
La séquence sismique de Strasbourg (2019-2022), 
une crise pour l’eost

Frédéric Masson 
Jean Schmittbuhl, Jérôme Vergne, 

EOST – ITES,
BCSF-RéNaSS, 

LabEx G-Eau-Thermie profonde (maintenant ITI GeoT) 

Université de Strasbourg/CNRS

1



Plan

• La crise sismique
• Les acteurs
• Les leçons
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Contexte : la géothermie
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(ML 2.9 en juin 2003)
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La Wantzenau

https://www.franceseisme.fr/
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Séquence sismique de Strasbourg
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~5 km

Northern cluster 
Wells GT1 and GT2 –

Vendenheim/Wantzenau

Activity : March 2018 – Feb. 2022

Catalog BCSF-RéNaSS :
• 3 eq M >3 ( Mlv 3.9 on 26/6/2021; 

Mlv 3.6 on 4/12/2020; Mlv 3.3 on 22/1/2021)
• 11 eq 2<M<3
• 23 eq 1.5<M<2
• 309 eq M<1.5

Southern cluster
Strasbourg/Roberstau

Activity : Nov. 2019 – Apr. 2020

Catalog BCSF-RéNaSS :
• 1 eq M >3 (Ml 3.0 on 12/11/2019)
• 3 eq 2<M<3
• 17 eq 1.5<M<2
• 105 eq M<1.5

GT1

GT2
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Distribution des 
profondeurs

Northern swarm Southern swarm



Geological context
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Geological map at a depth of 4000m

www.geopotenziale.org

N15

N25

[ Schmittbuhl et al, 2021]



Focal mechanisms
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Template matching + 
HypoDD relocations

9



Historique des opérations sur le site
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Rapport Phase 1 du CE créé en 

appui à l’administration sur la 

boucle géothermique GEOVEN -

26 Avril 2022  - Préfecture du Bas-

Rhin, France
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Plan

• La crise sismique
• Les acteurs
• Les leçons
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• L’Eost
- Formation
- Observation dont BCSF-Rénass
- Recherche

- Laboratoire
- Labex (maintenant ITI)

13



• Le BCSF-Rénass
SNO CNRS-UnivStrasbourg
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• Le BCSF-Rénass
SNO CNRS-UnivStrasbourg
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• Le laboratoire de recherche
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• Le labex devenu ITI

S’appuie sur les 4 pilliers de l’Eost : 
Recherche, Observation, Formation, Médiation scientifique



• Les industriels
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Acteur historique de la géothermie profonde en Alsace :
- Soultz sous Forêts
- Rittershoffen
- Au momet de la crise, un site en développement au sud de Strasbourg

Une relation très forte avec l’Eost :
- Historique : surveillance sismique, recherche, personnel formé à l’Eost
- Renforcée par l’accord Cogeos sur 10 ans



• Les industriels
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Acteur récent en Alsace, et ailleurs.

Une relation faible avec l’Eost.



• Les industriels
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Progressivement une relation plus difficile car 
- une mise en garde sur une communication beaucoup trop 

rassurante (maitrise de la sismicité)
- Pour ES une insatisfaction sur la recherche effectuée, trop 

amont

Suite à la crise, exclusion de l’AFPG…



• Les services de l’Etat
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Une relation récente avec le Rénass : 
- intégration de l’observation sismique des sites géothermiques par le Rénass
=> Sur chaque site une station sismologique et une station GNSS publique, en plus de 
leur réseau de surveillance sismique propre 
- Rôle du Rénass en cas de crise : revisiter la sismicité en incluant les données des 

industriels pour une meilleur vision de la crise



• Les collectivités territoriales
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Changement de majorité aux élections de 2020



Plan

• La crise sismique
• Les acteurs
• Les leçons
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Cluster sud : A 5 km des forages
Robertsau – Nov 2019
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Le séisme du Teil 
du 11 novembre 
20219
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Induced/triggered/natural seismicity ?

Classified by BCSF-
RéNaSS as ‘induced
event’

Davis & Frohlich, SRL, 1993

?

>5

?



~10 day delay between
GT1 well and the southern
cluster
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Reproductibilité 

[ Schmittbuhl et al, 2021]

8/11/2022
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about:blank

1 sur 1 12/11/2019 à 09:58
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about:blank

1 sur 1 14/11/2019 à 16:20

Rapport BRGS-Ineris

Rapport CNRS



Les leçons

• Les leçons :

- Problème de la communication à chaud -> exclusion de l’AFPG
- Qui parle à l’Eost ?

- L’Eost ?
- Le Rénass ?
- L’ITI ?
- Les chercheurs ?

- Problème de l’identification de l’origine des séismes
- Limite floue entre observation et surveillance
- Mise en évidence de l’inadaptation de la convention de partage des données
- Au final, le doute profite à l’industriel…
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Cluster nord
La Wantzenau – Mar 2018/June 2021

32Biennales du RAP 20228/11/2022



8/11/2022 Biennales du RAP 2022 33



• En avril 2021,  la Préfecture du Bas Rhin a constitué un comité d’experts pour l’éclairer sur 
plusieurs questions posées autour du projet géothermique GEOVEN 

• Ce comité est composé d’experts issus du  monde  académique (Univ.  de  Strasbourg/EOST – J. 
Schmittbuhl,  Univ.  de Neuchâtel/Suisse – B. Valley,  Univ.  de  Montpellier – R. Soliva,  Univ.  de  
Lorraine – Y. Géraud,  Univ.  PSL/Mines  PARISTECH – D. Bruel), de l’Ineris (F. de Santis) et du 
BRGM (M. Terrier). 

• Les questions qui étaient posées concernaient

• La compréhension des mécanismes conduisant au déclenchement de la sismicité au voisinage des puits en fin 
2020  (objectif 1),

• La réévaluation du lien entre les opérations sur le site géothermique de Vendenheim et l’activité sismique
survenue depuis novembre 2019 dans le  secteur de  la Robertsau (objectif 2),

• L’identification d’éventuels indices    qui    auraient pu alerter sur   la    survenue d’événements
sismiques majeurs (objectif 3),

• L’état post-opération du réservoir (objectif 4),

• Un    retour     d’expérience (REX)    de    Vendenheim,    en faisant ressortir des recommandations ou
pistes de réflexion utiles pour les sites géothermiques voisins (objectif 5).

• Un objectif 0 a été conçu pour,  d’une part,  consolider et valider des données existantes de FG 
et, d’autre part, expertiser les modèles géologique, hydrogéologique et géomécanique de FG.
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Le comité d’expert



Conclusions et recommandations
Objectif 1 - La compréhension des mécanismes conduisant au déclenchement de la 
sismicité au voisinage des puits (en particulier à partir de fin 2020)
La sismicité enregistrée au proche voisinage du puits GT2, avec notamment l’occurrence 
des événements de Mlv 2,1 et 2,8, du 27 et 28 octobre, ainsi que le séisme de Mlv 3,6 du 4 
décembre 2020, est à associer aux opérations en mode doublet (GT1 producteur et GT2 
injecteur), menées sur les puits d’octobre à décembre 2020. 
Parmi les causes de cette sismicité, les volumes importants de fluide injecté depuis 
septembre 2020, dans un réservoir autour de GT2, de taille réduite et à injectivité initiale 
faible, ont entraîné la mise en pression du fond du puits. 
En effet,  le CE estime que les deux puits semblent connectés à deux réservoirs distincts 
et indépendants : l’un plus petit au proche voisinage de GT2 et l’autre, plus grand, autour 
de GT1 et potentiellement connecté vers le sud à la zone de la Robertsau.
En conséquence, ces injections ont induit une déstabilisation des failles et fractures 
préexistantes aux forages (principalement d’orientation N130 et déjà dans un état 
mécanique naturellement proche de la rupture) à proximité du puits.
La faible taille du réservoir autour de GT2, sa faible injectivité et la forte sismicité sont 
des propriétés qui semblent difficiles à améliorer (ce qui rend l’exploitation de GT2 
difficile).
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Conclusions et recommandations
Objectif 2 - Avis du CE sur les opérations de Vendenheim et l’activité sismique survenue depuis novembre 
2019 dans le secteur de la Robertsau (Strasbourg)
Dans son analyse, le CE s’est appuyé sur les sept critères proposés par Davis et Frohlich (1993) pour classer un 
séisme d’induit ou naturel, en suivant la publication récente de Schmittbuhl et al. (2021). Il en résulte un 
faisceau d’indices concordants vers l’existence d’un lien entre la sismicité de Strasbourg et les activités sur le 
doublet de Vendenheim, notamment avec les injections dans GT1.   

Les observations d’une sismicité en août 2020 dans l’essaim de Strasbourg après de fortes injections dans le 
puits GT1 confirme une connexion du puits GT1 à un réservoir de fluide de grande extension vers le sud le 
long de la faille régionale (au moins 5 km). Une telle taille de réservoir était manifestement sous-estimée 
dans le modèle conceptuel initial du projet de FG. 

Ceci a deux conséquences : 

- d’une part, le puits GT1 est vraisemblablement connecté à un réservoir de fluide géothermal de grande 
taille vers le sud ce qui est une situation favorable à une exploitation de géothermie profonde ; 

- d’autre part, ce réservoir est situé le long d’une faille régionale dont certaines parties sont proches de 
l’instabilité naturellement et donc constitue une situation défavorable en termes de risque sismique. 
L’exploitation de ce puits nécessite donc des précautions particulières (exploration spécifique à développer, 
révision du monitoring, développement d’une modélisation adaptée).

Plusieurs mécanismes peuvent permettre d’expliquer les observations (existence d’un segment asismique 
entre les deux zones, transfert de contrainte associés à des effets poroélastiques,  différences de cohésion le 
long de la faille, etc). 
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Présentation du comité d’experts sur les résultats de la mission - 17 Janvier 2022 37

Maximum magnitudes / injected volumes
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Les leçons

• Les leçons :

- Problème de la communication sur le long terme

- Inhérent à la sismicité : les mêmes problèmes existent toujours (que va-t-il se passer ?)

- Comment être prudent sans tuer une filière ?

- Problème de l’identification de l’origine des séismes 

- Techniquement des progrès (notamment avec l’IA)

- Difficulté de différencier induit et différé => anthropique ?

- Relation avec les services de l’Etat pas évidentes car nous sommes 

académiques, pas organisme.

- Une relation avec les industriels qui s’appaise.
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Questions ?


