avec le LABEX

SYNTHESE D' ACTIVITE

Un partenariat universitaire et industriel
pour I'avancée des recherches
sur la géothermie profonde en Alsace

Lancé en 2012, le LabEx G-eau-thermie Profonde est
coordonné par I'Université de Strasbourg et soutenu
par le CNRS.

Partenaires académiques :
EOST (Ecole et Observatoire des Sciences de la Terre)

et ses deux laboratoires

IPGS (Institut de physique du globe de Strasbourg)

LHYGES (Laboratoire d'hydrologie et de géochimie de Strasbourg)
ICube (laboratoire des sciences de I'ingénieur, de I'informatique et de I'imagerie)
LISEC (laboratoire interuniversitaire des sciences de I'éducation et de la communication)

Partenaires industriels :

ES, et sa filiale ES Géothermie,

GEIE (groupement européen d'intérét économique) Exploitation Mi-
niére de la Chaleur de Soultz-Sous-Foréts.
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Imagerie 3D du sous-sol du Nord de I'’Alsace, une méthode
inédite, initiée et développée par les chercheurs du LabEx, basée
sur l'analyse du bruit sismique ambiant. Les traits verticaux repré-
sentent les forages de Soultz-sous-Foréts et de Rittershoffen. A la
surface, les stations sismiques du réseau Estof sont représentées
par des points. Les zones jaunes indiquent des domaines plus
chauds ou plus riches en fluide, c’est-a-dire les endroits poten-
tiellement les plus intéressants des réservoirs géothermiques
(voir page 2).

CHIFFRES CLES

92 personnes, soit 36,5 ETP (équivalent temps plein)
Dont 61% de I'Université de Strasbourg,
25% au CNRS, 9% a ES et 5% issues
d'établissements partenaires

10 groupes de travail thématiques
sismologie, géodésie,
magnétotellurie-gravimétrie,
physique des roches, hydrogéochimie,
géologie, sciences sociales,
centre de données en géothermie profonde,
modélisation, formation

4 Comités pour la gouvernance pluripartite
Un Comité des Tutelles,

avec le CNRS, I'Université de Strasbourg et ES
Un Comité de pilotage,

avec des experts de I'EOST et d'ES
Un Comité Chaire,

avec les responsables des groupes de travail
Un Comité scientifique,

avec des experts scientifiques internationaux

3 partenaires industriels
ES, depuis 2012
Storengy/Engie et Total, depuis 2017



Recherche

9 projets de recherche, Avancées scienti

financés par le LabEx (Investissements d'avenir) suite
a l'appel a projets annuel, et réalisés en 2017

Exploration - sismologie

1. Etude analogique du glissement sur les failles

2. Imagerie des réservoirs géothermiques par
corrélation du bruit sismique ambiant

3. Suivi des réservoirs géothermiques par
gravimétrie hybride

4. Suivi magnéto-tellurique d'un réservoir
géothermique

5. Suivi des réservoirs par électro-magnétisme passif
6. Stimulation des réservoirs géothermiques : étude
de I'impact des joints naturels sur la rhéologie et les
propriétés de frottement du grés

7. Expériences de dissolution minérale totale de
minéraux

8. Modélisation numérique du transport du fluide
géothermique réinjecté dans le réservoir EGS de
Soultz-sous-Foréts

9. Etude géologique, stratigraphique, minéralogique
et structurale de l'interface « couverture-socle

» dans le Fossé rhénan. Application aux forages
géothermiques de Soultz-sous-Foréts, Rittershoffen
et Illkirch

Mis au point d'une technique inédite
d’'imagerie de réservoir géothermique

Basée sur la mesure du bruit sismique ambiant émis par la Mer du
Nord et I'activité humaine régionale, cette technique innovante,
passive, continue dans le temps, a faible colt, peut mettre
en évidence des variations de température ou de circulation de
fluide en profondeur. Les travaux ont été conduits dans le cadre
de la premiére thése du LabEx, menée par Maximilien Lehujeur.
Elle a permis d'obtenir cette image en 3D du sous-sol (voir
image de couverture) sur plusieurs kilométres de profondeur, qui
s'étend sur toute la région du Nord de I'Alsace ou sont implantés
les sites géothermiques de Soultz-sous-Foréts, de Rittershoffen
et ou d'autres projets devraient se développer comme celui de
Wissembourg.

Ces travaux montrent tout le potentiel de ces approches pas-
sives pour la prospection des réservoirs géothermiques.

Conservation et diffusion des données

Mise en ligne des premiéeres données

du Centre de donnees de geothermie profonde
(CDGP) et ouverture du site cdgp.u-strasbg.fr
L'objectif du CDGP est de préserver, archiver et diffuser les don-
nées acquises sur les sites de géothermie profonde du fossé

rhénan, voire plus largement. La premiére phase du projet est
de pérenniser l'important patrimoine scientifique acquis autour

4 grands projets de recherche
financés par 'ADEME, I’Agence Nationale
de la Recherche (ANR) ou I'Union Européenne

du projet pilote européen de Soultz-sous-Foréts, de permettre
a la communauté scientifique de poursuivre ses recherches ainsi
que d'initier des actions de formation auprés des étudiants. Les

Régional

EGS Alsace 2015-2019
co-financé par 'ADEME, en partenariat avec ES
1250000 €

Industrialisation de la géothermie en Alsace

National

ANR Cantare 2015-2018
BRGM, EOST et ES géothermie - 360 000 €
Etude ciblée du contexte alsacien pour le
développement de la géothermie haute
température

Européens

H2020 DESTRESS 2016-2020

16 partenaires internationaux — 1 300 000 €
Développer la stimulation des réservoirs pour
améliorer leur productivité en minimisant les
risques environnementaux

H2020 EPOS-AH 2014-2019
250 partenaires de 25 pays européens
186 250 €

Conservation et diffusion des données

premiéres données du CDGP sont a présent en ligne sur le site :
https://cdgp.u-strasbg. fr/ pour les scientifiques du monde entier
avec un processus avancé de suivi de l'utilisation des données

dans le respect de leurs propriétaires.
Lo plateforme e |

distribution des
données a été offi- CDGP - Data Center for

ciellement ouverte  Deep Geothermal Energy

en mars 2018, avec ~

la diffusion d'un - — — TALOS
communiqué  de "fﬁ:‘qf’;&%

presse. Le travail se
poursuit en 2018.

Etude des réservoirs
Préparation d'une nouvelle stimulation chimique
a Soultz-sous-Foréts

Pour améliorer la productivité des réservoirs géothermiques, une
nouvelle stimulation chimique est a I'étude a Soultz-sous-Foréts.
L'étude de faisabilité a démarré en 2017, se basant sur des ex-
périences en laboratoire et sur des simulations numériques pour
déterminer les scénarios appropriés en termes de choix d'acide,
de quantité et de durée d'injection. Les mesures se poursuivent
en 2018.

Hydrogéochimie

Les chercheurs ont concgu et réalisé un dispositif expérimental a
haute pression (jusqu'a 70 MPa) et a haute température (jusqu’a
250 °C) pour quantifier I'évolution de la perméabilité des réser-
voirs géothermiques en fonction de fluides réactifs.



« Les réussites de 2017 sont I'aboutissement d’un
immense travail collectif réalisé au sein des neuf groupes
de travail du LabEx. Bravo a tous !”

Jean Schmittbuhl, directeur du LabEx G-eau-thermie Profonde

fiques majeures

Suivi des réservoirs

Poursuite des études sur le suivi des réservoirs
géothermiques par gravimétrie, magnéto-tel-
lurie et électromagnétisme passif — Missions en
Islande

Les chercheurs de I'EOST développent des méthodes passives
permettant d'obtenir des informations spatiales et tempo-
relles sur |'évolution des réservoirs géothermiques.

En 2017, I'équipe a réalisé ses premiéres missions en Islande
sur les sites volcano-géothermiques de Theistareykir et Krafla,
et a effectué des premiéres campagnes de mesures. Sur ces
sites islandais, a l'activité géothermique plus importante que
dans le contexte alsacien, I'équipe espeére obtenir des résultats
qui permettront de valider et d'affiner la méthode pour le suivi
des sites alsaciens.

Suivi sismologique en Alsace

8 nouvelles stations sismologiques permanentes ont été ins-
tallées afin de densifier le réseau régional. Le but étant de
pouvoir localiser avec précision tout évenement de magnitude
supérieure a 1.5, assurant ain- &7 T
si une surveillance fine de
I'activité sismique naturelle_ |
et induite dans toute la ré-
gion.
Carte des stations sismolo-
giques permanentes dans la
zone rhénane. Les stations
baties dans le cadre du pro-

gramme EGS Alsace sont repré-
sentées par des carrés rouge. [~y

Perception des habitants

Une analyse sociologique originale de la controverse autour de la
géothermie profonde dans I'Eurométropole de Strasbourg et dans le
nord de I'Alsace est en cours, avec des enquétes quantitatives (ques-
tionnaires) et qualitatives (focus group en 2018).

Formation

12 theses en cours
Dont 5 ont débuté en 2017

9 post-doctorats en cours

1 these soutenue
sur la géologie des réservoirs géothermiques
5¢ these soutenue dans le cadre du LabEx

1 Diplome Universitaire
« Gestion de projet en géothermie profonde »
Deuxieme promotion en 2017

1 module géothermie profonde a I'EOST (master 2)

Valorisation

16 publications dans des revues scientifiques
47 communications lors de
18 colloques et congreés dans le monde
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5¢ European Geothermal Workshop (EGW)

Chaque année, le LabEx et le KIT (Karlsruhe Institute of Tech-
nology) organisent alternativement I'EGW. Cette cinquiéme
édition a Karlsruhe avait pour théme la caractérisation des sys-
témes géothermiques profonds. Cette rencontre européenne
réunit les chercheurs autour de la géothermie profonde (nou-
velles méthodes, nouvelles approches, données de terrains...),
avec une mise en avant des recherches en cours.

Une vingtaine de g
chercheurs et docto- @
rants de I'EOST im-
pliqués dans le LabEx
G-eau-thermie Pro-
fonde y ont présenté
leurs travaux.




Evénements

marguants

BUDGET

Le LabEx rejoint 'EERA, association euro-
péenne pour la recherche sur I'énergie

En 2017, le LabEx G-eau-thermie Profonde est devenu
membre (par I'Université de Strasbourg) de I'EERA, association
européenne pour la recherche sur I'énergie (European Energy
Research Alliance). Il participe au programme « Geothermal »
(JPGE) qui met en v

réseau les acteurs
européens acadé-
miques de la géo-
thermie profonde.

2017 est I'année de la mise en ceuvre opérationnelle de la
convention de mutualisation des données aca-

démiques et industrielles, signée en 2016 a la DREAL
Alsace (aujourd’hui DREAL Grand Est), pour une surveillance
collaborative des projets de géothermie profonde.

Nouveaux partenariats industriels
avec Storengy/Engie et Total

Les développements effectués au sein du LabEx ont suscité
I'intérét de nouveaux partenaires industriels pour I'étude des
réservoirs souterrains.

« Storengy/Engie cofinance, avec ES, deux nouvelles théses
sur I'application des techniques développées pour le suivi des
réservoirs souterrains (géothermiques et de stockage de gaz
naturel).

- Total finance un post-doctorat pour étudier la faisabilité de
la production d’hydrogene naturel dans les réservoirs géo-
thermaux.

Ces projets marquent I'ouverture pluri-partenariale au sein du
LabEx et plus particulierement de la Chaire industrielle de géo-
thermie profonde (CIGP).

Mesure de I'affaissement a "aplomb d’un
réservoir de stockage de gaz naturel par
interférométrie radar (thése financée par ES
et Storengy/Engie)

« L'année 2017 est pour le LabEx G-eau-thermie
Profonde une année de maturité, marquée par
I'aboutissement de plusieurs projets importants initiés
au début du LabEx. Il aura fallu six années pour

que ces premiers grands projets aboutissent. Les
développements menés montrent toute I'importance
de la structuration dans la durée du LabEX »

Jean Schmittbuhl

2 140 000 € de dotations et recettes en 2017
Dont 625 000 € issus des financements ini-
tiaux (Investissements d'avenir, partenariat avec ES)
Et 1 515 000 € issus des projets de recherche
nationaux et européens (ANR Cantare, ADEME EGS Al-
sace, H2020 EPOS-AH, H2020 DESTRESS, Storengy/En-
gie, CoGeoS Prestations)

ANR LabEx | 364 525 € .
CoGeoS 6 500 000 € de dotations
labexEs | 200218€| et recettes depuis 2012,
CoGeoS une croissance constante
Prestations 200980 €
ADEME
EGS Alsace 312805 € 2140671€
ANR
Cantare 245398 €
H2020 1490699 €
EPOS 60962 €
H2020 634 783 €
Destress
Storengy/ 61 000 € 595 745 €
EPI 334 808 €
TOTAL 2140 671

2012 2013 2014 2015 2016 2017

PROJETS 2018

Organisation de 'EGW 2018 (European
Geothermal Workshop) a Strasbourg

Le LabEx, en partenariat avec le KIT et sous I'égide de
I'EERA, organise la sixieme édition. Plus de 130 scientifiques,
doctorants et experts du monde entier y présenteront leurs
travaux et débattront des avancées.

EGW 2018

6 ""EUROPEAN GEOTHERMAL WORKSHOP
Strasbourg, 10-11 October 2018

CHARACTERIZATION OF DEEP
A GEOTHERMAL SYSTEMS

Organized by LabEx G-eau-thermie profonde (EOST, University of Strasbourg, CNRS)
in partnership with KIT (Karlsruhe Institute of Technology) ‘
and EERA (European Energy Research Alliance)

Ritershoffen. explité par £5

4 grands projets pour 2018-2019

» Développement d'un réseau de sismicité citoyenne (Sis-
mologie et sciences sociales)

« Acquisition d'une microsonde XRF (Géologie)

*  Mise en place de la plateforme DENSAR (DENse Seismic
ARray) (Sismologie)

» Derniére phase du Centre de données en géothermie
profonde (CDGP)



