PROFONDE

SYNTHESE D' ACTIVITE

LABORATOIRE D'EXCELLENCE

Un partenariat universitaire et industriel
pour 'avancée des recherches

sur la géothermie profonde en Alsace

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

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

et ses deux laboratoires

IPGS (Institut de physique du globe de Strasbourg)

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

Partenaires industriels :

ES, et sa filiale ES Géothermie,

GEIE (groupement européen d'intérét économique) Exploitation Miniére
de la Chaleur de Soultz-Sous-Foréts.
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FORET NOIRE

Centrales géothermiques, actives ou en projet,
dans le Fossé Rhénan. En gris, le socle cristallin, et
en beige, les zones de fractures géologiques.

Carte de Pauline Harlé*, ingénieure géologue diplémée de I'EOST,
d‘aprés Aichholzer et al, 2016.

CHIFFRES CLES

92 personnes, soit 29 ETP (équivalent temps plein)
Dont 69% de I'Université de Strasbourg,
15% du CNRS,11% chez ES et 5% issues
d'établissements partenaires

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

4 Comités pour la gouvernance pluripartite
Un Comité des Tutelles,

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

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

avec les responsables des groupes de travail
Un Comité scientifique,

avec des experts scientifiques internationaux

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



Acquisition du
spectrometre Micro-XRF

L'analyse d'échantillons par micro-fluorescence a rayons
X est désormais possible grace a l'acquisition du spec-
trometre Micro-XRF par I'EOST (IPGS). Livré en novembre
2018, il a été co-financé par Electricité de Strasbourg (via
le CoGéoS), I'IPGS, le LabEx G-Eau-thermie Profonde et
I'EOST. Il offre de nouvelles possibilités pour étudier
I'impact des circulations de fluides en profondeur.

x10° RGB : Orthose/Quartz/lite

Modélisation des réservoirs
géothermiques

Un modeéle thermo-hy-
dro-mécanique des ré-
servoirs géothermiques
de Soultz-sous-Foréts et
Rittershoffen a été obte-

10 km

nu en 2018. Il explique
I'anomalie géother-
male profonde et met
en évidence une cir-
culation naturelle plus ““P‘“‘“’:“” o=
étendue et moins pro- 1 m— s—
fonde que prévu.

Pour la premiere fois, |'ef-

fet de la déformation thermo-élastique dans le réservoir
sur la coda des ondes sismiques a été montré. Cela ouvre

la voie a un nouvel outil de suivi de réservoir.

Une nouvelle voie de formation de I'hydrogéne natif

dans les réservoirs géothermaux granitiques a également
été modélisée.

Premieres mesures des propriétés
thermiques des roches

Elles ont été effectuées en 2018 au
laboratoire de physique des roches de s
I'EOST. L'objectif est de produire un
gradient de conductivité thermique
des couches sédimentaires au-

dessus du réservoir géothermique

de Wissembourg, ce qui permettra
d’affiner les modéles thermo-
hydro-mécaniques de convection
hydrothermale dans le Rhin supérieur.

Mise en ligne de
nouveaux jeux de
données de Soultz-
sous-Foréts

Les épisodes de stimulations ayant
eu lieu sur le site de Soultz-sous-Fo-
réts en 1988, 1991, 2000, 2003, 2004,
et 2005 ont été collectés, décrits et
rendus disponibles a la communau-
té scientifique sur le site du Cendre
de Données en Géothermie Profonde.

https://cdgp.u-strasbg.fr.

Modélisation de stimulation
du réservoir a Soultz-sous-Foréts

Une modélisation a montré qu’'une stimulation chimique
pouvait augmenter considérablement la porosité et la per-
méabilité du réservoir de Soultz-sous-Foréts autour du puits
d'injection GPK4. Cependant, les zones améliorées sont tres
limitées a quelques meétres autour du puits d'injection

Dissolution des silicates

Les résultats expérimentaux de dissolution d'albite montrent
un lessivage préférentiel des éléments mineurs et traces
qui posent a la fois la question de leur distribution hétérogéne
dans le minéral et des conditions de leur transport sélectif.
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Organisation de I'EGW 2018 .
140 participants de 17 pays au
6° European Geothermal
Workshop a Strasbourg

Organisé par le LabEx G-eau-thermie Profonde en
partenariat avec le Karlsruhe Institut of Technology
(KIT), 'EGW 2018 s’est déroulé les 10 et 11 octobre a
I'Hotel du Département de Strasbourg.

L'évéenement était placé cette année sous I'égide
de I'EERA (European Energy Research Alliance),
I'association européenne de recherche sur I'énergie
dont le LabEx est membre par ['Université de
Strasbourg.

Cette rencontre scientifique, née européenne, est de-
venue internationale : elle a rassemblé 140 partici-
pants venant de 17 pays a travers le monde : France,
Allemagne, Norvege, Tchéquie, Suisse, Pays-Bas, Bel-
gique, Danemark, Islande, Italie, Espagne, Royaume-
Uni, Turquie, Canada, Mexique, Chili, Arabie Saoudite.

La revue Geothermal Energy édite un numéro spécial
avec les travaux présentés pendant 'EGW 2018.
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Deux theses soutenues

Sixieme et septieme thése soutenues
dans le cadre des travaux du LabEx :

« Fissuration thermique dans les roches »
par Luke Griffiths en février 2018

« Modélisation analogique du glissement
sur une faille » par Camille Jestin en no-
vembre 2018.

11 projets de recherche, réalisés en 2018

1. Suivi temporel par gravimétrie hybride d'un réservoir géothermique

2. Suivi magnéto-tellurique d'un réservoir géothermique

3. Extrapolation des gradients de conductivité thermique pour estimer la
température des fluides géothermiques

4. Etude des processus de dissolution des silicates par une combinaison
d'approches microstructurales, élémentaires et isotopiques

5. Achat et mise en route de la micro-fluorescence a rayons X

6. Etude stratigraphique, sédimentaire et structurale de la transition
couverture-socle dans le Fossé rhénan

7. Etude du gradient géothermique et des conductivités thermiques dans
le Fossé Rhénan

8. Poursuite du Centre de données en géothermie profonde (CDGP)

9. Frottement le long des failles dans les réservoirs géothermaux EGS:
I'effet des perturbations thermiques

10. Evénements sismiques déclenchés sur des failles régionales : un site
EGS peut-il jouer un role ?

11. Production d'hydrogéne abiotique a partir d'un granite riche en biotite

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

EGS Alsace (2015-2019) ADEME, ES
Industrialisation de la géothermie en Alsace

ANR Cantare (2015-2018)  BRGM, EOST et ES Géothermie
Etude ciblée du contexte alsacien pour le développement de
la géothermie haute température

H2020 DESTRESS (2016-2020) 16 partenaires internationaux
Stimulation des réservoirs pour améliorer leur productivité
en minimisant les risques environnementaux

H2020 EPOS-AH (2014-2019) 250 partenaires internationaux
Conservation et diffusion des données

Formation

11 theses et 7 post-doctorats en cours
1 module géothermie profonde a I'EOST (master 2)

2 theses soutenues

Valorisation

22 publications dans des revues scientifiques
47 communications lors de
19 colloques et congreés dans le monde
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Avis du Comité
Scientifique international

sur les activités du LabEx

Chaque année, le Comité scientifique
du LabEx, qui réunit des scientifiques
du monde entier, évalue les projets proposés par les
groupes de travail. En 2018, il a réalisé une évaluation
approfondie des travaux du LabEx et a remis un avis tres
positif.

« Le volume de travail et de publications est trés élevé,
tant en nombre qu'en qualité, dans son ensemble ». «
Cette structure en groupes de travail clarifie les activités
du LabEx, et permet de maintenir des liens forts et étroits
entre ces groupes ». « Il est clair que I'existence et l'or-
ganisation du LabEx est un «plus» important pour I'Uni-
versité de Strasbourg qui a permis d'accroitre la force
et la reconnaissance de I'EOST aux niveaux national et
international ».

1787 588 €
de dotations et recettes en 2018

Dont 769 508 € issus des financements ini-
tiaux (Investissements d'avenir, partenariat avec
ES, Fondation Université de Strasbourg)

Et 1 018 080 € issus des projets de re-
cherche nationaux et européens (ANR Cantare, ADE-
ME EGS Alsace, H2020 EPOS-AH, H2020 DESTRESS) et
nouveaux partenriats (Storengy/EPI, Total)

LabEx IA 364 525 €
coGeos. 282000 €
7.75 millions
Fondation 50 000 € d’euros de dotations
CoGéoS depuis 2012
Prestations 72983 €
ADEME
EGS Alsace 303855 ¢
ANR
Cantare 185869 €
H2020
EPOS 15962 €
H2020
Destress 267134 €
Storengy/
EPI 66 000 €
663 972,00 €
Total 180 073 €
334 808,00 €
TOTAL 1787 588 €
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Géothermie profonde
et autres ressources
pour la fransition énergétique

Vers un institut de recherche et de formation dédie

Le LabEx G-eau-thermie Profonde, tel que créé en 2012, ar-
rive a son terme en 2020. Il a permis de réelles avancées
scientifiques pour le développement de la géother-
mie profonde et qui pourraient s’appliquer a d’autres
sources d’énergie non fossiles, réponses a la nécessaire
transition énergétique.

Depuis 2018, le LabEx méne un important travail de prospec-
tive, a travers la construction collective d'un projet d'Insti-
tut Thématique Interdisciplinaire Recherche-Formation
(ITI), intitulé G-eau-TE (Géosciences pour la Transition En-
ergétique avec une approche miniére de I'eau du sous-sol).

L'Université a en effet lancé fin 2018, un programme de
développement d'Instituts Thématiques Interdisciplinaires
Recherche-Formation (ITI). Cette démarche de renouvelle-
ment de ses 11 LabEx vise un élargissement des projets
pour renforcer le lien formation-recherche.

Géothermie, hydrogeéne, lithium, stockage...

L'ambition est de poursuivre les recherches sur I'exploitation
miniere de la chaleur contenue dans I'eau profonde, a savoir
la géothermie profonde, et d'élargir les recherches au réle
de I'eau profonde dans d’autres ressources énergétiques
du sous-sol comme I'hydrogeéne, le lithium, le stockage de
chaleur ou de CO,.

Les approches multidisciplinaires seront poursuivies :
méthodes de caractérisation de la ressource (exploration,
évaluation), d'acces au réservoir et de développement de
réservoir (forage, stimulation), de surveillance lors de son
exploitation ainsi que des méthodes de sciences humaines
pour étudier I'acceptabilité sociétale.

Le projet inclura également des enjeux technologiques en
termes d'instrumentation (fibre optique, bruit sismique am-
biant), ainsi que des questions clés autour de I'optimisation
de I'exploitation pour une maitrise des risques environne-
mentaux.

Pour une économie décarbonée

Ce projet permettra de poursuivre, approfondir et valo-
riser les travaux, techniques, méthodes et collaborations
construites pendant ces 8 années, pour répondre a un enjeu
crucial du 21¢ siecle pour nos sociétés, a savoir le passage a
une économie décarbonée.




