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Une longue histoire de I’exploitation du sous-sol
Pechelbronn (pétrole)
* Un projet historique EGS
Le site de Soultz-sous-Foréts (électricité)
Pilote scientifique devenu un projet industriel (2016)
* Le contexte rural et urbain
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Usages du sous-sol & ressources concernés

o MY
Rémerberg
andau

Un usage principal :
Géothermie haute enthalpie
du Fossé Rhénan (EGS) o

qui nécessite un transformation du milieu naturel

et des usages associés:
co-géneération de Li
hydrogene natif

yoso°
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qui vise une géo-ressource fluide
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Obijectifs et methodologies

Obtenir une
imagerie aussi
précise que possible

de la circulation des
fluides

Caractériser les
hétérogénéités
spatiales

Produire un
nouveau cadre de
l'utilisation du sous-
sol

Une double approche:

e A partir de données existantes :

identification des données importantes
existantes (bibliographie, InfoTerre, Minergie,
CDGP, Georg, etc)

* Production de nouvelles données :

identifier les ensembles de données critiques qui
manguent mais qui pourraient étre obtenus
grace a de nouveaux forages scientifiques
profonds a des endroits spécifiques et de
nouvelles expérimentations



Eléments de cadrage du PC9

WPO - Transversal actions (J. Schmittbuhl, ITES/CNRS & B. Sanjuan, BRGM)
- Task 1: Project coordination

- Task 2: Preparation of the scientific program for the drilling of scientific wells (ICDP)
- Task 3: Convention for the monitoring of the geothermal sites
- Task 4: Database of the project and GEORG upgrading

; s i )’

WP1 - Characterization of the spatial WP2 - Exploitation of the resources of the Rhine WP3 - From the “acceptability” to the
'K heterogeneities of the reservoirs in the Graben: needs of an imagery of the deep fluid “Responsible Research and Innovation” (RRI) of
N Rhine Graben: needs of deep scientific circulations (Ch. Dezayes, BRGM) the deep geothermal energy: the Strasbourg
RA geothermal wells (G. Manatschal, ITES/CNRS) - Task 1: Upgrading of the GEORG geological model demonstrator (ph. Chavot, Unistra)

- Task 1: Variability of the fractured and of the Rhine Graben: comparative resolution of - Task 1: Public images of the subsoil and deep
porous reservoirs associated with the geological techniques (M. Darnet, BRGM) geothermal projects: media study and
basement-sedimentary cover (J.Mercadier, - Task 2: Development of Al methods for questionnaire survey on public perception of
ut) quantitative imaging of deep fluid circulation (. subsoil uses (Y. Serrano, Unistra)

- Task 2: Identification of new reservoirs in Chassagne, BRGM) - Task 2: Reshaping seismic monitoring and data
the sedimentary cover (M.Schuster, ITES/CNRS - Task 3: Development of 3D dynamic numerical sharing through participatory science (P. Chavot,

- Task 3: Characterisation of the active models to highlight the control of the basement Unistra)
deformation of the Rhine Graben (B. Rousset, roof morphology on the existence and location of - Task 3: Analysis of the socio-technical
ITES/CNRS) hot fluid upwelling (D. Bruel, PSL Mines Paris) negotiations of deep geothermal projects: what

- Task 4: Origin and distribution of the Lithium conditions for a RRI? (A. Masseran, Unistra)
resources (C. Lerouge, BRGM)

- Task 5: Processes of Hydrogen and Helium
generation and migration (L. Truche, UGA)
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Principales avancees : quelques chiffres
* Implication (personnel permanent): ~ 30 'ﬁ"ﬁ‘ 46%. pour ~ 5,7 ETPT / an
 Recrutement : 4 post-doc + 5 PhD + 2 |E

* Co-financement : équivalent de 2 + 2*1/2 théses obtenues en supplément

* Projet associé : 1 projet obtenu a I'appel a projet ouvert - REINFORCE

Résultats : 5 publications i
1.2 Article : Beyond fractures: the role of bedding planes in fluid flow pathways within a well-bedded carbonate )
sequence. (2025). Efstratios Delogkos, Ysabel Henriot & Antonio Benedicto

2.1 Modele géologique 3D de la partie frangaise du Fossé rhénan (CUPIDON BRGM)

2.2 Etablissement du code Orison : Integrated Environment for Subsurface Data Assimilation (BRGM)

2.4 Mise a disposition des mesures et analyses Li dans les échantillons du Fossé rhénan (CUPIDON BRGM)

3.3 Chapitre : Public Engagement, Changes in the Governance and the Requalification of High-Energy
Geothermal Projects in France. (2025). Philippe Chavot, Anne Masseran, Yeny Serrano, Jérome Arnaud & Jean
Zoungrana
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WP1. Mesure de déformation/sismicité




‘:__%'Installation of three tilt-meters in the fort de Schoenenbourg

e | 2 'hese Pablo Barberra-Lopez
‘.:; ,}; Drachenbronn-Birlenbach Ingolsheim Seebach
. * Actveinjectonsites * Two tilt-meters have been installed in
A :;Oésp?:tzhci;;tlmulaﬁon site ” Aori ‘

7 Prospective long-baseline inclinometers
(to be installed in 2024) Hunspach

7 Prospective GPS sites for this project Scheenenbourg

Aschbach

— e
Hoffen
Stundwiller

D752 )

berroedern o

ENDORF Photographs of one if the tilt-meter

microradian

-0z

27 Apr 4 May 11 May 18 May 25 May 1 Jun {5 Jun 15 Jun

Recordings of the two tiltmeters during the first weeks (we can see earth tides and transient signals at

various time scales)
8




La grande Oolithe du fossé rhenan

Thése de Sarvar Mammadov

Permeability of oolitic
limestones from the Upper
Rhine Graben

S. Mammadov, P. Baud, M.
Heap, M. Schuster, T. Reuschlé

P-wave velocity (km/s)

Thése de Jalileh Nasseri

Co-direction : M. Schuster &
P. Baud
Collaboration :

- M. Ulrich (EOST-ITES ;
UXRF, minéralisations)

- L. Gindre-Chanu (Terra .
Geosciences ; FR, carbonates) &

- S. Bodin (U-Aarhus ;
diageneése)

Petrophysical Measurements

© Porosity

o Vp GO X Vp_DA

. © Permeability

F s 0 Vp_GU

+ Vp_B

¢ Vp_FL

oVp
f o Electrical
1 conductivity/Formation
factor

o Jc@m“ﬁ 1 ©Thermal conductivity
oco 1 o Specific area

. °] oMercury porosimetry
] o High pressure

5 I1o 15 20 25 ;0 measurements

Porosity (%)

Forage Chalampé: “Rosetta Stone »

- Log de référence + histoire diagénétique
+ post-dépot

- Affleurements FR, forages, karstfication

- Surface vs sub-surface + URG vs out of

URG

- Systemes “early oolites”, deposition, pré-
diagénése
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apport du réseau sismocitoyen

/ * Sismicité en bordure nord du nuage de sismicité
' * Dans une région ou un comportement inattendu
avait déja eu lieu apres la stimulation de 2013
* Loin du puits d’injection GRT1 (~600m) ce qui

pourrait expliquer la poursuite de la sismicité
malgré |'arrét de la centrale.

Une direction de faille
(N120-N140) pouvant étre
instable, peu observée
jusqu’alors, semble avoir
été activée;

la durée de cette crise de
sismicité similaire aux
nombreuses séquences de
sismicité déja observées a
Rittershoffen depuis 2016
(environ 80).
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Rittershoffen

= Geéothermie : séismes en série a la centrale

Des secousses se sont de nouveau fait ressentir entre Rittershoffen et Betschdorf.
En moins de 24 heures, la terre a tremblé a trois reprises entre le vendredi 12 et le
samedi 13 décembre. Ces secousses induites surviennent aprés deux précédents
épisodes enregistrés depuis le 4 décembre.

Amélie Lécoyer - 13 déc. 2025 a 08:36 | mis ajour le 13 déc. 2025 a15:05 - Temps de lecture : 2 min

o[
DNA, 13/12/2025

La centrale géothermique de Rittershoffen est toujours a I'arrét. Photo Laurent Réa

Séismes a répétition : des habitants réclament
un moratoire sur les forages

Aprés un troisieme microséisme de magnitude 2,7 sur I'échelle de Richter, en
moins de dix jours, entre 120 et 130 personnes se sont rassemblées ce samedi

13 décembre devant la centrale géothermique de Rittershoffen. Inquiets pour leurs
habitations, les riverains demandent la suspension des forages et la mise en place

d’un fonds d’'indemnisation.

Initiation d’une commission de suivi de site (Préfecture)



WP2. Modele géologique [/ Li




GEORG Data

* Fichier du modele GEORG en ligne
v Adresse :
https://doi.org/10.18144/4a58a7e3-8b71-4c69-9447-cb1c791d23a3

* Plateforme de dépdbt en cours de développement en lien avec
EASYDATA

 Citer, en pratique, le DOI pour toutes utilisation des données ainsi que
le rapport qui est lié¢ : BRGM/RP-61945-FR
(http://ficheinfoterre.brgm.fr/document/RP-61945-FR)

e Suivi du nombre et destination des téléchargements réalisés a mettre

Geopotenziale im tieferen Untergrund en place
des Oberrheingrabens entdecken

Decouwvnr le potentiel geologigue profond
du Fosse rhénan superiewr
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PhD project

SENSITIVITY AND RESOLUTION OF GEOPHYSICAL
METHODS IN RESPONSE TO A DEEP FRACTURED
GEOTHERMAL RESERVOIR MODEL IN THE UPPER RHINE

GRABEN

MACEDO SERRANO Ernesto
Supervised by C. Dezayes & P. Baud
BRGM & University of Strasbourg
15/01/26

PhD project within the PEPR Sous-Sol Bien Commun - PC9 Fossé Rhénan




Projets PC9-WP2-T2.4 /| ANR-GLITER : Lithium géothermal du Fosse

rhénan i

Mise a jour des mesures de concentrations de Li dans les saumures du Fossé rhénan, depuis
I’étude de 2016, et intégration des valeurs de 8’Li dans I'interprétation des résultats
(concentrations de Li dans les saumures mmmp micas et illites)

Mise a jour des estimations des ressources potentielles en Li et Rb des saumures
géothermales du Fossé rhénan :

{ Brihl

entre 0,3 et 2,2 millions de tonnes de Li (avec Li = 155 mg/L dans les saumures sur une surface

moy. -~ 179-182 nLéiL* - oyt
de 900 km?, Bunt et Muschelkalk ; Pauwels et al., 1991) LT = pkratl o
uchsal

améliorer les processus d’extraction du Li et s’assurer de I'appropriation des projets par les % conmg s

’,_.. | entre 1,1 et 16 millions de tonnes de Li (avec Li;y. = 174 mg/L sur 2400 km?, Bunt et socle . 16%?1&5' i
~ granitique) et entre 0,15 et 2,3 millions de tonnes de Rb (avec Rb,,, = 25,1 mg/L) wihon & 150.233:.“9,: R | timated
Confirmation de fortes ressources en Li (parmi les plus importantes au monde, avec le site de Left-"f_ | 41 mgf;i%%m“&;;{:ﬁgsﬁ
Salton Sea, en Californie, USA), similaires aux estimations faites par Vulcan Energy (= 5,2 Mt) @ \'2:_.(15;;18§ -
Production annuelle d’un forage profond du Fossé rhénan (100 a 300 m3/h) estimée a 152 - i S U;‘mgw‘azgm
457 tonnes de Li/an. Par rapport aux besoins annuels en Li de la France (15000 4 20000 B e | S TP
tonnes vers 2035), la production de 20 forages (3000 a 9200 tonnes/an) représenterait 15 a 3 e Vv
50% du Li. Trois enjeux principaux : trouver les meilleurs sites (surtout au niveau des débits), || = wormsmm | waisRsTure oy 5 *‘
- ot ‘. ,N

populations locales § — / ,
I Rishan

Suivi bibliographique (autour de 170 articles entre 2020 et 2025) et valorisation scientifique 23253'2“:‘"‘;1*‘ i

(participation aux Journées de la géothermie 2025, a Biarritz, et rédaction d’un article sur - . —

les estimations des ressources potentielles en Li et Rb des saumures géothermales, qui va Geological map extracted from Dalmais et

étre soumis en janvier/février 2026) al. (IntechOpen book, 2022)



WP 3. De I'acceptabilite de la geothermie
profonde a la Recherche et I'innovation
responsable : le demonstrateur de
Strasbourg




Axe 1. Images publiques du sous-sol et des projets de

geothermie profonde

Obtention d’une convention avec I'Institut National de
I’Audiovisuel (INA)

* Collecte d’archives audiovisuelles et radiophoniques,
période 2017-2025.

* Analyse de I’évolution des mises en scéne (images et
discours) de la crise sismique strasbourgeoise et des
débats autour des projets lithium en Alsace du Nord.

Enquéte par questionnaires sur les perceptions publiques
de la géothermie profonde

* Printemps 2026 sur huit territoires concernés par des
projets (Alsace du Nord et Eurométropole de
Strasbourg)

e Comparer les résultats a ceux obtenus en 2018 :
évolutions des perceptions suite a la crise sismique de
2019-2021 et les projets d’extraction de lithium
géothermal

* Travail complété par une étude qualitative

M [ 82 G @

Les data au service de

la recherche sur les médias

Equipes Projets Séminaire Ateliers Qutils

Contact et permanence

Appel a projets 2025-2026




Axe 3. Analyse des négociations
sociotechniques : quelles modalités pour
une recherche et une innovation
responsable

Recrutement de deux doctorants :

* Reconfigurations des relations entre collectivités, industries et
scientifigues dans le cadre des projets lithium

* Participation et engagement citoyen et conditions de mise en
ceuvre d’une recherche et innovation responsables (RRI)

Publication d’une synthése des travaux menés en sciences
humaines et sociales (SHS) sur la géothermie profonde en France in
Geothermal Energy and Society (Springer, juillet 2025).

Integre trois thématiques :

* Place de la géothermie profonde dans le mix énergétique francais,
et mesures mises en place pour la soutenir ;

* Analyse des débats et controverses et évolutions du code minier ;

 Limites de I'engagement des publics / examen des formes de
gouvernance et de leurs évolutions.

Public Engagement, Changes m
in the Governance sk
and the Requalification of High-Energy
Geothermal Projects in France

Philippe Chavot, Anne Masseran, Yeny Serrano, Jérome Arnaud,
and Jean Zoungrana

Abstract While low-energy geothermal projects are currently expanding in France,
the deep (high-energy) geothermal sector is the subject of major controversy, both
electricity generation projects and, more recently, the extraction of geothermal
lithium. In this chapter, we first review the development of geothermal energy in
France: after briefly describing its history and its current position in the French
energy mix, how it is perceived in French energy policy and the measures introduced
to support it, we examine the debates surrounding high-energy geothermal projects,
the forms public engagement take, and the design of spaces for debate created by
institutions. Finally, we examine the limits of public engagement through a discus-
sion concerning the forms of project governance favored in France, and the changes
they have undergone.

Keywords France - Citizen engagement - Energy transition - Public controversy

1 History and Current State of Geothermal Energy
in France

Over the course of its recent history, France has exploited a variety of energy
resources: coal mines in the nineteenth century, followed by a gradual switch to
oil, and the beginning of the construction of hydroelectric dams after the First World

P. Chavot (B) - Y. Serrano - J. Arnaud
LISEC, University of Strasbourg, Strasbourg, France
e-mail: philippe.chavot@unistra.fr

A. Masseran
CREM, University of Lorraine, Metz, France

University of Strasbourg, Strasbourg, France
J. Zoungrana

SAGE, University of Strasbourg, Strasbourg, France

© The Author(s), under exclusive license to Springer Nature Switzerland AG 2025 165
A. Manzella et al. (eds.), Geothermal Energy and Society, Lecture Notes in Energy 67,
https://doi.org/10.1007/978-3-031-81920-9_9
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