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reToUr SUr 2015
par Jean Schmittbuhl
reSponSable du labex G-eau-thermie proFonde

L’année 2015 aura été marquée pour le Labo-
ratoire d’Excellence G-eau-thermie Profonde 
par une série d’événements majeurs qui ont 
bien montré toute la pertinence et le poten-
tiel du projet.
 L’évaluation à mi-parcours par un comité in-
ternational piloté par l’ANR a été un premier 
temps fort de l’année. Dans son rapport, le 
comité a bien identifié que malgré la dimen-
sion limitée du projet, plusieurs avancées 
importantes concernant à la fois des aspects 
fondamentaux et appliqués de la géothermie 
profonde dans le Rhin Supérieur ont été réali-
sées au cours des derniers mois. Il a relevé la 
spécificité de la démarche cherchant à asso-
cier au plus près recherche fondamentale et 
applications industrielles dans le cadre d’un 
centre de recherche régional de premier plan. 
C’est bien l’objectif de la chaire industrielle de 
géothermie profonde créée en 2014 qui est 
ainsi reconnu. Cette chaire qui héberge l’en-
semble des actions du Labex, a vu également 
son activité fortement s’amplifier cette année 
avec plusieurs succès : le projet EGS Alsace 
soutenu par l’ADEME, le projet ANR CANTARE 
en association avec le BRGM, la participation 
aux projets européens EPOS IP-AH piloté par 
PAS (Varsovie) et DESTRESS piloté par le GFZ 
(Potsdam).  Ainsi le périmètre du Labex s’élar-
git sensiblement grâce à un fort effet de levier 
obtenu à partir des Investissements d’Avenir 
et de l’engagement initial du groupe ES. Tout 
ce développement permet un accroissement 
important des moyens disponibles pour les 
équipes participantes au projet en multipliant 
par près de trois le budget annuel du projet 
depuis sa création. 
Le deuxième point fort de cette année est le 
changement de structuration du projet avec la 
mise en place de neuf groupes de travail Labex 
clairement identifiés autour de savoir-faire 
méthodologiques spécifiques : sismologie, 
géodésie, magnéto-téllurie et gravimétrie 
(méthodes potentielles), physique des 
roches, hydro-géochimie, géologie, sciences 
sociales, centre de données, formation. 
Chacun de ces groupes est coordonné à la 
fois par un responsable à l’Université et un 
correspondant à ES-Géothermie afin d’assurer 

à la fois une animation scientifique forte, une 
coordination des moyens financiers, un lien 
efficace académie/industrie et un suivi des 
opérations de prestations de service. Ces 
groupes deviennent donc les cellules actives 
du projet qui permettront de renforcer les 
actions collectives et finaliser les nombreuses 
publications en cours de préparation. A noter 
la nouvelle participation, cette année, du 
groupe de Philippe Chavot autour d’un projet 
original de science sociale : le projet ORA-
GEO soutenu par l’incubateur à projets du 
Labex. En complément de cette évolution de 
l’organisation des 91 personnes participant 
au projet, la gouvernance opérationnelle a 
pu également bénéficier du recrutement d’un 
nouveau professeur à l’EOST, Jean-François 
Girard, qui a intégré l’équipe de direction et 
fournit un appui sensible pour la coordination 
des nouveaux projets. 
Troisième élément important dans le bilan de 
l’année 2015, le développement des actions 
de valorisation. Au niveau académique,  l’EGW 
2015 à Strasbourg cet automne a été un grand 
succès  avec plus de 100 participants venus du 
monde entier. Pour le volet industriel, le mon-
tant des prestations de service en lien avec les 
projets de géothermie profonde régionaux a 
été multiplié par deux par rapport à l’année 
précédente. Le consortium COGEOS est de-
venu l’outil central pour ces actions commer-
ciales. Le suivi géophysique du site d’ECOGI 
est à présent bien établi. Le partenariat avec 
le GEIE se développe en lien avec l’évolution 
du site qui se reconstruit. La convention de 
surveillance sismologique et géodésique des 
trois dernières années a pu être finalisée. 
D’autres projets de R&D en gravimétrie par 
exemple ou concernant les capteurs sismolo-
giques en puits sont en cours. Sur le périmètre 
de l’Eurométropole, 2015 restera une année 
clé avec les quatre enquêtes publiques simul-
tanées pendant l’été concernant les projets du 
Port aux Pétroles, d’Illkirch, d’Eckbolsheim, de 
Mittelhausbergen puis celle de cet automne 
du projet de Vendenheim. Le Labex a été sol-
licité dans les réunions publiques de concer-
tation associées (SPPPI, Eurométropole). Des 
actions du COGEOS autour de l’initiation du 

projet d’Illkirch ont été menées en particulier 
concernant la surveillance sismologique. 
Le Labex G-eau-thermie profonde peut donc 
se prévaloir à mi-parcours, en cette année 
2015, d’une croissance très forte qu’il faudra 
à présent consolider dans la durée, en parti-
culier grâce au cadre pérenne que constitue 
la chaire industrielle de géothermie profonde. 
Un grand merci à tous les acteurs du projet 
pour tous ces succès.

J.S.

EDITORIAL
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approchant compétences académiques 
et industrielles, le laboratoire d’excellence 
G-EAU-THERMIE PROFONDE a pour vo-
cation la recherche sur la géothermie à 

grande profondeur et son exploitation pour la 
production de chaleur et d’ électricité.

Lancé en 2012, le LabEx G-EAU-THERMIE PRO-
FONDE est coordonné par l’Université de Stras-
bourg et soutenu par le CNRS. Les partenaires aca-
démiques du LabEx sont : l’Ecole et Observatoire 
des Sciences de la Terre EOST et le laboratoire 
des sciences de l’ingénieur, de l’informatique et 
de l’imagerie ICUBE. Les partenaires industriels 
du projet sont ES-Géothermie (ES-Electricité de 
Strasbourg) et le Groupement européen d’inté-
rêt économique (GEIE Exploitation minière de la 
chaleur de Soultz-sous-Forêts).

LABEX

G-EA
U -THERMIE  PROFO

N
D

E

laboratoirE d’EXcEllEncE 
g-Eau-thErmiE ProFondE

Un financement ministériel (ANR) de 3 000 000 €  
réparti sur 8 années, est dédié à la recherche, la 
formation, l’observation et la valorisation acadé-
mique et industrielle. 

Electricité de Strasbourg co-finance à hauteur 
de 1 700 000 € les actions de développement 
dans le cadre d’un consortium COGEOS (EOST/
ES-G), 400 000€ sont également consacrés à la 
communication sur la recherche fondamentale 
en géothermie profonde dans le cadre d’un mé-
cénat hébergé par la Fondation de l’Université 
de Strasbourg.

R

Un pRojET R&d sUR 8 Ans

Université de strasboUrg /cnrs

electricité de strasboUrg

es-géothermie

geie emc  
soUltz-soUs-Forêts

2012-2019
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REcHERcHE 
fondAMEnTALE 

Es GEoTHERMIE

EosT/IcUbE

expertiSe induStrielle (GeStion du tempS, 
inGénierie, acceptabilité)

intéGration pluri-diSciplinaire

• scIEnTIfIqUE : fAIRE AvAncER LEs connAIssAncEs sUR L’ExpLoRATIon, LA cIRcULATIon nATURELLE dEs fLUIdEs, 
LA sTIMULATIon ET LE dévELoppEMEnT dEs RésERvoIRs GéoTHERMAUx pRofonds

• foRMATIon : TRAnsMETTRE LEs connAIssAncEs AcqUIsEs pAR LE bIAIs d’EnsEIGnEMEnTs spécIALIsés 
(MAsTER, EcoLE d’InGénIEURs) ET dE foRMATIon conTInUE (dIpLôMEs UnIvERsITAIREs). 

• consERvATIon ET dIffUsIon dEs donnéEs : LA MIsE En pLAcE d’Un obsERvAToIRE poUR sAUvEGARdER, péREnnIsER, 
ET dIffUsER LEs donnéEs coLLEcTéEs sUR LEs sITEs GéoTHERMIqUEs pRofonds dE LA RéGIon.

les objectiFs

REcHERcHE 
AppLIqUéE

«cLIEnTs»  
ecoGi, etc.. 

GEIE 
deS donnéeS uniqueS

LEs GRAnds

 cHAnTIERs

une hiStoire Géothermique unique
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ORGANISATION

WorkiNG GroUPS
Mis en fonctionnement en novembre 2015, les groupes de travail (ou working groups) 
font désormais partie intégrante de la vie du LabEx. Ils ont été mis en place suite  au fort 
développement du projet et aux recommandations du jury international de l’évaluation de mi-
parcours du projet en juillet 2014 et ont pour objectif  de permettre une amplification du projet 
grâce à une meilleure coordination des activités de recherche et de leurs financements.

9 Groupes de travail ont ainsi vu le jour :
WG1 «Sismo-COPSIGE» (Sismologie)
WG2 «Géodésie»
WG3 «MT-Gravi» (Magnéto-tellurique - Gravimétrie)
WG4 «Physique des roches»
WG5 «Hydro-géochimie»
WG6 «Géologie»
WG7 «Sciences sociales»
WG8 «CDGP» (Centre de données géothermie profonde)
WG9 «Formation»

L’ensemble de ces groupes de travail permet d’organiser les thématiques de recherche 
scientifique appliquées à l’exploration des réservoirs géothermiques profonds, l’étude des 
comportements des réservoirs géothermiques naturels ainsi que l’exploitation d’un réservoir 
géothermique . 

9
Groupes 

de travail

WG1

WG2

WG3

WG4

WG5

WG7

WG6 WG8

WG9
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10,43

9,95

Personnel permanent

Personnel Temporaire (CDD,
Thèses, Postdoc)

9,50 10,00 10,50

equivalent Temps Plein

Personnel permanent

Personnel Temporaire (CDD, Thèses, Postdoc)

eqUiPe De DireCTioN

reSSoUrCeS HUmaiNeS

(De gauche à droite) 
Jean-François Girard  Directeur adjoint (EOST)
Emmanuelle Calmès  Assistante de direction (ESG)
Albert Genter Directeur adjoint (ESG)
Abigaëlle Peterschmitt Chargée de communication (EOST)
Jean Schmittbuhl Directeur (EOST) 

Jean-François Girard, professeur de géophysique à l’EOST depuis Septembre 2015, fait désormais partie de l’équipe de direction du 
LabEx G-EAU-THERMIE PROFONDE comme directeur adjoint. 

91
personnes   
impliquées

en 2015 

POUr la recherche :

55

15

PROJETS 2015

Personnel Permanent

CDD/Stagiaires/Postdocs/Doctorants

68%

11%

3%

18%

STrUCTUre D’oriGiNe

Université de Strasbourg/CNrS

electricité de Strasbourg - Géothermie eSG

Geie exploitation minière de la chaleur

autre (kiT, autres universités)
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*

* Dépenses facturées en novembre 2015

ORGANISATION

BiLaN FiNaNCier

846 k€
montant total dEs déPEnsEs réalisés 

1 275 k€  
montant total dEs rEcEttEs réaliséEs 

273 k€
rEliquats 

- €

200 000,00 €

400 000,00 €

600 000,00 €

800 000,00 €

1 000 000,00 €

1 200 000,00 €

1 400 000,00 €

1 600 000,00 €

réalisées

364 525,00 €

236 133,00 €

165 173,00 €

50 000,00 €

459 427,00 €

273 114,28 €

BuDGET REcETTES 2015

Labex CoGeoS "eS" CoGeoS interne eDF eGS alsace reliquats
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WG1 Sismologie 39,8%

WG2 Géodésie 1,3%

WG3 mT Gravi 9,8%
WG4 Physique des 

roches 2,2%

WG5 Hydrogéochimie 11,0%

WG6 Géologie 3,8%

WG7 Sciences sociales
0,5%

WG8 CDGP 4,0%

WG9 Formation 0,3%

Direction 7,8%

incubateur 1,1%

Communication 5,7%

Frais de gest ion 2,9%

appels à projets 
2013/2014 9,8%

BiLaN DeS DePeNSeS 2015

BILAN DES REcETTES 2015

BILAN DES DEPENSES 2015



Cuttings de granite à Rittershoffen ©Genter

Le projet CANTARE est lauréat de l’appel à 
projet générique 2015 de l’Agence Nationale 
de la Recherche sur le thème « Transforma-
tions et usages efficaces de l’énergie ». L’ob-
jectif de ce projet est la caractérisation de la 
zone de transition entre le socle et la cou-
verture des bassins sédimentaires profonds 
pour l’exploitation géothermique en Alsace. 
L’institution coordinatrice de ce projet est le 
BRGM (Bureau de Recherches Géologiques et 
Minières). Les autres institutions partenaires 
sont les deux laboratoires de l’EOST : l’Insti-
tut de Physique du Globe de Strasbourg IPGS 
(UMR 7516 CNRS/Université de Strasbourg) et 
le Laboratoire d’Hydrologie et de Géochimie 
de Strasbourg LHYGES (UMR 7517 CNRS/Uni-
versité de Strasbourg), et enfin un industriel, 
ES-G (Electricité de Strasbourg – Géothermie).
Ce projet vise non seulement à déterminer le 
potentiel géothermique de la zone de transi-
tion entre la couverture sédimentaire des bas-
sins profonds et le socle, et ainsi d’optimiser 
la cible d’une opération géothermique, mais 
également d’apporter de nouveaux modèles 
conceptuels qui serviront de base à l’explo-
ration et le développement de futurs projets 
industriels. Quatre approches permettent une 
caractérisation globale de la zone de transi-
tion entre le socle et la couverture sédimen-
taire : une analyse structurale, une étude 
des interactions eau-roche, une investigation 
pétrophysique en conditions in-situ et une ca-
ractérisation géophysique. Ces différents axes 
de recherche permettront d’obtenir et valori-
ser des données entre autres sur les proprié-
tés actuelles des réseaux de fractures dans le 
fossé et la chronologie des failles majeures, 
via la caractérisation des fluides et des inte-
ractions eaux-roches, essayer de retrouver 
l’évolution de la perméabilité, mais aussi la ca-
pacité des paramètres géophysiques tels que 
vitesses d’ondes et de la résistivité électrique 
pour explorer ces propriétés sous couverture 
sédimentaire. 

Le  projet EGS Alsace, co-financé par l’ADEME, 
est hébergé par la chaire industrielle de géo-
thermie profonde comme les autres grands 
projets associés au LabEx. Il a démarré en jan-
vier 2015 pour une durée de 4 ans. Ce projet 
de recherche industrielle associe un parte-
naire académique l’EOST et un partenaire in-
dustriel, le groupe ES, notamment sa filiale ES 
Géothermie (ESG). ES est porteur de ce projet. 
L’objectif est de favoriser l’industrialisation 
de la géothermie EGS et contribuer au déve-
loppement de méthodes innovantes en s’ap-
puyant notamment sur les acquis des sites 
géothermiques de Soultz-sous-Forêts et de 
Rittershoffen.
Côté académique, l’EOST a réalisé des cam-
pagnes d’exploration gravimétrie-MT en Alsace 
du Nord. De plus, un réseau sismologique ré-
gional a été designé, les emplacements ont été 
sélectionnés et l’ensemble des équipements a 
été commandé en vue de son installation. 
Côté industriel, ESG a mené ou organisé des 

CoGeoS

aNr CaNTare eGS alsace (aDeme)

Les partenaires académiques du LabEx (CNRS, UNISTRA) et la société ES-Géothermie (ESG) re-
présentant le partenaire industriel Électricité de Strasbourg, ont signé un accord de partenariat 
intitulé CoGeos en juin 2012. Ce COnsortium en GEOthermie profonde de Strasbourg permet 
la mise en place de conventions spécifiques signées entre les partenaires, 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 géothermique notamment sur la connaissance du réservoir, la maitrise des fluides 
naturels, la sismicité induite et la maitrise des risques environnementaux. En 2015, les réalisa-
tions du CoGeos ont permis la réalisation de plusieurs actions opérationnelles comme le suivi 
sismologique de sites de géothermie industriels (Soultz, ECOGI, Illkirch).

travaux d’exploration notamment sur les sec-
teurs d’Illkirch-Graffenstaden (campagne de 
sismique réflexion, acquisition géophysique 
aéroportée), de l’Outre-forêt (synthèse struc-
turale, Gravi-MT) et des acquisitions géophy-
siques dans les puits géothermiques de Rit-
tershoffen (diagraphies, log de température).
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Opérations de stimulation à Rittershoffen ©Genter

DESTRESS, ou «Demonstration of soft simu-
lation treatments of geothermal reservoirs», 
est un projet européen réalisé dans le cadre 
du programme Horizon 2020 de la Commis-
sion Européenne. Porté par GFZ-Potsdam, 
ce projet a été monté puis accepté en 2015 
pour un démarrage effectif programmé en 
mars 2016.  Ce projet a pour principal objectif 
le développement de la technologie EGS par 
stimulation (chimique, hydrocyclique) pour 
améliorer significativement la productivité 
des ouvrages géothermiques ayant un réser-
voir profond (granite, grès, calcaire). Au total, 
16 partenaires répartis en 4 organismes de 
recherche, et 4 universités (Delft, Glasgow, 
Séoul, Strasbourg), et 8 industriels (dont ES-
G) se sont engagés dans le projet. Il s’agit 
de mettre en œuvre, analyser et modéliser 
les résultats des techniques de stimulations 
innovantes tout en minimisant les impacts 
environnementaux de 8 sites de forages géo-
thermiques situés en Europe (Allemagne, 
France, Hollande, Lithuanie, Suisse) et en 
Corée du Sud. Côté académique, l’EOST et 
le Lisec* représentent l’Unistra dans ce pro-

Le projet européen EPOS, ou European 
Plate Observatory System, a pour objectif la 
construction d’une infrastructure de recherche 
intégrée pour les sciences de la terre solide en  
Europe en développant une recherche mul-
ti-disciplinaire et ouverte pour répondre aux 
challenges en Sciences de la Terre, entre autres 
ceux liés aux géo-ressources, et géo-risques. Le 
projet vise également à augmenter l’accès et 
l’utilisation de données multi-disciplinaires (is-
sues de réseaux de surveillance, laboratoires 
expérimentaux…). Vingt-cinq pays européens 
et plus de 250 infrastructures de recherche 
participent à ce projet de grande ampleur 
accepté au cours de l’année 2015. L’un des 
axes d’études est la thématique ‘Anthropoge-
nic hasards’ (risques anthropogéniques) du 
WG14 concerne les infrastructures pour l’ex-
ploitation anthropique des ressources géolo-
giques. En tant que source de chaleur natu-
relle, la géothermie profonde est directement 
concernée par cette thématique. Le LabEx 
G-EAU-THERMIE PROFONDE participe acti-
vement à cet axe d’étude. Actuellement en 
phase d’implémentation, le début de la phase 
opérationnelle d’EPOS, infrastructure unique 
à l’échelle européenne, est prévu pour 2020. 

ORGANISATION

jet. L’EOST réalise principalement des études 
pluri-disciplinaires (sismologie, géodésie, mé-
canique des roches, interactions eau-roche) 
pendant le développement et l’exploitation 
post-stimulation du réservoir. Ces travaux sur 
les stimulations douces du réservoir seront 
réalisés en laboratoire, sur le terrain en lien 
avec le GEIE EMC (monitoring, satellite, puits) 
et  via des outils numériques (modélisation). 
Le Lisec sera en charge des études sur l’accep-
tabilité sociale de la géothermie profonde no-
tamment en contexte urbain. Côté industriel, 
ES-Géothermie est également partenaire de 
ce projet et va travailler sur les résultats des 
stimulations à Rittershoffen et le manage-
ment du risque.
*Lisec : Laboratoire interuniversitaire des sciences 
de l’éducation et de la communication 

H2020 DeSTreSS

H2020 ePoS
Ancienne bande magnétique contenant des données géophysiques du site de  Soultz-sous-Forêts ©Genter
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eVeNemeNTS marqUaNTS

2015
JANVIER
Lancement des projets 2015 
Réunion du Comité scientifique 
Démarrage de la thèse de L.Griffiths 
Recrutement en CDD de M.Yann
Publication du Rapport d’activité 2014

FéVRIER 
Présentation à l’Eurométropole 
Démarrage des 13 projets LabEx 2015/2016
Démarrage des 5 stages de M2 
portés par le LabEx
Présentation SPPPI à l’Eurométropole

mARS
Réunion du comité des tutelles

AVRIL
Rédaction du rapport pour l’évaluation ANR
Participation au WGC à Melbourne (Australie)
Présentation au Musée du pétrole de Merkwiller-Pechelbronn

mAI
Journée de coordination IDEX des projets LabEx

JuIN
Audition du LabEx 
Soutenances des 5 M2 et 6 2A

JuILLET
Projet ORA-GEO sur les enquêtes publiques de l’Eurométropole

SEPTEmBRE
Organisation en Working groups 
Recrutement en CDD de M.Calvo
Installation de J.F. Girard (Prof) à l’EOST

OcTOBRE
European Geothermal Workshop 2015 
Fête de la Science 2015
Soutenance de thèse de M. Lehujeur

NOVEmBRE
Appel à projet LabEx 2016
Recrutement en CDD (en attendant un démarrage de thèse) d’A. Le Chenadec. 
Recrutement en CDD de C. Aichholzer. 
Conférence au Jardin des Sciences dans le cadre de la COP21

DécEmBRE
Journée de l’EOST - Séminaire projets LabEx
Arrivée à l’EOST du profilomètre optique (Projet D.Daval) 
Démarrage de la thèse B. Vallier (EGS Alsace)
Présentation à la Présidence du Département
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5 
Cafés-labex

Maximilien Lehujeur a soutenu sa thèse de 
doctorat le 6 octobre 2015 à l’Ecole et Obser-
vatoire des Sciences de la Terre à Strasbourg. 
Financée par le groupe ES, Il s’agit de la pre-
mière thèse soutenue réalisée dans le cadre 
du projet LabEx. Son travail, réalisé sous la 
direction d’Alessia Maggi (IPGS-EOST) et Jean 
Schmittbuhl (IPGS-EOST), portait sur l’appli-
cation pour la géothermie profonde d’une 
nouvelle méthode émergente en sismologie : 
la corrélation de bruit. Elle permet d’observer 
les structures du sous-sol à l’aide du « bruit 
de fond sismologique », c’est-à-dire les vibra-
tions naturelles du sol que l’on enregistre en 
permanence. 

L’évaluation à mi-parcours pour l’ensemble des Laboratoires d’Excellence par l’ANR a été faite 
par un ensemble de comités internationaux au cours de l’année 2015. Une évaluation qui s’est 
déroulée en plusieurs étapes. Un rapport comportant des éléments organisationnels et scienti-
fiques a été rendu au cours du mois de mars et une audition s’est déroulée le 2 juin. Le retour 
d’évaluation sur le LabEx G-EAU-THERMIE PROFONDE est parvenu mi-juillet. 
A l’issue de cette évaluation, l’Agence Nationale de la Recherche a émis un avis favorable à la 
poursuite du projet. 
Le rapport confirme l’important potentiel du projet à augmenter considérablement la visibilité 
régionale, nationale et internationale de l’EOST et de ses partenaires. Il soutient également la 
volonté affichée du projet de combiner la recherche fondamentale avec des activités orientées 
vers l’application industrielle. Les recommandations accompagnant cette analyse, portent sur 
le souhait d’un développement encore plus important de la recherche fondamentale associée 
au projet ainsi qu’une augmentation du nombre de publications. La réflexion menée depuis a 
permis de proposer une feuille de route pour la deuxième phase du projet. Une des actions 
majeures est la mise en place en fin d’année 2015 de groupes de travail (WG) méthodologiques 
bien identifiés autour des forces vives de l’IPGS et du LHyGES afin de développer le travail en 
équipe sur des projets fédérateurs. 

SoUTeNaNCe De THèSe 
maximilien lehujeur

reToUr SUr L’éVaLUaTioN aNr DU ProJeT

LéGENDE DES PhOTOS
1. Présentation de J.Schmittbuhl au musée 
du pétrole ©Heimlich
2. et 3. La géothermie profonde sur le 
stand de l’eoST à la Fête de la science 
©Peterschmitt
4. european Geothermal Workshop 2015 
©Peterschmitt
5. m.Lehujeur félicité par B.kempf, Direc-
teur du développement et des relations 
externes - eS ©Peterschmitt
6. Cafés-Labex en 2015

6.
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• Etude géologique et structurale des formations sédimentaires triasiques du nord du Fossé Rhénan. Application aux projets EGS de Soultz et 
Rittershoffen  Coord. par P.Duringer 
• Magneto- Telluric monitoring of geothermal reservoir (SMT-Geothermie)  Coord. par P.Sailhac 
• 250 stations sismologiques temporaires dans le Nord de l’Alsace (Une idée saugrenue?)  Coord. par J.Vergne 
• Monitoring of a geothermal reservoir by hybrid gravimetry  Coord par J.Hinderer 
• Extending the KIT Temporary Seismological network of the Rittershoffen geothermal field Coord.par E.Gaucher 
• THM modelling of hydrothermal circulation in deep geothermal reservoirs Coord par V.Magnenet 
• Hydrothermal alteration of K-Spar in the context of Soultz-sous-Forêts : effects of secondary phases and the Gibbs free energy of reaction Coord.
par D.Daval 
• Modelisation du transport reactif du fluide geothermal réinjecté dans le reservoir EGS Soultz-sous-Forêts : Evolution chimique et isotopique du 
fluide et transformations minéralogiques  Coord. par Y. Lucas 
• A geodesic study of the Soultz-sous-Forêts and Rittershoffen Geothermal sites Coord. par F. Masson  
• Numerical Modeling of the fracture development during fluid injection Coord. par O.Lengliné 
• High precision leveling network around Soultz-sous-Forêts and Rittershoffen geothermal sites Coord. par G.Ferhat
• ‘MicXtreme’ Microbiology of the Extremes : from the mineralosphere to the Soultz-sous-Forets geothermal plant Coord. par G.Imfeld 
• Thermal microcracking in rock Coord. par P.Baud 

LeS ProJeTS iNiTiéS eN 2014

REchERchE

ProJeTS De reCHerCHe

LéGENDE 
page de gauche : station sismologique ritt. en arrière plan, le village de rittershoffen (bas-rhin) ©Heimlich

Les recherches menées dans le cadre du La-
bEx G-EAU-THERMIE PROFONDE, et plus lar-
gement, dans le cadre de la chaire industrielle 
de géothermie profonde, sont transversales. 
De nombreuses compétences sont représen-
tées au sein des différents projets. 
Les projets initiés en 2014 ont été poursui-
vis durant le premier semestre 2015 et sont, 
pour la majorité d’entre eux, à l’origine des  
projets 2015. 

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
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PROJETS 
retenus en 

2015

PassivE noisE-basEd sEismic imaging and monitoring oF soultz-sous-Forêts and rittErshoFFEn gEothErmal sitEs 
coord Par J. vErgnE 

imProvEmEnt oF mEthods For thE analysis oF inducEd sEismicity and its gEomEchanical intErPrEtation, aPPlication 
to grt1 
coord Par o. lEngliné

dEtailEd analysis oF inducEd sEismicity at soultz-sous-Forêts during thE 2000 stimulation 
coord Par s. lambottE 

downholE sEismic monitoring 
coord Par u. achauEr 

a gEodEtic study oF thE soultz-sous-Forêts and rittErshoFFEn gEothErmal sitEs 
coord Par F. masson

vsP sEismic imaging oF soultz-sous-Forêts gEothErmal sitE 
coord Par J-F. girard 

magnEto-tElluric monitoring oF gEothErmal rEsErvoir (smt-gEothErmiE) 
coord Par P. sailhac 

monitoring oF a gEothErmal rEsErvoir by hybrid gravimEtry 
coord Par J. hindErEr

high PrEcision lEvElling nEtwork around soultz-sous-Forêts and rittErshoFFEn gEothErmal sitEs 
coord Par g.FErhat 

FEldsPar rEactivity in thE contEXt oF soultz-sous-Forêts : From microstructural charactErizations to numErical 
modEling 
coord Par d. daval 

numErical modEling oF thE rEactivE transPort oF thE gEothErmal Fluid rEinJEctEd in thE Egs rEsErvoir at soultz-
sous-Forêts : chEmical and isotoPical Evolution oF thE Fluid and minEralogical transFormations 
coord Par y. lucas 

gEological, minEralogical, structural and PEtroPhysics study oF dEEP sEdimEntary covEr-basEmEnt intErFacE within 
thE uPPEr rhinE grabEn : aPPlication to ongoing gEothErmal ProJEcts From soultz and rittErshoFFEn (alsacE) 
coord Par a.gEntEr 

2d and 3d thm modElling oF hydrothErmal circulation in dEEP gEothErmal rEsErvoirs  
coord Par v. magnEnEt 
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LES 
PORTEuRS 

DE PROJETS
 2015

JERômE VERGNE 
eost/ipgs - sismologie

OLIVIER LENGLINé 
eost/ipgs - sismologie

SOPhIE LAmBOTTE 
eost/ipgs - sismologie

uLRIch AchAuER 
eost/ipgs - sismologie

FRéDéRIc mASSON 
eost/ipgs - Dynamique globale et déformation active

JEAN-FRANçOIS GIRARD 
eost/ipgs - géophysique expérimentale

PAScAL SAILhAc 
eost/ipgs - géophysique expérimentale

JAcquES hINDERER 
eost/ipgs - Dynamique globale et déformation active

GILBERT FERhAT 
eost/ipgs - Dynamique globale et déformation active

DAmIEN DAVAL 
eost/lHyges - transfert réactifs dans les hydrosystèmes 
anthropisés

yANN LucAS 
eost/lHyges - transfert réactifs dans les hydrosystèmes 
anthropisés

ALBERT GENTER 
es-géothermie

VINcENT mAGNENET
iCube - génie civil et énergétique
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aPPLiCaTioN DeS méTHoDeS De CorréLaTioN DU BrUiT SiSmiqUe amBiaNT PoUr L’imaGerie eT Le SUiVi TemPoreL 
DeS SiTeS GéoTHermiqUeS De SoULTz-SoUS-ForêTS eT riTTerSHoFFeN
coord Par J. vErgnE 

1

Ce projet s’inscrit dans le cadre du développe-
ment de méthodes géophysiques innovantes 
pour l’exploration et le suivi de réservoirs géo-
thermiques. Plus particulièrement, il s’agit ici 
de tirer parti du bruit sismologique ambiant, 
enregistré par un réseau de stations perma-
nentes ou temporaires, pour effectuer une 
imagerie du sous-sol à l’échelle d’un réservoir 
ou pour mettre en évidence d’infimes chan-
gements du milieu lors des phases de stimula-
tion ou d’exploitation.
Les données acquises lors de l’expérience 
EstOF sont en cours d’analyse. Durant cette 
expérience, réalisée grâce au soutien du La-
bEx G-Eau-Thermie profonde, près de 300 
sismomètres ont été installés dans la région 
de l’Outre-Forêt pendant un mois. Les fonc-
tions de corrélation entre les ~40 000 couples 
de capteurs ont été calculées grâce aux ou-
tils développés lors de la thèse de Maximi-
lien Lehujeur (figure 1a). Les courbes de dis-
persion des ondes de surface (en vitesse de 
groupe et vitesse de phase) ont été extraites 
de ces fonctions de corrélation et régionali-
sées pour obtenir des cartes de dispersions 
entre 1 et 5s de période (stage de Master 2 
de A .Le Chenadec). Une première inversion 
en profondeur a récemment permis de créer 
un modèle préliminaire à 3 dimensions de 
Vs à l’échelle de l’ensemble de l’Outre-Forêt 
(figure 1b). D’autre part, la mise en évidence 
d’ondes de volume (ondes P) dans les fonc-
tions de corrélation (figure 1a) devrait per-
mettre de contraindre la vitesse des ondes P 
et ainsi aboutir à une estimation du rapport 
Vp/Vs, plus adapté pour la caractérisation des 
fluides. La mesure précise du temps de trajet 
des ondes P entre paires de stations indivi-
duelles constitue cependant un challenge et 
nécessitera le développement de méthodes 
d’extraction novatrices.
En parallèle, l’équipe cherche également à 
mettre en évidence des variations tempo-
relles de la coda  des fonctions de corrélation 
qui pourraient être reliées à un changement 
du milieu lors des phases de construction et 
de stimulation du site de Rittershoffen. Les 
travaux de Maximilien Lehujeur ont montré 
que la stabilité de la coda était très dépen-
dante de la variabilité spatiale, temporelle et 
fréquentielle des sources de bruit. Plusieurs 
artefacts de perturbations de vitesse ont pu 
être en fait reliés à de telles variations des 
caractéristiques du bruit. A ce stade, aucune 
perturbation significative de vitesse n’a pu 
être détectée lors de la stimulation du puits 
GRT1. Cependant une perte de cohérence des 
coda des corrélations pendant les jours sui-
vants cette stimulation pourrait indiquer une 
modification locale et temporaire des proprié-
tés diffractantes du milieu.
Ces études seront poursuivies en incluant les 

composantes horizontales des stations pour 
améliorer la précision et la stabilité des me-
sures. L’objectif est aussi d’appliquer cette 
approche aux précédentes opérations de sti-
mulation du site de Soultz-sous-Forêts, une 
fois que les anciennes données sismologiques 
auront pu être converties dans un format plus 
standard et validées en termes de précision 
temporelle.

Figure 1 : (a) fonctions de corrélation entre l’ensemble des paires de stations du 
réseau EstOF filtrées entre 0.3 et 2Hz et représentées en fonction de la distance in-
ter-stations. Les ondes P et les deux premiers modes des ondes de surface (R0 et R1) 
sont bien visibles sur les parties causales et acausales. (b) Coupe à 3km de profon-
deur dans le modèle de vitesse en Vs (km/s) obtenu à partir de la mesure de la vitesse 
de groupe du mode fondamental des ondes de Rayleigh issues des corrélations de 
bruit sismique entre les stations du réseau EstOF.
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imProvEmEnt oF mEthods For thE analysis oF inducEd sEismicity and its gEomEchanical intErPrEtation, aPPlication to grt1 
coord Par o. lEngliné2

Ce projet a pour objectif la caractérisation de 
la sismicité induite de la manière la plus pré-
cise et la plus complète possible. Des outils 
adaptés à l’analyse de cette sismicité induite 
en contexte géothermique sont nécessaires 
du fait de la faible magnitude des événements 
étudiés et du bruit anthropique important 
qui masque les signaux sismiques. De plus, 
l’extension spatiale limitée de cette sismicité 
requiert des localisations avec une haute ré-
solution.
Des outils pour permettre cette analyse de 
la sismicité ont été développés. Les détec-
tions de signaux sismiques sont effectuées 
par corrélation du signal continu avec des 
signaux préalablement sélectionnés. On re-
localise l’ensemble des séismes détectés par 
double-différence  pour obtenir une localisa-
tion précise des événements.

Signaux enregistrés sur la composante verticale à la station KUHL des 1356 événements détectés. Les signaux sont alignés sur l’arrivée de l’onde P (vers 
0.5s). On observe également l’arrivée de l’onde S vers 1.0s. Chacune des traces est normalisée par son amplitude maximum. On remarque la très grande 
similitude des signaux durant l’injection et lors de la seconde crise.

On détecte beaucoup plus d’évènements que 
dans le catalogue créé à partir des détections 
automatiques STA/LTA*. On met en évidence 
les structures actives lors de l’injection dans 
le forage GRT1. 
Enfin, ces travaux de recherche se poursui-
vront par une estimation de la magnitude des 
événements et par la construction d’un mo-
dèle mécanique pour expliquer la séquence 
de séismes. 

 *Méthode de détection basée sur le rapport entre 
l’énergie du signal sismique et l’énergie du bruit.

18



dEtailEd analysis oF inducEd sEismicity at soultz-sous-Forêts during thE 2000 stimulation : insight into thE mEchanical 
ProcEssEs occurring in thE gEothErmal rEsErvoir

coord Par s.lambottE

3

Le projet consiste à analyser en détail la sis-
micité induite à Soultz-sous-Forêts pendant la 
stimulation de 2000, notamment pour essayer 
de comprendre les processus mécaniques 
sous-jacents dans le réservoir géothermal. 
L’objectif de ce projet est de comprendre les 
liens entre la circulation de fluide en profon-
deur, le réseau de fracture existant, le champ 
de contrainte local, et l’occurrence de la sis-
micité. Ces liens sont cruciaux pour l’évalua-
tion de l’aléa sismique associé, l’exploitation 
du réservoir et la modélisation de l’évolution 
à long terme. La sismicité induite est l’ex-
pression indirecte des processus mécaniques 
qui ont lieu dans le réservoir géothermique. 

Par conséquent, les résultats d’analyse de la 
sismicité (identification de répéteurs, la dis-
tribution spatio-temporelle de la sismicité, 
évolution de la valeur b, du rapport VP/VS, 
etc) apportent des informations sur le com-
portement du réservoir géothermique sous 
stimulation. 
Un travail de conversion des anciennes don-
nées au format miniseed , des catalogues au 
format QuakeMl a été réalisé. La recherche 
de multiplets/repeaters va être effectuée en 
2016. Le travail d’analyse et de traitement 
aurait dû être en grande partie réalisé par un 
étudiant Master 2, mais ce sujet n’a pas été 
pourvu en 2015. 

downholE sEismic monitoring 
coord Par u. achauEr4

Ce projet, en collaboration avec l’Université 
suédoise de Luleå, a deux objectifs : achever 
la modernisation d’une sonde HTPF  et 
entreprendre une réflexion sur les moyens 
d’adapter ce matériel pour suivre, in situ, 
les mouvements sismiques et asismiques 
associés aux injections d’eau effectuées. 
Au cours de l’année 2015, l’EOST a signé un 
accord de collaboration avec Luleå University 
of Technology (LTU), en Suède. Le système 
de mesure contenant la sonde HTPF, financé 
par le « swedish research council », permet 
d’effectuer des mesures de contraintes en 
forage jusqu’à 3km de profondeur. Dans le 
cadre de ce projet, l’EOST était en charge de 
la modernisation de l’électronique de pilotage 
de la sonde HTPF. 
L’objectif de cette modernisation est 
de permettre une acquisition en temps 
réel en surface de certains paramètres 
caractéristiques des essais d’injection ainsi 
qu’une acquisition numérique dans la sonde 
d’un nombre plus grand de paramètres. 
L’objectif de cette acquisition numérique « 
fond de trou » est de permettre ultérieurement 
l’acquisition des données associées aux 
mouvements sismiques et asismiques induits 
par les essais d’injection. Cette modernisation 
a concerné le suivi des données de pression 
« fond de trou », l’imagerie électrique de la 
paroi de forage et l’orientation de la sonde 
ainsi que le reconditionnement des signaux 
analogiques transmis en surface par le câble 
de diagraphie avant leur enregistrement.Les 
systèmes d’acquisition simultanée, analogique 

et numérique, développés initialement 
en 2014, ont été adaptés pour corriger les 
imperfections détectées lors des essais de 
terrain de 2014. Les essais réalisés dans le 
forage du « Strengbach » (Commune d’Aubure 
– Haut-Rhin) ont donné toute satisfaction et 
quatre exemplaires ont été construits (2 pour 
l’EOST et 2 pour LTU). La carte électronique de 
reconditionnement des signaux analogiques 
a été réalisée en septembre 2015, la carte 
permettant la détermination de l’orientation 
de la sonde a été réalisée en octobre et la 
carte permettant l’acquisition des mesures de 
pressions est en cours de développement. Le 
système de mesure sera prochainement testé 
dans le cadre du projet de forages profonds 
COSC (Collisional Orogeny in the Scandinavian 
Caledonides) pour obtenir des données sur la 
mise en place de cette chaine de montagne. 
L’autre partie du projet concernant les 
possibilités d’adaptation du matériel pour 
un monitoring de la déformation devait 
s’articuler autour d’un stage Master2 qui n’a 
pas été pourvu en 2015. 

Image électrique de la paroi du forage F1-b sur le site du Strenbach produite avec la sonde HTPF. La couleur 
bleue correspond aux terrains résistants et la couleur rouge aux terrains conducteurs. On observe une belle 
zone d’écoulement à 60 m  de profondeur en dessous de terrains très peu fracturés.
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suivi géodésiquE dEs sitEs géothErmiquEs 
coord Par F. masson 5

L’exploitation des sites géothermiques peut 
générer des déformations de surface, qui 
peuvent donner des informations sur les pro-
priétés mécaniques des réservoirs et les pro-
cessus activés durant l’exploitation. L’objectif 
de ce projet est de quantifier les déformations 
de surface au-dessus des systèmes de Soultz-
sous- Forêts et Rittershoffen.

GNSS : Le réseau GNSS qui a été implanté pour 
le suivi géodésique comporte 6 stations de me-
sures continues à des distances inférieures à 
10km. La densité du réseau sur de faibles dis-
tances en fait un outil adéquat pour l’observa-
tion des faibles déplacements. Plus la distance 
est faible entre les stations, plus précis est le 
résultat. Les stations les plus stables sont les 
stations implantées sur d’anciennes fondations 
(GPK1, GPK2, HATN). Les écarts observés sont 
de l’ordre du millimètre en horizontal et de 3 à 
4 millimètres en vertical (figure 1).
Les séries temporelles ne semblent pas indi-
quer de déplacements significatifs. Au premier 
ordre, un déplacement saisonnier d’amplitude 
millimétrique avec plus de dispersion du si-
gnal pendant l’été est observé (figure 1). Une 
légère subsidence (1 mm/an) est observée à 
Rittershoffen qui est confirmée par les mesures 
InSAR et de nivellement. Et une surrection de 
1mm/an est observée à GPK1 (Soultz-sous-Fo-
rêts).

InSAR : L’acquisition des données InSAR a été 
poursuivie le long d’une track  couvrant Soultz-
sous-Forêts, Rittershoffen et Landau ainsi 

qu’une track couvrant Strasbourg. 
Les déplacements sur les différents sites de 
géothermie (Soultz-sous-Forêts, Rittershoffen, 
Landau) et dans leurs environs ont été pour-
suivis. Les résultats InSAR imagent les dépla-
cements sur une zone qui s’étend de Surbourg 
au Sud, au nord de Landau (environ 48 km x 
18 km).
Plusieurs résultats intéressants ont été obte-
nus.
-Dans la région de Soultz-sous-Forêts et Rit-
tershoffen, il n’y a pas de déplacements signi-
ficatifs sur les sites de géothermie, mais au 
niveau de Merkwiller-Pechelbronn, Surbourg 
et Wissembourg. Les vitesses de déplacements 
maximales sont de l’ordre de 4 mm/an (à Sur-
bourg et Merkwiller-Pechelbronn). 
-L’acquisition InSAR a permis de quantifier et 
d’analyser les déplacements de surface liés à 
un incident pendant l’exploitation de la cen-
trale de géothermie à Landau (Allemagne). Un 
premier article est déjà paru  (Heimlich et al, 
2015) et un nouvel article est en cours de ré-
daction.
-Les résultats InSAR mettent également en évi-
dence les structures géologiques comme on 
peut le voir avec les résultats de la zone de Lan-
dau (figure 2). Les résultats géodésiques ont 
donc également un intérêt pour la prospection 
de sites de géothermie.

Figure 1 : Séries temporelles des déplacements (mm) mesurés par la station GNSS d’ECOGI pour les trois composantes (nord, est et verticale) avec correction de la 
tendance.
Figure 2 : Carte des vitesses de déplacements à Landau sur une période de deux ans (2013-2014). L’échelle des couleurs représente la vitesse de -6mm/an (rouge) 
à 15 mm/an et au-delà (bleu marine) dans l’axe de visée du satellite, qui est de 21° par rapport au vertical.
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vsP sEismic imaging oF soultz-sous-Forêts gEothErmal sitE 
coord Par J-F. girard 6

Ce projet concerne l’utilisation de la sismique 
surface-forage comme méthode d’exploration 
des ressources géothermales. En particu-
lier, la révision des données de l’acquisition 
multi-offsets  réalisée en 2007 sur le site de 
Soultz-sous-Forêts.
Sur ce projet co-financé par le Labex, l’IPGS 
collabore avec l’ETH Zurich et le BRGM Or-
léans autour de la thèse de F. Reiser (ETHZ, 
projet européen FP7-Image) sur l’apport de 
la sismique pour l’exploration des ressources 
géothermales, en particulier en contexte de 
socle. Un travail de modélisation a été réa-
lisé pour optimiser la géométrie d’acquisi-
tion surface-forage en fonction du contexte 
géologique, du pendage des failles et des 
trajectoires des puits. Dans le cadre d’une 

convention signée en décembre 2015, et sous 
l’égide du Labex, le GEIE Exploitation Minière 
de la Chaleur de Soultz a mis à disposition les 
données brutes de l’acquisition multi-offsets 
réalisée en 2007. L’exploitation des données 
a réellement commencé fin octobre 2015, et 
verra son aboutissement courant 2016. 
F. Reiser a présenté l’avancement de ses tra-
vaux de modélisation sur le cas de Soultz lors 
de la conférence EGW 2015 à Strasbourg en 
octobre (Optimiser le design des acquisitions 
en sismique surface forage (VSP) pour l’ima-
gerie des réservoirs géothermaux (F.Reiser, 
C.Schmelzbach, S.Greenhalgh, H.Maurer). Les 
travaux vont viser à analyser les réflexions 
des ondes des différents modes de propaga-
tion (P-P, P-S, S-P..), à appliquer une migration 

multi-composantes et à analyser la possibilité 
d’extraire une information sur l’anisotropie 
sismique qui traduirait la présence de failles 
et de fracturation intense, potentiellement 
propices à la circulation de fluides géother-
maux. Ces travaux s’inscrivent dans la suite 
des travaux de thèse de P. Lubrano (EOST, 
2013) qui avait montré l’apport et les limites 
de ce jeu de données unique en son genre à 
l’heure actuelle.

Site de Soultz-sous-Forêts - Plate-forme en opération ©GEIE Exploitation Minière de la Chaleur
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Figure 1 : Les sites de mesure de 2014 qui ont été traités en 2015 : La station magnetique du Welschbruch, le 
site de surveillance continue RITT, et les sites de mesures en time-lapse E3305, E3311, E3312, E3315
Figure 2 : Quelques résultats du traitement de données MT de surveillance de 2014 : Les changements quo-
tidiens de la resistivité apparente (en haut) et du tenseur de phase (en bas) à Ritt, en fonction du temps.  

REchERchE

magnEto-tElluric monitoring oF gEothErmal rEsErvoir (smt-gEothErmiE) 
coord Par P. sailhac7

Ce projet est dédié à la surveillance d’un ré-
servoir géothermique profond par des mé-
thodes d’électro-magnetisme passive. L’utili-
sation des mesures continues ou répétées des 
champs magnétiques et électriques faites à de 
nombreuses stations permettent de connaitre 
les changements de la résistivité électrique du 
sous-sol et des sources electrocinétique dans 
l’espace et le temps. Celles-ci peuvent être re-
liées aux activités naturelles ou anthropiques 
du réservoir. Cette méthodologie est appli-
quée à la région autour de Soultz-sous-Forêts 
(GEIE) et de Rittershoffen (ECOGI) en Alsace et 
est en lien direct avec les autres projets dans 
le groupe de travail en MT-Gravi : La gravime-
trie hybride (J.Hinderer) et l’EM via-casing (JF.
Girard). 
En 2015, Les données précédemment ac-
quises ont été traitées : les programmes de 
traitements développés en 2014 ont permis 
d’analyser les données recueillies lors des 
campagnes de mesures continues sur la sta-
tion de Rittershoffen et des mesures en time-

lapse sur 4 autres stations de la région. Les  
résultats de ces traitements ont fait l’objet 
de plusieurs communications et discussions 
dans des congrès. De nouvelles acquisitions 
de données MT ont été effectuées sur le site 
du Welschbruch (Bas-Rhin) pour confirmer 
son utilisation comme station « remote  ». 
Ces données permettent de caractériser les 
sources naturelles et d’améliorer les données 
acquises sur les sites géothermiques, en enle-
vant les signaux parasites. 
Les résultats du traitement des données MT 
montrent que les changements MT observés 
ont des petites amplitudes et ne peuvent pas 
être reliées directement aux changements 
de résistivité induites par l’activité géother-
mique. Les calculs numériques peuvent être 
une solution pour mieux comprendre ces phé-
nomènes. L’objectif est donc de poursuivre 
les travaux en cours en utilisant le logiciel 
‘modEM’, pour apporter des éléments de ré-
ponses aux questions de sensibilité. 
Enfin, une nouvelle acquisition de données 
MT a été effectuée autour de Rittershoffen en 
Time-Lapse en deux périodes distinctes (été 
et hiver) permet de fournir un nouvel élément 
de comparaison. Avec l’aide des techniciens 
d’ESG, l’équipe de ce projet a également pu 
effectuer une campagne de mesure pour éta-
blir un profil MT selon la direction Est-Ouest, 
qui pourra être utilisé comme modèle de réfé-
rence et de sensibilité. 

1. 

2.
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monitoring oF a gEothErmal rEsErvoir by hybrid gravimEtry 
coord Par J. hindErEr8

L’objectif de ce projet est la surveillance d’un 
réservoir géothermique profond par gravi-
métrie hybride associant différents types de 
gravimètres (gravimètre permanent supra-
conducteur, un gravimètre absolu et des mi-
cro-gravimètres). L’utilisation d’un réseau de 
manière répétée permettra de connaitre les 
changements de gravité à la surface, dans le 
temps et d’espace, qui peuvent être reliées 
aux activités naturelles ou anthropiques du 
réservoir. 
Cette méthode est appliquée aux sites de 
Soultz-sous-Forêts (GEIE) et Rittershoffen 
(ECOGI) en Alsace. En 2015, cette approche 
par gravimétrie hybride a été poursuivie 
avec l’installation d’un réseau complet de mi-
cro-gravimètres autour de Rittershoffen avec 
13 stations, de grandes campagnes de me-
sures en juin et juillet 2015 à Rittershoffen, et 
en juillet et aout 2015 autour de Soultz-sous-
Forêts. Le nivellement des stations gravimé-
triques a également été effectué sur les deux 
réseaux et deux mesures de gravité absolue 
ont été faite à GPK1. Une analyse homogène 
de toutes les données disponibles a été ré-
alisée avec le code Pygrav. Une première 
modélisation des changements de gravité 
en fonction de la profondeur provoquée par 
les perturbations de densité liées à la circu-
lation des fluides géothermaux dans le cadre 
du modèle géologique existant a été réalisée. 
Une modélisation simultanée de la gravité 
en surface et du déplacement vertical dû à la 
perturbation géothermique, dans le cas sim-
plifié d’une source sphérique. 
Les perturbations de densité liées à l’activité 
géothermique dans le cadre du modèle géo-

logique existant qui serait observé par gravi-
métrie en fond de puit en timelapse. La mo-
délisation simultanée de la gravité en surface 
et du déplacement vertical dû à la perturba-
tion géothermique dans le cas simplifié d’une 
source sphérique. 
L’installation d’un nouveau site de référence 
ainsi qu’une station météorologique à GPK1 
permettra d’avoir un accès direct à la pression 
et la pluviométrie locale. La répétition des 
mesures de microgravité sur les réseaux de 
Soultz et Rittershoffen pour suivre le début de 
la production des centrales et la répétition du 
nivellement de haute précision sur les réseaux 
de Soultz et Rittershoffen sont prévus en 
2016. Enfin, l’amélioration de la modélisation 
de la gravité et des effets de déformations, 
ainsi que la contribution hydro-géologique 
sera également réalisée. 
Un article a été publié dans Geothermal en-
ergy Journal. 

Double différence de gravité en 2014 et 2015 pour le réseau de Soultz-sous-Forêts.

Mesures de micro-gravimétrie à l’aide du Scintrex 
CG5  sur le parvis de l’église de Leiterswiller. La de-
vise ‘Bete & Arbeite’ (Prie et Travaille) de l’ordre des 
Bénédictins s’applique au travail de tout gravimétri-
cien! ©Hinderer
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9 high PrEcision lEvElling nEtwork around soultz-sous-Forêts and rittErshoFFEn gEothErmal sitEs 
coord Par g.FErhat

Pour évaluer la déformation du sol autour des 
sites de géothermie de Soultz-sous-Forêts et 
de Rittershoffen, Un réseau de nivellement 
de précision d’environ 40 km composé de 43 
repères de nivellement a été mis en place. 
Parmi ces 43 repères, 12 sont en collocation 
avec des sites de mesures de gravimétrie et 
2 sont en collocation avec des antennes GPS 
permanentes.
En 2014 et en 2015, l’ensemble du réseau de 
nivellement a été observé avec une précision 
meilleure que 5 mm entre deux réseaux de 
nivellement consécutifs. Autour d’ECOGI, une 
boucle d’environ 3,2 km a été observée plu-
sieurs fois en 2014 et en 2015.
La comparaison des dénivelées autour de la 
boucle d’ECOGI ne montre pas de déplace-
ment significatif sur la période mai 2014 à juil-
let 2015. Ces résultats serviront de points de 
référence pour la surveillance lors de la mise 
en route des opérations d’exploitations pré-
vues en 2016 sur les sites de Soultz-sous-Fo-
rêts et d’ECOGI. Par ailleurs, ces résultats ont 
été intégrés dans les calculs gravimétriques 
menés par le projet de gravimétrie hybride de 
Jacques Hinderer, où la variation d’altitude du 
repère gravimétrique est cruciale à connaître 
pour une interprétation correcte.

Le réseau sera entièrement observé en mai 
2016 par les étudiants géomètres-topo-
graphes de l’INSA. Par ailleurs, un nouveau 
réseau de micro-gravimétrique de 13 sites 
installés autour d’ECOGI sera soit nivelé soit 
observé par GNSS  en décembre 2015 ou en 
2016.
Les résultats de cette étude ont fait l’objet 
d’un article, de deux présentations orales 
(EGW2015, colloque G2 Géodésie Géophy-
sique) et d’un poster (EGW2015). Trois abs-
tracts ont été soumis au Congrès EGC2016.

©
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10 FEldsPar rEactivity in thE contEXt oF soultz-sous-Forêts : From microstructural charactErizations to numErical modEling 
coord Par d. daval 

La modélisation des flux élémentaires impli-
qués dans l’altération chimique est un pro-
cessus majeur pour la pérennité d’un site 
géothermique. Les intensités relatives du 
lessivage des minéraux primaires et de forma-
tion de phases secondaires affectent signifi-
cativement la porosité et la perméabilité du 
réservoir, se traduisant par une modification 
des performances hydrauliques du site, ce qui 
justifie par ailleurs des efforts de modélisation 
de ces processus. Une telle modélisation de 
l’évolution temporelle des réactions de dis-
solution et de précipitation se fait classique-
ment par le biais d’une approche ascendante, 
que l’on sait peiner à prédire la réactivité des 
minéraux sur des durées relativement mo-
destes (jours – semaines) et des échelles d’es-
pace pourtant restreintes (mm – cm).
L’enjeu de ce projet consiste à apporter une 
meilleure connaissance de la réactivité de 
phases minérales typiques du réservoir de 
Soultz (principalement dans notre étude : 
feldspath potassique) en conditions hydro-
thermales, en se focalisant principalement 
sur les modifications microstructurales des 
surfaces altérées au cours de l’avancement de 
la réaction. Pour atteindre ce but, notre ap-
proche consiste en le couplage de caractérisa-
tions innovantes de nanotopographie de sur-

face (interféromètre à balayage vertical (VSI), 
microscopie AFM) lors de la dissolution avec 
des modélisations numériques du processus.
Les résultats majeurs obtenus jusqu’ici 
peuvent se décliner comme suit :
1/ Démonstration de la nature anisotrope de 
la dissolution du K-feldspath, quelle que soit 
l’affinité chimique de la réaction ;
2/ Mesure de l’impact de l’affinité de la réac-
tion sur différentes orientations cristallines 
et mise en évidence de la déviation entre les 
mesures et le cadre conceptuel utilisé dans les 
codes de transport réactif (théorie de l’état de 
transition) ;
3/ Modélisation numérique de l’évolution de 
la vitesse de dissolution d’un minéral au cou-
rant de l’avancement de la réaction, en lien 
avec l’évolution de la morphologie des cris-
taux considérés ;
4/ In fine, démonstration du caractère inap-
proprié de la modélisation classique isotrope 
de la réactivité minérale.
L’ensemble de ces informations fondamen-
tales donnent un éclairage nouveau et à 
contre-courant de l’approche conventionnelle 
de la modélisation de la réactivité minérale, 
tout en ouvrant la voie à une approche alter-
native pour appréhender la dissolution des 
minéraux.

Fig. 1. Illustration de la stratégie expérimentale utilisée dans le cadre de ce projet. La vitesse de dissolution des minéraux est étudiée en fonction de l’orienta-
tion cristalline grâce à l’utilisation d’un interféromètre à balayage vertical. La marche entre les zones masquée et altérée permet de déterminer la vitesse de 
dissolution dans des conditions réactionnelles données. Dans la zone altérée, les puits de corrosion (droite de l’image) ont été identifiés comme les vecteurs 
principaux de la dissolution.
Fig. 2. Simulation de l’évolution de l’habitus d’un cristal au cours de la dissolution. L’anisotropie de dissolution est responsable de la disparition progressive 
des faces lentes au profit des faces rapides, ce qui change la réactivité du cristal au cours de sa dissolution. Une telle évolution n’est pour l’heure pas prise en 
compte dans les codes de transport réactif.
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11
numErical modEling oF thE rEactivE transPort oF thE gEothErmal Fluid rEinJEctEd in thE Egs rEsErvoir at soultz-sous-
Forêts : chEmical and isotoPical Evolution oF thE Fluid and minEralogical transFormations 
coord Par y. lucas 

Ce projet, consacré à la modélisation numé-
rique de la géochimie du fluide géothermique 
est organisé en deux parties. La première par-
tie consacrée à la simulation de l’évolution de 
la composition chimique du fluide géothermal 
à Soultz-sous-Forêts durant la réinjection du 
fluide dans le réservoir profond (60 à 200°C) 
et de prédire les conséquences de cette évo-
lution dans le réservoir en terme de porosi-
té et de perméabilité. La deuxième partie a 
pour objectif la simulation de l’évolution de 
la signature isotopique du strontium du fluide 
durant la réinjection de celui-ci en utilisant le 
ratio 87Sr/86Sr comme traceur de la source 
des éléments. 
Le code numérique en géochimie THERMA a 
ainsi permis de calculer l’indice de saturation 
d’un large nombre de minéraux dans un fluide 
aqueux géothermique donné en fonction de 
la température. Les résultats de la modélisa-
tion montrent que lorsque la température du 
réservoir géothermique diminue, certains mi-
néraux (calcite, illites, quartz, K-feldspath…) 
ont une tendance à la sursaturation, ce 
qui pourrait entrainer leur précipitation en 
contexte géothermal. Au contraire, certains 
minéraux initialement présents dans le gra-
nite sain (anorthite, k-muscovite…) restent 
sous-saturés et pourrait être dissous lors des 
interactions fluide/roche. Ces calculs per-
mettent d’établir des diagrammes de stabilité 
des différentes espèces minérales présentes, 
et d’étudier ainsi les variations de celles-ci 

lors de l’étude des variations de porosité ou 
de perméabilité dans le réservoir.
Dans un second temps, le code numérique 
KINDIS a permis d’étudier l’évolution à long 
terme de la minéralogie du système EGS de 
Soultz-sous-Forêts, d’établir les relations 
entre les différents groupes de minéraux, 
d’étudier les chemins de réaction et de com-
parer les approches thermodynamiques et 
cinétiques. Un modèle couplé thermo-hydro-
géochimique a également été développé en 
intégrant l’équation d’évolution de la tempé-
rature dans un code numérique KIRMAT. 
L’introduction des signatures isotopiques du 
strontium dans le modèle hydrogéochimique 
constitue en elle-même un défi scientifique 
majeur, et son application au site de Soultz de-
vrait permettre la simulation de l’acquisition 
de la signature isotopique le long d’un chemin 
de circulation du fluide. La comparaison des 
signatures mesurées permet de spéculer sur 
le chemin suivi par les fluides. Les développe-
ments numériques ont donc été réalisés pour 
les processus de dissolution et sont encore en 
cours pour les processus de précipitation. 
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12
gEological, minEralogical, structural and PEtroPhysics study oF dEEP sEdimEntary covEr-basEmEnt intErFacE within thE 
uPPEr rhinE grabEn : aPPlication to ongoing gEothErmal ProJEcts From soultz and rittErshoFFEn (alsacE) 
coord Par a.gEntEr 

Ce projet consiste à mieux caractériser l’inter-
face sédiments-socle dans le Fossé rhénan par 
une approche pluridisciplinaire en s’appuyant 
sur les données et les échantillons des forages 
géothermiques de Soultz-sous-Forêts et de 
Rittershoffen.
Ce projet contribue à une meilleure compré-
hension des échanges et des circulations de 
fluides qui se localisent à l’interface « couver-
ture sédimentaire-socle ». A partir d’une ap-
proche pluridisciplinaire,  des échantillons de 
roches dures (grès, granites), dans lesquelles 
se développent les principaux réservoirs géo-
thermiques fracturés du Fossé rhénan, ont 
fait l’objet d’analyses chrono-stratigraphiques 
et pétrographiques ainsi que des mesures pé-
trophysiques. Les résultats pourront fournir 
des paramètres importants pour la modélisa-
tion numérique des réservoirs (perméabilité, 
porosité).

L’approche sédimentaire est fondée sur une 
analyse sédimentologique de carottes de son-
dage avec un calage précis avec des affleure-
ments de référence. Une corrélation entre des 
données géophysiques de type Gamma Ray et 
les cuttings des forages a permis de proposer 
un schéma de corrélations chronostratigra-
phiques entre les puits de Soultz et ceux de 
Rittershoffen.

L’étude minéralogique sur le socle a porté 
sur une quarantaine de lames minces échan-
tillonnées essentiellement au toit du socle. 
Elles ont été étudiées par les méthodes de la 
pétrographie telles que la diffraction de RX, 
la microsonde, le Microscope Électronique à 
Balayage et de cartographie chimique notam-
ment de l’Uranium. 

Une étude détaillée de la perméabilité ainsi 
que de l’anisotropie de la perméabilité des 
formations sédimentaires triasiques a été ré-
alisée sur des formations gréseuses en utili-
sant un « perméamètre » de terrain (affleure-
ments et carottes). Les mesures plus fines ont 
été réalisées en laboratoire sur échantillons. 

L’étude litho-stratigraphique sur carottes, 
affleurements et cuttings a permis de dé-
duire la position des principales failles qui 
recoupent la partie sédimentaire des forages 
géothermiques. Une nouvelle interprétation 
litho-stratigraphique, notamment des forages 
de Soultz a été mise en évidence. 
L’étude pétrographique sur les échantillons de 
carottes prélevés au toit du socle granitique 
montre un enrichissement en radioéléments 
par adsorption principalement sur la fraction 
argileuse des faciès altérés/fracturés du gra-
nite. 

Les mesures de perméabilité au gaz et de 
porosité sur des échantillons de grès intacts 
ou fracturés mais cicatrisés par des dépôts 
hydrothermaux ont mis en évidence une ani-
sotropie de perméabilité mais avec des va-
leurs plutôt faibles. Les échantillons fracturés 
cimentés peuvent jouer le rôle de drains ou 
barrières. 

Ce projet devrait se poursuivre en 2016 en 
valisant les résultats chrono-stratigraphiques 
(corrélations inter puits), en mettant l’ac-
cent sur une meilleure compréhension des 
minéraux porteurs de radioéléments dans le 
granite au toit du socle. Les mesures pétro-
physiques vont alimenter des modélisations 
couplées pour simuler les régimes thermiques 
à l’interface couverture – socle. Par ailleurs, 
des études de terrain ont été initiées afin de 
trouver des analogues de réservoir équiva-
lents actuels comme par exemple à Waldham-
bach et Alberweiler en Allemagne et St Pierre 
Bois en Alsace. Ces travaux ont conduit à la 
soutenance de 3 mémoires de Master2, une 
publication à Geothermal Energy et de nom-
breuses contributions à des colloques inter-
nationaux. 

1. Fracture à barytine dans les grès du Buntsandstein 
ayant fait l’objet d’une caractérisation pétrophysique
2.Comparaison lithostratigraphique des puits géo-
thermiques de Rittershoffen et de Soultz à partir de 
l’étude des cuttings et de l’analyse de la courbe gam-
ma ray. 
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2d and 3d thm modElling oF hydrothErmal circulation in dEEP gEothErmal rEsErvoirs  
coord Par v. magnEnEt 13

Ce projet LabEx, initié en 2014, est consacré 
au développement de modèles numériques 
capables de reproduire et de prédire le com-
portement thermo-hydro-mécanique de réser-
voirs géothermiques profonds.
L’objectif de ce projet est d’apporter un outil :
– de prédiction (e.g. : combien de temps peut-
on exploiter un réservoir ?)
– de planification (e.g. : où est-il stratégique de 
forer un nouveau puits ?)
– de recherche (e.g. : quels sont les paramètres 
d’entrée d’un modèle qui sont les plus sen-
sibles sur un ou plusieurs résultats donnés ?)

L’année 2015 a été consacrée au développe-
ment et à la validation de nouveaux éléments 
finis dans le code de calcul libre Code_Aster 
(EDF R&D). Ces éléments finis généralisent 
la notion de « poutre poroélastique » déjà 
existante dans la littérature en ajoutant aux 
noeuds de l’élément un degré de liberté 
propre à la thermique. Ils permettent aus-
si une ouverture vers des simulations 3D en 
diminuant les temps de calculs par rapport à 
des éléments finis THM volumiques. Une li-
brairie de maillage spécifique a également été 
développée afin de pouvoir représenter des 
structures géologiques d’épaisseur relative-

ment faible par rapport à la taille caractéris-
tique du réservoir.
Le modèle numérique 2D du réservoir de 
Soultz-sous-Forêts a ainsi été totalement re-
conçu en 3D. Le passage à une dimension su-
périeure a permis d’intégrer de manière plus 
réaliste la présence des grandes structures 
décrites dans le modèle géologique de Sausse 
et al. (2010). Les premiers résultats semblent 
montrer l’existence de deux régimes convec-
tifs distincts : un régime rapide dans les failles 
et un régime lent dans la matrice.

Le prochain objectif à court terme est la ca-
libration du modèle sur un certain nombre 
de données expérimentales: profils verticaux 
de température, sismicité induite pendant les 
phases de production, suivis de débit/pres-
sion, champ de déplacement en surface.
Ces travaux ont été présentés lors de l’Eu-
ropean Geothermal Workshop en Octobre 
2015 et une publication a été soumise dans le 
journal Computers and Geosciences en Sep-
tembre 2015. 

Coupe montrant le champ de température calculé dans le cadre du modèle numérique du réservoir de Soultz-sous-Forêts. 
Les points blancs sont les noeuds du maillage. La densité de noeuds plus importante dans la zone centrale correspond au 
raffinement autour de la plus grande structure géologique décrite dans le modèle de Sausse et al. (2010).
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La circulation d’eau liquide dans un milieu 
fracturé ou des roches perméables génère 
des signaux électriques via le phénomène de 
l’électrocinétique. Ces signaux sont liés au 
régime de circulation des fluides en profon-
deur, aux caractéristiques géométriques du 
réservoir, etc… Sur le site de Soultz sous Forêt, 
Darnet et al. 2006 ont mesuré en surface des 
signaux électriques corrélés à la circulation 
d’eau dans le réservoir situé à près de 5000m 
de profondeur. Ils ont expliqué ce résultat en 
démontrant que la présence des tubages mé-
talliques crée un court-circuit entre le réser-
voir et la surface.
Nous proposons d’enregistrer en continu le 
champ électrique en surface, en se connec-
tant directement aux casings près de la tête 
des forages GRT-1 et 2. Ce dispositif doit per-
mettre de maximiser le niveau de signal. Un 
deuxième enregistreur du champ électrique 
va être déployé dans les environs avec pour 
objectif d’enregistrer le bruit EM ambiant.
Le traitement des données va principalement 
consister à soustraire le bruit EM naturel et 
industriel et à rechercher dans le résidu un 
signal corrélé avec la circulation d’eau dans 
le réservoir. Si cette phase d’identification 
des signaux est validée, leur interprétation 
va consister à rassembler et classer ces si-
gnaux et à quantifier la relation (fonction de 
transfert) avec des données de circulation 
(pression et débit) ainsi qu’avec les éventuels 

Enregistreur du champ électrique qui va être utilisé en continu sur les casings des forages 
©Girard

évènements micro-sismiques détectés par le 
réseau de surveillance sismique.
L’incubateur a permis d’acquérir 2 appareils 
de réception pour réaliser des mesures pré-
alables à la mise en production des forages, 
afin de valider le protocole de mesure et éva-
luer le niveau de bruit de fond ambiant. La pé-
riode de mise en circulation de l’eau étant la 
plus propice à des observations, il a été décidé 
de ne pas attendre l’appel à projet Labex 2016 
pour déposer cette demande, afin de pouvoir 
être opérationnel dès décembre 2015.

SUiVi Par em PaSSiF : aPPLiCaTioN aU SiTe D’eCoGi

oraGeo

iNCUBaTeUr De ProJeTS

coord Par J-F. girard

coord Par P. chavot

Le projet exploratoire en sciences sociales 
ORAGEO fait partie de l’incubateur LabEx de 
2015. Dans le cadre d’une réflexion sur l’opi-
nion publique quant à la géothermie profonde 
EGS en milieu urbain, le labEx s’est associé à 
une équipe de recherche en sociologie/com-
munication de l’Université de Strasbourg et 
de l’Université de Lorraine. Ce projet a pour 
but d’étudier la perception de la géothermie 
profonde auprès des citoyens ainsi que le trai-
tement de cette thématique dans les médias 
locaux et régionaux, principalement sur la 
période des enquêtes publiques d’avril/mai 
2015 liées aux demandes d’autorisation d’ou-
verture de travaux miniers (forages) des opé-
rateurs industriels sur la région de Strasbourg. 
Ce projet, porté par P.Chavot, a été précurseur 
d’autres projets en sciences sociales notam-
ment celui qui va démarrer courant 2016 avec 
la lancement du thèse sur cette thématique 
dans le cadre du projet H2020 DESTRESS. site de Rittershoffen  ©Heimlich
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eGW
La 4ème édition de l’European Geothermal 
Workshop a eu lieu les 19 et 20 Octobre 2015 
à Strasbourg.

Cette rencontre européenne a pour objectif 
de réunir les chercheurs autour de discus-
sions sur la géothermie profonde : nouvelles 
méthodes, nouvelles approches, données 
de terrains… Cette plateforme d’échange 
scientifique à la vocation la présentation des 
avancées et l’échange des idées entre les 
chercheurs et les étudiants en thèse dans les 
domaines de l’exploration, de la surveillance, 
et de la modélisation des réservoirs géother-
miques profonds. 
L’édition 2015 était organisée à Strasbourg 
par le LabEx G-EAU-THERMIE PROFONDE. Au 
total, 109 participants, de 12 pays différents 
ont répondu présent pour cette 4ème édition. 
L’événement s’est déroulé dans les locaux du 
Collège doctoral européen de Strasbourg, 
en partenariat avec le KIT et sponsorisé par 
ES-Géothermie. 
De nombreuses contributions ont été propo-
sées par les membres du LabEx, représen-
tants environ 45% des personnes présentes 
au workshop. 
Les 4 sessions (reservoir exploration, reservoir 
monitoring, reservoir modelling, reservoir 
engineering and operation) ont rythmés les 
deux jours, qui ont permis aux chercheurs et 
étudiants en thèse de présenter leurs travaux 
et d’échanger sur ces derniers. Au total, 26 
présentations orales (22 talks et 4 keynotes) 
et 23 posters ont été présentés. 
La prochaine édition sera organisée de 
manière exceptionnelle à Strasbourg en 
septembre 2016 en raison de la tenue de 
l’European Geothermal Conference organisée 
par l’EGEC et soutenue par le groupe ES. 

VALORISATION AcADémIquE

4th EUROPEAN GEOTHERMAL WORKSHOP

LéGENDE DES PhOTOS
page de gauche  : Jean Schmittbuhl au WGC2015 ©Vidal
en haut : Poster session de l’eGW2015 au Collège doctoral européen ©Peterschmitt
en bas : eGW2015 ©Peterschmitt 
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WG1 SISMOLOGIE
• Lehujeur M., Vergne J., Schmittbuhl J., & Maggi A. (2015). Characterization of ambient seismic noise near 
a deep geothermal reservoir and implications for interferometric methods: a case study in northern Alsace, 
France. Geothermal Energy, 3(1), 1-17.
• Stormo A., Lengliné O., Schmittbuhl J. (2015) Mechanical origin of b-value changes during stimulation of 
deep geothermal reservoirs, Geothermal Energy, 3:1. 
• Kinnaert X., Gaucher E. , Kohl T. and Achauer U.  (soumis). Modelling earthquake location errors at a re-
servoir scale: a case study in the Upper Rhine Graben, soumis en octobre 2015 à Geophysical International 
Journal

WG2 GEODESIE
• Heimlich C., Gourmelen N., Masson F., Schmittbuhl J., Kim S-W., Azzola J., (2015) Uplift around the geo-
thermal power plant of Landau (Germany) as observed by InSAR monitoring, Geothermal Energy, 3:2 

WG3 MT-GRAVIMETRIE
• Hinderer  J.,   Calvo  M.,   Abdelfettah  Y.,   Hector B.,   Riccardi  U.,   Ferhat G.,   &   Bernard  J.D.,   2015.  
Monitoring  of  a  geothermal  reservoir  by  hybrid  gravimetry;  feasibility  study  applied  to  the  Soultz-
sous- Forêts  and  Rittershoffen  sites  in  the  Rhine  graben,  Geothermal  Energy, 3,  16,  DOI  10.1186/
s405170150035
• Abdelfettah Y., Sailhac P.,Schill E. , Larnier H. ,Matthey  P.-D. , J. of Volcanological and Geothermal Research 
(2016),submission expected in January 2016
• Larnier H., Sailhac P., Chambodut A. , Perrier F. , Bouquerel H. , Wavelets based processing of AMT data 
using source characteristics. Geophysical J. Int.(2016), submission expected in January 2016.
• Larnier H., Sailhac P., Chambodut A., New wavelets application to reduce bias in magnetotelluric data 
processing. Earth Planets Space 66 (2015), under review. 

WG4 PHYSIQUE DES ROCHES
• Heap M.J.,  Farquharson  J.  I. , Baud  P.  ,  Lavallée Y.  ,  and Reuschlé  T.  ,  2015.  Fracture  and  compaction   
of   andesite   in   a   volcanic   edifice. Bulletin   of   Volcanology.   77:   55.   DOI:  10.1007/s00445-015-¬0938
• Farquharson J. I., Heap M. J., Varley N. , Baud P. , and Reuschlé T. , 2015. Permeability and porosity rela-
tionships of edifice-forming andesites: A combined field and laboratory study. Journal of Volcanology and 
Geothermal Research. 297, 52
• Farquharson J. I., Heap M. J., Baud P. , Reuschlé T. , Varley N. R. , 2016. Pore pressure embrittlement in a 
volcanic edifice. Bulletin of Volcanology, in press.
• Heap M.J.,  Reuschlé T.,  Baud P.,  Gas  and  water  permeability  in rocks  with  complex  microstructures, 
Geology, in preparation.
• Griffiths L., Heap M.J., Baud P., Schmittbuhl J., A combined micromechanical approach for predicting the 
strength of microcracked rock, Int. J. Rock Mech. Min Sci., to be submitted in March 2016.
• Farquharson, J.I., Heap M.J., Lavallée Y., Varley N., Baud P. Permeability anisotropy in volcanic conduits. To 
be submitted to Journal of Volcanology and Geothermal Research in January 2016.
• Griffiths,  L.,  Heap M.J., Wang  F.,  Daval D. , Gilg A. , Baud  P. , Schmittbuhl J.  , Genter  A.,  2016.  Fracture 
filling  hydrothermal  precipitation:  Geothermal  implications. Journal of Structural Geology, in preparation. 
• Zhu W., Baud P., Vinciguerra S., Wong T.-f., Micromechanics of brittle faulting and cataclastic flow in Mt 
Etna basalt, submitted to J. Geophys. Res.

WG5 HYDRO-GEOCHIMIE
• Van Ngo, V.;  Lucas, Y.; Clément, A.; Fritz, B.. Modeling the impact of temperature on the saturation state 
and behavior of minerals in the Soultz-sous-Forêts geothermal system. Accepted by Geothermics under 
major revisions
• Pollet-Villard, M., Daval, D., Ackerer, P., Saldi, G. D., Wild, B., Knauss, K. G., Fritz, B. (soumis) Crystallogra-
phic anisotropy prevents conventional isotropic treatment of aqueous mineral reactivity. Soumis à Nature 
Materials (décembre 2015)

WG6 GEOLOGIE 
• Vidal J., Genter A., Schmittbuhl J., (2015). How permeable fractures in the Triassic sediments of Northern 
Alsace characterize the top of hydrothermal convective cells? Evidences from Soultz geothermal boreholes 
(France), Geothermal Energy Special Issue: Characterization of Deep Geothermal Systems,3:8.
• Aichholzer C., Duringer Ph., Orciani S., Genter A. (in prep) How can drilling data improve the knowledge 
of local chrono-stratigraphic sequences of sedimentary rocks: application at Soultz-sous-Forêts in Northern 
Alsace? Geothermal Energy Journal
• Aichholzer C., Duringer Ph., Wolff C..Orciani S.: publication envisagée sur la caractérisation du Bunt-
sandstein dans le Nord de l’Alsace à soumettre au Bulletin de la Société Géologique de France
• Aichholzer C., Duringer Ph., Orciani S. et al.: publication sur la Synthèse de la nature de la colonne stra-
tigraphique du forage de Rittershoffen (GRT-1) dans Bulletin de la Société Géologique de France
• Magnenet V.,  Fond C., Schmittbuhl J. (2015), New insights into the THM Modeling of Three-dimensional 
Fractures Media, Computers & Geosciences (soumis)
• Vidal J., Genter A., Schmittbuhl J., (soumis). Pre and post-stimulations of the geothermal well GRT-1 (Rit-
tershoffen, France): insights from acoustic image logs on hard fractured rock investigations, Geophysical 
Journal International (décembre 2015).
• Schill E., Kohl Th., Genter A., Cuenot N., (soumis). Enhancement of productivity in the Soultz EGS site by 
>35 hydraulic and chemical stimulation experiments and long-term circulation, Geothermics (décembre 
2015)
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WG1 SISMOLOGIE
• Lengliné O., Boubacar M., Schmittbuhl J., Seismicity related to the hydraulic stimulation of GRT1, Rittershoffen, Alsace, France. 4th European Geothermal 
Workshop, 19-20 Oct 2015 - Strasbourg
• Schmittbuhl J., Stormo A., Lengliné O., Jestin C., Hansen A., Fracture pinning and b-value of micro-seismicity. 4th European Geothermal Workshop, 19-20 Oct 
2015 - Strasbourg
• Lehujeur M., Vergne J., Schmittbuhl J., Maggi A., Monitoring deep geothermal reservoirs using ambient
noise and coda wave interferometry; a feasibility study at Rittershoffen. 4th European Geothermal Workshop, 19-20 Oct 2015 - Strasbourg
• Le Chenadec A., Vergne J., Lehujeur M., EstOf group, Ambient seismic noise tomography of the Outre-Forêt region (Alsace, France) from the EstOF dense 
temporary seismic array. 4th European Geothermal Workshop, 19-20 Oct 2015 - Strasbourg
• Cuenot N., Genter A., (2015). Microseismic activity induced during recent circulation tests at the Soultz-sous-Forêts EGS power plant. Proceedings World Geo-
thermal Congress 2015, Melbourne, Australia, 19-25 April 2015.
• Maurer V., Cuenot N., Gaucher E., Grunberg M., Vergne J., Wodling H., Lehujeur M., Schmittbuhl J., (2015). Seismic Monitoring of the Rittershoffen EGS Project 
(Alsace, France). Proceedings World Geothermal Congress 2015, Melbourne, Australia, 19-25 April 2015.
• Lehujeur M., Vergne J., Schmittbuhl J., Maggi A. (2015). Investigating a Deep Geothermal Reservoir Using Ambient Noise Correlation, Proceedings World Geo-
thermal Congress 2015, Melbourne, Australia, 19-25 April 2015.
WG2 GEODESIE
• Heimlich C., Masson F., Surface displacement around the geothermal power plant of Landau (Germany) during the 2013-2015 event. 4th European Geothermal 
Workshop, 19-20 Oct 2015 - Strasbourg
WG3 MT-GRAVIMETRIE
• Abdelfettah Y., Sailhac P. ,Larnier H. ,Schill E. ,Fluid injection monitoring ofRittershoffen geothermal project, using magnetotelluric. 4th European Geothermal 
Workshop, 19-20 Oct. 2015 -Strasbourg 
• Hinderer  J.,  Calvo M.,  Abdelfettah Y.,  Ferhat G.,  Riccardi  U.,  Hector   B.,  Bernard  J.D.,  &    and  Littel F.,  2015.  Ongoing  progress  on  the  hybrid  gravimetric  
monitoring  of  the  SoultzsousForêts  and  Rittershoffen  geothermal  sites,  EGW2015,  Strasbourg,  France,  October  2015 
• Larnier H., P. Sailhac, A. Chambodut, Continuous wavelets transform and its application to magnetotelluric data processing. IUGG International Conference, 
22 June -2 July 2015, Prahia.
• Ferhat  G.,   Lopez  Barraza M.  I.  &  Clédat  E.   (2015)  Vertical  surface  deformation  monitoring  during  2014  and  2015  using  precise  leveling  around  
SoultzsousForêts  and  Rittershoffen geothermal  exploitation  sites,  Rhine  Graben,  France.  European  Geothermal  Workshop,  Strasbourg,  France,  19 -20  
October  2015.
• Ferhat G.,  Malet J.P.,  Boetzle  P.,  Hinderer  J.,  Calvo  M.,  Abdelfettah  Y.,  Riccardi  U.,  Hector   B.,  & Bernard,  J.D.,  2015.  Geodetic  and  Hybrid  Gravimetry  
Monitoring  applied  to  landslides  and  geothermal  sites,  Colloque  G2,  Toulouse,  France,  November 2015
WG4 PHYSIQUE DES ROCHES
• Griffiths L. , Heap M.J., Baud P., Schmittbuhl J., A new setup for studying thermal microcracking through acoustic emission monitoring, European Geosciences 
Union, Vienna, 2016.
• Griffiths L. , Heap M.J., Wang F., Daval D., Gilg A. , Baud P., Schmittbuhl J., Genter A., Time-dependent permeability anisotropy  at  the  Soultz-sous-forêts  geo-
thermal  site, American  Geophysical  Union,  San Francisco, 2015.
• Griffiths L.,  Heap M.J.,  Wang F.,  Daval D.,  Gilg A.,  Baud P.,  Schmittbuhl J.,  Genter A., Permeability  anisotropy  and fracture    healing    in    sedimentary    
formations    in    a    hydro-geothermal  context,11thEuroconference on Rock Physics and Geomechanics, Ambleside, UK, 2015.
• Griffiths L.,  Heap M.J.,  Reuschlé T.,  Baud P.,  Schmittbuhl J., Permeability  by  shock  cooling, European Geosciences Union, Vienna, 2015.
• Griffiths L., Heap M.J., Wang F., Daval D., Baud P., Schmittbuhl J., Genter A., (2015). Time-dependent permeability anisotropy in the Buntsandstein sandstone 
at the Soultz-sous-Forêts geothermal site. 2nd Bochum Workshop on «Geothermal Reservoir Monitoring and Characterization», 15 September 2015, Bochum, 
Germany.
• Griffiths L., Heap M.J., Wang F., Daval D.,  Gilg H., Baud P., Schmittbuhl J., Genter A., (2015). Geothermal implications for fracture-filling hydrothermal precipi-
tation, 4th European Geothermal Workshop EGW2015, 19-20 October 2015, Université de Strasbourg, France.
WG5 HYDRO-GEOCHIMIE
• Pollet-Villard M., Daval D., Ackerer P., Saldi P.D., Knauss K.G., Wild B., Fritz B., Effect of the crystal structure anisotropy on k-feldspar dissolution kinetics in 
hydrothermal conditions. 4th European Geothermal Workshop, 19-20 Oct 2015 - Strasbourg
• Daval D., Bernard S., Rémusat L., Wild B., Guyot F., Fernandez-Martinez A., Transport properties of interfacial Si-rich layers formed on silicate minerals during 
weathering: Implications for geothermal purposes, 4th European Geothermal Workshop, 19-20 Oct 2015 - Strasbourg
• Ngo V., Lucas Y., Clément A., Bertrand F., Modeling the evolution of mineralogy in the EGS geothermal system of Soultz-sous-Forêts. 4th European Geothermal 
Workshop, 19-20 Oct 2015 - Strasbourg
WG6 GEOLOGIE
• Aichholzer C., Duringer Ph., Orciani S., Genter A. (2015).New stratigraphic interpretation of the twenty-eight year old GPK-1 geothermal well of Soultz-sous-
Forêts (Upper Rhine Graben, France), 4thEuropean Geothermal Workshop, 19-20 October, Université de Strasbourg, France.
• Genter A., Vidal J., Baujard C., Dalmais E., Schmittbuhl J.(2015). Permeability in deep-seated granitic rocks: lessons learnt from deep geothermal boreholes in 
the Upper Rhine Graben, 20thInternational Association of Hydrogeologists, June2015, LaRoche-sur-Yon, France.
• Girard-Berthet V., Vidal J., Whitechurch H., Ulrich M., Genter A., Schmittbuhl J.(2015). Hydrothermal alteration of Soultz-sous-Forêts granite near the gra-
nite-sediment interface in geothermal context, 4thEuropean Geothermal Workshop, 19-20 October, Université de Strasbourg, France
• Vidal J., Genter A., Schmittbuhl J., Baujard C., Dalmais E. (2015).Evolution of concepts for the geothermal projects in the Upper Rhine Graben, 4th European 
Geothermal Workshop, 19-20 October, Université de Strasbourg, France.
• Vidal J., Genter A., Duringer Ph., Schmittbuhl J. (2015). Natural permeability in fractured Triassic sediments of the Upper Rhine Graben from deep geothermal 
boreholes,World Geothermal Congress,19-14 April2015, Melbourne, Australia.
• Vidal J., Whitechurch H., Genter A., Schmittbuhl J., Baujard C. (2015).Permeability in fractured rocks from deep geothermal boreholes in the Upper Rhine 
Graben, EGU, 12-17 April 2015, Wien, Austria.
• Vidal J., Whitechurch H., Schmittbuhl J., Genter A. (2015).Evidence of permeability in fractured rocks from deep geothermal boreholes in the Upper Rhine 
Graben from well-logging data, Congrès des Doctorants de l’Ecole Doctorale413, Université de Strasbourg, 30thNovember2015, France.
• Vidal J., Ulrich M., Girard-Berthet V., Whitechurch H., Genter A., Schmittbuhl J., Dalmais E. (2016) Hydrothermal Alteration of the Hidden Granite in the Geo-
thermal Context of the Upper Rhine Graben, 41thStanford Geothermal Workshop, 22-24 February 2016, University of Stanford, California, USA
• Magnenet V., Fond C., Schmittbuhl J., New Insights into the THM Modeling of Three-dimensional
Fractured Media. 4th European Geothermal Workshop, 19-20 Oct 2015 - Strasbourg
• Magnenet V., Fond Ch., Schmittbuhl J., Baujard C., Genter A., (2015). THM modelling of hydrothermal circulation in deep geothermal reservoirs, Proceedings 
World Geothermal Congress 2015, Melbourne, Australia, 19-25 April 2015.
• Schill E., Cuenot N., Genter A., Kohl Th., (2015). Review of the hydraulic development in the multi-reservoir / multi-well EGS Project of Soultz-sous-Forêts.
Proceedings World Geothermal Congress 2015, Melbourne, Australia, 19-25 April 2015.
WG7 SCIENCES SOCIALES
• Chavot P., Masseran A., Serrano  Y.  How to deal with a Public inquiry? Views from Residents and deep geothermal energy projects Stakeholders in Alsace, 4th 
European Geothermal Workshop, 19-20 Oct. 2015 - Strasbourg
WG8 CDGP
• Schaming M., Grunberg M., Markus J., Schmittbuhl J., Cuenot N., Genter A., Dalmais E., CDGP: a data center for deep geothermal data. 4th European Geother-
mal Workshop, 19-20 Oct 2015 - Strasbourg
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WORLD GEOThERmAL cONGRESS
meLBoUrNe (aUSTraLie)/roTorUa (NeW zeaLaND) - aVriL 2015

EuROPEAN GEOScIENcES uNION
VieNNe (aUTriCHe) - aVriL 2015

AmERIcAN GEOPhySIcAL uNION
SaN FraNSCiSCo (U.S.a.)- DéCemBre 2015

2ND BOchum WORkShOP ON ‘GEOThERmAL RESERVOIR mONITORING AND chARAcTERIzATION’
BoCHUm (aLLemaGNe) - SePTemBre 2015 

cOLLOquE G2 GéODéSIE & GéOPhySIquE 
ToULoUSe (FraNCe) - NoVemBre 2015

11èmE EuROcONFéRENcE ROck PhySIcS AND GEOmEchANIcS
amBLeSiDe (U.k.) - SePTemBre 2015

EuROPEAN GEOThERmAL WORkShOP 2015
STraSBoUrG (FraNCe) - oCToBre 2015

cONFéRENcE INTERNATIONALE DE mOREIILA
moreiLa (mexiqUe) - oCToBre 2015

cOLLOquE GEOLAB
karLSrUHe (aLLemaGNe) - JaNVier 2015

cOLLOquE à ISTERRE
GreNoBLe (FraNCe) - JaNVier 2015
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cOmmuNIcATION
GRAND PuBLIc

CoNFéreNCeS
Plusieurs conférences grand-public sur la géo-
thermie profonde se sont déroulées au cours 
de l’année 2015, particulièrement marquée 
par la COP21. 
Une conférence/visite organisée par le musée 
du pétrole a eu lieu le 12 avril. Elle a permis 
aux habitants de la région de l’Outre-Forêt de 
découvrir la géothermie profonde et les sites 
d’exploitation prêts de chez eux. L’organisa-
tion de cette conférence a également contri-
bué à tisser une collaboration entre l’EOST/La-
bEx G-EAU-THERMIE PROFONDE et le Musée 
du pétrole, figure importante pour l’histoire 
en géosciences de la région de l’Outre-Forêt. 
Une deuxième conférence s’est déroulée en 
novembre 2015 à l’Université de Strasbourg. 
Inscrite dans le cadre d’un cycle de conférence 
sur «l’homme face au changement climatique 
» labellisé COP21, la conférence qui s’intitu-
lait « Géothermie profonde : la recherche en 
Alsace aujourd’hui » a rassemblé plus d’une 
centaine de personnes. 
Jean Schmittbuhl et Jean-Jacques Graff ont 
également participé au colloque sur la transi-
tion énergétique organisé à Paris par l’ADEME 
le 14 et 15 Avril 2015 en présence de Madame 
Ségolène Royal, Ministre de l’Écologie, du Dé-
veloppement durable et de l’Énergie : « les 
énergies renouvelables dans le mix énergé-
tique français ». 
Le 16 avril 2015, Albert Genter a participé 
à Paris à l’événement « Conférence et bu-
siness-forum  franco-islandais» autour de la 
Géothermie en présence de Monsieur Olafur 
Ragnar Grimsson, Président de la République 
d’Islande, Monsieur Laurent Fabius, Ministre 
des Affaires étrangères et du Développement 
international et de Madame Ragnheiður Elín 
Árnadóttir, Ministre de l’Industrie d’Islande. 
Dans ce cadre, plusieurs experts et industriels 
français, dont Albert Genter pour les EGS, et 
islandais sont intervenus afin d’évoquer les 
synergies et les possibilités de coopération 
entre la France et l’Islande.

FêTe De La SCieNCe
L’édition 2015 de la Fête de la Science s’est 
déroulée du 9 au 11 Octobre 2015. Cet évé-
nement national a été l’occasion pour les 
chercheurs et doctorants du LabEx de pré-
senter des ateliers aux scolaires et au grand 
public sur la géothermie profonde. Plusieurs 
thématiques scientifiques y étaient représen-
tées, donnant un aperçu de la diversité des 
recherches faites dans le cadre du projet. Les 
visiteurs ont notamment découvrir les diffé-
rentes étapes d’un projet de géothermie pro-
fonde de l’exploration à l’exploitation grâce à 
une maquette, observer des cuttings (débris 
de forage) à la loupe binoculaire, des carottes 
et échantillons de différentes formations 
géologiques du Fossé rhénan. En tout, une 
dizaine de personnes a animé le stand pen-
dant trois jours pour répondre aux questions 
des petits et grands, avec à l’appui plusieurs 
outils (forage, mesure sismique) exposés. De 
nombreuses choses à voir et à faire, qui ont 
valu au stand une mention dans les Dernières 
Nouvelles d’Alsace (11.10.15). 

Plusieurs consultations publiques ont eu lieu en 2015 dans le cadre de projets industriels en 
géothermie profonde dans l’Eurométropole de Strasbourg (prérequis pour l’établissement des 
permis de forage). Dans le cadre d’une réflexion sur l’opinion publique quant à la géothermie 
profonde EGS en milieu urbain, le LabEx G-EAU-THERMIE PROFONDE s’est associé au cours de 
l’année à une équipe de recherche en sociologie de l’Université de Strasbourg et de l’Université 
de Lorraine. Le projet exploratoire s’intitulait ORA-Géo et avait pour but d’étudier la perception 
de la géothermie profonde auprès des citoyens ainsi que le traitement de cette thématique 
dans les médias locaux et régionaux, principalement sur la période des enquêtes publiques 
d’avril/mai 2015. 

meDiaS & SoCioLoGie

Amphithéâtre Fresnel

Institut de physique

3 rue de l’Université

Strasbourg

03 68 85 05 34

jardin-sciences.unistra.fr

www.facebook.com/Jardin.des.sciences

twitter.com/unistra_JDS

oct. & nov. 
L’HOMME FACE AU CHANGEMENT CLIMATIQUE

La France accueillera du 30 novembre au 11 décembre 2015 la conférence internationale 

sur les changements climatiques – COP 21 – dont l’enjeu est d’aboutir à un nouvel accord 

international applicable à tous les pays, dans l’objectif de maintenir le réchauffement cli-

matique en deçà de 2°C. Le Jardin des sciences et le CNRS accompagnent cet événement à 

travers un cycle exceptionnel de conférences. 

Cette opération est labellisée par le comité de pilotage ministériel de la COP 21. 

Service de l’université de Strasbourg, le Jardin des sciences a pour mission le déploiement 

de la politique culturelle et éducative de l’université dans le domaine des sciences et des 

techniques. Il conçoit et propose une programmation diversifiée au sein de l’université et 

sur l’ensemble du territoire. Créateur d’évènements, le Jardin des sciences touche chaque 

année plus de 50 000 personnes. 

Le Jardin des sciences
CULTURE SCIENTIFIQUE

PLANÉTARIUM

ACTION ÉDUCATIVE

COLLECTIONS UNIVERSITAIRES

TOUS LES JEUDIS À 18H00
ENTRÉE LIBRE TOUT PUBLIC

CYCLE OCT. > NOV. 2015

L’HOMME FACE AU

CHANGEMENT CLIMATIQUE

PROGRAMME
ENTRÉE L IBRE TOUT PUBLIC

Conférence
MARIE-CLAIRE PIERRET, CHERCHEUR AU LABORATOIRE D’HYDROLOGIE ET GÉOCHIMIE DE STRASBOURG 

(LHYGES), ECOLE ET OBSERVATOIRE DES SCIENCES DE LA TERRE (EOST), UNIVERSITÉ DE STRASBOURG

MARDI 2 NOVEMBRE / 18H30 / AUDITORIUM DE LA HEAR

Conférence
STEFAN AYKUT, POLITISTE ET SOCIOLOGUE DES SCIENCES, LABORATOIRE INTERDISCIPLINAIRE SCIENCES IN-

NOVATIONS SOCIÉTÉS DE L’UNIVERSITÉ PARIS-EST ET CHERCHEUR ASSOCIÉ AU CENTRE MARC-BLOCH DE 

BERLIN (CNRS)

MARDI 20 OCTOBRE / 18H30 / AUDITORIUM DE LA HEAR

Conférence
JEAN-BAPTISTE FRESSOZ, HISTORIEN DES SCIENCES, DES TECHNIQUES ET DE L’ENVIRONNEMENT, CHARGÉ DE 

RECHERCHES AU CNRS, RATTACHÉ AU CENTRE ALEXANDRE KOYRÉ. 

MARDI 1ER DÉCEMBRE / 18H30 / AUDITORIUM DE LA HEAR

Conférences Junior au Vaisseau
CHAQUE 1

er
 SAMEDI DU MOIS, DE 17H À 18H, LE VAISSEAU PROPOSE UNE CONFÉRENCE « SCIENCE À CROQUER » 

GRATUITE, SPÉCIALEMENT IMAGINÉE POUR LES ENFANTS À PARTIR DE 8 ANS ET LEURS PARENTS. LE 7 NO-

VEMBRE, DEUX MÉTÉOROLOGUES ABORDERONT AVEC LES ENFANTS LA QUESTION DU CHANGEMENT CLIMATIQUE.

PLUS D’INFOS SUR WWW.LEVAISSEAU.COM

Les négociations internationales sur le changement climatique : bilan et perspectives
JOCHEN SOHNLE, PROFESSEUR DE DROIT PUBLIC, UNIVERSITÉ DE LORRAINE 

MARDI 10 NOVEMBRE 2015 DE 15H À 17H, AMPHITHÉÂTRE EISENNMAN, FACULTÉ DE DROIT, CAMPUS DE 

L’ESPLANADE
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Plus de 

 60 
articles sur la 

géothermie profonde 
dans les DNA

(Dernieres nouvelles d’Alsace)

Plus de 

3300 
visiteurs 

à l’AULA Marc Bloch  
dont 

720 
Scolaires



VALORISATION

LéGENDE DES PhOTOS
1, 2 et 3. Fête de la science à l’aula marc Bloch  
à l’Université de Strasbourg ©eoST
4. et 5. Conférence organisée par le musée du pétrole ©Heimlich
6. rencontre-débat à l’eurométropole ©Peterschmitt

Le LabEx G-EAU-THERMIE PROFONDE parti-
cipe au comité consultatif de l’Eurométropole 
de Strasbourg pour la géothermie profonde. 
Plusieurs rencontres grand-public ont eu lieu 
en début d’année 2015 : une rencontre-débat 
sur la géothermie profonde organisée par la 
SPPPI en février 2015 et le 4ème forum pour 
la géothermie dans le Rhin Supérieur sur le 
thème de l’acceptabilité comme facteur de 
réussite, organisé par TRION – Climate. 

ParTiCiPaTioN SPPPi 
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Une restructuration du programme de forma-
tion des diplômes universitaires a eu lieu en 
fin d’année 2015. Elle permettra le commen-
cement au printemps 2016 de la première 
session du Diplôme Universitaire ‘Gestion de 
Projets en géothermie profonde’. Cette for-
mation a pour objectif principal l’acquisition 
d’une culture générale sur le cycle de vie d’un 
projet de géothermie, d’un savoir-faire indus-
triel, et d’une compétence opérationnelle en 
conduite de projet. La compréhension du mo-
dèle économique des projets de géothermie, 
dans leur complexité et leur aspect pluridis-
ciplinaire, est également un aspect important 
de la formation. Une partie introductive sur 
les géosciences qui sera pilotée par l’EOST été 
ajoutée en complément du programme initial. 
Cette formation transverse, qui vise à familia-
riser et perfectionner les futurs candidats sur 
l’ensemble de la chaîne de valeur d’un projet 
industriel de géothermie, est organisée par 
l’ENGEES de Strasbourg et bénéficie du sou-
tien du large réseau d’experts en géothermie 
(académiques, institutionnels, industriels) ap-
portés par les équipes d’ES-Géothermie. 

La plateforme de MOOC* France Université 
Numérique a lancé le 28 septembre un cours 
sur les énergies renouvelables. Réalisé par 
l’UVED (Université virtuelle environnement 
et développement durable), le cours portait 
entre autres sur la géothermie. Jean Schmitt-
buhl a participé à l’élaboration de ces cours, 
traitant notamment de la géothermie haute 
température et introduisant la géothermie pro-
fonde EGS et ses défis. 

*Massive open online course (Formation en 
ligne ouverte à tous)

MODULE GEOTHERMIE
La sortie annuelle des étudiants de 3ème année d’école d’ingénieurs et de Master 2 de l’EOST 
dans le cadre du module géothermie sur les sites géothermiques de Soultz-sous-Forêts et de 
Rittershoffen a été complétée cette année par une visite au Musée du Pétrole de Merckwil-
ler-Pechelbronn . 

DiPLôme UNiVerSiTaire

mooC

PrEmièrE thèsE 
réaliséE dans lE cadrE du labEX 

soutEnuE lE 
6 OctObre 2015 

(maXimiliEn lEhuJEur)

LéGENDE 
page de gauche : guerric Villadangos donnant un cours aux étudiants de l’eost à soutlz-sous-forêts ©peterschmitt 
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Vous avez effectué votre stage de M2 
au sein du LabEx G-EAU-THERMIE PRO-
FONDE, quel était l’objet de ce stage?

Lors de mon stage de Master 2, encadré par 
J. Vergne et M. Lehujeur, j’ai eu l’opportuni-
té de participer au projet EstOF-250, qui a 
permis l’installation d’un grand nombre de 
capteurs sismologiques en un réseau dense 
et homogène dans la région de l’Outre-Forêt 
au Nord de l’Alsace. L’objectif de ce stage 
était d’étudier le potentiel d’une méthode 
émergeante en sismologie pour imager les 
5 premiers kilomètres de la croûte à une 
échelle régionale, dans un contexte géother-
mal. Cette méthode, couramment appelée 
‘’méthode de corrélation de bruit’’, permet à 
partir du bruit de fond sismologique (c’est-à-
dire les vibrations naturelles du sol), d’obser-
ver les structures du sous-sol. L’application de 
cette méthode sur un tel réseau a permis de 
démontrer son potentiel. De plus, la simpli-
cité de la mise en œuvre de ce réseau, ainsi 
que son faible coût (comparé aux techniques 
de prospection active) démontre l’intérêt de 
développer de tels réseaux. 

Que vous a apporté de réaliser un 
stage dans le cadre d’un tel projet?

Travailler au sein du LabEx a été très enri-
chissant. Tout d’abord, car la géothermie 
est un domaine porteur à une époque où la 
recherche de nouvelles énergies est primor-
diale. J’ai beaucoup apprécié travailler dans 
un cadre visant à développer et à améliorer 
une énergie propre et renouvelable. Cela m’a 
également permis de travailler sur des mé-
thodes récentes, ainsi que sur un projet am-
bitieux. Enfin, le LabEx rassemble un grand 
nombre de domaines scientifiques variés, ce 
qui m’a permis d’enrichir mes connaissances 
dans d’autres domaines que celui dans lequel 
j’ai pu travailler, notamment au cours des 
‘’Café-LabEx’’.

Et pour la suite?

A la fin de mon Master j’ai eu l’opportuni-
té d’obtenir une thèse au sein du LabEx, 
pour pouvoir continuer à travailler dans ce 
domaine. Au cours de cette thèse, je conti-
nuerai à travailler sur ces méthodes récentes 
en sismologie, dans le but de faire du suivi 
de réservoirs géothermiques ou de stockage 
de gaz. Grâce à cette opportunité, je pourrai 
continuer d’approfondir mes connaissances 
dans des domaines variés des Sciences de 
la Terre, et également pouvoir créer des 
liens avec des entreprises pour élargir mes 
horizons.

eNTreTieN avEc 
ADRIEN LE chENADEc
eTUDiaNT eN maSTer

PaNorama 2015
de la Formation en Géothermie profonde à l’eoST

12 
StaGeS en 2015
en exploration, ForaGe

circulation, Stimulation 

etudiants de 3ème année de l’école 
d’ingénieurs de l’eost sur le site de 

rittershoffen ©peterschmitt

*
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Quel est l’objet de votre thèse ? 

Mon travail de recherche vise à mieux définir 
la cinétique des interactions eau/roche 
intervenant au sein du réservoir de Soultz-
sous-Forêts. Dans le contexte spécifique de la 
circulation géothermale, les réactions de dis-
solution et de précipitation intervenant lors 
de la circulation du fluide dans le réservoir 
engendrent une modification de ses proprié-
tés physico-chimiques et conditionnent la 
performance du site. Dans ce contexte, il est 
donc primordial de prévoir la cinétique des 
interactions fluide/roche à long terme. 
Pour améliorer la description de ces inte-
ractions, j’étudie l’évolution de la surface 
réactive des minéraux lors de leur altéra-
tion par un fluide hydrothermal. Le premier 
objectif de ma thèse est d’analyser l’influence 
de l’anisotropie de la structure cristalline des 
minéraux sur leur cinétique de dissolution. Le 
second est d’étudier l’impact de la formation 
de phases secondaires à même le minéral 
primaire sur sa vitesse de dissolution globale. 
L’objectif final est de mieux paramétrer les 
lois cinétiques classiquement implémentées 
dans les modèles géochimiques afin de 
réduire l’écart cinétique entre les données 
issues du laboratoire et le milieu naturel.

Comment avez-vous été recrutée pour 
réaliser cette thèse ? 

J’ai eu connaissance du sujet de thèse par 
internet, sur le site de l’EOST. Le contexte 
industriel et appliqué à la géothermie de 
Soultz-sous-Forêts m’a tout de suite intéres-
sée. De plus, je retrouvais dans la description 
de la thèse quelques points communs avec 
le travail que j’avais effectué en stage de 
Master à Lyon. J’ai donc postulé à l’offre en 
envoyant une lettre de motivation et un CV. 
J’ai ensuite rencontré les porteurs du projet 
qui m’ont proposée d’effectuer la thèse sous 
leur direction. 

Selon vous, quel est le plus d’une 
thèse au sein d’un projet comme le 
LabEx?

Le LabEX regroupe différentes thématiques 
de recherche, des objectifs industriels ainsi 
que des problématiques techniques intéres-
santes. Je trouve que l’association de ces 
domaines est très enrichissante et apporte un 
réel plus dans la formation d’un doctorant. 
L’organisation de réunions régulières et de 
groupes de travail au sein du LabEx nous 
permet d’échanger avec les scientifiques 
et industriels des différents projets et de 
suivre l’avancement des travaux en cours. 
On améliore ainsi nos connaissances sur des 
domaines scientifiques variés et sur les enjeux 
liés au contexte industriel. Cela nous apprend 
aussi beaucoup sur la gestion de projet et 
le travail en équipe, d’autant plus présent 
au sein du LabEx car il fait intervenir un très 
grand nombre de collaborateurs.

eNTreTieN avEc 
mARION POLLET-VILLARD
eTUDiaNTe eN THèSe

7 
tHèses

en Cours
en 2015

*
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Pouvez-vous préciser votre mission au sein 
de la société ES-G?

J’ai plusieurs casquettes à ES-G. Tout d’abord, 
je suis hydrogéologue de formation, et 
j’occupe un poste d’ingénieur réservoir chez 
ES-G. J’apporte donc une expertise technique 
et scientifique au niveau de la caractérisa-
tion des réservoirs géothermiques profonds 
et des puits forés dans le cadre de projets 
portés par Électricité de Strasbourg ou par 
des gestionnaires de projets extérieurs. Mon 
rôle est alors de contribuer à la définition 
des cibles et trajectoires de forage et à la 
caractérisation du réservoir, notamment 
grâce aux tests de production et mesures de 
développement de réservoirs (pour lesquels 
ES-G se charge toute la chaine : rédaction 
d’un programme détaillé de tests, consulta-
tion des entreprises, direction de l’exécution 
des travaux, interprétation, etc.). D’autre 
part, notre organisation à ES-G fait que cha-
cun d’entre nous est responsable en interne 
d’un projet sur lequel la société intervient 
en Assistant à Maîtrise d’Ouvrage. Pour moi, 
c’est le projet de géothermie profonde du 
groupe ES prévu à Illkirch. Une campagne 
d’exploration géophysique a eu lieu l’été 
passé, l’interprétation vient de prendre fin 
avec la détermination des trajectoires de 
puits, les travaux de construction de la plate-
forme débuteront prochainement (la phase 
de consultation est lancée) et les forages 
prévus pour l’automne 2016. Ce projet est 
bien lancé et demande beaucoup de travail 
– j’y consacre environ 50% de mon temps. 
De plus, je suis également impliqué dans des 
projets Européens (Horizon 2020) comme 
les projets Thermodrill ou Destress pour 
lesquels j’apporte mon expertise. Enfin, je 
suis fortement impliqué dans la collaboration 
entre Électricité de Strasbourg et l’Université 
de Strasbourg et le Labex. 

 En quoi l'EOST vous permet de mieux réali-
ser votre mission?

La collaboration avec l’EOST intervient à 
différents niveaux. Sur certaines théma-
tiques relativement appliquées, comme par 
exemple le suivi sismologique et géodésique 
des projets de géothermie profonde, nous 
avons mis en place des contrats pluriannuels 
avec l’EOST dans le cadre d’un Consortium, 
dit CoGEOS. Cette collaboration nous permet 
de bénéficier de toute l’expérience ainsi que 
du savoir-faire développé par l’EOST, qui 

contribue à mieux caractériser les réservoirs 
géothermiques profonds. L’EOST travaille 
également sur des thématiques plus expéri-
mentales, qui nous intéressent également, 
comme par exemple au niveau de l’explora-
tion géophysique (je pense par exemple au 
monitoring MT ou à la corrélation de bruit 
sismologique). J’interviens également dans 
la partie Formation du Labex en donnant 
quelques heures de cours sur l’Hydrogéologie 
des réservoirs fracturés aux élèves ingénieurs 
de 3ème année de l’Ecole. Enfin, cette colla-
boration m’a permis d’entrer en contact per-
sonnel avec les chercheurs de l’EOST, avec qui 
j’apprends beaucoup de choses. Par exemple, 
nous nous sommes rendu compte lors de nos 
derniers tests que la pression enregistrée au 
fond des puits faisait apparaître un signal lié 
aux marées. J’ai appris grâce à l’EOST  qu’il 
était possible de calculer le signal des marées 
et de l’éliminer des données !

Que pensez-vous apporter à l'EOST dans le 
cadre du partenariat EOST/ES-G?

C’est difficile de répondre…  D’un point de 
vue purement matériel, nous apportons 
des données. En effet en tant qu’industriel, 

nous recueillons de nombreuses données 
d’exploitation de nos centrales. Certaines de 
ces données sont d’ailleurs directement col-
lectées à l’EOST et font l’objet de conventions 
de partage de propriété entre ESG et l’EOST. 
Toutes les données liées au sous-sol ou à 
l’exploitation des centrales de géothermie du 
groupe ES peuvent être mises à disposition 
des chercheurs qui en font la demande – 
c’est d’ailleurs le cas pour les équipes travail-
lant sur la gravimétrie, la MT, la sismologie 
ou les diagraphies dans la cadre de stages de 
master, de thèses ou de post-docs. D’un point 
de vue plus scientifique, je pense et j’espère 
que la collaboration avec l’EOST permet 
aux chercheurs et scientifiques de mieux 
comprendre et identifier les besoins des 
industriels en recherche fondamentale ou 
appliquée. Le développement de méthodes 
d’exploration géophysique adaptées ou d’ou-
tils permettant une meilleure compréhension 
des réservoirs géothermiques profonds est 
pour nous essentiel. 

VALORISATION INDuSTRIELLE

eNTreTieN avec 
cLémENT BAuJARD
iNGéNieUr réSerVoir 
eS-GéoTHermie

LéGENDE 
page de gauche : Construction de la centrale de rittershoffen ©Heimlich
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Le projet d’ECOGI, Exploitation de la Chaleur 
Industrielle d’Origine Géothermale, rentre 
dans sa phase pré-industrielle en 2015 avec 
les travaux associés au déploiement des 
infrastructures géothermiques de surface. 
Dans ce projet, les partenaires industriels du 
Labex sont le groupe ES qui est actionnaire 
d’ECOGI à 40% et sa filiale ESG qui assure 
l’assistance à la maîtrise d’ouvrage. 
En effet, à la suite des essais de production 
et de traçage de la boucle géothermale 
(70L/s, >160°C), le potentiel thermique et 
hydraulique du doublet d’ECOGI a été validé 
fin 2014. Cette validation a permis de lancer 
l’acquisition des principaux équipements 
de la centrale géothermique, comme les 
échangeurs et la pompe de production 
dont les délais d’approvisionnement sont 
très longs, ainsi que les travaux dédiés à la 
mise en place la boucle de transport entre 
Rittershoffen et Beinheim, ce qui représente 
deux fois 15 km de canalisation.
Ainsi, les travaux de la boucle de transport ont 
commencé dès janvier 2015 dans la forêt de 
Hatten , en raison d’impératif réglementaire 
lié à la forêt (Natura 2000). La réalisation de 
cette boucle de transport fut un véritable 
défit puisqu’elle traverse de nombreux 
points sensibles : une autoroute, une voie de 
chemin de fer, 4 routes départementales, 4 
routes communales, 1 pipeline, 8 conduites 
de gaz et 2 rivières. Les travaux ont occupé 
une vingtaine de personnes à plein temps, 
dont 5 soudeurs, sur une durée de 10 mois. 
Au total, un peu plus de 3 000 soudures ont 
été faites pour ce chantier (photo). La fin des 
travaux a consisté à réaliser des opérations 
de nettoyage, la mise en eau et surtout les 
épreuves hydrauliques à 1,5 fois la pression 
de service. Il restera une opération à faire 
lors de la mise en service début 2016, à savoir 
le tirage du vide dans la canalisation double 
enveloppe qui transporte l’eau adoucie à 
environ 160°C.
Concernant la centrale géothermique de 
Rittershoffen, le premier trimestre 2015 a 
été consacré à la préparation des cahiers des 
charges pour le terrassement, le génie civil 
et la charpente métallique du bâtiment, ainsi 
qu’au choix des pompes, de la robinetterie, 
des filtres et de l’instrumentation. Les travaux 
sur la plateforme de Rittershoffen ont été 
lancés au cours du second semestre et 
devraient s’achever au cours du 1er trimestre 
2016 avec les travaux de tuyauterie de la 
boucle géothermale et les raccordements 

électriques. L’année 2015 s’est également 
achevée avec la mise en place de la pompe 
de production à arbre long. Cette pompe, 
comportant 32 étages et mesurant 32 m 
de long, a été installée à près de 480 m de 
profondeur et permettra d’exploiter un débit 
de 250 m3/h à 165°C.
Parallèlement aux travaux de la boucle de 
transport et de la centrale géothermique, une 
nouvelle boucle de près de 1,5 km de long 
a été mise en place dans l’usine Roquette 
de Beinheim afin de distribuer l’énergie 
d’origine géothermique dans l’usine. Cette 
nouvelle boucle a nécessité de renforcer des 
racks de tuyauterie, la création d’une station 
de pompage renvoyant l’eau adoucie vers 
Rittershoffen une fois les calories épuisées 
et l’approvisionnement de nouveaux 
équipements tels que : des générateurs de 
vapeurs, des échangeurs de chaleur, des 
cuves ou des pompes. La totalité des travaux 
dans l’usine devraient s’achever également à 
la fin du 1er trimestre 2016. 
La mise en service commerciale de ce projet 
ECOGI devrait s’effectuer en mai 2016. Ce 
projet de géothermie profonde alsacien 
représente donc une vitrine géothermique 
haute température dédiée à 100% à des 
applications thermiques industrielles. 
En parallèle à cette mise en service industriel, 
des études sur le sous-sol sont réalisées 
par l’EOST et ESG dans le domaine de la 
sismologie, de la géodésie, et des méthodes 
potentielles. En 2015, des acquisitions de 
logs géophysiques ont été réalisées dans les 
forages de Rittershoffen notamment des logs 
de températures et des imageries de paroi. 
Début 2016, un suivi EM passif sera mis en 
œuvre en parallèle des essais de circulation 
et la mise en service de l’installation 
géothermique.

EcOGI

GRANDS 
chANTIERS
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Le projet de Soultz-sous-Forêts piloté par 
le GEIE Exploitation Minière de la Chaleur 
a connu un tournant significatif en 2015 
puisque les installations de production élec-
trique de surface ont été démantelées. Au 
cours des circulations, des effets sur l’agressi-
vité du fluide géothermal (salinité de 100g/L) 
ont été constatés sur les équipements de la 
boucle primaire, notamment les échangeurs 
de chaleur. Après 5 années d’expérimenta-
tion, les bons matériaux et designs ont pu être 
définis. Il a donc été décidé de revoir la confi-
guration complète de l’installation de surface 
plutôt que de réaliser une rénovation sur des 
équipements corrodés. Une nouvelle centrale 
électrogène est en construction depuis l’au-
tomne 2015 et devrait être opérationnelle à 
mi-2016 pour une production industrielle de 
la ressource géothermale. 

SOuLTz-SOuS-FORÊTS

ILLkIRch

LéGENDE DES PhOTOS
1. installation de la pompe de production 
dans le forage GrT2 ©eS
2. Soudure de la canalisation de surface à 
rittershoffen
3. installation de la centrale à Soultz 
©Heimlich

Au cours de l’année 2015, les chercheurs et 
techniciens de l’EOST ont construit 6 stations 
pour la surveillance sismologique du futur 
projet géothermique d’Illkirch.
A partir de mesures de bruit faites sur diffé-
rentes zones autour de la future plateforme 
de forage, une sélection des sites les plus fa-
vorables à l’écoute sismologique à été réali-
sée. En 2015, 3 stations ont déjà été équipées. 
De l’infrastructure à l’installation en passant 
par le suivi de commandes, le personnel du 
LabEx poursuivra ses activités en 2016.

Soultz-Sous-Forêts

rittershoffen
Beinheim 

Strasbourg 
illkirch

Colmar
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