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Northern cluster
Wells GT1 and GT2 —
Vendenheim/Wantzenau

Activity : March 2018 — Feb. 2022
Catalog BCSF-RéNaSS :
* 3 eqM >3 (Miv3.90n26/6/2021;
Miv 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

d -
FMundolsheim

Southern cluster
Strasbourg/Roberstau

Activity : Nov. 2019 — Apr. 2020

Catalog BCSF-RéNaSS :

* 1eqM >3 (Mi3.0o0n12/11/2019)
+ 3eq2<M<3

« 17 eq 1.5<M<2

« 105eqM<1.5
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2020-12-04 05:59:02

48.6630 7.8130
depth: 5.4
mag: 3.6

Strike Dip Rake
220 85 -10
311 80 -175
+ 3 +8 %15

2021-01-22 18:33:45

48.6640 7.8162
depth: 5.2
mag: 3.3

Strike Dip Rake
215 85 -20
307 70 -175
+3 +8 10

2019-11-12 13:38:13
48.6137 7.7900
depth: 5.3
mag: 3.0

Strike Dip Rake
195 85 -10
286 80 -175
+3+8=%*5

2019-11-13 22:42:40

48.6161 7.7923
depth: 4.3
mag: 2.3

Strike Dip Rake
285 90 -170
195 80 0
+ 3 +10 10
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Rapport Phase 1 du CE créé en

appui a 'administration sur la

boucle géothermique GEOVEN -
26 Avril 2022 - Préfecture du Bas-

Rhin, France
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e 'Eost
- Formation

- Observation dont BCSF-Rénass

- Recherche

- Laboratoire

- Labex (maintenant ITI)
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e Le BCSF-Rénass

SNO CNRS-UnivStrasbourg

BCSF
RENASS

Bienvenue sur le site national
d'information sur la sismicité de la
France.

Il informe sur les événements sismiques localisés en France, ou a
proximité, a partir des enregistrements des stations de surveillance
du Réseau sismologique et géodésique frangais Résif-Epos, de
stations de projets de recherche ou de surveillance, de stations
des réseaux des pays frontaliers (Allemagne, Royaume-Uni,
Belgique, Espagne, ltalie, Luxembourg, Suisse) et de stations des
réseaux mondiaux.

Les listes des évenements sismiques survenus en France
hexagonale, a Mayotte, aux Antilles francaises, a La Réunion ou a
proximité des ces zones, ainsi que la liste des évenements
sismiques mondiaux majeurs, sont accessibles via les liens ci-
contre.

#® Avez vous ressenti un séisme ?

i A propos

Q, Trouvez un événement  #* Contact

J ’
Eepanne
Leaflet | Map tiles by Stamen Design, CC BY 3.0 — Map data © OpenStreetMap contributors |

France hexagonale

14
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Accueil / France hexagonale

© Evénements automatiques en attente de validation @ validé

Les heures affichées correspondent aux heures locales des événements.

Jeudi 23 mars 2023

(7}

e
e
()

07:26
06:31
04:33

02:32

Evenement de magnitude 2.6, proche de Belfort Bl
Evenement de magnitude 1.6, proche de Nice 1l
Evenement de magnitude 2.5, proche de Belfort B i

Evénement de magnitude 1.7, proche de Gap i i

Mercredi 22 mars 2023

(]
e
(7]

(]
(]
]

22:08
21:54
21:63
16:57
15:50
15:29

Evénement de magnitude 2.3, proche de Mulhouse 11
Evénement de magnitude 2.3, proche de Aosta I I
Evénement de magnitude 2.8, proche de Belforti il
Tremblement de terre de magnitude 0.4, proche de Paulll
Tremblement de terre de magnitude 4.2, proche de Belfort il

Tremblement de terre de maanitude 0.5. proche de Saint-Martin-

2" Avez vous ressenti un séisme?  Q Trouvez un évenement 4" Contact i A propos

France hexagonale

Cette page liste les derniers événements sismiques survenus en France hexagonale ou a
proximité. Les stations de surveillance du Réseau sismologique et géodésique frangais
Résif-Epos et les stations des réseaux des pays frontaliers (Allemagne, Royaume-Uni,
Belgique, Espagne, Italie, Luxembourg, Suisse) enregistrent en continu les secousses et
transmettent les mesures en temps réel vers le BCSF-Rénass.

Tous les évenements sont d'abord détectés et localisés automatiquement avant de faire
I'objet d'une analyse par un opérateur qui détermine, notamment, leur origine sismique ou
anthropique (par exemple les tirs de carriére ou les explosions).

Les données du catalogue de sismicité sont en acceés libre sous licence @ ®)
CCBY 4.0. =

Sismicité de la France hexagonale
Carte représentant la sismicité instrumentale de la
France hexagonale de 1962 a 2021.

B Téléc arger

lonique!
Leaflet | Map tiles by Stamen Design, GG BY 3.0 — Map data © OpenStreetMap contributo

Magnitudes
M<25
25<M<3.0
30=<M<35
35=M<4.0
40=sM<45
45<M<5.0
50<M<55
55<M<6.0
6.0<M
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e Le laboratoire de recherche

%

Institut | Terre & Environnement

de Strasbourg | ITES | UMR 7063

de

I'Université de Strasbourg

&

CNRS

&

ENGEES

I

= Contact
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e Le labex devenu ITI

Geosciences
_ for the energy system transition | (

Al e

{4 Interdisciplinary thematic institutes

University of Strasbourg -IS- oy ]iiserm
funded under the Excellence Initiative program ©)

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

17
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e Les industriels

Acteur historique de la géothermie profonde en Alsace :
eS - Soultz sous Foréts
- Rittershoffen

géothermie - Au momet de la crise, un site en développement au sud de Strasbourg

Une relation trés forte avec I'Eost :

- Historique : surveillance sismique, recherche, personnel formé a I'Eost
- Renforcée par 'accord Cogeos sur 10 ans

18
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e Les industriels

@ FO H ROCH E Acteur récent en Alsace, et ailleurs.

geOThermle Une relation faible avec I'Eost.

19
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e Les industriels

es

géothermie Progressivement une relation plus difficile car
- une mise en garde sur une communication beaucoup trop

A rassurante (maitrise de la sismicité)
@ FOH ROCH E - Pour ES une insatisfaction sur la recherche effectuee, trop

geothermie amont

Suite a la crise, exclusion de 'AFPG...

% afpg

20
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PREFET
DE LA REGION DREAL Grand ESt
GRAND EST

Liberté
Egalité
Fraternité

Direction régionale de I'environnement, de I'aménagement et du logement
g

Une relation récente avec le Rénass :

- intégration de I'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

- ROole du Rénass en cas de crise : revisiter la sismicité en incluant les données des
industriels pour une meilleur vision de la crise

21



Strasb,ourg.eu & contact E EN
‘eurométropole

Ecole et observatoire

Actions & projets

Pratique Ville & Eurométropole Culture Participer L'Actu

des sciences de la Terre

de | I'Université de Strasbourg LA GEOTHERMIE PROFONDE SUR
-et f_lu @ . _ L'EUROMETROPOLE DE STRASBOURG
¢ I—e S CO I I e Ct IV I te S te r r I to rl a I e S La géothermie profonde est I'un des éléments clé de la Transition Energétique de notre territoire.

Une source d'énergie renouvelable, stable et a prix maitrisé.

Suite au séisme du 4 décembre 2020 enregistré a une magnitude de 3.59 sur I'échelle de Richter, la Préfete du Grand Est et du Bas-Rhin a pris
un arrété darrét définitif du projet géothermique de Vendenheim. Cet arrété prévoit concrétement l'arrét définitif des activités de forages
géothermiques, de stimulation hydraulique des puits et des tests de la société Fonroche Géothermie sur le site de Vendenheim. Par sécurité, la
® mise a l'arrét de la circulation d'eau entre le puit producteur et le puit injecteur est réalisé par pallier et de maniére progressive en termes de
m3 d'eau et de pression, sous la supervision de la DREAL. Lintensité de ce séisme étant inattendue, une enquéte administrative conduite par la

DREAL a été diligentée par la Préfete pour en déterminer les causes et les responsabilités. Ses conclusions devraient étre connues d'ici la fin de
l'année 2020.

eurometropole

Sur les trois autres projets en cours a proximité de Strasbourg, I'ensemble de ces projets seront analysés a partir des préconisations d'un
comité d'experts de niveau national et international sous I'égide du Ministére de la Transition écologique et solidaire.

Ce comité d'experts aura pour missions d'apporter des conseils, de faire état des connaissances scientifiques en matiére de géothermie et de
faire un état des lieux précis des conditions de réalisations de chacun des projets.

Retrouvez toutes les réponses aux questions dans la foire aux questions.

S s QU'EST-CE QUE C'EST?
Changement de majOI'Ite aUX e|eCtI0nS de 2020 La géothermie profonde est une source d'énergie renouvelable, constante, non

polluante et avec un prix attractif désindexé des combustibles fossiles.

Alors que la géothermie "peu profonde ou de surface” est trés commune, la

géothermie profonde est limitée a quelques régions dont le sous-sol présente des —e
caractéristiques particulieres. C'est le cas de I'Alsace, située dans le fossé rhénan ou il commm wmmmoo s
existe en sous-sol un potentiel d'eau chaude exceptionnel. Il s'agit par conséquent Bﬂ i@—"—' &

, ‘
e S L LTI, S

d'une réelle opportunité écologique et énergétique pour notre territoire, permettant
de produire une énergie locale, propre, inépuisable et a bas codt.

L'eau s'infiltre dans les entrailles chaudes de la terre et s'y réchauffe. Elle circule au
travers des failles existantes constituant ainsi un vaste réservoir souterrain d'eau
chaude. Cette eau peut remonter naturellement en surface et constituer des sources
chaudes utilisées a toutes les époques. Aujourd'hui, des techniques existent pour
extraire cette eau chaude pour les besoins de I'industrie et les besoins en chauffage

des villes

LE ROLE DE L'EUROMETROPOLE DE STRASBOURG

En 2010, I'Eurométropole de Strasbourg a commandité des études afin de connaitre le potentiel d'énergies renouvelables sur son territoire. Le
Bureau de Recherches Géologiques et Miniéres (BRGM) et les sociétés ES Géothermie et Fonroche ont notamment effectué des études sur la
géothermie profonde. Ces études ont mis en évidence un potentiel géothermique de premier ordre sur le territoire de I'Eurométropole de
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Le séisme du Teil
du 11 novembre
20219

8/11/2022

VOTRE REGION

WIS ASTT T3 Les experts du groupe d'intervention macrosismique foumnissent leurs analyses a la commission catastrophe naturelle

LE DAUPHINE LIBERE | DIMANCHE 24 NOVEMBRE 2018 | 7

Leur mission, évaluer l'intensité de la secousse

1ls sont sept experts 3
s'8tre rendus sur le ter-
rain durant cing jours
pour évaluer Fimpact du
séisme. Leurs analy ses
et observations servent
4 1a commission chargée
de trancher sur les de-
mandes de reconnais-
sance de I'état de catas-
trophe naturelle.

ke ont tourné dans ume

vingtaine de communes
depulslundi 18 novembre et
jusqu'au vendredi 22 no-
vembre. Bt fatt le tour des
dégits sur les bAtiments et
malsons des communes tow-
chéea par le sélame du
11 novembre.

s sont sept experts char-
g d'evaluer Pintersits de la
secousse dans ke GIM, pour
groupe dintervention ma
croalsmigque. Répartls en bk
names et iz de différents
organismes® indépendants

our pouvoir confronter
eurs conclusions, fls sont
venus constater les effets sur
Ie terrain de la secousse.
« Lapremiére siation ssmo-
loglque était & 50 kdlomi-
tres. Mous navions donc pes
de capteurs dans la zone. 11
eat important de faire aussi
ces relevés s, explique An
tolne Schlupp, coresponss
ble du BCSF-Rénass (Bu-
rean central sismologique
frangals-Résean natlonal de
survelllance slamique) et
chef de mizsion du GIM.

Lintensité

de la secousse
s'exprime sur
une échelle de I 4 X1

Leurs conchebons s'inscrk
vent sur une autre &chedle
que celle de Richter. « 1l ne
faut pas confondre avec la

magnitude, qui regarde d'ol
est partl le séisme. Nous, on
regarde ce qui se passs A
Parrivée. »

LA ob la magnitude est le
résultat d'un calcul & partie
de slamogrammes, 1'intensk
18 de la secousse sexprime
surune échelle de Ta X1, en
chiffres romains (qui est
Péchelle européenne d'in-
tensité macrosismique,
EM=98).« A1, on ne ressent
rlen. Les premiers domma
gesmr]ea batments les plus

aglles sont & V. A VI, les
darm sont tréa s
mﬂﬁm:gj)a:msmt-ﬂ i

Leurs premiéres concle
slons ont &é transmises A la
commisslon catastrophe na-
turedle s&lsme, qui a
noncé la reconnaissance de
premiires commun es. Dat
trea pourralent sutvre. « E-
les nous ont &8 demandées
rapldement car une procé
dure accelérde a &8 daclen
chée. Mals nous ne sommes
abaolument pas décislonnak
res, nous falsons seulement
partager mos observa-
tions. LYintensité de la se
cousse comme la magnitude
sont des critéres princlpaum
sur lesquels se base la com-
misslon », ajoute Antoine
2chiupp.

Jusqu'a Peffendrement
teotal de certains
hitiments

les plus anciens

Vendredi, pour leur der-
nier jour, 118 Stalent & Savas
se et Ancone. A nouveau, ils
ont rencontré des élus, Ins
pects des batiments, comme
fls ont pu le falre an Ted,
avec 'alde des pomplers
parfols auss. Dana la n:ng'o—
rité des cas, {8 recensent des
fizsures, mals aur les zones

lea plus sinistrées du Tedl,
cela va jusqud Pefondre
ment total de certaina bit-
ments Jea plus anclens. « Lea
batiments de plus d'un slécle
ont &6 les premiers affectds,
et tréa fortement quand pro-
ches de Pépicentre. Dans la
majarits cas slnon, on
constate des fissures dama
lea murs des btiments e on
identifie le nivean d'endom-
magement. Mais parfols,
aussl on a pu volr que de
I'extérieur, quasi aucun
dommage n'étakt apparent
aur certalns bithments, alors
qun Pintérieur, c'Stalt im
portant. Bt on dodt aussl re-
garder jusqu' quel podnt lea
batiments les plus récents
ont #té affectds, c'est aussi
une indication, tout comme
le bassin sédimentaire. »

Un rapport détalll &2 1a sul-
te de cette dtude sclentiflque
devrait #tre publie dicl le
printemps, et accessible au
public. Ces élments carto-
graphiés constituent auss
une mine dinformations
pour miem comprendre lea
adismes passds.

Frangoise VALENTIN

*Des experts du Cerema
[centre f éindes e1 d'expert-
se sur les risques, Uenviron-
nement, la mobilié e1 Famé
nagement), de I'IRSN
[Instiut de radioprotection
et de sretd nocléaire), do
CNRS [Centre naticnal dels
recherche scientfique), de
I'ISeerre (Instinl des scien-
ces de [a terre), de Pacie
[Université d= Grenoble) =t
enfin de 'EQST/BCSERE
nass (Reole et chesrvatoirs
des sciences de . terre/Bu-
reau central ssmalogique-
Résean national de sur-
veillance sismique-
Unirersité de Strasbourg).

i - 4
Les experts du groupe cFintervention m
et cartographlent les dommages 11és au sélsme, comme fcl au Tell

e

ﬂlque (GIM), sur e terrain, analysent

m Aprés le sétsme, plus
de 2000 tEmedgnages
Vous pouves toujonrs né-
pandre au questionnadre
sur www franceselsme. Ir.
Depuis le 11 novembre,
plus de 2000 témoignages
de Lyon jusqua Montpel
Hier ot &4 recuedlis. « Cela
nouzalde pournotre engui-
2 CAT OIS 08 POUVONS CoT-
vrir toute cete zone mr le
terrain. Flus on en a, plusla
stattstique et meflleure »

Supérlear on &gal & VII
pour Le Tell, VII pour Vi
viers auss, e auparenr ou
gl & VT pour Chéteauneuf
du-Rhiwe, les troks comma-
nesles plus sinistrées ausal.
Des évahuations qui dosrent
encare&ireaflindes.

Leesa [l sswes i e 2 1 s
cheresse sur 1o secteur pet-
vent consttuer un biaks, re-
connalt ke spacialiste. « On
pourraif #tre emmend i sur-

dravolr du recul Les gens
sout assez hormitesanssl, et
le disent Les communes

de mousse. ) ; les images
de Strectview nous savent
anzs, Onnevérifle
metireen mmm
des gens, malspour&tresins
de notre estimation. Ces
données sont utilisses pour
nosrecherches. »




UN SEISME DE MAGNITUDE 3.1 SUR L'ECHELLE DE RICHTER

{ST

. Un léger tremblement de terre

de | I'Univers

Un « événement induit »,

a secoué Strashourg a 14 h 38 it umsie:

« Sur une fissure géologi-
r que, certainement préexis-

tante, deux blocs de crofite
: terrestre ont glissé 'un con-

tre 'autre. Avec cette faible

Un séisme de magnitude
3,1 sur 'échelle ouverte . 3,1
de Richter s’est produit Seuil & partir dugquel la secousse devient sensible pour la plupart des gens
mardi en début d’aprés-
midi prés de Strashourg.

La secousse, qui a été |Les séismes du 12 novembre 2019

I’,‘;ﬁl‘.’:g: l‘.’:::n‘:‘;f;::{’: E (en magnitude sur I'échelle de Richter)

n'a fait ni blessés, ni dé-

S 4

gits importants. 2.2

u ne déflagration sourde,
suivic d'un tremble-
ment, a agité Slrasbuurg et
les communes environnan-

tes mardi en d(bu: daprLs
miadis A 14 b 38 prduindoens

les stations du Rucau nauu
nal de surveillance sismigue
(RENaS$) ont enregistré une
sccousse d'une magnitude
de 3,1 sur P'échelle ouverte
de Richter.

« Comme un gros bruit
d'explosion,

le sol et les vitres

ont tremblé »

Les habitants se sont rués
sur les réscaux sociaux pour

magnitude, cela doit concer-
ner une petite surface, quel-
ques centaines de metres
carrés sculement », indique
Jérome Van der Woerd, char-
g¢ de recherches au CNRS a
I'Institut de physigque du glo-
be de Strasbourg. Sur son
site internet, le RENaSS pré-
cise qu'il s'agit d'un « événe-

" ] ] 5 ]
mant Iﬂl’lll‘l“ " i ncl_u_rhrn

vérifier qu'ils n'avaient pas 8h 16h30
révé. « Hoenheim : comme
un gros bruit d'explosion, le
s0l ct les vitres ont lrcrn
bl¢ =, di

5 Est-ce que le seisme enregistré ce mardi est i€ & cette activité ? Plusicurs observateurs, y

avion q

e compris des scientifiques, sont tentés de le croire,

Véro. A

s LA société Fonroche dément fermement. Au mois d'octobre, son directeur général expliquait
wo qu'on n'éait en aucun cas dans la configuration du site géothermique de Bile le 8 décembre
oo 2006, lorsque la pression était montée trop haut dans le réservoir, provoquant un séisme de 3,4

iwor sur I'échelle de Richter (DNA d'hier).

2,2 sur

RéENasSS Infa 47945 DNA Sunsag Anne-Sopale Catel-Gulhemal 12/13/19
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o @ Induced/triggered/natural seismicity ?

Davis & Frohlich, SRL, 1993
Earthquakes  Earthquakes

Question Clearly NOt Clearly
Induced Induced

Background Seismicity Informations générales Egﬁ'iss
1 Are these events the first known earthquakes NO YES

of this character in the region? Date & Heure Locale 12/11/2019 14:38:13

Temporal Correlation ~ Date & Heure UTC 12/11/2019 13:38:13
2 Is there a dear correlatiofl between injection NO YES e ——

and seismicity Longitude : 7.79°

Spatial Correlation Profondeur : 5 km
3a  Are epicenters near wells (within 5 km)? NO YES Magnitude : 3.0 MLv
3b Do some earthquakes occur at or near NO YES 4@ Evénement iD

injection depths?
3c  If not, are $ere kno:vhn geoll%gic NO YES

structures that may channel flow g

to sites of earthquakes? Cl,aSSIfled b{Y BCSF-

. RéNaSS as ‘induced
Injection Practices ’
event

4a  Are changes in fluid pressure at well bottoms NO YES
sufficient to encourage seismicity?

4b  Are changes in fluid pressure at hypocentral NO YES
locations sufficient to encourage seismicity?

TOTAL "YES” ANSWERS 0 7

27
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s(lENEES Aprés le tremblement de terre ressenti dans toute la vallée du Rhone

Les séismes vus de Strasbourg

U'Ecole et observatoire des  fossé rhiénan »

sciences de la terre (EOST)

de Université de Stras- | Un réseau de stations plus

bourg a une tradition plus omogéne

que centenaire d'observa- .

tion d ismes. Le trem- Installées sur I'ensemble du
ement de terre, ressenti  'eritoire métropolitain, les sia-

hier d:m la vallée du Rhne tions sismologiques, qui éaicnt

[ otre premier cahier), au nombre de 50 dans les an-

ya !\mlunmm Gtk mesuré. nu—s 80, pnn:mtcmmx situces

I Depuis 1900

Ié Fossé Rhénan, ont été densi
Buccnmmmmm de lasis- fies depuis les années 2010,
; dansle cadre du proj uml

de
slum: muu:l drnuus To92. Elle que el godésique Franeas. Le
naugurée n 1900 sous e réscau de survellance est deve
nnmdr « Kaiserliche Hauptsta-
dbeb h

|||nurd ‘hui, les bruits am-
biants de la ville polluent h's cain.

I'ambition de RESIF

timent de FEOST (Ecole et o U jectif du projet RESIF est
servaloire tl\.: sciencesdelater  de d\wus\r de prr; de 200 sta-
re).

est placée sous la nnmmzum tions Gqui-

ol de FUnivirhé de Stras.  pées do poweans sapieus do
bourg et du CNRS. usmumum a large bdlld(‘ qui
ermettent d'enregistrer des on-

I Suivi de l'activité des sismiques dans une grande

ismi gamme de fréquences. Les sta-
tions sont dgalement Gquiptes

Fedrantenviron 150 staions _de GES et de capieus eniron

sismologiques frangaises, le RE  mementaux permettant de me

seau national de surveillance  surer la températu

sismique (RENaSS), installé & dité. Huit universités, dont

EOST, est chargé de suivre et Strasbourg, sont en charge de

de diffuser sur son site internet Finstallation et du bon. fone

clivilé sismique de la France  tionnement de ces stations. K
o i que celle tigre aux dispositfs eu

ropéens ct mondiaux

gne, Angleterre, Bel permettant détudier les phéno-

e, Malic, Luxembourg, Suis  méncs naturels ot dimager lin
3 aux  téricur de la terre.

provenant des réscaux frangais

et curopéens, un analyste sis | 70 % de tirs de carriére

mologue détermine Iheure, la

boatentonctlamagnitodedes < Lt de caitre epreaen

séismes. 11 anal nicité  tent environ 70 % de la sismi

maturele o a smicité nduite 16Qus nous enregltrons dang s

Maxime Bes de Bers, responsable de tous.

mesure du RENZSS. Photos DNA/lesn Francols

Fexploitation du site »
Marc Grunberg du BCS

la DREAL et les industriels dun s

1 calculs numériques

« Tout est numérique. Nos ser-
veurs de caleul analysent cn
temps récl les signaux sismolo-
sigues prove
repérer les arrivées dén,

dique  contribuez alors & nos

U des capieurs  nomique en adaptant les
questions au

ues et te

me de magnitude 3,5 w:ll‘:mcmmsmllfsdans les:
localisé & environ 15 km de

s © sismomitres,

wdes.  de tester, calibrer, mais aussi de  mentale sismologique.
En mai 2018, nous vions ey rfpser dillsens Squipements
NaSS qui travaille en lien avec un millier de témoignages lors

s habi- [L Tidols e exptaiaa iy
cost grand public

numéri
Le BCSERENaSS sintéresse

forme nationale.

mesure d

sur piliers

y\"l p;nmlm‘hluwhmuun réponses ». En 2020 sera lancé

uu,( forpps principe de trian-
gulation », explique Marc
Srunberg.

mologique la plus c(...mmu-

s. Ligpicentre est lo- e nouveausite www.ranceseis-
qui fusionncra. les sites  caux dédics,

piliers sismologi

s¢ souvient Mare  seurs, PC industriels armol
du ion, cabl

il strasbourgeois sert de plate-
2

Une plateforme montée
e

Cet

o
nés au grand public mais qui
suscitent de plus en plus linié-

dun capteur utilisé dans les la-

L plateorme bénéici d o boratare de sismologi setne
,cten particulicr de  entre 11000 t 15000

e de grande

taille dans les sous-sols, d

dariés du bdimentafin dofimk.

provequée par I'sctivité humai-  Foss¢ Rhénan -, souligne Iin- | Collecte des témoij possible sur 1 ter limpact e ses
ne, comme les explosions liées  génieur de recherche Mare mouvements sur les. instru-
déminage ou aux activités Grunberg, c ble du < Ci Un service pour les ments de mesure. Pour fonc-
minitres. L RENaSS cmploic  BCSF-RENaSS. « Chaque car {émoignages des citoy instruments ionner correctement, un sis
une équipe de six personnes, i mais  sentiel i mométre a besoin d'une s
Ecpte dagbiiy ot ca o s da vgun chiops G ce dessceausses car les stabilité thermique ct hygromé.  captcurs low cost peuvent com-
techniciens ana- sont bicn plus nombreux LEOST dispose d trique. « Nous sommes {rés g6 penser les éventuclles faiblesses

st pas Evident, mais nc
Iystes peuvent dire quun tir
provient de telle ou telle carric-
se plusieurs milliers de séismes  re », Les progrés en informati-
Bl e e bl e, ol ptine

((-rmmn -WUW en 2018). lllE\lUut‘ ou statistique), DVIE fall
évoluer le métier des analystes
Blen cholsr.sessites sismologues.
d'implantatior
Surveillance des sites de

Les stations sismologiques ac- | géothermie profonde
tuelles sont installées dans des
sites choisis pour lour qualité < Nous sommes Ggalement un
sismique : une roche dure pour  réseau de surveillance des sites
un bon couplage avec le sol et de géothermic profonde. Les
peu de bruit autour du site, puits peuvent étre forés jusqu'a
Clestaudire sans routes trop fré.  plusieurs kilomitres de profon-
quentées ni villes importantes.  deur. Notre réseau de capteurs,
Laa anclennes minos iafiec:  comphiltpar dasstaions mises
tées constituent de bons sites sposition par les opé-
ertaines stations vosgien rmun de géothermie pmfun
nes. En France, on dénombre  de, nous permet de mesurer la
prés de 150 stations dont 27  micro-sismicité induite par les
pour le réseau dit « réscau du  opératians de forage ou lors de

Lingénieur de recherche Marc Grunberg, responsable du RéNass,
devant une carte des stations sismalogiques.

TEREL 0t

nos stations. |l suffit pour cela  form

3
spéci

< pla
lisée  nés par les variations de tempé- T e acagémique el ré-

technique
e répondre & quelques ques. —dans instrumentation sismolo-  ratures », remarque Maxime —pondre & certaines questions

i

sur wwwfranceseisme fr, ~gique pe

Ieste du Bureas central sEmo.  pratocole dinstallation des
logique francais (BCSF) et vous ~ capteurs, leur couplage au sol,

Séisme du 22 février 2003
'opéra de Strasbhourg évacué

® Le fossé rhénan est une zone sismi-
que active. Pas autant que la Provence
ou les Hautes Pyrénées, mais il est de
tradition de rappeler que, le 18 octo-
bre 1356, la terre trembla si fort  Bile
que la.cité fut partiellement détruite, in-
cendife, el quon dénombra 300 victi-
mes.

# Beaucoup plus récemment, le séisme
de Rambervilliers-Saint-Di¢ du 22 févri-
€r 2005 fut ressenti dans tout Test de la
France. Cette secousse d'une magnitude
rés de 10 secondes. A Stras-

vabella, évacudeent I sals. Dans 1o
centre-vile, nalisation rompit. A
Sélestat, des habitants sortirent dans la
rue. Dans la vallée de la Bruche, les
communications téléphoniques furent
U interrompues. A Colmar, le
clocher de Péglise Sainte-Marie fut en-
dommage. ,\ K.nlmll\ certaines routes
furent fissurées. Les sapeurs-pompiers
l\m-m débordds dappels, du nord au sud
IAlsace.

= Le 25 février 2004, un sisme de
magnitude 5,1 touchait lest de la France,
enparticulicr la région de Baume:

mes, dans le Doubs, o fut localisé son
épicentre. Plusicurs quartiers de Besan-

Evacuation spontanée de l'opéra de
Strasbourg, aprés la secousse sismique

22 féwrier 2003. Photo archives ONA/
Cédric JOUBERT

gon furent plongés dans le noir.

vérifier le  Bes de Berc, ingénicur en ins-
trumentation & FEOST, respon-  me Bes de Bere.
sable de la plateforme instru- Jean-Frangois CLERC

ntifiques », expligue

dormeurs : « Cétait un peu comme un
métro qui passe », « C'était comme si
quelqu'un avait tenu le pied du lit et
Favait secoué », ont (émoign
teurs. Quelques fissures furent relevées
Calmar ainsi qu'une fuite dea sans gra-
vité. Les pompiers requrent des centai-
s d'appels.

# Le 8 décembre 2006, Bile fut secoué
par un séisme de magnitude 3 4. Le soir
éme, lopérateur dun projet de géo-
the: Seopower Basel AG, recon-
naissait sa responsabilité. En injectant
de Peau sous pression & 5 000 métres de
profondeur, les ingénicurs avaient pro-
voqué un séisme dont lintensité dépassa
leurs prévisions. Il n'y eut pas de dégits

o

"Lle5 2009, un séisme d'unc ma-
gnitude de 4,5 fut ressenti en Allemagne,
& Steinen, au nord-est de Lorrach, & l'est
de Mulhouse. Quelques habitants de la
cité du Bollwerk contacterent les sa-
peurs-pompicrs, mais aucun déginl ne fut
ddploré. On procéda & un cnmm\c ap-

dont Vepicentre Gtait localisé & lest de
Colma t-Noire, était l\sa nti en
Alsace. D'unc magnitude de 5,5, il s
produisit vers 3h d , au l.u.m
milieu de la nuit, et réveilla nombre de

prafondi d

enne pour la g
dif Suisse, quelques coupures
dalimentation électriques furent recen-

sées

[ 31
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E@fT | Ecole et observatoire

des sciences de la Terre TOUiOU rs ’incertitude
de | I'Université de Strasbourg ‘ sur l’origil‘le dl.l séisme
etd

Rapport CNRS

ENVIRONNEMENT

Pour le CNRS, il y a une « faible probabilité d’un séisme
naturel »

Coordinateur du groupe d’experts CNRS qui travaille sur les séismes enregistrés prés de
Strasbourg, le sismologue Pascal Bernard de I'Institut de physique du globe de Paris (IPGP),
explique pourquoi cette activité sismique est selon ces chercheurs « trés probablement »
liee aux forages de géeothermie.

I —— uel9

Pour Fonroche, « aucun lien avec la
géothermie » tl'aSbOlll'g

Uindustriel Fonroche, qui
construit une centrale de
cogénération électricité
chaleur dans lécopare

2 dcopar

Reichstett, mé
z - di I d
Geéosciences pour une Terre durable Sismique ressent mardi
dans la région de Stras-
b rg m bourg n'avait aucun lien

INERIS

maitriser le risque
pour un développement durable

I La centrale de Vendenheim
o 1o pih 2020

P
!
P

v
fo

Le CNRS privilégie la piste de la géothermie
pour expliquer le séisme

Le aroupe de recherche « Sismicité Strasboura » priviléaie la piste de la aéothermie nour

Rapport BRGS-Ineris
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@ Les lecons

* Les lecons :

Probleme de la communication a chaud -> exclusion de 'AFPG

Qui parle a 'Eost ?
- UEost?
- Le Rénass ?
- LI
- Les chercheurs ?

Probleme de l'identification de l'origine des séismes

Limite floue entre observation et surveillance

Mise en évidence de I'inadaptation de la convention de partage des données
Au final, le doute profite a I'industriel...
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a frequence des séismes s’accentue depuis octobre 202

3,1

2,1

2,1

2,7

2,2

2,2 2,4

Séismes d'une magnitude supérieure a 2
(seuil fixé par la préfecture pour inter-

rompre les opérations de géothermie)
3,5 depuis novembre 2019.

2,6 %8

12/11/2019 X7IM 27/10/2020 28/10/2020 05/11/2020 08/11/2020 11/11/2020 04/12/2020 04/12/2020 04/12/2020
14h38 0 23h33 5h39 19h31 12h32 7h36 6h59 7h 11H10

Schiltigheim lorf La La La La La La La La

LaRol Reichstett

Alheure ol la premiére
centrale de cogénération de
France était en état de dé-
marrer, le séisme de magni-
tude 3,5 sur l'échelle de Rich-
ter, survenu vendredi, met un
coup de frein brutal  ce
projet de géothermie profon-
de. Plusieurs élus demandent
un arrét définitif du site.

a ruée vers lor vert risque fort
de s'inscrire dans un temps
beaucoup plus long que prévu,
dans I'agglomération strasbour-
geoise. Le projet de Fonroche, I'un
des leaders de la géothermic pro-
fonde en France, connait un dé-
‘marrage plus que chaotique.

I un fort soutien politique

Vendredi, suite 3 la secousse de
magnitude 3,5, la préfete du Bas-
Rhin a demandé I'arrét de I'activité
sur le site de Vendenheim-Reichs-
tett et indiquait que « Iévémmml
remettait en

Sources | DA RéNass  Info 45376 DINA Ulnslie ¢ Gurrittot - 0312/2020

[AMIGCOITTETETIE® Risques sismiques liés a la géothermie

Chronique d’une aventure
industrielle mise en suspens

L'avenir du site de Vendenheim-Reichstett est sérieusement remis en cause. Photo DNA/Jean-Christophe DORN

cette technologic s'est heurtée &

giste Alain Jund, au nom de la

En2017, aprésavoir retiréun pro-

tions des conduites dlopération et
du fonctionnement de Geoven
('unité Fonroche de Venden-
heim) ».

A ses débuts, la présentation de

population, mais a bénéficié dun
fort soutien politique. Le président
deIEMS (Eurométropole de Stras-
bourg) & I'époque, Robert Herr-
mann, ainsi que son adjoint écolo-

les vertus de cette nouvelle techno-
logie décarbonée, renouvelable et
Elle devait permettre de

et au Port aux pé-
troles & Strasbourg, Iindustriel
l-onmchc devancait I'opérateur

Région, ES (Elec-

Les séismes strashourgeois

secouent outre-Rhin

L il icipal de Kehl Heinz Rith it pas jouer les
Ct ds i m.a-il i i ¢ i
Of Rei L...nv.m_
denheim, qui déja

lEumnéuopoh m lmba uvoulu lensurer les forages de

automne. c«an oubllerle mmmm dun débit de mme gu a

sont plei i mem'(
Pia Imbs, qui annonce trois débats numériques - le premier, le
11 décembre, en francais.

Heinz i

alllkirch, de

dede Ncuned «Si des séismes se pmduuenl ccté allemand, com-

‘14.,,

trouver
I.\s les. mlom& compﬂema sur le sujet restent nationales : la

préfecture et

idium de Fribourg-en-Brisgau. A la

téte de lBurodxlncl, le landrat de I'Ortenau Frank Scherer et la
‘maire de Strasbourg, Jeanne Barseghian, ont annoncé I'envoi dun

courrier commun.

mité dexperts.

pour demandera la nouvelle majo-

sismiques ont déclen-

delagglomération

Pia Imbs: «Je demande un arrét
projet de Fonroche »

définitif du

Présidente de 'Eurométropole
de Strasbourg (EMS), Pia Imbs
avait déja tiré la sonnette d'alarme
et mis sous pression la société
Fonroche, en sollicitant une réu-
nion de crise a la préfecture du
Bas-Rhin, le 13 novembre demier.
Alissue de cette réunion, la socié-
1€ était appelée & revoir son proto-
cole de tests.

Suite au nouvel épisode sismi-
que enregistré ce vendred, la re-
présentante de 'EMS a participé
le matin méme a une réunion de
crise en présence de lopérateur,
dela DREAL, des maires descom-

munes concernées et de Marc
Hoffsess, conseiller eurométropo-
litain en charge de la transition
énergétique.

« Nous avons pris acte de larrét
total du puits par Fonroche dans
le cadre d'un protocole gradué
pour éviter des répliques trop in-
tenses dans les prochains jours »,
aindiqué Pia Imbs qui a précisé la
position de 'EMS dans un com-
muniq
collecti
analyse précise des causes et effets
constatés sur notre territoire et de-
‘mande un arrét définitif du projet

porté par Fonroche. »
Samedi dernier, 'EMS a organi-
séun échange avec les élus métro-
politains, Fonroche et la Dreal
(Direction régionale de I'environ-
nement, de Faménagement et du
logement). Elle proposera la mise
en place dun conseil scientifique
ad hoc et une concertation ci-
toyenne le vendredi 11 décembre,
@ 19h, en Facebook live, en pré-
sence de lopérateur, des services
del'Etat et dexpertsindépendants
pour répondre aux questions et
apporter des « réponses claires ».
V.B.

et était le pre-
mier & obtenir 'autorisation a forer
2 Reichstett-Vendenheim. Quel-
ques mois plus tard, ES, lui aussi,
¢tait habilité a engager des travaux
de forage lllkirch-Graffenstaden.

En septembre 2018, lorsque
I'Ecoparc de Reichstett-Venden-
heim renaissait sur les cendres de
I'ancienne raffinerie, autorités et

ché une vague de réactions d'élus
de tous bords.

« Un point de non-retour »

Des maires, rétifs au projet de
Fonroche, estiment que le seuil
dalerte estatteint. Georges Schuler
(Reichstett), demande I'arrét total
etdéfinitif dela centrale : « Lasécu-
rité des habitants nest plus garan-

B lagéo-
thermie » « dc sortir de son aveu-
glement idéologique et de ne plus
jouerauxapprentissorciers » (Jean-
Philippe Vetter, LR).

«Clestun déni de réalité,
on est rattrapé par les faits »

« Clest un déni de réalité, on est
rattrapé par les faits. Cest le onzie-
me séisme en deux mois, le risque
estdésomais avéré,lfaut protéger
» adéclaré

lus, alors cn visitc, citaient les  te.» Michdle icser, maire
tivi- de La W dit avoir é¢ Alain Fontanel,ancien premier ad-
noyée sous lanche d

cedla gmhcmuc profonde, e
teur d'attractivité pour les
entreprises.

Depuis la secousse de 3,1 du
12novembre 2019, la confiance est
éoraniée. Querelle dexperts sur la
responsabilit¢ de Fonroche, mise
en place de tests de tracage, sous
controle de la préfecture, puis sus-
pension des tests en vue d'un nou-
veau protocole a valider par un co-

de concitoyens inquiets, notam-
ment pour les effets sur le bati an-
cien et a ouvert une réunion de cri-
se, dés 10 heures, & la mairie, pouw
rassurer ses concitoyens. Lédile
considere ces deux demiéres se-
cousses comme un « point de non-
retour »,

A Strasbourg, trois élus de l'oppo-
sition ont improvisé un point pres-
se, a midi, sur le site  Vendenheim

joint au maire de Strasbourg. Tous
deux, ainsi que Catherine Gracf-
Eckert, maire de Lingolsheim et
présidente du groupe « maire et
Glusindépendants » (auquel sasso-
cie Jean-Louis Hoerlé, maire de
Bischheim), ont signé un courriera
I'intention de Pia Imbs, présidente
de 'EMS, demandant la mise en
place dune mission d'information
etdévaluation.

Valérie BAPT
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T Le comité d'expert

* Enavril 2021, la Prefecture du Bas Rhin a constitué un comité d’experts pour I'éclairer sur
plusieurs questions posées autour du projet geothermique GEOVEN

 Ce comité est composé d’experts issus du monde académique (Univ. de Strasbourg/EOST —J.
Schmittbuhl, Univ. de Neuchatel/Suisse — B. Valley, Univ. de Montpellier — R. Soliva, Univ. de
Lorraine — Y. Géraud, Univ. PSL/Mines PARISTECH — D. Bruel), de I'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 I'activité sismique
survenue depuis novembre 2019 dans le secteur de la Robertsau (objectif 2),

 Llidentification d’éventuels indices qui auraient pu alerter sur la survenue d’événements
sismigues majeurs (objectif 3),

* |'état post-opération du réservoir (objectif 4),
* Un retour dexpérience (REX) de Vendenheim, en faisant ressortir desrecommandations ou
pistes de réflexion utiles pour les sites géothermiques voisins (objectif 5).

* Un objectif 0aeté congu pour, d'une part, consolider et valider des données existantes de FG
et, d’autre part, expertiser les modeles géologique, hydrogéologique et gé¢omécanique de FG.
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.u@ Conclusions et recommandations

Objectif 1 - La compréhension des mécanismes conduisant au déclenchement de la
sismicite au voisinage des puits (en particulier a partir de fin 2020)

La sismicité enregistrée au proche voisinage du puits GT2, avec notamment I'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 a associer aux opérations en mode doublet (GT1 producteur et GT2
injecteur), menées sur les puits d’octobre a décembre 2020.

Parmi les causes de cette sismicité, les volumes importants de fluide injecté depuis
septembre 2020, dans un reservoir autour de GT2, de taille réduite et a injectivité initiale
faible, ont entrainé la mise en pression du fond du puits.

En effet, le CE estime que les deux puits semblent connectés a deux réservoirs distincts
et indépendants : 'un plus petit au proche voisinage de GT2 et l'autre, plus grand, autour
de GT1 et potentiellement connecté vers le sud a 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 déja dans un état
mécanique naturellement proche de la rupture) a proximité du puits.

La faible taille du réservoir autour de GT2, sa faible injectivité et la forte sismicité sont

g_ei:?_p_rlorriétés qui semblent difficiles a améliorer (ce qui rend I'exploitation de GT2
ifficile).
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.u@ 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 (Strasbourq)

Dans son analyse, le CE s’est appuyé sur les sept critéres proposés par Davis et Frohlich 81993) 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 Pexistence 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 aoGt 2020 dans I'essaim de Strasbourg apres de fortes injections dans le

uits GT1 confirme une connexion du puits GT1 a un réservoir de fluide de grande extension vers le sud le
ong de la faille régionale (au moins 5 km). Une telle taille de réservoir était manifestement sous-estimée
dans le modeéle conceptuel initial du projet de FG.

Ceci a deux conséguences :

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

- d’autre part, ce réservoir est situé le long d’une faille régionale dont certaines parties sont proches de
I'instabilité naturellement et donc constitue une situation défavorable en termes de risque sismique.
LU'exploitation de ce puits nécessite donc des précautions particulieres (exploration spécifique a 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 a des effets poroélastiques, différences de cohésion le
long de la faille, etc).
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@ Les lecons

* Les lecons::

Probleme de la communication sur le long terme
- Inhérent a la sismicité : les mémes problemes existent toujours (que va-t-il se passer ?)
- Comment étre prudent sans tuer une filiere ?

Probleme de l'identification de 'origine des séismes
- Techniquement des progres (notamment avec I'lA)
- Difficulté de différencier induit et différé => anthropique ?

Relation avec les services de |'Etat pas évidentes car nous sommes
académiques, pas organisme.

Une relation avec les industriels qui s’appaise.
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