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Objectifs de GEOBEST2020+
Assistance sismologique aux autorités cantonales

• Aide par le SED pour la définition d’éventuelles évaluations de 
l’aléa et du risque sismiques (le SED ne les effectue pas lui-
même pour rester indépendant)

• Fourniture d’informations sur la sismicité naturelle

• Conseils sur la surveillance sismique 

• Évaluation sismologique des rapports d’experts

Surveillance sismique/alerte pour les autorités cantonales

• Le mandat du SED
• Surveillance des tremblements de terre naturels en Suisse et 

régions limitrophes

• Il est souvent judicieux de faire intervenir le SED
 un service spécialisé indépendant et reconnu
 une compétence exhaustive, recherche sur la sismicité induite
 une infrastructure existante pour l’alerte en temps réel

• Pool d’instruments GEOBEST avec 21 stations sismiques

• Possibilité de suivre actuellement de 2 à 4 projets en parallèle
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Structure de GEOBEST2020+

• GEOBEST2020+ est financé à 60 % par le programme 
SuisseEnergie de l’OFEN. 

• Au cours des deux prochaines années (01/2020 - 12/2021), le 
projet financera 1,5 sismologues expérimentés et un ensemble 
de stations de surveillance sismique ainsi que leurs coûts de 
fonctionnement.

• GEOBEST2020+ peut être prolongé éventuellement jusqu’en
mars 2024 ; des discussions sur une mise en œuvre à long 
terme ont commencé.

• Au cours des dix dernières années, le SED a assisté les 
autorités et les opérateurs avec GEOBEST, GEOBEST-CH et 
GEOBEST-CH2.

• Dans la nouvelle phase du projet, l’OFEN et le SED veulent 
souligner encore plus fortement l’indépendance du SED par 
rapport aux opérateurs de projets et ses liens avec les 
autorités cantonales. 

• Dans le cadre de GEOBEST2020+, le SED ne conclura donc 
plus de contrats de service avec les opérateurs de projets, 
mais travaillera directement avec les autorités cantonales. 
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Flux de travail GEOBEST2020+

• Objectif: Coordination de la coopération et de la communication des principaux acteurs des 
projets de géothermie profonde : autorités cantonales, opérateurs de projets et SED

• Le SED peut aider les cantons à élaborer pour les autorisations des spécifications générales 
qui tiennent compte du problème des tremblements de terre induits.

• Recommandation de suivre le guide de « bonnes pratiques » (Kraft et al., 2020).

• Évaluation GRID par tous les acteurs principaux du projet de géothermie profonde envisagé. 
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Flux de travail GEOBEST2020+ 

• Surveillance sismique de base: surveillance sismique indépendante de l’opérateur et
obtention de magnitudes et de localisations fiables pour tous les séismes proches.

• Le porteur de projet doit exploiter de manière indépendante un système de feux de 
signalisation qui est évalué par le canton et le SED. Données d’entrée dans le système de 
feux de circulation : annonces des alertes de tremblements de terre du SED et paramètres 
de fonctionnement du projet.

• Le risque doit être réévalué à chaque étape du projet afin d’intégrer les nouvelles 
connaissances ainsi que des données et des expériences améliorées. 
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Flux de travail GEOBEST2020+ 
• Flux de travail GEOBEST2020+ pour toutes les phases des projets hydrothermaux (Kraft et al., 

2021) développé en étroite collaboration avec le canton de Vaud (Sandrine Ortet).

• Le flux de travail devrait être globalement identique dans toute la Suisse, mais peut être adapté à 
la situation spécifique du canton.

• Il s’agit d’une mise en œuvre pratique du guide de « bonnes pratiques » (Kraft et al., 2020).

• Groupe d’experts d’accompagnement composé de représentants des principaux acteurs pour tous 
les projets.
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Flux de travail GEOBEST2020+

• Le flux de travail GEOBEST2020+ contient également des détails sur les alertes GEOBEST 
et des recommandations pour la conception d’un système de feux de signalisation.

• Il est traduit dans les langues officielles suisses (I, F, D) et publié sur le site Internet du 
SED et sur https://www.research-collection.ethz.ch. 
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Services GEOBEST2020+ pour les cantons

Avant le début du projet

• Assistance à la définition d’exigences tenant compte 
de la sismicité induite pour les autorisations.

• Consultation sur la sismicité naturelle sur les sites de 
projets potentiels. Fourniture de ces données pour 
les études de risque par l’exploitant.

Dès la phase de planification d’un projet

• Participation à l’évaluation GRID du projet

• Participation à un groupe d’experts 
d’accompagnement

• Évaluation des aspects sismologiques des demandes 
d’autorisation et des rapports de l’exploitant
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Dès la phase de construction et d’exploitation 
d’un projet

• Surveillance sismique du projet

• Alertes sismiques pour le canton et l’opérateur

• Site web spécifique au projet avec des informations 
en temps réel sur la sismicité et des informations 
générales sur le projet

• Évaluation rapide des éventuels tremblements de 
terre pour savoir s’ils sont induits ou naturels

• Intensification de la surveillance en cas de 
problèmes

Dans la phase post-opérationnelle d’un projet

• Réduction de la surveillance au niveau nécessaire

Services GEOBEST2020+ pour les cantons
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Similaire mais différent !
Classification GRID des 

projets de géothermie profonde
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Tous les projets ne sont pas identiques!
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… et aléa ≠ risque !

Aléa Risque

projets géotechniques
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• Quelle stratégie de risque pour quel 
projet ?

• Objectif
• Des évaluations et des 

recommandations objectives et 
reproductibles

• Résultat
• Guide « bonnes pratiques » avec le 

conseil d’évaluation GRID 
(Trutnevyte & Wiemer, 2017)

• Recommandation pour l’application 
de ces « bonnes pratiques » en 
Suisse (Kraft et al., 2020; DOI :
10.3929/ethz-b-000453228)

• Informations détaillées sur la 
sismicité en Suisse, mécanismes des 
tremblements de terre induits, 
surveillance sismique, systèmes de 
feux de circulation adaptatifs

• Des mises à jour et des résumés 
F/I/D seront publiés avant la fin de 
2020

GRID: Geothermal Risk of Induced Seismicity Diagnosis
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Kraft et al., 2020

Classification GRID avant 
le démarrage du projet
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Proposition de classification GRID pour les projets suisses

• Évaluation indépendante par trois experts : autorité locale, opérateur, SED

• Discussion commune des résultats

• Ajustements indépendants finaux si l’expert le juge nécessaire

Saint-Gall (SG) Schlattingen (TG)

16



GEOBEST2020+ Atelier pour les autorités cantonales

GRID: une approche globale de la « gouvernance des risques »

(Trutnevyte & Wiemer, 2017; Kraft et al., 2020, DOI : 10.3929/ethz-b-000453228) 
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GRID: en résumé

• Ce que GRID est:

o Un outil de catégorisation ‘objective’

o Une aide à la prise de décisions

o Un moyen de se confronter à certains 
thèmes

o Une mise à jour pour les acteurs

• Ce que GRID n’est pas:

o Un ersatz d’étude de risque

o Un outil de suivi

Trois projets dans le canton de Vaud
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Surveillance sismologique de base 
GEOBEST2020+ 
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Surveillance sismologique de base GEOBEST2020+ 

Réseau de surveillance sismologique de base spécifique au projet

• Détection et localisation automatique des tremblements de terre de magnitude ML≥1.0 avec une
précision de localisation de 500 m ou moins dans un rayon de 5 km autour des sites du projet

• Utilisation des stations SED existantes (là où c’est possible)

• Accès ouvert aux données via les services web FDSN du SED

• Archivage sur des serveurs SED redondants 

Stations SED existantes
Nouvelles stations GEOBEST

Station sismique

Complétude du catalogue [ML] Précision ML1 [km]

Station mobile

Géométrie des stations optimisée 
numériquement pour la localisation.
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Traitement automatique et vérification manuelle des données sismiques

• Détection et localisation automatiques dans les 60 secondes qui suivent le tremblement de terre

• Vérification manuelle dans le cadre de l’analyse de routine quotidienne de la sismicité en Suisse

• Identification garantie des fausses détections automatiques (explosions ou coups de tonnerre) et 
leur exclusion de la procédure d’alarme 

Surveillance sismique de base GEOBEST2020+

Explosions en carrière à Lavey-les-Bains

Évaluation manuelle par des sismologues expérimentés
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Alerte aux tremblements de terre par SMS /courrier électronique aux acteurs définis par 
le canton 

• Alarme automatique pour les magnitudes ML≥ 1.5 dans les ~60s 

• Mise à jour avec évaluation manuelle dans un délai d’une heure 

• Localisation manuelle de tous les tremblements de terre détectés en un jour ouvrable

• Réduction des temps de réponse pour le contrôle manuel pendant les phases critiques du projet

Surveillance sismique de base GEOBEST2020+ 
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Première évaluation rapide de l’origine naturelle ou induite d’un tremblement de 
terre

• Le SED envoie au canton une évaluation préliminaire des séismes enregistrés à proximité 
d’un projet de géothermie profonde

• Évaluation basée sur la localisation et la profondeur de l’événement et sur l’historique 
sismique et opérationnel du projet

• Informations pertinentes rapidement disponibles pour la communication publique et le 
fonctionnement du système de feux de signalisation

événements 
apparentés ?

événement 
apparenté !

Vraisemblablement 
événement non 
apparenté !

Historique des données d’exploitation (par 
exemple, hydrauliques)

Historique de la sismicité induite

Surveillance sismique de base GEOBEST2020+

Localisations absolues ±200 m

Localisations relatives ±20 m
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Site web 
public

Site web 
interne

Alerte pour le canton et l’opérateur

Paramètres 
hydrauliques TR

Exemple de surveillance de base sismique
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Communication SED 
sur la géothermie profonde
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Comment le SED communique-t-il les informations liées aux projets 
d’énergie géothermique ?

• Informations contextuelles

• Informations sur les événements

• Informations sur le projet
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Informations contextuelles

• Disponibles sur le site du SED 

• La géothermie en quelques mots

• Des informations essentielles sur les 
tremblements de terre en rapport 
avec l’énergie géothermique

• Le SED se concentre sur la 
géothermie profonde

• Informations sur le rôle du SED

Les bases les plus importantes sur le 
sujet pour les personnes intéressées. 
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Informations sur les événements

• Premières informations automatiques après 
environ 60 secondes sur le site web

• À partir d’une magnitude de 2.5 
• Centrale nationale d’alarme CENAL
• Comptes Twitter SED
• Appli MétéoSuisse
• Portail des dangers naturels de la Confédération

• À partir d’une magnitude de 3
• Informations médias et autorités par liste de diffusion 

électronique

• Alarme spéciale
• Après concertation, pour les autorités cantonales 

ou les opérateurs
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Informations sur les événements

• Pour tous les séismes ressentis, une contribution est 
rédigée pour le site web si nécessaire. 

 Plus de 20 annonces de ressenti
 Intérêt important ou général
 Dommages possibles
 À partir de la magnitude 3

• Le SED informe les cantons partenaires de 
GEOBEST2020+ en temps quasi-réel (24 heures sur 
24, 7 jours sur 7) d’un tel événement et des 
informations publiées par le SED. 

• Le lien éventuel avec un projet de géothermie 
profonde n’est communiqué qu’après un examen 
manuel approfondi des données relatives aux 
séismes et en consultation avec les experts de la 
région.

• Le SED répond aux demandes des médias et de la 
population et transmet directement au service 
compétent du canton les questions sur des sujets 
spécifiques aux projets.
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Synthèse des informations sur les tremblements de terre

• Inscription sur la liste de la page d’accueil 
www.seismo.ethz.ch

• Cliquez sur la date pour obtenir une vue détaillée

• À partir de la magnitude 2.5, une ShakeMap 
s’affiche. Elle montre les intensités obtenues par les 
instruments et permet une première évaluation des 
effets

• L’intensité instrumentale se base sur les 
mouvements du sol enregistrés à différentes stations

• Disponible 3 à 5 minutes après un événement 

• Un clic sur la carte mène à la vue interactive
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Informations sismiques sur la carte interactive

• Incrustation d’informations supplémentaires comme…
 Annonces de ressenti
 Séismes
 Stations de 

mesure
 etc.
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Informations sur le projet

• Uniquement pour les projets des 
cantons partenaires de 
GEOBEST2020+

• Une structure uniforme

• Une documentation détaillée, 
indépendante et accessible au public 

Toutes les informations sur 
un projet de géothermie 
profonde sont regroupées en 
un seul endroit, toujours 
actualisées et transparentes.
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Description du projet
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Surveillance sismique
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Séismes dans la région Sismogrammes en temps réel
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Liste des tremblements de terre

35



GEOBEST2020+ Atelier pour les autorités cantonales

Merci pour votre 
attention !
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Comment puis-je participer à GEOBEST2020+
en tant que canton?
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Participation à GEOBEST2020+

• Les services offerts par le SED dans le cadre de 
GEOBEST2020+ ne sont pas couverts par son
mandat de base.

• Sans le soutien financier de GEOBEST2020+, le SED 
n’est actuellement pas en mesure d’offrir ces 
services.

• Le financement du projet dépend de la demande et 
des besoins des autorités cantonales.

• La surveillance sismologique de base est couverte 
par les instruments du pool GEOBEST et doit être 
planifiée à moyen et long terme.

• Si vous souhaitez mettre en œuvre la géothermie 
profonde dans votre canton à court ou à long terme 
et faire appel aux services du SED décrits ci-dessus, 
nous serions heureux que vous nous contactiez :

geobest@sed.ethz.ch
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Participation à GEOBEST2020+

• Les services GEOBEST2020+ sont généralement 
gratuits pour les cantons. 
Seuls les forages (généralement non nécessaires) et les 
analyses sismologiques détaillées complexes pour la 
surveillance sismologique de base ne font pas partie 
actuellement de GEOBEST2020+.

• Les cantons qui souhaitent utiliser les services de 
GEOBEST2020+ signent un contrat de service 
avec le Service Sismologique Suisse de l’ETH 
Zurich.
Celui-ci garantit les services décrits pour le canton et régule 
le flux d’informations entre les principaux acteurs.

• Contactez nous !

geobest@sed.ethz.ch
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