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Une mesure du gradient géothermique en Alsace




0 40 60 85 120 180 240 350

Le flux géothermique mondial (mW-m-2)



Le flux géothermique et contexte géodynamique
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Origine de I'énergie interne du globe

Le noyau atomique instable des isotopes radioactifs se
fragmente spontanément en libérant un rayonnement et
de I'énergie thermique.

protons
+

2 neutrons

d'uranium



Concentration en radioéléments des différentes enppes du globe

La craite continentale est I'enveloppe la plus
concentrée en racgtements, mais les 2/3 de

I'énergie sont produits par le manteau, dont |
volume est sugrieur

95,2 25,6 0,00348
Masse des Concentration
Enveloppes
enveloppes (en ppm*)
Cro(ite continentale 1,38 x10%2 kg 16 58 200000
Cro(te océanique 1,90 x10%! kg 0,9 2,7 4000
Manteau 3,70 x1024 kg 0,02 01 200
Noyau 2,32 x10% kg 0,00001  0,0001 1

* partie par million
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Transfert de chaleur par conduction
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Transfert de chaleur de proche en proche sa
mouvement de matiere

Milieu rigide - lithosphere




Transfert de chaleur par convection

Simulation d'un mouvement de convection

Le transfert de chaleur s’accompagnand
mouvement de matiere

tres efficace

Milieu ductile 2> manteau, noyau exter




Tomographie sismique

b Lo tomogrophie sismique est une méthode pouvant étre assimilée & un
scanner pour la Terre -

¥ Grace aux nembreuses données sismiques, il est possible de calculer une
vitesse de propagation des ondes sismiques pour chague endrait du globe
situé a une profondeur donnée On peut alors comparer cette valeur locale
a ia valeur moyenne calculée dans le modéle -

Volcan \ Fosse
“—a A 7 Est

Ouest

400 km
&70 kmn

matériel matériel

froid chaud
Bl

30 25 24 15 1.0 (0 oo -05 -0 1.5 -20 25 .30

.Tnmngraphle sismique sous la région de 'are insulaire des Tonga-Kermadec,

Maodélisation analogique

Vitesse (en km/s ) b Lo vitesse de propogation des ondes sismigues

dans un matériou donné dépend uniguement de
ses propriétés physigues, On peut mettre en évi-
dence l'influence de la température du matériou
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Tonga-Lau P-wave Tomography

Lau Spreading : Pacific
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Le moteur du mouvement des plagues

arc volcanique

dorsale foase de subduction '

ASTHENOSPHERE

TRACTION DE LA
PLAQUE PLONGEANTE



Le moteur du mouvement des plagues

%o de limite de plague qui subductent
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Inégale répartition des ressources géothermiques

Inégale répartition du flux géothermique |
a la surface de la lithosphere
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0 Zones propices au
développement de la
géothermie haute énergie
(zones tectoniquement
actives et volcanisme

intraplague)

W Zones favorables a
la géothermie moyenne
et basse énergie
(bassins sédimentaires)

Zones du socle cristallin
ne convenant qu'a la trés

basse énergie

@ Principales productions
d'électricité géothermique
(géothermie haute
énergie, puissance
installée > 400 MW)

D'aprés BRGM
W Zones propices au développement de la géothermie haute énergie.

» Magmatisme associé aux zones de subduction » Magmatisme de rifting
actuelles ou récentes (< 100 Ma) * Magmatisme de dorsale

Dorsales
——Zones de subduction
—— 7ones de collision
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élevé



Flux de chaleur
(en mW-m™)

130
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1. Imectiondeau froide 8 5000 m de profondeur par
le puits central.

2. Circulation d'eau dans les fractures et réchauffe-
ment au contact de la roche chaude (200 °C).

3. Extraction de I'eau réchaufiée du sous-sol par deux
puits de production,

4. En surface, transformation par |'intermédiaire d'un
echangeur thermique de l'eau chaude du circuit pri-
maire en vapeur dans le circuit secondaire pour entrai-
ner une turbine qui produit de I'électricité.

2000 m

=5 000 m

¥ profondeur

centralp
géothermique

Capris BRGM
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' 1,5-107) '%A_L;_" o ! géothermique produite
» Magmatisme associé aux zones de subduction * Magmatisme de rifting
actuelles ou récentes (< 100 Ma) * Magmatisme de dorsale

@ Magmatisme de point chaud (non exhaustif)

3,

—— Dorsales
—— Zones de subduction
—— 7ones de collision




Mobilisation de connaissances

La Terre est une machine thermique : elle libeémergie
gualifiée de géothermique, potentiellement utilisgiar
I'Homme, et variable d'un endroit a un autre.

Apres avoir indiqué l'origine du flux géothermique,
décrire les mecanismes de transferts thermiques vers la
surface et comparer les variations de ce flux selda
contexte géodynamique (dorsale et zone de subduct)o

Aucune valeur de flux géothermique n'est attendue.
La réponse doit étre structurée avec une introduncét une
conclusion



