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PREFACE

La perte de l'installation de forage semi-submersible Ocean Ranger, laquelle a cha-

vire et sombre sur les Grands bancs de Terre-Neuve, et de la totalite de son equipage
a declenche une onde de choc qui a ete ressentie partout au Canada ainsi qu'a
1'etranger . La gravite de la tragedie, ses consequences possibles pour les futures ope-
rations de forage en mer ont incite les gouvernements du Canada et de Terre-Neuve
a mettre sur pied des Commissions royales d'enquete . L'opinion publique s'etant
inquietee de ce que la tenue de deux enquetes officielles pourrait entrainer un dou-
blement des efforts et creer des problemes, les deux paliers de gouvernement ont
promptement reagi en combinant leurs enquetes et en adoptant un mandat identique .

Une seule Commission royale fut constituee et placee sous la presidence de I'honora-
ble juge en chef T . Alexander Hickman tandis que le president de la Commission
royale provinciale, I'honorable Gordon A . Winter, O.C ., etait nomme vice-president .

Cette Commission royale mixte, d'un type inhabituel, s'est vu confier un man-

dat exceptionnel comportant deux volets : le premier et le plus immediat avait pour
objet de proceder a une enquete officielle sur la perte de l'Ocean Ranger et de son

equipage; le second enclenchait un processus d'etude et de consultation dont l'issue
devait etre de determiner des moyens d'accroitre la securite des operations de forage
offshore dans l'Est du Canada.

Pour le premier volet du mandat de la Commission, des etudes techniques
poussees ont' ete effectuees et des audiences publiques ont ete tenues . Celles-ci ont

commence le 25 octobre 1982 et ont pris fin le 22 mars 1984 . Le 8 aout 1984, la
Commission royale a presente aux deux gouvernements son Rapport premier : La

perte de l'installation de forage semi-submersible Ocean Ranger et de son equipage .
Les raisons et les causes de la perte y sont analysees et les facteurs qui ont contribue
a la tragedie y sont degages . Le rapport comporte egalement une analyse des zones
de vulnerabilite associees au potentiel de chavirement de I'Ocean Ranger, certes,

mais aussi a celui d'autres catastrophes eventuelles . Voila I'aspect qui constitue le

pivot de la transition des preoccupations particulieres de 1'enquete menee aux termes
de la partie un du mandat a l'approche beaucoup plus large adoptee pour 1'enquete
prevue a la partie deux .

Le mandat confie a la Commission royale pour les besoins de la seconde partie
de l'enquete (voir Appendice A, article 3) invitait les commissaires a :

faire enquete et rapport et formuler des recommandations sur les pratiques et
procedures de navigation et de forage utilisees dans le cadre des operations de
forage sur le plateau continental au large de Terre-Neuve et du Labrador et
. . . sur les pratiques et procedures, si cela est necessaire et pertinent, des autres
operations de forage au large de la cote est du Canada . . .
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On se rendit compte que ce mandat devait etre decante : il fut decide d'exclure les
aspects exploitation et production des operations offshore pour restreindre le champ
d'investigation a ceux de 1'exploration et de la delimitation des ressources . L'accrois-

sement de la securite'des personnes etait perqu comme etant la question principale, la
s6curit6 des biens ne devant etre prise en compte que dans la mesure ou elle influait
sur la s6curit6 des personnes . La s6curit6 de I'environnement ne devait pas etre consi-
deree comme etant une question centrale aux fins de 1'enquete, quoique, en raison
des preoccupations exprim"ees par des pecheurs et des ecologistes, on ait accorde une
certaine attention aux repercussions des operations de forage d'exploration sur les
poissons, les oiseaux de mer et les mammiferes marins .

On a mis au point le plan d'un programme d'etude destine a procurer a la
Commission royale un aperqu succinct mais complet et a jour de la situation dans les
principaux domaines d'interet : facteurs environnementaux, conception, s6curit6 des
personnes et reglementation . Un groupe compose de personnes informees provenant
des milieux industriel, gouvernemental et universitaire a procede a un examen criti-
que du plan d'etude et formule un certain nombre de recommandations quant au
contenu propose du plan et au processus a suivre au cours de l'enquete de la partie

deux .
Comme suite a ces recommandations, des comites consultatifs, composes de

personnes bien au fait de l'un ou I'autre des domaines, ont ete mis sur pied pour cha-
cun des quatre grands secteurs d'etude, avec mission d'aider a definir la nature et la
portee des etudes a entreprendre . Ces etudes ont ete effectuees en vertu de contrats
par des specialistes des divers domaines et ont ete considerees comme des contribu-
tions aux travaux de la Commission royale, bien que les points de vue exprimes et les
conclusions tirees n'engageassent que leurs auteurs . Tous les rapports ont ete soumis
a 1'examen d'autres specialistes . Ils sont enumeres a 1'appendice A, article 13 et le
resume de certains d'entre eux figure dans le volume 3 .

Le probleme qui se pose a toute enquete est que le monde ne s'arrete pas de
tourner pour nous permettre de I'etudier . L'etude est a peine achevee que les conclu-
sions et 1'information qu'elle renferme commencent a dater et il apparait que cer-
tains domaines n'ont pas ete traites comme il fallait . A mesure qu'avanqait le pro-

gramme d'etude de la partie deux, il a ete constate que la Commission royale avait
besoin d'information supplementaire et d'autres points de vue informes dans un cer-
tain nombre de domaines . Pour satisfaire a ce besoin, on a nomme des conseillers et
reuni des specialistes provenant de l'industrie, des entreprises de consultation, du
gouvernement et des universites, specialistes qui devaient participer a des rencontres
d'un journee en presentant des exposes et en discutant sur les diverses questions .

Un autre probleme se posait: la validation des donnees collectees et des conclu-
sions avancees dans le cadre des etudes et des ateliers . 11 a ete decide de reunir des

personnes bien informees dans le cadre d'un colloque propre a favoriser un echange
franc d'idees sur les questions fondamentales dont la Commission royale aurait a
traiter dans son rapport final . Le medium retenu a ete une conference internationale
de consultation, la Conference sur la s6curit6 au large de la cote est du Canada,
organisee de concert avec I'Universite Memorial de Terre-Neuve et a laquelle etaient
invites des specialistes aux antecedents varies . Les exposes officiels etaient censes
favoriser une reflexion renouvelee et un debat constructif sur les questions a 1'etude .
Prealablement a la conference, des resumes de la plupart des rapports d'etude provi-
soires avaient ete envoyes aux participants a titre documentaire . Peu avant la confe-
rence, les gouvernements ont rendu public le premier rapport . Ainsi, ceux qui ont
participe a la conference ont pu avoir acces aux resultats de tout le travail accompli
par la Commission royale a ce moment .

Un avis d'envoi de communications ecrites a ete publie en septembre 1983,
suivi de lettres a des associations, des entreprises et d'autres organismes directement
ou indirectement partie a des operations de forage en mer a 1'echelle mondiale . De



nombreuses communications ont ete reques (Appendice A, article 7) qui ont ete d'un
apport utile a l'enquete aux termes de la partie deux . On a aussi publie un avis invi-

tant le public a faire part de son point de vue sur les questions decoulant de la partie
deux du mandat de la Commission royale dans le cadre d'audiences publiques qui
devaient se tenir a Halifax (Nouvelle-Ecosse) et a St-Jean (Terre-Neuve) . La
reponse du public n'a pas justifie la tenue d'une audience officielle a Halifax . La der-

niere audience publique s'est tenue le 5 novembre 1984 a St-Jean . La Commission
royale a rencontre de faCon officieuse, a St-Jean et a Halifax, un certain nombre de

particuliers et de groupes d'interet public . Un commissaire, accompagne de membres
du personnel de la Commission, a visite des installations en activite au large de
Terre-Neuve et de la Nouvelle-Ecosse, participe a des reunions sur la securite et
interroge des travailleurs de plates-formes (Appendice A, article 12) . Peu apres, un

representant des travailleurs designe par ses coll'egues de six installations a assiste a
une reunion de la Commission royale pour discuter des pratiques actuelles en matiere
de securite dans les operations de forage en mer .

Tout au long de ces trois dernieres annees, d'innombrables reunions ont eu lieu
entre les commissaires ou des membres du personnel de la Commission et des repre-
sentants du secteur industriel, des fonctionnaires, des universitaires ou des represen-
tants d'entreprises de consultation et des representants de la main-d'oeuvre travail-
lant dans le domaine du forage en mer ou dans les industries de service connexes . Ces

rencontres se sont tenues au Canada, aux Etats-Unis et en Europe . Elles ont ete mar-
quees par des echanges avec des gens aux horizons divers dans le cadre de visites
d'installations mobiles de forage en mer, d'etablissements de formation et d'installa-
tions d'intervention d'urgence au service de la navigation et du forage en mer au
large de Terre-Neuve et de la Nouvelle-Ecosse et dans la mer du Nord (Appendice
A, article 11) .

Le processus d'enquete est en soi porteur de changement, quels qu'en soient les
resultats . Deja pendant son existence, la presence meme d'une Commission royale
favorise 1'examen de conscience et suscite des ameliorations . C'est cet etat de cons-
cience qu'il faut preserver en permanence pour maintenir le regime de securite en
mer . Il y a encore beaucoup a faire .

Aucun engagement n'a a ce jour ete pris eu egard a la mise en valeur et a
1'exploitation des ressources petrolieres et gazieres au large de la cote est du Canada .
Toutefois, l'acceleration du rythme de 1'activite laisse presager la transition de
l'exploration a la production . Des Canadiens de toutes les parties du pays occupent
des emplois dans toutes les spheres de cette industrie et leur nombre va en augmen-
tant . Les autorites canadiennes chargees de la reglementation et I'industrie elle-
meme portent la responsabilite de leur securite .



Y1 1

INTRODUCTION

L'enquete de la Commission royale devait permettre de repondre a trois questions
fondamentales :

Pourquoi 1'Ocean Ranger a-t-elle chavire et sombre?

Pourquoi aucun des membres de 1'equipage n'a-t-il ete sauve?

Comment faire pour eviter que de telles catastrophes se reproduisent ?

Le premier rapport a apporte une reponse aux deux premieres questions et un debut

de reponse a la troisieme . Ce dernier rapport presente les resultats de 1'enquete sur le
troisieme point, dont le but etait de determiner des moyens d'accroitre la securite des
personnes au cours des operations de forage d'exploration et de delimitation au large
de la cote est du Canada .

Parmi ses nombreuses constituantes, l'industrie de 1'exploration petroliere en
mer comprend de nombreuses traditions industrielles et techniques en evolution

rapide . Le genie des structures, l'architecture navale, la fabrication des materiaux,

les systemes de controle et de protection, l'instrumentation et les essais, le genie aero-
nautique et maritime, voila quelques-uns seulement des domaines evidents dans les-
quels cette industrie a defie les traditions et continue de defier les idees et les prati-

ques courantes . L'industrie deploie et exploite des systemes physiques dans des
endroits - et notamment au large de la c6te est du Canada - on la complexite et
1'ampleur des phenomenes environnementaux dans lesquels ils doivent fonctionner de
fa~on securitaire atteignent des proportions considerables, quelle que soit I'echelle a
laquelle on se refere, et sont encore mal connus dans leur nature et dans leurs effets .

La reglementation generale qui regit l'industrie petroliere offshore a 1'echelle
internationale est complexe . Elle forme un melange d'auto-reglementation volontaire

qui s'est developpee dans I'industrie du transport maritime depuis deux cents ans et
dans l'industrie petroliere au cours de ce siecle . D'autres elements sont enchasses
dans des ententes et des regles internationales sur la securite en mer, et dans des
reglements adoptes par les etats cotiers ou du pavilion dont relevent les operations de
forage en mer et inspires de la legislation sur la securite qui, elle, est fondee sur les
traditions des industries a terre . Cette industrie internationale extremement mobile
est aussi de plus en plus exposee aux exigences de nombreux etats cotiers et d'orga-
nismes internationaux qui s'occupent de formuler des codes et des reglements appli-
cables partout oa l'industrie installe ses activites .

Dans la recherche de moyens pratiques d'accroitre la securite des personnes
dans les operations de forage en mer, il est admis que la securite humaine, c'est etre
a I'abri d'un danger immediat, mais non du risque, que c'est etre en securite meme

devant la menace . Plus l'activite est complexe, plus il faut considerer comme priori-



taires les processus d'analyse, de revision et de surveillance et plus il faut consacrer
d'energie si Pon souhaite preserver la securite des personnes, sans parler de 1'accroi-
tre . II faut identifier les chainons les plus faibles du systeme, qui sont rarement les
plus evidents, et les proteger ou les renforcer . Le rythme du changement exige que

les normes soient constamment revues et corrigees et que des mecanismes efficaces
soient en place pour executer cc processus rapidement . Les dangers qu'est susceptible
de presenter le forage en mer doivent We vus suivant la perspective des risques que

comportent toutes les entreprises humaines .

La perte de I'Ocean Ranger et de son equipage a fait l'objet du rapport pre-
mier, qui examinait l'affaire en fonction de son double aspect industriel et maritime,
d'une reglementation en devenir et de la technologic en evolution qui caracterisent
toujours les operations de forage en mer . En plus de faire enquete et rapport sur les

raisons et les causes de la perte de l'installation et de son equipage, la Commission
royale devait faire rapport sur un certain nombre de questions particulieres se ratta-
chant a I'accident, soit : certains aspects de la conception de l'Ocean Ranger et de ses

systemes critiques ; la structure de commandement ; ]a composition de 1'equipage et le
mode d'affectation des hommes aux divers postes a bord de la plate-forme ; les opera-
tions sur les Grands bancs, qui ont abouti a la catastrophe ; tous les aspects de la
securite de la vie en mer, y compris la disponibilite d'equipement de survie approprie ;

le systeme de reglementation et son fonctionnement . Bien qu'on n'ait pu etablir

aucun lien direct entre ces facteurs et la tragedie, tous, a-t-on estime, ont contribue,
encore que de fa~on indirecte bien souvent, a la perte de l'installation et de son equi-
page .

Le present rapport examine de faqon critique les memes aspects cles des opera-
tions de forage en mer et analyse les zones de vulnerabilite dans lesquelles resident

les germes de catastrophes futures . La premiere section presente un bref aper~u his-
torique de l'industrie internationale, aperqu qui comprend un compte rendu de ses
activites et de ses etats de service au large de la cote est du Canada . Suit un chapitre

sur les perspectives de la securite dans lequel on examine, d'une part, les rapports
entre cette derniere et les risques, les couts et la nature humaine et, d'autre part, le
moyen terme a trouver au titre de ces rapports . La premiere section se termine par
un chapitre qui examine de faqon critique nos connaissances sur 1'environnement
physique ou se deroulent les operations de forage en mer au large de la cote est du

Canada . Cet environnement - a savoir, les vagues, les courants, les conditions meteo-
rologiques et les glaces - influe sur la conception des structures et des systemes fabri-
ques pour y fonctionner en toute securite ; il influe egalement sur les decisions de ges-
tion courantes qui determinent le maintien de la securite de 1'operation et des
personnes qui s'y adonnent .

Dans la section consacree a la conception, on analyse le role des concepteurs,
des constructeurs et des proprietaires d'installations mobiles de forage offshore (le

plus souvent designees ici par le sigle MODU, soit : mobile offshore drilling unit)
ainsi que celui des societes de classification et des autorites qui formulent les regle-

ments . Ce chapitre examine aussi de fagon critique le processus observe pour conce-
voir une MODU et pour preserver l'integrite et la securite de ses structures et de ses

systemes cles tout au long de sa vie utile . On y etudie aussi le mode de determination
du caractere approprie des MODU pour les operations au large de la cote est du
Canada .

La securite et la navigabilite d'une MODU dependent du fait qu'elle est bien
conque, construite et entretenue pour fonctionner dans 1'environnement auquel elle
est destinee, mais aussi de la qualite de sa gestion et des hocnmes qui occupent les
divers postes a bord . Le premier chapitre de la section consacree aux operations pro-
pose un examen critique de la responsabilite de gestion aux niveaux de 1'exploitant
(la societe petroliere titulaire du permis de forer), du proprietaire de la MODU
(I'entrepreneur en forage retenu par 1'exploitant) et de la MODU elle-meme . Sont
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aussi examines la structure de commandement, le processus par lequel on en arrive
aux decisions de travail qui peuvent avoir des consequences pour la securite de l'ins-
tallation, la gestion de la securite sur les lieux de travail et la participation des tra-
vailleurs a 1'etablissement des politiques et des pratiques de securite .

Vient ensuite un chapitre sur la formation, dans lequel on analyse le niveau et
la qualite de la formation que doit recevoir 1'equipage de l'installation de forage . On
y fait 1'examen critique de la necessite de la formation au titre de l'initiation, de la
specialisation, du travail en equipe et des interventions d'urgence . La section sur les
operations se termine par un chapitre consacre a la sante et a la securite au travail
qui analyse les questions fondamentales relatives aux soins de sante et a la securite
sur les installations de forage en mer .

La section sur les situations d'urgence s'ouvre sur un chapitre sur 1'abandon de
la MODU et sur la survie en cas d'evacuation non planifiee, On y trouve un examen
des moyens existants d'abandon d'une installation et de survie dans un environne-

ment hostile en attendant les secours . Le chapitre prend fin sur une analyse des ame-
liorations pouvant etre apportees a 1'equipement de sauvetage et, sur la fagon
d'encourager et d'appuyer des innovations dans ce domaine .

Un chapitre sur le sauvetage presente une analyse de la capacite de l'industrie
et du gouvernement de porter secours aux travailleurs des installations de forage
offshore de la cote est du Canada en cas d'urgence et examine les mesures requises
pour accroitre la capacite et ameliorer 1'organisation de sauvetage et pour assurer un

niveau acceptable de services .
La section sur la reglementation englobe les mecanismes de controle des opera-

tions de forage en mer dont se sont dotes le gouvernement et l'industrie et analyse le
cadre et les pratiques de reglementation canadiens en les comparant avec ceux de la

Norvege, du Royaume-Uni et des Etats-Unis .

La derniere section renferme les conclusions et les recommandations, lesquel-
les, comme dans le rapport premier, sont presentees dans la perspective du mandat

de la Commission royale . Un bref epilogue traite des repercussions des operations de
forage en mer sur la vie marine. Le lecteur desireux d'avoir un complement d'infor-
mation pourra se rapporter aux appendices du present volume et a la matiere des
autres volumes . On y trouvera un abrege de la base de donnees a I'appui de 1'analyse
et des conclusions presentees dans le deuxieme rapport . Des resumes des rapports

d'etude et des seminaires constituent le volume trois . Le volume quatre presente les

actes de la Conference sur la securite au large de la cote est du Canada, la confe-
rence internationale de consultation .
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CHAPITRE UN HISTORIQUE DE L'INDUSTRIE

L'industrie petroliere, telle qu'elle existe aujourd'hui, est souvent presentee comme
un geant monolithique influant sur chaque aspect du systeme economique global .

Bien que l'industrie petroliere ait elargi sa base d'activite de maniere a englober la
fabrication et la distribution de produits industriels et de consommation, la source de
ses matieres premieres est constituee par 1'exploration et 1'exploitation des reserves
de petrole et de gaz, tant a terre qu'en mer . L'industrie petroliere a vu le jour au
XIX° siecle avec la decouverte d'importants gisements d'hydrocarbures, surtout en

Amerique du Nord . La montee du besoin economique de petrole et les reserves faci-
lement accessibles ont procure aux pionniers de l'industrie le stimulus dont ils
avaient besoin pour localiser et exploiter les ressources petrolieres et pour mettre au
point une technologie de forage de plus en plus efficace. Vers 1900, les memes moti-
vations ont favorise 1'elargissement du forage d'exploration aux ressources sous-mari-
nes et, au debut des annees 1950, I'exploration et la production offshore constituaient
une industrie en soi, avec ses specialistes, ses societes de services et un equipement
permettant de faire face aux problemes particuliers que pose le forage en mer dans
des eaux de plus en plus profondes .

La technologie complexe qu'utilise actuellement l'industrie pour localiser et
exploiter les ressources petrolieres en mer a evolue au cours des cents dernieres
annees . La premiere entreprise de forage en mer que 1'histoire ait retenue a eu lieu a
la fin du XIX° siecle pres de Santa Barbara, en Californie, ou 1'on connaissait depuis

longtemps la presence d'hydrocarbures . Dans les annees 1860, du bitume naturel
etait extrait des plages et les prospecteurs ont un jour constate que les formations

petrolieres s'etendaient dans 1'ocean . En 1897, les premiers puits d'exploration «en
meru etaient fores a partir de plates-formes de bois rattachees au rivage ; vers 1900,

les plages de la region de Summerland, en Californie, presentaient des amas de
quais, dont certains atteignaient 1 200 pieds de longueur, a partir desquels on reus-
sissait a forer des puits d'exploration .

Des indices de petrole et de gaz semblables a ceux que l'on pouvait observer sur
la cote californienne etaient aussi presents en nombre dans la region du lac Caddo,

dans le nord-est du Texas et le nord-ouest de la Louisiane ; c'est dans cette region
qu'en 1870 un puits fore pour trouver de 1'eau a revele la presence de gaz naturel .
Cette decouverte fortuite a donne lieu a de nombreux problemes techniques pour le

controle du puits . Les premiers puits de gaz entraient souvent en eruption et il est
arrive que des puits non controles brulent durant des annees . Comme suite a ce qui
s'etait produit au lac Caddo, le gouvernement des Etats-Unis a adopte une reglemen-
tation regissant le controle des puits et limite, au moyen de ventes de concessions, la
mise en valeur des terres entourant le lac et de celles qui se trouvaient sous le lac .
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1 .1 Evolution des installations de forage
en mer

Plates-formes de bois, 1897-1918
Dans des eaux d'une profondeur de 30
pieds au plus .

Plates-formes montees sur piles, 1910-1940
Dans des eaux d'une profondeur de 60
pieds au plus .

~ . / . I• ._~, .~ ~-, ♦ . . i.~ _i .

Barges submersibles, 1933-1960
Dans des eaux d'une profondeur de 20
pieds au plus.
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Plates-formes fixes et tenders, 1934-1960
Dans des eaux d'une profondeur de 75
pieds au plus .

CHAPITRE U N

Pour les operations de forage sur I'eau, on transportait le materiel par chaland
jusqu'au lieu de forage, on l'on construisait une plate-forme et un parc a tiges sem-
blables a ceux qui etaient utilises pour les operations terrestres . On plantait des pilo-

tis qui constituaient une base fixe pour l'equipement de forage . En 1911, la Gulf Oil
Limited a ete la premiere a produire du petrole extrait du fond d'un lac par le moyen
de ce type de forage. Le mod6le de plate-forme et les techniques de production lances
par la Gulf au lac Caddo ont fini par constituer une norme acceptable au sein de
l'industrie et ont ete utilises pour exploiter le petrole du lac Maracaibo, au Vene-
zuela, au debut des annees 1920 . Les fondations des tours de forage, d'abord faites
en bois, ont plus tard ete construites en beton et, dans les annees 1930, I'emploi de
tours d'acier s'est generalise .

L'exploration geophysique et sismique le long des cotes du Texas et de la Loui-
siane a permis de relever de nombreuses formations prometteuses, mais les baies
ouvertes, les lacs, les bayous et les marais de la region posaient des problemes parti-
culiers qui commandaient 1'emploi de modeles de plates-formes entierement diffe-

rents . Comme le sous-sol de la cote du golfe etait vaseux, la Texaco Inc. a commande
la construction d'une barge submersible pour I'exploration des voies d'eau et des lacs

de 1'interieur des terres . La barge etait acheminee au lieu de forage en surface, puis
immergee de maniere a reposer sur le fond qui procurait un appui solide pour les

besoins du forage . Cette technique novatrice supprimait les coats de construction des
plates-formes fixes, puisque la barge pouvait etre remise a flot et amenee vers un
autre lieu une fois le forage acheve . La premiere installation submersible, qui com-

portait deux coques, chacune dotee de plusieurs compartiments etanches, devait etre
utilisee dans des eaux d'une profondeur de dix pieds . Un distributeur muni de robi-

nets reglait le debit de 1'eau au cours de l'immersion . Une superstructure en acier
soutenait la tour de forage, la machinerie, les pares a tiges et les accessoires comme

les bacs et les pompes a boue. Les barges submersibles constituaient un moyen effi-
cace et economique d'exploration des voies d'eau de 1'interieur .

Dans les annees 1930, pendant que I'exploration dans le golfe du Mexique con-
tinuait de se developper, 1'exploration offshore se limitait toujours au forage a partir
de plates-formes fixes . En 1947, la Kerr McGee Oil Industries inaugurait un nou-
veau mod6le de plate-forme, beaucoup plus petit que celui qui avait ete utilise jus-
que-la dans le golfe du Mexique . La tour et la machinerie de forage de base repo-

saient sur une petite plate-forme fixe, tandis que les accessoires, l'approvisionnement
et les locaux de I'equipage etaient relegues sur une annexe flottante . Comme la plate-
forme et 1'annexe se trouvaient plus loin au large, elles devaient etre capables de sup-

porter les assauts du vent et des vagues . Ce mod6le s'est revele passablement effi-
cace, mais le systeme d'amarrage de 1'annexe n'arrivait pas toujours a maintenir
cette derniere en place par mauvais temps .

L'industrie petroliere a accueilli favorablement le mod6le innovateur de la Kerr
McGee, mod6le qui devait plus tard inspirer la conception des structures flottantes
de I'ensemble des operations de forage . En 1948, John Hayward mettait au point une

plate-forme de forage combinant barge submersible et emploi de piles comme point
d'appui . Le mod6le de Hayward comportait deux flotteurs qui pouvaient etre lestes

et delestes independamment . La coque etait acheminee en surface vers le lieu de
forage, puis elle etait immergee de maniere a reposer sur le fond, ce qui procurait a
la plate-forme le soutien, le franc-bord et la stabilite necessaires . Des 1949, la pre-

miere plate-forme mobile de forage etait lancee ; elle a ete exploitee en plusieurs
emplacements, dans des eaux d'une profondeur de 18 pieds . En 1954, l'Ocean Dril-

ling and Exploration Company (ODECO) a construit une barge submersible inspire
du mod6le de Hayward, qui devait etre utilisee dans des eaux dont la profondeur
pouvait atteindre 40 pieds . Les exploitants ont commence a commander des modeles
semblables qui pouvaient fonctionner dans des eaux plus profondes et auxquels on
ajoutait, a chaque angle de la plate-forme, des colonnes verticales capables de flotter .



1 .2 La Mr. Charlie, barge submersible
munie de pontons a charniere construite
pour I'Ocean Drilling and Exploration Co .
(ODECO) en 1954. Entierement reconstruite
en 1982, I'installation est toujours en activite
clans le golfe du Mexique. Elle peut forer un
puits de 25 000 pieds clans des eaux d'une
profondeur de 40 pieds.
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Barges submersibles, 1949-
Dans des eaux d'une profondeur de 45
pieds au plus .
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Barges submersibles avec colonnes flottan-
tes, 1956-
Dans des eaux d'une profondeur de 175
pieds au plus.

Navires de forage, 1953-
Dans des eaux d'une profondeur de 6 000
pieds au plus .
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Tandis que I'activite de forage dans le golfe du Mexique s'intensifiait, d'autres
regions des Etats-Unis, et surtout la cote de la Californie, ont commence a s'interes-

ser au forage d'exploration . La, la pression populaire a decourage 1'emploi de plates-
formes fixes et l'industrie s'est vue forcee d'envisager des modeles de rechange . Cette
demarche a donne lieu, en 1953, a un programme experimental au cours duquel on a
modifie un navire de guerre pour en faire une base flottante a un dispositif de forage .
Une plate-forme de forage en porte-a-faux etait disposee sur le navire, en son milieu .
L'experience a donne lieu a la mise au point d'equipement et de dispositifs qui com-
pensaient le mouvement vertical du navire (houle) et son incidence sur 1'activite de
forage .

En 1956, le premier navire de forage congu specialement a cette fin etait
acheve. La plate-forme et la tour de forage etaient situees au milieu du navire, au-

dessus d'une ouverture de la coque appelee «puits central* . Les caract6ristiques de
mouvement du navire de forage ont ete passablement compensees et, avec 1'augmen-
tation du nombre des navires de ce type, les systemes industriels et marins se sont
ameliores rapidement . On a mis au point un joint coulissant destine a compenser le
mouvement du navire; on a congu des dispositifs d'amarrage ameliores ainsi qu'un
dispositif sous-marin destine a positionner la tete de puits sur le fond marin . La mise
au point du joint coulissant et du compensateur de houle ont permis la poursuite des
activites de forage par mer agitee et la suspension de ces activites durant les
tempetes .

L'industrie a continue de concevoir et d'ameliorer des installations de forage
qui etaient stables, mobiles et economiques . La recherche a abouti a la mise au point
d'unites de forage flottantes veritablement mobiles (auto-propulsees) et, tout au long
des annees 1960, la flottille de forage s'est accrue en taille et en variete . Quatre types
fondamentaux d'installations de forage mobiles ont ete mis au point a partir des
modeles novateurs mis a 1'essai dans les annees 1940 et 1950 . Les plates-formes sub-
mersibles et les plates-formes auto-elevatrices reposaient sur le fond, et les navires de
forage et les installations semi-submersibles flottaient librement .

Les installations submersibles sont habituellement dotees d'une coque supe-
rieure, pour I'equipement de forage et les locaux reserves a I'equipage, et d'une coque
inferieure servant de flotteur au cours du transit et de support de fond durant I'acti-
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Plates-formes auto-elevatrices, 1953-
Dans des eaux d'une profondeur de 400
pieds au plus .

Installations semi-submersibles, 1962-
Dans des eaux d'une profondeur de 6 000
pieds au plus.
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vite de forage . L'installation est remorquee au lieu de forage, ou les coques inferieu-
res sont soumises a l'inondation jusqu'a ce qu'elles reposent sur le fond marin .

Lorsqu'elle est dans cette position, l'installation submersible constitue une plate-

forme de forage relativement stable . Une fois le forage acheve, 1'eau de ballast est

expulsee des coques au moyen de pompes ; l'installation revient a flot. Comme ce type

d'installation est conqu pour reposer sur le fond marin, il ne peut etre utilise que dans
des eaux dont la profondeur atteint 175 pieds au plus . Comme il est de plus en plus

necessaire d'explorer des eaux plus profondes, le type submersible n'a connu qu'une
croissance limitee depuis les annees 1960 .

L'installation auto-elevatrice* est le type de plate-forme le plus communement

utilise aujourd'hui dans l'industrie du forage offshore . Le modele de base a fait son

apparition dans les annees 1950. L'installation auto-elevatrice comporte une coque

munie d'un certain nombre de jambes retractables . La plate-forme peut etre amenee

au lieu de forage par remorquage a bord de barges, ou par auto-propulsion, les jam-

bes ramenees au-dessus du pont . Quand la plate-forme est arrivee a destination, les
jambes sont abaissees jusqu'a ce qu'elles entrent en contact avec le fond marin . Le

pont, soutenu par les jambes qui prennent appui sur le fond, est eleve au-dessus de
1'eau jusqu'a ce qu'il se cree un intervalle d'air suffisant pour que les activites de
forage puissent se derouler sans etre perturbees par le mouvement des vagues . Sta-
bles lorsqu'elles jouent leur role de plates-formes de forage, les installations auto-ele-
vatrices sont par contre extremement instables durant le remorquage et I'elevation ;

elles ne peuvent etre mises en exploitation que dans des endroits oti le fond marin

presente un appui solide pour les jambes . Comme l'installation submersible, l'instal-
lation auto-elevatrice ne peut fonctionner que dans des eaux d'une certaine profon-

deur . Les modeles actuels peuvent evoluer dans des eaux dont la profondeur est de

l'ordre de 400 pieds. Au Canada, elles ne sont actuellement utilisees que sur le pla-

teau Scotian .
Les navires de forage ont ete davantage remarques a la suite du succes des pro-

grammes experimentaux, en Californie, a la fin des annees 1950 . Cette installation

en forme de navire est dotee d'une importante capacite de charge en pontee et neces-
site de ce fait des reapprovisionnements moins frequents . Sa capacite de propulsion
autonome et sa tenue de mer superieure permettent au navire de forage de fonction-
ner en eau profonde, au moyen de systemes d'amarrage classiques ou de positionne-

ment dynamique . Toutefois, en raison de la forme de la coque, le navire de forage

tend a reagir mediocrement au mouvement et notamment a la houle . Comme 1'effi-
cacite de tout programme de forage est affectee par le mouvement de la plate-forme,
1'emploi des navires de forage tend a etre restreint aux regions ou les vagues sont peu

elevees et les vents faibles . Au Canada, les navires de forage sont utilises de faqon
saisonniere dans Ies mers de Beaufort et du Labrador .

L'installation semi-submersible derive de l'installation submersible . Elie a fait

son apparition au debut des annees 1960. On a constate que l'installation submersi-

ble presentait une stabilite satisfaisante a toutes les etapes des operations de ballas-
tage et que, en modifiant quelque peu la structure, il serait possible de mettre au
point une installation de forage qui serait partiellement immergee et qui constituerait

une plate-forme flottante ayant une bonne stabilite . Comme l'industrie commenqait
a explorer des eaux plus profondes et des milieux physiques plus rigoureux, le recours
a des installations semi-submersibles devenait de plus en plus avantageux . La struc-

ture de l'installation semi-submersible comprend un pont soutenu par un certain
nombre de colonnes verticales, des entretoises et des pontons capables de faire flotter

toute la structure . Cet arrangement confere une grande stabilite a l'installation et
reduit 1'effet du mouvement des vagues du fait qu'une bonne partie se trouve au-des-
sous de la surface de la mer pendant les operations de forage . Les pontons de 1'instal-

lation semi-submersible sont congus pour 1'emmagasinage de liquides en vrac :

mazout, eau de forage et eau de mer pour le ballastage . Quand 1'installation passe en



1 .3 Le plateau continental au large de la
c6te est du Canada couvre une vaste super-
ficie . Depuis le demarrage du premier puits
a cet endroit, en 1966, I'activite du forage
d'exploration a connu un accroissement
graduel . En mai 1985, douze MODU en tout
etaient en activite au large de Terre-Neuve
et de la Nouvelle-Ecosse .
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CHAPITRE U N

mode de forage, elle s'immerge en laissant penetrer de 1'eau de mer dans ses reser-
voirs de ballast . Pendant le forage, la charge de pont varie constamment a mesure

que 1'on utilise les fournitures, et l'installation laisse penetrer de 1'eau ou en expulse
par pompage pour maintenir son tirant, sa gite et sa stabilite .

Depuis son apparition au debut des annees 1960, le modele meme de 1'installa-
tion semi-submersible a connu diverses transformations. Les premiers mod'eles
etaient dans nombre de cas congus de maniere a flotter librement ou a reposer sur l e

fond ( ils etaient donc semi-submersibles ou submersibles) pendant qu'ils etaient en

activite ; le plancher et la tour de forage etaient situes au bord de la structure du pont
ou la surplombaient . Le modele SEDCO 135 ou «pointe de fl'eche )) constitue un

exemple typique des installations semi-submersibles de la premiere generation . Dans

les annees 1970, on a commence a incorporer les ameliorations decoulant des expe-

riences anterieures dans le golfe du Mexique et dans la mer du Nord . On a donne a

la structure du pont une forme rectangulaire et on a place le plancher de forage pres
du centre de flottaison, de sorte que les effets du mouvement se trouvaient reduits .

Des ameliorations ont aussi ete apportees aux systemes d'amarrage et plusieurs ins-
tallations ont ete munies de systemes de positionnement partiellement ou totalement

dynamique . Les installations semi-submersibles des annees 1980 comportent encore
plus d'elements de structure normalises qui reduisent les couts de construction ; toute-

fois, les principles fondamentaux de stabilite, de mobilite ainsi que les caracteristi-
ques d'attenuation du mouvement, sur lesquels reposait la conception des installa-
tions semi-submersibles de la premiere generation, s'appliquent toujours .

Les deux dernieres decennies ont ete marquees par une acceleration de I'evolu-
tion de la technologie offshore . L'accroissement de la demande de petrole, la recher-

che de l'auto-suffisance nationale en matiere d'energie, 1'apparent epuisement des
reserves terrestres connues et les caprices des politiques de 1'OPEP ont provoque, a
1'echelle mondiale, une vague d'exploration des eaux profondes du large dans des

conditions environnementales de plus en plus difficiles . La nouvelle technologie en
evolution a rendu possible 1'exploration au large de la cote est du Canada, a I'aide,

notamment, des installations semi-submersibles . La, 1'exploration a commence en
1960, annee ou des leves geophysiques et sismiques ont ete effectues aux fins de loca-
liser des reserves potentielles d'hydrocarbures . Le premier puits d'exploration a etr e

1 .4 Les graphiques ci-dessus montrent les fore sur les Grands bancs a ete acheve en 1966 et depuis, I'exploration s'est poursui-
types de MODU endommagees ou perdues, vie a un rythme qui n'a connu aucune defaillance. Les grandes societes petrolieres
avec indication de la cause de I'accident, ont procede a des forages d'exploration toute 1'annee sur les Grands bancs et sur le
pour une periode de 26 ans allant de 1955 a
1981 . Depuis, un certain nombre d'autres plateau Scotian et realise des programmes saisonniers dans la mer du Labrador et

installations, y compris la semi-submersible dans le golfe Saint-Laurent .

Ocean Ranger et le navire de forage Glomar La decouverte de petrole sur les Grands bancs, dans le champ Hibernia, a ete
Java Sea, ont ete perdues . annoncee en 1979 ; on devait aussi en decouvrir plus tard dans les champs Hebron,

Ben Nevis et Terra Nova . A ce jour, il est permis de croire que, dans les quatre cas,

les reserves sont suffisantes pour etre exploitables . Sur le plateau Scotian, on a
decouvert dans les champs Venture et Glenelg des reserves de gaz que 1'on estime
suffisantes pour etre exploitables . Des quantites appreciables de gaz ont aussi ete
decouvertes dans la mer du Labrador, mais la possibilite d'exploitation est a I'heure
actuelle fort mince en raison des problemes d'ordre technologique qui se posent dans
cette region infestee de glace . En ce qui concerne le golfe Saint-Laurent, on n'a pas

encore fait de decouverte importante ni de petrole, ni de gaz .

L'exploitation des ressources offshore du plateau continental de 1'est est sou-
mise a un ensemble de variables complexes . Le nombre des personnes employees en
mer sera par consequent assujetti au mode et au rythme de production et a I'etendue

des nouvelles decouvertes . Plusieurs estimations de I'emploi sur les installations
d'exploration, les plates-formes de production et les navires de service ont ete prepa-



1 .5 Forage depuis une semi-submersible
sur les Grands bancs de Terre-Neuve . Les
navires de forage etaient utilises a cet
endroit dans les premieres annees de I'acti-
vite d'exploration, mais la semi-submersible
est maintenant largement repandue parce
qu'elle constitue une plate-forme plus sta-
ble . Les installations auto-elevatrices Wont
pas encore ete exploitees sur les Grands
bancs, surtout en raison de la presence de
la banquise et des icebergs .
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rees, mais, pour 1'heure, elles relevent plutot de la conjecture' . Pour en arriver a des
estimations plus precises, il faudra attendre que soient elabores les plans d'exploita-
tion offshore . Ce qui est clair, toutefois, c'est que quand la production commencera,
ii y aura accroissement notable du nombre de personnes exposees au danger du fait
de leur travail en mer ; la securite posera alors un probleme encore plus complexe en
raison du risque superieur inherent au processus de production .

Pour la recherche et 1'exploitation du petrole et du gaz dans des eaux plus pro-
fondes et sous des climats plus hostiles, l'industrie a du faire face a de nombreux ris-
ques et problemes qui eprouvent constamment les limites de la technologie connue .
Mais l'industrie petroliere est riche d'une solide tradition de resolution heureuse des
problemes techniques complexes . Elie a par consequent fait servir sa determination
et l'experience sur laquelle elle reposait a I'evolution des techniques de forage off-
shore. L'objectif etait le meme : mettre au point une plate-forme stable a partir de
laquelle proceder aux operations de forage. Rien de surprenant, alors, a ce que la
poursuite de cet objectif central soit passee par 1'extrapolation des techniques
d'exploration terrestre deja etablies et par l'adaptation de methodes eprouvees .

Malgre la preponderance de 1'aspect industriel de l'activite, celle-ci se deroule

en mer. Le caractere unique de cette entreprise a la fois industrielle et marine, asso-

cie a 1'evolution continue de la nouvelle technologie, a constitue un defi pour les

organismes mis sur pied aux fins de definir des normes et de regir la conception et les
activites de vehicules plus classiques . Ces organismes ont ete portes a faire evoluer

leurs normes et leur role comme t'avaient fait les concepteurs des plates-formes,
c'est-a-dire a partir de leur experience . Ce n'est qu'en 1968 qu'une societe de classifi-

cation a elabore des regles rudimentaires pour regir la conception et la construction

des MODU et il a fallu attendre les annees 1970 pour que les gouvernements entre-

prennent un processus de reglementation des activites se deroulant au large des cotes

du pays . Ainsi, a mesure que la technologie industrielle evoluait et que des accidents

arrivaient, le systeme de reglementation se developpait . L'eruption survenue au lac

Caddo dans les annees 1930 a donne le stimulus qu'il fallait pour ameliorer la regle-

mentation regissant le controle du puits . La perte de la Sea Gem, dans les annees

1960, a attire 1'attention sur 1'integrite de la structure des MODU et donne lieu a

' Ces estimations prevoient I'emploi d'environ 4 000 i 7 000 personnes . Environ 3 000 personnes sont
actuellement employees dans l'industrie offshore a I'est du Canada .
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1'elaboration de regles de classification portant sur les exigences particulieres de ce
type de structure flottante . Dernierement, la perte de 1'Alexander L. Kielland, de

1'Ocean Ranger et du Glomar Java Sea ont attire I'attention tant de l'industrie que
du gouvernement sur la valeur des methodes existantes de conception et de construc-
tion, des exigences relatives a la formation, des systemes d'abandon et des capacites

de sauvetage .
L'experience passee enseigne que les causes d'accidents qui se soldent par la

perte partielle ou totale de MODU et qui mettent en danger la vie des personnes qui
y travaillent comprennent des facteurs environnementaux comme le vent et les
vagues, la conception, la construction et I'exploitation de la MODU elle-meme et la
capacite des gens a bord de faire face aux situations d'urgence . En regle generale, il

n'existe pas une cause unique expliquant I'accident, comme on a pu le constater a
I'experience, notamment dans le cas de I'Ocean Ranger. Les eruptions sont a 1'origine

de 22 p. 100 de tous les accidents survenus a des MODU et constituent le plus
important facteur individuel de causalite des incidents en mer . La fatigue structu-

relle, les incidents de remorquage, les collisions, les pertes de stabilite, les deregle-
ments de 1'equipement de forage, les feux et les explosions sont autant d'autres fac-
teurs importants ayant donne lieu a des pertes partielles ou totales de MODU .

On a pu constater que certains types d'installations sont plus exposes aux acci-

dents que d'autres . La plate-forme auto-elevatrice est la plus susceptible d'etre

endommagee ou perdue en totalite ; elle a ete victime de plus de 70 p . 100 de tous les

incidents survenus depuis 1955 . La plate-forme auto-elevatrice presente des caracte-
ristiques particulieres qui expliquent ce taux eleve : quand les jambes sont relevees

pour le transport, le centre de gravite est eleve et, par consequent, le risque de chavi-
rement est eleve aussi ; pendant le positionnement, il y a le risque de perforer le fond

marin et de perdre la stabilite de l'installation . Les navires de forage et les installa-

tions semi-submersibles ont aussi eu leur part d'incidents, car les eruptions et les
defaillances structurelles peuvent aussi bien survenir sur ces types de MODU que sur
les plates-formes auto-elevatrices . C'est toutefois la perte de stabiiite attribuable a
des ennuis mecaniques, a des collisions, a des defaillances structurelles ou a des
erreurs humaines qui a donne lieu a la plupart des accidents mettant en cause des

MODU flottantes .
Le manque d'experience limite 1'analyse des risques dans le domaine du forage

d'exploration au large de la cote est du Canada . Bien que, dans cette region, I'explo-

ration ait commence en 1960, 1'experience totale, exprimee en ((annees-plates-
formes)), s'etablit a 50 environ, contre 5 000 au niveau international . 11 n'est par con-

sequent pas possible de tirer de conclusions significatives sur le rendement en matiere
de securite des operations de forage de Pest du Canada . 11 a toutefois ete . demontre
que des eruptions peuvent se produire, comme dans le cas de l'installation semi-sub-

mersible Vinland et de 1'installation auto-elevatrice Zapata Scotian . Dans les deux
cas, les conditions meteorologiques clementes ont permis 1'evacuation de 1'equipage

sans perte de vie . Dans le cas de l'Ocean Ranger, une chaine d'evenements, parmi
lesquels il faut ranger certaines lacunes au niveau de la conception, une tempete
d'hiver et le manque de competence qui a caracterise l'intervention, a abouti a la
perte de l'installation et de toutes les personnes a bord . 11 y a eu aussi des accidents

moins graves resultant de collisions avec des navires de soutien et des quasi-accidents
mettant en cause des navires de passage et des icebergs .

Les accidents n'arrivent pas qu'aux installations : les navires de soutien, les heli-

copteres et les plongeurs peuvent en etre victimes . Le navire sismographique Arctic

Explorer a coule en juillet 1981 et 13 membres de 1'equipage sont morts ; le navire de

soutien Seaforth Jarl a coule en 1984 quand sa cargaison, mal arrimee, s'est depla-

cee au cours d'une tempete d'hiver . Des helicopteres utilises pour le transport de
membres d'equipage et d'approvisionnements ont eu des accidents dans la mer du

Nord . 11 y a eu recemment des accidents mettant en cause des helicopteres au large
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de la cote est du Canada et 1'experience enseigne que les risques de reedition de ce
genre d'evenement iront en augmentant et qu'il faudra prendre davantage de precau-
tions a mesure que les activites d'exploration et de production s'intensifieront . Bien
que les activites de plongee au large de la cote est du Canada n'aient pas ete depour-
vues d'accidents, le dossier de la securite a cet egard est notablement meilleur que
ceux de la mer du Nord ou du golfe du Mexique .

Avec 1'avenement de I'industrie moderne du forage en mer, la complexite crois-
sante de la structure organisationnelle a entraine une dilution et une diffusion de la
responsabilite et de l'imputabilite de tous les intervenants : concepteurs, construc-
teurs, proprietaires ; exploitants, sous-traitants et auteurs de la reglementation . La
catastrophe mettant en cause 1'Ocean Ranger a mis en evidence les lacunes qui peu-
vent se presenter dans le processus de gestion global qui sous-tend et controle une
operation d'exploration offshore . Ces lacunes ont suscite dans 1'esprit du public des
preoccupations quant a la capacite de l'industrie de conquerir l'Atlantique Nord-
Ouest et quant a la capacite du gouvernement de mettre en place des normes accep-
tables pour garantir la securite des personnes travaillant en mer et de tous ceux qui y
travailleront au cours de I'etape de 1'exploitation et de la production . Le present rap-
port se veut une reponse a ces preoccupations .
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CHAPITRE DEUX PERSPECTIVES DE LA SECURIT E

La catastrophe maritime mettant en cause l'Ocean Ranger n'est pas un evenement

isole . Sa perte, qui est survenue peu apres que l'Alexander L . Kielland eut chavire,
les deux accidents ayant cause ensemble la mort de 207 personnes, a souleve de
serieuses questions quant a la fiabilite de la technologie des operations de forage
dans les conditions qui regnent 1'hiver dans 1'Atlantique Nord-Ouest et quant a 1'effi-
cacite des mesures prises pour assurer la securite des personnes qui accomplissent ces

operations. Elie a aussi souleve des questions quant a la nature des risques qu'il con-
vient de courir dans la recherche du petrole et du gaz en mer .

Le forage en mer est avant tout une activite industrielle se deroulant en milieu
marin plutot qu'une activite marine poursuivie a des fins industrielles . C'est le pro-

longement en milieu oceanique d'une industrie terrestre dans laquelle les blessures ne
sont pas rares et dont I'histoire est ponctuee d'incidents catastrophiques, comme les

eruptions et les incendies .
Ceux qui vivent pres de la mer et qui en tirent leurs moyens de subsistance

savent par experience combien elle peut parfois etre dangereuse et combien celui qui
affronte les perils des profondeurs doit faire preuve d'une vigilance de tous les ins-
tants . Les dangers inherents au forage de la croute terrestre, combines a ceux de la
mer, font de 1'exploration et du forage en mer une activite presentant des risques
sans equivalent, aux fins de laquelle le maintien d'un niveau acceptable de securite
requiert une technologie fiable, une gestion competente, des travailleurs capables et
une vigilance de tous les instants .

L'industrie petroliere offshore est, par la force des choses, a la pointe de 1'inno-
vation technologique . Jusqu'a ces dernieres annees, la technologie a ete presque
entierement le resultat d'un processus evolutif dont les origines remontent a plusieurs

siecles . Dans ce processus, la fagon conventionnelle d'aborder la securite peut s'expri-

mer ainsi : premierement, identifier et examiner soigneusement tous les dangers
potentiels ; deuxiemement, faire tout ce qui peut etre fait pour supprimer les dangers
ou en attenuer les consequences ; enfin, aller de l'avant avec prudence en observant
les principes etablis . Chaque fois qu'on a fait peu de cas de cc processus graduel et
qu'on a tente de faire un grand bond en avant, on a pu observer une tendance accrue
a la catastrophe . C'est ce qui s'est produit dans le cas de 1'effondrement du pont sus-
pendu de Tacoma: sa conception novatrice, qui excedait les proportions eprouvees, ne
tenait pas compte de certaines considerations aerodynamiques d'importance vitale .
L'homme a appris avec 1'experience a faire un peu plus de ce qu'il faut faire et un
peu moins de cc qu'il ne faut pas faire, et que c'est a ses risques et perils qu'il neglige
les bons principes techniques eprouves par le temps .

L'emploi de la technologie pour extraire des ressources minerales de la terre,
pour produire et distribuer 1'energie, pour recolter le bois et les cereales, pour fabri-
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2.1 Consequences catastrophiques d'une
eruption sur une plate-forme fixe de produc-
tion . Malgre les progres de la technologie de
controle du puits, le risque de liberation bru-
tale d'hydrocarbures a partir de puits sous-
marins est toujours present .
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quer des biens, pour construire des batiments, pour transporter les biens et les per-
sonnes, a apporte la richesse mais a aussi fait surgir des dangers qui menacent
1'homme dans sa vie ou dans son integrite physique . Malgre 1'apport de la technolo-
gie au bien-etre des personnes, les gens d'aujourd'hui remettent en question, et ce,
sur une echelle jamais encore observee, l'orientation et les valeurs de la societe occi-
dentale et expriment des preoccupations a 1'egard des menaces que font peser sur la
securite des humains les pluies acides, la presence de contaminants dans les aliments
et dans I'eau, l'energie nucleaire et d'autres sources de danger apprehende dont la
liste semble sans fin . Pourtant, ce sont des activites ressortissant a la technologie qui

creent la richesse necessaire au financement des soins de sante et autres services
sociaux qui accroissent notre bien-etre collectif . D'aucuns seraient prets a exiger des
garanties de complete securite avant de mettre en application toute nouvelle We ou
toute nouvelle technologie . Si telle avait ete la regle de 1'evolution de I'espece
humaine, 1'homme d'aujourd'hui ne serait qu'un predateur parmi d'autres dans une
societe reposant sur la chasse . La grande majorite, au contraire, a opte, souvent de
fagon tacite et sans examiner de front les questions sous-jacentes, pour une avance
prudente dans l'inconnu . Cette realite est toutefois assortie d'un dilemme: ceux qui

empochent les benefices ne sont pas forcement ceux-la meme dont la securite est
menacee .

Mais qu'est-ce que la securite? Dans le contexte humain, cette notion ne
s'explique qu'en relation avec un risque potentiel qu'un mal soit cause . C'est une

notion relative dans son essence, le complement du risque . Le risque n'est pas propre

a notre epoque et a nos latitudes. C'est un facteur persistant de la condition humaine
depuis le commencement de la vie. C'est un compagnon fidele, car I'homme court des
risques tous les jours, chez lui, au travail ou sur la route . C'est un inevitable trait de
la vie quotidienne . II n'existe pas de securite absolue ; on peut au mieux reunir des
conditions dont on dira qu'elles sont .assez sures., c'est-a-dire acceptables aux yeux
de la societe et tolerables pour ceux qui sont directement concernes .

Chez les humains, la perception du risque varie selon qu'elle est le fait d'un
particulier ou d'une collectivite et selon que le risque est volontairement assume ou
impose . Elle varie aussi en fonction du temps, du lieu et du contexte de t'activite .

L'individu prend volontairement et naturellement des risques qui causeraient des
soulevements s'ils etaient imposes a un degre comparable par une societe ou par un

organisme public . Nous detestons nous faire imposer ce que nous nous imposons
consciemment a nous-memes . La perception du risque est fortement teintee par la
culture de la societe et, a I'interieur de cette culture, par le contexte dans lequel se
deroule 1'activite . Des risques consideres comme normaux dans certaines cultures ne
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seraient pas toleres dans d'autres . Les risques auxquels sont exposes un manoeuvre
de chantier sur une installation de forage ou un matelot a bord d'un navire different
en nature de ceux qui confrontent I'employe de bureau a terre . Les risques que cou-
rent ceux qui gagnent leur vie en mer ou les monteurs de charpentes sur les gratte-
ciel paraitraient, aux yeux de 1'agriculteur, fort eleves et courus bien etourdiment .
Les perceptions changent avec le temps et les risques d'hier ne seraient pas accepta-
bles pour la societe d'aujourd'hui .

De nombreux facteurs influent sur notre perception du risque . L'un des plus
puissants est la peur de l'inconnu - des effets secondaires futurs des initiatives scien-
tifiques actuelles et des nouvelles technologies ; des radiations, par exemple, indetec-

tables par les sens, et dont les effets peuvent se faire sentir a retardement, voire a la
generation suivante. Un autre facteur est constitue par I'ampleur de la catastrophe,

reelle ou apprehendee . L'ecrasement d'un avion, la perte d'une semi-submersible, un
autobus d'ecoliers frappe par un train causent un choc et font s'elever une clameur
en faveur d'une amelioration des mesures de securite . Et pourtant, des centaines de
personnes sont tuees dans des accidents de la route et leur mort passe inaperque ; sauf

pour leurs proches . Par ailleurs, la nature humaine presente un trait bizarre : une

societe qui regimbe contre les grosses depenses destinees a prevenir les accidents et
qui, par exemple, permet qu'un puits ne soit pas ferme par une couverture protectrice
depensera sans compter pour sauver un enfant qui y serait tombe .

Les incidents qui, de nos jours, attirent 1'attention du public surviennent dans

des systemes complexes qui font appel a des hommes et a des machines . Une opera-
tion de forage en mer constitue un exemple classique de systeme complexe. Il pre-
sente la caracteristique unique - qui ajoute aux dangers normalement presents - de
combiner des cultures maritimes et industrielles dans un milieu marin dangereux et
de poser des defis exigeants pour le concepteur des installations et pour leurs exploi-

tants . Pour 1'exploitation d'une installation de forage - et cela vaut pour toutes les
structures compliquees - 1'element essentiel de la securite, quelles que soient les qua-
lites de la technologie utilisee, est l'element humain . Pour demeurer un abri sur et

une plate-forme productive, l'installation de forage est essentiellement tributaire de
la qualite des pratiques mises en oeuvre pour utiliser les systemes critiques comme le

controle des ballasts et le controle du puits ; par lesquels les humains peuvent interve-

nir pour contrer une situation d'urgence . Le niveau de qualite auquel sont portees les
pratiques de securite depend de la nettete de 1'autorite organisationnelle et de sa
delegation, du jugement des superviseurs, de la competence et de 1'experience des
equipes specialisees et des aptitudes innees, de la formation et du moral de tous les
travailleurs . Une faiblesse importante au niveau de n'importe quelle des dimensions
de 1'element humain reduit la marge de securite au travail et peut intervenir directe-

ment, comme cela s'est produit pour la perte de I'Ocean Ranger, dans une chaine
d'evenements qui se termineront par une catastrophe . Car la veritable securite,
quelle que soit la technologie consideree, est un facteur eminemment humain et le
prix a payer pour la negligence, l'ignorance ou le manque de jugement des personnes

concernees, est tres eleve .

La defaillance eventuelle d'un systeme critique, quel qu'il soit, constitue une
source de preoccupations particulieres, car c'est le systeme en question qui procure le
moyen pour les humains de controler l'installation de forage en situation normale
comme en cas d'urgence . Dans les technologies complexes, comme en aeronautique,
dans les centrales nucleaires ou dans l'industrie chimique, il est coutumier de se met-
tre a I'abri contre toute defaillance des systemes critiques en prevoyant des moyens
de controle de reserve ou de secours et de doter les operations d'instruments qui ren-
dent toute defaillance lumineusement evidente aux yeux de ceux qui doivent interve-
nir . Bien que 1'industrie petroliere offshore se soit dotee d'une technologie de pointe
pour 1'exploration sismique, le forage et la conception de la structure des installations
de forage, il n'est pas du tout evident qu'elle ait agi de fagon analogue pour ce qui est
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2 .2 Les Grands bancs presentent un envi-
ronnement en constant changement clans
lequel I'equipement de forage offshore doit
fonctionner efficacement et en toute secu-
rite . Lorsqu'il est agite par une houle et des
vents violents, comme ce fut le cas la nuit
de la perte de I'Ocean Ranger, I'Atlantique
Nord-Ouest defie meme les installations de
forage les plus avancees.
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de l'instrumentation et du doublement des mecanismes de controle des systemes cri-
tiques . Elie n'a pas non plus encourage les services gouvernementaux responsables de
la reglementation a assumer le leadership pour faire en sorte que des moyens plus
fiables et techniquement realisables d'abandon et de survie en cas d'urgence soient
mis au point et requis .

L'architecte naval doit concevoir une installation de forage qui soit stable, effi-
cace et capable de tenir la mer dans toutes les circonstances prescrites et previsibles .
II est evident qu'il serait impossible de realiser des systemes de securite parfaits dans
un environnement incontrolable . Dans la realite, il faut renoncer a une certaine part
de securite, accepter un certain degre de risque si l'on veut concevoir et construire
des installations de forage economiques et utiles . Quant a la traduction concrete, a
un moment donne, de cette part de securite a laquelle il faut renoncer et de ce degre
de risque qu'il faut accepter, elle est regie par les evaluations economiques et sociales
en vigueur . Si on les juge trop eleves, 1'activite ne sera pas entreprise . Quand il s'agit
de jeter dans la balance les notions de cout, d'utilite et de securite, le facteur cle est
le jugement de I'ingenieur fonde sur la connaissance, I'experience et les techniques
eprouvees et soutenu en definitive par l'imputabilite de ceux qui prennent les deci-
sions .

L'incapacite globale des systemes technologiques d'assurer la securite de ceux
qui les utilisent tient a trois causes premieres : aux perturbations environnementales
exterieures, a des pannes a I'interieur des structures fondamentales ou de sous-syste-
mes critiques, et aux actions humaines mal pensees ou au defaut d'intervenir de
fagon competente quand il y a evidence, reelle ou apparente, de comportement anor-
mal . La competence humaine est au coeur de la securite dans I'emploi des technolo-
gies . En cas de perturbations d'origine exterieure, par exemple une collision avec un
navire d'approvisionnement qui cause le percement d'un compartiment d'un flotteur,
ou d'origine interne, comme une panne de 1'approvisionnement en air du systeme de
controle du puits, une intervention humaine competente permet souvent de recuperer
une bonne part de la marge de securite globale potentiellement perdue . Les tragedies
du passe, et notamrrient la perte de I'Ocean Ranger, prouvent que les interventions
humaines maladroites peuvent supprimer la marge de securite .
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2 .3 L'eloignement et le milieu de travail
exigeant d'une installation de forage off-
shore imposent a tous les interesses un
ferme engagement a I'endroit de la securite.
Les connaissances, le jugement et I'inter-
vention competente du maitre-sondeur for-
ment la premiere ligne de defense contre les
problemes de controle du puits .

Dans I'exploitation d'une installation de forage, comme dans toute entreprise
industrielle, la securite depend au bout du compte de l'individu, qui aura ete selec-
tionne et forme avec soin pour accomplir les taches qu'on en attend . Chaque individu
est tenu d'etre vigilant pour assurer sa propre securite et aussi celle des autres qui,
par ses actions ou par ses omissions, peuvent etre mis en danger . Pour ce faire, cha-
cun doit connaitre parfaitement son travail, etre en bon etat physique et mental pour
accomplir les taches qui lui sont confiees, meme en situation d'urgence, et posseder
l'intelligence et l'instruction - surtout s'il occupe un poste cle - lui permettant de
savoir, le cas echeant, que quelque chose va mal et de determiner les mesures a pren-
dre . La cle de la securite de l'individu et des autres est constituee par la formation,
qui doit etre d'un calibre permettant une intervention competente lorsqu'il le faut .
L'exploitation de tout systeme complexe associant I'homme et la machine requiert un
travail d'equipe et la prise de conscience par tous les membres de leur responsabilite
a I'egard de leur propre securite et de celle des autres membres de 1'equipe . Leur
securite peut etre compromise si trop de personnes mal entrainees et inexperimentees
font partie de 1'equipe en meme temps .

D'aucuns voudraient reduire les risques en intervenant au niveau de la regle-
mentation. Ces dernieres decennies, on a observe un fort accroissement des controles
par reglementation sans que cette demarche n'entraine d'amelioration comparable de
la situation . Les reglements en soi ne garantissent pas la securite et peuvent etre nui-

sibles dans leurs consequences . La responsabilite a l'egard de la securite peut s'en
trouver reduite a une simple observation du reglement et la technologie en evolution
qui est appliquee peut n'avoir que la valeur des prescriptions et de ceux qui les for-

mulent . Ceux qui se prononcent en faveur d'un plus grand controle au moyen de la
reglementation ne tiennent aucun compte de I'element humain, toujours present .
Dans le contexte qui nous occupe, l'element humain, en matiere de securite, presente
deux dimensions fondamentales . Il s'exprime par les jugements qui determinent les
caracteristiques de l'equipement et du personnel qui sont reunis pour constituer une
MODU en activite a un moment et en un lieu donnes . Les,concepteurs, les construc-

teurs, les proprietaires, les exploitants et les auteurs de reglements travaillant de con-
cert dans le cadre d'une industrie en evolution influent tous sur cette issue . Deuxie-

mement, I'element humain s'exprime par la qualite des jugements formules pour
realiser l'equilibre entre la securite et la productivite durant les operations . Ces juge-
ments sont regis par une trame de pratiques securitaires mises en application par le

personnel a bord . Ainsi, la encore, la securite depend fondamentalement de I'inte-
grite, de la competence et du jugement humains . La reglementation peut etablir des
normes de rendement pour certains aspects delicats de la technologie ou des modali-
tes d'exploitation, mais elle ne peut regir la totalite des nombreuses dimensions du
comportement humain qui contribuent a assurer la securite ou qui au contraire y
portent atteinte .

Nombreux sont les intervenants dont depend la securite des personnes qui tra-
vaillent sur 1'installation, dont le nom ne sera peut-etre jamais connu mais dont les
connaissances techniques et le bon jugement influent sur la configuration, la concep-
tion detaillee et la construction d'une installation qui sera conforme aux normes de
rendement dans les conditions environnementales prevues . Ces intervenants, ce sont

les architectes navals, les metallurgistes, les fabricants d'acier, les soudeurs et une
foule d'autres . Ce sont les concepteurs qui creent la structure et qui mettent au point
des sous-systemes specialises, pour le controle des ballasts, les communications ou
1'abandon . Ce sont aussi les inspecteurs qui surveillent le processus de construction .
Tous ont une part de responsabilite et devraient d'une certaine maniere etre imputa-

bles ou comptables de leurs actes .
L'accroissement de la securite pourrait se faire de faqon probablement plus

efficace que par le recours a la reglementation si l'on appliquait de fagon rigoureuse

le principe suivant : celui de la responsabilite professionnelle soutenue de ceux qui
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participent a la conception et a la construction de l'installation de forage et de leur
imputabilite a I'egard de I'integrite de sa structure et de 1'efficacite de ses systemes ;
la responsabilite primordiale de ]'entrepreneur en forage a qui appartient l'installa-
tion et qui I'exploite et de 1'exploitant qui possede le permis de forer, les deux devant
We tenus responsables de la securite de l'installation et de son equipage . Toutes les
activites humaines ou presque sont assorties de certains risques et il n'existe pas de
precaution, quel qu'en soit le prix, qui pourrait faire qu'une activite donnee soit par-
faitement securitaire . En affaires, la pratique acceptee consiste a rechercher un com-
promis en vertu duquel les depenses en matiere de securite seront suffisamment ele-
vees pour ramener les risques a un niveau tolerable tout en preservant une marge de
benefices potentiels suffisamment grande pour que l'entreprise soit economiquement
attrayante . Darts la poursuite de ce but, les decisions a prendre dans le cadre du pro-
cessus de conception et de construction et qui doivent aboutir a un compromis accep-
table sont nombreuses et complexes et elles sont prises par de nombreux profession-
nels, mais I'administrateur principal de la compagnie a laquelle appartient
l'installation doit accepter la responsabilite et etre tenu comptable de la sagesse de
ces compromis .

La securite sur les Iieux de travail atteint un niveau eleve quand des personnes
bien dirigees et bien entrainees utilisent comme il se doit de 1'equipement bien conqu .
Pour preserver la securite professionnelle, il s'agit de maintenir ces facteurs en equili-
bre positif, dans ce qui est normalement une situation eminemment dynamique . II y
faut une vigilance constante afin que I'utilisation de 1'equipement derneure toujours a
l'interieur de limites permissibles et que les personnes responsables de chaque aspect
de l'utilisation soient toujours selectionnees parmi celles qui sont les plus aptes a
accomplir les taches . Plus le travail et le milieu de travail sont exigeants, plus il
importe de tout mettre en oeuvre pour preserver leur sante, leur motivation, leur
conscience des questions de securite et, partant, leur engagement a l'egard de ces
dernieres .

Quand 1'homme se lance dans de nouvelles entreprises dans un milieu difficile,
des evenements imprevus ne peuvent manquer de se produire malgre la meilleure des

preparations. 11 est possible de limiter au minimum les consequences facheuses de ces
evenements imprevus si l'on fait en sorte de garder presente a 1'esprit la notion de
securite tout au long du processus de planification, de construction et d'exploitation .
Le niveau de securite atteint dans une industrie en evolution rapide depend, plus que
de toute autre chose, de I'engagement de la haute direction des entreprises proprie-
taires et explQitantes . C'est a ce niveau que s'ouvre la voie vers une plus grande secu-
rite .


