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Présentation 
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> Eléments de contexte 

• Géothermie 

• Utilisation de l’énergie géothermique 

> Résultats du projet Serre Capteur 

• Bilan énergétique de l’aquifère 

• Evaluation technico-économique de l’utilisation de 

la géothermie pour le chauffage/climatisation des 

serres 

> Bilan et perspectives 



Contexte – La Géothermie 
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Contexte – 

Utilisation de l’énergie géothermique dans le monde 
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Chauffage 

10,7% 

Chauffage de 

serres 3,1% 

Chauffage 

aquaculture 1,3% 

Séchage agricole 

0,3% 

Usages 

industriels 1,1% 

Refroidissement / 

fonte neige 0,7% 

Bains et 

piscines 

13,2% 

Pompes à chaleur 

géothermales 

69,7% 

Autres 

0,1% 

Données 2010, Capacité installée (MWt), d’après T.L. Boyd, J.W. Lund & D.H. Freeston (2010) 

 



Contexte – 

Le chauffage de serres par géothermie dans la monde 
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> Chauffage des serres par géothermie se développe 

depuis une trentaine d’années (depuis 1924 en Islande !) 

> En 2010, usage répertorié dans 34 pays 

> Entre 2005 et 2010, augmentation de 13% de l’utilisation 

d’énergie géothermique pour le chauffage des serres 

> 1163 ha de serre chauffés par géothermie en 2010 

> Cultures principales : légumes, fleurs, pépinières, fruits 

 
Sources : EGEC & Oregon Institute of Technology (USA)  



Contexte – Géothermie très basse énergie 
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PAC sur capteur horizontal 

PAC sur sonde verticale 

PAC sur nappe 

> Géothermie assistée par pompe à chaleur (PAC) 

> Echangeur géothermique = à la fois moyen de 

production et de stockage de chaleur sensible. 



Projet Serres Capteur 
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> Serre capteur + PAC sur nappe + puits réversibles pour 

stockage thermique en aquifère 



Projet Serres Capteur 
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> Objectif : Evaluer la faisabilité du stockage 

intersaisonnier d’énergie thermique en aquifère pour le 
chauffage et le refroidissement de serres maraîchères 

> Démarche 

• Instrumentation et suivi pendant 2 ans de l’aquifère 
sous-jacent à la serre capteur (CTIFL Balandran) 

• Modélisation des transferts thermiques dans l’aquifère 

• Etude de l’impact géochimique et bactériologique 

• Evaluation énergétique et économique du dispositif 

 



Projet Serres Capteur - Site expérimental de Balandran 
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F2 

F1 

Ecoulement de la 

nappe (2,5 m/j) 

> Contexte hydrogéologique défavorable 

 



Projet Serres Capteur - Site expérimental de Balandran 
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> Influence de l’injection d’eau chaude très limitée 
dans le temps et dans l’espace 

 

Pas de stockage 

Pas d’impact sur la qualité chimique 
et bactériologique de l’eau (DT<10°C) 



Projet Serres Capteur - Site expérimental de Balandran 
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> Déphasage de trois mois en moyenne entre extrema de 

températures de l’air et de l’aquifère 

Inertie thermique de la nappe 

intéressante pour géothermie avec 

PAC sur nappe 



Projet Serres Capteur – Evaluation technico-économique 
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> Evaluation des coûts spécifiques liés à l’utilisation de la 

géothermie + PAC pour chauffer / climatiser une serre 

> Analyse de l’intérêt énergétique, économique, 

environnemental et agronomique de la serre capteur 

> Comparaison avec la serre témoin (chauffage gaz 

naturel, refroidissement par aération) 

Etude détaillée dans le rapport BRGM/RP-61671-FR (2012) 

Téléchargeable sur http://infoterre.brgm.fr 



Projet Serres Capteur – Evaluation technico-économique 
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• Coûts d’investissements  : PAC (42%), CTA (29%), forages 

(12%), ballons de stockage, tuyauterie… 

> Estimation des coûts spécifiques liés à l’utilisation de la 
géothermie + PAC pour chauffer/climatiser la serre 

capteur (campagne 2011-2012) 

• Coûts énergétiques  : 

- serre capteur (85% chauffage + 15% climatisation) :  10,37 €/m2/an  

- serre témoin (chauffage uniquement) :   15,69 €/m2/an 

Coût global annuel (sur 25 ans) 

investissements : +100% 

entretien et renouvellement : +75% 

énergie : -34% (très sensible aux prix) 

+7,5% pour la 

serre capteur 

d’énergie  



Projet Serres Capteur – Evaluation technico-économique 
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Consommation énergétique (campagne 2011 – 2012) : 

• serre capteur (chauffage + climatisation) :  171 kWh/m2/an  

• serre témoin (chauffage uniquement) :  228 kWh/m2/an 

> Intérêt énergétique : économies d’énergie potentielles 

liées à l’utilisation de la géothermie 

L’utilisation de la géothermie + PAC 

permet une économie d’énergie 

d’environ 25% 



Projet Serres Capteur – Evaluation technico-économique 
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Effet de serre direct  (consommation énergétique) 

Effet de serre indirect (fluide frigorigène PAC) 

> Intérêt environnemental : émissions de CO2 

34.3 tonnes équ. CO2. (1030 €/an) d’émission 

évitée par l’utilisation de la géothermie + PAC 



Projet Serres Capteur – Evaluation technico-économique 
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Rendement cultural (en kg de tomates produits) :  + 16,5% 

Consommation d’eau :      - 28,5% 

Consommation d’engrais :    - 9,9%  

Injection de CO2 :      - 15,7% 

> Intérêt agronomique de la serre capteur par rapport à la 

serre témoin 

Valorisation du gain agronomique de 

la serre capteur :  10,9 €/m2 



Projet Serres Capteur – Evaluation technico-économique 
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> Rentabilité économique de l’utilisation de la géothermie 

+ PAC pour chauffer/climatiser une serre fermée 

VAN = 78,8 k€ 

TRI = 14,2 % 

TdR = 9 ans 

(Valeur actuelle Nette, Taux de Rentabilité Interne sur 25 ans, Temps de retour sur 

Investissement) 

Indicateurs 

économiques très 

sensibles au prix de 

l’énergie (gaz surtout) 



Projet Serres Capteur – BILANS 
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• Eléments économiques et énergétiques 

• Recommandations pour l’évaluation initiale du site 

(caractérisation hydrogéologique, chimique et 

microbiologique) et pour le suivi à mettre en place 

> Première expérience française en grandeur réelle 

> Analyse technico-économique du projet montre que 

l’utilisation de la géothermie basse énergie avec PAC 

est rentable et écologiquement durable. 



Projet Serres Capteur – BILANS et PERSPECTIVES 
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> Si contexte hydrogéologique favorable, l’utilisation de la 

géothermie avec stockage de chaleur en aquifère pour 

chauffer / climatiser les serres est rentable (ex. Turquie). 

> Secteurs les plus favorables en LRO pour le stockage 

thermique en aquifère 

Projet Serres capteur d’énergie phase I, rapport BRGM/RP-56641-FR (2008) 

Aquifère plio-quaternaire 

de la plaine du Roussillon 



Projet Serres Capteur – BILANS et PERSPECTIVES 
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> Promouvoir les usages en cascade de l’eau 

géothermale 

Exemples :   

• Irrigation avec eau résiduelle réchauffée (ex: asperges, 

Grèce)  

• Géothermie profonde basse ou haute énergie pour 

chauffage urbain puis chauffage de serres sans recours à 

une PAC (Pays-Bas) 



Des questions ? 

s.lanini@brgm.fr 


