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Contexte des interventions BRGM

> Tierce-expertise du dossier « Mines »
® Pas de risques majeurs a court terme
® Besoins complémentaires le long terme

= Avis sur le réseau d’écoute microsismique
® Sensibilité suffisante pour détecter des ruptures menacant
I'intégrité du réservoir
® Capteurs de fond de puits = outils R&D
> Tierce-expertise du Bilan intermédiaire
d’exploitation
® Absence d’effet mécanique sur l'intégrité de la couverture
® Impossible de se prononcer sur les effets chimiques

® Besoin de compléments pour statuer sur le confinement a
long terme

= Charte de I'’expertise du BRGM

® AFNOR NF X 50-110 « Qualité en expertise — Prescr'iitions

génerales de compétence pour une expertise »
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Demande

= Courrier du 29 avril 2014 de la DREAL
d’Aquitaine + réunions de cadrage

N° | Sujet Principales études et rapports

Resp. expertise

1 |Actualisation Etude de Dangers | a) Mise a jour de la synthése des connaissances en matiére d’identification et de gestion des risques
vis-a-vis des installations d’injection et de stockage de CO,, de fermeture définitive de puits en France et a
I’étranger jusqu’en 2013.

b)Analyse préliminaire des risques(prise en compte des opérations de bouchage du puits, de scénarios
extrémes et des recommandations des tiers experts faites sur le bilan intermédiaire de mai 2013).

c) Analyse détaillée des risques et consolidation de I'étude de dangers

INERIS

2 | Puits Schéma de I’hypothése d’un cheminement via d’autres éléments du puits et ou cimentation pendant les
opérations de bouchage et aprées fermeture définitive du puits.

Précision sur le choix de la largeur en cas d'écoulement hydraulique (pour la modélisation).
Argumentaire sur I'épaisseur de largeur la plus probable entre 2, 20y, 2001 et 2mm

INERIS

3 | Géochimie Actualisation de la modélisation de la diffusion du CO, au sein de la couverture avec toutes les hypothéses
majorantes :

- Coefficient de diffusion a 10°m?/s et prise en compte la variation de ce dernier en fonction de la
température,

- Nouvelle épaisseur de la couverture (30m),

- Prise en compte de minéraux néoformés

La non prise en compte du parametre cinétique sera expliquée.

BRGM

4 | Géomécanique et réservoir Réponses aux sujets géomécaniques et réservoir

BRGM

Sismicité -lmpac
vesteal
- Analyses des données micro-sismiques de fond, afin de statuer sur le niveau de sensibilité du réseau
d’écoute de surface.

- Identification a avoir pour les incertitudes de localisation pour les 3 événements situés au niveau du
réservoir.

- Précisions sur la capacité du réseau micro-sismique a détecter un événement au niveau de la faille 4V.

BRGM

Suivi des gaz de sols Rapport de mesure de gaz de sols suite a la campagne de Février 2014 Dr Preudhomme
Suivi des eaux Rapports de Artélia suite a la campagne de Mai 2014 INERIS
8 | Bouchage du puits Plan, avec coupe avant et aprés fermeture du puits INERIS
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Support de I'expertise

> DADT

® Bilan intermédiaire d'exploitation a mi-2014

® Mise a jour de I'étude de dangers

— Annexe C : « Dossier de bouchage définitif du puits
Rsel - Eléments concernant les fluides, le réservoir et la
modélisation geéomécanique »

— Annexe E : « Modélisation géochimique de I'évolution de
la couverture »

— Annexe F : « Eléments concernant la surveillance
microsismique »

— Annexe H : « Surveillance sismique, rapport de synthése
du 01/01/2014 au 30/06/2014 »

®* + documents expertisés en 2013
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Surveillance microsismique

= Comparaison subsurface / fond
®* Evénements M>-0.6 détectables et localisables
® Y compris au niveau de la faille 4V

> Incertitudes de localisation
® 100 m horizontalement, 200 m verticalement
® Correspond aux estimations théorigues

= Comparaison enregistrements ReNaSS

® Bonnes performances du réseau pour les séismes de
forte magnitude

= Capacité effective du réseau a suivre les

dérangements éventuels
® Rupture 10m << Epaisseur couverture
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Surveillance microsismique

= Nombre cumulé d’événements
® Pre-injection : tres peu d’événements
® le phase d’injection : augmentation
® 2e phase d’injection : augmentation a un rythme plus
soutenu ;

® Post-injection : poursuite de la croissance, a un
rythme progressivement décroissant.

= Réponse attendue du systéme
mécanique a la sollicitation de pression

= D’autres événements détectables par
I’antenne de subsurface probables dans

les prochains mois
Q-
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Effets mécaniques

> Effets thermiques peu susceptibles
d’avoir un impact mécanique
® T = 142°C >> hypothese conservatrice

= Remontée naturelle de pression
¢ Stabilisation = 280 bars vers 2150
® Injection de CO, => AP =4 — 15 bars

® Marges larges : 140 bars au point le plus fragile (4V)
~45% de la pression stabilisée

> Faille 4V

® Microseismes a plus de 400 m de la faille
® CO, migre vers le bas du réservoir
® Arguments dans le sens de la securité

@ bGéosciences pour une Terre durable

lundi 2 mars 2014




Effets mécaniques

> Incertitude sur le modéle de pression
® Peu de points de calage post-injection
® >100 ans avant stabilisation

= Marges de sécurité importantes

= Hypothéses géomécaniques largement
balayees
= Dimension recherche du pilote

> Incertitudes couvertes par les marges de

securité dans ce contexte preécis
® Pour un projet industriel des compléments pourraient

étre nécessaires
@ bGéosciences pour une Terre durable
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Géomeécanique et surveillance
microsismique

= Evénement sismique remettant en cause
I'intégrité du stockage tres peu
vraisemblable

> Recommandation :

® Poursuite de la surveillance microsismique avec le
réseau de subsurface pendant quelgues mois

® Y compris au-dela de la fermeture du puits

® Vérifier 'absence d’événement perturbant le retour a
un eétat mécanique stable

® Nouveau bilan a l'issue de la période de surveillance
(mars 2016)
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Surrection

> Différentiel de déplacement
® < 2cm au toit du reservoir
® <1 cm a4000m de profondeur.

= Déformations peu susceptibles d’étre

transmises en surface.

!
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Effets chimigues sur le réservoir

= Absence d’altération de I'injectivité en
phase d’injection
= Aucune modélisation supplémentaire

®* Pas de démonstration par le calcul de I'absence
d’effets chimiques

® Alors que des travaux préliminaires ont été conduits
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Effets chimiques sur la couverture

= Etude d’une valeur majorée du

coefficient de diffusion

® Epaisseur modélisée trop faible pour s’affranchir
d’'effets de la condition a la limite
— D=101"m?/s : 25 m
— D=10"m?s :65m
— Nouvelles simulations communiquées depuis par
TOTAL
® Pas de temps trop grand par rapport aux regles de
I'art : risque de non-convergence ou de convergence
vers une solution inexacte

= Précipitation de phases secondaires

® Identification des phases aurait pu étre confortée par
guelques simulations @
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Effets chimiques sur la couverture

= Non prise en compte de la cinétique

® Le cas « al’équilibre » n’est pas nécessairement
majorant

® Neécessité de realiser au moins 1 ou 2 simulations
avec cinétique pour fiabiliser les conclusions

=» Ensemble de points de critique

=» Pas de démonstration numerique
probante de I'absence d’effets
chimiques
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Effets chimiques sur la couverture

> Contexte spécifique de Rousse
® Faible teneur en eau du réservoir
® Faible quantité de CO, injectéee
® Absence d’'effet mesuré sur l'injectivité
® Absence d'impact sur I'étanchéité de I'exploitation
® Couverture > 2000 m vs. impact possible ~dm ou m

> Risques d’ordre géochimique a priori

tres faibles

® Vraisemblablement pas de nature a remettre en cause
I'intégrité du site et le confinement du CO, injecté

= Fermeture du puits
® Pas d’intérét du point de vue de la compréhension de
I’évolution géochimique a le maintenir ouvert @ N
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Conclusions

> Réseau de surveillance sismique précis

= Caractérisation géomécanique
complémentaire pas nécessaire
® Dans le contexte précis du pilote
= Evénement sismique local futur
remettant en cause l’'intégrité du
stockage tres peu vraisemblable

= Conserver une capacité de détection des
événements micro-sismiques pendant
guelgues mois, y compris au-dela de la

fermeture du puits
Oprgm
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Conclusions

> Pas de démonstration numérique
probante de 'absence d’effets
chimiques a long terme, tant sur le
réservoir que sur la couverture

= Risques géochimiques
vraisemblablement pas de nature a
remettre en cause l'intégrité du site et le

confinement du CO, injecté
® D’aprés les caractéristiques du pilote
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