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Titre du sujet de stage  
Potentiels de méthodes géophysiques pour caractériser l’influence d’échangeurs géothermiques sur les 
roches environnantes soumises à des modifications par des fluides géothermiques. 

Encadrement 
Principal encadrant : SAILHAC Pascal PR Univ. Paris-Saclay (laboratoire GEOPS, Géosciences Paris-Saclay) 
Participation (suivi mensuel) : QUERALT Pilar PR Univ. Barcelona (en sabbatique à Univ. Paris-Saclay) et 
DUBOIS Frédéric Ingénieur BRGM (à Orléans)                                                     

Description du sujet 

Contexte scientifique 
Les méthodes géophysiques permettent la recherche et la caractérisation du sous-sol ; le projet adresse 
plus particulièrement celles des structures anthropisées et l’influence d’échangeurs géothermiques sur les 
roches environnantes soumises à des modifications de température et perméabilité dans un 
environnement urbanisé. L’imagerie géophysique a ici plusieurs défis à relever, celui de la haute résolution 
spatiale et de la sensibilité requises, et celui d’effets liés à un environnement urbain très hétérogène et 
bruité. 
 
Objectifs du stage  
Le projet du stage de M2 portera sur l’analyse de sensibilité de dispositifs de mesures à des milieux 
perturbés par des fluides géothermiques. Outre une revue bibliographique, portant notamment sur les 
propriétés électriques, thermiques et mécaniques des roches et leur lien avec les paramètres concernés 
par la modélisation de circulation géothermale (notamment température et perméabilité), le travail 
portera plus spécifiquement sur des simulations de mesures électriques, électromagnétiques et/ou 
sismiques pour déterminer l’amplitude de perturbations causées par des sondes ou doublets 
géothermiques en subsurface. En complément du travail de modélisation, on étudiera aussi l’amplitude du 
bruit avec des données réelles ; notamment, on analysera un jeu de données réelles provenant d’un 
analogue de terrain de taille métrique, utilisé pour évaluer un premier dispositif avec mesures 
électromagnétiques en surface et injection de courant alternatif dans un réseau souterrain (données issues 
de la thèse de P. Carrive 2023). Enfin, en fonction des premiers résultats de simulation de configurations 
simples, on pourra éventuellement aborder des configurations préfigurant des situations plus complexes 
de contexte très urbanisé, avec source et récepteur en galerie, ou d’autres combinaisons associant diverses 
infrastructures en galeries, puits et/ou surface. 

Collaborations et poursuites possibles en thèse de Doctorat 
Ce stage de M2 s’inscrit dans le cadre d’un des programmes du PEPR Sous-Sol (France 2030). Il s’agit du 
volet « géophysique » du projet THERMOPARIS, portant sur l’évaluation du potentiel et suivi de la 
performance des systèmes géothermiques de minime importance (0-200m) sous le Grand Paris. Ce volet 
inclue des collaborateurs d’autres équipes en France, en particulier Frédéric DUBOIS au BRGM et Guy 
Marquis à ITES. Il profitera aussi de collaborations internationales dont Pilar QUERALT à UB. 
Il est prévu de poursuivre ce stage par une thèse dont le financement est déjà assuré à moitié par le BRGM, 
et l’autre moitié sera demandée dans le cadre d’une thèse de l’ED SEIF de Paris-Saclay. 

Contacts pour précisions puis candidature 
Envoyer email avec CV à : pascal.sailhac@universite-paris-saclay.fr  


