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PREAMBULE

Le présent rapport a été établi sur la base des informations fournies a I'INERIS,
des données (scientifiques ou techniques) disponibles et objectives et de la
réglementation en vigueur.

La responsabilité de I'INERIS ne pourra étre engagée si les informations qui lui ont
été communiquées sont incomplétes ou erronées.

Les avis, recommandations, préconisations ou équivalent qui seraient portés par
IINERIS dans le cadre des prestations qui lui sont confiées, peuvent aider a la
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RESUME

La France n’est pas connue pour ses ressources en hydrocarbures. Cependant,
elle connait une activite d’exploration et d’exploitation modéréee mais continue
depuis le 19°™ siécle, avec encore 600 puits aujourd’hui en exploitation et une
quinzaine de nouveaux forages par an. D’autre part, les zones offshore situées sur
le plateau continental francais, au large de la Guyane ou dans le canal du
Mozambique autour des iles Eparses, suscitent un grand intérét des compagnies
pétroliéres. Ainsi, cing forages ont été réalisés au large de la Guyane entre 2011
et 2013 et de nouvelles demandes de permis d’exploration dans cette région sont
en cours d’instruction.

Dans ce contexte, il est important, que les pouvoirs publics disposent d’une
capacité d'expertise, leur permettant d’évaluer de maniere objective les risques et
impacts que ces activités peuvent générer et a mettre en place les dispositions
réglementaires permettant d’encadrer au mieux ces activités.

Le travail réalisé s’inscrit dans le cadre de la mission de 'INERIS de contribuer a
I'évaluation et a la maitrise des risques et impacts liés aux activités industrielles.
Le rapport concerne I'extraction d’hydrocarbures, notamment dans le contexte de
I'offshore. Pour cela, une revue internationale de I'accidentologie dans ce domaine
a été effectuée, en s’attachant a exploiter au mieux les nombreuses bases de
données existantes et les rapports d'analyse publiés par les organismes et
bureaux d’expertise étrangers.

Par ailleurs, une base de données spécifique a été constituée, comprenant 262
événements, dans le but d'obtenir un échantillon représentatif des types
d’accidents qui peuvent survenir et de dégager les principaux scénarios.

Il ressort de ce travail un ensemble d’enseignements précieux et de données
chiffrées sur les fréquences d’accidents, qui peuvent étre synthétisés au travers
des points suivants :

* le secteur de I'exploration-production des hydrocarbures bénéficie d’un niveau
de sécurité, pour les salariés, globalement équivalent a celui _des autres
secteurs de l'industrie. Les opérations en mer et les opérations de forage, sont
celles qui concentrent le plus de risques en termes d’accident du travail ;

* en ce qui concerne les accidents majeurs, c’'est-a-dire les accidents les plus
préjudiciables en termes de vies humaines et/ou d’'impact environnemental,
I'essentiel des bases de données consultées sont relatives a 'offshore. Dans
ce domaine, la sécurité des plates-formes pétrolieres et gazieres a beaucoup
progressé depuis les années 1970-80. Une amélioration marquée s’est surtout
opérée apres l'accident de Piper Alpha (Mer du Nord), en 1988 ;

» en offshore, seuls 20% des accidents sont liés a des incidents sur puits. La
plupart des accidents sont liés a des fuites sur des installations de surface ou
a des problemes de stabilité de plates-formes ou de collisions en mer. En
revanche, I'éruption de puits est le scénario le plus extréme en termes de
dommages matériels et surtout d’impact environnemental. Les deux rejets
accidentels en mer les plus importants de I'histoire sont ceux de Ixtoc | en
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1979 et de Macondo (Golfe du Mexique) en 2010, tous deux liés a des
eruptions de puits ;

 cC'est dans la phase de forage que le risque d'éruption est le plus fort (5,2 pour
1000 puits d’exploration en offshore). Toutefois, ce risque est extrémement
variable selon le contexte de forage :

o il augmente fortement avec la profondeur du puits : la fréquence d’éruption
est 6 fois plus élevée pour les forages dépassant les 4500 m de
profondeur verticale que pour les autres forages,

o il diminue avec la connaissance du milieu géologique : la fréquence
d’éruption est deux fois plus faible pour les forages de développement que
pour les forages d’exploration,

o il est sensible a la nature des fluides : les puits a huile connaissent en
moyenne deux fois moins d’éruptions que les puits a gaz ;

e en ce qui concerne les phases d’interventions sur puits, c’est lors des
opérations de reconditionnement (workover) que le risque d’éruption est le
plus important (1,3 pour 1000 opérations). Celui-ci est 60 fois plus important
lors d’un workover que lors d’'une intervention au cable (wireline) ;

* en phase d’exploitation, le risque d’éruption de puits est moindre que lors des
phases de forage ou d’intervention (0,054 pour 1000 puits et par an). La
problématique majeure qui se pose en phase d’exploitation est celle de
l'intégrité des puits a long-terme. Il est recommandé dans ce domaine de
respecter les meilleures pratigues en termes de surveillance et de
maintenance des puits, notamment celles définies dans la norme ISO-TS-
16530 « Intégrité du puits pour la phase opérationnelle », recemment parue en
2014.
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ABSTRACT

France is not known for its hydrocarbon resources. However, this country has
experienced a modest but constant exploration and production activity since the
19" century. Today, 600 onshore wells are still in operation and 15 new wells are
drilled every year. Moreover, offshore resources of the French continental shelf
have gained great interest from oil companies, in the offshore French Guyana or in
the Mozambique Channel around the Eparses Islands. For example, five
exploration wells have been drilled in the offshore French Guyana between 2011
and 2013 and new applications for permits in this area are now being examined by
the French authorities.

In this context, it is important for the French administration to rely on local expert
institutes to allow them to properly assess the risks and environmental impacts
that oil and gas operations can induce and to implement appropriate measures to
regulate these activities.

This work is based on INERIS mission to contribute to the assessment and
management of risks and impacts related to industrial activities. This report
concerns hydrocarbon extraction activities, especially in the offshore context. More
specifically, an international review of accidents in this area was carried out, by
exploiting the numerous databases and statistical reports published by the state
agencies, professional associations and research organizations providing
information on accidents in the oil industry.

A specific database was also created, with 262 accidental events, in order to get a
representative overview of the types of scenarios that lead to accidents in this
sector.

The main lessons learned from this study are the following:

» the safety level for employees in oil exploration and production is equivalent to
the one of other industry sectors. The operations that imply more occupational
risks are offshore and drilling operations;

* regarding major accidents, most databases are relevant to offshore accidents.
In this area, the oil and gas industry has made great progress since the 1970s-
80s in terms of reducing the frequency of such accidents. A marked
improvement in security has occurred, especially after the Piper Alpha (North
Sea) accident in 1988;

* only 20% of accidents are related to well incidents offshore. Most accidents
are linked to leaks on surface facilities, or platforms structural damages or
collisions. However, well blowouts appear to be the most extreme scenarios in
terms of material damage and environmental impact. The two most important
offshore accidental releases are those of Ixtoc | in 1979 and Macondo (Gulf of
Mexico) in 2010, both related to well blowouts;

* well blowout risk is the highest in the drilling phase (5.2 per 1,000 exploration
wells offshore). However, this risk is extremely variable depending on the
drilling context :
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o it increases strongly with depth: blowout frequency is 6 times higher for
HPHT wells (i.e. for wells whose vertical depth exceeds 4500 m) than for
other wells

o it decreases with the knowledge of the geological environment: the
blowout frequency is twice lower for development drilling than for
exploration drilling,

o it is_influenced by the nature of fluids: on average the frequency of
blowouts for oil wells is half the one for gas wells;

e the well operations where blowout frequency is the highest are workovers (1.3
per 1000 operations). The risk of blowout during a workover is about 60 times
the risk during a wireline operation offshore.

e during the production phase, the risk of blowout is lower than during drilling or
well operations (0.054 per 1,000 wells per year). The major problem that
arises during production is the long-term well integrity. It is highly
recommended, in this respect, to comply with the best practices in monitoring
and maintenance of wells, including those defined in norm 1SO-TS-16530
"Well integrity for the operational phase", recently published in 2014.
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INTRODUCTION

Le présent rapport s’inscrit dans le cadre de la mission d’appui de 'INERIS aux
pouvoirs publics, plus particulierement dans le cadre du programme EAT-DRS-07
mené auprés du Bureau du Sol et du Sous-sol (B3S) de la Direction Générale de
la Prévention des Risques (DGPR), au sein du Ministéere de I'Ecologie, du
Développement Durable et de 'Energie (MEDDE).

Ce programme vise a fournir un appui technique au Ministére dans sa mission de
régulation des activités d’exploration et d’exploitation par forages de ressources
minieres (hydrocarbures liquides ou gazeux, sel, géothermie) et de stockages
souterrains (hydrocarbures liquides, liquéfiés ou gazeux, produits chimiques a
destination industrielle, énergie, CO5,).

Le présent document porte plus spécifiquement sur la sécurité des activités
d’exploration et d’exploitation des hydrocarbures®, notamment dans le contexte de
I'offshore profond.

En avril 2010, l'accident de la plate-forme Deepwater Horizon, qui a causé 11
morts et entrainé une marée noire sans précédent, a suscité beaucoup d’émoi et
provoqué une remise en cause profonde de la sécurité des opérations pétrolieres
et gazieres en mer.

De nombreux rapports ont été publiés sur cet accident (voir références [1] a [5]) et
son retour d’expérience a été largement analysé et intégré dans les pratiques de
lindustrie pétroliére et dans les réglementations des pays?.

Le présent rapport vise a apporter une vue plus globale de I'accidentologie liée a
I'exploration et I'exploitation des hydrocarbures et a fournir aux parties prenantes
(notamment les services de I'Etat, les professionnels et le public) des éléments
objectifs et chiffrés pouvant aider a l'analyse et a I'évaluation des risques et
impacts liés a ces activités. Un focus particulier a été mis sur les accidents liés
aux puits, que ce soit en phase de forage, d’exploitation, d’interventions ou de
fermeture.

Un des constats qui a motivé la préparation de ce rapport est qu’il existe, a
I'étranger, un grand nombre de bases de données et de rapports statistiques sur
les accidents et incidents liés a I'exploration et I'exploitation des hydrocarbures.
Or, ces bases de données et les enseignements qui en ont été tirés sont peu
connus en France.

! Dans ce document, on entend par « hydrocarbures » les hydrocarbures liquides ou gazeux, a
savoir le pétrole et le gaz naturel.

> En Europe, une directive sur la sécurisation des opérations pétroliéres et gaziére en mer
(2013/30/UE) a été publiée le 12 juin 2013. Cette directive est en cours de transposition en France
et dans les autres pays de I'Union européenne. Elle rentrera en vigueur le 19 juillet 2015.
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De ce fait, I'objectif de ce rapport a été de les synthétiser, les exploiter et les
partager, dans un document en francais, afin qu’ils puissent étre mis a profit,
notamment, dans le cadre de I'élaboration des études de dangers.

Malgré les efforts déployés pour rendre ce rapport le plus accessible possible, le
domaine de I'exploration-production pétroliere, en particulier celui du forage et de
I'exploitation des puits est extrémement technique. Une bonne compréhension de
l'accidentologie de ce secteur ne peut donc s’affranchir d’'une connaissance
préalable des principes fondamentaux et du vocabulaire spécifique a ce domaine.

En cas de besoin, le lecteur pourra se référer, pour rappel des notions
élémentaires, au rapport « Contexte et aspects fondamentaux du forage et de
I'exploitation des puits d’hydrocarbures » de FI'INERIS [6], qui constitue un
complément de ce rapport.

Le présent rapport est composé de 4 grandes parties :

Dans un premier chapitre, il sera fait un tour d’horizon, en France et a I'étranger,
des sources d’information disponibles sur les accidents et incidents dans le
secteur de I'exploration-production des hydrocarbures.

Ensuite, nous présenterons la base de données qui a été constituée, dans le but
d’obtenir un échantillon représentatif des types d’accidents qui peuvent survenir et
de dégager une premiére identification des risques.

Dans un troisieme temps sera dressé un panorama global de I'accidentologie liée
a l'exploration-production des hydrocarbures et des éléments chiffrés sur les
fréquences d’accidents dans ce secteur, au niveau des accidents de personnes
comme au niveau des accidents majeurs®, seront fournis.

Enfin, dans une derniére partie, nous analyserons plus spécifiguement le scénario
d’éruption de puits*, qui est I'un des scénarios les plus extrémes en termes de
conséquences potentielles sur les personnes et sur I'environnement. Nous
passerons en revue, dans un premier temps, les mécanismes qui peuvent mener
a une éruption. Ensuite, quelques éléments chiffrés seront donnés sur les
fréequences d’éruptions, dans le domaine de l'offshore, pour chacune des phases
de la vie d'un puits. Enfin, ces propos seront illustrés par quelques cas d’accidents
récents ayant mis en jeu des éruptions de puits.

® On entend ici par « accidents majeurs », au sens de la Directive 2013/30/UE, des accidents ayant
des conséquences graves sur les personnes (typiguement 5 personnes ou plus décédées) et/ou
sur I'environnement (pollutions majeures)

* On appelle « éruption » (blowout) une sortie incontrdlée d’effluents & partir d’un puits.
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1. LES PRINCIPALES SOURCES D’INFORMATION DISPONIBLES

1.1 GENERALITES

Les sources d’informations sur les accidents liés a I'exploration et I'exploitation
des hydrocarbures (HC) sont foisonnantes et extrémement hétérogénes.

Un tour d’horizon a I'échelle mondiale a permis d’identifier plus d’'une vingtaine
d’entités (services d’Etat, organisations professionnelles, instituts de recherche,
bureaux d’expertise) ayant parmi leurs fonctions le recensement des accidents
dans ce secteur d’activité (voir Tableau 1).

Selon les missions propres a chacune de ces entités, la nature des événements
accidentels recensés et les types d’informations recueillis dans leur base de
données sont extrémement variés. Les différences concernent notamment :

e la nature des enjeux impactés: certaines entités ne recensent que les
atteintes aux personnes, d’autres recueillent également (ou uniquement) les
atteintes environnementales ;

e |'étendue du domaine géographique : mondial, international ou national ;
e |'étendue des contextes d’opération : en mer, a terre ou les deux ;

e |'étendue du domaine industriel couvert: certaines entités recensent les
accidents dans un large domaine d’activités, d’autres ne couvrent que
I'industrie pétroliere et gaziere, voire uniquement certains aspects de cette
industrie (par ex. les éruptions de puits) ;

e les conditions de « reporting » des accidents : celui-ci peut étre obligatoire
(exigé par la réglementation) ou résulter d’'une démarche volontaire. Pour
certaines bases de données, le « reporting » se fait de maniére anonyme et
confidentielle ;

e le niveau de gravité : certaines entités ne recensent que les accidents aveérés,
d’autres recueillent également les informations relatives aux situations
dégradées (presques-accidents, incidents, dérives) qui n'ont pas mené a un
accident mais qui fournissent des indicateurs sur la sécurité ;

e les types de documents mis a disposition : résumés d’accidents, rapports
d’enquéte, syntheses statistiques, etc.

e les conditions d’accés aux informations : certaines bases de données sont
libres, d’autres sont réservées aux contributeurs de la base. Dans le cas ou
I'acces est libre, celui-ci peut étre gratuit ou payant ;

Les premiers destinataires des informations sur les accidents sont les autorités de
régulation, c’est-a-dire les services d’Etat qui assurent la surveillance
réglementaire des activités d’extraction d’hydrocarbures menées sur leur territoire
ou dans les mers qui relévent de leur juridiction.
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En effet, méme si des nuances existent entre les réglementations (voir Tableau 2),
tout accident survenant lors d'une opération d’exploration ou d’exploitation
d’hydrocarbures doit étre reporté a I'autorité compétente du pays concerné sous la
forme :

e d’une notification orale immédiatement aprés I'accident,

e d’un rapport écrit, dans un délai variable d’'un pays a l'autre, décrivant les
circonstances et les causes de l'accident. Certaines autorités mettent a
disposition un formulaire-type pour établir ce rapport.

Les accidents les plus sérieux font généralement I'objet d’'une enquéte, menée par
'autorité compétente ou a sa demande. A l'issue des investigations, un rapport
d’enquéte est établi.

Ces rapports d’enquéte sont les documents les plus précieux en termes de retour
d’expérience (REX) sur les accidents. Malheureusement, ils sont rarement publics.
Sur les 11 autorités compétentes que nous avons consultées :

e 2 autorités (le BSEE® aux Etats-Unis et le PSA en Norvége) mettent en accés
libre 'ensemble des informations sur les accidents, y compris les rapports
d’enquéte ;

e 3 autoritts (NOPSEMA en Australie, AER au Canada et CNSOPB en
Nouvelle-Ecosse) donnent acces a des résumés d’accidents ;

e 6 autorités (HSE au Royaume-Uni, DREAL en France, DEA au Danemark,
NSSM aux Pays-Bas, ANP au Brésil, CNLOPB a Terre-Neuve et au Labrador)
ne mettent pas en acces public les informations sur les accidents.

Notons qu’en ce qui concerne la France, un projet de recueil partagé des
informations sur les accidents liés a [I'exploration et [I'exploitation des
hydrocarbures, aux stockages souterrains et & la géothermie est en cours®. Celui-
ci sera mis en application au 1* janvier 2016.

En dehors des autorités de régulation, les informations sur les accidents liés a
I'exploration et I'exploitation des hydrocarbures proviennent principalement :

e des associations ou syndicats professionnels (IOGP, IADC) ;

e des instituts de recherche et bureaux d’expertise spécialisés dans le domaine
(SINTEF, DNV) ;

e de médias spécialisés (OIL RIG DISASTERS, RIGZONE, etc.) ;

°La signification des acronymes est donnée dans le Tableau 1.

® Projet piloté par le Bureau du Sol et du sous-sol (B3S) du MEDDE, en lien avec le Bureau
d’Analyse des risques et Pollutions Industriels (BARPI) et 'INERIS.
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Ci-dessous sont présentées plus en détails les sources qu'il _nous parait
incontournable de consulter, dans le cadre d’'une veille sur I'accidentologie ou d’un
travail d’analyse de risques, par exemple lors de I'élaboration d’une étude de
dangers.

Les cing sources d’informations fondamentales sur les accidents liés a
I'exploration et a I'exploitation des hydrocarbures sont :

e |a base « WOAD » du DNV,

e la base « Blowout » du SINTEF,
e labase « WCID » de 'lOGP,

e le site du PSA et

e le site du BSEE.

Les autres sources pertinentes identifiées sont présentées en ANNEXE A.

1.2 LA BASE « WOAD » bu DNV

Det Norske Veritas (DNV), dont la division Oil and gas est basée a Oslo en
Norvege, est un des acteurs majeurs dans le domaine de I'expertise liée a la
securité des activités pétrolieres et gaziéres.

DNV détient, a ce jour, la base de données d’accidents la plus conséquente dans
ce domaine, avec prés de 6500 accidents, dont les plus anciens remontent a 1975
(www.dnv.com/services/software/products/phast_safeti/safeti/woad.asp).

Ces données proviennent essentiellement de sources publiques : rapports publics,
articles de journaux, etc. La base WOAD vise principalement a apporter des
enseignements utiles a la prévention des risques d’accidents majeurs.

La couverture géographique de la base WOAD est mondiale. Toutefois, du fait des
sources utilisées, les accidents recensés proviennent essentiellement de la Mer
du Nord (57%) et du Golfe du Mexique (26%).

L’accés a la base WOAD nécessite une souscription payante mais certains
rapports d’analyse, en accés public, en rapportent les principaux enseignements
statistiques. Il s’agit notamment :

e du rapport de 'OGP intitulé « Major accidents » [11], qui a exploité la base
WOAD sur la période 1970-2007 ;

e du rapport du Joint Research Center’ de la Commission européenne intitulé
« Safety of offshore oil and gas operations: lessons from past accident
analysis » [12] qui porte sur la période 1970-2009.

" Joint Reserch Center
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Les principaux enseignements de ces deux rapports sont restitués dans la section
3.2.

1.3 LABASE « BLOWOUT » DU SINTEF

Le SINTEF, basé a Trondheim en Norvége, est un institut de recherche
multidisciplinaire qui conduit des recherches, notamment, dans le domaine des
risques liés aux opérations pétroliéres et gazieres.

Le SINTEF a constitué, en partenariat avec plusieurs compagnies pétrolieres, une
base de données d’accidents spécifique aux éruptions de puits. Cette base,
appelée Blowout, recense a ce jour 573 cas d’accidents, remontant jusqu'a 1955
et qui concernent principalement la mer du Nord et le golfe du Mexique.

La base Blowout n’est accessible qu’aux contributeurs du projet mais plusieurs
documents, en acces public, fournissent des éléments statistiques trés détaillés
issus de cette base, notamment :

e le rapport « Blowout frequencies », publié par OGP [16] ;
e le rapport « Major Accidents », déja cité précédemment [11] ;
e la description générale de la base Blowout figurant sur le site du SINTEF [15].

1.4 LA BASE « WCID » DE L’IOGP

L’OGP (International Association of Oil and Gas Producers), dont I'acronyme est
devenu IOGP en 2014, est la principale association internationale regroupant les
producteurs du pétrole et du gaz.

Depuis 1991, 'lOGP mene un programme de recensement de I'ensemble des
accidents mortels survenus sur les installations, onshore et offshore, opérées par
ses sociétés adhérentes. En 2000, 'lOGP a étendu ce programme aux accidents
non mortels et aux presque-accidents.

Pour encourager le partage d’informations, 'lOGP a retenu le principe de
préserver 'anonymat des sociétés pétrolieres qui versent des informations dans la
base.

L’IOGP dispose ainsi de la base de données la plus compléte sur les accidents du
travail affectant les personnels de I'exploration-production pétroliere.

L’acces a cette base était précédemment réservé aux membres de 'lOGP mais en
juillet 2012, celle-ci a été mise en ligne et en acces gratuit, sous le nom de Well
Control Incident Database, WCID (info.ogp.org.uk/Safety/).
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Dans I'état actuel de la base, celle-ci dispose d’environ 3100 fiches d’accidents,
dont 1600 correspondent a des accidents mortels et 1500 a des accidents non
mortels ou presque-accidents. Un moteur de recherche permet de faire une
extraction par année, par pays et/ou par contexte d’opération (offshore/on shore).
La base WCID est mise a jour tous les ans.

Chaque année, I'OGP diffuse des rapports statistigues, qui rendent compte de
I'évolution de la sécurité au travail dans le secteur de I'exploration-production
pétroliere. Le dernier en date, qui porte sur les statistiques de 'année 2013 [7], est
restitué en détails dans le chapitre 3.1 du présent rapport.

Notons enfin que I'lOGP diffuse régulierement des bulletins d’alerte (Safety alerts),
qui permettent de partager rapidement le REX de certains incidents ou accidents,
sans attendre la mise a jour de la base.

1.5 LESITEDU PSA

Le PSA (Petroleum Safety Authority) est, en Norvege, l'autorité de contrble
indépendante en charge de la surveillance réglementaire des activités pétroliéres
et gaziéres menées sur le plateau continental norvégien.

Chague année, 700 a 800 incidents ou accidents sont reportés au PSA, via un
formulaire prédéfini. Les plus sérieux d’entre eux (mortels et/ou a risque d’accident
majeur), c’est-a-dire quelques uns par an, font I'objet d’'une enquéte.

Dans un souci de transparence, le PSA met en ligne ces rapports d’enquéte sur
son site (http://www.ptil.no/investigations/category893.html). Il met également en
ligne les arrétés de prescriptions (Notification of order ou Order) pris a I'encontre
de I'exploitant, suite aux enquétes menées.

Ainsi, on peut dénombrer, sur la période 2004-2013, environ 45 accidents liés a
I'exploration-production dont les rapports d’enquéte sont fournis sur le site du
PSA.

Le PSA produit également des rapports statistiques trés documenteés, tels que le
rapport annuel “Trends in risk level” [13]. Ce rapport dresse, chaque année, I'état
de la sécurité sur les installations pétrolieres et gazieres au large de la Norvége.

1.6 LE SITE DU BSEE

Le BSEE (Bureau of Safety and Environmental Enforcement) est le bureau de
'Etat Fédéral américain en charge de la réglementation et de la surveillance des
activités pétrolieres menées sur le plateau continental des Etats-Unis, c’est-a-dire
principalement dans le golfe du Mexique.
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Le BSEE recoit entre 50 et 100 rapports d’accident chaque année et procéde pour
chacun d’eux a une enquéte, dont 'ampleur est proportionnelle a la gravité de
l'incident/accident. 90% des incidents ou accidents font I'objet d’'une enquéte
succincte, menée au niveau local (District investigations). Les accidents les plus
sérieux, c'est-a-dire 1 a 6 par an, font I'objet d’'une enquéte menée par une
Commission fédérale (Panel investigations).

Dans le méme souci de transparence que le PSA, le BSEE met en acces libre, sur
son site, 'ensemble des rapports d’enquéte, qu’ils soient locaux ou fédéraux. On
dénombre ainsi, sur le site du BSEE, 634 rapports d’accidents ordinaires, c’est-a-
dire relevant d’une District investigation et 89 accidents sérieux, c’est-a-dire
relevant d’'une Panel investigation. Ces rapports sont accessibles a l'adresse
www.bsee.gov/Inspection-and-Enforcement/Accidents-and-Incidents/Incident-
Investigations/.

Ces rapports d’enquéte, que ce soit ceux du BSEE ou du PSA, sont illustrés par
de nombreuses photos et constituent un matériel trés riche pour I'analyse du REX
des accidents dans le domaine de I'exploration-production offshore.

1.7 SYNTHESE

Un tour d’horizon des bases de données existantes sur les accidents liés a
I'exploration-production pétroliere nous a permis de mettre au jour une quantité
d’'informations trés importante : plus de 3000 fiches d’accidents sur le site de
'IOGP, 45 rapports d’enquéte détaillés sur le site du PSA, plus de 700 rapports
d’enquéte sur le site du BSEE et des centaines de résumés d’accidents provenant
de différents organismes (IADC, BARPI, OIL RIG DISASTERS, etc.).

Ces bases de données constituent un outil incontournable, pour une veille sur
I'accidentologie ou un travail d’analyse de risques mené, par exemple, lors de
I'élaboration d’'une étude de dangers liée a des travaux de forage ou d’exploitation
par puits.

Il n’a pas été question, dans le cadre de ce rapport, de faire une exploration
exhaustive de I'ensemble de ces bases de données. Nos efforts de recherche se
sont concentrés sur deux objectifs :

1. recueillir des informations statistiques globales sur I'accidentologie dans le
secteur de I'exploration-production des hydrocarbures et si possible, dans le
domaine plus spécifigue du forage et de I'exploitation des puits. Ces
informations nourriront les chapitres 3 et 4.2 de ce rapport ;

2. constituer une base de données d’accidents « minimale » permettant de
disposer d’un échantillon représentatif de la diversité des accidents qui
peuvent survenir dans ce domaine et ainsi pouvoir dégager, a travers leur
analyse, une premiére identification des scénarios a prendre en compte dans
une analyse préliminaire des risques. Cette base de données nourrira la
section 4.1 de ce rapport.

Dans le prochain chapitre, nous présentons cette base de données et la maniéere
dont elle a été construite.
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- Nbre total Nbre p
Secteurs Types Etendue - Conditions| ,, . Evénements
o . Nomde laf . . L ) . Période d'accidents|d'accidents| Documents en
Entité Pays Fonction industriels [d'accidents | géographique du de \ N . dans la base
base . couverte . dansla |dans |'Expl{ accés public
couverts recenses recensement reporting INERIS
base Prod
Appui a n:%gig?ﬁgé Terre Résumés
@ F l'autorité @ § | Maj M 1992-auj | Volontai 4 e
BARPI rance aEJtorlt(JT de ARIA stockage- lajeurs onde Mer 992-auj | Volontaire 3000 80 Rapp. Statistiques 80
régulation )
barrage-digue
. . Rapp. d'enquéte
Autorité de Majeurs 2004- I .
©) & R 5 - & Bté
PSA Norvege régulation Pétrole-gaz Individuels Norvege Mer 2013 Obligatoire 55 45 Arrétés dg presc. 22
Rapp. statistiques
ORION [Tous secteurs M_ajg urs UK Terre 1991-auj | Obligatoire - - =Wl leerte 3
Individuels Mer Rapp. statistiques
Autorité de Pollutions Terre . . L
) (5) _ _ - _
HSE UK régulation HCR Tous secteurs accidentelles UK Mer 1992-auj | Volontaire Rapp. statistiques
Collision |Tous secteurs CO"'TT']Oer;S en UK Mer 1985-auj | Obligatoire - - Rapp. statistiques -
. Autorité de . Majeurs : 1984- . . o
©) - - - - g
BSEE Etats-Unis réqulation Pétrole-gaz Individuels Etats-Unis Mer 2013 Obligatoire 723 723 Rapp. d'enquéte 74
Autorité de . Majeurs . . . L
) - - - - -
DEA Danemark réqulation EASY Pétrole-gaz Individuels Danemark Mer 2005-auj | Obligatoire Rapp. statistiques
. Autorité de . Majeurs . i . Résumés
@ | Austral . i - Pétrole- o Austral Me - Obligatoire - - - -
NOPSEMA ustraile régulation role-gaz Individuels ustraiie ' gatorr Rapp statistiques
AER® Canada Al,Jtome. de - Pétrole-gaz Pollutions |~ »ert Terre |ANNGEeN Obligatoire | ~ 80 /an ~80/an Résumés 5
régulation accidentelles cours
Canada- Nlle{ Autorité de . Pollutions | Nouvelle- . . . Résumés
(10 ) . - Pétrole-gaz X Mer 2000-auj | Obligatoire 150 150 o 5
CNSOPB Ecosse régulation 9 accidentelles| Ecosse Y 'gatol Rapp. statistiques
Canada- | yritg de Majeurs Terre-
CNLOPB®Y | T.Neuve & . ; - Pétrole-gaz A Neuve & Mer 1997-auj | Obligatoire - - Rapp. statistiques -
régulation Individuels
Labrador Labrador
NSSM™ Pays-Bas Al,Jtome. de - Pétrole-gaz M.aj.e urs Pays-Bas Terre - Obligatoire - - Bulletins d'alerte 1
régulation Individuels Mer
. Groupe de . Majeurs . . -
(3) I | @4 P le- o M M - | - - R . -
IRF nternational réqulateurs PMR étrole-gaz Individuels onde ler Obligatoire app. statistiques

W Bureau d’Analyse des risques et Pollutions Industriels

) Hydrocarbon Release Database

@ Analyse, Recherche et Information sur les Accidents ®) petroleum Safety Authority

®) Bureau of Safety and Environmental Enforcement

®) National Offshore Petroleum Safety and Environmental Management Author.

(1) canada-Newfoundland and Labrador Offshore Petroleum Board

4 performance Measurement Project

©) Alberta Energy Regulator

12 Netherland's State Supervision of Mines

7) Danish Energy Agency

“ Health and Safety Executive

119 canada-Nova Scotia Offshore Petroleum Board

3 |nternational Regulators’ Forum

Tableau 1 : Sources d’informations sur les accidents dans le domaine de I'exploration-production des hydrocarbures
Les cases en vert indiquent les sources que nous avons exploitées pour constituer notre base de données (cf chapitre 2).
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. Nbre total Nbre ,
. Secteurs Types Etendue . . Conditions| ,, . Evénements
Service ou . Nomde la| . . L ) . Période d'accidents|d'accidents| Documents en
. Pays Fonction industriels |d'accidents | géographique du de . N . dans la base
organisation base , couverte . dansla [dans|'Expl{ acces public
couverts recensés recensement reporting INERIS
base Prod
. . . Résumés
OGP ou . Assaociation de , Majeurs Terre 1991- Volontaire .
15 | International a wcCID®® | Pétrole-gaz e Monde : 3046 3046 Bulletins d'alerte 12
0GP producteurs Individuels Mer 2012 | (Anonyme) o
Rapp. statistiques
Association de Exploration ou Incidents sur Terre Bulletins d'alerte
IADCY?) | International |professionnels| |Sp®8) exploitation . Monde 1962-auj | Volontaire - - o 3
puits Mer Rapp. statistiques
du forage par forage
. Association de . Majeurs . . .
Oil & Gas UK UK Pétrole-gaz 2 UK Mer 2013-auj | Volontaire - - Rapp. statistiques
producteurs Individuels
STEP . .
CHANGE IN UK Syndicat - Pétrole-gaz | Maleurs UK Tere 1 oo11-auj | volontaire | 460 - Résumés 6
professionnel Individuels Mer
SAFETY
DNV Norvége 'Burea_u WOAD Pétrole-gaz ng_e urs Monde Mer 1975-auj | Volontaire 6500 6500 R‘?S“mes
d'expertise Individuels (acces payant)
SINTEF Norvege Institut de | BLOWOU Pétrole-gaz Erupthns de Monde Tere 1955-auj | Volontaire 573 573 -
recherche T puits Mer
Institut de Pollutions Mer
CEDRE®” France - Tous secteurs . Monde Eaux 1979-auj | Volontaire 280 10 Résumés 5
recherche accidentelles s
intérieures
Institut de Pollutions Mer
NOAARPY | Etats-Unis - Tous secteurs | _ . Monde Eaux | 1957-auj | Volontaire 2700 - Résumés 2
recherche accidentelles S
intérieures
Oil & Gas Int. | International ) S'te. , - Pétrole-gaz Majeurs Monde Tere 2013-auj | Volontaire - - ,D:rtlcles
d'actualités Mer (acces payant)
RIG ZONE | International ) S'te_ . - Pétrole-gaz M.aj_e urs Monde Tere 2005-auj | Volontaire - - Articles 2
d'actualités Individuels Mer
OIL RIG Site . . 1948- . . .
UK o - Pétrole-gaz Majeurs Monde Mer Volontaire 202 202 Résumés 32
DISASTERS spécialisé 9 J 2007
MEDIAS International - - Tous secteurs M?J_e urs Monde Terre - - - - Articles 37
Individuels Mer
AUTRES | International Divers - Tous secteurs ngg urs Monde Tere - - - - Divers 24
Individuels Mer

5 |nternational Association of Oil and Gas Producers
19 pet Norske Veritas

2 National Oceanic and Atmospheric Administration - Emergency Response Division

8} \well Control Incident Database

7 |nternational Association of Drilling Companies 8 |ncident Statistics Program

29 centre de Documentation de Recherche et d’Expérimentations sur les pollutions accidentelles des eaux
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Texte réglementaire Zone Autorité . . L. N Forme du Délai Format Remarque / adresse de
Pays ex , L . Enjeux visés Evénénement areporter . . . ] A2
de référence d'application [ compétente reporting exigé imposé téléchargement
Morts Notification Immeédiat
Personnes Blessures graves orale
i 5 Servcices ; ; 5 Pam
Code minier - Décret Environnement Atteintes a I'environnement f s
4 4 . Rapport Non précisé ioati i
n°2006-649, art, 29 Terre deconf:entres Incidents pp p! Le§ obligations de repo‘rn‘ng
France mer de I'Etat Liste de Non prévues par le Code minier
(DREAL, Personnes Incapacité > 3 j personnes Tous les ans recouvrent celles du RGIE.
DRIEE, DEAL)
RGIE - Titre « Regles Personnes Morts Rapport Non précisé
Générales », art. 16 Incapacité > 56 pp P
Morts Notification )
Blessures graves orale
gﬂaladles mortelles Immédiat http://www.psa.no/report-about-
. B ommages graves Rapport Oui situation-of-hazard-and-
Norvége Management Terre PSA Personnes Pollutions sérieuses accident/category935.html
regulations, section 29 Mer Environnement — ——
Blessures modérées Notification i ]
Maladies non mortelles orale ler jour ouvré
Dommages limités suivant . http://www.psa.no/report-about-
Pollutions limitées Rapport Oui situation-of-hazard-and-
N Morts Notification - . o
RIDDOR 95 (Reporting Terre L2 . Immediat Oui https://www.hse.gov.uk/forms/incid
of Injuries, Diseases Mer personnes Incapacite > 3 orale (OIR/9B) ent/
Royaume-Uni ) ' HSE Situations dangereuses Rapport sous 10 jours
and Dangerous pp! J '
Occurences) Mer Environnement Pollutions accidentelles - - ( O%/JIH) htms://Www'hseia"umormsl'nc'd
Code of Federal Morts Notification Immédiat
Regulations, titre 30, art. Personnes Blessures orale http://www.ecfr.gov
. 250.188 Dommages graves Rapport sous 15 jours
Etats-Unis Mer BSEE —
Code of Federal Notification Immédiat
Regulations, titre 30, art. Environnement Rejets accidentels en mer orale http://www.ecfr.gov
254.46 Rapport sous 15 jours Non
Incendies-explosions-rejets
Incidents de puits Notification
Directive 2013/30/CE du Défaillance d'ECSE* orale Immédiat
Union 12 juin 2013 Pertes de stabilité du support
Européenne . +. o Mer Etats Pgrsonnes . C0|I|SI|0!'1.S ) Oui http://euoag.jrc.ec.europa.eu/node/
a Réglement d'application membres Environnement Accidents d'hélicoptéere 15
n°1112/2014 du 13 Morts
octobre 2014 Blessés >5 Rapport sous 10 jours
Evacuations du personnel
Incidents environnementaux
™ Directive applicable dans toute I'UE 3 partir du 19 juillet 2015

INERIS DRS-15-149641-02735A

Tableau 2 : Comparatif des réglementations en matiére de « reporting » des accidents dans I'exploration-production des hydrocarbures

* ECSE = Eléments critiques pour la sécurité et I'environnement
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2. CONSTITUTION D'UNE BASE DE DONNEES D’ACCIDENTS

2.1 OBJECTIF ET CONTENU DE LA BASE DE DONNEES

Nous avons constitué, a partir de I'analyse des sources présentées au chapitre
précédent, une base de données d’incidents et d’accidents liés aux activités
d’exploration et d’exploitation des hydrocarbures.

Notre démarche n’a pas été de rechercher I'exhaustivité, mais de collecter un
nombre suffisant d’accidents pour avoir une bonne représentativité des types
d’accidents qui peuvent survenir dans ce secteur et ainsi pouvoir batir une
premiére identification des risques, qui sera présentée au chapitre 4.1.

Compte-tenu de la quantité importante d’'informations disponibles, les rapports ou
résumés d’accidents disponibles sur I'ensemble des sites publics (PSA, BSEE,
BARPI, OIL RIG DISASTERS, etc.) ont été suffisants pour atteindre I'objectif de
cette étude.

Nous avons ainsi collecté 262 événements accidentels provenant de 15 sources
différentes et répartis sur une période allant de 1969 a 2015. La contribution
relative de ces différentes sources a notre base de données est représentée sur la
Figure 1.

Les critéres de sélection des événements ont été les suivants :

e provenant uniquement de sources en acces libre (celles-ci sont figurées par
des cases vertes dans le Tableau 1) ;

* inclure les principaux accidents majeurs survenus ces derniéres décennies
(Piper Alpha, Alexander Kielland, Macondo, etc.) ;

* inclure tous les événements déja enregistrés dans la base ARIA du BARPI et
dans la base du CEDRE, de maniére a partir du REX francais déja existant et
I'enrichir ;

e retenir au moins 5 événéments dans chacune des bases de données
indentifiées afin d’avoir un échantillon prenant en compte la variété des bases
existantes.
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AUTRES 8%
I

0,
MEDIAS 12% BARPI 26%

OIL RIG DISASTERS 10%

RIG ZONE 1% __ \_PSA 7%
NOAA1%_/ {
HSE 1%
STEP CHANGE 2% / °
IADC 1%
NSSM 0%
CNSOPB 2%

CEDRE 2%
OGP 4%
AER 2%

BSEE 24%

Figure 1 : Contribution relative des différentes sources a la base de données de 'INERIS

2.2 FORME DE LA BASE DE DONNEES
La base de données de I'INERIS se présente sous la forme :

e d'un tableau de synthése (au format Excel), dans lequel les événements
accidentels sont décrits de maniere simplifiée, sous la forme d’'un nombre
défini de champs d’information (voir ANNEXE B). Ce tableau permet :

o d’avoir une vision rapide de I'ensemble des accidents, dans une forme
structurée et homogene ;

o d’extraire, en utilisant les fonctionalités courantes d’Excel (filtre, tri, etc.)
les accidents correspondant a certains criteres de recherche. Par
exemple : les accidents ayant causé plus de 5 morts, les accidents liés
aux puits, etc.

e de dossiers électronigues, un par accident (Figure 2), dans lesquels sont
archivés (au format PDF) 'ensemble des documents sources en rapport avec
I'’événement concerné.

e de fiches détaillées d’accidents, élaborées pour certains cas accidents jugés
particulierement intéressants du point de vue du REX. Trois fiches détaillées
d’accidents sont reportées en ANNEXE C. Elles concernent trois accidents
récents, celui de Macondo en 2010 (golfe du Mexique), Campo de Frade en
2011 (large du Brésil) et Elgin en 2012 (mer du Nord).
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Figure 2 : Capture d’écran d’une partie des dossiers électroniques associés a chaque

accident

2.3 STRUCTURE DU TABLEAU D’ACCIDENTS

Le tableau de synthese (ANNEXE B) dans lequel les accidents de la base de

données sont décrits comporte 32 champs d’information :

e 1 champ pour le référencement de I'événément :
o Identifiant ;
e 5 champs pour décrire le contexte de I'événement :
o Date
o Type d'activité concernée
o Contexte opérationnel
o Pays
o Lieu
9 champs pour décrire les circonstances et la nature de 'événement
o Unité fonctionnelle concernée
o Type de support
o Phase d'opération
o Evénément redouté central
o Evénément initiateur ou barriére inopérante
o Détail de I'événement initiateur ou de la barriére inopérante
@)
@)
@)
5
@)
@)
©)
@)
©)
4

Substances relachées
Quantité correspondante
Informations complémentaires
champs pour détailler les causes de I'événement :
Causes liées aux équipements
Causes externes
Causes humaines
Causes organisationnelles
Informations complémentaires
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champs pour reporter le ou les phénomene(s) généré(s) par 'événement :
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o Phénoméne dangereux (PhD) ou phénoméne impactant (Phl) généré
o Milieu de rejet

o Type d'accident de personne (le cas échéant)

o Informations complémentaires

7 champs dédiés aux conséquences de I'événement :

o Nombre de morts

o Nombre de blessés
@)
@)
@)
@)
@)
1

Dont graves

Autres conséquences humaines ou sociales
Quantité correspondante

Conséquences environnementales

Quantité correspondante

o champ pour indiquer les sources utilisées

Ces champs d’information sont détaillés en ANNEXE D.
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3. PANORAMA GLOBAL DE L’ACCIDENTOLOGIE LIEE A
L’EXPLORATION-PRODUCTION DES HYDROCARBURES

Ce chapitre vise a dresser un tableau global de I'accidentologie liée a I'exploration
et I'exploitation des hydrocarbures, tel qu’il apparait dans les rapports d’analyse
statistique des bases de données identifiées.

Une premiére image de cette accidentologie est donnée a travers les statistiques
d’accidents affectant les personnels travaillant dans [I'exploration-production
pétroliére.

Ce domaine a l'avantage de bénéficier de statistiques tres complétes fournies par
OGP, qui effectue, depuis 1990, un recensement des accidents du travail dans
'amont pétrolier. Ce recensement est basé sur les contributions de 62
compagnies pétroliéres, couvrant 110 pays et représentant un total de 3 771
millions d’heures travaillées en 2013 [7]. Dans la section 3.1 ci-aprés sont
résumes les principaux enseignements qui ressortent de ces données.

Si les accidents du travail refletent un aspect de I'accidentologie, ils ne donnent
gu’une image partielle des risques liés aux activités pétrolieres et gaziéres. En
effet, le risque d’accident majeur, auquel on s’intéresse en premier lieu dans ce
rapport, ne s’évalue pas uniquement au nombre de personnes potentiellement
atteintes, mais également a I'impact environnemental, économique ou sociétal que
peut engendrer un tel accident.

Aussi, la deuxieme partie de ce chapitre (section 3.2) fournit des éléments chiffrés
qui permettent de donner une image plus compléte des risques liés a I'exploration-
production pétroliere, incluant les risques environnementaux. Ces éléments ont
été extraits de plusieurs rapports statistiques qui exploitent notamment la base
WOAD du DNV [11][12].

3.1 LES ACCIDENTS DU TRAVAIL

3.1.1 Taux de mortalité

Le nombre de morts par accident du travail dans le secteur de I'exploration-
production est d’environ 80 morts/an (derniéres statistiques 2013), ce qui revient a
un taux de mortalité de 2,2 pour 100 millions d’heures travaillées [7]. Si I'on
considére que chaque salarié travaille en moyenne 2000 heures/an®, cela conduit
a un taux annuel de 4,4 morts/100 000 salariés.

® ce qui est le cas dans I'exploration-production [7]

INERIS DRS-15-149641-02735A Page 25 sur 77



Il est intéressant de comparer ces chiffres avec le taux de mortalité par accident
du travail dans d’autres secteurs d’activité. En France, celui-ci est en moyenne,
tous secteurs confondus, de 6,0 morts/100 000 salariés chez les hommes et de
0,4 morts/100 000 salariés chez les femmes, la grande majorité des accidents
mortels, soit 94 %, touchant les hommes [9].

La Figure 3 montre la variabilité du taux d’accidents mortels chez les hommes,
selon le secteur d’activité. On constate que ce taux est trés variable selon les
secteurs, il va de 2,1/100 000 salariés dans les métiers de I'éducation ou de
'administration a 28,2/100 000 salariés dans I'agriculture ou la péche.

Au vu de ces données, on peut considérer que le taux de mortalité lié au secteur
de I'exploration-production, qui est de 4,4 morts/100 000 salariés se situe
légérement en dessous de la moyenne de celui des autres secteurs d’activité
(6,0 /100 000) et globalement au méme niveau que celui_des autres secteurs
industriels (4,8 / 100 000).

Exploration-production s
Wi o3 25 2
sylviculture, péche
Industrie | 134 ] 8
Construction |144 R 128
Commerce 63l 4.4
& A
=
§ Transports M 3
:u . el . .s a
5 Activités financiéres 70 2.6
GJ
§ Services aux entrepnses- :
et activités immobiliéres . _l 5
Services aux particuliers 21 32
Education, santé, |
Sy 23 2,1
action sociale Cl
Administration 2910 22

Nombre de décés Taux/100 000
Moyenne : 6,0

Figure 3 : Comparaison du taux d’accidents mortels dans I'exploration-production par
rapport a celui des autres secteurs d’activité en France (d’aprés [9])
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3.1.2 Taux d’accidents

Si 'on ne regarde pas seulement les accidents mortels mais plus généralement,
tous les accidents ayant mené a une incapacité d’au moins 1 jour de travail, leur
taux dans le secteur de I'exploration-production des hydrocarbures est d’environ
0,45 par million d’heures travaillées [7].

On peut noter que le rapport entre le taux de mortalité (2,12 pour 100 millions
d’heures travaillées) et le taux d’accidents global (0,45 par million d’heures
travaillées) conduit & un ratio d’environ 1 mort pour 21 blessés®.

3.1.3 Répartition onshore-offshore

Le taux de mortalité dans le secteur de I'exploration-production n’est pas plus
élevé en mer qu’a terre, comme on peut le voir sur la Figure 4. En fait, il y a méme
moins d’accidents mortels en mer qu’a terre (voir Figure 5) mais la gravité des
accidents étant plus importante en mer (au sens ou ils font plus de victimes), les
taux de mortalité en mer et a terre sont finalement équivalents.

° Pour le taux d’accidents (conduisant & des morts ou a des blessés), il est difficile de faire une
comparaison avec d’autres secteurs d’activités dans la mesure ou la définition d’un « blessé » et le
systeme de comptabilité varie selon les organismes et les pays. Or, nous n’avons pas trouvé
d’organisme adoptant un systéeme de comptabilité identique a celui de 'NOGP.
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Figure 4 : Taux de mortalité (nombre de Figure 5 : Nombre d’accidents mortels
morts pour 100 millions d’heures pour 100 millions d’heures travaillées
travaillées) dans I'exploration-production offshore et onshore (source : [7])

offshore et onshore (source : [7])

Si I'on regarde par contre 'ensemble des accidents (c’est-a-dire morts et blessés
confondus), on constate qu’il y a deux fois plus de cas d’accidents en mer qu’a
terre (voir Figure 6). De plus, la gravité des blessures tend a étre plus élevée en
mer, comme on peut le voir sur la Figure 7.

w— Ovara

— Oftshore

......

== Dvmoll

3 Ovshore
—_— Ao
L A L ' 1 1 1 A L 1 'S ' 'S A 1 1 1 L ' '
Figure 6 : Taux d’accidents (nombre de Figure 7 : Gravité des blessures
cas d’accidents par millions d’heures (exprimée en nombre de jours
travaillées) en offshore et onshore d’incapacité de travail) en offshore et

(source : [7]) onshore (source : [7])
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Cette exposition aux risques plus importante des salariés travaillant dans
I'offshore peut s’expliquer par les espaces plus restreints et la co-activité plus forte
qui régne sur une installation en mer.

3.1.4 Typologie des accidents
La typologie des accidents n’est pas la méme selon leur niveau de gravité.

Pour les accidents les plus graves (c’est-a-dire les accidents mortels), une partie
des déces résultent d’accidents que I'on peut qualifier d’accidents majeurs, c’est-
a-dire des explosions, incendies, accidents d’hélicoptéres, naufrages de plates-
formes, etc. Pour prendre quelques exemples sur les années 2012 et 2013 [7][8],
sur les 168 victimes enregistrées au cours de ces deux années :

e 13, soit 8%, ont péri dans un accident d’hélicoptére dans la forét amazonienne
au Pérou en 2013 ;

e 4, soit 2%, ont péri dans un accident d’hélicoptére en mer du Nord en 2013 ;

e 11, soit 7%, se sont noyées lors du naufrage d’'un remorqueur au large du
Nigeria en 2013 ;

e 31, soit 18%, ont péri suite a une explosion provoquée par une fuite sur une
collecte de gaz au Mexique en 2012.

L’autre partie des déces résulte de situations plus courantes, que I'on qualifiera
d’accidents au poste de travail et qui constituent 'immense majorité des accidents
non mortels. Les accidents au poste de travail (mortels ou non) les plus fréquents
sont (Figure 8) :

e les cas de personnes heurtées par un équipement, une machine en
mouvement ou qui sont victimes d’une projection ou une chute d’objet. Cette
catégorie (struck by) représente 23 % des accidents ;

e les situations ou des personnes se font écraser ou emporter par des machines
en mouvement (caught in, under or between). Cette catégorie représente
21 % des cas ;

e les cas de glissades et chutes a hauteur d’homme (slips and trips), qui
représentent 17 % des blessés ;

e les cas de chutes d’une hauteur (falls from height), qui représentent 11 % des
blessés.
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Figure 8 : Répartition par catégories des accidents du travail (d’aprés [7]).

3.1.5 Accidentologie en fonction des types d’opérations

La Figure 9 présente le taux d’accidents (mortels ou non) en fonction des types
d’opération, réparties en quatre grandes catégories : les opérations d’exploration
géophysique, notamment sismique (dénommée ici exploration), la construction et
le démantélement des plates-formes et installations (construction), le forage®®
(drilling) et la production** (production).

Ces données font apparaitre que les opérations les plus accidentogenes en
termes d’accidents du travail sont les opérations de forage (0,84 par million
d’heures travaillées sur la période 2009-2013). Celles-ci génerent 50% d’accidents
de plus que les opérations de production (0,55 par million d’heures travaillées sur
la période 2009-2013).

1% e terme « forage » comprend ici les opérations de forage proprement dites et les opérations de
reconditionnement de puits (workover)

™ Les « petites » interventions sur puits (pulling, wireline, etc.) sont ici incluses dans la phase
d’exploitation
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Figure 9 : Taux d’accidents (en nhombre de personnes par million
d’heures travaillées), en fonction des types d’opération
(source : [7]). (données lissées sur 5 ans)

3.1.6 Comparatif entre régions et pays

L’IOGP a établi un comparatif de I'accidentologie au travail dans 7 grandes zones
géographiques : Amérique du nord, Amérique du sud et centrale, Europe,
Ancienne Union soviétique, Moyen-orient, Afrique et Asie/Australie.

Le taux d’accidents pour chacune de ces zones géographiques est représenté sur
la Figure 10.

On y constate que le taux d’accidents le plus élevé est enreqistré en Europe (1,07
par million d’heures travaillées en moyenne sur les années 2009-2013), suivi de
celui de 'Amérigue du sud et centrale (0,69) et de 'Amérique du Nord (0,65). Les
quatre autres régions (Afrique, Asie/Australie, Moyen-orient et Ancienne Union

pY

soviétigue) enregistrent des taux d’accidents 3 a 4 fois inférieurs a celui _de
'Europe.

Nous interprétons ce taux d’accidents plus élevé en Europe par le fait que l'activité
pétroliere et gaziére s’y déroule essentiellement en offshore, dans les conditions
difficiles de la mer du Nord.
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Figure 10 : Taux d’accidents (en nombre de personnes par million d’heures travaillées) en
fonction des zones géographiques (source : [7]).
FSU = ancienne union soviétique (former soviet union)

La Figure 11 montre la répartition du taux d’accidents en fonction des pays dans
lesquels se déroulent les activités.

On constate que la France se situe parmi les pays européens qui obtiennent les
meilleurs résultats en matiére de sécurité au travail dans 'amont pétrolier. Le taux
d’accidents en France dans ce secteur est de 0,42 par million d’heures travaillées,
c’est-a-dire bien au dessous de la moyenne européenne (1,07) et a peu prés au
niveau de la moyenne mondiale (0,45).
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Figure 11 : Répartition par pays du taux d’accidents (source : [7])
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3.1.7 Disparités entre compagnies pétroliéres

La Figure 12 présente les taux d’accidents du travail enregistrés dans les
différentes compagnies pétrolieres contribuant a la base de I'lOGP. Les
compagnies ont été chargées de transmettre a I''OGP, d’'une part, le taux
d’accidents de leur personnel propre et d’autre part, celui de leurs sous-traitants.
Dans cette figure, 'lOGP a remplacé le nom des compagnies par des lettres, de
maniere a préserver leur anonymat.

On constate tout d’abord que les taux d’accidents des compagnies pétrolieres sont
nettement plus élevés lorsque les personnels de leurs sociétés sous-traitantes est
intégré dans le calcul (barres marrons) que lorsqu’ils ne le sont pas (barres
violettes). Autrement dit, le taux d’accident est plus élevé pour les personnels
sous-traitants que pour les personnels propres des compagnies pétrolieres.

On constate également qu’il y a de fortes disparités entre les compagnies
pétrolieres, les taux d’accident enregistrés variant de 0,04 a 3,16 par million
d’heures travaillées.

Ces disparités sont en partie corrélées aux effectifs des compagnies pétrolieres.
En effet, si 'on ne regarde que les 20 compagnies les plus importantes (c’est-a-
dire comptabilisant plus de 50 millions d’heures travaillés) les taux d’accidents ne
varient « plus » que de 0,04 a 1,57 (voir Figure 12). Les disparités sont donc
atténuées, méme si elles restent fortes.

B Company only B Compony with controctors Top quartile

Fotalay in 2013

Averoge companies with confrodions 0.45

3 & 5 7 VW XY I A CCDD I OGO B MMMNNCOO FF QoM S5 T ¥ VWW R

Figure 12 : Comparaison des compagnies pétrolieres en matiére de taux d’accidents du
travail en 2013. En violet les taux relatifs aux compagnies pétrolieres seules, en orange
ceux relatifs aux compagnies et a leurs sous-traitants. Les points noirs (fatality) indiquent
les compagnies qui ont connu des accidents mortels (source : [7])
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Figure 13 : Comparaison des 20 compagnies pétrolieres comptabilisant plus de 50
millions d’heures travaillées, en matiere de taux d’accidents du travail en 2013. En violet
les taux relatifs aux compagnies pétrolieres seules, en orange ceux relatifs aux
compagnies et a leurs sous-traitants. Les points noirs (fatality) indiquent les compagnies
gui ont connu des accidents mortels (source : [7])

3.2 LES ACCIDENTS MAJEURS

Si les statistiques relatives aux accidents de personnes ont permis d’obtenir une
premiere image de I'accidentologie du secteur de I'exploration-production, elles ne
suffisent pas a renseigner totalement sur les risques d’accidents majeurs, qui vont
au-dela des seuls impacts sur les enjeux humains.

Pour obtenir une image plus compléte du risque d’accident majeur dans
I'exploration-production des hydrocarbures, plusieurs documents [11] [12] [13] ont
été exploités, qui rapportent notamment des données d’accidents tirées de la base
WOAD du DNV. Cette base, rappelons-le, est la base de données la plus fournie
sur les incidents et accidents dans le domaine de I'offshore. Elle contient environ
6500 cas d’accidents et vise principalement le recueil du REX lié aux accidents
majeurs.

Ci-aprés sont restitués les principaux enseignements qui ressortent de cette base.

Notons que ces enseignements portent uniquement sur I'évaluation du risque
d’accident majeur en _mer. En effet, nous n’avons pas trouvé de source qui
fournisse des éléments quantitatifs équivalents pour les activités a terre.

3.2.1 Répartition dans le temps des accidents majeurs
Le Tableau 3 présente la liste des accidents en mer les plus préjudiciables, en

termes de pertes de vies humaines, enregistrés sur la période 1970-2007 dans le
secteur de I'exploration-production.

INERIS DRS-15-149641-02735A Page 35 sur 77



L’accident le plus grave, en terme de victimes, jamais enregistré dans ce secteur
est I'accident de la plate-forme Piper Alpha, qui a causé 167 victimes, en mer du
Nord, le 06 juillet 1988.

L’accident de la plate-forme Deepwater Horizon, qui ne figure pas dans ce tableau
puisgu’il est survenu en 2010, se situerait, avec 11 morts et 17 blessés, a la 38°™
place de ce classement.
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Date de

ﬂ I'accide nﬂ;
1 06/07/1988
2 27/03/1980
3  03/11/1989
4 15/02/1982
5  25/10/1983
6 25/11/1979
7 06/11/1986
8 16/08/1984
9  11/08/2003
10 15/10/1995
11  02/10/1997
12 15/08/1991
13 23/10/2004
14  02/10/1980
15 09/10/1974
16 26/06/1978
17 08/12/1977
18 08/12/1977
19 13/10/1971
20 03/06/1978
21  17/11/1982
22 21/12/1987
23

24 20/03/1980
25 17/10/1985

Installation/gisemen*n Type de suppor;'ﬂ- Phase d'opératior'ﬂ

Piper Alpha
Alexander LKielland
Seacrest

Ocean Ranger

Glomar, Mer de Java

Bohai ll

Brent field

Enchova Central
Neelam field
DLB 269
Mer Caspienne
Mc Dermot, Barge 29

Usumacinta
Ron Tappmeyer
Gemini
Statfjord field
South Marsh, 128A
South Marsh, 128A
Western offshore 2
Zakum Field
NC
Eugene Island 190

Macae, Brésil

Trintoc Atlas

Jacket

Semi-submersible

Navire de forage

Production
Autre

Forage d'exploration

Semi-submersible Forage d'exploration

Navire de forage

Jackup

Hélipont

Jacket
Hélipont
Barge
Hélipont
Barge

Jackup
Jackup
Jackup
Hélipont
Hélipont
Jacket
Barge de Forage
Hélipont
Hélipont
Hélipont
Jackup

Hélipont

Unité mobile

Forage

Transfert

Autre

Forage de
développement
Autre

Transfert
Autre
Construction

Forage
Forage d'exploration
Forage
Autre
Autre
Production
Forage d'exploration
Autre
Autre
Autre
Autre

Autre

Construction

Conséquences

matérielle ﬂ

Perte totale
Perte totale
Dommages graves

Perte totale

Perte totale

Perte totale

Perte totale

Dommages significatifs

Perte totale
Dommages graves
Perte totale
Perte totale

Dommages graves
Dommages mineurs
Dommages graves
Perte totale
Perte totale
Dommages mineurs
Dommages graves
Perte totale
Perte totale
Perte totale
Dommages mineurs

Perte totale

Dommages graves

Séquence accidentelle

Fuite > Explosion > Incendie
Rupture ou fatigue > Inclinaison excessive >
Chavirement
Rupture ou fatigue > Chavirement
Rupture ou fatigue > Fuite dans la coque >
Inclinaison excessive > Chavirement
Rupture ou fatigue > Fuite dans la coque >

Inclinaison excessive > Chavirement >Naufrage

Rupture ou fatigue > Fuite dans la coque >
Inclinaison excessive > Chavirement
Rupture ou fatigue >Accident d'hélicoptere >
Naufrage

Eruption> Incendie > Explosion

Accident d'hélicoptere > Naufrage
Fuite dans la coque > Inclinaison excessive >
Chavirement > Naufrage
Accident d'hélicoptére > Naufrage
Fuite dans la coque > Inclinaison excessive >
Chavirement > Naufrage
Collision >Rejet > Incendie
Eruption
Rupture ou fatigue > Chavirement > Naufrage
Accident d'hélicoptére > Naufrage
Collision > Accident d'hélicoptere > Naufrage
Collision (hélicoptere)

Eruption > Incendie > Explosion
Accident d'hélicoptére > Naufrage
Collision (hélicoptere)

Collision > Incendie
Accident d'hélicoptere
Rupture ou fatigue > Accident d'hélicoptére >
Naufrage
Rejet > explosion

Nbde Nbde
ﬂ monﬂ: bless’iﬂ:
167 60
123 NC
91 0
84 0
81 0
72 0
45 2
42 19
27 0
26 0
23 1
22 NC
22 NC
19 19
18 0
18 0
17 1
17 1
16 0
15 0
15 0
15 0
15 0
14 0
14 0

Zone géographique [~
Mer du Nord B
Mer du Nord
Asie du Sud

Amérique du Nord Est
Asie de |'Est
Asie de I'Est
Mer du Nord

Amérique du Sud Est
Asie du Sud
Golfe du Mexique, US
Mer Caspienne/Mer noire
Asie du Sud

Golfe du Mexique, US
Moyen-Orient
Moyen-Orient

Mer du Nord

Golfe du Mexique, US

Golfe du Mexique, US

Amérique du Sud Est
Moyen-Orient

Asie de |'Est

Golfe du Mexique, US

Golfe du Mexique, US

Amérique du Sud Est

Amérique Centrale

Tableau 3 : Liste des accidents offshore ayant causé 10 morts ou plus, classés par ordre décroissant de mortalité, sur la période 1970-2007 (d’apreés [11])
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Date de Conséquences Nbde Nbde

Ng Installation/gisemen, Type de suppo Phase d'opératio Séquence accidentelle Zone géographique
! I'acciden'g /e E S 5 'E g 'E matérielle ! 4 E mon! bless! Lk !

26 15/04/1976 Ocean Express Jackup Transfert Perte totale Rupture de ligne de remorquage > Chavirement 13 0 Golfe du Mexique, US

27 13/08/1981 Leman Field Hélipont Autre Perte totale Accident d'Hélicoptere 13 0 Mer du Nord

28 30/04/1982 Golfe de la Thailande Hélipont Autre Perte totale Accident d'Hélicoptere > Naufrage 13 0 Asie du Sud

29  20/03/1983 B.O.S. 355 Barge Construction Dommages graves Explosion > Incendie 13 32 Afrique de I'Est

30 25/11/1990 Adriatique Hélipont Autre Perte totale Rupture ou fatigue > Accident d'hélicoptere 13 0 Europe, Méditerranée Sud

31  18/11/1998 Campeche S. field Hélipont Autre Perte totale Collision > Naufrage 13 0 Golfe du Mexique, US

32 23/11/1977 nr. Varhaug field Hélipont Autre Perte totale Rupture ou fatigue > Accident d'hélicoptere 12 0 Mer du Nord

33 08/09/1997 en route Norn field Hélipont Autre Perte totale Accident d'Hélicoptére > Naufrage 12 0 Mer du Nord

34 02/10/1999 Large de Dharan Hélipont Autre Dommages graves Accident d'Hélicoptére > Naufrage 12 8 Moyen-Orient

35  27/07/2005 Bombay Nord Jacket Production Dommages graves Collision > Rejet > Incendie 12 0 Asie du Sud

36 29/05/1972 SS, 201 Hélipont Autre Perte totale Accident d'Hélicoptere 11 NC Golfe du Mexique, US

37  04/06/1980 Opodo, Nigéria Hélipont Autre Perte totale Accident d'Hélicoptére > Naufrage 11 0 Afrique de I'Est

Inclinaison excessive > Chavirement > Naufrage >

38 20/05/1985 Tonkawa Drill barge Transfert Dommages graves inat X v Rejetw utrag 11 0 Golfe du Mexique, US

39 03/10/1989  Pipeline, High Island Pipeline Production Dommages significatifs Collision > Rejet > Explosion > Incendie 11 4 Golfe du Mexique, US

40 14/03/1992 Cormorant field Hélipont Autre Perte totale Accident d'Hélicoptere > Naufrage 11 1 Mer du Nord

41  25/03/1993 Lac Maracaibo NC NC Dommages significatifs Explosion >Incendie 11 NC Amérique du Sud Est

42  15/03/2001 Petrobras P-36 Semi-submersible Production Perte totale Explosion > Incendie > Chavirement > Naufrage 11 0 Amérique du Sud Est

43 16/07/2002 Leman Field Hélipont Autre Perte totale Accident d'Hélicoptére > Naufrage 11 0 Mer du Nord

44  24/03/2004 NC Hélipont Autre Perte totale Accident d'Hélicoptére > Naufrage 11 0 Golfe du Mexique, US

45 27/05/1982 nr.Natuna Island Hélipont Autre Perte totale Accident d'Hélicoptére > Naufrage 10 0 Asie du Sud

46  04/11/1985 Concem Barge Construction Perte totale Chavirement 10 0 Mer du Nord

47  31/07/1989 Avco 5 Barge Transfert Perte totale Chavirement 10 0 Golfe du Mexique, US

48 05/05/1989 Bohai Harbour Hélipont Autre Perte totale Rupture ou fatigue > Accident d'Hélicoptere 10 0 Asie de |'Est

49  06/12/1990 nr. Matak Hélipont Autre Perte totale Explosion > Accident d'Hélicoptére > Naufrage 10 2 Asie du Sud

50 18/01/1995 Ubit Jacket Maintenance Dommages graves Explosion >Incendie 10 23 Afrique de I'Est

Tableau 3 (suite)
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Il est intéressant de constater que la répartition des accidents majeurs n’est pas
uniforme dans le temps. Pour lillustrer, nous reportons sur la Figure 14 la
répartition dans le temps des accidents mortels enregistrés dans la base WOAD
sur la période 1970-2007. On constate que plus de 75% d’entre eux se sont
produits avant les années 1990.

Cette baisse significative du nombre d’accidents mortels a partir des années 1990
est le fruit d’'une forte mobilisation sur la sécurité qui s’est opérée dés le début des
années 1980, apres une série d’accidents liés a des problemes de stabilité de
plates-formes en mer (Alexander L. Kielland, Ocean Ranger, voir Tableau 3) et qui
s’est poursuivi aprés le traumatisme de I'accident de la plate-forme Piper Alpha en
1988. Ces accidents ont conduit I'industrie pétroliere a mener une démarche
profonde d’amélioration de la sécurité des plates-formes en mer.

Piper Alpha (1988)
AVANT APRES

s \#/ ™

35

30

25

20

Percent

10 |

i 1l ™

1970-1975 1976-1980 1981-1985 1986-1990 1991-1995 1996-2000 2000-2005 2006-2007
Year period

‘ @ Percent of Total Number of Fatal Incidents B Percent of Total Number of Fatalities |

Figure 14 : Evolution du nombre d’accidents mortels et de morts par accidents
en fonction des années (d’aprés [11])

3.2.2 Typologie des accidents majeurs

La base WOAD attribue a chaque accident un événement principal (main event)
auquel peuvent étre associés d'autres événements. Par exemple, une éruption
peut mener a une explosion puis a un incendie. Dans ce cas, ces trois
événements sont qualifiés d’événements en chaine (events in chain).

Le DNV a ainsi défini 21 types d’événements en chaine, représentant la variété
des événements survenus lors des accidents enregistrés dans sa base.

La Figure 14 présente le pourcentage d'occurrences de chaque type
« d’événement en chaine » dans les accidents enregistrés.
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Figure 15 : Pourcentage d’occurrence des différents types d’événements en chaine dans
les accidents enregistrés dans la base WOAD (d’apres [12])

On peut reprocher a ce classement de mélanger deux types de catégories
d’événements, des événements qui relevent du risque d’accident majeur (fuites
sur installations, incendie, collisions, éruptions, etc.) et deux catégories

d’événements qui relévent des accidents au poste de travail (chute d’objet,
accident de grue).

Dans la mesure ou l'on cherche a caractériser, dans la présente section,
uniquement les risques d’accidents majeurs, nous avons retiré de ce classement
les deux catégories singuliéres que sont les chutes d'objet et les accidents de
grue. Nous obtenons ainsi le graphe de la Figure 16.
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Figure 16 : Pourcentage d’occurrence des différents types d’événements en chaine
relevant du risque majeur dans les accidents de la base WOAD (d’aprés [12])

On remarque que les éruptions de puits ne représentent que 8,1 % des accidents.
Ce sont donc des événements relativement rares mais qui, comme nous le
verrons plus tard, font partie des événements les plus dommageables.

Si I'on ajoute aux éruptions les autres types d’incidents recensés sur les puits
mais qui n'ont pas donné lieu a une éruption (venues, défaillances de barriéres de
sécurité, etc.), qui représentent 12,6%, on conclut que les problemes liés aux puits
représentent environ 20% des risques d’accidents majeurs. Autrement dit, un
accident sur 5 enreqistré dans le secteur de [I'exploration-production des
hydrocarbures, est lié a un incident sur puits.

Les types d’accidents les plus fréquents sont des fuites sur des installations
(environ 40% des accidents). Toutefois, nous verrons plus loin que ce ne sont pas
les événements les plus dommageables en termes matériels.

Toutes les autres catégories d’accidents (accidents d’hélicoptére, collision par un
bateau, chavirement/retournement, perte de flottabilit¢/naufrage, dérive
incontrélée, défaut d’ancrage, inclinaison excessive, rupture de ligne de
remorquage, échouage, fuite dans la coque, défaut de propulsion/machines) ne
sont pas en lien direct avec les procédés et installations d’exploration ou de
production mais sont en relation avec le support et la logistique nécessaires a la
conduite des opérations en _mer : amenée-repli du support sur zone, stabilité et
intégrité du support pendant les opérations, transferts de personnels, etc. Ces
accidents représentent environ 40% des accidents en offshore.
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3.2.3 Accidentologie en fonction des types d’opérations

La Figure 17 présente la répartition des accidents répertoriés dans la base WOAD
en fonction des types d’opération, réparties en quatre grandes catégories : les
opérations d’amenée-repli du support, la construction et le démantélement des
plates-formes et installations, le forage et la production.

On constate que la majorité des accidents (44%) surviennent en cours de
production, ce qui est attendu dans la mesure ou la production est la phase de vie
du gisement qui représente la période de temps la plus importante (20-40 ans).

Les opérations de forage concentrent tout de méme prés de 30% des accidents,
ce qui représente une part importante au regard du fait que ces opérations
couvrent généralement une période de temps plus courte (10-20 ans) que la
phase de production.

Ce résultat rejoint celui qui ressort des statistiques d’accidents du travail (§ 3.1.5),
qui montre que les opérations de forage présentent un taux d’accident 50% plus
élevé gue celui de la phase de production.

Amenée-replidu

support
6% Construction-

Autres démantélement
18% 3%

Forage
29%

Production
44%

Figure 17 : Répartition des accidents enregistrés dans la base WOAD en fonction des
types d’opération (d’aprés [12])

3.2.4 Fréquence des rejets accidentels en mer

Le PSA (Petroleum Safety Authority) a publié, dans son rapport annuel 2013, les
statistiques relatives a la fréquence des rejets accidentels en mer survenus dans
les secteurs britanniques et norvégiens de la Mer du nord, entre 2000 et 2012.
Seules les fuites d’'un débit supérieur a un certain seuil (>0,1 kg/s) ont été
comptabilisées.

INERIS DRS-15-149641-02735A Page 42 sur 77



La Figure 18 montre le nombre de rejets accidentels enregistrés dans ces deux
secteurs pour 100 installations et par an.

On constate que la fréquence moyenne est d’environ 30 rejets pour 100
installations et par an. C’est-a-dire qu’une _installation pétroliere située en mer du
Nord connait, en moyenne, une fuite conduisant a un rejet accidentel significatif
(>0,1 kag/sec) tous les 3 ans.

WOW, »1kg's
Gay/2-phase, > 1kg/s
BOW O3 1ha/s

B Gay/2 phase, 0.1 1kg/s

Number of leaks >0, 1kg/s per 100 installation years

Norwegian sector, north of  British sector, north of S9N
S9N

Figure 18 : Nombre de rejets en Mer du nord pour 100 installations et par an
(source : [13])

3.2.5 Gravité des conséquences

La base WOAD attribue a chaque accident un indice de gravité en fonction de
'ampleur des dommages matériels causés par I'accident. L'échelle de dommages
est qualitative et comprend 5 niveaux : insignifiants, mineurs, significatifs, séveres,
perte totale de l'installation.

La Figure 19 présente la répartition des accidents enregistrés dans la base WOAD
en fonction des dommages engendrés.
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Figure 19 : Gravité des dommages engendrés tous accidents confondus
(données source : base WOAD, d’aprés [12])

Il est difficile d’interpréter ce graphe dans la mesure ou la population d’accidents
représentée est tres hétérogene. Elle regroupe en effet, comme nous I'avons vu
précédemment, des accidents qui relévent de I'accidentologie au poste de travail
(chutes d’objet, accidents de grue) et d’autres qui relévent de I'accident majeur
(éruption, fuites sur installations, collisions, etc.).

Pour cette raison, il est intéressant d’examiner la distribution de la gravité des
dommages engendrés en fonction du type d’accident. Nous avons représente, sur
la Figure 20 cette distribution pour 4 types d’accidents répertoriés dans la base
WOAD : les éruptions de puits, les fuites sur installations, les accidents de grue et
les chutes d’objet.
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Figure 20 : Gravité des dommages générés en fonction du type d’accident
(données source : base WOAD, d’aprés [12])

Ces graphes font ressortir plus nettement la gravité des conséquences associées
a chaque type d’accident.

Notamment, ils mettent clairement en évidence le caractere dommageable des
éruptions par rapport aux autres types d’accidents qui surviennent sur les plates-
formes. En effet, méme si les fuites sur installations sont nettement plus
nombreuses que les éruptions (1893 par rapport a 359 dans la base WOAD, soit 5
fois plus), la proportion de cas ou celles-ci générent des dommages séveres ou la
perte compléte de linstallation (12%) est beaucoup moins importante que celle
des éruptions de puits (29%).

Les graphes relatifs aux accidents de grue et aux chutes d’objet ont été placés en
dessous pour comparaison, afin de mettre en lumiére le caractére généralement
mineur de leurs conséquences en termes dommages matériels, justifiant de les
considérer comme des accidents de personnes, plus que comme des accidents
potentiellement majeurs.
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Si I'on s’intéresse non plus aux dommages matériels mais a I'ampleur des
conséquences en termes de pollution environnementale, on obtient, pour
'ensemble des événements enregistrés dans la base WOAD, la distribution
présentée sur la Figure 21. Les rejets en mer générés par les accidents y sont
qualifiés sur une échelle de cing niveaux : rejets mineurs, modérés, significatifs,
importants, trés importants.
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2500 -
2000 -
1500
1000 -
500 -

0 - — [

T e

Nombre d'événements

Mineur Modéré Significatif Important Tres
important

Qualification durejet accidentel

Figure 21 : Intensité des rejets en mer générés par les accidents
(données source : base WOAD, d’'aprés [12])

Il est intéressant de voir que les rejets répertoriés dans la base WOAD sont soit
mineurs (c’est la grande majorité), soit importants ou trés importants, les rejets
intermédiaires n’étant pas significatifs.

Cette figure est symptomatique du caractére imprévisible que revétent les
accidents liés a I'exploration et I'exploitation en offshore, une immense majorité
d’entre eux ne donnant lieu qu'a des dommages matériels ou a des pollutions
environnementales limitées mais certains pouvant, occasionnellement, générer
des événements majeurs.

La Figure 22 présente un graphe comparable pour les accidents de type
« éruption de puits ». Ces données sont issues de la base Blowout du SINTEF,
c’est pourquoi les qualificatifs d’intensité des rejets et le nombre de classes
d’intensité ne sont pas les mémes que sur la Figure 21. Néanmoins, on retrouve la
méme tendance, c’est-a-dire une sur-représentation des rejets en mer les plus
importants. On note que la totalité des rejets (toutes classes d’intensité
confondues) représentent 25% des éruptions. Autrement dit, 75% des éruptions
en offshore n’ont pas mené pas a un rejet en mer.
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Figure 22 : Intensité des rejets en mer générés par les éruptions. Les pourcentages
indiquent la fréquence des éruptions qui menent a un rejet de l'intensité correspondante
(données source : base Blowout, d’aprés [11])

Pour donner quelques éléments quantitatifs, le Tableau 4 présente la liste des
accidents ayant cause les plus forts rejets dans le golfe du Mexique, sur la période
1970-2010.

bY

On vy retrouve la tendance discutée précédemment, a savoir une population
nombreuse d’accidents ayant mené a des rejets limités ou modérés et a I'écart de
cette population, deux accidents « extrémes », respectivement I'accident de la
plate-forme Ixtoc | le 3 juin 1979'? et l'accident de la plate-forme Deepwater
Horizon le 20 avril 2010, tous deux liés a des éruptions en phase de forage.

Ces deux accidents, en cumulé, représentent un rejet 40 fois plus important que
les 26 autres accidents. Un point intéressant de comparaison est donné dans le
Tableau 5, qui présente la liste des rejets les plus importants liés a des tankers
pétroliers sur la période 1970-2007. On voit que les accidents de Ixtoc | et de
Deepwater Horizon dépassent de 1,7 et 2,2 fois le rejet le plus important lié a un
navire pétrolier.

Notons que des rejets aussi volumineux, causés par des éruptions de plusieurs
mois (3 mois pour Deepwater Horizon, 9 mois pour Ixtoc I) doivent étre, en
principe, moins probables aujourd’hui du fait de I'existence de dispositifs de
« coiffage de puits » (capping) et de récupération du pétrole développés par
I'industrie pétroliére suite a I'accident de la plate-forme Deepwater Horizon. A ce
jour, plusieurs dispositifs existent, répartis dans différentes régions du monde et
sont prévus pour étre mobilisés sur toute zone d’incident en moins de 10 jours.

12 Cet accident était le plus fort jamais enregistré au monde, en termes de volume de pétrole rejeté,
avant que survienne celui de la plate-forme Deepwater Horizon.
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Date de I'accidenB@ Volume du rejet (barilskd

20/04/2010
03/06/1979
01/12/1970
10/02/1970
17/04/1974
07/02/1988
24/01/1990
09/01/1973
29/09/1998
26/01/1973
11/12/1981
24/09/2005
12/05/1973
06/05/1990
16/11/1994
18/12/1976
11/09/1974
23/07/1999
01/03/2002
21/01/2000
31/08/1992
23/11/1979
19/01/2000
21/05/2003
14/11/1980
26/01/1998
21/10/2007
11/04/2004
1Eruption
2CycIoneRita

3 SBM = Boue a base d'huile de synthése

Tableau 4 : Liste des rejets accidentels les plus importants enregistrés dans le golfe du
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4500000
3500000
53000
30000
19833
15576
14423
9935
8212
7000
5100
5066
5000
4569
4533
4000
3500
3200
3000
2240
2000
1500
1440
1421
1456
1211
1061
1034

Substance relachée ﬂ
Huile!
Huile®
Huile!
Huile'
Huile
Huile

Condensat
Huile
Huile
Huile
Huile

Condensat + Diesel
Huile
Huile

Condensat
Huile
Huile
Huile
SBM?
Huile
Huile

Diesel
SBM®
SBM®
Huile

Condensat
SBM®
SBM®

Opération
Forage (Deepwater Horizon)
Forage (Ixtocl)
Complétion/reconditionnement
Production
Pipeline
Pipeline/Navire
Pipeline
Production
Pipeline
Production
Pipeline/Navire
Production +forage
Pipeline
Pipeline
Pipeline
Pipeline
Pipeline
Pipeline
Forage
Pipeline
Pipeline
Forage/Navire
Forage
Forage
Production
Pipeline/Navire
Forage
Forage

Mexique sur la période 1970-2010 (complété d’apres [11])
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Date de

Tanker

Volume du rejet

I'accident g

19/07/1979
28/05/1991
06/08/1983
16/03/1978
11/04/1991
11/11/1998
19/12/1972
07/12/1971
23/02/1980
12/05/1976
23/02/1977
15/11/1979
29/01/1975
15/01/1993
19/12/1989
03/12/1992
15/02/1996
17/04/1992
06/12/1985
13/12/2002
13/05/1975
24/03/1999
11/12/1999

Tableau 5 :

Atlantic Empress
ABT Summer
Castillo de Beliver
Amoco Cadiz
Haven
Odyssey
Sea Star
Texaco Denmark
Irenes Serenade
Urquiola
Hawaiian Patriot
Independenta
Jalob Maersk
Braer
Khark 5
Aegean Sea
Sea Empress
Katina P
Nova
Prestige
Epic Colocotronis
Exxon Valdez
Erika

Lieu de I'accident
v

Au large de Tobago, mer des Caraibes
700 milles au large de I'Angola
Au large de la baie de Saldanha, Afrique du Sud
Au large de la Bretagne, France
Génes, ltalie
700 milles au large de la Nlle Ecosse, Canada
Golfe d'Oman
Belgique, Mer du Nord
Baie de Navarino, Grece
La Corogne, Espagne
300 milles au large de Honolulu
Bosphore, Turquie
Leixoes, Portugal
Iles Shetland, Royaume-Uni
120 milles au large de la cote atlantique du Maroc
La Corogne, Espagne
Milford Haven, Royaume-Uni
Au large de Maputo, Mozambique
Au large de I'lle de Kharg, golfe d'lran
Au large de la Galice, Espagne
Mer des Caraibes, Etats-Unis
Alaska, Etats-Unis
Au large de la Bretagne, France

(barils) !
2049180
1856400
1799280
1592220
1028160
942480
821100
764980
714000
714000
678300
678300
628320
606900
571200
528360
514080
514080
499800
449820
437111
264180
142800

Liste des rejets accidentels les plus importants liés a des navires pétroliers
sur la période 1970-2007 (d’apres [11])
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4. LES ERUPTIONS DE PUITS

Aprés avoir dressé un panorama global de [l'accidentologie du secteur de
I'exploration-production des hydrocarbures, ce chapitre porte plus spécifiguement
sur l'accidentologie liée aux puits.

Nous avons vu au chapitre précédent (8 3.2.2), que les incidents liés aux puits ne
représentaient que 20% des accidents dans I'exploration-production et que des
éruptions ne se produisaient que dans 8% des cas, mais que ces cas étaient les
plus dommageables, notamment sur le plan environnemental.

Nous allons, dans la premiere partie de ce chapitre (§ 4.1), donner des éléments
de compréhension des mécanismes qui_ménent & une éruption, c'est-a-dire
passer en revue les principaux scénarios qui peuvent causer une éruption. Ces
scénarios ont été déduits, en partie, de la revue des accidents recueillis dans la

base de données de 'INERIS.

Dans une deuxiéme partie (8 4.1.4), sont donnés des éléments d’évaluation du
risque d’éruption, tirés des résultats de deux études réalisées en Norvege [17][18].
Celles-ci ont calculé, a partir d'une analyse de la base Blowout du SINTEF, les
fréquences d’occurrence d’éruptions pour différentes phases d’opération d’un
puits. Nous relaterons les principaux enseignements de ces études.

Enfin, dans une derniére partie (8§ 4.3), quelques cas _d’accidents, qui illustrent
certains des scénarios présentés au § 4.1, sont développés.

4.1 L’ORIGINE DES ERUPTIONS

4.1.1 Définition et rappels sur les barriéres de sécurité d’un puits

Avant d’examiner les mécanismes qui peuvent mener a une éruption, il convient
de rappeler quelques principes fondamentaux de la sécurité d’un puits.

On rappelle qu’une « éruption » (blowout) est une sortie incontrélée d’effluents a
partir d’'un puits. Le point de sortie des effluents peut se situer en téte de puits
(éruption de surface) ou le long du puits, au droit de formations souterraines
vulnérables (éruption souterraine).

En général, le terme éruption s’applique a des phases ou il n'y a pas,
normalement, d’effluents ou de substances dangereuses présentes dans le puits,
par exemple les phases de forage, de complétion, de reconditionnement ou
encore de fermeture du puits.
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Pendant ces phases, la sécurité du puits est assurée, en premier lieu, par le poids
d’une colonne de fluide'® dont la densité est ajustée pour contrer la pression
interstitielle des fluides contenus dans les formations et ainsi empécher que ceux-
ci n’envahissent le puits (voir Figure 23).

Par ailleurs, sauf pendant les premieres phases de forage, le puits est revétu, sur
les coOtés, d’'un ensemble de colonnes métalliques cimentées aux terrains,
appelées cuvelages ou liners'®, qui visent notamment & assurer la stabilité du
puits et a empécher toute sortie latérale des fluides présents dans le puits.

Enfin, en téte, le puits dispose, pendant toutes ces phases, d’'un équipement de
sécurité permettant d’obturer le puits en cas d’afflux non souhaité de fluides de
formations. Cet équipement de sécurité est appelé bloc d’obturation du puits ou
BOP. Dans certaines phases particulieres, ou le BOP n’est pas présent, la
sécurité en téte est assurée par d’autres dispositifs (bouchon, vanne, etc.).

e BRmaire

Barriere secondaire

Figure 23 : Barrieres de sécurité d’un puits en phase de forage

B En forage, ce fluide est une boue de forage. En phase de complétion, de reconditionnement ou
lors de la fermeture d’un puits, il s’agit plus généralement d’'une saumure.

!4 Ce sont des colonnes partielles, c’est-a-dire qui ne remontent pas jusqu’en téte de puits.
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Une éruption est le résultat de la défaillance successive des deux barrieres de
sécurité principales du puits, a savoir :

« dune part, la colonne de fluide destinée a vaincre la pression des fluides de
formation, colonne qui constitue ce que I'on appelle la barriére primaire.

et dautre part I'enveloppe constituée par le ciment, les cuvelages et le
dispositif de sécurité de surface™, qui forme ce que I'on appelle la barriére
secondaire.

Autrement dit, pour qu’il y ait une éruption, il faut qu'’il y ait d’abord une venue,
c'est-a-dire un afflux de fluides de formation dans le puits (défaillance de la
barriére primaire), puis que cette venue soit non contrélée, c’est-a-dire que le
ciment, les cuvelages ou le BOP aient été inopérants a contenir cette venue
(défaillance de la barriere secondaire).

Dans les sections suivantes, seront analysés dans un premier temps les
mécanismes (ou scénarios) qui peuvent mener a une venue. Ensuite, sont
analysées les raisons qui peuvent conduire a un contrble de venue inopérant.

Pour illustrer ces propos, nous nous placerons dans le cas d’un puits en phase de
forage, qui constitue la phase ou le risque d’éruption est le plus important, comme
nous le verrons dans la section 4.1.4.

Notons que la section suivante suppose connus les principes de base du forage et
le vocabulaire associé. Le lecteur pourra se référer, au besoin, au rapport
« Contexte et aspects fondamentaux du forage et de l'exploitation des puits
d’hydrocarbures » de 'INERIS [6], dans lequel ces principes sont rappelés.

4.1.2 Les mécanismes initiateurs d’'une venue

Une venue est un incident relativement commun lors d’'un forage qui, dans la
grande majorité des cas, est maitrisé par I'équipe de forage.

Pour illustration, la Figure 24 montre le nombre « d’incidents de forage »
enregistrés chaque année en mer du Nord, sur le plateau continental Norvégien.
L'essentiel de ces incidents de forage correspondent a des venues. On constate
gu’en exploration, environ 15% des puits, soit 1 puits sur 6 en moyenne connait un
incident en cours de forage. Pour un puits de développement, il s’agit d’environ 1
puits sur 12.

1 gue nous supposerons, pour la simplicité du raisonnement, étre un BOP.
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Figure 24 : Fréquence des incidents de forage relevés sur le plateau continental
norvégien en fonction des années, pour les puits d’exploration et pour les puits de
développement (source : PSA [13])

Une venue est le fait d'un déséquilibre de pression, la pression exercée par la
colonne de boue au fond du puits devenant insuffisante pour contrer la pression
interstitielle des fluides contenus dans les formations.

Ce désequilibre de pression peut étre lié a un ensemble de raisons, dont les plus
frequemment rencontrées dans I'accidentologie sont les suivantes :

e une présence de gaz a faible profondeur: dans certains contextes
(notamment en mer profonde), du gaz sous forme d’hydrates peut étre piégé
dans des formations peu profondes (entre quelques dizaines et quelques
centaines de metres sous le fond de la mer). Lorsque le forage traverse ces
couches, le gaz se libére, conduisant a un gazage de la boue, voire a une
venue massive de gaz. Ce dernier cas se produit, notamment, lorsque le
forage rencontre, ce qui arrive occasionnellement, un volume important de gaz
piégé. L'éruption du gaz est alors presque inévitable et difficile a maitriser, car
le puits ne dispose pas, a ce moment la du forage, de dispositif d’obturation du
puits (BOP). Au mieux, un diverteur, c’est-a-dire un dispositif de dérivation,
peut permettre de canaliser le gaz jusqu’a une zone sdre, en dehors de toute
source d’inflammation possible. Ce scénario est une des causes les plus
fréquentes d’éruptions en offshore, comme nous le verrons dans la section
4.1.4;

* une densité de boue insuffisante : une erreur humaine ou instrumentale dans
la formulation, la fabrication ou les tests de contrble de la boue avant son
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pompage dans le puits peut conduire a ce que la boue n’ait pas la densité
prévue ;

e une manoeuvre de la garniture trop rapide : une remontée trop rapide de la
garniture de forage lors d’'une manceuvre peut conduire, par effet piston, a un
allégement de la colonne de boue et & un déséquilibre de pression au fond du
puits ;

e la rencontre imprévue d'une formation en surpression: dans le cas d'un
forage d’exploration, les connaissances préalables des formations traversées
sont nécessairement partielles. Il n’est donc pas rare qu’une formation
contenant des fluides sous pression n’ait pas été identifiée et prise en compte
dans le programme de forage, ce qui peut amener a l'utilisation d’'une boue
non adaptée lors de la traversée de cette formation ;

e une perte de circulation de boue, c’est-a-dire une diminution de la hauteur de
la colonne de boue dans le puits du fait de pertes dans les terrains. Ces pertes
peuvent étre liées notamment :

au passage d’'une formation tres fracturée ;

a une densité de boue trop élevée par rapport a la densité prévue,
conduisant a une fracturation involontaire des terrains ;

o aune manceuvre trop rapide de la garniture, cette fois dans le sens de la
descente, qui peut soumettre les formations sous-jacentes a une pression
excessive et fracturer les terrains ;

e la vidange incontrélée ou l'arrachement du tube prolongateur (uniguement en
mer _profonde) : le tube prolongateur est un élément particulierement sollicité
lors d’un forage, notamment du fait des courants marins ou de la houle. Il peut
donc étre fragilisé, notamment par des effets de fatigue, et étre en proie a la
rupture d’'un de ses éléments. En cas de rupture, le tube prolongateur peut se
vider partiellement de sa boue, ce qui conduit & un déséquilibre de pression
au fond du puits ;

e lintersection d’'un puits adjacent : une erreur humaine ou instrumentale dans
le contrdle de la direction du forage peut mener a l'intersection d’'un puits
adjacent et provoquer un déséquilibre de pression au fond du puits ;

e une cimentation défectueuse, par exemple lorsqu’'une formation en
surpression vient d’étre traversée et recouverte d'un cuvelage dont la
cimentation a échoué. Si le forage est poursuivi sans avoir détecté (et remédié
a) cette cimentation défectueuse, il peut s’ensuivre, lors de la poursuite du
forage, une intrusion dans le puits des fluides contenus dans cette zone en
surpression, a travers la cimentation défectueuse.
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4.1.3 Les raisons possibles d’un contr6le de venue inopérant

Aprés avoir examiné les scénarios les plus courants pouvant conduire a une
venue, nous allons maintenant voir les circonstances qui peuvent amener a une
venue non controlée, c’est-a-dire dégénérant en éruption.

L’accidentologie permet d’en discerner au moins quatre :

e détection tardive d’'une venue : pour avoir les meilleures chances de pouvoir
étre contrdlée, une venue doit étre détectée le plus tot possible. La précocité
de la détection d’une venue repose sur un ensemble de facteurs : I'efficacité et
la redondance des principes de détection utilisés'®, la compétence du
personnel et un grand nombre de facteurs humains et organisationnels
(réactivité, communication, fatigue, sensibilisation au risque de venue, etc.).
Une défaillance dans l'un de ces secteurs peut conduire a une détection
tardive, qui peut fortement compliquer, voir mener a I'échec du contrble de la
venue ;

o défaut d’actionnement ou d’efficacité du BOP : en cas de venue, une des
premieres mesures de mise en sécurité du puits consiste a fermer le BOP. Le
succes de cette mesure dépend de plusieurs facteurs :

o la possibilité d’actionner le BOP : l'actionnement du BOP est opéré par
des lignes de commande, qui doivent étre disponibles et fonctionnelles au
moment de l'incident. Une rupture ou un dysfonctionnement de ces lignes
de commande peut rendre compliquée ou impossible la fermeture du
BOP ;

o [l'aptitude des obturateurs a contenir la pression exercée en téte de puits :
Le BOP est composé d’'un ensemble de machoires (rams) dont la pression
de service doit étre adaptée a la pression maximale exercée en téte de
puits en toute situation (y compris dégradée). Une erreur de conception
(par exemple un choix inadapté par rapport a la pression exercée en téte
de puits), de montage, de test ou de maintenance du BOP peut conduire a
un défaut de fonctionnement de celui-ci, mettant en péril le contréle de la
venue ;

e procédure de contrle de venue inadéquate : une fois le puits fermé, la reprise
de contrble du puits consiste a évacuer la boue viciée vers une ligne
d’évacuation (choke line) et a injecter dans le puits une boue ayant la densité
suffisante pour contrer la pression interstitielle des fluides de formation. Cette
opération dite « de contrble de venue » est délicate car elle repose sur un
ajustement tres fin des parametres du puits (pression, débit, densité de boue).
Il arrive qu’une erreur de calcul, une erreur opératoire, une négligence dans le

'® |es principes de détection les plus courants sont notamment : le suivi de I'évolution de la vitesse
d’avancement du forage (ROP). le suivi du niveau de boue dans les bacs, la mesure de densité de
la boue en sortie du puits, la teneur en gaz de la boue et la détection de gaz en surface.
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suivi de la procédure ou le choix d’'une procédure inadaptée, méne a un échec
du contréle de la venue et par conséquent a une éruption, superficielle ou
souterraine. Le cas de l'accident de Campo de Frade, que nous détaillerons
au 8§ 4.3, est exemplaire de ce type d’incident.

e architecture inadéquate du puits : l'architecture d’'un puits (c’est-a-dire le
nombre, la profondeur, le diamétre des phases de forage et les
caractéristiques des cuvelages) doit étre prévue pour qu’en cas de venue lors
du forage, la pression qui s’exerce sur la section découverte du puits ou celle
qui s’exerce sur la partie revétue du puits, soit inférieure respectivement a la
résistance des terrains (pour la partie découverte) ou a la résistance a
I'éclatement des cuvelages (pour la partie revétue). Ce dimensionnement
repose, notamment, sur des hypotheses réalistes concernant les pressions
maximales susceptibles de s’appliquer en paroi du puits en cas de scénarios
accidentels (par exemple le remplissage total ou partiel du puits par du gaz). Il
peut arriver qu’une erreur dans les calculs de dimensionnement, un défaut de
fabrication ou de test d’un cuvelage ou un endommagement de celui-ci lors de
sa descente dans le puits, conduise a ce que la pression exercée par la venue
dépasse la résistance du terrain ou d’un élément de cuvelage. Une éruption
souterraine est alors inévitable.

4.1.4 Synthese
La Figure 25 récapitule les scénarios d’éruption passés en revue précédemment.

Ces scénarios ne sont aucunement exhaustifs. Ils ont été mis en lumiére a travers
I'accidentologie que nous avons parcourue mais ils nécessitent d’étre complétés
ou adaptés, notamment en fonction du contexte de chaque site.
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Figure 25 : Synthése des principaux scénarios d’éruption en cours de forage
mis en évidence par l'accidentologie. Le phénoméne généré peut étre un phénoméne dangereux (PhD),
c’est-a-dire pouvant potentiellement atteindre des enjeux humains ou un phénomene impactant (Phl),
c’est-a-dire un phénomene pouvant avoir des impacts sur I'environnement.
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4.2 ELEMENTS D’EVALUATION DU RISQUE D’ERUPTION

4.2.1 Préambule et définitions

Apres avoir examiné les scénarios qui peuvent mener a une éruption en cours de
forage, quelgues éléments d’évaluation du risque d’éruption sont apportés ci-
apres, pour chacune des phases de la vie d’un puits.

Ces éléments proviennent de deux études réalisées en Norvege [17][18], qui ont
permis d’établir, & partir de la base Blowout du SINTEF, des fréquences
d’éruptions pour différentes phases de vie d'un puits (forage, exploitation,
interventions, reconditionnement). Ces fréquences sont reportées, sous forme de
tableaux, en ANNEXE E.

Notons que ces fréquences s’appliquent a des puits offshore, représentatifs des
puits situés en mer du Nord et dans le golfe du Mexique.

Il est utile, pour bien comprendre le sens des résultats présentés ci-apres, de
poser les définitions des termes utilisés :

e éruption aérienne : éruption dont le point de sortie se situe au dessus du
niveau du sol (a terre) ou au dessus du niveau de la mer (en mer) ;

e éruption sous-marine : éruption dont le point de sortie se situe entre le niveau
de la mer et le niveau du fond marin ;

e  éruption souterraine : éruption dont le point de sortie se situe en dessous du
niveau du sol (a terre) ou en dessous du niveau du fond marin (en mer) ;

e éruption de surface : éruption aérienne ou sous-marine ;

e  éruption stoppée : éruption dont le développement a été rapidement stoppé
par la mise en ceuvre d’'une barriére de protection présente sur le puits au
moment de I'incident, typiquement, la fermeture du BOP ;

e éruption canalisée par diverteur : éruption dont le jet a été canalisé hors de la
plate-forme a I'aide d’un diverteur ;

» forage d’exploration : forage réalisé dans une zone non encore reconnue ;
» forage de délinéation : forage visant a apprécier les limites d’'un gisement ;

» forage de développement: forage d'un puits destiné a I'exploitation d’un
gisement ;

e« HPHT : haute pression haute température. Ce qualificatif s’applique a des
forages réalisés au-dela de 4500m de profondeur ;

* puits a gaz : puits réalisé dans une formation dont le ratio gaz/huile (gas to oil
ratio, GOR) est supérieur a 1000 ;

e puits a huile : puits réalisé dans une formation dont le ratio gaz/huile est
inférieur a 1000 ;

« forage des formations peu profondes (gaz a faible profondeur): phase de
forage pendant laquelle le BOP n’a pas encore été installé ;
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e complétion : équipement et traitement d’'un puits en vue de sa mise en
exploitation ;

e wireline : intervention sur un puits en exploitation consistant & descendre un
cable dans le puits pour remonter des équipements ou réaliser des mesures ;

e coiled tubing : intervention sur un puits en exploitation consistant a descendre
un long tube d’'un seul tenant dans le puits, pour réaliser des opérations de
traction modérées et de pompage ;

e snubbing : intervention sur un puits reposant sur l'utilisation d’un train de tubes
vissés les uns aux autres et permettant de réaliser une grande variété
d’opérations : poussée, traction, pompage, rotation ;

e workover (ou reconditionnement) : Intervention consistant a neutraliser un
puits et a retirer la complétion en vue d’y effectuer des modifications ou des
réparations.

4.2.2 Evaluation du risque d’éruption de gaz a faible profondeur

Les chiffres des lignes 1 a 12 du Tableau 7 et des lignes 1 a 8 du Tableau 8
permettent d’évaluer le risque d’éruption de gaz a faible profondeur pour un puits
offshore.

Les chiffres relatifs a un puits d’exploration et & un puits de développement sont
repris respectivement sur les schémas de la Figure 26 et de la Figure 27. En bleu
figurent les estimations du SINTEF, en rouge celles du bureau d'étude
Scandpower.

Scandpower ERUPTION DE GAZ A FAIBLE PROFONDEUR 6,0E-4
SINTEFE PUITS D'EXPLORATION OFFSHORE

Eruption
aérienne

1,6E-3

6,6E-4

Barric g Barric g Eruption de
arrieres de . arrieres de surface
prévention Diverteur mitigation 9,8E-4
2,5E-3 1,6E-3
L. I I
Venue Eruption ou sous-marine
I I I 9,4E-4
2,5E-3
lB,SE-A l9,3E-5 0
. . Eruption
Erupt_lo’n Eruptlgn souterraine
canalisée stoppée
6,2E-4 2,9E-4 0

Figure 26 : Fréquences d’*éruptions de gaz a faible profondeur (par puits foré) pour un
puits d’exploration offshore (données source : base Blowout, d’apres [16]). Les
estimations du SINTEF reportées sur ce schéma correspondent a la moyenne de celles
fournies dans le Tableau 7 pour un puits d’exploration et un puits de délinéation.
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Scandpower ERUPTION DE GAZ A FAIBLE PROFONDEUR 4,7E-4
SINTEE PUITS DE DEVELOPPEMENT OFFSHORE Eruption
Zov e
aérienne
1,2E-3
Eruotion d 7,9E-4
ruption de
Barriéres de Diverteur Barriéres de Ssrface 9
prévention mitigation 7,4E-4
1,9E-3 9,6E-4 .
I I I Eruptlor_1
Venue Eruption ou sous-marine
I I I 1,7E-4
1,7E-3
l 6,5E-4 l 7,3E-5 0
Eruption Eruption
ptior Eruption stoppée souterraine
canalisée

7,0E-4 8,8E-5 44E-5

Figure 27 : Fréquences d’éruptions de gaz a faible profondeur (par puits foré) pour un
puits de développement offshore (données source : base Blowout, d’aprés [16])

Les principales informations qui en ressortent sont les suivantes :

e en exploration, 2,5 puits sur 1000 connaissent une éruption de gaz a faible
profondeur. En développement, la fréquence est de 1,8 puits sur 1000 ;

e dans environ 60% des cas, une éruption de gaz a faible profondeur n’est pas
malitrisée (c’est-a-dire ni stoppée ni canalisée) ;

e dans environ 35% des cas le diverteur permet de détourner le jet de gaz hors
de la plate-forme ;

e il est pratiguement impossible de stopper une éruption de gaz a faible
profondeur lorsqu’elle a été initiee (5% de succés). La maitrise du risque
d’éruption de gaz a faible profondeur réside donc essentiellement dans sa
prévention®’

e une éruption de gaz a faible profondeur est sous-marine dans 60% des cas.
Dans les autres cas, elle se produit sur le support.

4.2.3 Evaluation du risque d’éruption lors du forage des formations
profondes

Avant de discuter des fréquences d’éruptions en forage observées dans le
contexte de l'offshore, il est important de souligner, au préalable, que le risque
d’éruption n’est pas présent dans tous les contextes. En effet, un grand nombre de
puits en France, dans le bassin parisien notamment, sont réalisés dans des
conditions de pression du réservoir qui ne permettent pas au pétrole de remonter
naturellement jusqu’en surface. Le risque d’éruption est alors négligeable. En
revanche, celui-ci est bien présent, par exemple, dans le cas de puits a gaz ou
dans le cas de puits a huile forés dans les gisements HPHT.

" Une des mesures principales de prévention est la réalisation, avant le démarrage du forage,
d’'une bonne reconnaissance du fond de la mer (c’est-a-dire des sédiments et des formations de
sub-surface) par méthodes sismiques, carottages, tests de pénétrométrie, etc.
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En ce qui concerne plus spécifiguement l'offshore, les statistiques établies par le
SINTEF et par Scandpower a partir de la base Blowout sont reportées dans les
schémas de la Figure 28 et Figure 29, respectivement pour un puits d’exploration
et pour un puits de développement.

Scandpower ERUPTION EN PHASE DE FORAGE 1,9E-4
SINTEF PUITS D'EXPLORATION NORMAL OFFSHORE Eruption
aérienne
2,5E-4
9,1E-4
Eruption de
Bar,riéreg, de Barrieres de surface
prévention mitigation 6,0E-5
2 8E-3 1,55E-3
I - Eruption
Venue Eruption sous-marine
I 6,3E-4
2,5E-3
lZ,SE—B 6.0E-5
. Eruption
Eruptlc,m souterraine
stoppée
9,3E-4

0

Figure 28 : Fréquences d’éruptions en phase de forage (par puits foré) pour un puits
d’exploration normal offshore (données source : base Blowout, d’aprés [16]). Les
estimations du SINTEF reportées sur ce schéma correspondent a la moyenne de celles
fournies dans le Tableau 7 pour un puits d’exploration et un puits de délinéation. Les
estimations de Scandpower reportées sur ce schéma correspondent a la moyenne de
celles fournies pour les puits a huile et les puits & gaz (colonne 3 du Tableau 8).

Scandpower ERUPTION EN PHASE DE FORAGE 4,0E-5
SINTEF PUITS DE DEVELOPPEMENT NORMAL OFFSHORE Eruption
aérienne
5,0E-5
3,0E-4
Eruption de
Barriéres de Barrieres de surface
prévention mitigation 1,0E-5
5,5E-4 3.5E-4
I - Eruption
Venue Eruption sous-marine
I 4,9E-5
7,0E-4
141954 1,0E-5
. Eruption
Eruptlc?n souterraine
stoppée
22E-4 1,3E-4

Figure 29 : Fréquences d’éruptions en phase de forage (par puits foré) pour un puits de
développement normal offshore (données source : base Blowout, d’aprés [16])

On y constate les principaux points suivants :

INERIS DRS-15-149641-02735A Page 62 sur 77



« en exploration, environ 2,78 puits sur 1000 connaissent une éruption en cours
de forage des formations profondes. Ce chiffre est comparable a celui relatif
aux éruptions de gaz a faible profondeur (2,5 puits sur 1000) ;

« la fréquence d’éruption est 4 fois moins importante (0,6 pour 1000 puits) pour
un puits de développement que pour un puits d’exploration. La connaissance
préalable des formations géologiques traversées représente donc un gain tres
important en termes de réduction du risque d’éruption ;

« dans environ 50% des cas'®, I'‘éruption est stoppée peu aprés son initiation.
Ce chiffre, bien supérieur a celui enregistré en phase de forage des formations
peu profondes est lié a la présence d'un BOP en téte de puits ;

* le point de sortie de I'éruption se situe dans environ 70% des cas sur le
support, dans 15% des cas dans la mer et dans 15% des cas en souterrain.

Par ailleurs, les statistiques établies dans le Tableau 8, non reprises ici sous forme
de schéma, montrent que :

* la fréquence d'éruptions en phase de forage des formations profondes est
environ 50% plus importante pour un puits a gaz que pour un puits a huile ;

e pour un puits d’exploration HPHT, 18 puits sur 1000 connaissent une éruption
en phase de forage des formations profondes. Cette fréquence est de 3,4
puits sur 1000 pour un puits de développement HPHT. Le risque de connaitre
une éruption en phase de forage des formations profondes est donc 6 fois
plus importante pour un puits HPHT que pour un puits ordinaire.

4.2.4 Evaluation du risque d’éruption lors des inte  rventions sur puits

La Figure 30 présente les fréequences d’éruptions établies a partir de la base
Blowout, pour différents types d'interventions sur puits en offshore®. Ces chiffres
correspondent a une moyenne des fréquences d’éruptions observées pour les
puits a gaz et pour les puits a huile.

¥ et : en effectuant une moyenne entre les estimations du SINTEF et celles de Scandpower.

19 Les estimations du SINTEF et de Scandpower sont en net désaccord sur la proportion de cas oU
I'éruption est stoppée peu aprés son initiation. Pour le SINTEF, cette proportion va de 0 a 30%
(selon que l'on est en exploration ou en développement) alors que pour Scandpower, cette
proportion est de pres de 90% dans les deux cas. Nous avons retenu ici une valeur intermédiaire
de 50% que nous avons appliquée aux puits ordinaires et aux puits HPHT.

2 Notons que la complétion, c’est-a-dire I'opération de conditionnement du puits avant sa mise en
exploitation, n’est pas une «intervention sur puits » au sens strict mais elle comporte des
similitudes avec les interventions de workover, qui sont des opérations de reconditionnement du
puits. Pour cette raison, et afin de ne pas aller trop dans les détails de chaque opération, nous
avons inclus ses statistiques dans le méme graphe que celui des interventions sur puits.
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Figure 30 : Fréquences d’éruptions (par opération) pour différents types d’interventions
sur puits offshore (données source : base Blowout, d’aprés [16]). Les chiffres reportés
dans ce diagramme sont : pour le opérations de workover, complétion et wireline, une
moyenne des estimations fournies par le SINTEF (Tableau 7) et Scandpower (Tableau
8) ; pour les opérations de snubbing et coiled tubing, I'estimation fournie par
Scandpower? (Tableau 8).

Il ressort du diagramme de la Figure 30 que :

e les interventions de type workover sont celles qui présentent le plus fort taux
d’éruption (1,3 pour 1000 opérations). Ce résultat n’est pas une surprise, dans
la mesure ou une intervention de workover implique le retrait de la téte de
puits et la reprise de contréle du puits par un fluide d’intervention. Il s’agit donc
d’'une opération nécessairement plus délicate que celles qui sont opérées
sans nécessité de retirer la téte de puits de production (snubbing, coiled
tubing, wireline) ;

e les interventions au cable (wireline) présentent une fréquence d’éruptions
marginale (0,02 pour 1000 opérations), soit 60 fois moins qu’une opération de
workover ;

e En moyenne, 50% des éruptions qui surviennent pendant une intervention sur
puits ne parviennent pas a étre maitrisées ;

Par ailleurs, un comparatif des statistiques établies pour les puits a gaz et pour les
puits a huile (Tableau 8, colonnes 4 et 5) montrent que la fréquence d’éruptions
lors d’'une intervention sur puits est 2,6 fois plus élevée pour un puits a gaz que
pour un puits a huile. On note que ce ratio est plus important que celui observé
lors de la phase de forage (ou celui-ci était de 1,5).

! Le SINTEF n’ayant pas fourni d’estimations d’éruption pour ces opérations.
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4.2.5 Evaluation du risque d’éruption sur un puits en exploitation

En phase d’exploitation, les statistiques établies a partir de la base Blowout et
reportées dans les Tableau 7 et Tableau 8 montrent que :

e la fréquence déruption pour un puits offshore en exploitation est en
moyenne® de 5,4 10 par puits et par an. Autrement dit, un puits offshore en
exploitation pendant 40 ans a 2,2 « chances » sur 1000 de connaitre une
éruption.

e les éruptions lieces a des causes externes (collision de bateau, incendie,
mouvement de terrain, conditions météorologiques extrémes, etc.) sont plus
fréequentes que celles liées a des causes internes (corrosion, défaillance
mécanique, vieillissement, etc.) (voir Figure 31) ;

e environ 50% des éruptions liées a des causes internes parviennent a étre
maitrisées. En revanche, celles iées a des causes externes ne sont jamais

malitrisées.
0,05
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0,04 M Eruption maitrisée
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Figure 31 : Fréquences d’éruptions (par an) pour un puits offshore en exploitation en
fonction du type de causes qui en est a l'origine (données source : base Blowout, d’aprés
[16]). Les chiffres reportés dans ce diagramme sont ceux établis par Scandpower
(Tableau 8, lignes 27 a 30, colonne 3).

L’éruption, c’est-a-dire la fuite massive des effluents d’'un puits, constitue le cas
extréme d'une perte d’intégrité du puits. Heureusement, l'éruption reste un
événement rare en phase d’exploitation (5,4 10 par puits et par an). Le plus
souvent, un défaut d’intégrité du puits va se manifester par une petite fuite qui,
dans la plupart des cas, pourra étre détectée par une surveillance adéquate (suivi
des pressions dans les annulaires, essais d'étanchéité, controle des tubages lors
de workover, etc.).

2 Moyenne entre les fréquences établies par le SINTEF et par Scandpower.
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Afin d’avoir une image de l'intégrité des puits dans le secteur norvégien de la mer
du Nord, le PSA, en 2006, a mené un audit aupres de 15 compagnies pétrolieres,
portant sur 1866 puits (d’injection et de production).

Les puits ont été classés par catégories, en fonction de I'état de leurs deux
barrieres principales de sécurité :

e rouge : défaut d’intégrité sérieux : une barriere est défaillante et I'autre est
dégradée, non veérifiée ou présente des fuites ;

e orange : défaut d’intrégrité significatif : une barriere est défaillante mais l'autre
est intacte ;

e Jaune: défaut d’intégrité limité . une barriére est dégradée, par exemple
présente de petites fuites, mais ces fuites restent dans les limites acceptables
et la deuxiéme barriére est intacte ;

e vert: puits intact ou présentant des défauts insignifiants.

La Figure 32 présente une cartographie des résultats. lls montrent gue 7,8% des
puits (catégories rouge et orange) présentent des défauts d’intégrité sérieux ou
significatifs. Suite a ces investigations, le PSA a exigé soit la réparation, soit la
fermeture définitive des puits concernés.

Il serait dangereux de transposer ces résultats a d’autres types de contextes ou a
d’autres zones géographiques. Néanmoins, ces résultats montrent que, méme
dans une région du monde bénéficiant des standards les plus élevés en termes de
sécurité et de protection de I'environnement, a savoir la Norvége, I'intégrité a long-
terme des puits reste une problématique importante.

31N

Figure 32 : Répartition des puits en fonction de leur intégrite.
(source : PSA [13])
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4.2.6 Synthese

La Figure 33 et le Tableau 6 récapitulent les fréquences d’éruptions établies a
partir de la base Blowout, pour différentes phases de la vie d’un puits offshore.

Il faut retenir de cette synthése les points suivants :

la phase de forage est celle ou le risque d’éruption est le plus fort. Cette phase
cumule deux types de risques :

o un risque d’éruption de gaz a faible profondeur lors du forage des
formations peu profondes : la fréquence de ce type d’événément, pour
un forage d’exploration, est de 2,5 pour 1000 puits ;

o un risque d’éruption plus conventionnel lors du forage des formations
profondes, dont la fréquence d’occurrence, pour un forage d’exploration,
est de 2,7 pour 1000 puits ;

En cumulé, la fréquence d'une éruption au cours d'un forage
d’exploration dans le contexte offshore est donc estimée, en moyenne, a
5,2 pour 1000 puits forés.

le risque d’éruption en cours de forage est multiplié par 5 pour un puits HPHT.
Dans un contexte HPHT, 20,5% puits sur 1000, soit environ 2% des puits
connaissent une éruption en cours de forage ;

le risque d’éruption en cours de forage est 2 fois moins important pour un puits
de développement (2,4 pour 1000 puits en contexte normal®) que pour un
puits d’exploration (5,2 pour 1000 puits en contexte normal) ;

les opérations de reconditionnement de puits (workover) sont les interventions
sur puits qui présentent la plus forte fréquence d’éruption (1,3 pour 1000
opérations). Les interventions au céable (wireline) connaissent une fréquence
d’éruption marginale, 60 fois inférieure a celle d’'une opération de workover ;

en moyenne 50% des éruptions parviennent a étre maitrisées peu apres leur
survenue.

3 et *: ce chiffre est obtenu en cumulant la fréquence d’éruptions lors du forage des formations
peu profondes (shallow gas) et celle observée lors du forage des formations profondes.

24

c’est-a-dire non HPHT
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Gaz a N
Forage | F faible | 22 2 Compléti | F Coiled
Phase ou opération explo lorage orage aivle faible |Workover omplet! or:f\ge Snubbing OI,E Production| Wireline
dév HPHT| explo prof. i on dév tubing
HPHT prof. dév
explo
Eruption maitrisée 9 1,7 1,35 0,9 0,7 0,71 0,35 0,3 0,18 0,23 0,01 0,011
Eruption non maitrisée 9 1,7 1,35 1,6 1,1 0,59 0,28 0,3 0,34 0,14 0,044 0,008
TOTAL 18 3,4 2,7 2,5 1,8 1,3 0,63 0,6 0,52 0,37 0,054 0,019

Tableau 6 : Fréquences d’éruptions pour différentes phases de la vie d’un puits offshore, pour 1000 puits
foré, pour 1000 opérations ou pour 1000 ans selon les phases considérées.
(données source : base Blowout, d’aprés [16]).
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Figure 33 : Fréquences d’éruptions pour différentes phases de la vie d’un puits offshore, pour 1000 puits
forés, pour 1000 opérations ou pour 1000 ans selon les phases considérées.1* graphe : échelle linéaire,
2°™ graphe : échelle log (données source : base Blowout, d’aprés [16]).
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4.3 RETOUR D’EXPERIENCE DE QUELQUES CAS RECENTS D’ERUPTIONS DE PUITS

Cette derniére section analyse plus en détails trois cas récents d’éruptions de
puits survenus dans des contextes offshore.

Le plus connu d’entre eux est celui de la plate-forme Deepwater Horizon (puits
Macondo), dans le golfe du Mexique, le 20 avril 2010.

Les deux autres sont celui de Campo de Frade, au large du Brésil en 2011 et celui
d’Elgin, en mer du Nord en 2012.

Ces cas ont été développés sous forme de fiches détaillées d’accidents, qui sont
présentées en ANNEXE C. Ces fiches ont été réalisées sur le modéle des fiches
détaillées de la base ARIA du BARPI, dans l'optique qu’elles puissent étre
versées, a terme, dans cette base.

Notons que le niveau d’information sur chacun de ces trois accidents n’est pas
identique :

e celui de Macondo est probablement 'accident le plus documenté de I'histoire
de l'industrie pétroliére ;

e celui de Campo de Frade est relativement bien documenté, dans la mesure ou
un rapport d’enquéte a été publié et mis en accés public.

e le troisieme, celui d’Elgin, a été largement commenté lors de sa survenue en
2012 mais l'analyse de ses causes techniques et profondes n’a pas encore
fait, & notre connaissance, I'objet d’une publication officielle.
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5. CONCLUSION

La France n’est pas connue pour ses ressources en hydrocarbures. Cependant,
notre territoire connait une activité d’exploration et d’exploitation modérée mais
continue depuis le 19°™° siecle, avec encore 600 puits aujourd’hui en exploitation
et une quinzaine de nouveaux forages par an. D’autre part, les zones offshore
situées sur le plateau continental francais, au large de la Guyane ou dans le canal
du Mozambique autour des iles Eparses, suscitent un intérét croissant des
compagnies pétrolieres. Ainsi, cing forages ont été réalisés au large de la Guyane
entre 2011 et 2013 et de nouvelles demandes de permis d’exploration dans cette
région sont en cours d’instruction.

Dans ce contexte, il est important, que les pouvoirs publics disposent d’une
capacité d’expertise, leur permettant d’évaluer de maniere objective les risques et
impacts que ces activités peuvent génerer et a mettre en place les dispositions
réglementaires permettant d’encadrer au mieux ces activités.

Ce rapport s’inscrit dans le cadre de la mission de I'INERIS de contribuer a
I'évaluation et a la maitrise des risques et impacts liés aux activités d’extraction
d’hydrocarbures, notamment dans le contexte de l'offshore. Pour cela, une revue
internationale de I'accidentologie dans ce domaine a été effectuée, en essayant
d’exploiter au mieux les nombreuses bases de données existantes et les rapports
d’analyse publiés par les organismes et bureaux d’expertise étrangers.

Par ailleurs, une base de données spécifique a été constituée, comprenant 262
événements. Cette base pourrait étre intégrée, a terme, dans la base ARIA du
BARPI, afin d’enrichir le retour d’expérience francais dans ce domaine.

Il ressort de ce travail un ensemble d’enseignements précieux et de données
chiffrées sur les fréquences d’accidents, qui peuvent étre synthétisés au travers
des points suivants :

* le secteur de I'exploration-production des hydrocarbures bénéficie d’un niveau
de sécurité, pour les salariés, globalement équivalent a celui_des autres
secteurs de lindustrie. En effet, le taux de mortalité (2,2 pour 100 millions
d’heures travaillées) ou le taux d'accidents®™ (0,45 par million d’heures
travaillées) sont comparables a ceux que I'on trouve, en moyenne, dans les
autres domaines d’activité. Les risques d’'accidents du travail sont toutefois
deux fois plus élevés en mer qu’'a terre. C’est probablement une des raisons
qui expliquent que 'Europe, dont I'essentiel de I'activité se déroule offshore,
ressorte comme étant la région du monde ou les personnels travaillant dans
I'exploration-production sont les plus exposés aux accidents du travail. On
note également que les opérations les forage sont celles qui concentrent le

?® « accident » défini ici comme une situation ou une personne est dans l'incapacité de travailler
pendant au moins 1 journée suite a un événement accidentel
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plus de risques en termes d’accident du travail. Les accidents du travail y sont
50% plus fréquents qu’en phases de production, par exemple ;

e en ce qui concerne les accidents majeurs, c’est-a-dire les accidents les plus
préjudiciables en termes de vies humaines et/ou d’impact environnemental,
nous n'avons pas trouvé de statistiques pertinentes ailleurs que dans le
domaine de l'offshore. Dans ce domaine, l'industrie pétroliere et gaziere a
beaucoup progressé, depuis les années 70-80, en termes de réduction de la
fréequence de ces accidents. Une amélioration marquée de la sécurité s’est
opérée, notamment, apres I'accident de Piper Alpha, en 1988. Concernant la
typologie de ces accidents, seuls 20% d’entre eux sont liés a des incidents sur
puits (éruptions, venues, défaillances de barrieres de seécurité, etc.), la
majorité des accidents étant liés soit a des fuites sur des installations de
surface (40%), soit a des problemes de stabilité des supports en mer ou de
collisions (40%). En revanche, lorsque I'on regarde les conséquences des
accidents, on s’apercoit que les éruptions de puits figurent parmi les accidents
les plus dommageables en termes de dommages matériels mais surtout en
termes dimpact environnemental. Notamment, les deux rejets
d’hydrocarbures en mer les plus importants de lhistoire sont liés a deux
éruptions de puits en cours de forage (Ixtoc | en 1979 et Macondo en 2010).
Les dispositifs de coiffage de puits (capping device) mis au point a I'occasion
de I'accident de Macondo et améliorés par la suite sont de nature, en principe,
a eviter le renouvellement de marées noires de telle ampleur a I'avenir ;

e cC'est dans |la phase de forage que le risque d’éruption est le plus fort (5,2
éruptions pour 1000 puits forés en offshore). Cette phase cumule a la fois un
risque d’éruption de gaz a faible profondeur (2,5 pour 1000 puits) et un risque
d’éruption lors du forage des formations plus profondes (2,7 pour 1000 puits).
Ce risque est toutefois extrémement variable selon le contexte du puits. Tout
d’abord, il ne fait aucun doute que le risque d’éruption augmente avec la
profondeur. En effet, les forages réalisés dans des contextes HPHT (haute-
pression haute température), c’est-a-dire a des profondeurs dépassant les
4500 m, sont ceux qui connaissent les éruptions les plus fréquentes, 6 fois
plus fréquentes, en moyenne, que dans des contextes de forage plus
ordinaires. En contexte HPHT, 2% des puits connaissent une éruption en
cours de forage. D’autre part, il va de soit que le risque d’éruption diminue
avec la connaissance du milieu géologigue dans lequel le forage est réalisé.
Ainsi, les puits de développement connaissent, en moyenne, une fréquence
d’éruption deux fois moindre par rapport a un puits d’exploration. Enfin, la
nature des fluides contenus dans la couche réservoir joue un réle important.
Ainsi, les puits a huile connaissent en moyenne deux fois moins d’éruptions
que les puits a gaz ;

e apres la phase de forage, c’est lors des interventions sur puits que le risque
d’éruption est le plus important. Il y a toutefois une grande variabilité du niveau
de risque en fonction du type d’intervention. Sans surprise, ce sont les
opérations de reconditionnement de puits (workover), qui présentent le plus
fort taux d’éruption (1,3 pour 1000 opérations en offshore). Ce sont aussi les
interventions les moins fréquentes réalisées sur les puits. Les interventions les
plus fréquentes, a savoir les interventions au cable (wireline), présentent une
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fréquence d’éruption trés faible (0,019 pour 1000 opérations en offshore), soit
60 fois moins que pour une opération de reconditionnement ;

e une éruption, par définition, est un événement ultime qui survient lorsqu’un
certain nombre de barriéres de sécurité du puits n'ont pas été opérantes en
amont. Lorsque l'éruption a été initiee, les chances de pouvoir encore
malitriser le phénoméne sont amoindries mais restent significatives. En effet,
les données exploitées montrent qu’en moyenne, 50% des éruptions
parviennent a étre maitrisées, peu aprés leur initiation, par I'activation d’'un
dispositif de sécurité (BOP ou diverteur par exemple) ;

e en phase d’exploitation, les puits sont plus rarement exposés au risque
d’éruption qu’en phase de forage ou d’intervention. La fréquence d’éruption y
est de 0,054 pour 1000 puits et par an. Une problématique qui se pose plus
souvent, en phase d’exploitation, est la possibilité de fuites lentes, liées
notamment a une altération progressive de l'intégrité des puits a long-terme
(corrosion des cuvelages, fuite de packers, veillissement des matériaux,
dégradation du ciment au sabot, etc.). Un audit réalisé par le PSA (autorité de
régulation norvégienne) sur plus de 1800 puits de la mer du Nord a révélé que
8% des puits présentaient des défauts d’intégrité sérieux ou significatifs, Ces
résultats montrent que des progrés restent certainement a faire dans ce
domaine. Il convient, pour cela, de veiller au respect des meilleures pratiques
en termes de surveillance et de maintenance des puits, notamment celles
définies dans la norme ISO-TS-16530 « Intégrité du puits pour la phase
opérationnelle », récemment parue en 2014.

Enfin, cette étude a permis d’identifier des principaux mécanismes d’éruption qui
ressortent de l'accidentologie. Nous avons extrait de lI'analyse des accidents,
d’'une part, les mécanismes les plus fréquents qui conduisent a une venue en
cours de forage et, d’autre part, ceux qui s’opposent le plus souvent a un contréle
efficace d’'une venue une fois celle-ci initiée. Cette identification préliminaire des
scénarios d’éruption, établie a partir de l'accidentologie, ne se prétend pas
exhaustive, mais peut constituer une base pour un travail plus complet
d’identification et d’évaluation des risques, travail qui pourra étre mené
ultérieurement.
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ANNEXE A.

AUTRES SOURCES D’'INFORMATION SUR LES ACCIDENTS DANS LE
DOMAINE DE L'EXPLORATION-EXPLOITATION DES HYDROCARBURES
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A-1. Labase ARIA du BARPI

Le BARPI (Bureau d’Analyse des risques et Pollutions Industriels), au sein du
Ministere francais de I'Ecologie, du Développement Durable et de I'Energie
(MEDDE), est le bureau en charge de la collecte, de l'analyse et du partage
d’informations sur les accidents industriels.

Le BARPI gére ainsi une base de données (ARIA, http://www.aria.developpement-
durable.gouv.fr) regroupant environ 43000 accidents, provenant en majorité du
domaine des installations classées (71%), mais également du transport de
matiéres dangereuses (15%) et d’autres domaines tels que les équipements sous
pression, les mines et carrieres, les stockages souterrains, ainsi que les barrages
et digues. La base ARIA donne accés notamment a des résumés d’accidents ainsi
qgu’a des fiches détaillées sur certains accidents.

A I'heure actuelle, le champ de mission du BARPI ne couvre pas spécifiquement
le recensement des accidents liés au secteur de I'exploration-production des
hydrocarbures. C’est la raison pour laquelle la base ARIA comprend assez peu
d’accidents dans ce domaine a ce jour.

Une interrogation de la base ARIA dans son état actuel nous a tout de méme
permis de dénombrer 80 accidents dans le secteur de [I'extraction
d’hydrocarbures, répartis entre 1985 et 2012.

A-2. Le site du CEDRE

Le CEDRE (Centre de Documentation de Recherche et d’Expérimentations sur les
pollutions accidentelles des eaux) a pour mission de fournir conseil et expertise
aux pouvoirs publics francais en matiére de lutte contre les pollutions accidentelles
en mer ou survenant dans les eaux intérieures.

Dans ce cadre, le CEDRE effectue, notamment, un recensement du REX liés aux
pollutions accidentelles dans toutes les eaux du globe. Sa base de données est
disponible en ligne (www.cedre.fr//fr/accident/classement-alphabetique.php).
Chaque accident y est décrit sous forme d’'une fiche résumé. En lien avec la
mission du CEDRE, l'analyse du REX porte davantage sur les mesures
d’intervention et de dépollution prises aprés l'accident, que sur les causes de
I'accident lui-méme.

Sur les 280 accidents que compte la base du CEDRE, nous en avons identifié 10
qui sont associés a des rejets provenant de plates-formes pétrolieres. Les autres
cas correspondent a des accidents de transport maritime.

A-3. Les bases ORION, HCR et Collision du HSE

Le HSE (Health and Safety Executive) est I'autorité de régulation indépendante en
charge de la santé et de la sécurité au travail au Royaume-Uni.
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Au titre de la réglementation RIDDOR 95 (Reporting of Injuries, Diseases and
Dangerous Occurences), tout accident ou maladie entrainant un arrét de travalil
supérieur a 3 jours ou toute situation dangereuse enregistrée sur un lieu de travalil,
sur terre comme sur mer, doit étre reporté au HSE, par l'intermédiaire d’un
formulaire dédiée (OIR/9B).

La base « ORION », gérée par la division « Offshore Safety » du HSE, basée a
Liverpool, rassemble I'ensemble de ces rapports, ainsi que d’autres types
d’'informations tels que les rapports d’enquéte, les rapports d’inspection ou les
arrétés pris suite aux accidents. Malheureusement, cette base de données n’est
pas publique ; le HSE ne met a disposition que des rapports statistiques annuels
(www.hse.gov.uk/offshore/statistics.htm).

Lorsqu’un incident a entrainé un rejet de substances dangereuses, le HSE
encourage I'exploitant ou 'employeur a lui transmettre un rapport complémentaire,
via le formulaire OIR/12. L’ensemble de ces rapports sont collectés dans une base
de données appelée « Hydrocarbon Release » ou HCR
(https://www.hse.gov.uk/hcr3/). L’accés a cette base n’est pas public.

Enfin, une troisitme base, la base « Collision », répertorie les accidents
impliquant des collisions de bateaux ou de plates-formes. Comme les deux
précédentes, cette base n’est pas publique mais le HSE en extrait ponctuellement
des rapports statistiques détaillés (www.hse.gov.uk/research/rrpdf/rr053.pdf).

A-4. Le site de I'IADC

L'IADC (International Association of Drilling Contractors) est ['association
internationale des professionnels du forage et des travaux sur puits.

L’IADC a pour mission, notamment, de promouvoir la sécurité du personnel
impliqué dans les opérations de forage a travers le monde. A ce titre, I''ADC
organise, a travers son programme ISP (Incident Statistics Program), une collecte
et un partage des informations sur les accidents et incidents liés a ces opérations.

L'accés a la base de données de I'lADC est réservé aux membres de
'association, mais celle-ci diffuse régulierement des rapports statistiques
(www.iadc.org/isp/).

L’IADC diffuse également, environ 30 fois par an, des bulletins d’alerte.

A-5. Autres sources

e CNSOPB (Canada-Nova Scotia Offshore Petroleum Board): le régulateur de
la Province de Nouvelle-Ecosse au Canada met en ligne environ 150 résumeés
de cas de rejets en mer (www.cnsopb.ns.ca/environment/incident-reporting)
ainsi que des données statistiques sur les accidents survenus dans la zone
maritime rattachée a cette province (www.cnsopb.ns.ca/health-and-
safety/incident-reporting) ;
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e OIL AND GAS UK': cette association de producteurs met en ligne des
ressources documentaires et notamment, des rapports statistigues sur les
accidents enregistrés dans lindustrie pétroliere au Royaume-Uni
(www.oilandgasuk.co.uk/healthandsafety.cfm) ;

e STEP CHANGE IN SAFETY : cette organisation tripartite regroupant syndicats
professionnels, régulateur (HSE) et compagnies pétrolieres met en acces
libre, sur son site, environ 460 résumés d’accidents survenus au cours des 3
derniéres années dans lindustrie pétroliere et gaziere au Royaume-Uni
(www.stepchangeinsafety.net/incidentsdiscussions/incidents/index.cfm) ;

e NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration): cette agence
fédérale américaine en charge des pollutions atmosphériques et océaniques
effectue un recensement des cas de pollutions accidentelles survenant en mer
ou dans des eaux intérieures, a travers le monde. Elle met ainsi en ligne
environ 2700 résumés d’accidents, dont environ 400 sont en lien avec
I'exploration-production pétroliere (http://incidentnews.noaa.gov/).

e OIL RIG DISASTERS : ce site met a disposition une base de données trés
illustrée sur les accidents majeurs survenus dans l'industrie pétroliére, depuis
1948 jusqu’a 2007 (www.oilrigdisasters.co.uk/). La base comporte au total 202
fiches d’accidents. L'accés au site est gratuit. En revanche, celui-ci n’a pas
plus été actualisé depuis 2007.

e OIL AND GAS INTERNATIONAL : ce site d’actualités consacré a l'industrie de
I'exploration-production pétroliere dispose d'une section « Health Safety
Environment » dans laquelle sont diffusés, pratiquement chaque jour, des
articles sur les accidents ou incidents survenant dans ce secteur
(www.oilandgasinternational.com/directories/hse.aspx). L’accés au site est
libre mais nécessite une souscription annuelle.

e RIGZONE : ce site d’actualités en ligne sur l'industrie pétroliere et gaziére
comporte notamment trois catégories d’articles intitulées « Industry
Headlines », « Exploration » et « Production », dans lesquelles sont diffusées
régulierement des articles sur les accidents qui surviennent dans ces secteurs
(http://www.rigzone.com/news/archive_search.asp). Rigzone est en accés
libre et gratuit.

¢ IRF (International Regulator’s Forum) : ce groupe de régulateurs a établi des
indicateurs permettant de mesurer et de comparer les performances des pays
en termes de sécurité ; ces indicateurs sont diffusés sur le site de I'IRF
(www.irfoffshoresafety.com/country/performance/).

e NSSM (Netherland’s State Supervision of Mines): le régulateur néerlandais
diffuse régulierement des bulletins d’alerte (Safety alerts) suite aux accidents
survenus dans les mers dépendant des Pays-Bas
(www.sodm.nl/english/publications/hs-bulletins) ;
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NOPSEMA (National Offshore Petroleum Safety and Environmental
Management Authority) : www.nopsema.gov.au/resources/data-reports-and-
statistics/ ;

DEA (Danish Energy Agency): www.ens.dk/en/oil-gas/health-safety/health-
safetys ;

AER (Alberta Energy Regulator) : www.aer.ca/compliance-and-
enforcement/incident-reporting);

CNLOPB (Canada-Newfoundland and Labrador Offshore Petroleum Board) :
www.cnlopb.nl.ca/safe_stat.shtml.

INERIS DRS-15-149641-02735A iv


http://www.nopsema.gov.au/resources/data-reports-and-statistics/
http://www.nopsema.gov.au/resources/data-reports-and-statistics/
http://www.ens.dk/en/oil-gas/health-safety/health-safetys
http://www.ens.dk/en/oil-gas/health-safety/health-safetys
http://www.aer.ca/compliance-and-enforcement/incident-reporting
http://www.aer.ca/compliance-and-enforcement/incident-reporting
http://www.cnlopb.nl.ca/safe_stat.shtml

ANNEXE B.

BASE DE DONNEES D’ACCIDENTS
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REFERENCE CONTEXTE DE L'EVENEMENT CIRCONSTANCES ET NATURE DE L'EVENEMENT CAUSES CONSEQUENCES 'SOURCES
7 Evénement Détails de I'EIL Autres 6
Identifiant Date Type Cutr;r.ex Pa) Lieu f%::!fionelle [ERct ||HiEED :E :s:;g " finiateur [FHER  |[ENED(E SUESEESS | Qe Infos G52 A Causes externes CansEs Censes Infos complémentaires Nb morts  Nb blessés [P CEELRVITEER Qté :r?viron::mmeer: Qté Sources
d'activité s support |d'opération (E1'1) ou barriére  |barriére relachées € i its humaines | organisationelles P graves humaines ou
opérat. concernée (ERC) b . ; ales
sociales
= Extraction Au large du . - " .
2015580 1100015 dHC | Mer | Brési | Brési,aso |CouPementde) SUppOM | e oiaion | Ryite - - Gaz - - - X - - Explosion produte dansla | Explosion X - 9 10 - - - - . | RiGZONE
Mateus o surface mobile salle des machine Incendie Médias
convent. km des cotes
Extraction . . " ” o Relachement d'une P Erreur de . s
2014-Taber |20/05/2014| d'HC Terre | Canada Alberta, Puits - Fer_me Fulte_ Def?ut diétanchéite - - 0,5m3 | émulsion due & un trou De}alllgnce X test ou - - Rejet écotoxique Sol La fulte_ a e}e vite X X X X X X X AER
Taber provisoirement |souterraine|  d'un cuvelage mécanique ecnt maitrisée
convent. dans le tubage de surface d'essai
Fuite d'une chaudiére pour
Extraction . . s fica Glycol 0,3m3 | glycol dans un puits de i Erreur de Fuite signalée par le
2014-Sundre |05/05/2014| d'HC Terre | Canada Alberta, Equipement de - Exploitation Fuite Defauvt diétancheite - Pétrole brut | 0,2m3 | production qui a migré De}alllgnce X test ou - Equipement : chaudiére Rejet écotoxique Sol propriétaire, vite X X X X X Pollution du sol - AER
Sundre surface d'une cuve mécanique . " M
convent. Saumure 0,1 m3 |dans une nappe de proche d'essai maitrisée
surface
Evaluation /
ina’?:leérsﬁaptlg)zes Equipement : vanne “tampon”
2014- Extraction Royaume. Support Euite en Défaut d'étanchéité Pétrole brut Un suintement sur la téte Défaillance Erreur de rig Ues de la téte de puit STEP
07/03/2014| d'HC - vau - Equipement PP Maintenance de la téte du puits - - de puits s'est transformé P X maintenanc ques Remise en cause des Rejet écotoxique - X X X X X X - - CHANGE IN
SCS20140307 Uni fixe surface N Gaz N mécanique Communication .
convent. de production en fuite e R procédures en cas de SAFETY
inadéquate P N
: détection de suintements
Instruction /
procédure inadéquate
2014-Safe Exdraction Royaume- Eruption en Formation en Gaz Erreur Instruction/procédure | Ecoulement observé durant L'éruption a duré une
v 2014 d'HC Mer vaul - Puits - Forage P Venue N Boue de |76 barils - - - P etion/p! N Rejet écotoxique - rup! N X X X X X - - IOGP
Alert Uni surface surpression opératoire inadéquate une connection de tuyaux. dizaine de minutes
convent. forage
Exdraction Alberta, Equipement de Défaut d'étanchéité Pétrole bnt | 0,1m3 Relchement d'une Défaillance Equipement : canalisation de La fuite a été vite
2014-Provost [11/05/2014| d'HC Terre | Canada N quip - Exploitation Fuite d'une conduite ou - Gaz 0,1m3 émulsion depuis une P X X X auip . N Rejet écotoxique Sol o X X X X X - - AER
Provost surface N mécanique transport du fluide maitrisée
convent. collecte Saumure 3,9m3 conduite.
Extraction Sud-ouest de -
201414y /0515014|  dHC Terre | WS la Puits - - - - - Gaz - - - - - - - Explosion X 1 personne disparue - 1 1 - - - - RIGZONE
Pensylvania Unis . Incendie
convent. Pennsylvanie
" Extraction " . N Défaut d'étanchéité " P N - . N Pas d'impact reporté
201‘.1'M"k 07/05/2014| d'HC Terre | Canada Alben_a, Milk | Equipement de - Exploitation Fuite en de la téte du puits - Pétrole brut | 5m3 - De}alllgnce X X X Le puits a ete_ fe_}rrpe S Rejet écotoxique Sol de pollution de X X X X X X X AER
River River surface surface N Saumure 5m3 mécanique maitrisée.
convent. de production nappe.
e Extraction . . Défaut d'étanchéité A . - . Pas d'impact reporté
2014-Medicine 07/05/2014| dHC Terre | Canada Al_b_ena. Equipement de - Exploitation Fite en de la téte du puits Heuq c_omre un Gaz 2100 - X X X X Latéte de p,u"fS aéte p_erculee Rejet écotoxique Sol de pollution de X X X X X X X AER
Hat Medicine Hat surface surface N véhicule m3 par un véhicule agricole
convent. de production nappe.
2014- Extraction 100 miles au Dommage Rupture d'un Equipement : Piece
Deepwater |09/06/2014 d'HC Mer Etats- sud de Support - Exploitation sala élément portant la - - - - De}alllgnce - X X supportant les instruments de Perte de stabilit¢ X X X X X X X X X Médias
" Unis Fourchon, mécanique y du support
Nautilus convent. L structure structure rotation des tubes de forage.
Louisiane
Exdraction Equipement Equipement : vanne d'isolation
2014-Alma [08/01/2014| d'HC | Mer - . quipemet . - Fuite - . Fluide 3501 . . . - . quip : vann Rejet écotoxique | Mer . . . . . . . . CNSOPB
sous-marin sous-marine
convent.
Communication
inadéquate
Extraction Défaillance d'une grue ou Non respect de la Ouverture du pannier de la La chute r'a pas eu
2013-Statfjord 30/09/2013| d'HC Mer | Norvége | Mer du Nord Equipement de Su_ppon Exploitation X X X X X d'un équipement de De}alllgnce - Elrreulf proceldure grue . - - de conséquences - - - - - - - PSA
C convent surface fixe levage mécanique opératoire Compétence Le tube de 572 kg est tombé graves
. Hauteur d'eau : 150 m insuffisante du de 14 m de haut
personnel
Des séismes de
Extraction Désordres Secousse magnitude 3 sont
2013-Snyder - d'HC non | Terre | Texas - Réservoir - Injection géomécani - - X X - - - - - - o N - soupsonnés liges X X X X X X X Medias
sismique majeure o
convent. ques aux injections dans
les puits
. Défaut
" Extraction Golfe du " s P 5 y
2013-Ship 09/07/2013| d'HC Mer Elal_.s- Mexique, Ship Puits - Forage Eruption en Venue d elAanchelle FIe Pétrole brut - - - - - - - Rejet écotoxique Mer - X X X X X Pollution de la 30 km? NQAA
Shoal Block Unis surface la téte de puits Gaz mer Médias
convent. Shoal n
de production
Extraction . Défaut d'étanchéité Sfai Erreur de . STEP
2013 18/09/2013| d'HC Terre - - Puits - Exploitation Fite en de la téte du puits - Gaz 18 Fuite sur une valve choke 'Defglllance X test ou - Usure_ d,u bou_ct)on causee par X X - - - - - - - - CHANGE IN
SCS20130918 surface N m3/h mécanique-usure . N des irrégularités dans la tige
convent. de production d'essai SAFETY
2013- Extraction Chapeaux, Fuite en Défaut d'étanchéité
15/06/2013| d'HC Terre | France Seine et Puits - Exploitation de la téte du puits - HC - - - - - - - Rejet écotoxique Sol X X X X X X Pollution du sol | 300 m? Médias
Chapeaux surface N
convent. Marne de production
Communication
inadéquate Mauvaise suppression d'un
Extraction Evaluation / bouchon de glace dans une Le superviseur n'a
2013-SA-14- 01/05/2014|  d'HC ~ ~ ~ Equipement de ~ Irns_lallauor)- Eruption Venue ~ Ge_az ~ ~ ~ Gel Elrreu( . pelrcepuon vanne d un Iubage_ de Projection X pas ele'preyenu et X 1 X X X ~ ~ JADC
13 convent surface désinstallation Fluide opératoire inadéquate des production. Eruption est resté pres de la
} risques provoquée lors de I'élimination zone dangereurse
Non respect de la du bouchon de glace
procédure
Evaluation /
Erreur perception
. Point Lors de I'opération de PR inadéquate des
2013- Extraction Roumani . . chaud en | Equipement non nettoyage d'une annulaire. opératoire risques Explosion
. 2013 d'HC Terre - Equipement - Maintenance - Gaz - ' - - Erreur de N - N X - 0 3 - - - - - I0GP
Roumanie e zone ATEX un nuage de gaz . Instruction / Incendie
convent. . o 1 . M,
ATEX inflammable a pris feu e procédure inadéquate
Non respect de la
procédure
Erreur de Inslmiﬁ;zg/plzgf:dure
2013-Oseber Extraction Mer du nord, Exploitation Fuite en Défaut d'efficacité Gaz 85 k Extraction de sable dans le Défaillance conception Evaluglion/ La production de sable a Explosion
9117/06/2013|  d'HC Mer | Norvege Champ Puits - ploita de la back- - . 9 puits qui peut s'accumuler P - Erreur N érodé une conduite de purge Incendie Mer - 0 0 0 X X X X PSA
A Injection surface Pétrole brut 5L N mécanigue-usure " " perception " 5 L .
convent. Oseberg pressure valve et user le puits d'inspectio N allant du manifold a la torche | Rejet écotoxique
n inadéquate des
risques
Mer du Nord, Lors de Ialmlse sous pression
des échangeurs de
100 km au températures, il y a eu une
Extraction nord ouest de Equipement de Défaillance Erreur ru IFI’JI'e soit avu n)ilveau des
2013-L5A |14/06/2013| d'HC Mer |Pays-Bas| Den Helder, quip - Maintenance - - - - - - mécanique-défaut - P - up . Projection X - 2 1 1 X X X X Medias
N surface o opératoire échangeurs de température
convent. pointe nord matériel . -
soit au niveau des tuyaux. La
ouest des 3 NS
plateforme n'a pas eu a étre
Pays-Bas - .
évacuée
L'activation automatique de la
L'alarme de présence de pompe & air n'a pas
H2S a retenti mais une Erreur fonctionné car le dispositif en
N " - Non respect de la . -
- . " - personne n'a pas pu d'inspectio . place ne fonctionnait pas en
Exraction Fuite en Défaut deétanchéité évacuer la plateforme. Le Défaut de n procédure cas d'urgence car non préparé
2013-Koweit 2013 d'HC Terre | Koweit - Puits - Complétion de la téte du puits - H2S - : rap . N X Compétence gence p P Rejet toxique X 1 0 0 Travailleurs évacués X X X I0GP
surface N dispositif de secours n'a conception Erreur de . . par le fournisseur. Il n'a pas
convent. de production . . du e
pas fonctionné maintenanc été vérifié si tout le personnel
o personnel RPTPRN .
(notamment I'activation de e avait été évacué. Le personnel
la pompe a air). n'‘avait pas été formé a ce
type de situation.
Une pression trop importante
. non gérée entraine la
Instruction / L I .
. A projection d'un élément qui tue
Erreur de |procédure inadéquate .
. un intervenant. Le X-tree
. maintenanc| Non respect de la o o
2013- Extraction e rocédure n'avait pas fait 'objet de
- 2013 d'HC Mer | Indonésie - Puits - Maintenance Fuite - - - - - - - P N maintenance pendant 30 ans, Projection X - 1 0 0 X X X X IOGP
Indonesie Erreur Evaluation/ . "
convent. PR y pas de jauge de pression en
opératoire perception lace
inadéquate des - p
- positionnement trop proche
risques -
des opérateurs lors de
lintervention
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. Evénement Détails de I'EIL Autres
Contex Unité Evénemen |, P " . Conséquences
. Type o A Type de |Phase initiateur primaire |ou de la Substances | Quantit Causes liées aux Causes Causes " Dont conséquences o
Identifiant Date dactivite te Pays Lieu fonctionelle support  |clopération t central (E11) oubarriére |barriére o & Infos 3 s Causes externes humaines | organisationelles Infos complémentaires Nb morts  Nb blessés graves humaines ou Qté environnement Qté Sources
opérat. concernée (ERC) b . ; ales
sociales
Golfe du Défaut Le puits s'est
Extraction Mexique, " At Gaz 118 Explosion effondré et bouché
2013-Hercules 23/07/2013| dHC Mer Elal_.s South Puits - Forage Eruption en Venue d aclllonﬁem_er}l Pétrole brut | barils/jo | Hauteur d'eau: 47 m - - - - - Incendie Mer de lui-méme, 0 0 0 Travailleurs évacués X X X NQAA
265 Unis N - surface ou d'efficacité it & - o4 it 3 Médias
convent. Timbalier Condensat ur Rejet écotoxique stoppant I'éruption &
du BOP N . N
40NM l'origine de lncendie
Instruction/procédure
5 inadéquate . s
2013-0GP Extraction Allemagn Equipement de Défaut d'étanchéité La fuite a été sentie par (Saenfcaemtiien Erreur de Compétence La fuite a été sentie par Slfer;f:"}:: ellﬁl
2013 d'HC Terre 9 - quip - Maintenance Fuite d'une conduite ou - Gaz - I'opérateur mais non neep - maintenanc i i du I'opérateur mais non détecté Rejet toxique X PP ant quily 0 0 0 - - - - I0GP
1971 e surface . . Défaillance ait un risque
convent. collecte détecté par le capteur P e personnel par le capteur " ]
mécanique i d'explosion
Supervision
inadéquate
Supervision
inadéquate
vCorn_pelence Opération de soudure au
insuffisante du A .
chalumeau (au lieu d'une scie
Golfe du personnel P
. o selon un média) sur la
Mexique, . Communication i
Extraction West Delta Point P Erreur inadéquate canalisation d un bac ?e Explosion
2012-West 16/11/2012| dHC Mer Elal_.s- block 32 Equipement - Maintenance chaud en - - . Gaz 106 L Travaux de soudure Dgfalllgnce - opératoire Evaluation / stockage. Une fuite de pl?lrole Incendie Mer 3 11 2 Travailleurs évacués - - - B,SE,E
Delta 32 Unis zone Pétrole brut mécanique N et de gaz a provoqué L - Médias
convent. 27 km au sud perception " - ; Rejet écotoxique
ATEX N lincendie. Le détecteur de gaz
de Grand Isle inadéquate des B S
o - n'a pas fonctionné.
(Louisiane) risques e "
; L'opérateur ne portait pas de
Instruction / p
A S détecteur de gaz.
procédure inadéquate
Non respect de la
procédure
Instruction /
procédure inadéquate Cet incident avait le
Non respect de la potentiel de devenir
procédure un accident majeur
Les boulons de la soupape L N
N N 3 Communication Rupture des boulons de avec risque de
d'une sortie de séparateur, Erreur L o 5 . P
’ ; N " . inadéquate fixation de vannes a la sortie nombreux déceés
. 4 Défaut Gaz exposés aux fluides de . d'inspectio s . PN . -
Extraction Equipement de Défaut de détanchéité pétrole brut 1600 kg roduction & haute Défaut de n Supervision du séparateur dde a la Reiet toxigue (inhalation de gaz, Pollution de la
2012-UlaP [12/09/2012| d'HC Mer | Norvége | Mer du Nord quip - Exploitation Fuite préventionde la |, 20 m3 proc " conception - inadéquate corrosion. L'essentiel des ejet toxiqu Mer explosion et 0 0 0 Travailleurs évacués - - PSA
surface N d'une enveloppe Eau de température (120°C) et N Erreur de N PN %« | Rejet écotoxique . " mer
convent. corrosion " N 14m3 Corrosion " Evaluation / substances relachées ont été incendie, brulures
de confinement | production aux fortes teneur en maintenanc N ’ - -
N o . perception déversée sur la plateforme, causées par les eaux|
chloride, ont été corrodés e Lo " "l y
N i " inadéquate des une faible quantité en mer. de production
jusqu'a fracturation - N
risques brdlantes) et de
Leadership en dommages a la
matiere de sécurité structure
inadéquat
. Arctique, Les Dp?ralelurs u_nl perdu Evaluation /
Exraction Cham| Reconditionne fe conirole dun vieux puits Erreur erception ARIA
2012-Trebs |20/04/2012| d'HC Terre | Russie ~namp Puits - Eruption Venue - HC 2200t | quiils ont tenté de rouvrir. - - PR __bercep! - Rejet écotoxique Sol - 0 0 0 - - Pollution du sol |8000m? P
pétrolifere ment 5 y 5 . opératoire inadéquate des Médias
convent. Le pétrole s'est déversé .
Trebs N risques
sur la banquise
Un opérateur aremarqué Evaluation /
la présence d'hydrate N
N H perception
5 autour d'un caisson Erreur L
Défaut transportant la production d'inspectio inadéquate des Fuite de gaz sur une Cet incident avait le
2012- Extraction Equipement de Défaut de détanchéié d'l-? drocarbuﬁ'e Les Défaut de ﬁ risques canalisaﬁon sous le otentiel de se STEP
06/02/2012| d'HC Mer - - quip - Exploitation Fuite prévention de la | d'une conduite Gaz - . hydre o conception - Instruction/procédure N - Rejet toxique X P 0 0 0 - - - - CHANGE IN
SCS20120206 surface y . investigations conséquente N Erreur de . . revétement de protection transformer en
convent. corrosion oud'une . Corrosion . inadéquate N " . . . SAFETY
prouvent la présence maintenanc N passive contre l'incendie incendie.
collecte " N Leadership en
d'une fuite de gaz. Aucun e " PN
. # matiére de sécurité
systéme de surveillance M
DRI inadéquat
n'avait été mis en place
Une inclinaison a tribord est
observée. Une opération sur le
Non respect de la .
Extraction - o procédure ballast ?°r",F"e.”C?- ce qui L - o
2012- 04/09/2012|  d'HC Mer _ ~ Support Supp_on Exploitation |- Denv_e' Incllnalspn _ ~ ~ ~ ~ ~ Elrreu( Compétence empire ||nc||nallsun. ) Perte de stabilité X Inclinaison de 7° de 0 0 0 ~ ~ ~ ~ PSA
Scarabeo 8 mobile incontrolée excessive opératoire . . Tardivement, on s'apergoit du support la plateforme
convent. insuffisante du . ek
qu'une vanne laissée ouverte
personnel e
sur le ballast est & I'origine de
linclinaison.
Opération de soudure &
proximité d'une soupape
laissée ouverte. Seul le
joint de soupape
garantissait la fermeture
des espaces entre le
Extraction Point ballon et e logement. La Les soupapes doivent étre
2012-SA-12- 2012 dHC . _ . Equipement ~ Maintenance chaud en | Travaux par point _ Gaz ~ chaleur _du chalurnreau ~ ~ Elrreu( Non resgecl dela démontée avant tout travaux Explosl_on X ~ 0 0 0 ~ ~ ~ ~ JADC
23 zone chaud aurait provoqué opératoire procédure . Projection
convent. s n N 5 en point chaud.
ATEX I'évaporation des fluides a
l'intérieur de la conduite.
L'explosion a entrainé la
projection d'une section de
soupape qui a
endommagé le sol et un
container.
Forage & 2030 m fluide de
forage a 21 500 kPa. Rupture d'un piston de la
Les couvercles de tiges de pompe a boue, contact entre " o
" ; N L'incendie n'a pas pu
pistons/pompes dans la Compétence le fluide de forage et le 2 Alx N
y . on Py, étre controlé et s'est
Extraction Fluide de pompe de boues ont été . insuffisante du turbocompresseur de la A
2012-SA-12- " . . oA Défaillance Erreur N " répandu aux tanks
2012 d'HC - - - Puits - Forage Eruption Venue - forage - laissés ouverts et le L ! - P personnel chambre de la pompe qui a Incendie X - - - - - - - IADC
01 ; . N meécanique-fatigue opératoire N . ™ y A de boue de forage
convent. Pétrole matériel les constituant Instruction/procédure | provoqué l'incendie, Présence . o
) " B . P puis aux batiments
(métal) ont permis au inadéquate de pétrole pulvérisé qui s'est
N o N . de la plateforme.
fluide de forage de jaillir ensuite enflammé au contact
en dehors de la pompe a du turbocompresseur
boues.
Extraction Equipement de Défaut d'étanchéité Perte dintégrité au niveau Défaut de Erreur de |Evaluation/perception
2012-Mexico 2012 d'HC Terre | Mexique - quip - Maintenance Fuite d'une conduite ou - Gaz - dinteg| N - test ou inadéquate des Rupture d'une canalisation Explosion X - 31 - - - - - - IOGP
surface du pipeline de mesure conception y N .
convent. collecte d'essai risques
- A Détournement du flux de
Au large de la . Instruction/procédure - - La nappe a
. A . " s . Détournement du flux de P production entrainant un
Extraction Californie, . . Défaut d'étanchéité|  Défaut de - - inadéquate . recouvert 8 km? .
. . Etats- Equipement de| Support - Fuite en | y o R y Gaz 35,62 | production entrainant un - Erreur de N " débordement du bac L : . h
2012-Houchin (22/06/2012| d'HC Mer . Canal de . Exploitation d'un dispositif de | prévention de la . - . Corrosion - . Evaluation/perception P . Rejet écotoxique Mer Auncune répercution - - - - - - - BSEE
Unis surface fixe surface PR N Pétrole brut | barils débordement du bac maintenanc| ~ . provisoire. Le disque ayant o £t
convent. Santa rétention corrosion o inadéquate des " 5 sur la faune n'a été
provisoire e - rompu été corrodé. Une "
Barbara risques y A reportée.
alarme n'a aps fonctionné
Corrosion au niveau de la
Aularge de la 40 000 PPm de H2S au soudure d'une canalisation
Extraction Etats- Califgornie Equipement de Euite en Défaut d'étanchéité| — Défaut de point de fuite détecté. Corrosion Erreur de Instruction/procédure accélérée par la présence
2012-Hidalgo [23/02/2012| d'HC Mer . N quip - Exploitation d'une conduite ou | prévention de la H2s - 1352 heures de fuite, Défaut de - maintenanc ction/p! d'éléments de sulfures. De Rejet toxique X 2076 hectares 0 0 0 Travailleurs évacués - - - BSEE
Unis Bassin de surface surface N L N inadéquate . o papn
convent. - collecte corrosion la piece ayant rompu conception e I'eau liquide a réagit avec du
Santa Maria e N
faisait 8x4 pouces H2S pour former un gaz acide
corrosif.
Essais sur vanne d'arrét . R
" Aurait pu tourner &
P . . d'urgence. " .
» Mer du Nord . . ) Defalllgnce Instrqctlon/procedure Surpression dans une vanne Ilncend!e avec
Extraction 150 km & ! Défaut d'étanchéité Débit de fuite : 16,9 kg/s mécanique Erreur inadéquate fermée alors au'elle aurait dae possibles PSA
2012-Heimdal | 26/05/2012| d'HC Mer | Norvege y Equipement - Maintenance Fuite de la vanne d'arrét - Gaz 3500 kg| Durée de la fuite : 256 Défaut de - " . | Evaluation/perception A a Rejet toxique X dommages a la 0 0 0 - - - - Médias
l'ouest de N y opératoire N étre ouverte pendant "
convent. d'urgence secondes conception inadéquate des o - structure et Statoil
Bergen " I'opération de maintenance.
risques N o - blessures du
Aurait pu aboutir & un accident
N personnel
majeur




REFERENCE CONTEXTE DE L'EVENEMENT CIRCONSTANCES ET NATURE DE L'EVENEMENT CAUSES CONSEQUENCES 'SOURCES
7 Evénement Détails de I'EIL Autres 4
Identifiant Date Type Cutr;r.ex Pay Lieu f%::!fionelle 2 || :E :s:;g o IHEWET FITEIE [ anGIR(E SUBSENEES | QUER: Infos s s Causes externes Causes Causes Infos complémentaires Nb morts  Nb blessés i e Qté :r?viron::mer: Qté Sources
d'activité s support |d'opération (E1'1) ou barriére  |barriére relachées € i its humaines | organisationelles P graves humaines ou
opérat. concernée (ERC) b . ; ales
sociales
2012-Gannet Extraction Royaume. Mer du Nord, Equipement Potentielles conditions
06/02/2012| d'HC Mer vaul 180 km a lest| —duPeme! - - Fuite - - Gaz - pour le départ d'un - - - - - Rejet écotoxique Mer 0 0 0 Travailleurs évacués 50 - - Medias
Alpha Uni . sous-marin . )
convent. d'Aberdeen incendie
Mer du Nord, . Incllnlalson de_ presque 6
Défaillance du degrés et position suite a
Extraction Champs de Dommage Rupture d'un systeme une intrusion d'eau causée Vagues dépassant La rupture d'une ligne PSA
2012-Floatel . N Njord Support 'mage|  Rup .y P Défaut de gues dep Non respect de la .\ P an Perte de stabilité . . . g
N 07/11/2012| d'HC Mer | Norvege Support " - sala élément portant la d'ancrage - - par une ancre ayant cédé N les limites de - A d'ancrage a provoqué le X - 0 0 0 Travailleurs évacués 336 - - Medias
Superior 130 km au mobile A . conception N procédure du support
convent. nord ouest de structure structure Inclinaison et crevé deux tanks, conception percement de deux ballasts Autres
o excessive évacuation rendue difficile
Kristiansund
par le vent et les vagues
”Defaugv A Hauteur d'eau : 100 m
d'étanchéité .
b e Profondeur du puits : 5000 . . - s
d'un élément de Instruction/procédure Intrusion dans le puits, a
- N . m P - ARIA
Extraction Royaume. Mer du Nord, Eruption en la téte de puits Gaz 6000 Fermé temporairement Défaut de inadéquate travers un trou de corrosion, Nappe CEDRE
2012-Elgin  |25/03/2012| d'HC Mer vau 240 km Puits - Fermeture P Venue Formation en P N - - Evaluation/perception | de gaz piégé dans une roche | Rejet écotoxique Mer d'hydrocarbure 0 0 0 Travailleurs évacués 230 - - y
Uni . surface N Condensat | 000 m3 depuis 1 an conception s N P Medias
convent. d'Aberdeen surpression . o inadéquate des crayeuse & 1000 m au dessus repérée de 4,8 km?
A faif Débit de la fuite : 200 000 - A P Autres
Gaz a faible mafjour risques du réservoir principal
profondeur A S eo
(1000 m) Durée de la fuite : 52 jours
Non resgecl dela Ruine d'une des enveloppe du
. . Défaillance prpcedure tube prolongateur. Ce tube
Exraction Equipement Défaut deétanchéité| Rupture dun Pétrole brut mécanique-fatigue Instruction/procédure avait été construit évec trois Pollution de la
2011-Visund [09/04/2011| d'HC Mer | Norvege | Mer du Nord quipeme: - Exploitation Fuite d'une conduite ou |élément du tube - ) 9 - - inadéquate N Rejet écotoxique Mer Risque d'incendie 0 0 0 Travailleurs évacués 63 - PSA
sous-marin Gaz 4000 kg Défaut de . couches alors qu'une seule mer
convent. collecte prolongateur N Compétence AP A
conception . - aurait été moins vulnérable
insuffisante du
aux effondrements.
personnel
Rupture de l'arbre dans la
pompe de refroidissement Rupture de l'arbre dans la
du moteur de la grue a pompe de refroidissement du
o o Hauteur des
entrainé une perte de la moteur de la grue a entrainé A
- " N N : flammes : 3 m
. circulation des fluides de " .| une perte de la circulation des . Ara
2011-Valhall Exraction . - . refroidissement dans le Défaillance - Erreur de Eva_aluallon/percepllun fluides de refroidissement " Production arétee
13/07/2011| dHC Mer | Norvege | Mer du Nord | Equipement - Exploitation Fuite - - - - . P Effetdomino  |maintenanc| inadé des A Incendie X pendant 9 semaines 0 0 0 - - - - PSA
PCP moteur et un début mécanique . dans le moteur et un début h -
convent. " N - e risques " N " et demi, aurait pu
d'incendie. Des particules d'incendie. Des particules tourner & la
brulantes sont passées par brulantes sont passées par la
- S o o catastrophe.
la cheminée de ventilation cheminée de ventilation et
et elles ont enflammé des elles ont enflammé des gaz
gaz
Dysfonctionnement des
machoires inférieures du
2011- Extraction d'acllijoer:::nem Chgr? (;)(Qtljjilzke E:Tom Défaillance Fuite de gaz au dessus du Risques deffets STEP
01/09/2011| d'HC Mer - - Puits - Complétion Eruption Venue R Gaz - 0€) qui ne P - - - 9 Rejet toxique X dominos : incendie 0 0 0 X X X X CHANGE IN
SCS20110901 ou d'efficacité pas fermées mécanique P
convent. A et projection SAFETY
du BOP complétement. La culasse
du QRC a été trouvée
cassée sur le coté gauche.
Extraction Au sud, prés Incendie éteint 8
2011-} 20/09/2011 dHC Terre Irak de la frqnnere Equipement de R Maintenance Fuite R R Gaz R R R R R R EqulFement : compresseur Exploslgn X heures apres, 0 15 7 R R R R ABIA
Roumaila convent koweitienne, surface d'une station de gaz Incendie production Médias
. Roumaila interrompue
Erreur de
2011-Platform Exdraction Etats- A Icigg;eddue ° Equipement de DEf?::Lagﬁediﬁne Détaut de e “:I = Chite dune charge L'opérateur a été
16/08/2011| d'HC Mer N quip - Maintenance Fuite gru prévention de la - - - Corrosion - - transportée par la grue. Le - - pe - 1 0 0 - - - - BSEE
A Block A557 Unis | Texas, Golfe surface équipement de . Erreur de A . heurté par la bride
convent. N corrosion cable de la grue avait 4 ans.
du Mexique levage tests ou
d'essai
Extraction Equipement Glycol Dysfonctionnement d'une Pollution de la
2011-PFC  |10/10/2011| dHC | Mer - . quipemet . . Fuite - - 4 250 L . . . . . pompe de relevage Rejet écotoxique | Mer . . . B B B B CNSOPB
sous-marin Eau g mer
convent. submersible
Océan . Un bloc d'obturation aurait
. y " Défaut " P’ ) Courant
Extraction Atlantique, Au - Rupture d'un L P été arraché, mais aucune . . - y y L
2011- " - - Dérive ik d'étanchéité du . ) PRSP Défaut de dépassant les L'installation n'a pas été "
" 01/12/2011| d'HC Mer Brésil large Support - Exploitation  |. 1. | élément portant la - - information de fuite n'a été N . - - P - - - - - - - - - - Medias
Oiapoque i~ incontrolée BOP " - L conception limites de désarrimée
convent. d'Oiapoque, structure " . divulguée. La dérive de la N
dlintervention conception
Amapa plateforme est de 250 m
Surpression sur un
élément deu X tree. Erreur Compétence
Extraction Eruption en Défaut d'étanchéité L'enveloppe de Défaillance opératoire insuffisante du Surpression d'un élément de
2011-Nigeria 2011 d'HC Mer Nigéria - Puits - Exploitation P de la téte du puits - - - confinement a été éjectée L - Erreur de personnel P " " Projection X - 1 X X X X X X IOGP
surface ! . matérielle N y ; l'arbre de Noél
convent. de production de l'actuateur et a 1c| Instruction/procédure
mortellement heurté un e inadéquate
opérateur
hq;:)dk%Ng;g, Durée de la fuite : 13 jours Equipement : collecte sous
2011-Gannet Extraction cotes Equipement Défaut d'étanchéité 218t Fuite sur un oléoduc. Défaillance Erreur de |Evaluation/perception| marine en place depuis 40 Pollution de la Médias
08/08/2011| dHC Mer | Ecosse | - 5 quipemel - Exploitation Fuite d'une conduite ou - HC (1500 Le pétrole déversé dit P ! - maintenanc|  inadé des |ans. Le BOP a bien fonctionné| Rejet écotoxique Mer - X X X X X 120 km?|
Alpha écossaises, &| sous-marin . Mo g . | mécanique-fatigue - o e . mer Autres
convent. Vest de collecte barils) | “léger" se serait évaporé e risques et permis d'arréter rapidement
rapidement la fuite
Aberdeen
Hauteur d'eau : 1200 m - .
" s Evlauation/perseption
. Durée de la fuite : 4jours N h -
Océan o inadéquate des A la suite d'une venue, de la
. y Profondeur du puits : 1800 : X
2011-Campo Extraction Atlantique, Support Eruption Perte de 3700 m Erreur fisques boue trop lourde est envoyée Suspension des Pollution de la Médias
PO \07/11/2011|  dHC Mer Brésil 120 km au Puits ppe Forage ptio Venue circulation de HC - . s - - .. |Instructions/procédure| ce qui provoque plusieurs | Rejet écotoxique Mer Susp X X X X X -
de Frade N mobile souterraine barils Réservoir : 2300 m opératoire P - - - opérations de forage mer Autres
convent. large de Rio boue . . inadéquate fissures dans le réservoir avec
. Rejet du pétrole par des .~ . ’
de Janeiro ) Supervision échappement de pétrole
fissures ouvertes au fond P
inadéquate
de la mer
Evaluation/perception
. " inadéquate des
La mauvaise conception - o s
. . risques L'accident n'a été
. des forages aurait causé - “ PN
Extraction Mer de Bohai Pétrole brut une instabilité des couches Instruction/procédure déclaré que 3
. " . , 80 km des . Fuite Perte de circulation 110m3 - . . Défaut de inadéquate Réactivation d'une faille L ) semaines aprés Pollution de la | 5500 BARPI
2011-Bohai |04/06/2011| d'HC Mer Chine N Puits - Forage . - Boues de géologiques et provoqué N - - . P Rejet écotoxique Mer - - - - - .
cotes souterraine de boue 420m3 . " . conception Supervision prééxistante occurrence. Les mer km2 Medias
convent. o forage I'ouverture d'une faille A . "
chinoises A " inadéquate rivages sont atteints
sismique au niveau du N ; .
P Leadership en et le tourisme affecté
champ pétrolier. " PN
matiére de sécurité
inadéquat
2010- 17/11/2010| d'HC Mer - - Equipement de - Maintenance | Eruption Venue contréle de Gaz - Le BO,P " ESB" pas Défaut ,de - Elrreulf risques Equipement q_ullle dinjection Rejet toxique X Aural}_ pu toqmer a X X X X X X X CHANGE IN
SCS20101117 surface venue installé. conception opératoire N . chimique l'incendie
convent. I Instruction/procédure SAFETY
inadéquate o
inadéquate
Rupture d'un élément de L'opérateur a respecté le
2010-Saint Extraction Saint Martin Equipement de la téte de puits qui projette Défaillance mod:o ératoire. Lgs raisons
Martinde  |19/07/2010| d'HC Terre | France |de Bossenay quip - Maintenance - - - - - une couronne en fonte PR - - - P g Projection X - 1 0 0 X X X X BARPI
surface ) mécanique de la rupture ne sont pas
Bossenay convent. (10) reliée au moteur par une - o
N déterminées.
courroie
2010 Exracton Eas | comde | o " , Gaz
. 107/06/2010| d'HC non | Terre . - Puits - Exploitation Eruption Venue - Gel - - - - - - - - - - - - - - - - - RIGZONE
Pennsylvanie Unis Clearfield, "
convent. Penfield hydraulique




REFERENCE CONTEXTE DE L'EVENEMENT CIRCONSTANCES ET NATURE DE L'EVENEMENT CAUSES CONSEQUENCES 'SOURCES
7 Evénement Détails de I'EIL Autres 6
Identifiant Date Type Cutr;r.ex Pa) Lieu f%::!fionelle [ERct ||HiEED :E :s:;g " finiateur [FHER  |[ENED(E SUESEESS | Qe Infos G52 A Causes externes CansEs Censes Infos complémentaires Nb morts  Nb blessés [P CEELRVITEER Qté :r?viron::mmeer: Qté Sources
d'activité s support |d'opération (E1'1) ou barriére  |barriére relachées € i its humaines | organisationelles P graves humaines ou
opérat. concernée (ERC) b . ; ales
sociales
Durant des opération de
reperforation, un pistolet
. de perforation a été P . .
2010- Extraction Allemagn . Support . retrouvé en surface sur un Défaillance Erreur Les rgactlons et_precaunons .
20/10/2010| d'HC Mer Mer du Nord Puits . Perforation - - - Azote - A N PR - P - prises ont évité que le Explosion X X - 0 0 0 - - - - NSSM
Nr03/10/a e fixe tubage enroulé. Des tirs mécanique opératoire " .
convent. N personnel soit blessé.
de perforations ont donc
été réalisés dans une
colonne de production.
Supervision
inadéquate 3 personnes étaient présentes
Lors de l'opération de Défaillance Erreur Non respect de la P p
. : . PR PR A dans la zone rouge lors de la
Extraction Mer de Support Installation- mise en place d'un BOP, meécanique opératoire procédure rupture. Des déficiences dans
2010-Njord A {18/12/2010| d'HC Mer | Norvége N Equipement pp P : X X X X X un chariot appuie sur des Défaut de - Erreur Compétence pture. De X X X X 0 0 0 X X X X PSA
Norvege fixe désinstallation . y " " . ; la conception de la plateforme
convent. liaisons de blocs et cause conception d'inspectio insuffisante du . N
et de la construction du chariot
leur rupture n personnel P s .
- . élévateur ont été notées
Instruction/procédure
inadéquate
Extraction Province de " .
2010- 29/05/2010| dHC Terre Iran Kermanshah, Puits - Forage Eruption en Venue - Gaz - - - - - - - Incendle X X - 3 12 6 - - - - BAR,PI
Naftshahr surface Explosion Médias
convent. Naftshahr
Débit de fuite :
Fuite produite lors d'un test| Erreur de | Instruction/procédure 1,3Kgls
. Défaut d'étanchéité sur un puits test ou inadéquate Durée de fuite : 1
2010-Gullfaks Extraction Equipement de . . d'actionnement ou de production. La vanne Défaillance d'essai Evaluation / . . heure
04/12/2010| d'HC Mer | Norvége | Mer du Nord - Maintenance Fuite e s - Gaz 800 kg ; N ’ PR - N - Rejet toxique X X M 0 0 0 X X X X BARPI
B convent surface d'efficacité de la maitresse mannuelle avait mécanique Erreur de perception Probabilité
il vanne maitresse une fuite interne maintenanc|  inadé des d'occurrence
importante e risques d'incendie sur ce
type de fuite : 1%
Les 13 employés
N Golfe du L'incendie n'aurait pas pour ferment les 7 puits
2010-Golfe du Extraction Etats- | Mexique, 145 . " origine une explosion ou une " en activité et sautent . Pollution de la
- 02/09/2010| d'HC Mer N ' Equipement - Maintenance - - - - - Hauteur d'eau : 760 m - - - - > h ’ Incendie X X A P 0 1 0 Travailleurs évacués 13 45 m2 BARPI
Mexique convent Unis | km des cotes fuite soudaine de pétrole ou al'eau équipés de mer
l de Louisiane de gaz. combinaison de
survie
Evaluation/perception Lincident avait un
aliation/p P Vanne de sécurité de potentiel d'accident
inadéquate des . .
. i e . subsurface bloquée dans majeur avec
Extraction L'opération "wireline" était Défaut de risques Jarbre de No&. seulement une
2010-Draugen |04/12/2010 dHC Mer | Norvege | Mer du Nord Puits - Complétion - - - X X de remplacer une vanne y - - Communication PRI - - - " 0 0 0 X X X X PSA
. conception T e La vanne a été réinsérée dans barriere pour bloquer
convent. de l'ascenseur de gaz. inadéquate . .
" . le puits avec deux bouchons les écoulements
Instruction/procédure P .
P mécaniques . d'hydrocarbures
inadéquate - N
depuis le puits
Golfe du
Mexique, Baie lus de Hauteur d'eau : 1,8m
Extraction Etats- de Barataria Eruption en Défaut d'étanchéité Pétrole brut 5560 L | Une barge ercu{e Ila téte Collision par un Arrachement de la téte de Durée de la fuite : 4 Pollution de la
2010-Barataria|27/07/2010| d'HC Mer . 104 km au Puits - Fermé P de la téte du puits - Gaz " 9€ p N - P - - puits par une barge Rejet écotoxique Mer X N . 0 0 0 X X 0,1 km? BARPI
Unis surface N " - d'un puits de pétrole bateau jours mer
convent. sud de la de production vapeur d'eau . . en cours de remorquage
- désaffecté
Nouvelle
Orléans
La plateforme a
Mer des sombré 14h30 apres
Extraction - Caraibes, au - Rupture d'un . . - L la défaillance. Selon
2010-Aban 12/05/2010| d'HC Mer ML large des Support Supp_on Exploitation Perte de Incllnals_on élément de - - . - - - - Mer agitée Perte de stabilté X X le ministre, pas de 0 0 0 Travailleurs évacués 95 - - BAR’,PI
Pearl a A mobile flottabilité eccessive 5 Naufrage de la plateforme du support > Médias
convent. cotes du flottaison conséquences
Vénézuela environnementales
significatives
Point Inflammation par la foudre au
2000-Vert- Extraction 51 Vert- |Equipement de chaud en niveau des évents d'un bac de Extinction des
25/06/2009| d'HC Terre | France . quip - Exploitation - - Gaz - - - Foudre - - stockage. La production est Incendie X X flammes sans 0 0 0 X X X X BARPI
Toulon Toulon surface zone A - . g
convent. stoppée et l'incendie est utilisétion d'eau
ATEX g, . N
maitrisé 30 min apres
Non respect de la
procédure La section du tube
Extraction Compétence prolongateur a installer n'avait Letubede 1ta
2009-Stena 06/06/2009|  d'HC Mer | Norvége | Mer du Nord Equipement de R |lI'IS.[a||alIOI?I- X X X X X R Défaut Qe R Elrreulf insuffisante du pas‘et'e cpr[elc:emem attachée X X thu_te percy:g alatéte un 0 1 0 Travailleurs évacués 1 X X PSA
Don convent surface désinstallation conception opératoire personnel a l'outil élévateur durant d'objet |technicien de service
l Leadership en I'opération et est tombée de qui a été évacué
matiere de sécurité 12m
inadéquat
. Evaluation / C ion de | ine d
2009- Exraction Equipement de - . Un tank contenant de l'eau . Erreur de pvei:cueapllli)onn chaﬁggsfnéleilr?qzzlgean: le . STEP
03/05/2009| d'HC Mer - - - Exploitation Fuite - - - - . . Corrosion - maintenanc| . "~ " Explosion X X - - - - - - - - CHANGE IN
SCS20090503 surface huileuse a explosé inadéquate des bac de stockage qui a
convent. e - A 5 SAFETY
risques enflammé le pétrole.
Débordement du bourbier Une camionnette est
2009-Saint Extraction Saint Martin Equipement de Défaut d'étanchéité Défaut de décanteur (capacité : 100 m3) emportée par la 3600
Martinde  |13/05/2009| d'HC Terre | France |de Bossenay quip - Exploitation Fuite d'un dispositif de - HC 1m3 - N - - - de la station de traitement des | Rejet écotoxique Sol X coulée sur quelques 0 0 0 X X Pollution du sol BARPI
surface ot conception y 5 P \ . m2
Bossenay convent. (10) rétention eaux huileuses a la suite d'un métres sans faire de
violent orage victimes
Contact
avec
o Extraction . Un employé est entrainé par machine
2009 salnl 15/12/2009| d'HC Terre | France 10. salnl - - Forage - - - - - - - - E,"e“f - une vis de forage sur un puits - - ou matériel - - 2 1 - - - - BARPI
Lupien Lupien opératoire ’
convent. de forage de pétrole en
mouvemen
t
Cimentation visant & installer
le sabot de tubage dans le
puits et ainsi de fournir une
barriére primaire contre un
blowout. Probléme détecté au
Non respect de la niveau de la vanne "flottante”
Mer de Timor, Hauteur d'eau : 77 m Erreur p du sabot de tubage. On a
Extraction a 250 km de . . . . Profondeur de puits : 2600 Défaut de opératoire procequre_ pensé que le puits était équipé . BARPI
2009-Montara {21/08/2009| d'HC Mer | Australie | la cote Nord Puits Su_ppon Forage Eruptlo_n Venue C!mentatlon Pétrole brut 5000 t m conception - Erreur de Cqmmynlcatlon de bouchons anti-corrosion | Rejet écotoxique Mer X X 0 0 0 Travailleurs évacués 69 Poltion de la | 5980 CE,DRE
fixe souterraine défectueuse Gaz e . " N inadéquate g e mer km? Médias
convent. Ouest de Débit de fuite : 60-70m3/j Corrosion test ou .~ mais il ne I'était pas. Lors du
. : . e a . . Supervision - N Autres
I'Australie Durée de la fuite : 13 ] d'essai A retrait du bouchon du puits, on
inadéquate . P
s'apercoit qu'il manque les
dispositifs anti corrosion. Le
puits corrodé est nettoyé mais
le bouchon n'est pas réinstallé
et on pense a tort que deux
barriéres sont en place
Un tuyau de 400 livres
(181 kg) a été élevé Leadership en
- Au large de la Défaillance d'une Jusqua une tete de pis. I mallgre d}e securite Utilisation d'un WECO Figure
Extraction Etats- Louisiane, Installation- rue ou d'un arompu juste au-dessus Défaillance Erreur inadéquat 1502 hammer union qui a Chute
2009-Hercules |07/03/2009| d'HC Mer . ' Equipement - P : - g - - - d'une soudure et a percuté P - d'inspectio Supervision : N N - - - - 1 1 0 X X X X BSEE
Unis Golfe du désinstallation équipement de . mécanique s rompu juste au dessus d'une d'objet
convent. : et blessé mortellement un n inadéquate
Mexique levage . N A soudure.
opérateur, puis continué Non respect de la
sa descente, assomant un procédure
autre opérateur.




REFERENCE CONTEXTE DE L'EVENEMENT CIRCONSTANCES ET NATURE DE L'EVENEMENT CAUSES CONSEQUENCES 'SOURCES
7 Evénement Détails de I'EIL Autres
Identifiant Date s Cutr;r.ex Pay Lieu f%::!fionelle KEDED [T :E :s:;g " |ndateur [T | eI SIS |(Grm Infos Gz Esa: Causes externes causes) Carses Infos complémentaires Nbmorts  Nb blessés pox CIIISIRES Qté :r?vri‘rsfr?::mmeer: Qté Sources
d'activité s support |d'opération (E1'1) ou barriére  |barriére relachées € i its humaines | organisationelles P graves humaines ou
opérat. concernée (ERC) b . ; ales
sociales
Le pllole?ge aut{)mallqueldu Importants
bateau n'a pas été enlevé, le dommages a la
Extraction Champs Support Dommage Un navire heurte une Erreur Non respect de la check list d'approche de structure dge surface
2009-Ekofisk |08/06/2009| d'HC Mer | Norvege | Ekofisk, Mer Support PP Injection sala - - - - - - PR P plateforme n'a pas été - - - " 0 0 0 - - - - PSA
fixe plateforme opératoire procédure . " N et au navire. La
convent. du Nord structure effectué, aucune attention n'a - ok
P N production a été
été portée aux alarmes des Ak
arrétée.
radars de la plateforme.
Non respect de la
procédure L'élévateur tenant le cuvelage
P . Compétence ne s'est pas bien fermé et
- Défaillance d'une . ; L
2009-Deep Extraction Equipement de - grue ou d'un Mise en place d'un Défaut de YE"eur. insuffisante du verrouille. Le cuvelage gl
- |10/08/2009| d'HC Mer | Norvege | Mer du Nord - Exploitation - P - 14 N - d'inspectio personnel tombé dans la zone restreinte - - - - 0 0 0 X X X X PSA
Sea Atlantic surface équipement de élément de cuvelage conception i o " p
convent. levage n Supervision ol un opérateur se tenait,
9 inadéquate sans conséquences.
Instruction/procédure |Dommages matériels mineurs.
inadéquate
Substance utilisée pour
Extraction Sulfite de éliminer l'oxygéne de I'eau Aucune information sur les Cours Des poursuites sont
2009-Canada |01/08/2009| d'HC non | Terre | Canada - - - Exploitation - - - ) - dans le cadre de - - - - Rejet écotoxique ) X engagées par |'état 0 0 0 X X X X BARPI
sodium . " causes d'eau 3
convent. I'extraction de sables d'Alberta.
bitumineux.
L'équipe a décide de Instruction/procédure
rompre une soudure o
inadéquate
i . restante avec la grue " .
. Défaillance d'une . BN Evaluation/perception
Extraction Equipement de Installation- rue ou d'un puisque la piéce était hors Erreur inadé des D réalisé sans Chute PSA
2008-Troll A [18/09/2008| d'HC | Mer | Norvége | Mer du Nord | =94 . Ins " . gru - . - | datteinte de la meuleuse . . -reur Inade g€ re: - . - . 0 1 0 X X X X
surface désinstallation équipement de N opératoire risques précaution d'objet Autres
convent. d'angle. Quand la soudure ’
levage o i Compétence
a cédé, la piece est . h
N A N insuffisante du
tombée sur un opérateur a
A personnel
proximité
Evaluation/perception
inadéquate des Risque d'incendie
Arafi risques avec concentration
Durant opération de = !
" Extraction . Défaut d'étanchéité 5 nettoyage, un support de Erreur ‘.je ,SUPE,N'S'DH N . EXPIO,S'VE de gaz -
2008-Statfjord 24/05/2008| d'HC Mer | Norvege | Mer du Nord Equipement de - Maintenance Fuite d'une conduite ou - Pétrole brut | 156 m3 scie est tombé, causant - - conception inadéquate Fuite a partir des bacs de Rejet écotoxique Mer X dans fatmosphere. 0 0 0 Travailleurs évacués X Pollution de la 70 m3 PSA
A surface Gaz - o Erreur Non respect de la stockage Deux personnes mer
convent. collecte une fuite importante dans PR A N A
opératoire procédure auraient pu étre
un collecteur A 5
Compétence gravement blessées
insuffisante du ou tuées
personnel
Un disque d'éclatement
protégeant un échangeur
Extraction Défaut d'étanchéité hau_te pression de gaza e Evaluation/perception . 5
2008- " . - . | subit une basse pression Défaillance . ’ Faiblesse du systéeme de
2008 d'HC Mer - - Equipement - Exploitation Fuite d'une enveloppe - - - . X . PR - - inadéquate des o - - - - - - - - - - - HSE
SA012008 " conduisant & une entrée mécanique N refroidissement
convent. de confinement ! - A risques
d'eau de mer incontrollée
dans le systéme de
"fusée" de la plateforme.
Erreur de
. Corrosion accélérée de la conception
Extraction Détrait de Défaut d'étanchéité Défaut de pompe dues a l'exposition Erreur de
2008-Platform 07/12/2008| d'HC Mer E‘BFS' Santa Equipement de - Exploitation Fuite d'un élément de |prévention de la HC 20 3,30 des éléments proche de la Corrosion - maintenant - Fite sur un elqulpemem de Rejet écotoxique Mer X Diamétre de fuite : 0 0 0 X X Pollution de la 22 km2 BSEE
A Block 5165 Unis Barbara, surface o " barils y N A e surface : pompe 1,27 cm mer
convent. complétion corrosion ligne d'eau et 'age de la
OCS-P 0241 Erreur
pompe d'insj i
pectio
n
Evaluation/perception
inadéquate des
rlsqyes L'ouverture soudaine et
Extraction . . A P _Compétence involontaire de la vanne du
2008- 12/09/2008| d'HC Mer | Norvége | Mer du Nord Equipement de - Maintenance | Eruption Venue - Pétrole brut 1500 kg Débit de fulte initial : 26 - - Erreur t.je InSUfiiSanie du collecteur a produit un choc de| Rejet écotoxique Mer X - 0 0 0 X X - - PSA
Osenberg C surface Gaz kgls conception personnel N N
convent. o pression entrainant
Supervision . "
A l'arrachement d'un tuyau.
inadéquate
Instruction/procédure
inadéquate
Evaluation/perception
Travaux de soudure au |nadequate des Aucune mesure d'explosivité
g risques
. dessus d'un bac de ’ avant et pendant les travaux,
. Point - Compétence .
Extraction . stockage de pétrole. Erreur de . ; pas de procédure de travaux
. Etats- . . . chaud en | Travaux par point . insuffisante du - . -
2008-La Rue [19/10/2008| d'HC Terre Unis Ohio, La Rue | Equipement - Maintenance Zone chaud - - - Déplacement de vapeurs - - test ou ersonnel par point chaud, les employés Explosion X X - 2 - - - - - - BARPI
convent. inflammables qui a été d'essai P i sous traitant navait pas été
ATEX . o Supervision N .
allumé par les étincelles A formés aux risques de travaux
inadéquate .
de la soudure. y . par point chaud
Instruction/procédure
inadéquate
Extraction Etats- Alaska. Equipement de Défaut d'étanchéité|  Défaut de Erreur de L'équipement de surface en
2008-Kuparuk {25/12/2008| d'HC Terre . y quip - Exploitation Fuite d'une conduite ou | prévention de la HC 432 m3 - Corrosion - maintenanc - quip Rejet écotoxique Sol X - - - - - - Pollution du sol - BARPI
Unis Kuparuk surface N cause est une collecte
convent. collecte corrosion e
Des soudeurs découpent Evaluation/perception
une entrée dans un inadéquate des
"pollution pan". lls risques Section d'une sangle s
y . o ol " " " Le deuxieme
Extraction Etats- Au large du Equipement de Installation- découpent Défaut de Erreur Supenvision meétallique. Ni le superviseur ni Glissade / | soudeur aurait bien
2008-Hercules |28/01/2008| d'HC Mer N Texas, Golfe quip - P N - - - - - involontairement les N - P inadéquate les soudeurs ne savaient que - - 1 0 0 X X X X BSEE
Unis N surface désinstallation " IO conception opératoire N " Pl chute pu tomber
convent. du Mexique sangles du dispositif qui Instruction/procédure | les sangles étaient les seuls .
N A o " - également
chute, entrainant avec lui inadéquate supports du dispositif
un opérateur dans une Communication
chute mortelle inadéquate
Rupture dun tube Non respect de la
Extraction Bouée de hydraulique menant a la Défaillance Erreur de rochure Le tube de chargement s'est Le MBC est une Pollution de la
2008-Draugen [10/01/2008|  d'HC Mer | Norvege | Mer du Nord - Exploitation Fuite - - HC 6m3 rupture du tube de mécanique-fatigue - maintenanc p i 9 Rejet écotoxique Mer X barriére technique 0 0 0 X X - PSA
chargement N - Supervision rompu R " mer
convent. chargement entrainant une Corrosion e P qui a limité la fuite
. . inadéquate
fuite de pétrole
Océan
N Atlantique, A " Pollution géré pa
Extraction . Profondeur du réservoir : . " . - . .
2008-Dalia |16/02/2008| HC | Mer | Angola | 135kmau | Bouéede - Exploitation | Fuite - - HC - 0m - - - - Avarie pendant le transfert de | piof gootoxique | Mer x | dispersion chimique 0 0 0 X X Poluondun | _ CEDRE
large des chargement N . pétrole et opération de cours d'eau Autres
convent. a Hauteur d'eau : 1500 m PUp
cotes de récupération.
I'Angola
Extraction . ’ . " . .
2008 1>1/07/2008| dHC | Terme |Colombie - Equipementde| Exploitation | Fuite - - Péwolebrut | |Explosion dun réservoir de - - - - - Explosion X X . 3 . . . . . . BARPI
Colombie surface Gaz stockage de 80 m3.
convent.
Golfe du Opération Fle routine pour
- 4 tenter de réparer une fuite e
3 Mexique, Défaut 4 P . L'équipement en cause est un
Extraction Etats- Louisiane, |Equipement de d'actionnement ou de surface controllée par Défaillance Erreur Leadership en ioint défaillant apres
2008-Apache [14/02/2008| d'HC Mer 5 s quip - Exploitation Fuite i 1 - Gaz - SSSV. Injection d'acide mécanique - d'inspectio | matiére de sécurité R} P Rejet toxique X X - 0 0 0 Travailleurs évacués 35 - - BSEE
Unis South Pelto, surface d'efficacité de la P - : ) maintenance (attaque par un
convent. pour réduire la quantité Corrosion n inadéquat -
OCs-G SSssv o N . acide de nettoyage)
d'écailles qui a corrodé le
02925 o -
joint torique.
Rupture de flexible entre le
. Mer du No\rd, 5 g fae Défaut de Evaluation/perception | fond et le pétrolier due a une Une mer forte _el_des BARPI
Exraction 200km & Bouée de Défaut deétanchéité 4000 conception Erreur de inadéquate des accumulation rapide de vents violents limitent Pollution de la CEDRE
2007-Statfjord |12/12/2007| d'HC Mer | Norvege | I'Ouest de la - Exploitation Fuite d'une conduite ou - HC - oneep - maintenanc -d P P Rejet écotoxique Mer X les possibilités 0 0 0 - - 50 km?
. chargement m3 Défaillance risques pression s'est brutalement " N mer PSA
convent. ville de collecte Smar ! e . s d'intervention sur les
mécanique-fatigue fermée de maniéere N Autres
Bergen . N pollutions
involontaire




REFERENCE CONTEXTE DE L'EVENEMENT CIRCONSTANCES ET NATURE DE L'EVENEMENT CAUSES CONSEQUENCES 'SOURCES
7 Evénement Détails de I'EIL Autres 6
Identifiant Date Type Cutr;r.ex Pa) Lieu f%::!fionelle [ERct ||HiEED :E :s:;g " finiateur [FHER  |[ENED(E SUESEESS | Qe Infos G52 A Causes externes CansEs Censes Infos complémentaires Nb morts  Nb blessés [P CEELRVITEER Qté :r?viron::mmeer: Qté Sources
d'activité s support |d'opération (E1'1) ou barriére  |barriére relachées € i its humaines | organisationelles P graves humaines ou
opérat. concernée (ERC) b . ; ales
sociales
N . Evgluatlpn/perceptlon Surveillance déficiente d'une
2007-Songa Extraction Défaut de inadéquate des rupture dun ventilateur
92 104/12/2007|  d'HC Mer | Norvége | Mer du Nord | Equipement - Exploitation Fuite - - - - - conception - - risques - P o Incendie X X 0 0 0 Travailleurs évacués 81 - - PSA
Dee " - L'élément chauffant n'a pas
convent. Panne d'instrument Communication P .
I été débranché.
inadéquate
. Aux large de . . fica . Trou de corrosion sur une
2007-Platform Extraction Etats- | la Louigane Equipement -~ . Défaut d'etal-!chelte lDefgut de . 214 " Ereur. collecte sousmarine du a une s . Pollution de la
23/06/2007| d'HC Mer N ’ N - Exploitation Fuite d'une conduite ou |prévention de la| Pétrole brut A - Corrosion - d'inspectio - Py " Rejet écotoxique Mer X - 0 0 0 X X 466 km? BSEE
AetB Unis Golfe du sous-marin N barils déficience de la protection mer
convent. N collecte corrosion n N
Mexique cathodique
De nombreuses
opération ont été
Golf_e du La fuite souterraine a atteint la tentées pour arréter
Extraction Me*‘?‘“e’ . . " P A surface. Pas d'informations le pdits, en vain.
2007-Platform 23/08/2007| d'HC Mer Elal_.s- Lo_ulslane, Puits - Exploitation Fulte_ Defalul détanchéité - Gaz - - qunrnynlcallon nécessaires pour conclure - X - Finalement, le puits 0 0 0 X X X X BSEE
A Block 91 Unis Main Pass, souterraine|  d'un cuvelage inadéquate Py s A
convent. 0CS-G définitivement sur la source de a été stoppé en
la rupture creusant un puits et
14575 :
en le remplissant de
boue.
2007- - Golfe du . . ek : .
Extraction - Défaut d'étanchéité . Collison entre une plateforme 3 a5 jours sont N
ke 24/10/2007| d'HC Mer Etats- Mexique, Puits - Exploitation Fuite de la téte de puits - Pétrole brut - - - Choc externe - - et des puits offshore causés Explosion X X nécessaires pour 25 - - Travailleurs évacués 61 Polltion de la - BAR’,PI
Central Unis Golfe de ; Gaz A y mer Médias
N convent. de production par une tempéte colmater les fuites
Usumacinta Campeche
le feu serait parti d'un module
- Mer du Nord, de turbine inspecté un mois
Exraction 200 km au |Equipement de auparavant sans anomalie
2007-Norvege |25/11/2007| d'HC Mer | Norvege quip - Exploitation - - - - - - - - - - P N Incendie X X - 0 0 0 Travailleurs évacués 116 - - BARPI
Nord Est des surface majeure.
convent. o - ok .
fles Shetland Conditions météorologiques
difficiles
Un premier tubage a craqué
pour cause de fatigue (on
Golfg du ignore si la fissure était
Extraction Mexique, - " . . fica - . présente avant I'opération). Un Aucune blessure au
2007-Eugene 03/12/2007 dHC Mer Eta?s- Louisiane, Puits R Reconditionne Fulte_ Def?ut d'étanchéité R X X Perte de cqntrole d'un i Defalllancg R R R dewdéme tubage a cédé R R R personnel et aucune 0 0 0 X X X X BSEE
Island Unis Eugene ment souterraine|  d'un cuvelage puits. mécanique-fatigue . N
convent. |sland. OCS- cause d'un surcharge due au pollution.
4 fait que la capacité porteuse
G 05479 A .
du tube a baissé depuis son
installation en 1991
Rupture d'une conduite Le violent feu a duré
quelques secondes
. . " P transportant des RPN
Extraction Equipement de Défaut d'étanchéité Gaz hydrocarbures et Défaillance Les causes de la rupture et de et a été rapidement
2007-Congo 2007 dHC Mer Congo - quip - Exploitation Fuite d'une conduite ou - . - . ydrocarbt - PR - - - lignition ne sont pas Incendie X X maitrisé par les 5 2 0 - - - - OGP
surface Pétrole brut inflammation immédiate mécanique . iy 5 -
convent. collecte déterminées. systemes anti-
du nuage de gaz - .
A incendie et les
accumulé. 5
détecteurs de gaz
Dommages a la
. structure
Plus dgerfjsfgsﬁilii gaz Diametre de fuite :
Extraction Equipement de Défaut deétanchéité 26 | norvé iennpe La fuite s'est Défaut de Une plaque en métal est 05m
2006-Visund [19/01/2006| d'HC Mer | Norvege | Mer du Nord quip - Maintenance Fuite d'une conduite ou - Gaz rvegienne. N Choc externe - - paq Incendie X X Débit de fuite : 900 0 0 0 Travailleurs évacués 17 X X PSA
surface tonnes | déclenchée sur la torche conception tombée sur une collecte
convent. collecte . y s
par l'effodrement d'une . o
5 Durée de la fuite : 50
plaque de métal. .
min
Production arrétée
Compétence
- Au large de la . h
Extraction = . . insuffisante du . I Tuyau de 600 Ibs.
2006-Todco |01/12/2006| d'HC | Mer | Et@lS- | Louisiane, |Equipementde| Exploitation . . . . .| Chute duntuyau ors du . . Erreur personnel Matrvaise Ltiisation de la . . Chute | | srateur a 616 1 0 0 X X X X BSEE
Unis Golfe du surface déplacement de l'objet. opératoire L sangle de levage d'objet P -
convent. h Supervision touché a la téte.
Mexique : .
inadéquate
Extraction 130000
2006-Thebaud [12/01/2006| d'HC - - - Equipement - - Fuite - - Glycol a - - - - - - Rejet écotoxique Mer X - - - - - - - - CNSOPB
convent. 158000 |
Maisons fissurées
Origine du volcan de boue Affaissement du sol
Siring, non certaine. Le forage Théses : Mauvaise 5 villages engloutis Travailleurs évacués .
. s 3 ; " " s . Pollution du sol
Extraction Porong, Eruption Gaz a faible Gaz 126000 pourrait étre un décompression d'une poche Reiet écotoxique Sol 50 000m3 de boue Riverains évacués 15000 Pollution d'un
2006-Sidoarjo | 28/05/2006| d'HC Terre |Indonésie | 14 km au sud Puits - Forage ptiol Venue Pétrole brut déclencheur mais les - Séisme - - d'hydrocarbures ou zone de et X1 oy X par jour - - - Maisons Py 640 ha Médias
8 souterraine profondeur 000 m3 " e py Rejet roxique Aquifére " . aquiféere
convent. de la ville de Boues volumes sont tels que la failles fragilisée par un séisme 0,24 ppm d'HC endommagées ou Animaux morts
Sidoarjo thése naturelle est antérieur. 15480 habitants détruites
priviliégiée souffrant d'infections
respiratoires
L'équipement en question est
un échangeur de chaleur : la
Extraction . Rupture d'un circuit de Défaut de Erreur | Evaluation/perception| . corrasion s'est produit &
2006- . Equipement de - . L AR N " . N l'interface entre la plague de -
2006 d'HC Mer - - - Exploitation Fuite - - Gaz - refroidissement qui utilisait conception - d'inspectio inadéquate des " . Explosion X X - - - - - - - - HSE
SA012006 surface ) N . titane et le tube d'acier. La
convent. de 'eau de mer Corrosion n risques .
rupture a engendré une
libération de gaz et une
explosion
Instruction/procédure
inadéquate Un tube est resté coincé dans
Vidange Non respect de la le tube de production.
2006-Platform Extraction Etats- Au large du incontrélée ou Erreur procédure L'opérateur a excercé un force Perte de contréle du
20/02/2006| d'HC Mer N Texas, Golfe Puits - Fermeture Eruption Venue arrachement du X X - - - P Compétence de tirage trop importante qui a Projection X X puits conduisant & sa. 1 0 0 X X X X BSEE
B Unis N opératoire . h b
convent. du Mexique tube insuffisante du fait casser le tube. La fermeture
prolongateur personnel projection a tué 'opérateur et
Supervision a entrainé une venue
inadéquate
La fuite a été
empirée par le fait
que les vannes de
fermetures n'étaient
Extraction Aularge du L'ancre d'un bateau provoque pas connectées a
2006-Petrovsk |24/12/2006| d'HC Mer Elal_.s- Texas, Golfe Condullg/Canal - Exploitation Fuite - - Pétrole brut 879 - Dgfalllgnce Choc externe Elrreu( Insqucllor}/procedure a ru_plure d'une cL_)!Iecte Sous- Rejet écotoxique Mer X dgs dele(_:leurs et _Ie 0 0 0 X X Pollution de la - BSEE
Unis - isation barils mécanique opératoire inadéquate marine. Les conditions météo diagnostique a pris mer
convent. du Mexique . e N o
et océano étaient mauvaises. 25 minutes. La
vanne n'a pas