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Avant-propos

Le choix du sujet me vient tout d'abord de l'intérét que je porte ala mer en gené-
ral. Habitant au bord de la. mer, 'ai, depuis petit, été familiarisé a ce milieu par la
pratique sportive: De cette pratique sportive a découlé d'autres intéréts pour ce
milieu. Exercer.un'sport epien avec un environnement naturel nous sensibilise

a tout ce guifaiticet environnement et a tous les enjeux qui lui sont associes,
aussi bien.&cologiques qu'économiques et sociétaux. D'autre part, s'intéresser
a laresonversion desplateformes pétrolieres permet d'étudier le premier maillon
d'une.chaine energétique connue mais finalement peu renseignée. Dévoiler le
fonctionnement de ces installations permet ainsi d'éveiller notre curiosité sur

la maniere.dont nous produisons de 'énergie. Cette idée d'aller fouiller dans des
domaines qui m'étaient assez flous me paraissait intéressante dans mon choix
de sujet de mémaire.

Mon travail sur la reconversion des plateformes pétrolieres permet de regrouper
ces deux envies: étudier un objet architectural intrigant tout en étant lié au milieu
maritime quime tient a coeur. Ce sujet d'étude m'a permis d'aborder par ailleurs
un probléme actuel mais peu évoqué. La problématique énergétique et environ-
nementale induite par cet objet est en effet trés intéressante puisqu'elle met
en liens différents sujets comme la sauvegarde des écosystemes marins, mais
aussi la transition énergétique entrainée par la disparition des puits de pétrole
dans un futur plus ou moins proche. La question de la reconversion des plate-
formes pétrolieres ne traite pas seulement de questions dingénierie ou d'archi-
tecture, elle traite aussi de la fagon dont va évoluer notre maniere de produire
del'énergie. Etudier lareconversion des plateformes offshore, c’'est partir d'un
objet pour évoquer plusieurs domaines et champs d'études et ¢’est aussi cela
qui m'a convaincu dans le choix de ce sujet.
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Introduction

Ma réflexion s'ouvre sur un postulat simple: les ressources pétrolieres s'épuisent
et tendent a disparaitre. Depuis plusieurs dizaines d'années, notre societe est
construite et fonctionne gréce a cet hydrocarbure. Comment cette prochaine
disparition va transformer la société et comment allons nous anticiper cette
perte ? De ce questionnement trés large gravitent de nombreux domaines et
notamment le devenir des installations pétrolieres qui, justement, produisent

le carburant de notre société. Le devenir des installations offshore apparait en
premiere ligne puisque ce sont-elles qui produisent le plus de pétrole. Leur mul-
tiplication depuis les chocs pétroliers de 1973-1974 et 19779-1980 devient
aujourd’huiun veritable probleme économique et écologique. Bien qu'évoque
lors de linstallation de ces structures, la question de leur fin de vie ne faisait pas
partie des principales préoccupations des compagnies pétrolieres si bien que
certaines d'entre elles ne peuvent pas étre retirée lors de leur fin de service. Ces
plateformes, véritables machines & produire n'ont été congues que dans un seul
but, puiser le plus rapidement possible le pétrole contenu en sous-sol. N'étant
mises au point sans aucunes autres perspectives que celle ¢i, il est aujourd hui
tres difficile de se projeter sur une réutilisation de ces plateformes dans un autre
but.

La solution mise en place aujourd hui pour ne pas laisser les installations pe-
trolieres sur place est le démantelement. Ce procédé n'est cependant pas e
solution miracle. En effet, démonter de telles structures, posées en pléinesmer,
est extrémement colteux pour les compagnies pétrolieres. Bien quelesnormes
actuelles obligent les compagnies a retirer les plateformes unefeist.exploitation
terminge, celles-cine se pressent pas ale faire, chaque opération Jeur codtant
plusieurs millions d'euros. Les Etats possédant les puits dé pétrole sont, quand

a8 eux, assez souples vis a vis de ces normes. L 'exploitation pétroliere ayant
rapporté enormément d'argent a certains pays, ils sant.sodvent redevables et
n'exercent pas une pression suffisante pour que les compagnigspetrolieres
retirent leurs installations. Dans ce contexte ma reflexion va se porter sur une
région du globe en proie a ces problématiques: lamer dd Nord"Mises en places
dans les années 1970, les premieres plateformes pétrolieres de mer du Nord
deviennent aujourd hui obsoletes. Ce.probleme va.s‘aceentuer de plus en plus
puisque I'expansion tres rapide dettoffshore envmerdu Nord a la fin du siecle der-
nier va entrainer un nombre important-de plateformes inutiles en peu de temps.
La découverte de nouveauxpuits de pétrole dans d'autres régions du globe
accelére ce processus. L e pétidle coutant moins cher ailleurs, les compagnies
risquent de fermer plustot.glie prévu leurs installations en mer du Nord.

11

Bien que le demantelement seit aujourd hui exerce en mer duNord, de nom-
breuses installations'sont tres compliguées voire impossibles & demonter. Les
conditions météerologiques.de sette région étant trés mauvaises (houle et
vents treésimportants ), etcertaines plateformes possédent des structures
gigantesqués tres difficilesa manipuler. Congues pour résister aux élements a
des profondelrs toujeursiplus importantes, la course a la production pétroliere
rimegsouvent aved gigantisme et démesure. Dans ce contexte, lareconversion
semble le seulesmoyen de donner une nouvelle vie a ces structures.

l{objectifide ce travail n'est pas de proposer une solution miracle de reconver-
sion.de plateforme pétroliere mais plutdt d'explorer le champ des possibles et
de proposer des pistes de réflexions. En s'intéressant de pres au contexte et
aux.enjeux que posent cette problématique, il s'agit ici de proposer une autre
maniere de répondre au probleme, en ne se focalisant pas seulement sur des
contraintes d'ingénieries ou architecturales. La question de lareconversion des
plateformes permettra parla suite d'ouvrir sur des sujets plus larges concernant
la transition énergétique a venir.
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Entre démantélement et
reconversion, quelles sont les
perspectives des plateformes
pétroliéres offshore en

finde vie?

Que nous apprend la fin de vie
des plateformes pétroliéres
dans un modéle de société
transitionnel ?
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Afin de répondre a ces problématiques et a toutgs les questions qu'elles en-
gendrent, ce travail se developpera en quatie temps.

Tout d'abord, il s'agira de s'intéresser.éu.contexte dans lequel évolue la plate-
forme pétraliere. Il s'agit ici de gdomprendre comment fonctionne une opération
petroliere, aussibien d'un peint dexue purement technigue qu'économique, de
s’intéresser aux enjeux qukentourent.ce milieu ainsi qu'a ses evolutions passees
et futur. De plus, un pointhistorique.sures bouleversements sociétaux entral-
nes par la découverterdispetrole permettra de comprendre ce quia engendre la
création de tellgs struetures:

Dans un secendtempsi étide portera sur la plateforme pétroliere en elle-
méme-“abjectif est de décortiquer . danalyser une plateforme offshore pour
pouvoirla connaitre.etproposer une reconversion qui fait sens. Sans rentrer
dans le détailpurement technique de la plateforme, nous dresserons une
explication genérale de sa composition, son fonctionnement, la vie a bord, ses
impacts st le milieu marin ... Cette analyse correspond & une démarche d'ex-
ploratiengui permet de lever le voile sur un objet connu de tous mais finalement
tres.mysterieux, dont on ne connait quasiment rien.

Ensuite, nous verrons comment nous traitons aujourd hui le probleme de la fin
de vie des plateformes pétrolieres. Nous évoquerons tout d'abord le démante-
lement a travers plusieurs questions. La plateforme peut-elle étre démantelée
entierement ? Que deviennent les pieces demantelées 7 Quels sont les moyens,
matériels et financiers, mis en ceuvre pour réaliser cette opération? Dans un
second temps nous nous intéresserons a quelques projets de reconversion déja
realises

Enfin, lultime partie du mémoire portera sur une alternative de reconversion

des plateformes pétrolieres: la reconversion par les énergie renouvelables.
Cette derniere partie me permettra de détailler deux scénarios d'une possible
reconversion enlien avec mes etudes prealables. Ce travail portant notamment
surla transition énergetique, il s'agiraici de voir ou nous en sommes dans notre
maniere de concevoir des énergies marines renouvelables et de mettre enlien
les anciennes installations pétrolieres avec ces nouvelles formes de produire de
Iénergie.
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16 1 Le contexte
du pétrole offshore

| L'ere moderne du petrole a.laguerre 1914-1918

les préemices de la future
puissance du pétrole

l. L’ére moderne du pétrole
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2018

2. Laurie Debove, “L
pétrole : Le sal
monde moderne”,
LaReleve et la Peste,
Tlermars 2019
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3. Citation de Matthieu Au-
zanneau dans 'émission ra-
dio de Stéphane Bonnefoi

et Diphy Mariani,"La France
n'a pas de pétrole, mais
une petiteidée..- 1918,

Apres la guerre les années

folles” France Culture, 13
novembre 2018

a.Laguerre 1914-1918: les prémices de la future puissance du
pétrole

“["ére pétroliere moderne” commence en 1859 lorsque la production industrielle
du pétrole débute en Pennsylvannie, aux Etats-Unis. Le pétrole fut utilisé plu-
sieurs siecle auparavant par plusieurs grandes civilisations comme les Egyptiens
ou les Chinois® mais la production de maniere industrielle de cette substance
marque le début d'une nouvelle ere du pétrole. A cette époque, le pétrole était
utilisé comme Iubrifiant dansI'éclairage ou encore la mécanique des machines

a vapeur. Sa production a trés vite augmentée puisque les investissements
nécessaires a son forage restaient minimes.

“Les premiers hommes a avoir industrialisé 'usage du pétrole ont seu-
lement fait preuve de logique puisque c’était non seulement la forme
d’énergie la plus simple a obtenir, mais aussi celle qui ramenait le plus
de profit’?,

Ses nombreuses propriétés physiques ainsi que la facilité de son explojtation en
ont fait I'énergie autour de laquelle il fallait inventer, mettre au point deneuvelles
machines. Les premieres utilisations du pétrole, autre que celle d'huilexfut [uti-
lisation militaire notamment pendant la guerre de Sécession de186%4 1865
pendant laquelle le pétrole fut présent dans de nombreux demaines (usines
d'armement, chemins de fer, bateaux militaires).

La Premiere Guerre Mondiale marque un tournant dansfimportance,stratégique
et géopolitique du pétrole. L'or noir devenant le.garburant principatqui faisant
avancer les navires de guerre, les chars d'assattsy,/aviation.ouencore les trans-
ports des armées (automobiles et camions) En1917, une offensive décisive
est lancée par les chars d'assauts francais alimentés en pétrole par allié bri-
tannique. Les pays détenteurs de pétrele sont alors détenteurs de la puissance
militaire, on assiste a “une prise de conscience qu’au cours du XX® siécle,
la puissance sera d’abord la puissance fournie par le pétrole’”® Gcorges
Clémenceau le comprend en 1918 lorsqu'il écrit a Churchill «I’essence est
aussi nécessaire que le sang dans les batailles de demain».*




. 'ere moderne du pétrole

b. Le pétrole au cceur des conflits géopolitiques mondiaux




| ['ere moderne du pétrole

.L’omniprésence du pétrole

otes Michel Lepetit orit dans ur
La trajectoire des “trente glo-
rieuses”, sans cohérence avec les réalités physiques de la planéte, ne
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1."Lestypes de pétrole”,
guiderbe, 22 juillet 2008

Offshore

adj. inv. et n.m.
anglais: au large
des cotes

“Se dit des tech-
nologies marines
dans 'industrie
pétroliére.”

1 lecontexte Il Lamise enplace dun a. Laformation du pétrole
du pétrole offshore forage pétrolier offshore

Il. La mise en place d’un forage
pétrolier offshore

a. La formation du pétrole

Le pétrole provient dun mélange variable d'hydrocarbures (molécules compo-
sées d'atomes de carbone et d'hydrogéne) associé a d'autres atomes, principa-
lement de soufre, d'azote et d oxygene. Certains de ses composants peuvent
&tre gazeux, liquides et parfois solides selon la température et la pression ce qui
rend le pétrole de consistance variable, plus ou moins visqueuse ou liquide. Sa
constitution est issue de la géologie sédimentaire d'unlieu et notamment dela
succession de trois phases.

La premiére phase est la phase d'accumulation. La matiere organique présente
en surface s'enfonce dans les profondeurs lors de la sédimentation, cette ma-
tiere est essentiellement d'origine végetale. Vient par la suite la phase de matu-
ration en hydrocarbures. Elle correspond au moment ot la matiere se transforme
avec laugmentation de la pression et de la température. Elle est d'abord trans®
formée enkérogene. A haute température, le kérogéne subit une décompasition
thermique qui expulse les hydrocarbures. Plus le sédiment est profond et chaud,
plus la part de gaz (hydrocarbures légers) est importante. Enfin, la phasede
migration et piégeage est I'ultime phase de la création d'hydrocarbures, Sous

la pression croissante, une partie des hydrocarbures migre vers lassurface.de la
terre, ou elle s'oxyde ou subit une biodégradation. L' autre partie migre jusqu’a
rester piégeée dans une roche poreuse et permeable, souree’ dun futurgisement
de pétrole, sile piege est ferme.

La naissance d'un gisement de pétrole résulte aipsid in ensémble favorable de
facteurs géologiques. Celainflue sur la disparitédes gisements dans le monde
et les différents types de pétrole (par exiiplesle’pétrolaissus de gisements
orientaux, le Dubai Light, est différentsdinpétrole etiropeen, le Brent)*. Les pé-
troles sont généralement classés selomdeur origine.etteur composition (fluidité,
degré de viscosité, teneur en seufre, atc.) indiquant leur qualité (les pétroles
léger et faibles en souffres sont censidérés de meilleure qualité).

1 lecontexte Il Lamise enplace dun
du pétrole offshore forage pétrolier offshore

Etapes de la formation du pétrole

animeux et vegetaux
présents sur lerreily
aplusieurs centaines
de milions d'annges

dépots derestes
d'animaux et de
vegetaux

couche de
sediments

a.la formation du pétrole

poche dans laroche

19

puits de pétrole




b. L'exploration pétroliere

b. L’exploration pétroliére




26 1 Lecontexte II. Historique a.Les prémices 1Lecontexte II. Historique b.l.es chocs pétroliers 27
du pétrole offshore b.Les chocs pétroliers du pétrole offshore C.L& conquéte des
profondeurs

s s des prix du beril, les pays occidentaux se deviaient de trouver un moyen d'étre 2. Citation de Matthieu
Il. Historique

, , ’ / S . . A al Ja)
dépendant en pétrole. Sachant que des résefves pétroliféres existaient enmer  Auzannsau dans [article ,do
Laurie Debove, “Le pétrole

du Nord, les Etats européens et plus.particulierement la Grande-Bretagne ont Le sang noir dumonde

L . . mis en vente les premieres licences dexploration. moderng”
a.Les premices C'est le début de l'offshore moderneavec la création de plateformes congues LaReléve et la Peste,
Chistoire de [ndustrie bétrolisre offsh .y «oh pour résister aux conditionsextrémes de mer du Nord. Bien que leur concep- Lermars 2019
istoire de | industrie petroliere orfsnore est rythmee par trois phases me- tion, leur transport et leur Golit @ exploitation soit plus éleves que dans d'autres

3.4. Jacques Guillaume

jeures: les prémices, les deux chocs pétrolier de 1973/1974 et 1979/1980, et

etinstallations que sur terre. Les machines de production sont posées sur des
plateformes fixes dans des profondeurs tres faibles, ce quirendent les proce-
des d'exploration et de forage identiques a ce qui existait a terre. La premiere
véritable plateforme offshore est installée en 194/ par la compagnie ameéri-
caine Kerr-Mc Gee. Celle-ci, installée & dix-sept kilometres des cotes, était une
installation de deux plateformes dotées de quartiers d'habitation et de moyens
logistiques permanents. Jusqu'en 1960, seulement 7,6%" de la production
pétroliere mondiale était extraite du fond de l'eau. Les plateformes pétrolieres,
a cette époque, prenait déja différentes formes. Les premieres installations
sont des plateformes de bois sur lesquelles ont posait un derrick qui servait a
forer puis extraire le pétrole. Des progres techniques sont survenus par la suite
avec les barges mobiles de forages, qui permettaient de déplacer les installa-
tions de forage et des les maintenir en position fixe par ballastage, puis avec les
premieres plateformes submersibles quireprenaient le méme principe mais qui
pouvait étre utilisées a plus grand profondeur. En 1963, un type de plateformie
encore actif aujourd’hui voit le jour, la plateforme auto-élévatrice. Le principede
cette installation est de poser les appareils de forage et de productiop’Sur uné
plateforme centrale flottante dotée de bras a ses extrémités. Ces brasmobiles
peuvent se deployer afin de se fixer au fond de 'eau pendant la phase d'exploita
tion ou peuvent étre remontés pour déplacer l'installation.

Le pétrole offshore se développe petit 4 petit sibien quen1970, 16 % du
pétrole mondial est extrait offshore. Autre que les Etats-Unlis€t le Vénézuels, de
nouveaux sites de production apparaissent, notamment'dans le Golfe Persique
ou le Golfe de Guinée. Cette production s'est per lasuite accélérée lors des
chocs pétroliers des années 1970, marquantle véritable début de ['of fshore
pétrolier tel qu'on le connait aujourd hui.

b. Les chocs pétroliers

Les deux chocs pétroliers permirent d'accélérer les techniques offshore
puisque de nouvelles zones avent inatteignables, ont éte sujette a la prospec-
tion puis al'exploitationpétroliere. Les premiers gisements de pétrole et de
gaz furent trouvés des les années 1960 en mer du Nord mais a cette époque,
I'exploitation de ¢es ressources, situées a des kilometres de la cote dans des
conditions de’mer dantesques (vent et houles trés importants) paraissait trop
colteuse et risgdee. Le premier choc pétrolier de 1973 a changé la donne. En
effet, avec la main mise des pays de OPEP sur le pétrole mondial et la hausse

: . . . . ] - regions du globe, 'augmentation ddprix-du baril ainsi que la nécessite d'une “l o5 énerdios offshore 4 |
1 Jacques Guillaume Les I LAY - ) » - ,"Les énergies of fshore ala
Srer ,q@@ Cﬁémﬁ 2la b conquete des grandes profohdeurs a partir des SInecs 2000. Les premieres indépendance pétrolidrewis a vis des pays de 'OPEP rendit ces exploitations rencontre de la haute mer”,
mcgmp&@ I installations of fshore voient le jour dans le Golfe du Mexique dans les annees ‘entables Buletin de [ Association
rencontre ae la hadte mer , L s ‘e 5 N . e 1ASS0C
Sulletin de ‘,Aéqmgt-o'ﬂ ' 1940. Par définition “offshore” ( en dehors des cotes), elles reprennent les de Géographes Francais,
de Géographes Francais, modeles de plateformes utilisées au Vénézue_\a surle lac Maracaibo dans \’_entre “C’est 'envolée des cours du baril qui a permis de rendre rentable le 2013
2013 deux guerre. A cette époque, I'offshore pétrolier reprend les mémes techniques

fait d’aller chercher du pétrole en mer du Nord, avec des installations
qui a ’'époque étaient aussi hors normes que celles du gaz de schiste
aujourd’hui’”?

Lies nouvveaux moyens déployés permirent aux plateformes offshore d'accéder
a desdimensions jamais vues auparavant. Celles-cirendirent accessibles des
puits situés plus profond notamment grace au développement des plateformes
mobiles et des navires de forages quine nécessitent pas de reposer au fond de
| cau:

“Alors qu’en 1965, on ne dépassait guére les 200 m, les records de
profondeur en forage d’exploration atteignirent les 450 men 1970

sur les cotes américaines, puis 698 m au Gabon en 1975 ; on dépassa
les 1 000 m en Thailande en 1976, pour atteindre prés de 1 500m m au
Canada en 1979. Aujourd’hui, les navires de forage les plus recherchés
sont capables de travailler au-dessus de 3 000 m d’épaisseur d’eau.’”®

c. La conquéte des profondeurs

L'exploration et la production de pétrole dans des zones trés profondes ne put
se faire qu'a travers le développement des installations pétrolieres flottantes.
Les énormes plateformes reposant sur le fond développées en mer du Nord
sont aujourd’hui dépassees, limitant la prospection a trois-cents metres de
profondeur environ. Le développement des technologies sous-marines et
'automatisation permirent d'exploiter des gisements plus profonds a des co(its
rentables par rapport aux bénéfices que ces nouveaux forages peuvent rappor-
ter. La conquéte de 'offshore profond (au-dela de mille métres) est évidemment
plus risquée et plus coliteuses, mais de nouvelles installations se sont deve-
loppées pour exploiter ces nouveaux gisements. Les FPSO (Floating Production
Storage Offloading) sont les plateformes offshore d'aujourd hui et s'apparentent
a de grands navires supportant les infrastructures pétrolieres. La téte de puits
(autrefois le derrick) n'est plus située sur la plateforme mais au fond de 'eau et
estreliee directement par un tuyau. Des technologies permettant au navire de
rester fixe rendent possible la phase de forage sans étre relié au fond marin. Ces
installations constituent le nouveau visage de I'offshore pétrolier, permettant
«une intégration plus douce de I’exploitation des hydrocarbures en
milieu marin»*,
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IV. Des enjeux multiples

a. Les acteurs de I'industrie pétroliére offshore

Les fonds marins contiennent environ 20% des réserves mondiales de pétrole
et 80% des réserves de gaz naturel dans le monde™. La production offshore cor-
respond a 30 % de la production mondiale de gaz et de pétrole en 2015 selon
'EIA (Energy Information Administration) américaine. Ces pourcentages sont
restés stables depuis le début du XXle siecle, malgre le fort développement
“onshore” des hydrocarbures non-conventionnels comme les sables bitumineux
et les hydrocarbures de schiste. Avec 'évolution des moyens techniques et
technologiques et une meilleure connaissance des fonds marins, la production
du petrole offshore devrait augmenter avec les gisements découverts dans les
grandes profondeurs (la part de production du pétrole offshore profond repré-
sente 6% de la production mondiale et devrait passer a 11% d'ici 2035)2

La relation entre les différents acteurs du secteur pétrolier et notamment de
I'offshore aradicalement change depuis les débuts de la production del'or,

noir. Le marché du pétrole avant 1960 et la création de lOPEP était controlé

par les ameéricains, les britanniques et les russes. Leurs compagnies gtaient
proprietaires des champs pétroliers et reversaient de l'argent auxpaysdotés

de gisements de pétrole. La création de lOPEP arenversé ce rapperten don-
nant la propriété des champs pétroliers aux pays, qui engagent les€ompagnies
pétrolieres pour exploiter les gisements. Les premieres compagnies petrolieres
restaient cependant des organismes trés puissants carelles’etaientires peu
nombreuses sur le marché (Ile nom donné aux premieréscompagniesipetrolieres
fut les Sept Sceurs pour désigner les compagnig.Exxon, Mobil, Soeal, Texaco,
Gulf, BP et Shell).

Cette situation a quelque peu changé. De mouyvelles compagnies nationales
sont entrées sur le marché du pétrole avec lamultiplication des gisements. Les
Etats, dans une envie dindépendandepgstrolierg;fent.de plus en plus confiances
aux compagnies nationales ce qui shange la maniere dont fonctionne le marché
pétrolier actuel, beaucoup plus multidimensionnel. La question de la fin de vie
des plateformesreste le probleme des compagnies pétrolieres, propriétaires
des installations offshore. Elles se doivent de les retirer a la fin de I'exploitation. |l
est cependant assez courant que cette responsabilité revienne aussi aux Etats,
ceux-ci étant redevables financierement des compagnies pétrolieres.

1 Lecontexte IV. Des enjeux multiples b.Enjeux
du pétrole offshore soCiaux-économigues

b. Enjeux sociaux-économiques

L exploitation dupétrole offshore n'engage pas seulement les compagnies
pétrolieres et les Etats concernés mais aussiun tres grand nombre de filieres
gui gravitent autour de cette activité. Parmi ces filieres ont peut citer les en-
treprises'd études sismiques,d'exploration, de forage, d'exploitation,tous les
metiers de la construction, de la certification, des conseils et audits que cette
eonstructionimpose, I'assistance al'exploitation,ou encore les services mari-
times spécialisés(plongée, logistique, surveillance, transport, etc). De plus, le
matériel nécessaire ala production du pétrole offshore est construit et mis au
point par de nombreux secteurs industriels comme la construction navale, la
construction metallique, la connectique, I'électronique, la chimie, etc.

«La filiére peut ainsi s’exprimer au travers de dizaines de milliers
d’emplois, de milliards d’euros de chiffre d’affaires et peser sur une
part trés significative du PIB ou des exportations de I’Etat produc-
teur»!

Pour certains états de 'OPEP, la part du PIB issue de lindustrie pétroliere peut
atteindre le quart du PIB total (28,7% du PIB de I Arabie Saoudite en 2018)2.
Les Etats sont donc directement impactés par les forages offshore sur leur
territoire. Selon Jacques Guillaume, lintégration de l'activité pétroliere se fait
différemment suivant les pays et on remarque trois situations distinctes parmi
les Etats concernés:

.les Etatsrentiers qui se contentent d'une croissance de leurs richesses natio-
nales, sans pour autant connaftre de transformations profondes de leurs indus-
tries ou de leurs services

les Etats “intégrateurs”, dont la filiere of fshore transforme profondément les
structures économiques, dans le sens d'un meilleur développement écono-
mique et social ( la Norvege ou ['Arabie Saoudite )

.les Etats démunis enressources, mais bien adapteés structurellement pour pro-
fiter de l'essor d'une filiere tournée vers I'exportation. L'exemple de la France est
assez parlant puisque le secteur para-petrolier représente un chiffre d'affaires
del'ordre de trente milliards d'euros a son pic en 2014, et environ soixante mille
emplois.®
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c. Enjeux environnementaux

Les enjeux environnementaux ne sont pris en compte dans le secteur pétrolier
que depuis quelques années. Le début de 'exploitation pétroliere passait outre
les dégradations des territoires et limplantation des premieres plateformes
enmer du Nord n'était motive que par des raisons economiques. Lintegration
environnementale des installations offshore est inexistante et pose question
quand on se penche sur la fragilité des milieux marins concernés. La pollution
produite par les plateformes pétrolieres se joue sur deux niveauy, les pollutions
opérationnelles (issues de l'activité quotidienne des plateformes) et les aléas
technologiques (marée noire par exemple).*

Les pollutions opérationnelles ne sont pas négligeables et ont fait, au fil du
temps, l'objet de réglementations strictes. Les risques d'accident sont en
revanche beaucoup plus complexes a prévoir et sont souvent liés a des défail-
lances de structure ou encore a des explosions accidentelles. Ces dernieres
sont les plus dangereuses pour I'environnement car beaucoup de pétroled est
rejeté, entrainant des marées noires. Méme s'ils sont peu nombreux, les effets
de ces accidents se ressentent plusieurs dizaines d'années sur les €60sys-
temes marins. Malgré les avancées technologiques de ['offshore-pétrolier,
I'exploitation de pétrole a grande profondeur augmente ces risqtes, la pression
de l'eau étant plus importante au fur et a mesure que I'on descend dans. les pro-
fondeurs. L'activité est cependant de plus en plus réglementée méme sSicette
réglementation est contrariée par les Etats qui ne sauhaitent pasvoir afriver des
regles trop séveres.

“A ce sujet, la volonté des autorités européennes d’imposer un régle-
ment aux Etats-membres en vue d’améliorer la sécurité des activités
pétroliéres offshore s’est heurtée a de nombreuses hostilités et s’est
traduit finalement par la production d’une simple directive en juin
2013, avec des ambitions assez limitées.””?

Enmer du Nord, la convention @SPAR ( Convention Oslo-Paris) controle depuis
1992 le secteur pétroliereffshore en mettant l'accent sur la protection des mi-
lieux marins. L'une.des principales directives de cette convention est ['obligation,
depuis 1998, de'démanteler les plateformes pétrolieres désaffectées, méme
sl existe des.déragations qui diminuent limpact de cette deécision.”
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1 Lecontexte V. Le futur du pétrole b. Le pic pétrolier

du pétrole offshore offshore

b. Le pic pétrolier

Le pic pétrolier désigne le sommet de la courbe de production d'un gisement
pétrolier. Ce terme fait référence au moment ot la production d'un gisement
plafonne en volume avant de commencer & décliner. La notion de pic pétrolier a
été théorisée en 1956 par Marion King Hubbert, un géologue de la compagnie
Shell. Il découvre alors que la production d'un puits pétrolier débute faiblement,
puis crolt de maniere exponentielle atteignant ainsi son “pic”, avant de décroitre
progressivement.

Le pic de pétrole conventionnel (pétrole pouvant étre produit dans des condi-
tions techniques et économiques satisfaisantes: extrait a terre et en mer
jusqu'a 3 000m de profondeur)* est atteint en 2006, selon ['Agence Internatio-
nale de 'Energie. Le déclin n'a pourtant pas lieu puisque en 2015, la production
de pétrole conventionnel atteignait plus ou moins les mémes niveaux. Cette
stagnation est due a l'augmentation du prix du baril qui a permis aux compagnies
pétrolieres d'utiliser plus de moyens pour maintenir la production.

“Les capitaux investis dans la production pétroliére ne représentent
pas forcément la recherche de nouveaux champs pétroliers. Cela
consiste essentiellement a rajouter des pailles dans les verres qu’on
a déja commencé a boire : rajouter des puits, faire des puits plus
puissants, pomper plus fort ... dans des zones qui sont généralement
celles du pétrole conventionnel.”?

Au pétrole conventionnel s'ajoute le pétrole pon-conventionnel(issu d'huiles

de schistes, de sables bitumineuyx, de schistes bitumineux, des tres grandes
profondeurs) qui colite beaucoup plus€her en moyensfifanciers et en énergie
aproduire. Le pétrole de schiste estissu des roehegmeres dans lesquelles

le pétrole est en train d'étre produitsSon exploitation consiste a fracturer la
roche avant que celui-ciremontematurellement. Le pétrole de schiste assure

un approvisionnement en pétrole mais n'est pas considéré comme une source
rentable car il nécessiteautant d'énergie pour étre produit qu'il en rapporte. Il fait
cependant partie des raisons pour lesquelles la production mondiale de pétrole
ne diminue pas mefgréépuisement de nombreux gisements conventionnels.

1 Lecontexte V. Le futur du pétrole b.le pic pétrolier

du pétrole offshore offshore

Lesexplorationstécentes ne font cependant pas|'objet de découvertes de
nouveauxgisements importants, les zones pétroliferes “restantes” étant
situéeg’a de grandes profondeurs.

“Seuls 11 milliards de barils équivalent pétrole d’hydrocarbures ont
été découverts en 2017, soit 13 % de moins que ’année précédente,
selon une estimation de I'IFP Energies nouvelles (IFPEN). Jamais un
volume aussi faible n’avait été enregistré depuis les années 1990.’®

La production de pétrole non conventionnel apparalt comme un sursis qui ne
résolue enrien 'épuisement des réserves mondiales. Seules des avancées
technologiques majeures pourraient permettre d'exploiter du pétrole aujourd hui
consideré comme trop risquée de maniere rentable.

Enmer du Nord, 'exploitation petroliere en est aujourd hui a son crépuscule
malgreé unléger regain d'activité ces dernieres annees*. Les principaux pays
producteurs tels que la Grande-Bretagne et la Norvege ont aujourd hui quasi-
ment epuises leurs ressources. Atteindre les réserves restantes est complexe
et coliteux et la mise en exploitation de nouvelles installations dépendra surtout
du prix du baril de pétrole. La majorité des gisements est cependant sur la fin

de leur exploitation. Sur les trois-cent-trente gisements situés dans les eaux
britanniques de la mer duNord, plus d'un tiers risquent de fermer dans les pro-
chaines années®. Le démantelement de certaines plateformes a déja commen-
ce, notamment celui du secteur de Brent. L'exploitation importante de pétrole
de schiste aux Etats-Unis ainsi que la volonté de plus en plus grande des Etats
de réduire leur consommation en pétrole pourrait accélérer le déclin de la mer du
Nord. Le démantélement des infrastructures pétrolieres est le nouveau défides
pays producteurs de pétrole et des compagnies pétrolieres présentes en mer
du Nord, et pourrait mener ce territoire vers de nouvelles perspectives.
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Fvoluant dans un milieu doté de moyens sans limites, le milieu du pétrole
offshore ne cesse de changer. Son développement est tres rapide et nul doute
que de nouveaux types dinfrastructures et de technologies vont étre mis en
place au service des forages pétrolier dans les années a venir. Cette nécessité
de produire des systemes toujours plus performants afin de forer plus profond
incite néanmoins les compagnies pétrolieres a laisser de coté leurs anciennes
structures. Comme d'autres secteurs industriels, le secteur du pétrolier offshore
delaisse des tonnes d'acier ou de béton en pleine mer, ne sachant plus quoi
faire de ces infrastructures depassées. Ce processus existe depuis plusieurs
années, alimage dulac vénézuelien Maracaibo qui accueillait hier les premieres
barges de forage et qui est aujourd’hui en constante marée noire a cause des
oléoducs enruines.

La reconversion est un processus tres complexe. Les majors pétroliers ne se
pressent pas a payer les dizaines de millions d'euros nécessaires au déman-
telement de leurs infrastructures pétrolieres d'autant plus que les pays qui les
accueillent ne leurs imposent pas toujours la pression nécessaire pour les pous-
ser a entamer de telles actions. Eneffet, les contrats permettant I'exploitation
d'un puits de pétrole signés ily a quelques années ont permis a certains Etats
de gagner énormement d'argent et de parfois leur éviter une crise financiere; on
peut noter le cas de 'Angleterre dont la situation économique était tres mau-
vaise avant les premieres exploitations pétrolieres dans les années 1970. LeS
Etats, parfois redevables, ne forcent donc pas les compagnies & demanteler.ou
du moins arefléchir au futur des installations obsolétes.

Malgré tout, cette reconversion est possible et doit étre la plus juste vis a vis de
nombreux facteurs (environnementaux, sociétaux, économiques?). Celle cidoit
prendre en compte des questions de planification maritime; notion qui sinscrit
dans la continuité des enjeux territoriaux vus précedemment, de regpeet de
I'environnement sans oublier I'existant. Une reconversiondeit &tre pensée en
adeéquation avec les plateformes pétrolieres, leursimateriaux, leur arehitecture.
Etant donné la difficulte de démanteler et de modifier ces structures, une re-
conversion possible est d utiliser I'existant pour luidonnerunenouvelle vie. Une
analyse poussée de l'architecture des plateformes est alors indispensable pour
ensuite proposer des idées de reconversiens censees.
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LA PLATEFORME
PETROLIERE

I - Un objet, une multitude de formes
| organisation d'unchamp petrolier
L

b.Les différents types de plateformes

Il - La plateforme, une ville suspendue
a. Compesitiond uneplateforme
b.Unabjet solitaire?

c.Llavies bord

lll - La conception des plateformes

a. Construire en milieu marin

b.Une eonception unilaterale ?

c-Consequences de l'activite pétroliere sur I'environnement marin

Bien que connue de tous, la plateforme pétroliere reste un objet mystérieux a la
fois dans sa conception et dans son fonctionnement. Afin de s'intéresser a des
ossibilites de reconversion, il est necessaire d'analyser ['objet en tant que tel,
dansle but de le comprendre. La maniere dont elle est congue, les formes qu'e
peut prendre, son transport la fagon dont elle est liée au fond marin ou encore
vie a bord sont différents éléments qui permettront par la suite de comprendre
les différentes problématiques incluses dans la fin de vie des plateformes.

A
(w7

a

Les plateformes pétrolieres sont des objets lointains, quasiment inacces-

sibles. Mon entrée dans 'étude de ces structures s'effectue donc par un livre,
“Offshore, un voyage en mer du Nord”, écrit par I'écrivain anglais Alfred Alvarez.

Posant unregard extérieur sur le monde de ['offshore pétrolier, sa visite des
plateformes de mer duNord apparalt comme le fil rouge de mon analyse. Au-dela
d'un simple voyage, ses descriptions permettent de comprendre les enjeux qui
gravitent autour de ces installations.
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l. Un objet, une multitude de
formes

a. L’organisation d’un champ pétrolier

Regroupées sous le méme nom de plateforme pétroliere, il existe un grand
nombre d'installations permettant de procéder a l'extraction du pétrole. Toutes
ces installations n'ont pas laméme fonction, ni la méme forme. Sur un champ
pétrolier, on distingue trois types de plateformes:

Les MODU (Module Offshore Drilling Units) servent au forage et peuvent loger
du personnel. Elles interviennent au début d'une opération pétroliere pour forer
le ou les différents puits. Elles sont utilisées lors de la période d'exploration mais
peuvent aussi étre utilisees en méme temps que les plateformes de production
afin de creuser de nouveaux puits.

Les plateformes de productions sont les unités principales d'un champ pétro-
lier. Ce sont elles qui servent a extraire et stocker le pétrole. Auxinstallations
dediées a la production viennent s'ajouter des quartiers de vie. 'exploitation du
pétrole étant un processus sans interruption, le personnel a bord vit en contind
surle champ pétrolier.

Des plateformes contenant uniquement des quartiers de vie peuvent par
ailleurs étre présentes sur un champ pétrolier. Elles servent aloger le. personnel
travaillant sur les plateformes. Elles contiennent des chambres mais aussi des
cuisines, salons, salles de sport, etc ... Le stockage d’hydrocarbUres yest interdit
pour des raisons de sécurité. Ces installations viennent s'apnexeréux plate-
formes de production lors d'opérations pétrolieres importantes.

Les plateformes de production, objet principal de Létudersontlesinstallations
les plus importantes d'un champ pétrolier. Il existerau sein de'eette famille, des
installations de différentes formes, tailles ettmateriaux car de npombreux fac-
teurs entrent enjeu au moment de leur cohception. Ces facteurs, qu'ils soient
geologiques, historiques ou culturels donment a 'ensemble des constructions
pétrolieres offshore des formes biendifférentes 'esparticularités culturelles
sont notamment visibles dans le.cheixdes materiaux utilisés. Par exemple, les
plateformes pétrolieres norvegiennes sont majoritairement construites en
beton: “ce choix délibéré du béton est en relation directe avec la tech-
nique d’un pays, plus qu’une juste utilisation de la matiére™ Cctic
variété tres importantes'de plateformes pétrolieres peut étre déclinée en deux
grandes catégories, lgsplateformes fixes et les plateformes mobiles.
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b. Les différents types de plateformes

Les deux grandes familles de plateformes (fixes et mobiles) contiennent en

leur sein des sous-catégories, correspondant a plusieurs formes et fonction-
nements. Ces types de plateformes se différencient notamment par la maniere
dont elles reposent ou sont accrochées, au fond marin. La maniere dont la plate-
forme interagit avec le sol va engendrer une forme et une organisation singuliere.

La plupart des plateformes fixes sont utilisées en mer peu profonde (profon-
deurinférieure a trois-cents metres). Ces plateformes s'appuient sur le fond et
peuvent donc étre reliees de fagon rigide aux tétes de puits et aux pipelines.
Toutes les premieres plateformes pétrolieres sont fixes car les technologies

ne permettaient pas encore de maintenir un objet mobile au-dessus d'un puits
malgré les vagues et le vent. Ces plateformes fixes sont aujourd hui sujet au
demantelement ou a une possible reconversion, la plupart d'entre-elles arrivapt
enfinde vie. Différentes formes et architectures de plateformes existent.au
sein des plateformes fixes:

.Les "Jackets-decks”

Ces plateformes sont les plus répandues. Elles sont composés d'une struc-
ture en acier comportant quatre a huit jambes pour les plus importantes. Elles
reposent sur le fond marin al'aide de piles cimentées dans lesquellés viehnent
s'insérer les jambes de la structure. Ces plateformes sont'construiteseterre
puis transportées par barge horizontalement avant d'étre cotléesgurplace. His-
toriquement utilisées en eau peu profonde (une centaine de métres dé profon-
deur), certains “jacket-decks” repose sur quatre-cénts metres defond.
.Plateformes gravitaires en beton

Ce sont les plateformes les plus impressionnantes par leur taille et leur struc-
ture. Majoritairement construites en Nervege, leur fabrigation se fait géné-
ralement en plan d'eau protégé cer elle:ng peuventpasetre basculées. Leur
structure monopode (une seule.pilede béton) ommultipode (plusieurs piles de
béton) possede en partie basse i radier imposant qui soutient 'ensemble de la
structure. La dénomination® gravitaire” signifie qu'elles ne reposent sur le fond
que par leur propre poids||eurpoids peut atteindre plus d'un millions de tonnes?).
Ces plateformes, par'la difficulte de leur conception et de leur mise en ceuvre,
restent assez rares. Elles sont cependant le symbole du gigantisme que peuvent
atteindre les plateformes pétrolieres et sont géneralement celles qui posent e
plus de problémes lors de leur mise hors-service.

2 Laplateforme pétroliere . Un objet, une multitude de b.les différents types de 51
formes plateformes

.Plateformes “compliantes”
Le principe de ces plateformes consiste alaisser la structure se déplacer sous 2 Voir: 3 Que faire des

les sollicitations des forces extérieures, reduisant ainsi les efforts. Elles sont plateformes enfinde vie?,
. S : . . Le démantelement, c. Une

géneéralement destinées a des profordeurs d'eau de plus de cent metres. Ce évolution réglementaire

type de plateformes est compgse'dune colonne centrale en treillis “souple”, 080 ’

quirepose sur le fond et quisupperte les différents réservoirs de stockage du
pétrole. Le tout est ancréauSol par des cables d'aciers. Ces plateformes sont, & 3. Profondeur atteinte par
'inverse des “jackets-deck. €t destlateformes gravitaires en béton, facilement ‘e‘g'féergf‘”et SSS%OTD%M@@X/E
demontables et deéplagables. Leur tiansport se fait & 'horizontal sur des barges. Epparfeﬂam 5 Shel
Les plateformes mebiles€ontutilisées pour les exploitation de champs pétrolier
de grandes profondeurtsupérieures a trois-cents metres). Elles sont généra-
lementissties de technigues plus récentes, les contraintes émises par IO.M.
(Organisation Maritimernternationale) en 1998 obligeant le démantélement des
structures ayantforcé les entreprises pétrolieres a développer des systemes
mobiles et flottants?. Ces nouvelles plateformes ont par ailleurs permis I'exploi-
tation dé puits situés a des profondeurs tres élevées, autrefois inaccessibles
parlesplateformes fixes. Différents types de plateformes mobiles sont utilisés:
Plateforme auto-élévatrice

Lesplateformes auto-élévatrices sont des engins mobiles servant en gené-

ral pour les forages d'exploration. Elles sont composées de trois jambes, qui
peuvent monter ou descendre afin que la plateforme puisse se déplacer. En
position haute, les jambes sont au-dessus de la surface de 'eau, la plateforme
évoluant alors comme un bateau. Une fois le site de forage atteint, les jambes
descendent pour venir toucher le fond de l'eau. Le pont se retrouve souleve de
la surface de I'eau et la plateforme peut commencer le forage. Certaines de ces
plateformes servent de quartiers de vie, accolée a une plateforme fixe de plus
grande dimension.

.Plateformes semi-submersibles

Ces plateformes possedent une structure quirepose sur des flotteurs. Une fois
ballastés (remplis d'eau), ces flotteurs permettent ala plateforme de flotter
sans ressentir les effets de la houle. Ancré au sol par des cébles lors de la pé-
riode de forage, elles peuvent étre déplacées par bateau.

.Spar (Single Point Anchor Reservoir)

Ces plateformes n'integrent que la production et le stockage du pétrole. Elles
sont constituées d'un flotteur cylindrique servant de réservoir a pétrole. Flottant
ala surface, ces plateformes sont maintenues en place par des cébles.

FPSO (Floating Production Storage and Offloading)

Ce sont les plateformes les plus récentes. Elles prennent la forme d'une coque
de bateau qui contient toutes les installations nécessaires a |'extraction du
pétrole et alavie a bord. Reliés 4 des tétes de puits au fond de ['eau, ces plate-
formes permettent d'extraire du pétrole a de trés grandes profondeurs (jusqu'a
trois-mille métres de profondeur)®.

L'étude des différents types de plateformes montre que chaque installation
possede ses propres caractéristiques. Celles-ci sont a prendre en compte lors
de leur fin de vie. Les plateformes mobiles sont cependant beaucoup moins im-
pactées par ces probléematiques. N'étant pas connectées directement au fond
marin, elles peuvent facilement étre déplacées.
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1.Les plans utilisés pour
I'étude dela composition
d'une plateforme sont
contenus dans l'ouvrage
Christophe Gautreau,

Christophe Thoumazeau,
“T f P

n un complexe de
canthArania” 10Q0
sothérapie” 1988

Il La plateforme, une ville a. Composition d'une
suspendue plateforme

2 Laplateforme pétroliere

Il. La plateforme, une ville
suspendue

a. Composition d’une plateforme

Enrentrant un peu plus dans le détail d'une plateforme, on peut voir qu'elles sont
toutes composées de deux parties principales, les “topsides” et la structure
porteuse. Nous allons nous intéresser plus précisément aux “jacket-decks” et
aux plateformes gravitaires en béton, les deux types de plateformes quifont
l'objet de cette étude.

Les “topsides” sont constitués de modules préfabriqués, ils correspondent & la
partie utile au-dessus de la surface. Ces modules contiennent tous les équipe-
ments nécessaires au bon fonctionnement de la plateforme. Dans le cas d'une
installation pétroliere importante, les “topsides” peuvent étre répartis sur deux
plateformes différentes, l'une dédiée au lieux de vie et l'autre a la production.

La partie dédiée a la vie a bord prend une place trés importante. En effet, entre
cinguante et cent personnes vivent sur une plateforme pétroliere. Les “top-
sides” contiennent toutes les pieces de vie comme les cabines, le refectoire
mais aussi des espaces de détente tels qu'un café, un cinéma, une salle dé
sport, etc ... Des espaces plus technigues sont aussi incorporés commerdes
bureaux, une salle radio, une salle des machines, des ateliers ainsi que dés bou-
tigues’. Une plateforme peut donc s'apparenter a une véritable ville suspendue
au-dessus del'eau.

Afin de supporter ces différents éléments, une structure pérteuse sert de sque-
lette a l'ensemble. Reposant sur le fond marin a plusieurs centeines.demétres
dela surface, elle sert a maintenir la partie utile au-dessuis de I'eau &N treillis tu-
bulaire métallique (assemblage de tubes métalliquesformant wne'triangulation),
ou en colonnes de béton, elle peut prendre différentes formes.en fonction du
type de plateforme convoqué. Un plancher eén acier ou erbéton vient sur cette
structure pour supporter les “topsides’”.

Bien que tres différentes d'un point derse structurel et formel, les plateformes
pétrolieres sont toutes composgesides mémes éléments remarquables. Une
des pieces principales de la plateferme est e derrick. Point culminant de la
plateforme, cette tour métallique, dans la phase de forage, soutient une tres
longue tige au bout delaguelle se trouve une meche de forage, le trépan. Elle
estrallongée au fur ét a mesure que le trépan broie les différentes couches de
roche du sous-sa@l pouratteindre le gisement de pétrole. Les tiges peuvent des-
cendre jusqué@ desprofondeurs de trois ou quatre kilometres pour atteindre les
réservoirs. Surleg nouvelles plateformes pétrolieres tels que les FPSO, le derrick
est supprime, la téte de puits reposant au fond de la mer.

Il La plateforme, une ville a.Gampositiond'une
suspendue plateforme

2 La plateforme pétroligre

Enplus du forage et du stockage, le ravitaillsment-de la plateforme est un
élement trésimportant. Pour proceder au chargement de mateériel ou de mar-
chandise, chaque plateforme possede une ou plusieurs grues. Ce ravitaillement,
comme de nombreux élements quittetichent au secteur pétrolier, représente un
transfert gigantesque de nourriture.et’'de matériel, le tout en pleine mer du Nord:

“De temps a autres - habituellement en cas d’urgences - certaines
piéces sont acheminées offshore par hélicoptére. Autrement, tout
arrive par bateaux de ravitaillement - des 56 948 tonnes de tuyauterie
aux 2 500 000 ceufs sans oublier les 4 608 litres de ketchup et les 1
552 kilométres de papiers hygiéniques consommés chaque années
sur les installations septentrionales de Shell - au total plus d’'un
demi-million de tonnes de fournitures.[...] Il n’en est que deux grands
problémes, et ceux-ci commencent lorsque le batiment ravitailleur
arrive a la plateforme: comment maintenir le navire a peu prés stable
par un vent mugissant et des vagues de quinze métres, puis comment
transborder la marchandise jusque dans l'installation.”?

Pour le fransport de personnes, toute les plateformes sont équipés d'un héli-
port-Ces deux derniers éléments s'apparentent aux deux seules interfaces dela
plateforme avec la terre.

Topsides

Flammarion, 1987
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b. Un objet solitaire ?

La plateforme pétroliere est elle véritablement un objet solitaire ? Est-elle vrai-
ment perdue au milieu de limmensité de locean ? Cette vision d'une plateforme
seule au milieu des éléments est quelque peu biaisée puisque I'on remarque de
plus en plus que les sites de forages offshore se transforment en de véritables
villes industrielles

Deux éléments importants appuient cet;e dimension de ville industrielle pm 5
arles oha mps pétroliers: la connexion & la terre et la multiplication desi

“duU es de forage. Tout comme une w\ e classique, les sites de (umcm‘

of hhme pwwdem différents réseaux. Les plus évidents sont \es reseaux qui
permettent demmener le pétrole aux raffineries a terre, constitues d oléoducs.
Dans les plus grands champs de pétrole, ces cé b\@ oaroourem plusieurs di-
zaines de kilomeétres. Une véritable toile d'are alisations p
surle lit marin, les p ate(omes n'étant que \a r'ace oachée de ce que représente
I'exploitation d'un champ pétrolier offshore (le secteur britannique des champs
pétroliers de mer du Nord compte trois-cent-vingt plateformes et vipgt-mille
kilométres de pipelines)*. Un autre réseau trés wpomdm est celuidu transport/l
est omniprésent dans le monde de l'offshore. Le transport huméin.est’g
é par hélicoptere. Ce trafic aérien peut s'averer trés demse et \e trgjet
des différents hélicoptéres peut e’aopa“\m@r a celui de lignes de busiceux-Ci
faisant des arréts aux différentes plateformes pour y déposer despassagers.

“En 1978, tandis que les champs étaient en pleine construction et
que les plateformes entraient en activité, Brent Log? eut a contrdler
un trafic fébrile de 22 000 mouvements aériens en un seul mois. Le
minuscule bureau perdu au milieu de nulle part devint ainsi le centre
de contréle du trafic aérien le plus actif d’Europe, hormis celui de Hea-
throw?3.”

A ce trafic aérien s'ajoute le trafic maritime, Celui-ci se destine au transport des
différentes marchandises neeéssaires comme la nourriture. Les Ddt“a\ X per-
mettent aussi la maintenence des installations pétrolieres ou encore
a securitérdusehamp pétrolier.

errt
ant differ
ectuerur
territoire maritime

“Ou que je tournasse les yeux, il y avait des installations. Je pivotais
lentement, le temps de les compter, tandis que Blair me débitait

d’un trait la liste de leurs noms: les trois plateformes du gisement de
Ninian, exploité par la compagnie Chevron; Heather, d’Union; Cormo-
rant A, de Shell; NW Hutton, d’Amoco; Cormorant North, de Shell, avec
Dulin a I’arriére plan, et juste en face d’elles, toutes proches, Spar, une
bouée de chargement des navires-citernes et un réservoir de stoc-
kage de pétrole, qui ressemble a une gigantesque boite aux lettres sur
colonne trop lourde du haut; Thistle, de la Britoil; Murchison, de Cono-
co; les trois autres plateformes de Brent et Treasure Finder en ligne
droite, tout prés de nous; puis deux installations du gisement norvé-
gien de Statfjord; une bouée norvégienne de chargement des pétro-
liers; dans le lointain, la torche de Brent, tel un doigt solitaire en train
de se consumer, dressé dans un geste de réprimande; et deux barges
de forage mobiles norvégiennes. Vingt-deux constructions, toute une
province industrielle, surgissant d’une mer glaciale.”®
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2 L aplateforme petroliere I La plateforme, une ville c.Lavieabord
suspendue

c.Lavie a bord

| existe des différences trés importantes entre e travail a terre et enmer. La
plateforme pétroliere est congue pour le travail de 'homme, mais o la recherche
de production domine. Les conditions de travail sont rendues plus difficile par le
climat et I'environnement marin. Rien ne fait obstacle au vent et aux embruns,
I'humidité est toujours présente méme si le travail peut étre arrété lorsque les
conditions sont trop mauvaises.

Imaginée par des ingénieurs, ces constructions sont uniguement organisées en
fonction de criteres opérationnels dans un soucis de production pétroliere. Les
quartiers de vie y sont minimalistes, rationnels et exigus. Malgré la taille gigan-
tesque d'une plateforme pétroliere, la surface exploitable y est assez réduite et
est occupée principalement par les installations pétrolieres. 'espace réservé
alavie abord se retrouve relayé au second plan et s'en trouve assez réduit. La
plateforme pétroliere s'organise en tranches de vie. Elle correspondent a une
certaine duree de travail, effectuée par les différents corps de métiers. Laplate-
forme ne doit jamais s'arréter de fonctionner, les hommes quiy travaillent se
relayant jour et nuit. La hiérarchie y est primordiale, chacun possédant une tache,
correspondant a un rouage d'une énorme machine. Les corps dé metiers sont
tres varigs allant de 'hotellerie ala mécanique, au soudeur ou encore au plons
geur. La plateforme est cosmopolite, tout comme lindustfigmmaritimeengénéral
et les travailleurs y viennent des quatre coins du globe:

“Sur les installations offshore, on travaille sans relache. Les équipes
travaillent généralement douze heures d’affilée, de six heures a six
heures, et avec un minimum de pauses. [...] Le cycle est monotone et
implacable: on se léve a cing heures puis les choses se suivent et se
ressemblent: on mange, on travaille, on mange, on travaille, on mange
... A la fin d’'une journée qui dure au minimum douze heures - ou a la fin
de la nuit, suivant I’équipe - nul n’a encore assez d’énergie pour faire
autre chose qu’engager une partie de hillard ou regarder un film avant
d’aller au lit. Dans la salle de repos réegne une atmosphére chaleureuse,
mais tout le monde a I’air épuisé. Douze heures par jour sur quatorze
jours d’affilée, ca fait cent soixante-huit heures de travail - mais c’est
souvent plus proche de deux cents - soit I'équivalent de plus de quatre
semaines normales de quarante heures compressées en une petite
quinzaine de jours™™*

2 Laplateforme pétroliere Il. La plateforme, une ville C.kaVvie a bord 61
endue

“L’architecture, sur une
plateforme, semble
inexistante”

Chritophe Thoumazeau, Christophe Gautreau
“Transformation d’une plate-forme auto-élévatrice en un complexe de
thalassothérapie™, juin 1988

Travailler suruneplateforme pétroliere est usant physiqguement mais aussi
psychologiguement. Lisolement, la promiscuité, le bruit font partie de la multi-
tude d:élements qui jouent sur la santé mentale des travailleurs. Il est quasiment
impessidle d'oublier le travail, celui ci étant omniprésent:

enmer d

Flammarion, 1987

“Elles forment un monde simplifié ou rien ne compte en dehors du
travail. Ceux qui vivent ici sont tenus de laisser derriére leur famille
mais aussi tous les aspects de leur personnalité qui risquent d’inter-
férer avec le fonctionnement sans heurts de cette machine vouée ala
production pétroliére. La seule maniére de partager une cabine avec
un autre homme, ou trois autres hommes, pendant deux semaines
exténuantes, c’est de se méler de ses oignons, d’éviter les hauts et
d’éviter les bas, par soucis de paix, de quiétude et d’efficacité. Dans
un milieu aussi hostile que celui de la mer du Nord, les vertus qui
importent le plus sont I’esprit de camaraderie, la bonne humeur et
cette forme de résignation que I’'on apprend a I’'armée: ’'empresse-
ment a obéir aux ordres, si absurdes qu’ils y paraissent, et a accepter
la hiérarchie. L’imagination pour tout ce qui n’a pas directement trait
au travail est un handicap aussi grand qu’un excés d’agressivité ou
un épiderme sensible. Tout le temps que vous étes offshore, vous
vous définissez exclusivement par votre travail, et, si celui-ci ne vous
donne pas satisfaction, il n’y a pas d’autres compensations.[...] Je me
souvins de la réponse que I’'on m’avait faite a Aberdeen quand j’avais
demandé ce que deviendrait les installations le jour ou il n’y aurait plus
une goutte de pétrole. L’homme avait rit séchement: “Peut-étre bien
qu’ils les transformeront en prisons.’”’”
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1. Christophe Gautread,
Christophe Thoumazeau,

“Tana [FRSRSER
ransit 3tion aune

enun complexe de thalas-

sothérapie” 1988

2. Hauteur de la plus haute
vague rencontré & un
endroit donné

3. Bernard Andrier, Philippe
Ozanne, “Offshore - Installa-
tions offshore” Universa-

lis

lll. La conception des a. Construire en milieu marin

plateformes

2 Laplateforme pétroliere

lll. La conception des
plateformes

a. Construire en milieu marin

Les plateformes offshore sont congues et dimensionnées en fonction du milieu
dans lequel elles interviennent. Le milieu marin influe donc en grande partie sur

la forme et le type de plateforme construite. Chaque piece de la structure est
dimensionnee en fonction des conditions de mer, de vent, de houle rencontrées
dans la zone de forage. Les dimensionnements sont réalisés & partir des don-
nées maximales recueillies a un certain endroit. Le processus de conception
d'une plateforme englobe son dessin, mais aussi la mise en place de I'installation
et les opérations de maintenance. Il est nécessaire, pour réaliser ces différentes
étapes, de connaitre les effets que peut avoir 'environnement marin sur la
plateforme.

“Une plateforme offshore est soumise a deux types de contraintes:
celles inhérentes a leur fonction, et celles dépendantes de I’environ-
nement.”

Le premier type de contraintes est le plus facile a prévoir. Ces contraintes
proviennent des vibrations produites lors du forage, du levage paries grues ou
encore de la force gravitationnelle créée par la structure. Les férces émises lors
du transport et de la mise al'eau sont aussi prises en compte, d'autant plus que
la structure ne fonctionne pas “normalement” durant ces étapes

L'autre type de contraintes, & savoir les contraintes du milieu marin,sont plus
aléatoires. Les plateformes offshore subissent I'actionde la houlg, divent et
des courants.

“Une structure peut étre abimée de deux maniéres : soit sous I’effet
des conditions extrémes de chargement, soit “par fatigue” sous I’ef-
fet de charges moins importantes mais répétées. Les calculs prennent
en compte ces deux aspects. Il est important de connaitre la hauteur
des vagues qui peuvent étre rencontrée (prise en compte de la hau-
teur de la vague centennale?) mais aussi “I’état de la mer”, défini
comme I’ensemble des directions, des hauteurs et des périodes des
vagues pendant une certaine durée.’””?

2 La plateforme pétroligre I La conception des a.Ganstruire en milieu marin

plateformes

Enplus des fatteurs météorologiques, il faut tenir compte d'un des facteurs
pfincipauxliesala construction dans I'eau de mer, & savoir la salinite. La cor-
rosion,duiest le principal probleme rencontre, résulte de processus electro-
chimigues dont on cherche a contrarier les effets en appliquant aux structures
metalligle immergeée un systeme de protection. L'autre aspect & prendre en
compte est celuidu “fouling”#, qui correspond au dépot d'organismes vivants
qui proviennent de la mer.

Le dernier facteur important est le sol marin. Avant [implantation d'un ouvrage,
des reconnaissances geologiques sont effectuées par des méthodes généra-
lernent dérivées de celles utilisées a terre, mais adaptées aux contraintes de
I'environnement marin. Elles concernent Ia topologie du sol, sa nature geolo-
gique, les caracteéristiques generales du sol et du sous-sol et les tendances du
sol a s'affaisser. Ces données servent ensuite a déterminer quelles types de
pieux vont étre utilises, de quelles dimensions, etc ...

La conception d'une plateforme offshore ne peut donc se faire sans une
connaissance tres precise du milieu marin. Situee dans des zones tres reculees,
les données sont difficiles a obtenir. La méthode traditionnelle consiste a faire
des observations sur le site, soit par bateau, soit a laide de bouées équipées
de capteurs de mesure (houle, vent, courant). Mais ces moyens sont coliteux et
souvent limités a une courte durée d'observation. Une réponse a ce probleme
est apportée par les satellites d'observation de la Terre qui sont aujourd hui
majoritairement utilisés pour recueillir les données nécessaires au lancement
d'un projet offshore.
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4 Mot anglais qui peut étre
traduit par “encrassement”
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1.2 Témoignages de tra-
vailleurs sur une plateforme
pétroliere recueillis dans le
livre d'A. Alvarez, “Offshore,
un voyage en mer du Nord”,
Flammarion, 1987

2 La plateforme pétroligre I La conception des b. Une conception
plateformes unilatérale ?

b. Une conception unilatérale ?

Construire en mer consiste donc & mettre au défi les éléments naturels, aus-
sihostiles soient-ils. Le défi est technologique mais aussi humain puisque la
sécurité vis a vis des éléments est primordiale a bord. On peut comprendre
alorslimmensite et la démesure de ces structures, congues pour résister a des
contraintes extrémement élevées. Comparée a de nombreuses reprises & la
recherche spatiale, s'aventurant dans les lieux les plus reculés et hostiles de la
planete, lindustrie pétroliere offshore est vue ,depuisla terre, a la pointe de la
technologie. D'un point de vue constructif, installer une plateforme pétroliere en
plein cosur de la Mer du Nord, mesurant plusieurs centaines de metres tout en
résistant aux éléments naturels, constitue un exploit de lingénierie. La concep-
tion, la construction ou encore l'installation de telles structures relevent de
dispositifs extrémement ingénieux. En revanche, le fonctionnement de la partie
meécanigue ou encore des services de base tels que les réseaux d'alimentation
et les services hoteliers ne sont pas penseés avec autant de détails.

« La conception des plateformes, leur remorquage en haute mer puis
leur mise en place par satellite, tout cela est trés ingénieux. Mais sitot
que vous en venez aux services de base comme la production d’éner-
gie et les réseaux d’alimentations, les services hoteliers et le reste, il
n’y a plus rien de particuliérement ingénieux dans tout cela. En fait,
les réseaux d’alimentation en énergie sur un navire de guerre sont
sans doute plus sophistiqués».*

La conception des pieces de vie a bord est tres rudimentaire. L plateforme
S'apparente a une énorme machine a laquelle on aurait greffée dermieux«que fon
pouvait les éléments de bases qui permettent aux travailleurs de la faife fonc-
tionner. Les contraintes de conceptions sont en géneéralpartees surd optimi-
sation de I'espace et la facilite de mise en ceuvre plus.gue sur le confort et la
fonctionnalite des espaces.

«La-bas, sur la gréve, la croyance populaire veut que I'industrie de la
mer du Nord se trouve aux frontiéres de la technologie. C’est vrai, bien
sur, en certains domaines. Mais d’un point de vue mécanique, on est
bien souvent trés proche des méthodes employées dans I’agricultu-
re.»?

La plateforme est mond«fonctionelle tout comme sa conception, quine prend
en compte que laregherghe de productivite au détriment de la fonctionnalité
des machines et du bien-étre des travailleurs. Cette unilatéralité dans la concep-
tion pose aussf la'question du manqgue de vision sur le long terme que peuvent
garantir ces structures. Leur seconde vie était releguée au second plan au
moment de leur conception et pose maintenant probleme.

“sitot que vous en venez aux services de
base comme Ila production d’énergie et les
réseaux d’alimentations, les services ho-

teliers et le reste, il n’y a plus rien de parti
culierement ingénieux dans tout cela”
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1. Etude complete du
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du comité d'experts sur les
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Perrine Mouterde ,"Dix
ans aprés l'explosion de
Deepwater Horizon : La
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Monde, 22 avril 2020

2 Laplateforme pétroliere lll. La conception des ¢. Conséquences de
plateformes ['activité pétroliere sur

['écosystéme marin

c. Conséquences de I’activité pétroliére sur I’écosysteme
marin

Les risques et impacts environnementaux liés al'activité pétroliere inter-
viennent sur plusieurs temps. Deux éléments sont particulierement nocifs
pour l'environnement: les levées sismiques lors de la phase d'exploration et les
forages petroliers, lors des phases d'exploration et de production.

La levee sismique correspond a 'envoi d'ondes sismiques afin de déterminer
la nature des roches du fond marin pour pouvoir trouver des potentiels puits
de pétrole. L'impact de ces levées sismiques sur I'écosystéme marin reste
encore flou mais de nombreuses recherches montrent qu'il existe desimpacts
non négligeables sur la vie marine. Une étude meneée par plusieurs chercheurs
canadiens montre que les levées sismiques seraient a l'origine de troubles
physiologiques et comportementaux de plusieurs especes de poissons ou de
mammiferes marins.® Le bruit émis par les ondes sismiques pourrait perturber
la communication, I'orientation ainsi que les habitudes alimentaires de la faune
marine.

Les forages d'explorations consistent a forer des couches géologigues dont on
ne connait peu dinformations et ou les pressions internes sontmal cennues. |l
se peut qu'un forage exploratoire tombe sur une poche de gaz, prevoquant alors
une explosion. Les deux plus importantes marées noires defhistoire jssues.de
plateformes offshore (Deepwater Horizon en 2010 et'ixtoc Yen 1979) sont
survenues lors de forages exploratoires. C'est une phase qui peut devenir
dangereuse en cas de catastrophe. Méme si elles.sent tres rares; fimpact sur
I'environnement de tels évenements est dégastreux et seressent pendant
plusieurs dizaines d'années.

“Ce qui rend cette marée noire unique - outre sa taille et sa portée, qui
étaient sans précédent - est probablement le nombre de types d’éco-
systémes qui ont été touchés. Et a notre connaissance, I'impact réel
du déversement n’est pas encore terminé.”?

En plus des accidents exceptionnels comme celui de Deepwater Horizon, de
nombreux déversemants (fuites de diesel, bris divers, etc.) peuvent se produire
lors des opérations guotidiennes sur une plateforme pétroliere. D'autres déver-
sements sortréalisés quotidiennement et sont autorises par les reglements
tels que les boues de forage et les débris associés. Tous ces rejets sont retour-
nés ala mer apres leur décontamination. L'impact de ces déversements est

Il La conception des c.Canséquences de
plateformes [activite pétroliere sur
['¢cosysteme marin

2 La plateforme pétroligre

encore assez flow mais nous savons que ces substances contiennent des pro-
duits chimiques potentiellement nocifs pour les especes marines. Les études®
faites a'cesujet montrent que les impacts des déversements routiniers sur les
organismes marins peut se ressentir sur une periode de quatre a dix ans. Ces
impeacts paraissent localises, “Tous les éléments de preuve suggérent que
les effets des rejets actuels sont locaux, et en général confinés autour
de un a deux kilométres d’une décharge a la fois dans les eaux et sur le
fond marin, et que le risque d’impact généralisé des rejets opération-
nels est faible.”* mzais des effets sur le long terme pourraient avorr lieu:

“on ne peut ignorer la possibilité d’effets subtils et cumulatifs des
décharges que nous ne sommes pas en mesure de mesurer a I’heure
actuelle, bien que les évaluations des risques suggérent que ce ne
sera pas le cas’®

Lactivité pétroliere est inévitablement néfaste pour I'environnement marin. Il est
tres difficile de larendre “moins polluante” puisque les rejets liés a 'extraction
du petrole ne peuvent pas étre stockes. De plus, les réglementations & ce sujet
restent volontairement assez souples vis & vis de lindustrie pétroliere, tandis
que 'on voit un renforcement des normes pour les rejets des navires de com-
merce par exemple.

Bien que l'installation d'une plateforme pétroliere soit nocive pour I'environne-
ment, son impact peut étre réduit en élaborant des recherche prealables sur le
milieu dans lequel elle va étre installée. La proximité des cotes ou encore le type
d'écosysteme rencontré sont des éléements qui doivent &tre pris en compte.
L'impact des déversements d'une plateforme étant localisé, celle-ci pourrait
étre installée dans des zones potentiellement moins vulnerables. Cette prise en
compte du milieu marin et la connaissance du contexte dans lequel on s'installe
doivent &tre des éléments quiinfluent sur les différentes activités maritimes,
ce qui pourrait limiter la destruction de certaines especes®. Cela ne reste qu'une
solution minime puisque 'activité pétroliere restera dans le futur une activité
polluante et dangereuse pour la vie marine.
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Les plateformes pétrolieres peuvent prendre différentes formes et différents
usages mais toutes repondent a des criteres similaires, a savoir remplir ses
fonctions en dépit de l'environnement hostile quiles entoure.

La construction en milieu marin est sans doute la raison principale du dimension-
nement et de la forme que peuvent prendre ces plateformes. La mer apporte de
nombreuses difficultés, de la phase de transport jusqu'a l'entretien de la struc-
ture. La vie a bord est aussi un parametre a prendre en compte. Celle-ciest ex-
trémement rude notamment dans les régions qui de la mer du Nord. La difficulté
de construire et vivre offshore n'est pas applicable seulement aux plateformes
péetrolieres mais bien a toute infrastructure en mer, méme les plus récentes. La
reconversion de ces structures pourraient donc permettre d'éviter de construire
de nouveau dans un milieu déja fragilisé par des années de production pétroliere.

Unautre élément a prendre en compte est 'aspect “envahissant” que peutavoir
un champ pétrolier. En effet, la plateforme, qui correspond a la partie émergée.et
visible, fait partie d'un vaste réseau de pipelines et de tétes de puits Seus-ma-
rins. La question du démantelement de ces structures sous-marings estaussié
prendre en compte, retirer seulement la plateforme ne permettantpas de rendre
au site de forage son état naturel.
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Lgsplateformes pétrolieres, pourtant modeles dingénierie et figures de l'ex-
pleitation des ressources terrestre par 'hormme, sont toutes confrontées a un
méme probleme: que deviennent-elles a leur fin de vie ? En effet, ces installa-
tions ont une durée de vie limitée, géneralement une trentaine d'années, corres-

J

pondant au temps d'exploitation des réserves du gisement au-dessus duquel

elles ont été implantées. Le nombre et surtout la taille des plateformes arrivant
en fin de vie augmente considérablement depuis quelques années. Quel est

donc le devenir de ces installations ? Cette question a fait l'objet d'un conflit en
1996 entre la compagnie petroliere anglo-néerlandaise, Royal Dutch-Shell, qui
désirait immerger la plate-forme Brent-Spar installée en mer duNord, et I'as-
sociation écologiste Greenpeace, qui s'opposait fermement a ce projet qu'elle
jugeait nuisible pour I'environnement. Cette affaire arévelé au public 'aspect en-
vironnemental du probleme. Cet enjeu majeur en implique d'autres : les questions
de réglementation, les intéréts des compagnies et des Etats, le défi techno-
0gique ainsi que les enjeux économiques et financiers sont aussia prendre en
consideration. Les actions de demantélement mais aussi de reconversion sont
notamment évoque pour éviter de laisser a 'abandon les installations offshore
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1.JackDoyle,"The Brent
Spar Fight, Greenpeace

1995" The Pop History Dig,

2020

3 Quefaire des . Le démantelement a. [ 'affaire Brent-Spar
plateformes offshore en de 1996
findevie?

l. Le démantelement

a. L’affaire Brent-Spar de 1995

La plateforme Brent-Spar a été installée en 1976 par les compagnie Shell et
Esso. Elle prend place dans le champ de Brent, un des champs pétroliers impor-
tants de mer duNord, et son réle principal fut de stocker du pétrole en attente
de son transport a terre. Cette plateforme est de type “Spar” elle prendla forme
d'une énorme bouée maintenue hors de 'eau grace a son réservoir de pétrole,
qui constitue la majeure partie de linstallation. Brent-Spar fut utilisé jusqu'en
1991, date alaquelle un nouveau pipeline fut construit, rendant inutile le stoc-
kage de pétrole en pleine mer. Des études menées par les deux majors pétroliers
surle futur de Brent-Spar ont aboutis a deux solutions: démanteler la plateforme
a terre ou limmerger en pleine mer. La décision de limmerger fut prise notam-
ment pour des raisons financieres. En effet, la différence de colts des deux
opérations s'est révélée trés importante (couler le Spar coltait environ dix-neuf
millions de dollars alors que sont démantélement aurait colité environ soixante=
dix millions de dollars?). La décision fut prise en février 1995 par les dirigeants
de Shell et le gouvernement de Grande-Bretagne: limmersion de Brent-Spar

se ferait en Atlantique Nord, au Nord Ouest de 'Ecosse, dans une zong,ou son
impact sur I'environnement marin serait moindre.

Cette décision fut directement contestée par Greenpeace.car enévril 1.995,
des membres de I'association sont montés sur la plateformes, déployantune
banderole “Save the North Sea. Stop Shell” Le plan de'Greenpeace ne fit pas
decidé surle coup mais bien des 1994. [ 'association cemprenant quela plate-
forme allait étre coulée par le fond, décide alors.de mener un'eombat contre
cette decision. Le plan fut non seulement d'aborder Brent-Sparpour contester
la décision de Shell, mais surtout de rendre.cette action publique enla diffusant
a la télévision afin de montrer au grandpublicies preblématiques que peuvent
poser la fin de vie des installations pétralieres. Lereombat entre Shell et Green-
peace débute alors, les membres de 'association se rendant plusieurs fois
surla plateforme et poussant la pepulation a boycotter les stations Shell en
Alleragne. 'affaire eu uneCotverture médiatique tres importante, les journaux
anglais The Daily Mail, The Daily Telegraph et The Daily Mirror couvrant ' événe-
ment en continu. La décision de couler la plateforme fut finalement abandonne
par Shell et le gouvernement britannique, la plateforme fut donc déplacée pres
des cotes norveégiennes pour étre démantelée.

“si Shell a été en mesure d’amener la
plate-forme, le groupe doit étre capable
de la ramener a terre”

Bruno Rebelle

Directeur de Greenpeace France, 2002
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“Il y a un avant et un aprés Brent-Spar”

Emmanuel Garland

é et environnement de TotalFinaElf, Journal Les Echos, 17 avril 2002

ion sécuri
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s et notamment sur la
entdt\on dela ﬁn d@ vie des udt@brme\ De 1995, la convention OSPAR
|\/Hmt|om Oslo-Paris) entame des négociations avec les pays pour interdire
nmersmmd@ installations offshore hors-service. Seules la Grande-Bretagne
etlaNorvege,Jes deux plus gros bem@ﬁua\ms de lindustrie pétroliere et gaziere
affshore, reflisertt cette interdiction, un moratoire suspendant toute immersion
futinstalle provisoirement (la décision ﬁnd\e fut finalement prise en 1998).

Auidelade laréglementation, l'action de Greenpeace a permis d'une part de

gansibifiser le grand public sur des ques stions de protection de I'environnement
marin et d'autre part de montrer qu'une contestation des majors pétroliers est
possible, malgré leur apparente puissance financiere et politique:

“Pour Greenpeace, le Brent Spar montre que des cas trés médiatisés,

bien encadrés et facilement expliqués, peuvent susciter I'intérét du
grand public, surtout si les médias d’information ont beaucoup de
bonnes occasions de prendre des photos. Il montre également que la
guerre économique peut étre le meilleur moyen de mener une guerre
écologique. Les tactiques visant a attirer I'attention ont contribué a
déclencher un boycott contre Shell qui a fortement réduit les ventes
d’essence et a poussé I’entreprise a faire marche arriére.”?

Les controverses au sujet de cette affaire ont uré, en particulier ala suite
des études faites sur la contenance en pétrole des réservoirs qui allaient étre
coulés. L'étude menée par le bureau Det Norsk Veritas montre que Greenpeace
avait menti sur la quantité de pétrole restant dans les reservoirs de Brent-
(alors que I'association avait prédit qu'il restait cing-mille tonnes de pétrole,
“seulement” cgntf(‘mquante tonnes ont été trouvees). La révélatic

chiffres a entrainé une nouvelle vague d'oppositions entre la compagnie Shell
“Leurs motivations étaient claires. Faire parler d’eux et gagner de
nouvelles adhésions. Et pour le président de Greenpeace Allemagne,
gagner en notoriété pour se faire élire a la direction mondiale de I'orga-
nisation”? ct Greenpeace “si Shell a été en mesure d’amener la plate-
forme, le groupe doit étre capable de la ramener a terre’*

Les actions de Greenpeace continuent encore en 2020, notamment sur le
champ de Brent dont de nombreuses insta Hdﬂo ns deviennent hors-service.
Cette premiere action de Greenpeace en 1995 a ouvert une problématique qui
n'est toujours pas résolue aujourd hui. Cet épisode m%rque néanmoins un tour-
nant sur la maniere dont sont traitées les installations offshore & leur fin de vie.
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1.Enexemple, la plate-

forme Troll A, située en

Norvege, mesure 472m

de hauteur et sa structure
ése environ 1 145000 de

tonnes

2. Le co(it dudémante-
lement des plateformes
est estiméa 1.6 milliards
d'euros par ans par le gou-
vernement britannique
\oir le rapport “Decom-
missioning insight 2019”
The UK Oil and Gas Industry
Association Limited, 2019

3 Quefaire des . Le démantelement b. Les problématiques de la
plateformes offshore en fin de vie des plateformes
findevie?

b. Les problématiques de la fin de vie des plateformes

La majorité des plateformes pétrolieres sont de “petites” structure métalliques,
d'environ une centaine de tonnes, installées dans de faibles profondeurs d'eau
(quelques métres ou quelques dizaines de metres). Mais comme nous 'avons
vU précédemment, certaines atteignent des dimensions impressionnantes. Les
“topsides”, ou sont rassemblées toutes les installations techniques ainsi que
les quartiers de vie, peuvent représenter la surface de deux terrains de football,
et lahauteur dunimmeuble de dix étages. Le tout repose sur des colonnes en
béton mesurant jusqu’a trois-cent metres de hauteur et pesant plus d'un million
de tonnes™. Les plateformes situées sur des fonds intermédiaires (100-150
m) reposent généralement sur des jambages métalliques qui pésent plusieurs
dizaines de milliers de tonnes.

Le débat concernant 'abandon des installations pétrolieres porte sur deux
aspects :le démantelement des plates-formes et le devenir des parties deman-
telées. A ces sujets se posent de nombreuses questions. Faut-il démanteler in-
tégralement les installations désaffectées et retablir le fond marin dafisson état
initial ou peut-on se contenter d'éliminer les matériaux polluants et de'laisser
une partie des installations sur place ? Que faire des parties démontées ? Faut-il
les ramener a terre, les recycler, leur trouver un réemploi, oubienles mettre an
decharge contrélée, voire les immerger ?

Ces questions ne se posent en fait que pour les grosges.structures (e'est-&-
dire pour moins de 5% des installations), les installations sous-riafines et les
petites plates-formes présentant beaucoupmoins de diffisultés de démantele-
ment. Malgré celg, le faible nombre de grandes plateformesia démanteler est un
probléme majeur pour les compagniespétrolieres. e coltde ['abandon de ces
grandes structures s'avere étre du méme ordre.degrandeur que celui de leur
installation, c'est-a-dire atteindre duelgues centaines de millions d'euros, voire
depasser le milliard dans quelques.cas extrémes”. Dans la plupart des pays, le
colt du démanteélement des installations est partiellement supporté (soit par
une contribution directeysoit pér le biais de la fiscalité) par le pays quia tiré un
bénéfice desressources pétrolieres tout aulong de I'exploitation du gisement.
Cependant, les pays ne-se montrent pas pressés d'investir pour le démantéle-
ment des struetUres;en sachant qu'aucun bénefice n'y est associé. C'est pour
cela gu'une réglementation spécialisée s'est, petit a petit, créée afin d'éviter un
abandon total des installations pétrolieres offshore.

8 Que faire des . Le démantélement c.dne évolution
plateformes offshore en réglementaire
finde vie?

c. Une évolution réglementaire

Lapremiere réglementation au sujet du démantelement des plateformes pétro-
li€res rementee 1958, avec la Convention de Geneve sur le plateau continental.
A cette’epeoque, les installations pétrolieres en mer étaient rares, de petites di-
mepsiens.et implantées dans de faibles profondeurs d'eau. La convention avait
done pris la décision d'obliger les Etats & enlever totalement toute installation
neservant plus:

“Avis doit étre diiment donné de la construction de ces installations,
et ’entretien des moyens permanents de signalisation nécessaires
doit étre assuré. Toutes les installations abandonnées ou ne servant
plus doivent étre complétement enlevées.”

En 1973, le choc pétrolier a eu pour conségquence d'amorcer de nouvelles
prospections dans des eaux beaucoup plus profondes, dans des mers beaucoup
plus difficiles comme la mer du Nord. La conséguence majeure de ces nouvelles
découvertes fut la mise en service d'installations tres lourdes. C'est dans ce
contexte qu'en 1982, la Convention de 'O.N.U. sur le droit de la mer aborda les
premieres réglementations sur I'élimination partielle des installations artificielles
en mer. Comprenant bien que le démantelement total deviendrait compliqué &
cause dela nouvelle dimension des installations pétrolieres, la réglementation
decide d'inclure des cas ou le démantelement partiel est possible.

“La construction de ces iles artificielles, installations et ouvrages
doit étre diment notifiée et I'entretien de moyens permanents pour
signaler leur présence doit étre assuré. Les installations ou ouvrages
abandonnés ou désaffectés doivent étre enlevés afin d’assurer la
sécurité de la navigation, compte tenu des normes internationales
généralement acceptées établies en la matiére par I'organisation
internationale compétente. ll est procédé a leur enlévement en te-
nant compte aussi de la péche, de la protection du milieu marin et
des droits et obligations des autres Etats. Une publicité adéquate est
donnée a la position, aux dimensions et a la profondeur des éléments
restant d’une installation ou d’un ouvrage qui n’a pas été compléte-
ment enlevé.” 2
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1. Convention de Geneve
sur le plateau continental,
Article b, & 5,29 avril 1958

2. Convention des
Unies sur le droit d r,
Partie V- Zone économique
exclusive, Article 60, 8 3,
10 décembre 1982




3. Titre original “Guide-
lines and Standards for
the Removal of Offshore
installations and struc-
tures on the Continental
Shelf and the Eclusive
Economic Zone” Docu-
ment del'O.M..

4. Chiffres tirés de l'ar-
ticle dEmmanuel Garland
"Offshore - Démantéle-
ment des plates-formes

pétrolieres”, Universalis

3 Que faire des . Le démantélement ¢. Une évolution
plateformes offshore en réglementaire
findevie?

La convention mentionne pour la premiere fois la possibilité de laisser partielle-
ment les installations offshore en prenant en compte la circulation des navires,
la péche, la protection de I'environnement et tous les autres usages légitimes de
lamer. Le principe du démantelement reste en place mais son importance doit
étre définie par une organisation internationale, ce qui fut fait par Organisation
Maritime Internationale (OM.I.) en 1989 en adoptant des normes pour I'élimina-
tion des installations et structures offshore®. Elle oblige un démantelement pour
toutes les installations d'une profondeur inférieure a cent metres et d'un poids
inférieur a quatre-mille tonnes sauf siil'y a une impossibilité technique ou un
colt trop élevé ou quily a unrisque trop important pour le personnel ou l'envi-
ronnement marin. Il'y est inclue que les installations construites a partir de 1998
doivent étre pensées “démontables”

Cette position de'0M.. laisse des conditions de démantelement. Ces regles
agissent comme des recommandations et laissent aux Etats le choix de proce-
der 4 un démantelement, partiel ou non, selon certaines conditions. Les Etats
riverains de mer du Nord font partie des premiers concernés par la question &t
vont user et abuser de ces “souplesses” dans la réglementation.

Sur le plan régional de la mer du Nord, OSPAR, qui régit depuis 1972 les'eondi-
tions d'immersion des déchets en mer, emit en 1991, des lignesdirectrices
précisant dans quelles conditions devait ou pouvait se faire limmersion désins-
tallations hors-service. Cependant, ala suite de 'affaire Brent-Spar, les.ministres
de 'Environnement des pays riverains de la mer du Nord puis¥OSPAR déeiderent,
enjuin 1995, d'un moratoire suspendant toute immérsionén atténdant qu'une
décision définitive soit prise. Les pays signataires de la Convention OSPAR

se sont finalement mis d'accord en juillet 1998, sur un nouveat texte. Cette
décision pose le principe du démantelement.complet dé toutes les installations
péetrolieres marines désaffecteées de lamer duNord;yetoblige leur élimination

a terre. ll existe des dérogations mais-elles'sont extrémement limitées et ne
peuvent concerner que les installations en béton ou 'embase des tres grosses
installations métalliques. Par exemple en 2008, sur les cent-vingt-neuf instal-
lations ayant fait ['objet d'ua’plan d'abandon en mer du Nord, six ont fait 'objet
d'une demande de dérogation(¢ing installations gravitaires en béton et une
embase d'installatiopmétallique).*

La convention OSPAR marque un retour vers lesidées émises en 1958 lors dela
convention de.Geneve, a savoir des regles contraignantes sur le démantelement
des plateformes. Celles-ci peuvent étre laissées sur place que dans certains
cas exceptionnels, obligeant les compagnies pétrolieres & prendre en compte
les problématiques de fin de vie des plateformes.

|. Le démantelemen

%7//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
N

1998
Convention OSPAR

1995 Obligation de démanteler toutes les ins-
n tallations hors-service et de les éliminer
Affaire Brent-Spar

a terre (quelques dérogations)

L

1991
Convention OSPAR

Rédaction des lignes directrices préci-
sant dans quelles conditions devait ou
pouvait se faire 'immersion des installa-

tions hors-service
y///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////\

S

L L

Réglementations
de 'O.M.I

Toutes les installations d’une profondeur
inférieure & 100 métres et d’un poids
inférieur 2 4000 tonnes doivent étre
démantelées (sauf siil y a une impossi-
bilité technique ou un coiit trop élevé ou
qu’il y aunrisque trop important pour le
personnel ou I’environnement marin)

UL LA L L L e L A LA L A A L A A A L A A

SV 00000 000000000000 00000404,

Nations Unies sur
le Droit de la Mer
(CNUDM) 1973

Possibilité de démantélement partiel Prem ier Choc
pétrolier

1958
Convention de
Geneéve

Obligation d’enlever toute installation ne 7
servant plus Reglementation mondiale

NG

N
N Reéglementation en mer du Nord
%’//////////////////




d. Les différentes options
d'un démantelement

3 Que faire des |.Le démantélement

plateformes offshore en
findevie?

d. Les différentes options d’'un démantélement

Une installation pétroliere classique se distingue par deux parties principales,

la structure porteuse et les “topsides”. Ces deux parties ne subissent pas

le méme sort lors d'un démantélement. Avant de démanteler une installation
offshore, on commence par boucher les puits de pétrole nettoyer sur place

les installations et éliminer les produits les plus dangereux (produits chimiques
notamment). Les installations de surface ont généralement été en contact avec
les hydrocarbures, il faut donc les nettoyer avant de procéder au démantele-
ment. La structure, elle, est constituée de matériaux inertes (béton ou acier) qui
n'ont pas eteé pollués par les matieres dangereuses. Seules les installations de
stockage quipossedent des réservoirs sous-marins contenus dans la structure,
posent des problemes de nettoyage en profondeur lors de la phase pre-déman-
telement.

Les principales options pour le déemantelement et le devenir des installations
nettoyées sont alors les suivantes :

- Lerecyclage: Tout ou partie de linstallation est ramené a terre. Les parties
métalliques, ferraillées, sont ensuite fondues et recyclées.

- Lestockage: Tout ou partie del'installation, ramené a terre, est mis densiune
deécharge agréée, et est stocke.

- [élimination en eaux profondes. L'installation est remorquée awlarge et im-
mergée dans un site autorisé (a plus de cent-cinquante milles marins des gbtes
et 4 plus de deux-milles métres de profondeur)

- ["abandon sur place. L'installation, mise en sécurite, estlgissée surplace; ce
qui suppose certaines dispositions de signalisation et dentretien.

- Leréemploi dans lindustrie pétroliere. Tout ou partie'de l'installation’est reutili-
Sé sur un nouveau site, & des fins d'exploitationdautres resseurces pétrolieres,
présentant des caractéristiques compatibles.

- Leréemploi enrécif artificiel. L'installation estlaisséa.a sa place ou déposée
aufond de lamer, & un endroit prédéfini ouelle est dagglomerée a d autres instal-
lations similaires. Un récif artificiel est ainsi constituget est destiné au dévelop-
pement ou & la protection de la faune et de la flore.marine.

Enrégle générale, les modules quicomposent la superstructure (topsides) sont
rameneés a terre pour finir leurnettoyage et récupérer ce qui peut ['étre. Cest le
reste de linstallation, c'ést-a-dire la structure porteuse, restée en place, qui est
susceptible d'étre traité selon les options qui viennent d'étre décrites.

Pour plusieursfaisens, le réemploi ou le recyclage complet des installations
paralt la meilledresolution pour I'environnement. Il permet de “libérer” lamer de
la présence des plateformes, potentiellerment dangereuses pour 'environne-
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ment._Cependant, le bénefice environnemental du recyclage complet n'est pas
si evident. Démonter des installations de grande taille, au milieu d'une mer agitée
comme la mer duyNord, nécessite d utiliser des technigues lourdes, dange-
réuses (découpe a lexplosif des jambes des plateformes mesurant plus d'un
métre de diametre par exemple) et coliteuses. De plus, la question du devenir
desmatériaux ramenés a terre reste parfois ans réponse:

“Les quantités sont énormes, les installations portuaires capables
de les accueillir sont extrémement rares, la fonte des matériaux est
consommatrice d’énergie (comparable a celle qui est nécessaire a la
fonte du minerai d’origine), et le transport mer-terre est risqué.’*

En plus des matériaux, la réutilisation des différents modules de traitement sur
d'autres gisements n'est que peu souvent envisageable, car la conception dune
plateforme pétroliere est tres spécifique et souvent portée sur un seule type
d'utilisation. Ces installations ont été spécialement dessinées et construites
pour une profondeur d'eau déterminée, un type d’hydrocarbure précis (pétrole,
gaz ou condensat), un débit journalier et une quantité totale prédétermings, une
forme géologique du terrain spécifique, etc .

Mettre dans une décharge de tels volumes ne parait pas réaliste, en particulier
pour les installations enbéton. D'ou lidée de limmersion des installations les
plus volumineuses, une fois débarrassées de leurs matériaux potentiellement
polluants. Chacune des solutions comporte des avantages et des inconvenients
etreprésente unimpact différent sur l'environnement, & terre comme en mer.
Chacune a un co(t énergétique :chacune présente des risques différents, pour
les hommes et 'environnement. Le co(it de certaines solutions est si éleve que,
sielles étaient imposées, cela conduirait & abandonner la rentabilité d'un certain
nombre de gisements et donc & laisser dans le sous-sol des réserves inexploi-
tées, ce qui paraitimpossible dans une industrie qui recherche une productivité
maximale. Il s'avere donc que, pour une installation déterminée, seule I'étude
approfondie des différentes options peut permettre de dégager la meilleure
solution, alors que de nombreux critéres sont & prendre en considération. Bien
que le démantélement soit au coeur des problématiques actuelles, le probleme
se pose depuis longtemps, notamment dans le Golfe du Mexique. Utiliser cette
expérience pourrait permettre de gérer au mieux la phase de déemantelement
des plateformes en mer du Nord.

1. Citation de Emmanuel
Garland dans son article
“Offshore - Démantéle-

ment des plates-formes

pétrolieres”, Universalis
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1 Merk J Kaiser, Siddhertha
Narra, “Decommissioning
activity on the decline

in the Gulf of Mexico”,
Offshore-mag, Ler sout
2018

2. Cassady Craighill
,“Spreading Oil Rig
Dumpsites in the Gulf of
Mexico?”, GreenPeace 31
juillet 2014
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e. Exemples régionaux: le Golfe du Mexique et la Mer du Nord

Larégion ou le probleme s'est posé pour la premiere fois est le golfe du Mexique,
ou plus de quatre-mille installations ont été mises en service depuis les anneées
1940. Le premier démantelement date de 1973 mais le véritable départ de
cette activité se produit dans les années 1980. Entre 1987 et 1996, cent-huit
structures par ans sont démantelées. Ce chiffre augmente petit a petit pour
atteindre les deux-cents plateformes par ans entre 2007 et 20161 Les plus an-
ciennes plateformes sont implantées dans des eaux peu profondes et sont de
faibles dimensions, leur démantelement ne posant pas de problemes majeurs.
Mais compte tenu des quantités énormes de ferraille récupérées, leur devenir a
fait l'objet de longs débats et d'études comparatives. La majorité des structures
a été ramenée a terre mais un pourcentage assez important fut transformé
enrécifs artificiels (environ quatre-cents plateformes?). Ces récifs artificiels
servent d’habitat pour les poissons et constituent une source de revenus pour
les pécheurs et le tourisme aquatique. On a en effet constaté que les poissong
aiment nicher dans ce type de structure que d'autres pays, comme le Japer,
construisent des récifs artificiels seulement dans ce but. La transformation

des plateformes du golfe du Mexique enrécifs artificiels est cependant sujet &
plusieurs controverses, leurs bienfaits n'étant pas partagés partous=

Enmer du Nord, la situation est assez différente. En effet;lgs gisements-sont
situés dans des eaux beaucoup plus profondes et aux sonditions metearolo-
giques plus difficiles. Les plates-formes vy ont donc urietolt autre dirménsion,
les plus importantes étant en béton. Les travaux.dedémantelerient y sont
beaucoup plus lourds et plus complexes. Deplus, ils s'étalént sur plusieurs
saisons puisqu’ils ne sont possibles que pendant la périodesestivale de 'année,
les conditions météorologiques étant trop difficiles’enhiver. Pour toutes ces
raisons, le démantelement des installations et leurtransfert a terre présentent
des risques et ont des conséquences financieras bien plus importantes. De
plus, il N'existe pas encore de porteuropéen équipe pour recevoir, démonter et
recycler ces installations c¢lossales. Et méme s'il existait un port de ce type,
cela engendrerait un certain nembre de nuisances pour l'environnement por-
tuaire proche. C'est @'cause de ces nombreuses raisons que 'on s'est demande
s'il n'était pas plugbenefique de les immerger, une fois nettoyées et quel'ona
éliming les coptaminants possibles.

|'affaire de la bouée Brent=Spar a.révélé-toute la problématique du recyclage
éventuel. La médiatisation autour de cette plateforme s'est prolongée et & mon-
tré que malgré son rapatriement vers la cote, 'avenir du Spar n'était pas décide.
La bouée estrestée pendant pldsieurs années dans un fjord norvégien faute
d'infrastructures adéquatespour I'accueillir. Depuis lors, elle a été découpée en
tronconsgui.ent éte Utilisés comme supports a une jetée norvegienne.*
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4 Jeremy Beckman, Shell
takes vertical approach to
Brent spar decommissio-
ning”, Offshore-mag, ler
mars 1998
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f. Le démantélement, un nouveau marché pour I'industrie
para-pétroliére

L'industrie para-petroliere comprend toutes les compagnies qui congoivent et
construisent lesplates-formes ainsi que celles quiles mettent en place. Ce
secteurtresimportant de lindustrie pétroliere a vite compris le marché potentiel
quereprésente le demantelement et le recyclage des installations désaffec-
tées. Ces compagnies ont apporté des arguments aux écologistes et aux repré-
sentants des ministeres de [Environnement des pays concernés, en assurant
que le démantelement ne pose pas de probleme technique particulier, quil peut
se réaliser a un co(it raisonnable et que le savoir-faire existe.!

Ces entreprises ont aussi compris qu'il fallait rapidement proposer de nouvelles
solutions, de nouveaux types dinstallations pétrolieres, qui ne poseraient pas
les mémes problemes au moment de leur mise hors service. Celales a conduites
amultiplier les projets d'installations flottantes, sous différentes formes (se-
mi-submersibles, a lignes tendues avec puits sous-marins, etc.), installations qui
offrent 'avantage de résoudre a priorile probleme du démantelement. L objectif
est d'étre enaccord avec les reglementions de [O.M.l., qui prévoient que toute
installation pétroliere mise en place apres le ler janvier 1998 doit avoir éte
CoNguUe pour pouvoir tre entierement démantelée.

C'est donc la résolution du probleme du devenir des grosses installations mises
enplace entre 1976 et 1998, et dont les plus récentes arriveront en fin de vie
dicia 2020-2025, qui se trouve au coeur de l'enjeu des debats et des re-
cherches actuels.
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1.On peut citer notamment
I'entreprise Veolia quise
positionne comme [une
des principales figures

de ce nouveau marche.

Voir linterview d'Estelle
Brachlianoff, directrice
générale de Veolia UK, dans
['article d'Eric Saudemont,
“Estelle Brachlianoff, direc-
trice génerale de Veolia UK
(Royaume-Uni et Irlande)’”,
Pétrole et Gaz Informations,
mars 2019
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1. Voirl'étude collaborative:
Scarborough Bullend Love,
Occidental College, “Oil

o)

the National Academy of
Sciences), 22 septembre
2014

2. Harrison Tasoff ,"Rigs-
to-reefs” The Current, 25
janvier 2019

3 Quefaire des Il Les différentes pistes de a.Lesrécifs artificiels
plateformes offshore en reconversion
findevie?

Il. Les différentes pistes de
reconversion

a. Les récifs artificiels

La création de récifs artificiels 4 l'aide de la structure des plateformes pé-
trolieres est sans doute lareconversion la plus repandue aujourd’hui. Cette
solution ne date pas d'hier puisque de nombreuses plateformes du Golfe

du Mexigue ont dgja été transformee enrécifs. 11% des infrastructures du
golfe, soit environ cing-cents plateformes, sont aujourd hui toujours en place.
Cette solution fut largement utilisée dans le Golfe du Mexique puisque les
plateformes sont principalement de type “jacket-deck” Leur structure en
tubes d'acier sert alors d'abri pour de nombreuses especes animales, souvent
différentes de celles présentes surles cotes, comme les moules, les patelles,
les coquilles Saint-Jacques, les coraux, les hiitres, mais aussi les crabes, les
amphipodes et les crevettes. Toutes ces especes attirent par la suite des pois-
sons carnivores ou herbivores. Les nombreux vides présents dans la structure
permettent au poissons, aUx courants maring ainsi qu'aux Nutriments en sus
pension dans'eau de circuler. Des études® montrent que de tels écosystémes
font partis des plus dynamiques de la planete, trés productifs en biomasse.et
présentant une biodiversite extrémement riche.

La transformation des plateformes en récifs fait partie de la palitique de oér-
tains états américain sous le nom de “rig-to-reef” . Cette politiqUe présénte de
nombreux avantages economiques. Les pécheurs locaux sort favorables car
ces structures permettent d'attacher les bateaux de p&che et de profiter de
zones riches en poissons. Cette politique favoriselesentreprises petrolieres
qui ne dépensent pas les colits necessaires a (N demantelement. D'autre part
,conserver ces structures permettrait dimportantes éeonomies, qui pourraient
profiter aussi aux Etats. En effet, dans les Etats américaing qui pratiquent le
“rig-to-reef” des lois stipulent qu'une partie des sommes eéconomisées par les
entreprises pétrolieres (jusqu'a b7 selen Anr Scarborough Bull) doit étre
reversée al'Etat, désormais proprieteire des anciennes plateformes présentes
dans ses eaux territoriales

Ces projets de reconversion apparaissent donc benéfiques dans de nombreux
aspects. Il ne sont gependant pas réalisables pour toutes les plateformes. Le
Golfe du Mexique est I'endroit idéal car il est peu profond et ne possede pas ou
tres peu de zones “dures” autour desquelles des écosystemes peuvent se dé-
velopper. De plug; il se caractérise par un fond sablonneux , ainsi, les points durs
que forment les récifs artificiels constituent de véritables oasis au milieu de
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8. Arnaud Abadie,“Les

reécifs artificiel” seaescape.

fr, mars 2020

4 Yves Henocque, “Salon
du littoral : plein feu sur

la biodiersité et [éolien
flottant - Regards sur ['ex-
périence japonaise - Partie
17 Energie de laMer, 6
Octobre 2020
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“une vaste expérience
industrielle et chimique™

Cassady Craighill, Greenpeace, 31 juillet 2014
a propos du pragramme “Rigs-to-reef”

cette grande étendue dépourvue d'abris. Il parait beaucoup plus difficile de
procéder a ce méme type de reconversion en Mer du Nord puisque la profon-
deur n'est pas laméme, ainsi que les poissons qui y vivent. La prise en compte
du type de plateforme et de ses caractéristiques est aussi trés important. En
effet, La forme des plateformes joue un réle important dans leur capacité & étre
un “bon” récif artificiel. Les différentes expériences en termes de récifs artifi-
ciels montrent que certaines formes et certains matériaux sont plus propices
al'installation d'un écosysteme marin®. Il ne s'agit pas dimmerger une structure
pour s'en débarrasser mais bien de créer un espace adequat pour développer
une vie sous-marine riche. Bien que le béton soit un matériau intéressant pour
constituer un récif artificiel, la forme lisse, dénuée d'aspérités, des piles de bé-
ton des plateformes gravitaires ne peut pas constituer un support d'accroche
pour les espéces marines. Ces plateformes, quiposent enormément de pro-
blemes lors de leur fin de vie, ne sont donc pas convertibles en récifs artificiels
a moins de procéder a une modification des piles comme la creation de<trouset
d'aspérités ou encore I'ajout de matériaux tels que des filets ou cordages par
exemple.

L'integration de récifs artificiels doit étre réfléchie et fairepartie’dune ap-
proche globale de conservation des cotes et des fonds mafrins. Le Japonest
aujourd’huil'exemple a suivre en terme d'ingénierie écolegique marine.Ce pays
possede des années d'expérience dans 'utilisation de récifs artificiels pour
repeupler les fonds marins. Historiquement, ce'sontles premiers.a utiliser ce
genre de structures pour la péche notamment. Apres la-guerte, le pays fut en
proie a un fort appauvrissement des écosysteries marins puisque de nom-
breuses baies furent bétonnées et polluées par I'industrie militaire. Afin de re-
peupler ces zones, la pays a décider démployer une Stratégie active qui repose
sur une pratigue communautaire-degestion des ressources, le satoumi*. Se
rendant compte que la réduetion des facteurs polluants n'était pas suffisante
pour redonner vie aux ecosystemes maring, ce concept propose de passer 3
une conservation active,einsi qu'a une approche intégre des problemes, ceux-
ciétant “multi-facteurs” La conservation ne se fait pas uniquement en ajou-
tant des récifs artificiels mais bien enintégrant les usagers de la mer, comme
les pécheursyainsiale les industries et activités présentes sur la cote. Ainsi,
certaines regions japonaises, celle de Kagawa depuis 2013 par exemple, déve-
loppent cette idée de conservation pluri-disciplinaire en développant de 'éco-
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tourisme, une educationenvironnementale ou encore des usines de traitement
des déchets cotiers et marins-L installation de récifs artificiels s'accompagne
donc d'un ensermbled@éactions.quitendent a conserver la biodiversité marine,
repondant de maniere globaleace probleme de pollution des océans. Ce méme
type de réflexion doit &tre porté sur les zones polluées par lindustrie pétroliere.
Mémesiles.cotes.sontplus éloignées, ces zones doivent tout de méme étre
inchises.dans unplen global de sauvegarde de la biodiversité marine. Il ne s'agit
pagssulement de prendre en compte les plateformes mais d'y intégrer les
usagers de la mer ( p&cheurs, transport maritime) ainsi que les habitants des
pays cotiers.

la transformation des plateformes pétrolieres enrécifs artificiels fait objet

de controverses qui opposent deux visions différentes: la restitution a I'état
originel d'unlieu sur lequel des infrastructures pétrolieres ont été installées ou
limpossibilité de revenir a un écosysteme semblable al'existant et lanécessite
de faire avec les changements apportés par lindustrie pétroliere. 'association
Greenpeace fait partie des fers de lance du premier mouvement. Ils agissent
pour un démantelement total de toute les installations offshore et militent
contre la transformation des plateformes en récifs artificiels. L'association
publie, en 2014, un article dans lequel ils défendent leurs idées:

“Avec des milliers de plates-formes qui doivent étre mises hors service
au cours des prochaines années, nous pouvons soit décider d’aider de
redonner au golfe du Mexique sa vitalité d’antan, soit lui permettre de
devenir un dépotoir aux proportions épiques.’

Leur position est donc trés loin des idées eémises par les scientifigues comme
Ann Scarborough, comparant le projet "Rig-to-reel” 5 “une vaste expérience
industrielle et chimique™® Ccttc position n'est pas partagee par tous
puisque d'autres estiment qu'un retour a un environnement tel qu'il était avant
I'exploitation pétroliere est impossible. On retrouve ces idées dans les propos
de chercheurs australiens dans la revue ScienceDirect. lls estiment que “les
habitats et les communautés écologiques sont maintenant modifiés
par rapport a leurs configurations préexistantes” mzis que le démantele-
ment n'assurerait pas unretour al'état antérieur car les nouveaux ecosystemes
“défient la restauration conventionnelle” Sclon cux, la reconversion des
plateformes doit prendre en compte les nouveaux écosystemes qui se sont for-
mer autour d'elles:

“les options de démantélement différent considérablement dans leurs
effets sur la biodiversité, en particulier entre les options d’élimination
partielle et compléte (des plateformes), cette derniére entrainant une
perte presque compléte du biome récifal associé’”.
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, “Spreading Oil Rig
Dumpsites in the Gulf of
Mexico?” GreenPeace 31
juillet 2014

7 Etude complate: Bri-
gitte Sommer, Ashley
M.Fowler Peter, [Macreadie,
David A Palandro, AZivy
C.Aziz, David JBooth, “De
commissioning of offshore
oil and gas structures - En
vironmental opportunities
and challenges”, Science
of The Total Environment,
Volume 658, Décembre

2018
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1.Le projet est résume sur
le site d'Equinor, la compa-
gnie pétroliere qui exploite
le champ de Sleipner, voir
la page web “Sleipner
partnership releases CO2

storage data”, equinor.com,

12juin 2019

2 Vair partie V. Les plate-
formes offshore supports
d'énergie renouvelables

3.Projet visible sur le site
de I'hotel, https://seaven-
turesdive.com

4 Voir les projets des
agences Morris Architects
“Oilrig ecoresort” ou de
I'agence XTU architects
avec leur projet “X-Lands”

b. Autres projets de
reconversion
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b. Autres projets de reconversion

Peu de projets de reconversion de plateformes pétrolieres existent aujourd hui.
Cela vient du fait que de nombreuses plateformes hors services sont laissées 8
I'abandon depuis plusieurs annees. Toutes ne sont pas demantelées et sans une
pression suffisamment forte des Etats, les compagnies pétroligres préférent
delaisser leurs installations. Cette tendance est en train de changer et de plus
en plus dingénieurs, darchitectes et d'entreprises para-pétrolieres travaillent
sur des projets de reconversion. En effet, ce probleme est mis en lumiere notam-
ment pas les actions de GreenPeace sur la plate forme Brent-Spar ainsi que par
les nombreux problemes posés par le démantelement des plateformes, d'ordres
financiers et logistiques, limpact environnemental étant plus partage.

(Juatre secteurs se dégagent pour lareconversion de ces structures. Le pre-
mier est le secteur industriel et plus particulierement énergetique. Enmer du
Nord, zone du globe oules énergies renouvelables offshore sont de plus en plus
présentes, les plateformes offshore pourraient servir de sous-station électrique
pour redistribuer de |'électricité produite par des parcs d'éoliennes offshore par
exemple. D'autres pourraient servir a stocker du GO, comme C'est e cas en
Norvege dans le champ Sleipner.* D'autres possibilités sont a I'étude et seront
detaillées dans une partie ultérieure du memoaire.? Le second secteur qui pourrait
permettre de reconvertir les installations of fshore est le secteur commercial
Les plateformes pourraient servir a décongestionner les zones portuaires.en
s'installant prés des cotes (aux Pays-bas par exemple). La troisieme piste de
reconversion est a explorer du coté delarecherche. Ces plateformespaimet-
traient d'accuelllir des centres de recherche de la vie sous-marine, Utilisant les
parties émergées et immergeées pour surveiller la faune marine. Des projets
d'eco-tourisme autour du milieu marin sont aussi possibles. G'est d'ailleursie
cas d'un des seuls projets de reconversion realise, le SeaventUre DiveResort.
Située en Malaisie, une plateforme a été reconvertigenunhotel spéeielisé dans
la plongée sous-marine.® Ce projet concerne une platgéformeymabile de petite
envergure mais permet de mettre en lumiere.ee,au il est passible de faire avec
une installation pétroliere.

On peut noter enrevanche que des projéts, plus ou moinsutopiques, com-
mencent a voir le jour par le biais d'agence d'architesture ou d'ingenierie. Ceux-ci
sont souvent orientées vers le logement touristigug en reprenant I'exemple du
Seaventure Dive Resort. En effet, laplateforme pétroliere s'inscrit pleinement
dans ce qui est en vogue danhs/le tourisme actuel, la recherche d'expériences
insolites. Les architectes se'sont donc empresses de proposer des projets
d'hotels par le biais de'ceneours notamment*, 'image d'un habitat suspendu
au-dessus de I'eau-etanttrés vendeur. La reconversion de plateforme pétro-
liere enhotel niest pas forcément quelque chose de négatif puisque certaines
regions peuvent étre propices a ce genre de projets. Il est cependant beaucoup
plus difficile d'imaginer un hotel flottant en mer duNord.




Bien que le démantélement soit la seule action réalisée massivement lorsqu'une
plateforme arrive en fin de vie, il parait évident que ce n'est pas la solution mi-
racle. Le démantelement est intéressant dans le cas de petites plateformes qui
ne demandent pas trop de moyens pour étre démontées, il est beaucoup moins
évident lorsque 'on parle de plateformes gigantesques de trois-cents metres
de hauteur. De plus, les plateformes pétrolieres démantelées peuvent devenir
des fardeaux une fois ramenées & terre. Elles nécessitent des infrastructures
portuaires importantes et leur recyclage n'est pas toujours évident. Avec la
multiplication des plateformes arrivant en fin de vie dans les prochaines années,
le démantelement n'est peut étre pas la seule solution envisageable.

l parait donc intéressant de penser a une reconversion de certaines plate-
formes offshore. Celle-ci doit étre pensée en fonction du contexte et doit
correspondre a une certaine vision du développement des espaces maritimes.
Ala maniere des nombreux batiments industriels réhabilités et reconvertis ces
derniéres années, la reconversion d'une plateforme pétroliere doit présenter

un “programme” adapté. La reconversion en récifs artificiels ou en complexes
hoteliers sont aujourd hui les deux seules formes de reconversion. Bien qu'ing
téressantes, ces deux maniéres de reconvertir une plateformes ne sont pas
applicables dans tous les contextes. Il est donc primordial de voir qu'elles autres
alternatives peuvent offrir les plateformes pétrolieres.

Ces alternatives ne sont pas nombreuses mais I'une d'entre ellesest souvent
évoquée; la reconversion par la production d'énergie renouvelable. Autrefeis
symboles de la production pétroliere, les plateformes pourraient aceompagner
un monde en pleine transition énergétique et devenirsupperts denalvelles
energies.

99



| - Les énergies marines tenouvelables
H4Velébles: Etal généra

Il - Autres sources d’énergie adaptables aux plateformes pétroliéres

| &s panneauxX®hetovoltaiques

- Lecontexte en Mer du Nord
g Politiques Eurc is
b.Planification de l'espace maritime

IV. Scénarios de reconversion
a. Reconversion par I'éolien offs
,Pf:,'\*,,'\f'\\:,,f,




102

1."Intro to ocean energy’”,
Delft University of Techno-
logy, Section of offshore
engineering, 16 novembre
2016

2. Voir le document:
Delphine Chareyron,
Helene Harsin-Molinaro,
Bernard Multon, “Concepts
et chiffres de I'énergie :
emissions de CO,", Culture
Sciences Physique, 14
septembre 2020

4 | esplateformes offshore . Les énergies marines a.L.esénergies
supports d'énergies renouvelables renouvelables:
renouvelables état général

l. Les énergies marines
renouvelables

a. Les énergies renouvelables: état général

Les énergies renouvelables proviennent, par définition, de sources naturelles
inépuisables tels que le soleil, le vent, les chutes d'eau, les marées, la chaleur de
la Terre, .. On les opposent aux énergies fossiles qui elles sont constituées de
gisements limités de combustibles (pétrole, gaz, charbon, ... ) et, contrairement
a ces énergies, ne produisent pas ou peu de déchets et d'émissions polluantes.
Elles sont néanmoins peu exploitées car seulement 20%! de la consommation
mondiale d'électricité est produite par des énergies renouvelables. On dé-
nombre cing grandes familles d'énergies renouvelables qui correspondent aux
différents éléments naturels utilisés pour produire de I'énergie

L'energie solaire est utilisée de deux manieres; d'une part pour creer de I'éner-
gie photovoltaique qui correspond & de I'électricité produite a partir durayon-
nement solaire sur des panneaux et d'autre part de maniere thermique pour
produire de I'eau chaude ou du chauffage, notamment par le sol

['énergie éolienne consiste a utiliser les déplacements de masse d'air (vents)
ausein de 'atmosphere. C'est I'énergie renouvelable la plus utilisee aujourdhu

['énergie hydrauligue provient de sources marines et se décline sous plU-
sieurs formes appelées les énergies marines renouvelables. On peut &insi noter
'énergie houlomotrice (produite par les vagues), marémotrice (preduite parles
marées), hydrolienne (produite par les courants marins), thermique{produjte par
la différence de température entre la surface et le fond maein).ou encoreosmo-
tique (produite par la différence de salinité qui apparait lersgue de feal douce se
jette dans I'eau salée de la mer)

['energie tiree de la biomasse provient, indirectement, de I'énergie solaire
stockée sous forme organique grace a la photosynthése-Elie gst notamment
exploité par combustion afin de créer des bioearburants.

|'énergie géothermique est créee enprofondeur par laradioactivité naturelle
des roches dunoyau et de la crolte terestre. Elle estextraite pour obtenir du
chauffage ou produire de I'électricite.

Bien qu'encore assez rares, ces manieres de produire de I'énergie sont de plus
en plus utilisées, alors que BeNombreux pays entament une transition énerge-
tique. Cette transition davientnécessaire pour repondre & l'urgence écologique
qui sevit aujourd'hui. Les gnergies fossiles sont tres polluantes, responsables
d'environ 76%? des emissions de CO,, il faut donc trouver des maniéres alter-
natives de produire.de I'énergie pour limiter cette dependance aux énergies
fossiles

4 | esplateformes offshore . Les énergies marines a.les énergies
supports d'énergies renouvelables renouvelables:
renouvelables etat général

| n'est'cependant pas facile d'opérer la transition. Dans un premier temps, le
cout au kifowatt*heure des énergies renouvelables est plus éleve que celuides
énergies fossiles. C'est a dire que I'on produit moins pour le méme prix avec des
énefgias renouvelables. Cette tendance tend a diminuer puisque I'on maitrise
de miedx en mieux la production d'énergie par des sources renouvelables. Ces
movyens de produire de I'énergie étant encore assez récents, il est normal qu'ils
necessitent un temps de développement. Le cout du kilowatt-heure produit par
I'éolien a baissé de b4 % en Europe entre 2010 et 20167, On peut donc penser
que ce cout diminuera encore dans les années a venir et permettra d'utiliser plus
massivement les énergies renouvelables.

La seconde raison de cette faible utilisation des énergies renouvelables est le
developpement des techniques de forages des énergies fossiles. Sil'onreprend
le cas du pétrole, on voit bien qu'avec les avancées technologiques dans e do-
maine de l'offshore par exemple, de nouvelles sources de pétrole se dévoilent.
Ces sources que I'on pensaient inexploitables vont pouvoir étre exploitées dans
les années & venir et I'épuisement des sources d'énergies fossiles n'est pas for-
cement siproche. Cependant, ces nouvelles possibilités ne doivent pas occulter
le fait qu'il faille agir avant qu'il ne soit trop tard. Le développement d'énergies
renouvelables doit donc étre au cceur des préoccupations actuelles.
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b. Le potentiel des énergies marines renouvelables

“Ia Grande- Bretagne pourrait devemr temr le prem:er
rang de capacité énergétique marine dans les années a venir.”?




Smotrice et

c. Energie marémotrice et hydrolienne

L“ s filieres marémotrice et hydrolienne @"«p\@it@ t toutesles deuxla méme
essource naturelle, les cou awt marins. Les usines maremotrices exploitent
\d différence de hauteur d'eau crée par les marées (méme fonct'\omement que
pour un barrage) alors que le shvdrohﬁn nes, plus éloignées ﬁu bord, exploitent
les courants marins. Bien qu'elles aient un potentiel inté W sant, ces deux tech-
nologies possedent de nombreux deba\/dntaqpb quinen U t pas des solutions
applicables & grande échel\p L es barrages marémoteurs ne peuvent étre instal-
lés que dans certains lieux trés sp ﬁQUeD et ont généralement un fort impact
surl'environnement. lIs do| vent étre de grande dimension pour pouvoir &tre effi-
caces et viennent donc perturber la baie ou l'estuaire dans lequel il se trouvent.
Fonctionnant comme un barrage classique, lusine marémotrice effectue des
retenues d'eau importantes qui peuvent perturber les écosystemes présents.

L'exemple du barrage de la Rance, une des plus importantes usines marémo-
trices du monde, montre que de telles installations perturbent grandementd en-
vironnement. Une étude menée en 2009 par IENS! (Ecole Normale Supérielre)
fait état de ces perturbations. En effet, les mouvements d'eau brusqieset
importants cr /s par le barrage ont complétement désorienté I'écosystéme lo
cal, les végétaux ne pouvant pas s'adapter a de tels changements.Lefonction-
nement de esTuaue est perturbé, l'extension des vasiéres (creses par lactivite
dubarrage) “nuit a la reproduction de certaines espéces qui se servent
habituellement de ces bancs de sable comme de frayéres2.”3 /1 nouvel
écosysteme s'est créé, ce quipose la question de saveirsi ce ch aRgen lent

5st positif ounon: “lly a eu une catastrophe écologique mais aussi un
renouveau de I’estuaire. Savoir quel état est le plus désirable reléve
du point de vue de la société et non de la science qui peut simplement
constater la succession de deux états de I’estuaire, trés riches en
biodiversité, mais trés différents.”

Dans une recherche de solutions'moins agressives pour 'environnement, linstal-
lation d’hydroliennes peut dopc étre envisageable. Ce sont des installations
situées au large, flottantes olvposeées sur le fond marin quiprennent la forme
d'éoliennes sous-marines, entrainant une turbine par la force des courants. Leur
mise en service etlelrmaintenance étant complexe par rapport au gain énerge-
tigue réduit quelles produises, ces technologies sont peu utilisées. Les cou-
rants marins passedent ['avantage d'étre prévisibles et présents toutes lannée
mais leur vitesse n'est pas assez élevée pour produire de I'électricité en grande
quantité (un courant marin posséde une vitesse de 10 & 20 km/h). Une solution
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d. Energie houlomotrice

Lessystemes houlomoteurs se servent de l'énergie créée par les vagues, la
noule, pour produire de 'électricité. De nombreux dispositifs sont actuellement &
I'etude, Certains étant déja commercialises mais aucun n'a aujourd hui atteint le
staderdesmaturité industrielle. Exploiter I'énergie des vagues parait tres promet-
teursur beaucoup d'aspects et présente un potentiel énergétique intéressant.
Dénombreuses zones sont propices a cette filiere. Onretient en Europe la
fagade atlantique frangaise et portugaise ainsi que les cotes de la Grande-Bre-
tagne.

De plus, ces technologies ne rentrent pas en conflits avec d'autres activités ma-
ritimes puisqu'elles sont situées dans des zones assez hostiles. Cet avantage
est a double tranchant puisque ces systemes doivent tenir sur la durée dans
des conditions difficiles. Le potentiel de 'houlomoteur est donc important et
plusieurs entreprises 'ont compris. C'est notamment pour cela gue de nombreux
concepts voient le jour, tous différents, et qu'il est difficile de se projeter sur le
visage que peut prendre la technologie houlomotrice dans le futur. Entre la ma-
niere d'exploiter la houle (verticalement ou horizontalement), leur implantation
(flottants, au fond de I'eau, situés sur une plateforme fixe, sur les littoraux), et la
forme des dispositifs (oscillants, en “serpent de mer”, en colonne, sous forme
de masse rotative, ...), les ingénieurs imaginent les dispositifs les plus efficaces
pour exploiter 'énergie de la houle. Dans ce contexte de recherche et dévelop-
pement intense, les plateformes pétrolieres restées en mer pourraient servir de
laboratoire grandeur nature pour développer ces différents concepts.
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Il. Autres sources d’énergie
adaptables aux plateformes
pétrolieres

D'autres dispositifs producteurs d'énergies renouvelables pourraient s'adapter
aux structures des plateformes pétrolieres et & l'environnement marin. Avant de
voir les différents scénarios d'adaptation aux plateformes, nous allons détailler
quelques propositions de dispositifs qui pourraient profiter des plateformes
offshore. Ilne s'agit pas d'installer coute que coute des dispositifs mais bien de
profiter de la situation et des opportunités que peuvent présenter les plate-
formes pour pouvoir developper de nouvelles maniéres de produire de ['énergie.

a. Les panneaux photovoltaiques

Les panneaux solaires photovoltaiques sont implantés a terre depuis mainte-
nant une dizaine d'années. Leur développement a déja atteint une phase de
maturation et leur rendement est de plus en plus intéressant. La possibilité de
es installer offshore a plusieurs avantages.

.Cela permettrait de palier au manque de surface a terre. Cette question de
lusage des sols est particulierement sensible dans des pays densément
peuplés comme les Pays-Bas oula Belgique. Des projets de centrales phatovol
taiques peuvent entrer en conflit avec d'autres usages (habitation, agriculture,
industrie, ...) et méme s'ils sont de plus en plus intégrés a d'autres usagss (pan-
neaux solaires au dessus des champs agricoles ou des parkings), de nouvelles
problématiques sont engendrées’. Linstallation de panneaux selaires en mer
présente plusieurs avantages:

.La merbénéficie dun ensoleillement maximal et d'un envirenrement dégage
.Lafraicheur de 'eau permet d'éviter la surchauffe delinstéllationphotovol-
taique. Celle-ci offre alors un rendement 1b a 20%.plds eleve?,

.Enmer, le photovoltaique pourrait s'associer a dattres installations offshore
tels que les parcs éoliens et ainsi bénéficierde laur structureset de leur
connexion au réseau électrique.

Malgré ces avantages, les chercheurstravaillant surles technologies photovol-
taiques ne savent pas commentyent réagir les panneaux en milieu marin, ca-
ractérisé par une forte humidité et'une forte salinité. Des projets d'études sont
prévus dans les années a venir pour tester l'efficacité des panneaux solaires en
mer.
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b. L'éolien offshore

b. L’éolien offshore

Le secteur de I'éolien offshore est, tout comme celui des panneaux photovol-
taiques, arrivé a maturite. Les parcs éoliens offshore existent depuis trente

ans avec |'installation du premier parc en 19971 au Dan 'I«(deeb\/ Offshore
Wind Farm). Tout comme \@ pétrole offshore, cette filiere s'est progressivement
développé, les installations devenant de plus en plus grandes et évoluant dans
deszones de plus en plus profondes. L'éolien offshore est en pleine expansion
aujourd hui notamment en mer du Nord ou les vents sont forts et régulie
conquéte du “farshore” (pleine mer) est le nouveau défi de cette filiere.

études météorologigues montrent que le vent est plus regulier des lors qu'on
s'éloigne des cotes et linstallation de parc éloignés des littoraux permettrait
d'éviter les conflits avec les autres usagers de la mer (pécheurs et navires d@
commerce notamment). Linstallation en mer et I'éloignement des cotes pré-
sente les mémes inconvenients que pour le secteur du pétrole offshore avec

des colts de maintenance, de transport, de raccordement ala terre extréme-
ment éleves. Les installations pétrolieres pourraient donc permettre de dévelop-
per cette filiere en servant de station de maintenance et de stockage d'un parc
eolien.
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Puissance éolienne offshore installée et connectée au réseau
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c. La production d’hydrogéne

Comme ['électricite, 'hydrogéne est un vecteur énergétique et non une énergie
entant que telle, méme sides sources de production d'hydrogene naturel ont
été observées. Il est donc produit a partir d'une source d'énergie. Aujourd hui,
95% de I'hydrogéne est produit a partir de I'extraction des hydrocarbures, dont
lamoitié par la production de gaz. En effet, lamolécule de di-hydrogene H,, que
I'on appellera hydrogéne par la suite, est présent dans les hydrocarbures, issus

de la combinaison d'atomes de carbone et d'hydrogene.

L'hydrogéne decarbone peut étre produit de deux manieres. Il peut étre obtenu
par la conversion d'énergies fossiles qui peut étre décarbonée par captage de
CO, puis stockage dans le sous-sol de fagon pérenne, c'est hydrogene bleu.
Cet hydrogene est aussi présent dans I'eau. Il peut étre ainsi crée a partir d'eau
et dune source délectricite dans un procede appelé I'électrolyse de l'eau. Ce
procede consiste a séparer la molécule d oxygene a celles dhydrogene. Cette
voie, 'hydrogéne vert, est encore peut répandue car elle est nettementplus
colteuse.

L'hydrogéne pourrait répondre a plusieurs enjeux essentiels deda transitionéners
getique. Dans un premier temps, il pourrait participer & décarbonerle seateur
industriel qui produit actuellement beaucoup de gaz & effétdeserre,[“hydro-
gene permettrait ainsi d'alimenter en énergie dite "decarbonnee” des'unites
industrielles ou contribuer ala decarbonation des procédes industriels en rem-
plagant des énergies fossiles utilisées actuellement; ¢ est Ie'¢as par exemple

de la fabrication d'acier opérée aujourd’hui viglercharbon.gUipaurrait étre par

de I'hydrogéne (I'usine de production d'agier sans combustibles fossiles 4 été
inaugurée par Hybrit a Lulea en Suéde)?

L'hydrogéne peut aussi servir de carbusant pouralimenter des véhicules. C'est
une des solutions & l'étude, avec lesmoteurs electriques, qui pourraient per-
mettre de décarboner le secteurdes transports.

La derniere utilisation de I'hydrogene serait de I'utiliser pour stocker de I'électri-
cité. Afin de pallier a la preduction variable de certaines énergies renouvelables
(dépendantes de conditions météorologiques), 'électricité pourrait &tre stoc-
kée sous forme diydregene par le procéde d'électrolyse de I'eau. Lintérét de ce
stockage est.de pouvoir reconvertir cet hydrogene en électricité et ainsi pallier a
des périodes “Creuses” de production.

4 Les plateformes offshore Il Autres sources d'énergie c.la production
supports d'énergies adaptables aux plateformes dhydrogene
renouvelables pétrolieres

Denombreusés questions entourent encore la production d'hydrogene et sa
maniere de I'Utiliser. La question de son véritable impact écologique est sujet &
plusieurs questionnements. L hydrogéne vert, nécessite une production d'élec-
tricitépour étre fabriqueé, il faudrait donc produire de I'électricité en plus pour
compenser cette perte dans la production d hydrogéne. Cette compensation
doit-étre prise en compte car il ne servirait arien de produire de I'hydrogene vert
pour ensuite compenser par de I'électricité produite par des centrales ther-
miques par exemple.

Le véritable enjeu de I'hydrogene et de la production d'énergie est leur utilisation.

Alheure ou la production d'hydrogene est mise sur la table pour potentielle-
ment résoudre de nombreux problémes (transport, stockage, industrie, ... ), il est
important de se demander dans quels secteurs I'hydrogéne doit étre utilisé (s
enexiste) “La contribution de Phydrogéne a la lutte contre le change-
ment climatique peut étre réelle, mais il y a des conditions, et d’abord
son utilisation a bon escient, la ol il n’y a pas d’alternatives™? | crjcu
étant de réussir & réduire notre consommation d'énergie de maniere globale:
“beaucoup dépendra de ce qui se passera sur les usages: c’est-a-dire
la capacité a réduire la demande d’énergie’”.
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d. Les technologies CCUS (Carbon Caputure, Utilisation and Storage)

Ces technologies consistent a capturer le CO, émis par I'industrie (métallurgie,
Sitnenterie, compustion d'hydrocarbure, combustion de biomasse, eTc ) pour
sen(CCU) oule stocker (CCS). La capture de CO,,.commence a devenir
2 Captage de CO? viablerecenomiguement et de nombreux debouché tent pour le réutiliser
dans Io secteurs del'énergie, de la construction ou encore de la chimie. De
Opération [atitre cote, ce GO, peut étre stocke dans des swte.s\geolug\qx_lement herme-
bilan énergétique dépend principale- tiques .aq_/\ es salins ou anciens sites pétroliers) a condition q_e bien choisir Shout
ment de: et de controler le site en question. Les technologies de CCUS s'inscrivent dans
lanaturedelas Q les objectifs de la COP 21* pour ralentir le réchauffement climatique. Capturer
La pureté recherché 00 en le CO, émis par les industries est une solution pour atteindre les objectifs de
sortie - neutralité carbone d'ici 2060.
Certaines plateformes pétroliere in de vie pourrait alors servir a stocker
* dans les anciens puits de pétrole du CO, sous forme liquide ou gazeuse. Cer-
Td\ﬂeb @ompaqmeb pétrolieres s itionnent dgja sur les projets europee
rier

.
bj@btlfb de neutralité carbone, se dresse
Purification et liquéfaction un nouveau “business mde\ L wamm%ta\ Shell, et Equinor (anciennement

de CCS, comprenant que derri

Statoil) soutiennent un des gr UOjet européens de CCS, le projet Northern
Lights.” Ce projet prévoit de capter les emissions de CO, de deux sites indus-
triels (cimenterie et usine de coge" nération) pour les transporter par pipeline

sous-marins et les stocker dans un aquifere salir wprofund du plateau continental
3 G0, liquide C0, liquide ou norvégien. Malgré son efficacité dans la réduction des émissions de gaz & effet
gazeux de serre, les systémes CCS sont gourmands en énergie (les phases de captage
du CO,,, du transport puis du stockage nécessitent une quantité importante
o d'énergie). Le systeme CCS apparait alors comme un moyen pour les grosses
Utilisation Stockage entreprises productrices de CO, de continuer leur activité tout en respectant
\ N . les réglementations sur la production de gaz 4 effet de serre. Il Sapparente &
Hydrocarbures de synthese Recuperation assistee dhydrocar- une technique de secours qui limiterait les effets secondaires de notre systéme
-Produits chimiques, polymeres bures via du C0, - énergétique actuel mais ne serait pas viable dans le futur. ll serait alors plus intel-
LIS s e iel(oy . Sequestration dans des aquiferes igent de penser & une transition dans nos maniéres de prodire et de consom-
Bz pourindustrie salins profonds, d anciens reservoirs mer de [énergie plutdt que de continuer dans les filisres actuelles, qui seront,
dhh\/cé'oca’bures ou des veines de malaré les techniques de CCUS, de grandes productrices de CO.,
charbon ’

CCU CCS
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lll. Le contexte de mer du Nord

a. Politiques européennes

Afin de développer différentes stratégies et scenarios de reconversion de
plateformes pétrolieres, il est important de s'intéresser aux politiques actuelles
en matiere de climat et d'environnement. Sans rentrer dans le détail de la législa-
tion de chaque pays, il serait intéressant de voir, au niveau européen, quels sont
les objectifs et les enjeux émis pour le futur.

La lutte contre le réchauffement climatique est mené par I'Union Européenne
par le biais de plusieurs objectifs. Les scientifiques (notamment le GIEC: Groupe
d'experts intergouvernemental sur I'évolution du climat) avertissent qu'a défaut
d'actions urgentes, le réchauffement de la planete risque de dépasser de plus
de 2 °Cles niveaux de la période préindustrielle d'ici 2060, voire de dépasser
ces niveaux de b °C avant la fin du siecle. Ces changements importants de
température auront un impact dévastateur sur de nombreux écosystemes

mais aussi sur I'économie des pays de I'Union Européenne car de tels change-
ments bouleverseront plusieurs secteurs dont 'alimentaire par exemple. Afin

de contenir ce réchauffement climatique, des accords internationaux ont'éte
redigés dont 'Union Européenne est signataire. Laccord de Paris, signe en 2016
et pilier dunouveau régime climatique international, a pour objectif.de mainteni
la hausse des températures de la planéte en dessous de 2°C et de.petrsuivre
I'action menée pour limiter cette hausse a 1.5 °C.

L'Union Européenne a, dans ce cadre, fixé des objectifsétalé’sur troig'paliers
principaux: 2020, 2030 et 2060.

Le premier ensemble de mesures de I'Union Eurgpgenne en matiére de climat et
d'énergie a été adopté en 2008 et fixe des objectifs pour 2020 A savoir:
_réduire les émissions de gaz a effet de serre.de”?0% per rapport aux niveaux
de 1990

.faire passer la part des énergies renouvelablesa20%

.améliorer ['efficacité énergétique*de 20%

Pour atteindre ces objectifs, Unien Européenne a adopté le systéme d'échange
de quotas d'émission (SEQE-UE), quivise a réduire les émissions de gaz a effet
de serre, en particulier aux industries grandes consommatrices d'énergie et

aux centrales électrigues. Bans les secteurs du batiment, des transports et de
I'agriculture, des gbjestifs nationaux en matiere d' émissions ont été fixés dans le
cadre du réglement sur larépartition de l'effort.

En 2014, denelveaux objectifs en matiére de climat et d'énergie pour 2030
ont été approuves, qui correspondent a la période 2021-2030°

.réduire de 40 % les emissions de gaz a effet de serre par rapport 8 1990

4 | esplateformes offshore Ill. Le contexte de mer duNord a.Politiques européennes
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renouvelables

_integrer uneproportion de 32% d'énergies renouvelables dans la consomma-
tion energetiques I'échelle europeenne

_améliorer| efficacité énergétique de 32.5 %

En déeembre 2019, les dirigeants de ['Union Européenne ont approuve
lebjectif consistant a parvenir 8 une neutralité climatique d'ici 2060.
l<Union Européenne fixe ainsi de nouveaux objectifs a atteindre enterme
d'émissions de gaz & effet de serre, daugmentation de la proportion des
énergies renouvelables ainsi que d'amélioration de l'efficacité énerge-
tique.

L objectif de neutralité climatique serait atteint par une décarbonisation
de I'économie. Ces objectifs consistent alimiter les émissions de gaz a

effet de serre dans les secteurs de industrie et du transport notamment.

La part grandissante des énergies renouvelables doit aussi permettre
d'atteindre ces objectifs, l'exploitation d'énergies fossiles étant tres
gourmande en émission de gaz a effet de serre. De plus, 'Union Euro-
péenne prévoit de soutenir les avancées dans les technologies & faible
intensité de carbone et accorde la priorité ala recherche et a linnovation
afin d'encourager la transition du systeme énergétique par le biais de pro-
grammes de financement (le Fond Européen de Développement Régional
FEDER ou encore le programme Horizon 2020). La place de la recherche
dans de nouvelles manieres de produire de I'énergie est donc treés impor-
tante dans l'optique d'une neutralité carbone dici 2050.
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itexte de mer duNord

b. La planification de I'espace maritime

soit maintenue a des niveaux compatibles avec la réalisation du bon
état écologique et d’éviter que la capacité des écosystémes marins a
réagir aux changements induits par la nature et par les hommes soit
compromise, tout en permettant l'utilisation durable des biens et des
services marins par les générations actuelles et a venir.””?
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4. Lesdifférents outils
sont accessibles sur le
site http://data.adriplan.cu/
tools4msp/

5. Détail de l'outil "Maritime
Use Conflict” de I'ADRI-
PLAN sur le site https://
www.msp-platform.eu/
practices/adriplan-conflict-
score-tool

qQ

!

6. Détail de l'outil “Cumula-
tive Effects Ass
de l'ADRIPLAN sur le site
https://www.msp-platform
eu/practices/adriplan-cu-
mulative-impact-tool

4 Lesplateformes offshore lll. Le contexte de mer duNord b. La planification de
supports d'énergies I'espace maritime
renouvelables

Les plans d'aménagements sont établis par régions, chacun concerne plu-
sieurs pays (ADRIPLAN pour la mer Adriatique, SIMCELT pour les mers Celtiques,
SEANSE pour lamer duNord, ...). Chaque plan fait I'objet de concertations entre
les pays concernés, ceux-ci élaborant des documents permettant de planifier
le développement des espaces marins. Pour comprendre le fonctionnement

et la maniere d'opérer de ces différents plans, nous allons nous intéresser & la
methode de IADRIPLAN, celle-ci etant plus detaillée que pour les autres régions

La méthode de ' ADRIPLAN consiste a mettre en place différents outils appe-
lés “Tools4MSF”, chacun étant spécifiques a un domaine particulier*. L'étude
d'ADRIPLAN a développé quatre outils, représentant les quatre axes de travail -
lanalyse des conflits d'usages maritimes (MUC), I'évaluation des effets cumula-
tifs (CEA), I'évaluation des menaces sur les écosystemes marins (MES-Threat)
et l'outil d'aide & la décision pour 'économie bleue dans les aires marines prote-
gées (DST-MPA). Ces quatre outils permettent de répondre a l'ensemble des
questions que peut impliquer la planification de 'espace maritime., a savoir pour
les deux premiers:
1. "analyse des conflits d'usages maritimes®:

Quelles activités maritimes occupent les mémes espaces ?

(uels sont les niveaux de conflits entre ces activités ?

Quelles sont les zones les plus affectées par cette concurrence des éspaces?

Comment I'analyse des conflits peut-elle entrainer une relocalisation desactivi-
tés marines ?

Quelles sont les activités maritimes qui peuvent cohabiterdans laméme zone ?
2.|'évaluation des effets cumulatifs:®
.Quels sont les impacts des activités humaines str ['environnemeant ?
-Comment les impacts sont-ils répartis dans la région d'amenagement ?
.Quelle est l'activite ayant le plus gros impact paur I'enyironnement ?
.Quel sont les écosystemes les plus vulnérables ?
.Quelles sont les zones les plus toucheeset les mains touchées ?
.Quel est le role des activités terestres dangiles estimations des impacts cu-
mulatifs ?
Ces outils permettent de produire des documents (cartes, graphiques, tableaux,
..) d'analyse qui permettrontiensuite de procéder a la planification. La méthodo-
logie ADRIPLAN perrpet, somme les tous les autres projets de planification ma-
ritime, de fournir deslignes directrices spécifiques a la région étudiée (dans ce
cas la mer Adriatiqua), permettant de mettre en perspective les directives gé-
nérales de I'Union Edropéenne avec un territoire specifique. Ces études peuvent
notamment memer a la définition de zones prioritaires ou encore a la naissance
d'un projet global servant de guide au développement des espaces maritimes.

supports denergies
renouvelables
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'/ Voirla page web: “Objec
tives and goals”, north
seaportal.eu

4 Les plateformes offshore lll. Le contexte de mer duNord b. La planification de
supports d'énergies I'espace maritime
renouvelables

Le projet du méme type présent sur la région de la mer du Nord est le projet
SEANSE. Sur le méme modele qu’ADRIPLAN, ce projet s'appuie sur une vision
along terme du futur de la mer du Nord, sur une analyse poussée des diffé-
rents usages, puis sur la conception d'une planification maritime. Le projet
SEANSE (Strategic Environmental Assessment North Sea Energy) s'oriente sur
limplantation d'énergies renouvelables en mer du Nord, leur objectif est “de
développer une approche cohérente (logique et bien organisée) des
évaluations environnementales axées sur les énergies renouvelables
comme support de développement et de mise en aeuvre de la planifi-
cation spatiale maritime’”.

Pour ce faire, les études de SEANSE établissent la méme méthodologie que
'ADRIPLAN, & savoir une recherche sur les effets cumulatifs que peuvent avoir
linstallation de fermes éoliennes offshore sur 'environnement. Cette phase
d'analyse est étayée par différentes données sur les zones propices a l'im-
plantation de parcs éoliens, les especes animales présentes dans cestédions,
etc .. Lamise en commun de cette analyse se fait par un partage dexdonnees
ainsi que par différents séminaires incluant des personnes travaillant dans les
différents secteurs concernés, la réunion finale de la SEANSE's’est quand.a elle
derouléeles 9 et 10 janvier 2020.

4 Les plateformes offshore lll. Le contexte de mer duNord b.La planification de
supports d'énergies lespace maritime
renouvelables

Le developpementdu plan d'aménagement maritime étant prévu pour 2021,
ceftte réunion s'est porté sur I'évaluation des différents outils utilisé par la
SEANSE et leurpossible amélioration. Les principaux defis a venir dans 'éla-
boration d'uin plan d'ameénagement maritime pour la mer du Nord est la coopé-
ration entre les pays. Bien que, dans ses directives, 'Union Européenne laisse
chague pays decider de 'amenagement de son propre espace maritime, I'étude
d'un cas comme la mer du Nord montre bien qu'il est impossible de proposer

Un plan cohérent sans coopérer avec les pays voisins. Cette coopération est
un des enjeuximportants quiressort des réunions finales de la SEANSE ®

Les différentes analyses et cartes produites par ces études montrent, par
ailleurs, limportance que doit avoir la planification spatiale maritime dans le
futur. La multiplication des activités, certaines en plein développement (I'éolien
offshore), d'autres sur le déclin (exploitation des hydrocarbures) les différents
réseaux sous-marins (pipelines, cables électriques, ... Jet la prise en compte

de la sauvegarde de I'environnement représentent de nombreux enjeux qu'l
faut “spatialiser” en fonction des synergies possibles. A travers les différentes
analyses effectuées, il parait nécessaire de suivre un axe majeur (le développe-
ment de 'éolien offshore dans e cas de la SEANSE) car toutes les secteurs ne
pourront surement pas étre developpés de la maniere la plus optimale possible.
La densité impressionnante d'installations et de flux présents en mer duNord
doit étre régulée. La stratégie de reconvertir les structures existantes peut étre
interessante dans 'optique d'éviter de nouveaux mouvements trop importants
au sein d'un espace qui en subit deja enormement.
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4 Les plateformes offshore IV.Scénarios de reconversion
supports d énergies
renouvelables

IV. Scénarios de reconversion

Ala suite de ces différentes analyses sur les energies renouvelables ou les
technologies visant a réduire les émissions de gaz a effet de serre pouvant étre
compatibles avec les plateformes pétrolieres, nous allons nous intéresser a dif-
férents scénarios qui pourraient permettre de reconvertir les plateformes. Ces
scénarios prennent en compte les reglementations, actuelles et futures, qui
régissent le développement de la mer du Nord, & savoir les objectifs de Union
Européenne pour 2030 et 2060 ainsi que la planification de 'espace maritime
en cours. lls prennent la forme d'idées qui pourraient étre étudiées dans le cas
d'un projet de reconversion, ce ne sont pas des projets finis. Pour les réaliser,

je pars de mon expérience en tant qu'étudiant en architecture, ces scénarios
pouvant s'apparenter a la création de programmes qui devront ensuite étrele
sujet d'etudes plus précises pour en connaitre la véritable faisabilité.

L'idee de reconvertir les plateformes pétrolieres vient de deux constats: ['epuis
sement des puits de pétrole et la difficulté de démanteler ces structures, En
effet, le pétrole étant, par définition, une énergie fossile, n'existe pasénquan-
tite illimité et son extraction va prendre fin a un moment donng. Ce mement est
arrivé dans de nombreux puits de mer du Nord, ceux-ci étant exploités depuis
plus de trente ans. La solution évidente serait alors de retirer cés structures
mais, certaines d'entre-elles étant tellement importantes, ilest aujourdnui
impossible de les déplacer. La reconversion serait done le meyen de ne pas les
laisser a abandon en pleine mer.

Une question importante se pose: en quoi peut-on reconvertir ces structures

4 | esplateformes offshore IV. Scénarios de reconversion
supports d'énergies
renouvelables

Le secteur de la'praduction d'énergie renouvelables pourrait permettre de les
reconvertir. Ge n'est évidemment pas le seul secteur qui pourrait mener & une
reconversgion mais ¢'est une option intéressante a explorer et en adéquation
avec les différentes analyses produites sur le contexte de la mer duNord, ses
perspegtives futures ainsi que sur la plateforme pétroliere en elle-méme. La fin
de vie-de certaines plateformes pétrolieres of fshore font partie des signes qui
annoncent la future fin de l'exploitation du pétrole. La sociéte étant tournée au-
tour de cet hydrocarbure, le développement de nouvelles manieres de produire
del'énergie doit &tre évoque. Ce developpement a déja bien commence mais |l
doit &tre poursuivi dans les années a venir. Tout comme I'histoire de ['extraction
du pétrole, 'histoire de certaines energies renouvelables a commence & terre
et se pourrait se poursuivre enmer.

Nous avons vu, par le biais de lindustrie pétroliere offshore, que construire
enmer présentait de nombreuses difficultés. Ces difficultés sont toujours
présentes mémes siles moyens et les technologies de |'offshore ont évoluee
depuis, le transport et I'installation restant des phases critiques qui nécessitent
beaucoup de moyens. Les plateformes offshore représentent alors une source
d'installations, déja en place, qui pourraient accueillir de nouveaux usages. Leur
reutilisation permettrait d'éviter de nouvelles installations et de nouveaux
transport de matériels en pleine mer, dans des conditions souvent difficiles.
L'impact environnemental est aussi un aspect a prendre en compte puisque,
démolir pour reconstruire est plus nocif pour l'environnement que reconvertir.
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sion par ['éolien

a. Reconversion par I'éolien offshore

La premiére piste de reconversion étl areconversion par le se
del'éolien offshore. Elle CUHDUU leune dwb upro | es pl S comret es \o

I'on parle de reconvertirles 'S energies

effet, nous avons vu qu’ avac \ arrivee am IdtUI ite des Jchr o\ogeb eo\len e
offshore, lesp projets énergetiques enmer du Nord des pays cotiers ou de
'Union Européenne, sont tournés vers I'éolien (axe majeur de développement
de la SEANSE).

l Un parc éolien offshore est constitué de plusieurs turbines (éoliennes) quw’ a
‘aide de convertisseurs, produise de l'électricité par le mouvement des pales

crée par le vent. Ces eoliennes sont tout@ rehees a8 une sous-station, quw
convertit le courant (augmentation du vo " ’
miner a terre. Ces sous-stations sont d ,\e'memtcu clés qui permettent le
bon fonctionnement du parc olien, et ont des caractéristiques similaires aux
plateformes pétrolieres.

Avant de s'intéresser a ces sous-stations, il est important de se demander si
des parcs éoliens peuvent étre implantés autour de plateformes pétralieres
car dans une optique de reconversion, les plateformes en questions ne deivent
pas étre dPD‘dL ées. L es parcs éoliens offshore sont aujourd hui Majoritaicement
installés pres des cotes (W 10ins de soixante kilometres de la géte) et dans des
profondeurs d'eaux : z faibles (moins de cinquante métres de.profondeur)?.
Cette proximité de estin wduwte par deux raisons principales, la concep-
tion des éoliennes er \ a N au réseau électrique. Les deliennes sont
aujourd’hui posées sur des fondaﬁonq dansle sl marinou tieanent de fagon
gravitaire (par leur pro e poids). Ces deux manieres.dinstaller une éolienne
enmer ne peuvent pas étre réalisées dans des profondeurs d'eau trop éle-
vées. [ 'éolien offshore pourrait cependant s'affranchir de CH’[t@ mntr a\me

en proposant des structures flottantes, fixées aufond ma

Les premiers projets de ce fype sont déja en fonctionnement (\@ pmm H\/vvmd
Scotland est constitué de cing£oliennes dans une profondeur de cent-cing
métres) et nul doute gue'd autres vont se développer dans le futur. Limplanta-
tion en eau profonde permettrait de gagner de nouvelles zones, plus ventees
et moins conflictuelles avec les autres activités maritimes présentes pres
des cotes. De plus;1es technologies permettant de faire flotter les éoliennes
sont déja maitrisées, s'inspirant directement de ce qui est fait dans le milieu du
pétrole offshore.




aniel Huertas

jourdhuial

raient permettre “d’améliorer la sécurité en approvisionnement d’élec-
tricité et fournir aux marchés allemand et britannique une hydroé-
lectricité norvégienne flexible. L’hydroélectricité peut étre utilisée
comme énergie d’équilibrage pour tenir compte de la variabilité de la
production que I'augmentation de I’énergie éolienne introduira dans

les systémes allemand et britannique.’®

deva C “a mettre en ceuvre la coordmatlon etla cooperatlon
transfrontaheres interdisciplinaires nécessaires pour tirer pleine-
ment profit d’'un MOG en mer du Nord’*.
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8.Le chantier STX basé a
Saint-Nazaire construit des
sous-stations électrigues
de plus enplus impor-
tantes, les champs éoliens
produisant plus, la station
P34, inaugurée enmars
2018 est trois fois plus
grande que la 034, inaugu-
rée enjanvier 218

9 Voir le programme Seels

de STX Source: https://
chantiers-atlantique.com/
energies-marines/sous-
station-sesos/seeos

spla shore V. Scé sdereconvers econvers arl'éolie
4 Les plateformes offshore V. Scénarios de reconversion a. Reconversion par I'éolien
supports d énergies offshore

renouvelables

La conception et la forme des sous-stations électriques est tres proche de celle
des plateformes pétrolieres. Elles sont composees d'une structure porteuse en
acier (monopile ou multipile) et de “topsides” qui contiennent les éléments cités
précedemment. Les normes et les contraintes qui entourent leur fabrication
sont les mémes que celles des plateformes pétrolieres et gaziéres, les condi-
tions de mer et de vent rencontrées étant similaires que sur les champs pétro-
liers. La transformation d'une plateforme pétroliere en sous-station électrique
consisterait & installer de nouveaux “topsides” la structure porteuse ainsi que

le plancher métallique pourraient alors servir de base a la nouvelle installation.
Tous les types de plateformes peuvent étre reconvertis, la structure n'agissant
pas sur la forme des “topsides” Dans le cas de cette premiere piste de recon-
version, les pipelines ne peuvent pas étre reconvertis, les cables électriques
étant une entite a part qui ne peut pas étre incorporee aux pipelines. Le deman-
telement des pipelines est obligatoire, ceux-ci faisant partie des éléments a
demanteler selon la convention OSPAR. Un autre scénario évoqué per la suite
proposera une piste pour la reconversion de ces installations sous-marines.

La reconversion des plateformes pétrolieres en sous-stations électriques est
une alternative envisageable et assez concrete. La partie technique et mate-
rielle est assez évidente, car les sous-station électriques actuelles reprenment
le modele des plateformes pétrolieres. Dans un secteur tres proche de.gelui

du petrole offshore, il faut prendre en compte les erreurs commisas pouréviter
delesréitérer. Dans un scénario ou le développement de I'éolieh offskore gst
important, les sous-stations électriques vont voir leur taille.augmenter car les
champs €oliens produiront plus et nécessiteront des installations plusimpor-
tantes. 'augmentation de la taille des sous-stations électriques® rie.doit pas
étre effectuge de fagon aveugle sans se préoccuper dedeur futur Leur ins-
tallation, quand cela est possible, sur des ancieanesplateformes pétrolieres
gviterait de perturber 'environnement maringparde nouvelles structures impo-
santes en plus d'allonger la liste importante desinstallations a démanteler dans
le futur. Ce scénario de reconversion dépend'donc du développement de 'éolien
offshore, notamment de son expansion.vers leseauxprofondes. Cette expan-
sion n'entrainera pas un sur-dimensionnement de la'structure des sous-stations
électriques (comme cela a été le'eas avec les plateformes pétroliéres) puisque
des stations flottantes sort déja imaginées pour le futur®. La difficulté de
demantelement et I'impact surlenvironnement de ces structures apparaissent
moins importants qué dansle cas des plateformes petrolieres. Utiliser le “dé-
ja-la” pourrait cependant étre la clé d'un développement controlé des énergies
renouvelablesenmer du Nord plutdt que de se lancer dans une course & linno-
vation et & la production.
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“Multi-use maritime plat-
forms - North Sea oil and
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4 Les plateformes offshore IV.Scénarios de reconversion b. Reconversion plateforme
supports d énergies multi-usages
renouvelables

b. Reconversion en plateforme multi-usages

La plateforme multi-usages (MUP: Multi-Use Platform) est un concept d'instal-
lation offshore intégrant différentes activités maritimes dans un méme espace.
Ce concept découle des plans d'aménagement maritime en partant du principe
que certaines activités pourraient prendre place au méme endroit, afin de créer
des synergies entre-elles. Ces nouvelles plateformes pourraient entrainer
plusieurs avantages comme “Putilisation efficace de I'espace marin, le
partage des risques et des coiits, le partage des ressources, la réduc-
tion des impacts environnementaux et ’'amélioration des avantages
socio-économiques’™.

Alimage des outils développés dans les plans d'aménagement maritimes pour
étudier les différents conflits ou synergies qui existent entre les activités mari-
times, les concepteurs des MUP utilisent les mémes démarches pour détermis
ner, dans une zone donnée, quelles activités peuvent coexister. Autre que Jes
potentiels avantages en terme de planification maritime, la conception.dewees
nouvelles plateformes prend source & la suite d'un autre constat: la diffieulté de
construire et d'entretenir les installations offshore. En effet, la comstruction etda
maintenance offshore sont des procedés coliteux et contraignants, regrouper
différentes technologies sur une méme structure permettrait done de limiter
ces colits. L'enjeu environnemental est lui aussi évoqué (fipstallation dune
structure offshore, quelle gu'elle soit, impacte I'envirorimement marinet déregle
les écosystemes présents, regrouper différentes installations entin méme lieu
permettrait de limiter la propagation de ses impactsaune zoretrop importante)
ainsi que les avantages socio-économiques{cetype de plateformes permet-
trait un partage de connaissances et I'appertimutuel dé personnes travaillant
dans des secteurs différents). La notionde MUP est intéressante et pourrait
&tre un modele de développement deséconomiemaritime en mer duNord. La
grande difficulté qui subsiste lors de |a création de tels projets est de trouver

la zone parfaite qui permet le.développement de plusieurs activités maritimes
sans négliger les aspects économiques et techniques. Plusieurs programmes
de recherches existent afin defecenser puis de proposer des zones adéquates
a limplantation de MUP i Union Europeenne finance ces différents projets de
recherche (TROPGS, MERMAID H20CEAN et MARINA Platform) dans I'optique
de developper Téconomie bleue” une strategie “visant a soutenir la crois-
sance durable dans les secteurs marin et maritime’?

4 Les plateformes offshore IV.Scénarios de reconversion b.Reconversion plateforme
supports d'énergies multi-usages
renouvelables

Ces différents programmes ont pour but de définir quelles synergies peuvent
8tre mises enplace dans les différentes mers de 'Union Européenne (mer du
Nord, mérMéditerranée, mer Baltique, mer Adriatique, Océan Atlantique, ...) et
quelles,fermes ces installations peuvent prendre. lls mettent enrelation les
guatre grands secteurs économiques présents en mer (transport, énergie,
aduaculture et tourisme)?, certains d'entre eux sont localisés (le projet MER-
MAID prend pour base de travail quatre sites différents en mer du Nord, en mer
Baltique, en mer Méditerranée et dans 'Océan Atlantique) permettant de faire
évoluer les installations en fonction du contexte de chaque site. Aucune d'entre
elles n'évoquent la réutilisation d'installations existantes, mon étude sur le sujet
s'inspire a la fois de ces programmes mais aussi d'autres etudes qui évoquent la
reconversion de plateformes pétrolieres.

Au sein d'une MUP, les plateformes pétrolieres en fin de vie peuvent prendre
différentes fonctions. La premiere, qui parait la plus probable, est |a transforma-
tion de la plateforme en sous-station électrique. En effet, la majorite des MUP
vont se tourner vers la production d'énergie renouvelable en incluant différentes
sources d'énergie dans une méme installation (éolien et houlomoteur par
exemple). Les plateformes pétroliéres pourront alors, de la méme maniére que
dans un parc éolien offshore classique, servir a transformer puis injecter ['électri-
cité produite dans le réseau. L'autre possibilité consiste en la modification plus
importante de la plateforme afin de lui donner d'autres fonctions (production et
stockage d'hydrogene, zone de stockage de conteneur, support de production
d'énergie renouvelable).
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3. Voirle rapport “Review of
multi-use of space and mul-
ti-use platform projects”,
MARIBE (Merine Investment
for the Blue Economy), 16
février 2016
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8. Voir le rapport “Review of
multi-use of space and mul-
ti-use platform projects”,
MARIBE (Marine Investment
for the Blue Economy), 16
février 2016

9. Voir la page web:
“Offshore floating solar
farm installed and opera-
tional at the Dutch North
Sea” oceansofenergyblue,
2020

4 L es plateformes offshore IV.Scénarios de reconversion b.Reconversion plateforme
supports d énergies multi-usages
renouvelables

Le second exemple de MUP que nous allons étudier est une plateforme com-
binant I'éolien offshore et 'énergie photovoltaique afin de produire de 'électri-
cité et de'hydrogene. Ce concept a pour objectif de combiner deux sources
d'énergies renouvelables afin de pallier & leur irrégularité de production. Cette
association pourrait permettre de produire de 'hydrogene afin de stocker
I'énergie produite. La plateforme pétroliere reconvertie servirait dune part a
convertir ['électricite produite et d'autre part a produire, stocker et transporter
de I'hydrogene. Dans le cas de cette plateforme, 'hydrogene serait produit par
électrolyse de l'eau ense servant de l'électricité produite par les €oliennes

et les panneaux solaires. Cet hydrogene pourrait étre stocke puis transporté

a terre en utilisant les pipelines existants. Ces technologies, aujourd’hui en
développement, et la conception dune telle plateforme parait pour l'instant
utopique. Eneffet, la production d'hydrogene par electrolyse est tres coliteuse
et son utilisation ne peut étre possible seulement siune volonté politique de
developper cette filiere est mise en place. Le marche de I'hydrogene est pour
linstant immature mais pourrait représenter une solution de stockage de I'éner-
gie. Le développement des énergies renouvelables pose en effet la question
delirrégularite de leur production, incompatible avec les besoins actuels deJé
societe.

L'association de plusieurs sources d' énergies renouvelables pourrait &tretne
solution a cette irregularite. Plusieurs combinaisons sont pogsibles et sont
développés dans différents projets (MERMAID, TROPQOS, etc «£)°. Ces combinai-
sons sont quasiment toutes constituées de I'éolienoffshare, I'énergierenou-
velable la plus mature, et d'une autre technologie«en @éveloppement (houlomo-
teur, panneaux photovoltaiques). L'apport réguligretmaitrise qu'apporte une
géolienne offshore peut alors servir de suppart a une source deénergie moins
mature quinécessite d étre développéesCestdans cefte optique que plusieurs
propositions d'associations de dispositifsflottant fioulomoteurs ou solaires sur
un support d'éolienne sont aujourd hujatétudelAlimage de toutes les MUP,
limportance de la zone choisie estprimordiale. Dams e cas de la reconversion
d'une plateforme pétroliere,cette zone est limitée aux zones dans lesquelles
des forages pétroliers ont ewlisu. Elles présentent un potentiel important pour
I'¢olien et 'houlomoteur. IXoption du solaire pourrait paraitre moins évidente

a cause des conditions meétéorologiques mais les panneaux photovoltaiques
sont aujourd’hui plus efficaces que les technologies houlomotrices. L'entre-
prise hollandaise Oeeans of Energy a mis en place en 2019 une des premieres
installations phetovoltaiques flottantes (installation agrandie en 2020)° afin de
developper ces technologies enmer.

4 Les plateformes offshore IV.Scénarios de reconversion b.Reconversion plateforme
supports d'énergies multi-usages
renouvelables

Source d’énergie renouvelable
(éolien, panneauxphotovoltaiques)

}

Electrolyse

}

Hydrogéne

} }

Electricité Stockage —————p Carburant

Pile a combustible

Réseau électrique

Les plateformes multi-usages constituent un modele de developpement auquel
pourraient s'intégrer les plateformes pétrolieres en finde vie. Les différents
concepts de MUP sont, en majorité, constitués de technologies en cours de
deéveloppement quine sont pas économiguement viables dans un futur proche
(secteur houlomoteur par exemple). La création de synergies entre les diffé-
rentes activités marines et le regroupement de ces activités sur des installa-
tions communes sont néanmoins des idées intéressantes. Des études concer-
nant la faisabilite et les colits de développement de tels plateformes sont 3
prendre en compte car accumuler les technologies productrices d'énergie peut
s'avérer alafoisintéressant dans la production mais tres coliteux et dangereux
pour l'environnement. L'étude du cycle de vie (de la conception au possible
démantélement) est primordial ainsi que le choix de la zone d'implantation.

Les technologies convoqueées doivent correspondre au contexte et il est plus
intéressant dans certains cas de privilégier une seule technologie plutot que
d'accumuler les dispositifs sous prétexte d'une meilleure production.

(Industrie automobile et
marine marchande)
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4 L es plateformes offshore IV. Scénarios de reconversion c.Bilan
supports d énergies
renouvelables

c. Bilan

La reconversion des plateformes pétrolieres en fin de vie comme support de
production d'énergies renouvelables constitue une option possible de reconver-
sion. Cette reconversion ne pose pas des questions seulement techniques mais
aussi spatiales, environnementales ou encore socio-économiques. L'aménage-
ment de I'espace maritime est un enjeu majeur du futur de notre société puisque
de plus en plus d'activités et d'installations vont s'accumuler dans I'espace ma-
rin. Une stratégie d aménagement permettrait donc d'éviter un étalement trop
important des activités humaines sur la vie marine, en déterminant des zones
spécifiques aux activités offshore, a la péche, au tourisme, etc ...

L'accumulation de dispositifs et de concepts de production d'énergie renou-
velable offshore tend a montrer que le futur de la production d'énergie se joue
peut-étre dans nos océans. Cette production doit cependant étre controlée et

il est nécessaire de prendre en exemple les erreurs commises par les secteurs
pétroliers et gaziers. La course & la production sans se soucier du futur de ees
installations ni de 'environnement marin commencee au début des annggs
1970 est un modele dépassé. C'est dans cette optique quutiliser lesinfrastruc-
tures pétrolieres existantes, quand il est possible de les utiliser, peut &tre une
solution qui éviterait une nouvelle accumulation de plateformegoffshore. Cette
reconversion n'est évidemment pas possible pour un grandinombre de plates
formes mais elle permettrait de montrer gu'un recyclage ést'envisageableet
pourrait ouvrir la voie a une réflexion plus pousseée sur l8.futurdes mouvelles
installations offshore (éoliennes, sous-stations électrigues, ... ).
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Conclusion

Lorigine et I'intérét initial de ce travail se portait sur la découverte et I'étude d'un
objet lointain et specifique, la plateforme pétroliére. La problematique autour de
sareconversion pose ala fois des questions techniques mais aussi environne-
mentales, sociétales et permet de s'interroger plus genéralement sur la transi-
tion énergétique et le futur de notre sociéte.

La plateforme pétroliere est le symbole d'un modele de développement, & la
recherche d'une production maximale. L' étude de I'histoire du pétrole offshore
montre que cette course a la production va de paire avec une colonisation de
plus en plusimportante de notre planéte. Les lieux autrefois inaccessibles sont
devenus des usines a pétrole fonctionnant toute la journée, toute 'année. Les
zones sous-marines les plus profondes sont aujourd hui les lieux de travail du
présent et du futur de cette industrie.

La conception de ces infrastructures est bien entendu contrainte par le milieu
marin (ala fois dans la forme, les matériaux, les dispositifs présents a bord,
etc..) mais ces contraintes n'ont jamais représenté et ne représenteront

sans doute jamais un frein a l'expansion de 'offshore pétrolier. Ces dans ces
conditions qu'un développement non controlé de I'exploitation des ressources
marines peut étre a prévoir. Ce constat est valable pour le secteur des hydrocar-
bures mais aussi pour celui des énergies renouvelables. Celles-ci, ne dispésent
pas d'assez de place a terre, vont étre adaptées au milieu marin, profitant de
limmensite offerte par ce nouveau territoire. La découverte de gisement sous
marins plus importants peut alors s'apparenter & la possibilité dexpleiter un
vent marin plus fort ou des vagues plus puissantes. La trajectoiré des énefgies
renouvelables pourrait alors suivre celle des hydrocarbures, ee constat.est
renforce par le fait que ne nombreuses entreprises petrolieres s'intéressent aux
secteur des énergies renouvelables offshore (la compagnié norvégienrie Statoll
par exemple).

Cetintérét pour les ressources plus éloignées et potentiellement plus inté-
ressantes entraine la conception de normbreux projetseoliens, houlomoteurs,
hydroliens, fixes, flottants, ... ayant peur but-de determiner quelles sont les
solutions techniques les plus efficaces aune ifstallation a grande échelle. Ces
nombreuses innovations, toutestresintéressantes, ne doivent pas occulter le
fait qu'il faille mettre en plagé une stratégie de développement des espaces
marins afin d'éviter une propagation non contrélée de ces dispositifs enmer. Les
plans d'aménagementmaritimes sont ainsi tres importants dans la maniere de

gerer les territoires et péuvent permettre une intégration intelligente des éner-
gies renouvelablesiau milieu marin. Le développement de ces nouvelles énergies
va évidermment entrainer une/multiplication de nouvelles installations offshore,
plus modernes, plus performantes. Ces nouvelles installations ne doivent pas
occulterlefaitquil existeiaujourd hui plusieurs dizaines de plateformes offshore
qui vent étre abandonnées ou démantelées. Recycler les anciennes installations
pétrelieres pourait permettre de limiter le nombre de nouvelles infrastructures
offshore et Seraitiainsi bénéfique dans plusieurs domaines (pollution lors de la
aonstruetion, dd transport, de l'installation, colits importants, etc ...) Bien que son
impact 'soit minime comparée au nombres de nouvelles installations offshore qui
vont étre développées, la reconversion de quelques infrastructures pétrolieres
pourraft ouvrir la voie & un développement plus doux des énergies renouvelables
en mer du Nord.

“Ainsi, peut-on s’attendre a plus ou moins bréve échéance, a I'essor
de I'offshore ultra-profond et par suite, non seulement a I’exploitation
du pétrole et du gaz, mais aussi a celle de nouvelles sources d’énergie,
comme les hydrates de méthane, puis par “dilatation’ des espaces
mobilisés pour la production des énergies marines renouvelables, a
I’exploitation des vents du Grand large, voire des grands courants
océaniques. Il serait alors temps de songer a la protection véritable de
la Haute mer devant cette dilatation définitive de 'ekouméne.”

L'étude des plateformes pétrolieres et plus généralement de la production
d'énergie en mer ouvre de nombreuses questions sur le futur de ces ecosys-
temes. Au-dela des questions de planification et de I'expansion potentielle de
ces nouvelles technologies sur l'espace marin, cette recherche pose la question
surla véritable raison de cette course énergétique. Il parait difficile de produire
la méme quantité d'énergie qu'aujourd’hui sans avoir recours a des dispositifs
extrémement coliteux d'un point de vue économique et environnemental bien
qu'exploitant de I'energie renouvelable. Se pencher sur la recherche de per-
formance de ces nouveaux dispositifs est une chose, mais il serait tout aussi
important de se poser des questions sur notre consommation énergétique
actuelle, celle-cin'étant pas viable le futur.
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“Plate-forme enbon état a vendre : vingt chambres, vue panoramique sur la mer,
espace genereux pour helicoptere”

Pour se défaire de 'encombrante installation bientot rendue inutile par I'épui-
sement du gisement qu'elle exploite, le groupe pétrolier norvegien Statoil a
mis en vente la plateforme Huldra en parodiant une annonce immobiliere. Les
plateformes pétrolieres, objets architecturaux si spécifiques, apparaissent
aujourd hui comme un poids aussi bien pour les organisations petrolieres que
pour 'environnement a cause de ['assechement de nombreux puits de pétrole.
Leur démantélement co(ite une fortune et les entreprises qui les détiennent
essayent & tout prix de les laisser telles quelles malgre I'obligation de retirer ces
structures une fois I'exploitation terminée. Il existe cependant une alternative au
démantelement, la reconversion. En effet, des chercheurs, architectes, ingé-
nieurs proposent d'autres solutions qui pourraient permettre de reutiliser ces
structures tout en préservant I'environnement marin.
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