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Résumé :

Les Zones de Failles Crustales (ZFC) constituent une cible géologique intéressante pour les ressources géothermiques a
haute température dans les zones de socle naturellement fracturées. Des études de terrain et de laboratoire ont déja
montré la capacité de ces systémes a faciliter I'écoulement des fluides jusqu'a la transition ductile-fragile. Cependant,
plusieurs questions clés concernant I'exploration subsistent, en particulier le role du pendage, de la perméabilité, de
I'effet des contraintes mécaniques et, plus largement, le réle fondamental des régimes tectoniques sur I'écoulement des
fluides dans les domaines de socle naturellement fracturés. En considérant des modélisations numériques 2D et 3D,
avec des couplages TH et THM, deux tendances peuvent étre identifiées et intégrées pour I'exploration de ces cibles :
(i) les failles verticales concentrent les plus fortes anomalies de température aux plus faibles profondeurs (ii) les
systémes en décrochement favorisent les plus grandes anomalies de température. Les données géologiques et
géophysiques suggeérent que la zone de faille de Pontgibaud (Massif Central frangais) est une ZFC qui abrite un systéme
hydrothermal actif a une profondeur de quelques kilométres. Une étude intégrée pour évaluer son potentiel
géothermique de Haute Température a été effectuée. Les mesures de terrain permettent de contréler la géométrie 3D
des structures géologiques. Les observations 2D (lames-minces) et 3D (microtomographie a rayons X) mettent en
évidence une propagation spatiale bien définie des fractures et des vides, présentant la méme architecture de fracture
a différentes échelles (2,5 ym a 2 mm). En outre, les mesures de la porosité et de la perméabilité confirment que les
échantillons fortement fracturés et altérés sont caractérisés par des valeurs de perméabilité élevées, un échantillon
étant caractérisé par une perméabilité aussi élevée que 10-12 m2. Enfin, un modeéle numérique 3D a grande échelle de



la ZFC de Pontgibaud, basé sur le couplage THM et la comparaison avec les données de terrain (température, flux de
chaleur et résistivité électrique), a permis d'explorer I'étendue spatiale de l'isotherme 150°C, qui s'éléve jusqu'a une
profondeur de 2,3 km. Bien que basé sur des hypothéses simplifiées, notre modeéle reproduit les données de terrain.
Une approche intégrée multidisciplinaire basée sur une modélisation 3D couplée s'est avérée étre un moyen efficace
d'évaluer le potentiel géothermique de la ZFC et de prédire les distributions de température. Elle peut étre utilisée
comme un outil prédictif pour développer des opérations géothermiques a haute température dans des roches du socle
abritant des systémes de failles a grande échelle.



