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Trois grands événements ont 
marqué l’année 2016 : l’inau-
guration de la centrale de Rit-

tershoffen (ECOGI), le 7 juin, en pré-
sence de Ségolène Royal, Ministre de 
l’Environnement, de l’Énergie et de 
la Mer, le congrès international EGC 
(European Geothermal Congress) à 
Strasbourg à l’automne avec près de 
1000 participants, et l’inauguration 
de la nouvelle phase industrielle de 
Soultz-sous-Forêts, le 23 septembre. 
Ces événements ont été des mo-
ments forts qui ont montré l’impor-
tance de la synergie entre les par-
tenaires du Labex : l’Université de 
Strasbourg, le CNRS, ÉS (Électricité 
de Strasbourg) et le GEIE de Soultz-
sous-Forêts. Ils ont ainsi donné une 
très forte visibilité à la fois nationale 
et internationale aux activités du La-
bEx. 

En interne, la nouvelle structuration 
en neuf groupes de travail (WG) a 
trouvé sa place et montré son effica-
cité pour coordonner les réalisations 
des 90 participants au projet. Ces 
groupes sont identifiés autour de 
leur savoir-faire méthodologique : 
sismologie, géodésie, magnéto-tel-
lurie et gravimétrie (méthodes po-
tentielles), physique des roches, 
hydro-géochimie, géologie, sciences 
sociales, centre de données et for-
mation. 
Les 12 projets Labex retenus à l’ap-
pel à projet interne ont permis des 
initiatives originales comme l’étude 
de l’impact du pH sur le fractionne-
ment isotopique lors de la dissolu-
tion des minéraux ou l’interprétation 
mécanique du gonflement induit au 
voisinage de la centrale de Landau 
après l’incident de 2013, ou encore 
l’analyse de l’évolution de la porosi-

té dans le Buntsandstein avec la pro-
fondeur. 
La récente évaluation par le comité 
scientifique international montre 
toute la richesse du travail réalisé et 
confirme que le Labex G-eau-ther-
mie Profonde constitue aujourd’hui 
un pôle d’expertises de plus en plus 
reconnu dans ce domaine des géos-
ciences. Coté GEIE, il faut noter l’arri-
vée de Daniel Leibel comme nouveau 
gérant du GEIE, et pour ÉS Géother-
mie, la nomination de Jean-Jacques 
Graff comme président de l’AFPG.

La Chaire industrielle de géother-
mie profonde, dont l’objectif est 
de chercher à associer au plus près 
recherche fondamentale et applica-
tions industrielles, a pu voir son acti-
vité s’amplifier avec les projets ANR 
Cantare, Ademe EGS Alsace, H2020 
Destress et Epos-IP AH. Ces finan-
cements traduisent l’effet de levier 
obtenu à partir des Investissements 
d’Avenir et du co-financement im-
portant d’ÉS.

Parmi les résultats marquants obte-
nus en 2016, on peut citer l’imagerie 
très haute résolution de la sismicité 
induite pendant la stimulation du 
puits GRT1 de Rittershoffen, les pro-
grès méthodologiques sur l’imagerie 
du sous-sol régional à partir du bruit 
sismique ambiant, un nouveau logi-
ciel de traitement des données gra-
vimétriques, une modélisation origi-
nale de l’influence de la température 
sur les interactions fluides-roches 
dans le réservoir, des résultats ex-
périmentaux tout à fait pionniers 
sur les cinétiques de dissolution des 
minéraux ou une synthèse exhaus-
tive des propriétés hydrauliques des 
puits de Rittershoffen. 

Au total, ce sont 22 publications et 
46 communications dans des actes 
de colloques qui ont été publiés dans 
le cadre du Labex en 2016.

Pour finir, mentionnons la première 
promotion du Diplôme Universitaire 
(DU « gestion de projets en géo-
thermie »), les trois soutenances de 
thèse (Christine Heimlich, Xavier Kin-
naert et Marion Pollet-Villard), le dé-
marrage de quatre nouvelles thèses 
(Bérénice Vallier, Jérôme Azzola et 
Nolwenn Portier, Coralie Aichhol-
zer), la réunion publique à la DREAL 
Grand-Est dans le cadre du SPPPI des 
résultats de Philippe Chavot, Anne 
Masseran et Yeny Serrano concer-
nant l’analyse sociologique des en-
quêtes publiques sur l’Eurométro-
pole en 2015, le festival scientifique 
Alsasciences piloté par le Jardin des 
Sciences de l’Université de Stras-
bourg à Soultz-sous-Fôrets sur la 
géothermie profonde, la signature 
d’un accord d’échange de données 
publiques/privées pour la surveil-
lance des projets régionaux, la tenue 
d’un atelier avec la DGEC et la DREAL 
Grand-Est sur la prospective en ma-
tière de gestion des données sous-
sols pour la géothermie profonde.

C’est ce foisonnement d’initiatives 
et de résultats qui fait toute la force 
du projet. Encore un grand merci à 
tous et bonne réussite dans tous vos 
travaux !             
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Recherche 
fondamentale 

ÉS Geothermie

EOST/ICUBE/LISEC

Expertise industrielle (exploration, in-
génierie de réservoir, exploitation de 
sites, assistance à maîtrise d’ouvrage)

Expertise
académique

pluridisciplinaire

Recherche 
appliquée «Clients»  

ECOGI, etc.. 

GEIE 
Des données exceptionnelles

Les grands
 chantiers

Une histoire géothermique unique
au monde

LaboratoirE d’ExcELLEncE

LE LAboRAToIRE 
d’ExcELLEncE 
G-EAU-THERMIE 
pRofondE

Un projet R&D sur 8 ans
2012-2019

Université de Strasbourg 
et CNRS

Électricité de Strasbourg
GEIE EMC  

Centrale de Soultz-sous-Forêts
(actionnaires : ÉS et EnBW)

Rapprochant compétences académiques et industrielles, le 
laboratoire d’excellence (LabEx) G-eau-thermie Profonde a 
pour vocation la recherche sur la géothermie à grande pro-
fondeur et son exploitation pour la production de chaleur et 
d’électricité.

Un partenariat 
universitaire et industriel

Lancé en 2012, le LabEx G-eau-ther-
mie Profonde est coordonné par 
l’Université de Strasbourg et soutenu 
par le CNRS. Ses partenaires acadé-
miques sont : l’Ecole et Observatoire 
des Sciences de la Terre (EOST), le la-
boratoire des sciences de l’ingénieur, 
de l’informatique et de l’imagerie 
(ICube), le laboratoire interuniversi-
taire des sciences de l’éducation et de 
la communication (LISEC). Les parte-
naires industriels du projet sont ÉS, 
et sa filiale ÉS Géothermie, et le GEIE 
(groupement européen d’intérêt éco-
nomique) Exploitation Minière de la 
Chaleur de Soultz-Sous-Forêts.

Ses missions

• Scientifique
Faire avancer les connaissances sur 
l’exploration des réservoirs profonds 
de chaleur,  la circulation hydro-ther-
male naturelle des fluides géother-
maux dans les réservoirs fracturés, la 
stimulation, le développement et l’ex-
ploitation des réservoirs géothermaux 
profonds et la maîtrise des risques 
environnementaux et sismiques pos-
siblement associés.

• Formation
Transmettre les connaissances ac-
quises par le biais d’enseignements 
spécialisés (master, école d’ingé-
nieurs) et de formation continue (Di-
plômes Universitaires).

• Conservation et diffusion des 
données
La mise en place d’un centre de don-
nées pour sauvegarder, pérenniser, et 
diffuser les données collectées sur les 
sites géothermiques profonds de la 
région.

• Valorisation 
Porter la recherche fondamentale au 
plus près de l’activité industrielle des 
partenaires 

Financements initiaux

Ce projet mixte industrie-université à long terme est intégré dans le projet Initiative d’excellence (IdEx) de l’Université 
de Strasbourg, du programme Investissements d’avenir. Il est doté d’un financement ministériel de 3 000 000 € sur 8 
ans, dédié à la recherche, la formation, l’observation et la valorisation académique et industrielle.
Electricité de Strasbourg co-finance à hauteur de 1 700 000 € les actions de développement dans le cadre d’un consor-
tium CoGeos (EOST/ÉS Géothermie). 
ÉS a également financé 350 000 €, consacrés à l’appui en management, l’accueil de chercheurs, la communication et la 
vulgarisation sur la recherche fondamentale en géothermie profonde dans le cadre d’un mécénat hébergé par la Fon-
dation Université de Strasbourg.

CoGeos : le Consortium en Géothermie 
profonde de Strasbourg 

Les partenaires académiques du LabEx (CNRS, Université de Stras-
bourg) et la société ÉS Géothermie représentant le partenaire in-
dustriel ÉS (Électricité de Strasbourg), ont signé un accord de par-
tenariat intitulé CoGeos en juin 2012. 
Ce COnsortium en GEOthermie profonde de Strasbourg permet la 
mise en place de conventions spécifiques signées entre les parte-
naires, pour la réalisation de projets de collaboration, de prestation 
ou de formation, avec des tiers.
Le protocole d’accord qui s’étale sur une durée de 8 ans a pour 
objet de fédérer des initiatives de développement de la filière géo-
thermique notamment sur la connaissance du réservoir, la maitrise 
des circulations naturelles, la sismicité induite et la maitrise des 
risques environnementaux. 

En 2016, les réalisations du CoGeos ont permis la réalisa-
tion de plusieurs actions opérationnelles comme le suivi 
sismologique de sites de géothermie industriels (Soultz-
sous-Forêts, Ritterfshoffen, Illkirch) ainsi que le développe-
ment de techniques d’imagerie du sous-sol par corrélation 
du bruit sismique ou de techniques de suivi gravimétrique, 
magnéto-tellurique ou encore géodésique. 
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Des sources de financements 
accrues depuis 2015
Projets nationaux et européens développés par le LabEx

Aux dotations initiales que sont le financement IdEx et du CoGeos, se sont ajoutées 
depuis 2015 d’autres sources de financement : deux projets européens Horizon 2020, 
Destress et Epos, le projet ANR Cantare, le projet EGS Alsace, co-financé par l’ADE-
ME, ainsi que des financements CoGeos étendus pour la réalisation de prestations en 
partenariat avec l’EOST et ÉS Géothermie. Les dotations initiales ont en effet permis 
de développer des thématiques de recherche, de fédérer et de structurer les équipes, 
et ainsi d’accueillir ces nouvelles sources de financement générant un effet de levier 
autour du LabEx G-eau thermie Profonde. Chacun de ces projets impliquent un ou 
plusieurs « working groups » du LabEx (voir page 11).

H2020 Destress  
Développer la stimulation des réservoirs 
pour améliorer leur productivité en 
minimisant les risques environnementaux

Réalisé dans le cadre du programme Horizon 2020 de la Commission 
Européenne, le projet Destress («Demonstration of soft simulation 
treatments of geothermal reservoirs») est porté par GFZ-Potsdam. Il a 
pour principal objectif le développement de la technologie EGS par 
stimulation (chimique, hydrocyclique) pour améliorer significativement 
la productivité des ouvrages géothermiques ayant un réservoir pro-
fond tout en réduisant les risques pour l’environnement. Au total, 16 
partenaires répartis en 4 organismes de recherche, 4 universités (Delft, 
Glasgow, Séoul, Strasbourg) et 8 industriels (dont ÉS Géothermie) sont 
engagés dans le projet. 
Il s’agit de mettre en œuvre, analyser et modéliser les résultats des tech-
niques de stimulations innovantes tout en minimisant les impacts en-
vironnementaux de 8 sites de forages géothermiques situés en Europe 
(Allemagne, France, Hollande, Lithuanie, Suisse) et en Corée du Sud. 

L’EOST et le LISEC (Laboratoire interuniversitaire des sciences de l’édu-
cation et de la communication) y représentent l’Université de Stras-
bourg. L’EOST réalise principalement des études pluridisciplinaires 
(sismologie, géodésie, mécanique des roches, interactions eau-roche) 
pendant le développement et l’exploitation post-stimulation du réser-
voir. Ces études sont menées en laboratoire, sur le terrain (Soultz-sous-
Forêts, Rittershoffen) et via des modèles numériques. Le LISEC mène 
des études sur l’acceptabilité sociale. ÉS Géothermie travaille sur les 
résultats des stimulations à Rittershoffen et le management du risque. 

Avancées 2016 : Le projet a démarré en mars, avec la réunion de 
lancement du projet à Utrecht (Pays-Bas). Quatre « working groups » 
du Labex participent au projet et une thèse a démarré.

H2020 EPOS-IP AH   
Vers une infrastructure européenne 
de recherche en sciences de la terre

Le projet européen EPOS (« European Plate Observing Sys-
tem ») a pour objectif la construction d’une infrastructure 
de recherche intégrée pour les sciences de la terre solide 
en Europe en développant une recherche multidiscipli-
naire et ouverte pour répondre aux défis en sciences de 
la terre, entre autres ceux liés aux géo-ressources et aux 
géo-risques. Il vise également à augmenter l’accès et l’uti-
lisation de données multidisciplinaires (issues de réseaux 
de surveillance, laboratoires expérimentaux…). 

25 pays européens et plus de 250 infrastructures de 
recherche sont impliqués. L’un des axes du projet est la 
thématique ‘Anthropogenic hasards’ (AH) (risques anthro-
pogéniques) et concerne les infrastructures pour l’exploi-
tation anthropique des ressources géologiques. En tant 
qu’exploitation de sources de chaleur naturelle, la géo-
thermie profonde est directement concernée par cette 
thématique. Le LabEx G-eau-thermie Profonde participe 
activement à cet axe d’étude. L’infrastructure européenne 
devrait voir le jour en 2020. 

Avancées 2016 : La première étape du projet pour 
l’EOST a consisté à mettre en place l’infrastructure lo-
cale d’hébergement des données où le centre de diffu-
sion européen (TCS) basé en Pologne (ACC-CYFRONET) 
peut se connecter pour récupérer ces données. Le tra-
vail a également consisté à préparer un premier jeu de 
données compatibles avec les standards définis pour 
la première grande stimulation à Soultz-sous-Forêts en 
1993.

ANR Cantare   
Étude ciblée du contexte alsacien pour 
le développement de la géothermie haute température 

Le projet Cantare est lauréat de l’appel à projet 2015 de l’Agence Nationale 
de la Recherche (ANR) sur le thème « Transformations et usages efficaces 
de l’énergie ». Piloté par le BRGM (Bureau de Recherche Géologiques et Mi-
nières), il implique les deux laboratoires de l’EOST (LHyGeS et IPGS) et la 
société ÉS Géothermie. 
L’objectif est la caractérisation de la zone de transition entre le socle et 
la couverture des bassins sédimentaires profonds pour l’exploitation 
géothermique en Alsace. Le projet vise également à apporter de nouveaux 
modèles conceptuels qui serviront de base à l’exploration et au développe-
ment de futurs projets industriels. Il contribuera au développement de la 
géothermie haute température (>150ºC), hors des zones volcaniques habi-
tuellement dédiées à la production d’électricité.

Avancées 2016 : Après une revue régionale des affleurements en surface 
de la transition socle/couverture qui constitue la structure typique des 
réservoirs des sites géothermiques profonds, le projet se focalise sur deux 
sites particuliers : les aquifères de surface en milieu fracturé du Ringelbach 
et du Strengbach, qui sont de bons analogues des réservoirs profonds et 
pourront être comparés aux carottes de forage de Soultz-sous-Forêts.
Des échantillons ont été prélevés sur sites et en forage, et les travaux 
d’analyse des fractures, de leur remplissage et les propriétés des roches 
sont en cours dans le cadre de travaux de thèse et de post-doctorat.
A une plus grande échelle, ÉS Géothermie a établi un modèle régional de 
vitesse à partir des données sismiques sur leurs différents Permis d’Ex-
ploitation et de Recherche dans le Nord-Alsace. Cohérent avec le modèle 
géologique, il va permettre d’améliorer les imageries sismiques profondes.Sortie terrain dans le cadre de l’ANR Cantare
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EGS Alsace  
Industrialisation de la géothermie en Alsace

Démarré en 2015 pour une durée de 4 ans, le projet EGS Alsace, co-financé 
par l’ADEME, associe l’EOST et ÉS, notamment sa filiale ÉS Géothermie. ÉS est 
porteur du projet.
L’objectif est de favoriser l’industrialisation de la géothermie de type EGS (En-
hanced Geothermal System, ou Système géothermal activé) et de contribuer 
au développement de méthodes innovantes en s’appuyant notamment sur les 
acquis des sites géothermiques de Soultz-sous-Forêts et de Rittershoffen.

Avancées 2016 : ÉS Géothermie et l’EOST ont réalisé une campagne d’explo-
ration gravimétrique en Alsace du Nord, un réseau sismologique régional 
a été désigné (les emplacements ont été sélectionnés, les demandes d’au-
torisations d’installations pérennes déposées, l’ensemble des équipements 
sismologiques a été réceptionné) et les chantiers de forage pour leur instal-
lation ont démarré en novembre. Le réseau sera complètement opération-
nel courant 2017.

La Chaire industrielle de géothermie profonde
L’ensemble de ces projets (LabEX G-eau-thermie Profonde, CoGeos, H2020 Destress, H2020 Epos, 
ANR Cantare et EGS Alsace) sont hébergés par la Chaire Industrielle de géothermie profonde de 
l’Université de Strasbourg. 
Créée en 2014, elle est portée par l’Université de Strasbourg, en association avec le CNRS et ÉS. Elle 
vient structurer les activités de recherche en géothermie profonde à l’Université et renforcer le lien 
industrie-université initié par le LabEx en 2012. 
Elle a également pour ambition la valorisation et le développement de la filière française en géother-
mie profonde par le soutien à la recherche et à la formation.

oRGAnIsATIon

Centrale géothermique de Soultz-sous-Forêts, exploitée par ÉS

LabEx G-eau-thermie Profonde      2012-2019  3 M€

Consortium CoGeos        2012-2019  1,7 M€

2012       2013       2014       2015       2016       2017       2018      2019      2020
Chaire industrielle de géothermie profonde

H2020 EPOS-WP14 2014-2019

EGS Alsace 2015-2019 1,25M€

ANR Cantare 2015-2018 360 000€ 

H2020 Destress 2016-2020 1,5 M€

Source des financements
 Agence nationale de la Recherche

ÉS

Commission européenne H2020

Ademe

Fondation Université de Strasbourg     2012-2019  350 000 €

Mécénat ÉS

Centrale géothermique de Rittershoffen, exploitée par ÉS



orGaniSation

10 11

9
Groupes 

de travail

Gouvernance

Le Comité des tutelles assure une représentation de l’Université de 
Strasbourg, du CNRS, d’ÉS et du GEIE. Il se réunit une fois par an et valide les 
choix stratégiques du Labex. 

Membres
Bernard Kempf, ÉS 
Daniel Leibel, GEIE EMC
Jean-Marc Jeltsch, Université de Strasbourg
Eric Humler, INSU-CNRS 

Le Comité scientifique compte 14 membres, dont 11 externes à l’EOST. Il se réunit une 
fois par an, donne son avis sur les projets scientifiques soumis chaque année à l’appel à projet et 
sur les activités de recherche des groupes de travail (Working group).

Membres
Philippe Ackerer,  DR CNRS, EOST/LHyGES, Université de Strasbourg
Florent Brenguier, Phys.Adj, ISTerre, Université de Grenoble
Francois Cornet, Phys. Emérite, EOST/IPGS, Université de Strasbourg
Tomàs Fischer, Prof., Charles University, Prague
Alex Hansen, Prof., NTNU, Trondheim, Norvège
Gylfi Páll Hersir, ISOR, Islande
Philippe Jousset, Prof., GFZ, Potsdam, Allemagne
Thomas Kohl, Prof., KIT, Karlsruhe, Allemagne
Mark McClure, Geomechanics LLC and Adj. Prof., Stanford University, États-Unis
Peter Rose, Prof., Utah University, États-Unis
Judith Sausse, Prof., Ecole des Mines, Nancy
Bernard Sanjuan, BRGM, Orléans
Jean Schmittbuhl, DR CNRS, EOST/IPGS, Université de Strasbourg, invité
Benoit Valley, Ass. Prof., Université de Neuchâtel, Suisse

Le Comité de pilotage comprend 12 membres impliqués dans le 
LabEx, il assure le suivi opérationnel des actions en cours et se réunit 9 à 10 
fois par an.

Membres
Jean Schmittbuhl, Jean-François Girard, Frédéric Masson, Jacques Hinderer, 
Ulrich Achauer, François Chabaux, Christophe Fond, Albert Genter, Jean-
Jacques Graff, Nicolas Cuenot, Alexis Trebaol, Bertrand Fritz.

WG1

WG2

WG3

WG4

WG5

WG7

WG6 WG8

WG9

SISMOLOGIE

GÉODÉSIE

MT-GRAVI

PHYSIQUE
DES ROCHES

HYDRO-
GÉOCHIMIE

GÉOLOGIE

SCIENCES 
SOCIALES

CDGP

FORMATION

Les groupes de travail (working groups)

Les Working Groups ont vu le jour en 2015, suite au fort dévelop-
pement du LabEx et aux recommandations du jury international 
de l’ANR. Offrant une meilleure coordination des activités de re-
cherche et de leurs financements, ils permettent une amplification 
du projet.

Leurs missions sont d’animer les 
thématiques de recherche, assurer la 
coordination budgétaire, favoriser les 
échanges d’information académique/
industrie et suivre les actions de pres-
tations.

Les working groups sont ainsi im-
pliqués dans les différents projets 
européens et nationaux associés au 
LabEx. 
Ils comprennent en particulier des 
chercheurs des deux laboratoires de 
l’EOST, actuellement en cours de fu-
sion, ainsi qu’un correspondant in-
dustriel (ÉS Géothermie). Le modèle 
collaboratif et transversal des working 
groups a permis de mettre en évi-
dence une mutualisation des compé-
tences.

Groupe de travail

Appel à 
projets 

annuels (IA)
CoGéos

(ÉS)
CoGéos 

(prestations)
EGS 

Alsace
ANR 

Cantare
H2020 

Epos WG14
H2020 

Destress
1. Sismologie

2. Géodésie
3. MT-Gravi

4. Physique des Roches
5. Hydro-géochimie

6. Géologie

7. Sciences sociales
8. CDGP

9. Formation

Implication des groupes de travail dans les différents projets :
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(De gauche à droite) 
Jean-François Girard  Directeur adjoint (EOST)
Emmanuelle Calmès  Assistante de direction (ÉS Géothermie)
Albert Genter Directeur adjoint (ÉS Géothermie)
Abigaëlle Peterschmitt Chargée de communication (EOST)  [Départ en décembre 2016]
Jean Schmittbuhl Directeur (EOST) 

90 personnes 
impliquées en 2016

(groupes de travail et 
équipe de direction)

28 équivalent temps plein

Pour la recherche :

Dont 12,9 ETP sont des postes permanents
et 14 ETP des postes temporaires (CDD, 
doctorats, post-doc)

Leur origine 

bILAn fInAncIER

Equipe de direction

Université
52%

CNRS
28%

ES
12%

GEIE
2%

Autres
6%

26

7

5

9

3

40

Enseignants/chercheurs

Chercheurs

Post-doc

Doctorants

CDD+ autres

Personnel de soutien
(ingénieurs, assistants, techniciens...)

Centrale géothermique de Soultz-sous-Forêts, exploitée par ÉS

Ressources humaines
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biLan financiEr

Ressources réalisées en 2016 : 1 978 915 €

Dépenses réalisées par working group : 1 202 k€

IPGS
55%

LHYGES
19%

Observatoire
(UMS830)

19%

Formation (UMS 830)
1%

Icube
1%

Lisec
2%

Incubateur à projets
3%

Répartition des ressources 2016 par structures

WG1 Sismologie
34%

WG2 Géodésie
6%

WG3 MT Gravi
12%

WG4 Physique des Roches
9%

WG5 Hydrogéochimie
15%

WG6 Géologie
12%

WG7 Sciences sociales
1%

WG8 CDGP
10%

WG9 Formation
1%

Répartition des dépenses réalisées par Working Group : 1 201k€

Frais généraux 2016 : 32 k€
Montants des dépenses engagées pour 2017 : 746 k€

Affectation des ressources 2016 : 1 979k€Affectation des dépenses réalisées par projet
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Janvier 
Réunion du Comité Scientifique 
Réunion du Comité des Tutelles
Publication du rapport d’activité 2015

Février
Démarrage des projets LabEx 2016/2017
Démarrage des stages de master 2 portés par le LabEx 
Démarrage de la thèse de Bérénice Vallier dans le cadre du projet EGS Alsace

Mars
Début du projet ANR Cantare : trois jours de sortie terrain en France et en Allemagne
H2020 Destress : KickOff meeting (réunion de lancement) à Utrecht (NL)

Mai 
Lancement du DU Gestion de projet en Géothermie profonde 

Juin 
Inauguration de la centrale de Rittershoffen en présence de Ségolène Royal, Ministre de l'Environnement, 
de l'Energie et du Climat, et Jean-Bernard Lévy, Président-Directeur général d'EDF.

Septembre 
European Geothermal Congress 2016 à Strasbourg, 1000 participants du monde entier
Inauguration de la nouvelle centrale de Soultz-sous-Forêts
Soutenance de trois thèses : Christine Heimlich, Marion Pollet-Villard et Xavier Kinnaert

Octobre
Début de la thèse de Coralie Aichholzer  et de Jérôme Azzola

Novembre 
Festival Alsasciences : " Géothermie profonde et ressources géologiques du territoire" à Soultz-sous-Forêts

Décembre 
Début de la thèse de Nolwenn Portier

EvénEmEntS marquantS

EvénEMEnTs
MARqUAnTs

Réunion de lancement du projet Destress

European Geothermal Congress 2016
à Strasbourg

1 semaine de médiation scientifique 
dédiée à la géothermie profonde : Alsasciences  
Du 14 au 20 novembre 2016, le festival Alsasciences, organisé par 
le Jardin des Sciences de l’Université de Strasbourg, en partenariat 
avec l’EOST et le LabEx, s’est déroulé sur le site géothermique de 
Soultz-sous-Forêts pour faire découvrir et expliquer cette énergie 
renouvelable au grand public et aux scolaires. Quatre scientifiques 
du LabEx ont donné quatre conférences et sont intervenus auprès 
de collégiens (visite de la centrale de Soultz) et de lycéens de ter-
minale S (travaux pratiques).

3 thèses 
soutenues  
Christine Heimlich, Xavier Kinnaert 
et Marion Pollet-Villard

9 réunions 
du Comité 

de pilotage

6 Cafés LabEx
Les Cafés LabEx visent à favoriser l’échange d’informations et la communication in-
terne au LabEx sur un thème scientifique. Les membres d’un working group sont ainsi 
invités à présenter leurs travaux.
- Février : WG4 Physique des roches
- Mars : WG7 Sciences sociales - retour sur le Copil EGS Alsace 
- Avril : WG6 Géologie 
- Mai : Point sur les projets industriels et actions au GEIE en cours 
- Juin : WG3 MT-Gravi 
- Octobre : Surveillance d’ouvrage d’art par fibres optiques

2 inaugurations 
de centrales géothermiques 

dans lesquelles sont impliquées les équipes 
du LabEx en termes de recherche.

 Rittershoffen (Ecogi)
 Soultz-sous-Forêts 
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Les recherches menées dans le 
cadre du LabEx G-eau-thermie-
Profonde, et plus largement de la 
chaire industrielle de géothermie 
profonde, sont transversales et 
mobilisent de nombreuses com-
pétences. 

Flux de chaleur

THERMIQUE

Géophysique de forage 

Diagraphie

Analyse de la ressource

modèle géologique 

Tomographie

Imagerie

monitoring

géologie 

hydrogéologie

modèlisation THMC du réservoir

GÉOPHYSIQUE DE SURFACE ET SATELLITAIRE

Gravimétrie

InSAR EMSismique 
géodynamique

rhéologie

fracturation

pétrographie
pétrophysique

minéralogie

Champ de contraintegéomécanique

Intéraction solide/fluide

Minéralogie

rEchErchE

REcHERcHE Chaque année, le LabEx labellise et finance des projets approuvés 
par le Comité scientifique et le Comité de pilotage, proposés et réa-
lisés par les working groups.

Ceux-ci concernent le suivi des sites géothermiques (sismique, dé-
formation de surface, gravimétrie, électromagnétisme…), l’étude 
des réservoirs géothermiques (géochimie, dynamique des fluides, 
modélisation, interactions fluide-roche…), l’étude de la dimension 
sociale des projets sur le territoire et la gestion des données.

Sortie terrain dans le cadre du projet ANR Cantare

12
projets de recherche 

retenus et financés 
en 2016

Projets de recherche
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Les recherches visent à caractériser et suivre les réservoirs géother-
miques à partir de méthodes sismologiques passives et de modéli-
sations numériques et analogiques. Elles consistent en l’analyse et la 
compréhension de la micro-sismicité induite, la corrélation du bruit 
sismique ambiant (imagerie et monitoring), ainsi qu’en la mise en 
place et le suivi de réseaux de stations sismiques.

En 2016, le groupe n’a pas engagé de nouveau projet issu de l’appel à 
projet LabEx, mais a réalisé des prestations pour le compte des opérateurs 
industriels, dans le cadre du CoGéos et participé à des actions dans le 
cadre des projets EGS Alsace, Destress et Epos-AH.

« Le groupe Sismologie apparaît comme dynamique avec des idées et des 
propositions hautement innovantes, tant pour l’acquisition de données sis-
miques que pour leur traitement. Le groupe a développé de bonnes colla-
borations avec les meilleures institutions académiques du monde entier et 
constitue le point culminant des activités scientifiques au sein du LabEx. Le 
groupe a des propositions très intéressantes pour faire de l’imagerie sis-
mique innovante et potentiellement très précieuse avec les fibres optiques 
et les réseaux denses. »
Avis du Comité scientifique, janvier 2017

Réseaux de surveillance 
sismologique : CopSigé
Le groupe a mis en place une struc-
ture opérationnelle le CopSigé, dans 
le cadre du CoGéos, pour développer 
et maintenir des réseaux de surveil-
lance des sites d’exploitation.

Suivi géodésique des sites géothermiques 
coordonné par Frédéric Masson
L’exploitation géothermique peut être associée à une déformation de surface, 
liée à l’exploitation normale du réservoir ou à des incidents affectant la surface. 
L’objectif général de notre proposition est de quantifier la déformation de sur-
face au-dessus des systèmes géothermiques le long du fossé rhénan. De 2013 
à 2016, nous avons établi un réseau de stations GNSS, acquis des observations 
satellite InSAR, étudié des stratégies de traitement GNSS, produit des séries 
temporelles de déformation préliminaires et des cartes de vitesse moyenne 
et identifié des zones de déformation de surface pour la région de Soultz-Rit-
tershoffen. Nous avons également étudié en détail le site géothermique de 
Landau.
Le travail effectué doit aujourd’hui conduire à la mise en place d’une surveil-
lance en temps réel des réservoirs, à la fois par les méthodes GNSS et les mé-
thodes InSAR en exploitant au mieux les données aujourd’hui disponibles (mul-
ticonstellation en GNSS, Sentinel en InSAR).

Déformation à Landau liée à la cen-
trale géothermique. 
Chaque profil correspond à un site. 
Les sites sont le long d’un profil NS, 
la distance étant indiquée depuis la 
centrale. Il y a clairement deux modes 
de déformation différents. Près de la 
centrale, la déformation augmente 
en fonction de la distance à la cen-
trale et semble réversible. Au delà de 
1,2 km, la déformation ne varie pas en 
fonction de la distance et ne semble 
pas réversible. (Heimlich, C., 2016)

Working group 1 – Sismologie
   20 membres – Coordinateur : Jérôme Vergne

Ce groupe vise à quantifier la déformation de surface dans le cadre du 
suivi des réservoirs géothermiques, avec des techniques telles que les 
systèmes de navigation par satellites (GNSS – GPS), l’interférométrie 
radar (InSAR) ou le nivellement. Il développe à la fois des approches 
méthodologiques et de modélisation. 

Working group 2 – Géodésie
   6 membres – Coordinateur : Cécile Doubre
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Le groupe suit l’évolution du sous-sol lors de l’exploitation 
géothermique (Soultz, Rittershoffen) et l’exploration des ressources 
profondes grâce aux méthodes de gravimétrie et de magnéto-
tellurie (MT).

Working group 3 – MT-Gravi
  11 membres – Coordinateur : Jean-Francois Girard

rEchErchE

Suivi des réservoirs par électromagnétisme passif 
grâce au tubage des forages  
coordonné par Jean-François Girard
Les mouvements de fluides, dans un milieu fracturé ou des roches perméables, génèrent des 
signaux électriques qui dépendent du régime de pompage, de l’ouverture des fractures, des 
propriétés du réservoir... Des travaux antérieurs à Soultz-sous-Forêts (Marquis et al., 2002) ont 
montré la détectabilité d’un signal électrique en surface induit par des circulations fluides 
dans le réservoir à 5 km de profondeur. Ils ont expliqué cette observation par le rôle des tubages 
conducteurs.
Un nouveau système de suivi a été testé et mis en place fin mai 2016 : il permet d’enregistrer 
de manière passive le potentiel électrique en têtes des forages sur les deux sites géothermaux 
de Rittershoffen et Soultz-sous-Forêts (exploités par ÉS). Le suivi fonctionne en continu, syn-
chronisé par GPS avec deux stations magnéto-telluriques (une localisée à Schwabwiller et l’autre 
dans les Vosges à l’Observatoire magnétique du Welschbruch). Des résultats préliminaires ont 

été présentés au congrès EGC 2016 (Gi-
rard et al. 2016). La quantité de données 
à traiter est importante, et le traitement 
nécessite une vérification poussée des 
nombreuses causes de bruits qui pour-
raient interférer avec la réponse atten-
due du réservoir. Le suivi et l’analyse des 
données se poursuivent.

Suivi magnéto-tellurique 
d’un réservoir géothermique
coordonné par Pascal Sailhac
En vue d’évaluer l’utilisation de mesures magnétiques et électriques (ma-
gnétotelluriques) pour le suivi de réservoirs géothermiques, nos travaux 
en 2016 ont porté en partie sur l’interprétation de mesures existantes et 
la réalisation d’une nouvelle acquisition MT continue pendant la première 
phase de mise en circulation du site ECOGI à Rittershoffen. 
Pour la première fois en 2016, nous avons abordé plus pro-
fondément la question de l’analyse de sensibilité par mo-
délisation numérique, tant en ce qui concerne le cadre du 
suivi magnétotellurique (le tenseur de différence de phase) 
que celui de la détection d’éventuels signaux électroma-
gnétiques d’origine micro-sismique (effets sismo-electro-
magnétiques).

Exemple d’électrogrammes synthétiques mo-
délisés dans un milieu stratifié : un événement 
micro-sismique à 2,3 km de profondeur et de ma-
gnitude 1 peut se propager et générer des signaux 
sismiques à la surface du sol. (Larnier et al. 2016)

Schéma du suivi du potentiel électrique des 
têtes de forages par rapport à une électrode 
de référence en surface sur le site géother-
mique de Ritttershoffen : la circulation d’eau 
(flèches bleues) génère un faible signal élec-
trique par effet électrocinétique.

Suivi temporel 
d’un réservoir 
géothermique par 
gravimétrie hybride 
coordonné par Jacques Hinderer
Le projet consiste en un suivi d’un ré-
servoir géothermique par gravimétrie 
hybride combinant différents types de 
gravimètres (gravimètre permanent 
supraconducteur, gravimètre absolu 
balistique et micro-gravimètres) afin 
d’obtenir sur un réseau de répétition 
une information spatiale et temporelle 
sur les variations de pesanteur en sur-
face associées au fonctionnement na-
turel et anthropique du réservoir.  Cette 
méthodologie est appliquée aux sites 
de géothermie profonde de Soultz-
sous-Forêts et Rittershoffen en Alsace 
du Nord.

Principales actions en 2016 :
Répétition des mesures sur les deux  
réseaux micro-gravimétriques en juillet 
et août 2016 et traitement complet des 
données
Répétition de deux mesures de gravité 
absolue  à GPK1
Répétition du nivellement de précision 
sur les deux réseaux
Enregistrement en continu sur plus 
d’un an avec un gravimètre mécanique 
à GPK1
Etude des rattachements entre les deux 
réseaux et l’Observatoire Gravimétrique 
de Strasbourg

Evolution temporelle des doubles différences de gravité (en µGal)  sur 
les réseaux de micro-gravimétrie de Soultz et Rittershoffen.  Les écart-
types pour chaque campagne sont indiqués dans la partie supérieure de 
chaque graphe et le rectangle bleu représente notre zone d’incertitude 
des variations de gravité. (Hector, B., & J. Hinderer, 2016)
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Le groupe étudie la mécanique des roches par des essais mécaniques, 
l’établissement de modèles micromécaniques, l’étude de microstruc-
tures (microscope électronique, tomographie X) et de la fissuration 
thermique. Il étudie aussi la physique des roches (porosité, perméabi-
lité, conductivité électrique et thermique, vitesses).

Working group 4 – Physique des roches
  12 membres – Coordinateur : Patrick Baud

Evolution des paramètres petro-physiques 
et mécaniques à l’interface socle-sédiments 
sur un site géothermique  
coordonné par Patrick Baud
Dans le Nord de l’Alsace, les projets de géothermie exploitent, grâce à des fo-
rages profonds, la chaleur générée par les eaux géothermales qui circulent dans 
le réseau de fractures du sous-sol granitique et de la couverture de sédiments. 
Par conséquent, une bonne compréhension du débit du fluide, notamment à 
l’interface socle-sédiment dans les sites géothermiques, est essentielle pour 
l’utilisation et l’optimisation des ressources géothermiques de 
la région étudiée. Dans ce projet, notre stratégie est d’effectuer 
des mesures sur des échantillons préparés à partir des carottes 
prélevées dans les forages de trois sites : Soultz, Ringelbach et 
Strengbach. 

En 2016, nous avons effectué des mesures de porosité, de per-
méabilité, de conductivité électrique et de vitesses des ondes P 
et S sur plus de 150 échantillons, qui proviennent pour la plu-
part des sites de Soultz et Ringelbach. Nous avons notamment 
obtenu, sur le site de Soultz, l’évolution de la porosité en fonc-
tion de la profondeur. Nous avons quantifié la manière dont les 
fractures cicatrisées et partiellement cicatrisées influencent  la 
perméabilité du Buntsandstein (Griffiths et al., 2016). Sur le site 
de Ringelach, les facteurs de formation mesurés dans le granite 
sont compatibles avec un réseau bien connecté de microfis-
sures.

Mieux comprendre la précipitation hydrother-
male dans un réservoir géothermique  
coordonné par Michael Heap et Damien Daval
La circulation des fluides hydrothermaux, chargés d’éléments chimiques, peuvent 
entrainer la précipitation des minéraux à l’intérieur des fractures naturelles et 
avoir un impact sur la perméabilité du réservoir. Les fractures remplies de baryte 
sont communes dans le Trias inférieur (Buntsandstein), une formation de grès 
située au-dessus du réservoir granitique du Fossé Rhénan. Des dépôts de baryte 
ont également été trouvés dans plusieurs forages. Il est donc important de com-
prendre la cinétique de précipitation de la baryte et son impact sur la perméabilité 
du réservoir.

L’équipe a mesuré la perméabilité d’échantillons de roche dans les carottes du 
Trias inférieur à Merkwiller comprenant différents types de fissures (Griffiths et al., 
2016). Nos mesures ont montré que les précipités minéraux réduisaient la per-
méabilité des fissures. Nous avons également modélisé les échelles de temps de 
cette réduction de perméabilité et montré que les fissures millimétriques peuvent 
être scellées en quelques jours ou quelques mois.

L’objectif suivant est de mesurer l’anisotropie de la précipitation minérale en uti-
lisant des monocristaux de baryte polis et orientés. La surface de baryte sera par-
tiellement masquée avec une membrane et la vitesse de croissance relative sera 
déterminée. Ces données participeront à la modélisation de la précipitation de 
baryte dans les réservoirs géothermiques.

« Le groupe a montré des succès à un ni-
veau international. En particulier, leur ex-
périence dans les tests de laboratoire est 
internationalement reconnue. Une des 
forces de leur intégration au LabEx est 
de permettre des collaborations entre les 
groupes de travail. Le WG4 a déjà initia-
lisé une telle approche transversale, il est 
encouragé à continuer ainsi et à engager 
de nouvelles collaborations. »
Avis du Comité scientifique, janvier 2017

Evolution de la porosité en 
fonction de la profondeur 

dans la couche sedimentaire à 
Soultz-sous-Forêts

HYDROTHERMAL PRECIPITATION IN A 
GEOTHERMAL RESERVOIR 
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The circulation of chemically-complex hydrothermal brines can result 
in the precipitation of minerals within fractures that can impact the 
permeability of the reservoir. In particular, barite-filled fractures are 
common in the Buntsandstein, a sandstone formation that exists 
above the granitic reservoirs of the Rhine Graben (see Figure), and 
barite scales have been found on the casings in several wells. As a 
result, it’s important to understand the kinetics of barite precipitation 
and its impact on the effective permeability of a reservoir. 
 
We have measured the permeability of core samples taken from the 
Bundsandstein cores available at Merkwiller that contain variably-
sealed fractures (Griffiths et al., 2016). Our measurements showed 
mineral precipitation reduces fracture permeability. We also 
modelled the timescales of permeability-reducing fracture 
precipitation and showed that mm-scale fractures can be effectively 
sealed within days to months (Figure). 
 
Our next step is to measure the anisotropy of mineral dissolution 
using polished and orientated single-crystals of barite (Figure). The 
barite surface will be partially masked using a viton disk, and the 
growth rate of a given face will be determined by measuring the step 
height between the reacted and unreacted reference surface using 
vertical scanning interferometry (VSI). These data will greatly assist 
the modelling of barite precipitation in geothermal reservoirs. 

Légende :  Top left: SEM picture of a barite-filled fracture. Top right: Photograph of a barite-filled fracture. 

Bottom left: Barite crystal. Bottom right: Radial growth rate of barite as a function of temperature. 

Cristal de baryte

Fracture remplie de baryte
(Griffiths et al., 2016)
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mineral precipitation reduces fracture permeability. We also 
modelled the timescales of permeability-reducing fracture 
precipitation and showed that mm-scale fractures can be effectively 
sealed within days to months (Figure). 
 
Our next step is to measure the anisotropy of mineral dissolution 
using polished and orientated single-crystals of barite (Figure). The 
barite surface will be partially masked using a viton disk, and the 
growth rate of a given face will be determined by measuring the step 
height between the reacted and unreacted reference surface using 
vertical scanning interferometry (VSI). These data will greatly assist 
the modelling of barite precipitation in geothermal reservoirs. 

Légende :  Top left: SEM picture of a barite-filled fracture. Top right: Photograph of a barite-filled fracture. 

Bottom left: Barite crystal. Bottom right: Radial growth rate of barite as a function of temperature. 
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Le groupe étudie les transferts de matière liés aux interactions fluides-
roches dans les réservoirs géothermiques. Pour ce faire, les chercheurs 
effectuent des traçages isotopiques, des modélisations numériques, 
ils étudient la microbiologie en contexte géothermique et la cinétique 
d’altération des minéraux. 

Working group 5 – Hydro-géochimie
  12 membres  – Coordinateur : Gerhard Schäfer

Modélisation numérique du transport du 
fluide géothermal réinjecté dans le réservoir 
de Soultz-sous-Forêts : évolution chimique et 
isotopique du fluide et approche hydrodynamique 
complémentaire   
coordonné par Yann Lucas
Après avoir testé les effets des variations de température sur la composition 
des fluides et les minéraux, puis étudié l’évolution dans le temps du fluide et 
des minéraux, nous avons intégré les équations de transport advectif de la 
température dans le code hydrogéochimique KIRMAT. Compte tenu de la com-
plexité minéralogique et géochimique, 17 minéraux primaires et 41 minéraux 
secondaires ont été utilisés. La réalisation des simulations est confrontée à des 
problèmes numériques, ce qui implique une réflexion plus approfondie sur les 
éléments pertinents à prendre en compte (Lucas et al., 2016).
Parallèlement, l’approche isotopique s’est focalisée sur l’acquisition de don-
nées dans le cadre des bassins versants du Ringelbach et du Strengbach. Ces 
données, dans le cas du Ringelbach, nous ont permis de discriminer les miné-
raux pertinents impliqués dans les signatures isotopiques des eaux. Associées 
à l’approche de modélisation hydrogéochimique plus classique (Schaffhauser, 
2014), ces données devraient nous fournir suffisamment d’informations pour 
intégrer des isotopes dans un modèle hydrogéochimique.
    

Evolution de la surface réactive du feldspath 
potassique au cours de son altération en 
contexte géothermique   
coordonné par Damien Daval
La stimulation des réservoirs géothermaux est à l’origine d’une modification 
chimique du fluide, promouvant l’altération des minéraux et impactant à long 
terme l’efficacité de l’échangeur thermique en profondeur. Pour répondre aux be-
soins de modélisation des processus de dissolution, nos efforts s’étaient concen-
trés, ces deux dernières années, sur le développement d’une loi de vitesse de 
dissolution du K-feldspath en fonction de l’enthalpie libre de la réaction et de 
l’effet de l’évolution microstructurale de 
la surface sur sa vitesse. La dernière partie 
du projet a consisté à modéliser l’effet en 
retour de la précipitation de phases au-
thigènes sur la dissolution du K-feldspath. 
La combinaison de nos caractérisations 
et modélisations a permis de démontrer 
un rôle modeste de ces phases sur le 
transport des solutés à l’interface avec le 
K-feldspath, et donc sur la cinétique de 
dissolution du K-feldspath.

« Les publications internationales 
de M. Daval et de ses collègues 
sont de très haute qualité, avec 
des recherches de pointe sur la 
cinétique de dissolution des miné-
raux. Leurs résultats permettront 
d’améliorer considérablement les 
codes [numériques] dans le milieu 
universitaire et dans l’industrie 
géothermique / EGS, qui utilisaient 
jusqu’à présent des cinétiques de 
dissolution minérales inappro-
priées voire même erronées.
Les travaux géochimiques expé-
rimentaux de haute qualité tech-
nique menés par M. Daval et ses 
collègues sur la cinétique de dis-
solution du feldspath K, ainsi que 
ceux réalisés par M. Lemarchand 
et ses collègues sur les proces-
sus de dissolution des minéraux 
constituent des études très nova-
trices et prometteuses. »
Avis du Comité scientifique, jan-
vier 2017

Etude des interactions eaux-roche 
avec les isotopes, approche expérimentale   
coordonné par Damien Lemarchand
Le projet consiste en l’étude expérimentale du fractionnement chimique et iso-
topique du lithium, du bore et de l’uranium lors des interactions eaux-roche 
en contexte géothermal. L’objectif principal est de produire un cadre mécanis-
tique de lessivage de ces éléments afin de les utiliser de façon combinée pour 
déterminer à la fois, la température, l’intensité des réactions d’altération ainsi 

que les constantes de temps associées. Des expériences de dissolu-
tion de minéraux séparés (albite, K-feldspath et biotite) et de roches 
totales caractéristiques des systèmes géothermaux (granite de Soultz 
et andésite de Guadeloupe) ont été menées à différents pH (2 et 
4) et températures (50, 90, 150 et 200°C). Les résultats de ces ex-
périences montrent une dissolution stœchiométrique très classique 
des éléments majeurs qui contraste avec un lessivage préférentiel 
des éléments traces dont la cinétique est difficile à expliquer avec 
une dissolution précoce d’impuretés (voir figure). Les résultats sont 
assez similaires pour tous les autres minéraux. Un échange de ma-
tière concernant une grande partie du volume des minéraux altérés 
est envisagé mais pose la question des mécanismes de transport en 
milieu solide. 

Modélisation du 
transport des solutés 
au sein des couches.

(Pollet-Villard et al, 2016)

Évolution de la proportion 
de lessivage des éléments. 
La dissolution des éléments 
majeurs matérialise la disso-
lution stœchiométrique.

Modélisation de l’effet de la température concernant la pyrite dans 
le réservoir de Soultz.

Résultats des analyses isotopiques dans le bassin de Ringelbach et 
comparaison avec les eaux de forage et de source. 
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Le groupe mène des études structurales, minéralogiques, stratigra-
phiques et géologiques à l’interface socle-sédiments du fossé rhénan, 
notamment à Soultz-sous-Forêts, Rittershoffen et Illkirch.

Working group 6 – Géologie
  12 membres  – Coordinateur : Hubert Whitechurch

Etude géologique, 
stratigraphique, minéralogique 
de l’interface « couverture-socle » 
dans le Fossé rhénan. 
Application aux forages géothermiques 
de Soultz-sous-Forêts, Rittershoffen et 
Illkirch (Alsace)  
coordonné par Hubert Whitechurch
Le projet est centré sur la compréhension de l’organisation et 
de la nature des réseaux de fractures et des circulations hy-
drothermales dans les différents puits, particulièrement à l’in-
terface «socle granitique-couverture sédimentaire». En s’ap-
puyant sur les données des forages de Soultz-sous-Forêts et 
de Rittershoffen, des informations géologiques disponibles 
(sondages et données sismiques) dans la région de Strasbourg 
(Illkirch notamment) et des données d’affleurements géolo-
giques de référence (analogues en Alsace et les Vosges), les  
4 thèmes développés dans le projet ont donné les résultats 
suivants : (1) Les corrélations stratigraphiques inter-puits sont 
achevées  (2) L’étude des conditions (P, T) des circulations 
hydrothermales au toit du socle, à partir des échantillons de 
Soultz, ont permis de montrer que les fluides qui ont circulé au 
toit du socle avaient la même température qu’en profondeur; 
(3) La caractérisation des fractures ouvertes, leur corrélation 
inter-puits et les minéraux argileux associés dans le forage de 
Rittershoffen sont achevés; (4) Le logiciel de calcul, élaboré 
dans le cadre du Labex, a permis de faire les premières modé-
lisations 2D thermo-hydro-mécanique des circulations hydro-
thermales à Soultz-sous-Forêts, d’inverser le profil de tempé-
rature dans un puits de Rittershoffen et d’assurer une première 
modélisation thermo-hydro-mécanique.

Géothermie et milieu urbain : opportunités 
ou incompatibilités ? (ORA-Géo2)    
coordonné par Philippe Chavot
Le projet ORA-Géo 2 est la continuation d’une recherche exploratoire qui a exa-
miné les mises en sens de la géothermie profonde au cours des quatre enquêtes 
publiques menées à l’Eurométropole de Strasbourg. Il vise à mieux comprendre 
les ressorts de l’opposition/non opposition aux projets géothermiques. Une 
étude des évolutions politiques et institutionnelles et du contexte information-
nel (étude des médias et autres relais d’information) est associée à un travail plus 
sociologique. Ce dernier porte sur la façon dont les différentes parties prenantes 
s’engagent dans la promotion ou dans l’opposition aux projets géothermiques. 
Le croisement de ces deux axes de recherche nous permet de caractériser les 
points d’opposition et de soutien, d’analyser leur enracinement dans des cultures 
locales/globales et d’expliquer pourquoi, in fine, le dialogue entre défenseurs et 
opposants peut devenir impossible. Il est ainsi possible de voir si les dispositifs 
d’information, de communication et/ou de concertation – de nature règlemen-
taire ou non – peuvent s’adapter aux demandes ou aux attentes citoyennes.

Les chercheurs du groupe étudient les perceptions publiques de la 
géothermie, analysent les controverses scientifiques et les  disposi-
tifs de médiation (enquêtes et débats publics… ). Leurs outils sont 
l’enquête sociologique (questionnaire, entretiens, focus groups) et 
l’étude des médias.

Working group 7 – Sciences sociales
   4 membres  – Coordinateur : Philippe Chavot

Corrélations stratigraphiques inter-puits 
(GRT-1 : Rittershoffen; GPK-1 et GPK-2 : Soultz-
sous-Forêts) (Aichholzer et al., 2016)

Exemple de fractures naturelles 
visibles sur les imageries de paroi 

recoupant le puit de Rittershoffen.

Projets abandonnés et/ou 
en cours dans l’Euromé-
tropole de Strasbourg
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Centre de données 
de géothermie 
profonde 
coordonné par Marc Schaming
Le centre de données de géothermie 
profonde remplit les missions d’ob-
servatoire du LabEx G-eau-thermie 
Profonde, à savoir de collecter et 
préserver les données des projets de 
géothermie profonde en Alsace, et de 
les distribuer en prenant en compte 
les aspects de propriété intellectuelle. 
Un plan de gestion de données per-
mettra d’en assurer la bonne gestion 
et leur préservation future.

Une infrastructure locale de données 
spatiales est mise en place afin de 
permettre la recherche des données 
et d’assurer leur utilisation en fonc-
tion de règles de diffusion et des 
droits de propriété. La collecte des 
données a concerné le site de Soultz-
sous-Forêts. Un inventaire a été réali-
sé, et les données de la stimulation de 
1993 (catalogue des événements sis-
miques, formes d’ondes, données hy-
drauliques, etc) sont prêtes à être dif-
fusées par la plateforme thématique 
EPOS Anthropogenic Hazards (tcs.ah-
epos.eu). Les données sont décrites 
par des métadonnées, incluant les 
propriétaires des données. 

Working group 8 – CDGP (centre de données géothermie profonde)

   12 membres – Coordinateur : Marc Schaming

L’objectif est la mise en place d’un observatoire pour sauvegarder, 
pérenniser et distribuer les données collectées sur les sites géother-
miques profonds de la région, en tenant compte des droits de pro-
priété intellectuelle.

HYDRO-GEOCHIMIE
Marion Pollet Villard
Evolution de la surface 
réactive du feldspath 
potassique (K-feldspath) 
au cours de son altération 
en contexte géothermal
« L’objectif de ma thèse était de mieux définir la 
cinétique des interactions eau/roche intervenant au 
sein du réservoir de Soultz-sous-Forêts. 
Dans le contexte spécifique de la géothermie, les 
réactions de dissolution et de précipitation inter-
venant lors de la circulation du fluide dans le réser-
voir engendrent une modification de ses propriétés 
physico-chimiques et conditionnent la performance 
du site. La prévision des interactions fluide/roche à 
long terme représente donc un enjeu important.

J’ai étudié l’évolution de la surface réactive de l’or-
those lors de son altération par un fluide hydro-
thermal. J’ai pu déterminer l’influence de l’anisotro-
pie de la structure cristalline des minéraux sur leur 
cinétique de dissolution et l’impact de la formation 
de phases secondaires à même le minéral primaire 
sur sa vitesse de dissolution globale. 
L’objectif global de mon travail de recherche était 
d’améliorer les lois cinétiques classiquement implé-
mentées dans les modèles géochimiques afin de 
réduire l’écart cinétique entre les données issues 
du laboratoire et le milieu naturel.

Les résultats expérimentaux et numériques mettent 
en évidence que la vitesse de dissolution de l’or-
those et son évolution au cours du temps dépendent 
essentiellement de sa morphologie. Certaines faces 
cristallines se dissolvent 10 fois plus rapidement 
que d’autres, entraînant une augmentation de la 
proportion de faces rapides au cours du processus 
et une élévation, jusqu’à un ordre de grandeur, de 
la vitesse de dissolution globale de l’orthose. 

Ces résultats ouvrent d’importantes pistes de ré-
flexion sur la méthode adéquate pour rendre 
compte des cinétiques des interactions fluide/roche 
sur le terrain ainsi que sur la signification des lois de 
vitesse et des mécanismes réactionnels déterminés 
à partir d’expériences sur poudre. »

rEchErchE

Le mois de septembre 2016 a été riche 
en événements pour la formation et la 
recherche en géothermie profonde du 
LabEx avec la soutenance de 3 thèses.

Trois thèses soutenues en 2016

Exemple de données sismologiques de l’épisode de stimulation à Soultz-sous-
Forêts (1993), disponibles sur le site EPOS Antropogenic Hasards.
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GEODESIE
Christine Heimlich
Méthodes géodésiques 
appliquées à la géothermie 
et mesures de déformations 
locales dans le Fossé rhénan 
supérieur
« J’ai réalisé ma thèse, cofinancée par le LabEx et la 
Région Alsace, sur l’application de la géodésie à la 
géothermie. L’objectif était de mesurer et d’analy-
ser les déplacements de surface dans les environs de 
trois sites de géothermie profonde du Fossé rhénan 
supérieur à partir de méthodes satellitaires. 

Pour mener à bien ma mission, j’ai réalisé un réseau 
de 6 stations GNSS permanentes à proximité des 
sites de Soultz et de Rittershoffen en Alsace et j’ai 
acquis, traité et analysé des images SAR en bande 
X du satellite TerraSAR-X qui couvrent les deux sites 
alsaciens ainsi que celui de Landau en Allemagne. 
J’ai également utilisé des données de nivellement et 
de campagne GNSS pour l’analyse des déformations 
à Landau où un incident s’est produit au niveau du 
site de géothermie pendant la phase de production.

Les observations et les résultats sur Landau consti-
tuent les apports majeurs de ma thèse. Ils sont un 
exemple d’incident sur une centrale de géothermie 
profonde et mettent en évidence l’importance de 
l’intégrité des puits de géothermie profonde, l’inté-
rêt d’un suivi géodésique pour les sites industriels 
d’exploitation du sous-sol (géothermie, pétrole, gaz) 
et la complémentarité des méthodes que j’ai utili-
sées (InSAR, GNSS, nivellement). 

Ma thèse dresse ainsi un état des lieux des environs 
de ces sites géothermiques avant la mise en produc-
tion des centrales. 

Les enjeux à long terme de ma thèse concernent à 
la fois les apports de la géodésie à la géothermie 
profonde (géométrie du réservoir, dynamique du ré-
servoir) et les apports à la recherche fondamentale 
sur les problématiques telles les relations entre les 
déplacements lents et la sismicité.

L’ensemble de mes résultats mettent également en 
lumière l’intérêt sociétal d’un suivi géodésique qui, 
parce qu’il permet de quantifier les déplacements, 
participe à l’évaluation des risques et pourrait être 
ainsi un outil décisionnel.»

rEchErchE

SISMOLOGIE
Xavier Kinnaert
Estimation des erreurs 
lors du traitement 
de la sismicité induite 
et de leur impact 
sur les modèles 
de réservoirs 
géothermiques
« L’une des particularités de cette 
thèse est qu’elle est réalisée en co-
tutelle entre le Karlsruher Institut für 
Technologie (KIT, à Karlsruhe) et l’Ins-
titut de Physique du Globe (IPGS, à 
Strasbourg). Elle a été financée pen-
dant 3 ans par le LabEx G-eau-thermie 
Profonde (Strasbourg) et par le KIT et 
ses partenaires allemands. 

Nous nous sommes penchés sur la 
question des erreurs de localisation 
de séismes dues à diverses approxi-
mations non prises en compte lors 
de la formulation du problème et à 
certaines incertitudes. Par exemple, le 
choix d’un modèle de vitesse incorrect 
ou la précision des temps de trajet des 
ondes de volume (ondes P et S), entre 
la source et les différents récepteurs, 
peuvent conduire à de fausses localisa-
tions de sources. D’un autre côté, une 
bonne couverture azimutale du réseau 
sismique et la présence de récepteurs 
en fond-de-puits vont diminuer les in-
certitudes de localisation. 

Bien entendu, pour pouvoir quantifier 
les erreurs, il faut connaître les empla-
cements des sources : c’est pourquoi 
nous avons travaillé avec des sources 
synthétiques. La quantification des 
erreurs de localisation pourrait per-
mettre de se rapprocher de la réalité 
lors de l’interprétation des résultats 
obtenus sur le terrain. 

Dans le cadre de cette thèse, le travail 
a été effectué pour les réservoirs géo-
thermiques de Soultz-sous-Forêts et 
Rittershoffen mais la méthode pourrait 
très bien s’appliquer à d’autres sites.»

6 thèses sont actuellement en cours au sein du LabEx, 

dont 4 ont démarré en 2016.
Parmi elles, 4 s’intègrent dans les projets labellisés LabEx (co-finance-
ment Investissement d’avenir), les deux autres dans les projets H2020 
Destress et EGS Alsace (Ademe).
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Colloques et congrès
En 2016, les scientifiques du LabEx ont présenté leurs travaux lors de 12 colloques et congrès internationaux :
• International geothermal conference (IGC) 2016, du 14 au 25 février à Offenburg
• Stanford Geothermal Workshop, 22-24 février 2016, Stanford University, USA
• Geotherm 2016, les 25 et 26 février à Offenburg
• Joint International Symposium on Deformation Monitoring (JISDM), avril 2016, Vienne
•  European Geosciences Union General Assembly (EGU) 2016, 17-22 avril 2016, Vienne
 10 personnes du LabEx y ont présenté des travaux sur la géothermie profonde. 
•  Electro-Magnetic Induction Workshop, Chiang, mai 2016, Thaïlande
• EAGE Conference and Exhibition, du 30 mai au 2 juin 2016, Vienne
•  20e congrès de l’AISLF (Association internationale des sociologues de langue française), 4-8 juillet  

 2016, Montréal
•  4S/EASST meetings (The Society for Social Studies of Science/The European Association for the 
•  Study of Science and Technology), 31 août - 3 sept 2016, Barcelone, 
•  Anthropogenic Seismicity Workshop, les 1er et 2 septembre 2016, Nancy
• EGC 2016, 19-23 septembre 2016, Strasbourg
•  AGU Fall Meeting, 11-16 Dec. 2016, San Francisco.

vaLoriSation académiquE

vALoRIsATIon 
AcAdéMIqUE

Organisé tous les trois ans, l’EGC est l’évènement le plus important en Europe 
dans le domaine de la géothermie. Cette année, Strasbourg était la ville hôte. 
L’EGC 2016 s’est déroulé du 19 au 23 septembre 2016 au Palais des Congrès. 
Organisé par l’EGEC (European Geothermal Energy Council), le congrès a ras-
semblé plus de 1000 congressistes sur le thème de la géothermie. Il s’est dé-
roulé de manière simultanée aux Journées de la géothermie organisées par 
l’AFPG (Association Française des Professionnels de la Géothermie.)

Le congrès a été l’occasion de mettre en avant la recherche faite dans le 
cadre du LabEx et des projets de géothermie profonde environnants, sur le 
stand de l’EOST, en coordination avec ÉS Géothermie. L’ensemble des contri-
butions représente 16 présentations orales et 13 posters.

En parallèle des sessions, plusieurs événements ont été organisés : un « side-
event » pour exposer le projet et les enjeux du projet H2020 Destress ; un 
« Field Trip » pour visiter trois sites remarquables (l’affleurement du Windstein, 
les centrales géothermiques de Rittershoffen et de Soultz-sous-Forêts).

European Geothermal Congress 2016
Et Journées de la Géothermie

16 présentations 
orales 

13 posters
5 articles dans les DNA 

sur la géothermie 
1 article dans 

Valeur Energie 

International Geothermal Conference
Geotherm
Offenbourg

EGC
Strasbourg

Anthropogenic Seismicity 
Workshop, Nancy JISDM

EAGE
European Geosciences Union, 
Vienne

Stanford Geothermal Workshop
Stanford, USA

Electro-magnetic 
Induction Workshop, 
Chiang, Thaïlande

AGU Fall meeting
San Francisco

Discussions 
échanges 

Abstracts
Présentations 

RencontRes

Talks

Découvertes
Publications

20e congrès de l’AISLF
Montréal

4S/EASST meetings
Barcelone
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Alsaciences : ateliers, animations, 
conférences, exposition, sortie sur le terrain    
Le LabEx G-eau-thermie Profonde s’est associé au Jardin des Sciences de l’Uni-
versité de Strasbourg pour proposer une semaine d’évènements autour de la 
géothermie profonde et des ressources géologiques du territoire, du 14 au 20 
novembre à Soultz-sous-Forêts et alentours. 
L’implication du LabEx a consisté en :
• une conférence sur l’historique de la géothermie à Soultz par Jean Sch-

mittbuhl
• une conférence sur la sismicité par Frédéric Masson
• une conférence sur la géothermie profonde par Jean Schmittbuhl
• un atelier pour les lycéens sur les méthodes de mesures électriques par 

Jean-François Girard
• une visite de la centrale de Soultz-sous-Forêts pour les collégiens, par Ni-

colas Cuenot du GEIE AMC.
La manifestation a touché 600 personnes.

Consultation et réunion publique    
Le LabEx participe au Comité consultatif de l’Eurométropole de Strasbourg 
pour la géothermie profonde.

 
Les sociologues Philippe Chavot, Anne Masseran, Yeny 
Serrano du working group 7 ont donné une confé-
rence suivie d’un débat au Secrétariat permanent 
pour la prévention des pollutions et des risques indus-
triels (SPPPI) Strasbourg-Kehl, en novembre 2016 : « 
Géothermie profonde en milieu urbain : quelle infor-
mation et quelles concertations pour une inscription 
des projets sur les territoires ? ». 

A l’occasion de l’EGC 2016, Frédéric Masson a partici-
pé à une conférence grand-public sur le thème « La 
géothermie : pourquoi, comment, dans quel but ? », 
organisé par l’Eurométropole de Strasbourg.

Presse  
En 2016, deux évènements, dans lesquels le La-
bEx s’est directement impliqué, ont fait l’objet 
d’une couverture presse :
• EGC 2016 : 
5 articles dans les DNA, 
1 dans Valeur Energie et 1 dans Les Echos
• Alsasciences : 
4 articles dans les DNA (visuel)

Plus largement, le LabEx et les projets locaux en 
matière de géothermie profonde ont fait l’objet 
d’une quinzaine d’articles dans la presse locale 
(DNA).

2 vidéos documentaires
Entretien avec Jean Schmittbuhl dans le 

cadre de la série d’interview « En l’air pour 
la terre », tour d’Europe des chercheurs sur 

les énergies renouvelables.
enlairpourlaterre.fr

Vidéo sur la géothermie profonde en 
Alsace et les recherches du LabEx réalisé 

pour et par le portail Recherche 
de l’Université de Strasbourg.

Avec : Jean Schmittbuhl, Cécile Doubre, 
Marc Grunberg, Hervé Wodling, 
Hélène Jund et Frédéric Masson.

www.recherche.unistra.fr
ORGANE MULTIPARTITE ET INDÉPENDANT, CRÉÉ SUR UN TERRITOIRE DE FOR-
TE ACTIVITÉ D’ENTREPRISE AYANT VOCATION DE RÉUNIR TOUS LES ACTEURS 
CONCERNÉS PAR LES POLLUTIONS ET RISQUES POTENTIELLEMENT GÉNÉRÉS 
PAR LE DÉVELOPPEMENT INDUSTRIEL.

SA NATURE, SA VOCATION

Le SPPPI,
UNE PORTE D’ENTRÉE À LA CONCERTATION PERMANENTE

SECRÉTARIAT PERMANENT POUR LA

PRÉVENTION DES POLLUTIONS INDUSTRIELLES 
DE L’AGGLOMÉRATION DE STRASBOURG-KEHL
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Secrétariat Permanent pour la Prévention des Pollutions Industrielles 
de l’agglomération de Strasbourg-Kehl (SPPPI)

DREAL Alsace - 2 route d’Oberhausbergen - 67070 STRASBOURG CEDEX
Tél. : 03 88 13 06 07 - Fax. : 03 88 13 05 60

E.mail : laurence.morival@developpement-durable.gouv.fr
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formation

Première promotion du 
Diplôme Universitaire 
Gestion de projet 
en géothermie profonde
L’année 2016 a vu le lancement du Diplôme Uni-
versitaire Gestion de projet en géothermie et le 
recrutement de la première promotion. 
Ce nouveau diplôme, porté par l’Université de 
Strasbourg, dans le cadre d’un partenariat entre 
l’ENGEES, ÉS Géothermie et l’EOST a ouvert le 9 
mai. Il s’adresse à des ingénieurs et techniciens 
souhaitant intervenir dans le cadre d’un projet dans 
le domaine de la géothermie ou se perfectionner, 
ainsi qu’à des jeunes diplômés (licences profession-
nelles, masters ou ingénieurs).
Les 4 premiers participants ont reçu leur diplôme 
en juillet 2016, à l’issue de leur soutenance finale et 
au terme de plusieurs semaines de travaux réalisés 
en alternance. 

L’organisation de la formation en comité restreint 
a favorisé les échanges avec le corps enseignant, 
constitué de professionnels et de chercheurs du do-
maine. L’occasion pour les participants de travailler 
sur des études de cas concrets portant autant sur le 
suivi opérationnel et le business plan (description 
détaillée de l’ensemble du projet, y compris les as-
pects financiers), que sur la ressource géologique. 

Formation des futurs ingénieurs 
• Le module Géothermie à l’EOST

Le LabEx intervient également dans la formation 
des élèves ingénieurs et des étudiants en master 2 
de l’EOST. Le module Géothermie représente 25h 
de cours et fait intervenir 8 personnes du LabEx, 
dont 4 enseignants-chercheurs de l’EOST, 3 profes-
sionnels d’ÉS Géothermie et 1 du GEIE. 

• 5 stagiaires ont été accueillis et formés par les 
équipes du Labex en 2016, dont 3 ont été financés 
par le LabEx et 2 par le projet EGS Alsace.

Formation 
des futurs chercheurs 
6 doctorants effectuent 
leur thèse dans les 
équipes du LabEx :

Jeanne Vidal 
(cofinancement Labex Investissements d’avenir 
et Ademe)
Luke Griffiths 
(cofinancement Labex Investissements d’avenir 
et Ecole doctorale)
Nolwenn Portier 
(financement Labex Investissements d’avenir et 
Région Grand-Est)
Coralie Aichholzer 
(cofinancement Labex Investissements d’avenir 
et Ecole doctorale)
Jérôme Azzola 
(H2020 Destress)
Bérénice Vallier 
(Ademe EGS Alsace)

Paroles de doctorants 
diplômés
« L’inscription de ma thèse dans le cadre du LabEx a été l’opportu-
nité pour moi de rencontrer et d’échanger avec différents corps de 
métier et spécialités, tant académiques qu’industriels. » 
Christine Heimlich

« Ma thèse a été très enrichissante, j’ai vraiment apprécié travailler 
au sein du LabEx sur une problématique appliquée, que j’affectionne 
tout particulièrement. Le LabEX regroupe différentes thématiques 
de recherche, des objectifs industriels ainsi que des problématiques 
techniques très intéressantes. Je trouve que l’association de ces do-
maines est très enrichissante et apporte un réel plus dans la forma-
tion d’un doctorant ». Marion Pollet Villard

« La cotutelle est globalement une expérience que je conseille si 
l’opportunité se présente. Elle permet d’avoir très régulièrement 
les avis de personnes travaillant dans des unités de recherche diffé-
rentes. J’ai par exemple eu la chance de présenter certaines parties 
de mon travail lors de congrès européens mais aussi et surtout lors 
de séminaires informels à Strasbourg (Cafés LabEx) et Karlsruhe. Le 
seul bémol est la quantité de formulaires puisqu’il faut les remplir en 
double ! »  Xavier Kinnaert

Module Géothermie à l’EOST, journée d’étude sur le terrain  (Visite des 
centrales de Soultz et Rittershoffen, Musée du Pétrole)
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La centrale géothermique de Rittershof-
fen a été inaugurée le 07 juin 2016 en 
présence de la ministre de l’Environne-
ment, de l’Energie et de la Mer, Ségolène 
Royal. Environ 200 personnes étaient 
présentes pour cette première mondiale 
pour le domaine de l’énergie. 
Après plusieurs années d’études, de fo-
rages et de mise en place des infrastruc-
tures et des canalisations, la centrale ali-
mente en eau chaude (170°C) le site de 
production Roquette à Beinheim. 

De nombreux projets de recherches 
du LabEx en 2014, 2015 et 2016 ont 
concerné le site géothermique de Rit-
tershoffen : études géologique et struc-
turale, observations de déformation de 
surface, suivi gravimétrique et magnéto-
tellurique, suivi sismologique à haute ré-
solution pour une meilleure connaissance 
de la sismicité induite et la maîtrise des 
risques.

Cet événement reflète également le par-
tenariat fructueux entre le monde acadé-
mique et industriel pour la géothermie 
profonde, en mettant en avant l’impor-
tance de la R&D dans le domaine des 
énergies renouvelables. 

Couverture presse de l’évènement : DNA, 
L’Alsace, Le Moniteur, L’Express, France 
Bleu, BFM TV, France 3 Alsace

GRAnds 
cHAnTIERs

GrandS chantiErS

Soultz-sous-Forêts :
Inauguration de la phase industrielle 
de la nouvelle centrale 
Après avoir été un site pilote pendant près de 30 
ans, le site de géothermie de Soultz-sous-Forêts 
devient un site industriel. 
Deux ans de travaux pour démanteler les an-
ciennes installations et construire une nouvelle 
centrale géothermique. Elle produit de l’électri-
cité depuis juin 2016. D’une puissance électrique 
de 1,7 mégawatt, la centrale est en mesure de 
produire 12 000 MWH par an, soit l’équivalent 
de la consommation électrique annuelle de 2 400 
logements. 
Le 23 septembre a lieu l’inauguration de la phase 
industrielle, à l’occasion de l’EGC à Strasbourg. 
Elle a été financée par les actionnaires du GEIE, 
ÉS et EnbW.
De nombreuses recherches associant les scienti-
fiques du LabEx ont été et sont toujours menées 
sur ce site d’envergure.

Illkirch-Graffenstaden :
le réseau de 
surveillance sismique 
en cours d’achèvement
Dans le cadre d’un arrêté préfectoral 
(DREAL), des recommandations sont impo-
sées au maître d’ouvrage durant la phase 
de construction du ou des forages pour 
chacun des sites géothermiques. Celles-ci 
concernent la surveillance géophysique et 
notamment sismologique du site.

Pour le projet d’Illkirch, porté par ÉS, un ré-
seau de six stations a été conçu, en collabo-
ration entre ÉS Géothermie (ESG) et l’EOST, 
pour permettre la détection de séismes à 
proximité du forage, dès 6 mois avant le dé-
but des travaux.

Après une première phase, en 2015, de 
construction de stations, le réseau de sur-
veillance sismique d’Illkirch s’est développé 
dans et autour de la ville d’Illkirch, incluant 
Fegersheim, Geispolsheim et Ostwald. Un 
capteur sismologique fond-de-puits a été 

installé à la verticale du forage début 2016, 
et a ensuite été testé pour connaître son 
orientation. La construction de deux des six 
sites s’est terminée avec la pose des pan-
neaux solaires, des armoires et de l’instru-
mentation pour être opérationnelles dès fé-
vrier 2016. Une dernière station est toujours 
en cours de construction, en attente de l’ac-
cord entre ÉS et l’Eurométropole. 

Alors que la maintenance est assurée par 
ÉS Géothermie, une aide téléphonique de 
soutien est assurée en cas de problème 
par l’équipe technique de l’Observatoire du 
Nord-Est de la France de l’EOST. Les prin-
cipaux problèmes rencontrés portent sur la 
transmission des données (des changements 
de systèmes ou d’opérateurs ont été faits 
pour pallier ce problème). L’acquisition du 
flux de données et le contrôle qualité sont 
réalisés par le Centre de Données Sismolo-
giques de l’EOST. Parmi ces stations, seule 
la station équipée du sismométre fond-de-
puits est publique: les données sont utilisées 
dans le cadre des activités de surveillance 
sismologique du RéNaSS-BCSF, et distri-
buées via RESIF.

Situé à quelques kilomètres de celui 
de Soultz-sous-Forêts, le site géother-
mique de Rittershoffen est le premier 
projet au monde à valoriser directe-
ment la chaleur issue de la géother-
mie profonde au sein d’un process 
industriel à haute température. Un 
doublet de puits a été mis en place 
pour récupérer la chaleur géother-
male à 2500 mètres de profondeur. 
Le projet est porté par ÉS, Roquette 
Frères et la Caisse des Dépôts, soute-
nu par l’ADEME et avec l’assistance à 
maîtrise d’ouvrage d’ÉS Géothermie.

Inauguration 
de la centrale 
géothermique 

de Rittershoffen 
(Ecogi) Inauguration de la centrale de Rittershoffen exploitée par ÉS

Inauguration de la centrale de Soultz-sous-Forêts exploitée par ÉS
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EnTRETIEns Entretien avec Philippe Chavot
Maître de conférences à l’Université de Strasbourg, 
LISEC (Laboratoire interuniversitaire des sciences 
de l’éducation et de la communication)
Coordinateur du working group 7, porteur du 
projet ORA-Géo 1 et 2, impliqué dans le projet 
européen H2020 Destress

« La controverse est constructive »
Avec trois autres chercheurs en sciences sociales, il étudie la perception 
qu’a le public des projets de géothermie sur le territoire alsacien, les 
ressorts de l’opposition ou non à ces projets, grâce à des enquêtes quan-
titatives et qualitatives et l’analyse des médias. Cette étude s’accompagne 
d’une critique de la notion d’« acceptabilité sociale ».

Pourquoi et comment vous êtes-
vous intéressé à la géothermie pro-
fonde ? 
Je m’intéresse depuis plusieurs an-
nées à la médiation scientifique : 
comment les publics s’approprient-ils 
la science et qu’en font-ils ? Les res-
ponsables du LabEx, témoins des 
controverses qui ont éclaté peu avant 
les enquêtes publiques au printemps 
2015, ont souhaité nous associer pour 
mieux comprendre la réaction du pu-
blic et bénéficier d’un regard critique 
issu des sciences sociales. Ils ont été 
surpris de cette résistance citoyenne, 
parce que la géothermie est l’énergie 
verte par excellence, c’est une bonne 
alternative au nucléaire, elle n’est pas 
polluante et moins risquée. 

C’est ainsi que nous avons commencé 
le projet ORA-Géo, financé en 2015 
par l’incubateur du LabEx. Nous pour-
suivons cette étude (ORA-Géo2) où 
nous comparons deux contextes, l’un 
favorable au projet (Illkirch-Graffens-
taden) et l’autre défavorable (Eckbol-
sheim). Nous tenons à conserver notre 

indépendance, c’est une règle d’or. Il 
s’agit d’un travail universitaire.

Quelle est la principale conclusion 
de votre analyse jusqu’à présent ? 
En étudiant plus précisément les ar-
guments des riverains (à travers les 
gazettes, médias, contributions ci-
toyennes aux enquêtes publiques…), 
nous avons réalisé qu’il ne s’agit pas 
seulement d’un phénomène NIMBY 
(Not in my backyard), même si les ri-
verains eux-mêmes se revendiquent 
comme tels, ce qui est étonnant ! 
Ils sont très bien informés. Leurs argu-
ments sont très fouillés et interrogent 
plusieurs dimensions : la politique 
énergétique de la ville, l’éthique (« 
quel espace de vie va-t-on laisser aux 
générations futures »), la protection 
de l’environnement (conséquences 
sur la nappe phréatique), le principe 
de précaution (risques de sismicité in-
duite s’il y a stimulation), la rentabilité 
économique, l’expérience des opéra-
teurs dans le domaine de la géother-
mie…

Leurs arguments méritent d’être en-
tendus, tout autant que ceux de l’Eu-
rométropole et des industriels. Mais 
aucune des trois parties n’arrive à dia-
loguer. Il manque un espace pour un 
dialogue apaisé. Nous sommes inter-
venus dans le cadre du SPPPI (secré-
tariat permanent pour la prévention 
des pollutions industrielles) de Stras-
bourg-Kehl en novembre 2016, mais 
chacune des parties prenantes semble, 
du moins en apparence, camper sur sa 
position. Dans l’idéal, chacun – asso-
ciations, industriels, politiques - de-
vrait pouvoir entendre l’autre.

Il s’agit donc d’un manque de dia-
logue, de considération de part et 
d’autre ? 
Oui, mais de dialogue, au sens noble 
du terme : pas de la communication 
pour convaincre, mais du dialogue 
pour échanger, mettre en commun. 
Et ce, en amont des projets. Nous 
remettons en cause le terme d’ « ac-
ceptabilité sociale », qui donne une 
fausse idée de ce qu’est la contesta-
tion citoyenne. Ce n’est pas l’expres-

sion d’un public ignorant des tenants 
et des aboutissants des projets. Ils ont 
une très bonne information des pro-
jets et se créent leur propre opinion. 
La communication promotionnelle 
n’est pas adaptée. Nous l’avons vu 
lors des enquêtes publiques, un senti-
ment de méfiance s’est répandu.
Les opérateurs affirment que les 
risques sont maîtrisés par la démarche 
scientifique mise en œuvre, et les ri-
verains estiment qu’ils existent bien, 
même s’ils sont maîtrisés, et qu’il 
faudrait appliquer le principe de pré-
caution en abandonnant les projets. Il 
est donc difficile de trouver un point 
d’entente.  

A côté de cette controverse, il existe 
des enjeux politiciens entre les com-
munes concernées, d’autres liés aux 
contreparties financières, au partage 
des royalties. C’est complexe.
L’idée que l’on défend est que la 
controverse est constructive. D’ail-
leurs, les projets ont évolué, la pré-
fecture a intégré deux éléments lors 
du décret d’autorisation : l’instaura-

tion d’un comité de suivi pour que 
la population soit tenue informée en 
temps réel, ainsi que la négociation de 
contreparties pour les citoyens. Reste 
à savoir dans quelle direction cela va 
évoluer.

Vous êtes également impliqué dans 
le projet européen H2020 Destress ?
Effectivement, notre objectif est 
de comprendre la manière dont se 
construit l’image de la géothermie 
profonde en milieu urbain et rural. 
Pour cela, nous allons analyser deux 
contextes : l‘Eurométropole de Stras-
bourg, où certaines communes sont 
globalement défavorables aux projets, 
et les régions de Soultz-sous-Forêts et 
de Wissenbourg au Nord de l’Alsace, 
où les projets sont très attendus pour 
dynamiser l’économie locale. Nous 
allons recruter un post-doctorant au 
printemps 2017. Cette étude fait par-
tie du volet « risk governance » du 
projet Destress.

EntrEtiEnS
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Entretien avec Eléonore Dalmais
Ingénieure géologue chez ÉS Géothermie
Membre du working group 3 MT-gravi et 8 CDGP

« Une mise en commun 
d’idées pour progresser »
Ingénieure géologue chez ÉS Géothermie depuis 
fin 2013, Eléonore Dalmais mène des études pour 
l’exploration géothermique en étroite collaboration 
avec les chercheurs de l’EOST. Depuis peu, elle enseigne 
également ces méthodes aux futurs ingénieurs de 
l’école et y trouve une grande satisfaction.

Quelles sont vos missions au sein 
d’ÉS Géothermie ? 
Mes tâches sont variées et nombreuses. 
L’une d’elles, en lien avec l’EOST, est 
l’analyse des résultats d’exploration 
pour parvenir à un modèle concep-
tuel du sous-sol, qui nous permettra 
d’identifier le réservoir géothermique 
et de définir la trajectoire des forages. 

Vous travaillez sur des sites définis 
ou plus largement ? 
ÉS Géothermie soumet des permis 
d’explorer au Ministère. Pour cela, nous 
nous basons sur une analyse de la bi-
bliographie existante pour déterminer 
une zone intéressante. Une fois le per-
mis accordé, nous allons entrer dans le 
vif du sujet avec une étude plus com-
plète, notamment grâce à des données 
sismiques, une sorte d’échographie du 
sous-sol. En Alsace, des explorations 
ont déjà été menées par le passé, no-
tamment pour rechercher du pétrole. 
Nous retravaillons ces données pour 
avoir un modèle 3D du sous-sol. La 
résolution de ces anciennes données à 
grande profondeur n’est pas très pré-
cise mais ça nous donne une première 
idée, que nous allons compléter avec 
un autre type de données, par exemple 
les données gravimétriques.

C’est dans ce cadre que vous colla-
borez avec l’EOST ? 
Effectivement, puisque j’appartiens au 
working group 3 MT-Gravi, où nous 
testons d’autres méthodes que sis-
miques pour obtenir des images du 
sous-sol, dans le cadre du projet EGS 
Alsace.
La gravimétrie permet de déduire la 

nature des roches grâce à leur densité. 
Nous espérons mettre en évidence des 
zones avec de fines anomalies de den-
sité qui pourraient s’expliquer par de 
l’altération et de la fracturation. Ce qui 
signifie de bonnes chances d’avoir une 
circulation géothermale. 
En 2015, nous avons fait une grande 
campagne gravimétrique dans le Nord 
de l’Alsace. L’EOST nous a aidés à for-
mer le personnel. C’était vraiment 
gagnant-gagnant parce que l’école 
n’avait pas le personnel disponible. 
Nous avons pu acquérir une grande 
quantité de mesures. 
A présent, c’est un chercheur, Yassine 
Abelfettah, qui les étudie et les traite. 

Ces données servent autant à l’EOST 
pour la recherche qu’à ÉS Géother-
mie pour l’exploration ? 
Tout-à-fait. Elles sont mutualisées. 
D’un point de vue recherche, ces don-
nées de haute résolution seraient un 
vrai pas en avant si nous mettons en 
évidence des anomalies de densité 
liées aux circulations hydrothermales 
sur les sites de Soultz-sous-Forêts et 
Rittershoffen. Pour l’exploration, si 
nous arrivons à mettre quelque chose 
en évidence sur ces sites connus, nous 
pourrons extrapoler à d’autres zones.
Nous testons aussi une deuxième mé-
thodologie : la magnéto-tellurie (MT). 
On mesure les champs électromagné-
tiques qui parcourent le sol. On sou-
haite révéler des zones de circulation 
d’eaux géothermales. 

Vous menez donc tous ces projets en 
collaboration ?
Oui, nous avançons main dans la main. 

Nous avons aussi eu des actions com-
munes lorsque nous avons installé les 
stations MT. ÉS Géothermie a acheté 
le matériel et l’a mis à disposition de 
l’Université dans le cadre du CoGéos. 
Sur le terrain, nous avons une colla-
boration proche. Par exemple, nous 
avons contacté les propriétaires et fait 
les démarches auprès des autorités car 
nous avons l’habitude, l’EOST moins. 
Les chercheurs de l’EOST s’occupent 
davantage du traitement des données 
car ils ont cette connaissance sur les 
méthodes géophysiques. Nous inter-
prétons les données conjointement. 

Vous intervenez également dans le 
DU Gestion de projet en géothermie ?
Oui, je suis très contente qu’on ait 
maintenant une formation profession-
nelle en France, ce qui n’était pas le 
cas avant. C’est une des belles choses 
qu’on ait faites avec l’Université de 
Strasbourg.
J’y ai participé en tant qu’intervenante, 
avec Albert Genter. La dimension pé-
dagogique m’intéresse beaucoup, 
j’apprécie de partager mon savoir.
D’ailleurs, cette année, j’ai donné 
mon premier cours à l’EOST sur les 
méthodes géologiques d’exploration 
géothermique. A un certain niveau de 
formation, c’est très bénéfique pour les 
étudiants d’avoir ces enseignements 
mixtes, venant du monde académique 
et des industriels. Les angles de vues 
sont un peu différents. Nous essayons 
de faire réfléchir les étudiants, ce n’est 
pas unidirectionnel, nous avons des 
débats d’idées, des échanges. C’est 
une mise en commun d’idées pour 
progresser.

Entretien avec Jean-François Girard
Géophysicien à l’EOST (IPGS)
Directeur-adjoint du LabEx G-eau-thermie Profonde, 
coordinateur du working group 3 MT-gravi

Perspectives
Pour le géophysicien et directeur-adjoint du LabEx, le cercle 
vertueux industrie-recherche explique la montée en puissance 
alsacienne. Le développement de la géothermie profonde passe 
par la progression dans les techniques et outils scientifiques 
d’exploration, dans le suivi des sites géothermiques et la réduction 
du risque financier des forages.

Vous êtes professeur à l’Université 
de Strasbourg, pouvez-vous nous 
présenter vos domaines de re-
cherche et votre parcours ?
J’ai été recruté par l’Université en 
2015 pour enseigner les méthodes de 
prospection géophysique à l’EOST, en 
particulier les méthodes électroma-
gnétiques. Auparavant, j’ai travaillé 
pendant 12 ans au BRGM (Bureau de 
recherches géologiques et minières), 
dont 4 dans l’équipe géothermie, où 
j’étudiais le contexte volcanique (Gua-
deloupe, Martinique). On m’a proposé 
de devenir directeur-adjoint du LabEx 
en octobre 2015. 

Je coordonne la contribution de l’EOST 
dans deux projets associés au LabEx : 
EGS Alsace (Ademe), et l’ANR Cantare. 
Il s’agit de caractériser la zone de 
transition entre le socle en granite et 
les sédiments : c’est la cible des fo-
rages géothermiques car c’est dans 
cette zone assez profonde pour trou-
ver une température suffisante, qu’on 
attend le plus de circulation d’eau. En 
2016, j’ai également mené un projet 
de recherche sur le suivi électroma-
gnétique du démarrage de la centrale 
géothermique de Rittershoffen, retenu 
dans l’appel à projets annuel du LabEx.

Comment expliquez-vous la réus-
site du LabEx, cette montée en 
puissance ? 
C’est la conjonction de deux contextes 
favorables, de temps et de lieu. L’Al-
sace rend possible l’exploitation 
géothermique, en raison à la fois du 
contexte géologique favorable, de 
l’avancée des connaissances grâce à 

l’historique de recherches à Soultz-
Sous-Forêts, et de la décision d’ÉS 
d’investir dans ce domaine, avec la 
création de ÉS G et des différents 
projets industriels. Cet intérêt et ces 
moyens industriels servent à l’explo-
ration géothermique et à la recherche 
pour mieux connaitre la ressource. Et 
cette connaissance est utile, en retour, 
aux industriels. Ce cercle vertueux in-
dustrie-recherche explique ce succès. 

Qui plus est, le LabEx s’appuie sur une 
école d’ingénieurs en géophysique : 
nous formons les futurs ingénieurs et 
chercheurs dans ce domaine. La géo-
thermie est une question transverse 
qui mobilise toutes les compétences 
développées à l’EOST : géologie, sis-
mologie, physique des roches, hydro-
géologie, géochimie… C’est fédéra-
teur. Tous les ingrédients sont là, avec 
comme catalyseur l’intérêt industriel. 

Quels sont les enjeux pour les an-
nées à venir ? 
Le principal verrou à lever est le risque 
financier lié aux forages pour les in-
dustriels. Si nous voulons que la géo-
thermie prenne une part significative 
dans la production d’énergie française 
et européenne, il faudra qu’elle se 
développe largement, cela nécessite 
donc beaucoup plus de forages. Une 
dizaine n’est pas suffisante. Or le coût 
d’un forage d’exploration (10 à 15 mil-
lions d’euros) représente une prise de 
risque qui est un frein pour les indus-
triels. C’est pour cela qu’ils se sont or-
ganisés au niveau national avec l’Etat, 
pour créer un fond de garantie, Géo-
deep, en partenariat avec l’Ademe et 

la Caisse des Dépôts et Consignations. 

Et pour vous, chercheurs, scienti-
fiques ? 
Notre rôle est d’apporter les informa-
tions, de produire les images et de ca-
ractériser le sous-sol (paramètres phy-
siques, types de roches, fluides, etc.). 
Nous développons ces techniques et 
outils, et nous les enseignons aux fu-
turs ingénieurs. Nous intervenons en 
amont, le but ultime est d’établir mo-
délisation qui soit prédictive.

L’autre enjeu est le suivi des sites géo-
thermiques pour voir l’évolution de la 
roche et des réservoirs pendant l’ex-
ploitation. Nous participons au suivi 
de la déformation de surface et au 
suivi sismologique, dans le cadre du 
LabEx et d’EGS Alsace. Il s’agit éga-
lement de compléter le réseau sis-
mologique dans tout le fossé rhénan 
pour avoir une sensibilité homogène. 
Une partie de ces données seront pu-
bliques et en temps réel.

Si la production d’électricité pour la 
géothermie devient significative, c’est 
positif pour le mix énergétique et cela 
créera des emplois pour les étudiants 
de l’EOST. C’est un thème très porteur 
pour eux, ils se sentent concernés. 
C’est un bel objet scientifique.

Nous voyons l’Alsace comme un dé-
monstrateur. Au niveau du LabEx, 
nous essayons de nouer des partena-
riats avec d’autres pays, comme l’Alle-
magne et l’Islande, qui nous aident à 
avoir un retour d’expérience, même si 
ce n’est pas le même contexte.
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