LABORATOIRE D’EXCELLENCE

Un partenariat universitaire et industriel
pour I'avancée des recherches

sur la géothermie profonde en Alsace

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

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

et ses deux laboratoires

IPGS (institut de physique du globe de Strasbourg)

LHyGeS (Laboratoire d'hydrologie et de géochimie de Strasbourg)
ICube (laboratoire des sciences de I'ingénieur, de I'informatique et de
I'imagerie)

LISEC (laboratoire interuniversitaire des sciences de I'éducation et de
la communication)

Partenaires industriels :

ES, et sa filiale ES Géothermie,

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

Recherche Formation Valorisation
Conservation et diffusion des données

CHIFFRES CLES

75 personnes, soit 25 ETP (équivalent temps plein)
Dont 73 % de I'Université de Strasbourg,
16 % du CNRS, 5% chez ES et 6 % issues
d'établissements partenaires

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

4 Comités pour la gouvernance pluripartite
Un Comité des Tutelles,

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

avec des experts de I'EOST et d'ES
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Un Comité scientifique,
avec des experts scientifiques internationaux
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Recherche, formation, valorisation : Une annee 2019 en bref

Séismes de Strasbourg

Le 12 novembre 2019, un séisme de magnitude MI3 a été
ressenti a Strasbourg et enregistré par le Bureau central
sismologique francais et le Réseau national de surveillance
sismique (BCSF-RéNaSS, basé a I'EOST). Celui-ci a rapide-
ment conclu au caractére induit du séisme, en lien avec les
activités de forage et de stimulation sur le site géothermique
Geoven de Fonroche-Géothermie a Vendenheim.

Les équipes de I'EOST et du LabEx se sont mobilisées
pour comprendre l'origine du phénomeéne. Leurs analyses
montrent que ce séisme faisait partie d'un essaim sismique
démarré six jours auparavant, a une profondeur de 5 km sur
une zone de faille assurant un lien avec la zone des puits. Ces
analyses tendent a confirmer |'origine induite du séisme, en
lien avec I'exploitation géothermique. Des analyses complé-

mentaires sont en cours.

Sismologie et
sciences sociales

Le projet de sismologie ci-
toyenne se poursuit. Grace
a un premier financement
CNRS, 22 capteurs ont été
installés chez des particuliers
dans la région de Mulhouse
entre décembre 2018 et fé-
vrier 2019. Dans le cadre de
I'étude sociologique, deux
séries d'entretien avec les
participants ont été menés
en 2019.

Physique des
roches

Premieres expériences de
stimulation chimique pour
I'équipe de géophysique ex-
périmentale de I'IPGS (Ins-
titut de Physique du Globe
de Strasbourg). Ces travaux
ont été décrits dans un ar-
ticle publié en 2020 dans
la revue Geothermal En-
ergy (Farquharson et al.)

Construction collective de I'lTI
G-eau-TE

Les équipesdu LabExse sontinvesties danslaconstruction
du projet dInstitut thématique interdisciplinaire
recherche-formation Géosciences pour la transition
énergétique (ITI G-eau-TE), en réponse a I'appel a projets
de I'Université de Strasbourg dans le cadre de I'Initiative

d'excellence «Dépasser les frontiéres», co-portée avec le
CNRS et I'Inserm.

Ce travail collectif a porté ses fruits, puisque le projet
a été particulierement bien évalué. Il fait partie des 15
projets lauréats, sélectionnés le 7 janvier 2020. Il est ainsi

labellisé pour 8 ans (2021-2028).

Hydrogeochimie
L'achat d'une  nouvelle
pompe HPLC (pour high
performance liquid chro-
matography, ou chromato-
graphie en phase liquide a
haute performance) a permis
de réaliser des expériences
en flux continu jusqu'a 130
bars et ainsi d'étudier de
plus grands avancements de
réaction. Ils fournissent des
informations sur le relargage
de cations a I'état de traces
jusqua l'achévement de la
réaction de dissolution.

Magnétotellurie
Gravimétrie

En 2019, les mesures de gra-
vimétrie (micro-gravimétrie
et gravimétrie absolue) se
sont poursuivies sur le site
géothermal de Theistareykir
en Islande.

Le projet consiste a suivre un
réservoir géothermique en
combinant différents types
de gravimeétres pour obtenir
une information spatiale et
temporelle sur les variations
de pesanteur en surface, as-
sociées au fonctionnement
naturel et anthropique du
réservoir.

Trois theses
soutenues

En 2019, trois nouvelles
théses affiliées au LabEx ont été

soutenues :

- Bérénice Vallier, Modélisation thermohydromécanique
de I'exploitation d'un réservoir géothermique profond,
soutenue le 26 ao(t 2019

- Coralie Aichholzer, Log complet de la stratigraphie dans
le Fossé Rhénan, soutenue le 10 octobre 2019

- Eric Henrion, Suivi de réservoirs souterrains (géother-
mique et stockage de gaz naturel) par géodésie spatiale,
soutenue le 19 décembre 2019

10 theses ont ainsi été soutenues depuis 2012 dans le
cadre des travaux du LabEx.
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EGW 2019 a Karlsruhe

Cette 7¢ édition de I'European Geothermal Workshop, or-
ganisée a Karlsruhe par le KIT (Karlsruhe Institute of Tech-
nology), s'est tenue les 9 et 10 octobre 2019. Elle a réuni
152 participants, dont 55 étudiants, venant de 21 pays a
travers le monde. 9 chercheurs du LabEx y ont présenté
leurs travaux (5 posters et 4 oraux). L'EGW 2020, organisé
par le LabEx, se déroulera les 7 et 8 octobre 2020, pour
la premiére fois au format numérique et dématérialisé en
raison de la crise sanitaire.

Sismologie par fibre optique

Utiliser une fibre optique comme une grappe de capteurs
sismologiques est une approche novatrice d'observation
mise en oeuvre par les chercheurs de I'EOST sur le site
géothermique d'llikirch. Cette technologie DAS (Digital
Acoustic Sensing) révolutionne actuellement |'observa-
tion sismique. Une fibre de 1 km de long a été enterrée
autour de la plateforme et dans un forage de 180 m de
profondeur. Les premieres mesures ont été réalisées en
avril et mai 2019. Les résultats, perfectibles, montrent que
cette technologie est encore émergente et que de nom-
breux challenges doivent encore étre levés.

lIs se sont terminés en 2019

2019 a vu prendre fin le CoGéoS (Consortium en
Géothermie profonde de Strasbourg créé en 2012 par
I'Université de Strasbourg, le CNRS et ES), du projet EGS
Alsace avec I'Ademe (2015-2019), du projet européen
H2020 Epos (2014-2019). Le projet ANR Cantare (2015-
2018) a, lui, été reconduit jusqu’en 2021.
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11 projets de recherche, réalisés en 2019

1. Mesure sismique par fibre optique a Illkirch

2. Sismologie citoyenne - Installation d'un réseau de sismographes
connectés chez les particuliers

3. Centre de données en géothermie profonde

4. Expérience de frottement

5. Suivi temporel par gravimétrie hybride d'un réservoir géothermique
6. Acquisition d'un logiciel de modélisation de diagraphie électrique
par induction

7. Extrapolation des gradients géothermaux de subsurface pour
estimer la température au toit de la zone de convection dans le nord
de 'Alsace

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

9. La couverture sédimentaire rhénane, sa stratigraphie

et son flux de chaleur

10. Représentations sociales de la géothermie profonde : le r6le de la
vulgarisation scientifique

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

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 (2015-2021) 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

12 theses et 3 post-doctorats en cours
1 module géothermie profonde a I'EOST (master 2)

3 theses soutenues en 2019

Valorisation

23 publications dans des revues scientifiques
37 communications lors de
16 colloques et congres dans le monde

Séminaire SPPPL  EGW
Colloque AFPS  Karisruhe
MDIS

Strasbourg

o
Rencontres RESIF
Biarritz

°
AGU Fall meeting
San Francisco

Alpray meeting °EGU
Bologne  Vienne

o
Induced seismicity workshop
Davos



BUDGET PERSPECTIVES

1 060 661 €
de dotations et recettes en 2019

Investissement d’;_\?grfi); 364525 €
Soceos 214762 €

Prestations g(?gri?ei 58740 €
EGSABEa'\ﬂE 83155 €

ANR Cantare 46 338 €

H2020 Destress 138 313 €
Storengy/EPI 70010 €

Total 84817 €

TOTAL 1060 661 €

8,6 millions d’euros de dotations depuis 2012

1781622 €

1541534 €
1060 660 €

2017 2018 2019

1049905€ 1 595367 €
839783 €
663972 €
334 808 €
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L'ITI G-eau-TE : les géosciences
pour la fransition énergétique

Institut Thématique Interdisciplinaire
Recherche-Formation

Créé en 2012, le LabEx G-eau-thermie Profonde arrive a
son terme en 2020. Il a permis de réelles avancées scienti-
fiques pour le développement de la géothermie profonde.
L'ITI G-eau-TE (Géosciences pour la Transition Energétique:
valorisation de I'eau profonde du sous-sol) prend la releve et
s’appuie sur cette expertise scientifique acquise.

Il est porté par 'EOST, et ses laboratoires de recherche IPGS
et LHyGeS. Il associe le laboratoire ICube, pour sa compé-
tence en ingénierie ainsi que les laboratoires Lisec, Crem
et Sage qui apportent leur expertise dans le domaine des
sciences sociales.

L’eau profonde du sous-sol,
outil clé de la transition énergétique

L'ITI G-eau-TE organisera ses actions de recherche et
de formation autour d'un sujet innovant : le role de I'eau
profonde dans le développement de ressources énergétiques
décarbonées comme la géothermie bien slr mais aussi
I'hydrogeéne, le lithium, le stockage de chaleur ou de
CO,. Les exploitations couplées de ces ressources multiples
sont ainsi vues comme une géo-ressource miniére plurielle.

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.

Création d’'un master international

Il proposera également la création d’'un nouveau master a
I'EOST, le master international «Geosciences for the Energy
Systems Transition », adossé a la recherche, en partenariat
avec I'TFP School. Il ouvrira a la rentrée 2021.

Le volet formation de I'ITI vise aussi a faire évoluer les for-
mations de I'EOST vers la transition énergétique, afin de
former une nouvelle génération d'ingénieurs et de cher-
cheurs en géosciences

En dépit la crise sanitaire, 'année 2020 est consacrée a
la construction de ce nouvel institut, pour un lancement
en 2021.



