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CONCLUSION

INTRODUCTIO N

Pour clore la Conference sur la securite au large de la cote est du Canada, on a
demande au president de chacune des quatre seances techniques de souligner les
principaux points abordes clans leur domaine respectif au cours de la Conference .
Ces recapitulations ont ete suivies d'une derniere seance pleniere de discussion .

Suite aux allocutions de cloture du president de la Conference, le D , O.M .
Solandt, et du president de la Commission royale, I'honorable juge en chef T .A .
Hickman, la fin de la Conference fut officiellement proclamee .
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Nous voila maintenant arrives a la fin d'une conference qui a reuni divers experts
charges d'etudier les facteurs qui touchent a la securite des hommes et de I'equi-
pement en mer . J'espere que les discussions qui ont eu lieu vous ont ete utiles et
je crois que le seul fait d'avoir pu rassembler ce groupe de personnes aura ete en
lui-meme tres profitable .

Les sujets presentes a la Conference ont ete traites dans un ordre logique .
Le premier jour, nous avons discute des facteurs environnementaux d'importance
capitale et de leur incidence sur la conception, ainsi que des principes qui presi-
dent a leur mise en application . Nous avons aussi pane des systemes critiques et
de la continuite de la responsabilite technique . En tant qu'ingenieur, je pense que
les membres de ma profession doivent assumer plus de responsabilites qu'ils ne
l'ont fait dans le passe. Les facteurs dont il est question sont etroitement lies a
notre connaissance de I'environnement et a notre aptitude a concevoir les machi-
nes qui conviennent . On nous a ensuite fourni une description tres lucide de la
competence exigee de I'operateur en ce qui a trait aux systemes. Dans les expo-
ses sur I'organisation et la gestion, on nous a decrit la capacite des hommes a tra-
vailler avec les machines et c'est a ce mement que m'est venue une idee sur
laquelle je reviendrai plus tard . Ont suivi des entretiens sur I'abandon et la survie,
ainsi que sur les operations de recherche appliquees au sauvetage ou, en d'autres
mots, a notre capacite a reagir aux situations d'urgence. Finalement, nous avons
ecoute ce matin les commentaires de quatre personnes sur la reglementation .

Je suis d'accord sur nombre des points souleves par M . Gordon Harrison
dans son expose intitule Perspectives de la securite et vous incite fortement a vous
y arreter . II y souligne que nous possedons deja une bonne connaissance des fac-
teurs d'ordre environnemental, de la selection des criteres de conception, des fac-
teurs de securite, des qualifications des concepteurs, et ainsi de suite . En gros, ce
qui ressort, c'est que notre technologie est suffisamment avancee et qu'elle West
generalement pas la cause de I'echec . Cela ne signifie pas que nous devons
reduire nos efforts pour ameliorer les donnees sur I'environnement ; nous ne
devons certes pas non plus abaisser nos criteres de conception . A mon avis, cela
veut dire que nous pourrions nous tourner vers d'autres secteurs pour que des
progres sensibles soient realises en matiere de securite .

A ce sujet, je pourrais peut-etre enumerer sommairement les facteurs qui me
semblent primordiaux . Tout d'abord, une defaillance sur le plan de la securite est
chose courante meme dans la societe la plus avancee et la plus reglementee qui
soit . Dans la plupart des cas, la cause d'un echec n'est pas le manque de connais-
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sances techniques mais plutot le manque de communication et de continuite et
une gestion deficiente . Autrement dit, il semble y avoir des lacunes dans I'interac-
tion des elements humains qui sont en cause. Sur le plan de I`interaction de
I'homme et de la machine, nous devons admettre que dans les situations urgentes,
la capacite d'une personne a executer les taches meme les plus banales peut etre
reduite . Nous devons multiplier nos efforts pour nous adapter a ce facteur . Nous
avons besoin aujourd'hui de methodes plus adequates pour traiter la masse de
donnees recueillies en de nombreux endroits . Ces donnees, si elles dorment dans
des dossiers qui ne peuvent etre recuperes, ne seront guere utiles .

A mon avis, pour ameliorer la securite, la formation peut constituer le moyen
le plus rentable d'investir notre temps et notre argent . L'un des elements qui est

ressorti des discussions, mais je ne crois pas quelqu'un I'ait mentionne, est la
question du langage de la reglementation, de la conception, de 1'exploitation ; en

fait, l'industrie devient si complexe, le jargon y occupe une telle place, que nous ne

faisons qu'accentuer nos problemes. L'utilisation des acronymes, par exemple, est
maintenant si repandue chez les ingenieurs et les bureaucrates qu'on se demande
si ce n'est pas notre faQon de vouloir rejoindre les avocats dont le langage est
devenu presque incomprehensible avec ses mots compliques et ses «attendu que>)
assaisonnes ici et la de mots latins qui n'ont rien pour rendre une phrase plus

transparente . Nous en sommes la nous aussi . Nous devrions recommencer a utili-
ser des mots simples et cesser de vouloir impressionner les gens avec notre savoir .

En dernier lieu, je crois que nous progressons rapidement ; toutefois, la tech-
nologie actuelle avance elle aussi tres rapidement . Nous nous trouvons aux limites
memes de nos territoires et de notre savoir-faire ; nous ne pouvons donc cesser

nos efforts . J'aimerais illustrer brievement ce que je vous ai explique en vous pre-
sentant le systeme de forage d'exploration sans faille (SFESF) .

Actuellement, le SFESF prend de la gite suite a des incidents comme celui de
I'Ocean Ranger . Peut-@tre une partie du lest se trouve-t-elle dans les mauvais
reservoirs et peut-etre y a-t-il certaines pressions politiques publiques et exterieu-
res bien illustrees par cette reaction du vent . Le principal appui du SFESF provient
des pontons inferieurs, qui sont representes par l'industrie extractive ; les colonnes
sont representees par les concepteurs et le personnel charge de la classification,
les responsables de la reglementation, les travailleurs, les exploitants et les pro-
prietaires . Nous renforqons la structure avec la connaissance de I'environnement,
les principes de conception, la formation et ainsi de suite .

Un expose tres savant nous a appris que les points les plus vulnerables d'une
telle structure se situent aux jonctions des divers membres . Ces derniers pris indi-
viduellement, sont suffisamment solides, mais il faut continuer a les ameliorer . Le
probleme principal se trouve au niveau des joints ou sont concentrees les contrain-

tes . Ces joints ou raccordements principaux correspondent aux divers gens et
organismes interesses ; c'est ici, bien sur, que surviennent les problemes de com-
munication . Le meilleur moyen d'ameliorer la situation est d'examiner ces jonc-
tions afin d'assurer de meilleures communications et un meilleur transfert de force
(information) ; nous devons renforcer le reseau de joints (communications) pour
arriver a une meilleure gestion. Voila l'un des points que M. Gordon Harrison vou-

lait faire ressortir .
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La seance de mardi matin qui portait sur I'interaction de I'homme et de la machine
a ete extremement interessante . La premiere partie avait trait a la competence des
operateurs par rapport a la technologie des systemes critiques ; je suis arrive a la
conference convaincu qu'on y parlerait des probiemes relatifs a la capacite de
I'homme a accepter et a maitriser la technologie, sujet fort a la mode. Je croyais
egalement que nous parlerions des preoccupations qu'inspire le surplus d'informa-
tion ou encore des problemes des operateurs qui bombardes d'une telle quantite
d'information, ont de la difficulte a faire les bons choix . Les discussions ont toute-
fois porte sur d'autres sujets, bien qu'on ait exprime une certaine inquietude, a
I'egard de ce qu'on a qualifie de «stupide technologie» et du danger de la forma-
tion a repetition menant a une trop grande assurance .

M . Foley a illustre par des graphiques les failles de conception que I'on peut
constater clans la vie de tous les jours et je suis certain que chacun d'entre nous
s'est deja senti frustre devant le manque de sens commun qu'ils revelent . Le D ,
Haakonson a parle du nombre accru d'emplois ou, le travailleur doit supporter de
longues periodes d'ennui, entrecoupees de courtes periodes de terreur totale .
Avec la technologie, maintes professions s'acheminent malheureusement de plus
en plus dans cette direction . La suffisance et I'ennui, voila les risques croissants
que fait peser sur nous la technologie . Comme I'a affirme I'un des participants a
mon atelier, nous devons «porter attention aux incidents afin d'eviter qu'ils ne
degenerent en accidents)) . La technologie nous rend surs de nous a un point tel
que nous ne sommes pas suffisamment vigilants face aux incidents .

Ma reaction face a cette partie de la seance portant sur le savoir-faire de
I'operateur, est que, d'une part, on s'est inquiete de I'omnipresence de la techno-
logie et de la simplification trop grande des taches, mais que d'autre part, on n'a
fait aucune mention du fait que nous ayons atteint cette etape des rapports entre
I'homme et la machine dans le secteur offshore . Cela m'amene a conclure sur le
sujet et je dois faire ici des comparaisons avec les industries de pointe et l'industrie
nucleaire . J'ai vu d'excellentes applications de haute technologie en mer, p . ex .
transport sur place d'une installation de forage et maintien au-dessus du puits, et
operations de diagraphie et d'interpretation . Je n'ai pas entendu parler d'une aug-
mentation importante de l'utilisation de la technologie de pointe dans I'operation
de forage elle-meme sur la plate-forme, de I'emploi de la haute technologie de
facon optimale . Je n'ai pas dit maximale, mais bien optimale .

Permettez-moi de prendre un exemple extreme pour faire ma comparaison .
Dans le cas d'une plate-forme, il s'agit d'actionner les obturateurs anti-eruption .
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Le probleme pourrait se comparer a celui de la perte du fluide de refroidissement

pour une centrale nucleaire .

Sans qu'il y ait intervention humaine, le systeme de refroidissement
d'urgence du coeur est active par une machine et la centrale s'arrete grace a une

machine. II n'y a aucune prise en charge par les operateurs . Nous avons tous

observe les navettes spatiales s'abaisser aux deux dernieres secondes et la
machine cesser de fonctionner sans qu'un seul bouton n'ait ete pousse, suite au
mauvais fonctionnement d'un dispositif relativement mineur de I'ensemble . Ainsi,

lorsqu'on fait ces comparaisons, vous devinez ma confusion face a un cas comme
celui ou la pression de la boue d'un puits en forage diminue et que le risque

d'eruption s'accentue; il n'y a aucun ecran commande electroniquement ni action
mecanique de la machine pour mettre en marche les obturateurs anti-eruption,

meme pas 10 secondes pour permettre une intervention manuelle. La question

que je pose a mes savants confreres est la suivante : pourquoi pas? Etant donne
les consequences, tant humaines qu'environnementales, de tels problemes sus-
ceptibles de survenir lors d'operations de forage, pourquoi s'acharner a compter
sur l'intervention de I'operateur dans un tel moment? Ne laissons-nous pas la
porte-ouverte aux consequences evidentes des «fixations» ou du «blocage cons-
cient)) des hommes, lesquels sont des comportements tres vraisemblables dans
une situation de stress extreme? II est evident que I'operateur croit qu'une telle

complication ne peut se presenter ou qu'on pourra la regler a temps .

M. Hielm, qui faisait partie de mon atelier, explique ces problemes par la trop
grande confiance des gens, ou leur tendance a adapter la solution a la situation

plutot que la situation a la solution . Nos machines modernes sont pourtant capa-
bles de relier les situations aux solutions et d'offrir des solutions tres rapidement a

I'homme. Alors, pourquoi ne pas se servir de la technologie actuelle pour analyser
une situation et proposer une situation convenant a cette operation tres critique ?

L'exploration offshore fait appel a deux secteurs tres interessants de I'econo-

mie: I'industrie maritime avec son histoire et sa tradition, pour laquelle les perils
font partie integrante du travail, laquelle, en outre, fait preuve d'un certain fata-

lisme, comme I'a mentionne hier l'un des orateurs ; et l'industrie petroliere, beau-
coup plus jeune, qui affiche un sens du defi et un fort degre d'individualisme qui ne
sont pas etrangers a I'eloignement de son theatre d'operation . J'imagine qu'il y a

eu de nombreuses etudes sur ce melange de nos heritages dans l'industrie offs-

hore . II semble bien que nous jouions ici sur le plan des emotions et que nous
soyons loin d'un reel equilibre . C'est pourquoi, en ce qui concerne la premiere par-

tie de la seance, je doute que l'industrie offshore ait su tirer profit de I'avance
rapide de la technologie, de faqon optimale et sous tous les rapports .

La deuxieme partie de la seance traitait de l'organisation et de la gestion .

Dans son document, 'M. McGrath exprimait une certaine satisfaction face aux

structures d'organisation et de gestion existantes ; il a toutefois insiste sur certains

points, par exemple, «il devrait y avoir une personne en charge en tout temps)) . II

semblerait qu'il y a des situations ou ce n'est pas le cas et il semblerait egalement
que certains representants de l'industrie s'en defendent en alleguant que le chan-
gement de direction se fait suivant une procedure de transfert confirmee par une

signature officielle . Dans des circonstances normales, on peut admettre une telle
procedure mais, nul doute qu'en cas d'urgence - part iculierement lorsque les
objectifs peuvent differer quelque peu - la meme situation est inacceptable . Je me

suis rendu compte qu'on etait fortement en faveur du principe voulant qu'il n'y ait

qu'un seul maitre a bord en tout temps .

Dans son document, M . McGrath a egalement amorce une discussion sur le

manque d'exigences officielles relatives a la competence requise pour occuper les
postes cles a bord d'une installation de forage . Pour un non initie comme moi,

cette lacune m'a renverse . On a beaucoup parle de la nature hostile de 1'environ-
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nement dans le cadre duquel l'industrie doit travailler et, malgre cela, nous n'avons
adopte aucune norme de formation applicable a ceux qui y travaillent . J'ai senti ici
que tous admettaient que I'attestation professionnelle par une seule autorite etait
essentielle ; j'espere fortement que tous les paliers de politique feront en sorte de
rendre cette chose possible .

Pour en revenir a l'interaction de I'homme et de la machine, nous avons la
chance, au pays, d'utiliser une technologie moderne . Le Canada, par exemple, fait

figure de chef dans les techniques de simulation . Nous y faisons largement appel,

bien sur, dans la formation du personnel naviguant ; on perfectionne actuellement
les simulateurs pour les petits avions afin de reduire les heures de vol . J'ai entendu
I'argument selon lequel chaque installation de forage est differente ; cependant,les
simulateurs peuvent au moins nous permettre de mieux connaitre I'appareil de
forage ou la salle de controle des ballasts; voila sans aucun doute un element dont
nous devrions tenir compte dans le processus de certification .

Voici une derniere observation au sujet des discussions qui ont eu lieu lors d"e
mon atelier et qui porte sur la question des systemes de presentation de comptes
rendus des accidents ou des incidents. Dans son expose, M . McGrath affirmait
que le compte rendu d'incidents est dans une phase de transition et est soumis au
jugement individuel en raison du manque de precision sur le type d'incidents qui

doit etre signale. On prevoit un jour corriger cette lacune . Cette affirmation est a

mettre en correlation avec l'avertissement que nous avait servi auparavant le D ,

Haakonson lors de ce meme atelier : il faut porter attention aux incidents pour ne

pas qu'ils degenerent en accidents . II est evident qu'il faut faire quelque chose

dans ce domaine . Je dois une fois de plus faire une comparaison avec I'industrie
nucleaire ou tous les incidents doivent etre signales et ou rien ne doit etre laisse au

jugement personnel . Les accidents ou les incidents peuvent etre graves, ou insigni-

fiants; ils peuvent toucher la composante nucleaire de I'operation ou la compo-
sante non nucleaire, mais Is doivent etre signales . Cette procedure permet de tenir

un registre essentiel de ce qui se passe. A mon avis, la discussion a permis de
mettre en evidence la necessite de prendre des mesures a cet egard .

En dernier lieu, M . le president, si je peux me permettre de m'exprimer en

qualite de president du Conseil de recherche en sciences naturelles et en genie, je
dois dire que nous avons mis sur pied des programmes tres dynamiques en vue de
promouvoir la recherche et que nous avons accru notre effort en ce sens tant dans

les milieux industriel qu'universitaire . Nous avons recemment lance des program-
mes qui ont repu un accueil plus que favorable de la part de I'industrie de pointe,

de I'industrie forestiere et meme, de l'industrie miniere . J'attends toutefois encore

une reaction de I'industrie petroliere . J'aurais cru obtenir une reaction de Memorial
et d'autres endroits qui ont fait leur marque dans les domaines technique et tech-

nologique avances . Je n'ai rien vu sinon un terrain tres fertile pour la recherche et

le developpement, et je me permets d'etre en desaccord total avec le commen-
taire qui a ete fait ce matin selon lequel les accidents dont nous avons entendu
parler n'auraient pu etre evites par des moyens techniques avances et que la seule
chose dont nous ayons besoin est une formation plus poussee . Ce West pas une

question de I'un ou de I'autre . C'est une question des deux .
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Mes commentaires porteront d'abord tres brievement sur la seance que j'ai presi-
dee puis sur certains points importants de la Conference dont j'aimerais faire une
recapitulation generale . Vous avez ecoute divers experts dont les connaissances
sur le sujet traite sont etendues, poussees et approfondies ; peut-etre serez-vous
interesse d'entendre l'avis de quelqu'un de I'exterieur . Mon experience profession-
nelle porte sur le developpement de I'industrie nucleaire et non sur la reglementa-

tion nucleaire . Vous voudrez bien ne pas perdre cet aspect de vue pendant mon

expose .
Tout d'abord, sur la question de I'evacuation et de la survie, nous avons

appris qu'il y avait place a beaucoup d'ameliorations; il s'agit en outre d'un milieu
extremement hostile qui necessitera probablement un effort concerte . De bons
exemples et des methodes appropriees sur la faqon d'aborder le probleme nous
ont ete presentes; mais nous avons en meme temps ete informes des types institu-
tionnels de contraintes possibles ainsi que des pressions sur le plan de la concur-
rence, lesquelles influent sur le desir d'aller de l'avant . Toutefois, ce ne sont pas la
des facteurs susceptibles de restreindre reellement I'action, car j'ai senti partout
un desir sincere de prendre des mesures pour ameliorer ce secteur .

Comment la technologie peut-elle nous aider? J'aimerais m'adresser plus
part iculierement aux commissaires pour traiter d'un sujet que je connais bien . Je
ne suis pas, bien sur, le technologue le plus brillant au Canada, mais je peux
quand meme affirmer que la technologie est un secteur exigeant . Nos amis les
avocats placent de tres grands espoirs en nous ; ils croient que nous pouvons pres-
que tout reussir avec la science et la technologie, que tout ce qu'il y a a faire pour
arriver aux resultats escomptes, c'est d'aller chercher les ressources, de deployer
les efforts necessaires et de liberer cette enorme capacite intellectuelle . C'est une
illusion que de croire que la science avance tres rapidement, que les innovations

fusent de toutes parts. La science et la technologie, particulierement clans les,
domaines conservateurs comme ceux dont il est ici question, sont des secteurs

exigeants, penibles . D'apres moi, pour concevoir une nouvelle embarcation de
sauvetage, il faudra des efforts enormes ; ce n'est pas un simple jeu international
de quelque 100 000 $ . C'est une entreprise de plusieurs millions de dollars, etalee
sur plusieurs annees, qui exigera de multiples essais, repetes, sur place, et I'agre-
ment a chaque etape, meme si la solution proposee n'est que technique . Ce sec-

teur merite qu'on y accorde toute I'attention necessaire, et nul doute qu'il reagira
favorablement . Mais il ne faudrait pas penser que la tache a accomplir est simple .
C'est un travail tres important, aussi important que les petits reacteurs . II est facile
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de construire une centrale electrique, mais c'est autre chose que d'en installer une
dans une automobile .

En ce qui concerne I'aspect sauvetage, nous avons aussi appris que les fac-
teurs en jeu se situent plus sur le plan humain que technologique et que la majorite
des techniques en place exigent une part d'organisation . Voila tout ce que j'avais
a dire au sujet de la seance que j'ai presidee .

J'aimerais ajouter quelques mots sur ma perception de la Conference dans
son ensemble . J'aimerais commencer par 1'expose de l'orateur principal . Celui-ci a
souleve deux points en particulier qui me causent certaines difficultes . Le premier
point porte sur le fait que, selon lui, seul le secteur prive peut accomplir cette
tache. Par mon travail, j'ai autant d'echanges avec le secteur prive, qu'avec le
secteur public et le monde universitaire ; personne n'a le monopole de la responsa-
bilite, personne n'a le monopole de la motivation ou de I'imputabilite, et personne
n'a le monopole de la capacite de reagir de faoon appropriee . En fait, il faut une
combinaison de tous ces elements . C'est d'ailleurs ce type de situation que nous
sommes les plus susceptibles de rencontrer . II est inutile de les isoler les uns des
autres .

Le deuxieme point sur lequel je suis en desaccord est le traitement de I'impu-
tabilite . Selon moi, les administrateurs ou dirigeants principaux echouent avec la
meme regularite que les autres . En fait, dans certains milieux, ils echouent encore
plus vite. Les administrateurs principaux ne sont pas absolument infaillibles ; c'est
pourquoi un administrateur principal pleinement responsable peut certainement
conduire une entreprise a la catastrophe, en toute bonne foi : cela n'en reste pas

moins une catastrophe . L'imputabilite est un element qui a fait ses preuves et qui
constitue un important aspect de la gestion . Le principe de I'imputabilite fonc-
tionne en autant que les gens responsables peuvent reagir a quelque chose, ou
peuvent etre tenus responsables de quelque chose . Ils ont besoin de signaux, et
une part de la difficulte de la creation d'un systeme de securite reside dans I'ela-
boration de ces mecanismes d'alerte .

Je pense que I'industrie petroliere presente un probleme particulier en raison
des deux mondes qui s'y cotoient, le monde du forage et le monde maritime. Le
monde maritime a plus de mille ans ; devant les catastrophes ou la vie de dizaines,
de vingtaines et, peut-etre, de centaines de gens est en jeu a la suite d'une erreur,
il reagit en fonction de ses traditions empreintes d'un profond conservatisme . Le
monde du forage n'est pas moins responsable, mais il a grandi dans un regime dif-
ferent . C'est en effet un regime de production, un regime industriel . Dans l'indus-
trie nucleaire, nous examinons chaque incident pour arriver a le comprendre . Nous
ne fermons pas notre centrale, mais nous I'etudions jusqu'a ce que nous en ayons
bien saisi toutes les facettes et nous travaillons dans une zone de securite determi-
nee par I'administration . La securite etant assuree de faoon permanente a I'inte-
rieur de cette zone, nous pouvons alors nous concentrer sur notre propre securite .

Si vous ne portez pas attention aux incidents mineurs, vous n'obtenez pas ce
type de dialogue tout au long d'une operation . C'est une sorte de dynamique per-
manente et tous ont un but en commun : les exploitants, les proprietaires et les tra-
vailleurs veulent tous une centrale qui soit un endroit sur. Ce n'est pas si difficile
que cela . Dans le cours de I'etablissement des reglements, vous devez inciter les
gens a rendre compte et faire en sorte que ce soit une tache facile et non punitive .

Dans l'industrie nucleaire, je crois que I'attitude la plus importante que nous
ayons adoptee face a la securite est I'humilite . II est primordial de connaitre les

limites de ses connaissances . On peut alors evaluer les incidents mineurs et tirer
de leur analyse le maximum d'avantages au point de vue des attitudes .
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On nous a demande, a titre de presidents, de jeter un dernier regard penetrant sur
les deliberations . Pour ma part, chacune de ces seances a largement confirme
l'une de mes premieres impressions, voulant que le domaine tres particulier de
I'exploration petroliere en mer soit l'un des plus complexes pour lesquels des dis-
positions d'ordre public, en ce qui a trait a la securite, doivent etre prises . Mon
regard, en tant que specialiste des sciences sociales, s'est donc fixe sur les rap-
ports entre I'ingenieur et le scientifique, Clans la mesure ou la technique et I'envi-
ronnement etaient confrontes, et j'ai constate que le grand besoin qu'eprouve le
scientifique d'accumuler des donnees de plus en plus precises s'oppose invaria-
blement a la demande ponctuelle de I'ingenieur, qui doit s'appuyer sur des faits
incontestables .

Comme je suis particulierement interesse par la reglementation, je m'inter-
roge sur la pertinence de ces antagonismes par rapport a la politique de reglemen-
tation . Les ingenieurs semblent avoir le sentiment que la tendance des scientifi-
ques a demander de plus en plus de recherches et de plus en plus de donnees,
peut amener ceux qui sont charges d'etablir la reglementation a surevaluer les ris-
ques, parce qu'ils s'inquietent des consequences d'un eventuel evenement
majeur, comme par exemple la vague de 100 ans ou le vent de 100 ans. Voila

l'une des inquietudes qui ressortent des discussions de ce matin au sujet de la
reglementation .

Au cours de la seance sur l'interaction de I'homme et de la machine, une
autre opposition s'est fait jour entre deux ecoles de pensee clans le domaine tech-

nique: l'une etablit une distinction entre le travail de I'homme et celui de la
machine, I'autre ne fait pas cette distinction . Une fois de plus, je ne vois pas quelle

est l'incidence de cette opposition sur la politique de reglementation . Elie est peut-

etre a I'origine de I'affirmation voulant qu'aucune reglementation n'est a I'epreuve
de la faiblesse humaine. Neanmoins, il n'est pas certain qu'une reglementation
concernant la machine, ses elements et les conditions requises, permettent de sur-

monter ces faiblesses . C'est de cela qu'il s'agit en fait lorsqu'il est question de la
capacite de la machine a reduire I'ecart de competence qui resulte des limites

humaines .
Dans le meme ordre d'idee, si notre attention se deplace pour passer de

I'homme en tant qu'humain a I'homme en tant que rouage a I'interieur d'un sys-
teme de production, nous devons nous pencher sur la structure de gestion de
I'entreprise, qui comporte des regles ou des normes de rendement et de compe-
tence du personnel-cle de gestion, partant du principe que ces criteres ameliorent
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en retour la productivite . Ce n'est probablement qu'une facon maladroite de sou-
lever la question de la relation existant entre la formation et la reglementation,
ainsi qu'une autre question, celle de la possibilite de verifier si Ion se conforme a
quelque reglementation que ce soit en ce sens . En outre, il faut soulever la ques-
tion a savoir qui, de I'exploitant, de l'industrie petroliere ou du gouvernement,
aurait la responsabilite d'imposer ces normes, au nom de I'insaisissable «interet
public)), auquel personne n'a fait allusion au cours de cette conference .

Vers la fin de-la troisieme seance, la discussion est devenue tres animee et
on a souleve la question des priorites conflictuelles sur une unite de forage en rai-
son des differences de perception qui existent entre I'exploitant, 1'entrepreneur et
celui qui elabore la reglementation, et on s'est interroge quant aux consequences
de ces conflits sur les reactions de I'equipage . J'associe cette question a I'explo-
sion revelatrice et spontanee soulevee par le terme apparemment redoutable de
«syndicat», mentionne ce matin lors de la discussion a savoir si les syndicats ont
participe de quelque facon que ce soit a cette conference. Une autre facon de
presenter la chose, en evitant I'apparente menace contenue clans ce mot, consis-
terait a se demander si les travailleurs ont un quelconque apport a la reglementa-
tion .

Pendant la quatrieme seance, j'ai percu la tension ou les frustrations que res-
sent I'ingenieur devant la reglementation, en particulier la reglementation interna-
tionale . Pourtant, d'apres ma comprehension de la discussion au sujet des embar-
cations de sauvetage et de I'application de techniques plus innovatrices, il ressort,
qua moins d'en arriver a une entente internationale pour reglementer cette ques-
tion, I'industrie petroliere n'aura pas la motivation qu'il faut pour engager des
fonds clans ce domaine .

J'aimerais revenir en dernier lieu sur la notion d'imputabilite . En fait, ce terme
a ete tres rarement invoque au cours de ces seances, mais on a fait tres souvent
allusion a la «responsabilite» . Ce dernier terme est lourd de sens et il peut etre uti-
lise a mauvais escient a cause de ses nombreuses acceptions . J'ai entendu
notamment presque tous les participants reclamer ce qu'ils appellent une plus
grande responsabilite . Tous les conferenciers, du premier au dernier, ont men-
tionne le terme responsabilite : les representants de l'industrie veulent une plus
grande part de responsabilite, les societes de classification declarent qu'elles en
ont beaucoup et les organismes de reglementation n'ont pas donne leur place
dans leurs revendications de cette responsabilite. Toutes ces personnes entendent
le terme responsabilite clans run des deux sens suivants : les organismes de regle-
mentation declarent que leur responsabilite consiste a remplir leur devoir et a ela-
borer des reglements qui decoulent des lois, l'industrie petroliere dit qu'elle peut
agir de facon responsable sans qu'aucun reglement ne I'y oblige, meme si cela
doit lui couter tres cher, et qu'elle a mis au point un programme de formation sans
precedent .

Au cours de cette seance, je n'ai entendu qu'a deux reprises mentionner le
terme responsabilite pris avec ce que je considere comme un minimum de serieux .
La premiere fois, c'etait a l'occasion du rappel d'un fait historique, celui de ce pau-
vre ingenieur trouble qui est mort de honte parce qu'il a ete tenu personnellement
responsable de I'effondrement d'un pont sur le fleuve Tay. On faisait alors allusion
a la notion d'imputabilite, sur laquelle nous devrions vraiment nous pencher . La
deuxieme mention du terme a ete faite par I'exploitant d'une installation de forage
qui, en parlant de cette plate-forme en haute mer, a declare qu'il ressentait une
reelle responsabilite a regard du personnel et de ce qui se passait Ia-bas . Dans
tous les autres cas, ce n'etait que paroles trompeuses, qui ne sont pas plus dignes
de confiance que la notion de responsabilite politique des ministres . Les ministres
considerent que leurs responsabilites leur sont conferees en vertu de notre bonne
doctrine constitutionnelle . Qu'arrive-t-il alors s'ils manquent a leur devoir? SontTils
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limoges? Demissionnent-ils? Bien sur que non . L'opposition se retire pour panser
ses blessures et espere prendre le pouvoir pour ensuite interpreter de la meme
maniere cette notion de responsabilite .

Donc, lorsque vous acceptez vos responsabilites, etes-vous responsable
pour autant dans le vrai sens du terme? Si la responsabilite dans le sens d'imputa-
bilite signifie vraiment quelque chose, cela signifie, ou bien que je suis responsable
envers moi-meme dans le sens shakespearien du terme d'«etre fidele a soi-meme»,
et j'ajouterais d'«etre fidele a son code de deontologie professionnel», ou bien
encore que I'on m'a effectivement confie une fonction et que je reponds, non pas
devant moi-meme, mais devant quelqu'un d'autre, de 1'execution satisfaisante de
cette tache qui m'a ete imposee et que j'ai acceptee . Je suis pret a accepter les

consequences de cet engagement s'il peut @tre prouve que j'ai manque au devoir
qui m'etait impose .

Le terme «imputabilite» ou «responsabilite» utilise dans ce sens revient sim-

plement a une question de discipline . C'est la le coeur du probleme. Les gens sont
negligents parce qu'ils ne se sentent pas responsables clans ce Sens du terme .
Bien sur, tous avaient des responsabilites, tous avaient des taches a accomplir,
mais qu'auraient-ils obtenu de plus s'ils avaient ete authentiquement responsa-
bles? Pourquoi ces personnes se seraient-elles senties forcees de signaler l'inci-
dent si aucune pression n'etait exercee sur elles pour qu'elles le fassent ?

Permettez-moi de citer ici I'histoire que mon collegue de longue date et men-
tor, Alec Cory, raconte toujours a ses etudiants au debut de leur premiere annee
d'universite . C'est la meilleure faeon d'illustrer ce que j'entends par etre responsa-
ble et je vais terminer sur cette reflexion, parce qu'on connait peu cette notion

dans le sens ou je I'entends . Un fermier fait venir chez lui un dresseur de mule . Des

son arrivee, le dresseur s'empare d'une planche et il commence a frapper la pau-

vre We sur la tete . Le fermier proteste: «Quelle sorte de dresseur de mule etes-
vous donc?» Le dresseur de mule repond : «Le premier precepte du dressage des

mules est qu'il faut commencer par les sensibiliser .» Voila en quoi consiste I'impu-

tabilite . II faut d'abord que tous soient sensibilises, du debut a la fin du rouage et
s'il y a quelque faille que ce soit dans le systeme, dans cette longue chaine

d'imputabilite, alors c'est I'enfer .
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Resume de la discussion general e

M . R.B. Wardlaw (CNRC) a commence les discussions en faisant remarquer que
les seances techniques de la Conference ont permis de cerner de nombreuses
lacunes dans la base de donnees technologiques utilisee par I'industrie offshore, et
qu'il devenait evident que I'industrie n'effectuait actuellement que peu de recher-
che scientifique . II en est ainsi malgre les efforts du Conseil national de recherches
en vue d'instaurer un cadre qui favoriserait la recherche, soit par le financement,
soit par I'appui technique . M. Wardlaw est d'avis que les responsables de la regle-
mentation ou de la redaction des codes devraient jouer un r61e de leader et favori-
ser ainsi la recherche ; en effet, ces organismes ont des echanges positifs avec la
communaute scientifique tant industrielle qu'universitaire .

II a informe les participants a la Conference du fait que le Canada avait cree
un precedent a cet egard par son Code national du batiment qui est considere
comme I'un des codes du batiment les plus progressistes et les plus souples au
monde . II a ete propose que ce code et les methodes et procedures utilisees pour
le tenir a jour et assurer son exactitude servent de modele en vue de I'etablisse-
ment d'un tel systeme pour l'industrie offshore .

Le president de seance, M . R .A. Hemstock, a toutefois precise que la recher-
che doit @tre amorcee par l'industrie et non le gouvernement, afin d'arriver a des
resultats satisfaisants . Neanmoins, l'industrie doit pouvoir tirer profit des possibili-
tes, des fonds et de I'appui de recherche qui lui sont offerts, ce qu'elle n'a pas fait
par le passe .

La question de I'imputabilite, soit au gouvernement, soit dans I'industrie, soit
sur une plate-forme, a souleve de nombreuses questions . Citant les experiences
de l'industrie nucleaire, M . A.J . Mooradian, president de seance, a decrit l'utilisa-
tion d'un «systeme de signaux», d'abord pour determiner et ensuite pour regler les
problemes qui surviennent . L'industrie nucleaire traite tous les incidents comme
etant graves et, par consequent, comme devant etre enregistres et examines, y
compris les evenements qui se situent bien en-dessous de I'echelle etablie pour
evaluer les catastrophes . Ce systeme de compte rendu permet d'etaler les niveaux
d'imputabilite dans toute l'infrastructure d'une organisation, de I'administrateur
principal au travailleur, et fournit des donnees qu'on peut ensuite utiliser dans la
prevention des incidents qui risquent de prendre des proportions catastrophiques .
Dans I'industrie offshore, ou les mondes maritime et industriel se cotoient, il est
imperatif de faire en sorte que I'imputabilite soit integree de facon permanente . A
cette fin, il faut etablir des normes fondees sur les donnees deja disponibles, et
mettre sur pied un systeme d'information qui permette a chacun de participer a
I'amelioration de l'industrie .

Le president de seance, M . J .E. Hodgetts, a avoue etre en desaccord avec
I'etablissement d'un «systeme» d'imputabilite et preferer une demarche ou I'impu-
tabilite se traduirait par une operation mixte de I'industrie et des responsables de
la reglementation, les deux groupes ayant une perception exacte de ce que cha-
cun est suppose faire . Le volume des informations constituerait un aspect impor-
tant de cette demarche . En plus, aucune methode visant a assurer I'imputabilite
n'est realisable sans I'attention et la vigilance du corps legislatif qui, dans notre
systeme parlementaire, detient I'autorite supreme .

M. Norman Letalik (Programme des etudes oceanographiques - Dalhousie)
est d'avis qu'etant donne les attentes tres grandes du public face a l'industrie
petroliere suite aux interventions des politiciens, celui-ci a tendance a conferer
I'imputabilite au gouvernement . En consequence, le gouvernement vise le controle
total de toutes les facettes de I'industrie offshore, sachant que le public le tiendra
responsable .
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A cette proposition, M . J .E. Hodgetts a repondu que le gouvernement cree
des politiques sur I'energie et etablit des societes d'Etat pour les gerer et, les admi-
nistrer et que, de ce fait, il se trouve carrement dans une position qui rend difficile,
pour le public, de dissocier le gouvernement de la question de I'imputabilite .

M. Gold (Programme des etudes oceanographiques - Dalhousie) croit que
I'imputabilite ne devrait pas porter uniquement sur les evenements qui suivent un
incident; on devrait accorder une plus grande importance a I'imputabilite axee sur
la prevention des incidents . Dans cet esprit, il ne semble pas adequat de laisser en
operation des installations de forage semblables a I'Ocean Ranger . Et pourtant,
personne de l'industrie offshore, que ce soit du cote du gouvernement ou du cote
de l'industrie, n'a pris la responsabilite d'interdire ces installations . Cette pratique
est courante dans l'industrie aeronautique, ou des series entieres d'aeronefs ont
ete a certains moments immobilisees jusqu'a ce que les conditions de securite
aient ete remplies .

M. T .D. Petty (ODECO Engineers, Inc .) a commente longuement le role et le
respect des regles clans la realisation de plans surs . II s'est reporte a I'Ocean Ran-
ger qui a ete construite conformement aux regles existantes mais qui a sombre
dans des conditions bien moins graves que celles auxquelles elle devait pouvoir
resister . Qu'un tel evenement puisse arriver indique que les regles de conception
et de construction ne constituent pas une assurance de securite suffisante, sans
compter les autres lacunes (p . ex. le manque de documentation et la formation
inadequate) qui sont considerees comme ayant contribue a la perte de I'Ocean
Ranger .

M. Petty a ete tres Clair lorsqu'il a critique les regles qui ont permis la con-
ception de ['Ocean Ranger qui s'est revelee une installation de forage non securi-
taire. En 1973, sur I'insistance de l'industrie, les societes de classification ont
assoupli les criteres de stabilite des semi-submersibles, ce qui a permis de reduire
la marge de securite qui avait ete en vigueur jusqu'a cette epoque . II en a resulte
une trop grande dependance vis-a-vis les gadgets, les procedures et les gens pour
assurer une securite adequate . En outre, les regles actuelles autorisent qu'une
semi-submersible soit coneue de faeon que, lorsque le KG admissible est deter-
mine, elle peut s'incliner jusqu'a son angle d'envahissement par les hauts clans des
eaux presumees calmes . II est vrai qu'on ne parle pas d'eaux calmes lorsqu'on a
des vents de 70 ou de 100 noeuds .

L'angle d'envahissement par les hauts dans des conditions presumees cal-
mes est habituellement de plus de 20 degres . M. Petty a egalement souligne que
lorsqu'une installation de forage est inclinee a 20 degres, ce qui est tolere par les
regles, il est fort peu probable qu'une equipe puisse effectuer un travail efficace,
peu importe les attributs positifs de la formation pour surmonter le stress clans des
conditions d'urgence . Aucun travail ne sera vraisemblablement efficace au-dela de
12 degres.

Les regles en vigueur aujourd'hui permettent a un concepteur d'envisager
divers types d'avaries avec des effets de vent de 50 noeuds seulement (encore
une fois dans des eaux calmes) ; cela peut s'appliquer a la zone externe du plateau
continental des Etats-Unis, a la mer du Nord du Royaume-Uni et au large des
cotes canadiennes . En plus, un concepteur peut permettre que le pont soit sub-
merge et a fleur d'eau a I'angle d'envahissement par les hauts, sans avoir besoin
d'assurer que le pont soit structuralement capable de resister aux forces imposees
par une houle formee par des vents de 100, de 70 et meme de 50 noeuds . Cet
etat de chose a de graves consequences relativement aux problemes majeurs qui
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sont deja survenus lors du lancement des embarcations de sauvetage et avec les
systemes d'evacuation en general .

Dans un plaidoyer en vue de revoir les elements essentiels, M . Petty a presse

la Commission royale de revenir a la marge de securite en vigueur avant 1973
dans la conception des installations de forage et de limiter, par la conception
meme, l'inclinaison admissible et les angles de gite clans les divers cas d'avaries
qui sont prevus dans les calculs de stabilite . II a souligne que ces calculs doivent
tenir compte de vitesses raisonnables du vent et des forces resultantes telles

qu'elles existent clans la nature . Ces mesures pourraient augmenter la probabilite
de survie de I'installation de forage et, de la, sa capacite d'absorber I'erreur

humaine .

Les proposition du M. Petty ont ete appuyees par M. J. Hornsby (Securite
des navires - GCC), mais ce dernier a rappele aux participants a la Conference
que I'application de ces propositions se traduirait par la mise au rancart de pres-
que toutes les installations, car elles ne repondraient pas a ces normes revisees .

M. Hornsby a soutenu que, tout bien considere, c'est I'etat de relachement et
I'attitude de ceux qui autorisent les operations de forage qui sont responsables .

M. Gold a souleve le fait qu'on ait reagi de fa(;on hostile a la proposition de
syndicalisation de I'industrie offshore, et a precise que les experiences australien-
nes qui ont ete citees ne se sont pas revelees de bons exemples de saine gestion
et de relations de travail satisfaisantes . II a affirme que la main-d'oeuvre avait un

role a jouer, qu'elle soit syndiquee ou non, et que les exemples etaient nombreux a
travers le monde ou les organisations ouvrieres s'etaient engagees de faQon res-
ponsable et efficace, particulierement en ce qui concerne le cote securite de
l'industrie . Voila un aspect qui doit etre examine plus a fond, car l'industrie tolere
generalement peu la critique de la part de ses employes . .

M . J . Hielm (Elf Aquitaine Norge) a fait remarquer qu'en Norvege, la loi exige
que les employes elisent un representant aupres du comite de securite d'une ins-
tallation de forage et, bien sur, lorsqu'il y a un syndicat, ce representant est mem-
bre du syndicat . II est important de souligner qu'il agit comme representant des
employes et non du syndicat . II doit connaitre a fond les responsabilites et les obli-
gations des employes en vertu de la loi . En outre, des inspections effectuees par
les responsables de la reglementation comprennent des entrevues privees avec les
employes, ce qui offre la possibilite aux deux parties de soulever des questions
pertinentes sur la securite et permet des discussions libres sur les sujets qui preoc-
cupent les employes .

M. R. Fodchuk (Shell Canada) a signale qu'a Shell Canada, le representant
de la securite n'est pas choisi parmi les employes qui travaillent sur la plate-forme ;

il est administrativement independant . Cette personne rencontre les employes

apres un incident (p . ex. 1'eruption du Vinland a Uniacke G-72) afin de recueillir

aupres deux des commentaires utiles sur les procedures d'urgence . Le personnel

de chaque installation de forage tient aussi chaque semaine une reunion qui porte
sur la securite et tous les employes sont pries d'y assister, ce qui constitue une

forme de communication . M . Fodchuk nous a egalement informes que Shell

Canada a mis sur pied des procedures tres structurees relatives au compte rendu
de tous les incidents, meme si ces incidents relevent d'un sous-traitant . De plus,

l'industrie tente d'eviter les ecarts dans I'etablissement des comptes rendus entre
les exploitants et les entrepreneurs de forage par le biais d'un compte rendu nor-
malise adresse a la Division des exploitants offshore de I'Association petroliere du

Canada a Calgary .
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M . J. Gow (Mobil Oil Canada) a explique que les comites de securite de
Mobil se composaient de trois membres de la direction et de trois travailleurs, et
que tous les travailleurs avaient la possibilite a un moment ou a un autre de faire
partie du comite de securite . Ces comites ont pour mandat d'examiner les installa-
tions de forage respectives et de relever les lacunes du point de vue de la securite ;
ils se sont dotes d'un mecanisme de suivi afin de controler ces lacunes et de
signaler, au ministere de la Sante et Securite au travail, a Terre-Neuve, les lacunes
relevees, comment elles ont ete corrigees et a quel moment, elles l'ont ete . Mobil
est fiere du fait que ces comites ont ete mis sur pied avant I'adoption de tout
reglement a cet egard .
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D' O .M. Solandt
President de la Conference

ALLOCUTION DE CLOTURE

En guise d'introduction, je vous dirai une petite pensee qu'un de mes amis avait
placee sur son bureau . C'etait ecrit en grosses lettres ((Si j'ai I'air tout mele, c'est
tout simplement parce que je le suis.» Je savais qu'il me serait difficile de faire
cette allocution de clOture mais ce West qu'aujourd'hui Clue je me rends compte a
quel point la tache est difficile . J'ai prepare mes notes hier soir mais maintenant,
presque tout ce que j'avais a dire a deja ete dit au cours de la matinee . Les quel-
ques bons mots que je gardais en reserve ont ete utilises lors de la derniere table
ronde. J'essaierai tout de meme de conclure . Je ne vous ferai pas une revision sys-
tematique de 1'ensemble de la reunion ; je ne ferai que rappeler quelques grands
points, en particulier ceux sur lesquels a mon sens la Commission pourrait aimer
se pencher dans I'eventualite d'y trouver matiere a recommandation .

II me semble que la Conference a ete un succes dans son ensemble . L'hono-
rable juge en chef Hickman precisera pour vous dans sa conclusion les vues de la
Commission, qui sont celles qui comptent vraiment . La Conference avait pour but
de permettre a la Commission de prendre connaissance de l'opinion d'experts et
c'est ce a quoi elle a servi . Elle a dans I'ensemble donne lieu a une franche discus-
sion . Si elle pouvait se poursuivre encore quelques jours, elle deviendrait encore
plus ouverte et s'animerait davantage . Tout porte a croire que les gens commen-
cent a se sentir plus a I'aise les uns avec les autres et qu'ils sont arrives au point
ou ils pourront exprimer ce qu'ils pensent . On pourra dire que l'on a passablement

mise sur les principes classiques de la sagesse et que I'on a a I'occasion cache ses
positions mais, pour une conference ou il y avait tant d'interets differents represen-

tes, on peut dire que tout s'est tres bien deroule .
L'expose de M. Gordon Harrison a souleve bien peu de reactions au debut

de la Conference mais on en a fait mention a plusieurs reprises depuis . C'est bien
malheureux qu'il ne soit plus ici pour nous preciser exactement ce qu'il a voulu
dire, parce qu'il y a eu de nombreuses interpretations de son message . Ce Clue
j'en ai compris en gros c'est que les voies hierarchiques, les responsabilites et les
paliers de pouvoir d'un systeme a ce point complexe doivent etre absolument bien
definis, de sorte qu'ii n'y ait jamais aucun doute dans I'esprit de qui que ce soit
quant a I'identite de celui qui doit donner les ordres, de sorte egalement Clue qui-
conque devant donner des ordres soit toujours conscient de ses responsabilites
quant aux resultats .

Si on se penche maintenant sur chacune des seances, celle qui portait sur
I'environnement a ete interessante et utile . Elle a mis en lumiere le fait Clue nous
avons un urgent besoin de donnees, Clue nous avons certainement besoin de plus
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de precisions sur la mesure du vent, des vagues et des courants, au meme
moment et au meme endroit et que la qualite des previsions, particulierement sur
les Grands bancs, serait grandement amelioree si on utilisait des bouees pour

obtenir plus de donnees d'observation meteorologique . On n'en a pas pane au
cours de la seance, mais je crois qu'il vaut la peine de dire ici que bien que les pre-
visions et les informations meteorologiques semblent adequates pour la phase
d'exploration, il sera bien important et tres utile que nous ayons des donnees de
meilleure qualite pour la phase de la production . Le besoin le plus important du

point de vue de I'environnement, consisterait a faire des releves fiables de la hau-
teur des vagues, remontant a 1880, mais il est peu probable que l'on fasse de tels
releves . On aurait ainsi des indices quant a la hauteur de la vague de cent ans .

On a parle, dans certains tres bons exposes sur la structure et la conception,
des methodes analytiques utilisees a la fois pour mesurer la resistance structurale

generale et la duree de vie en fatigue . II est bien evident que les concepteurs ont
besoin que les environnementalistes leur donnent beaucoup plus que la hauteur de

la vague de cent ans . Ils ont besoin qu'on leur communique les spectres de vagues
et de l'information sur la direction des vents et les effets du vent sur la structure,

de faQon beaucoup plus complexe . II a ete particulierement interessant de noter
que les experts en structure se sont trouves en complet desaccord sur bien des
points importants, ce qui prouve bien encore une fois que I'etude des structures
est un art et non uniquement une science .

Comme on a pu le constater par I'etude de l'interaction entre information
sur I'environnement et la conception structurale, la securite au large des c6tes est
un exemple classique du lien qui existe entre la science et la technique . Si on lui
demandait si on en connait assez au sujet de I'environnement au large des cotes,
sur les Grands bancs, pour construire une plate-forme de forage totalement securi-
taire et fiable, un scientifique conservateur repondrait : «Non, nous n'en connais-

sons surement pas assez . Qu'on nous laisse encore trente ou quarante ans et
nous aurons fait suffisamment d'observations pour vous dire quelles conditions
prevoir au moment de la conception .)) L'ingenieur dira : «C'est bien, mais c'est

aujourd'hui que nous voulons forer . Nous allons donc commencer prudemment,
d'abord en eaux calmes en utilisant toutes les connaissances scientifiques que

nous pouvons obtenir . Au fur et a mesure que nous irons plus profondement et
que nous ferons face a des situations plus compliquees, nous essaierons d'amener
les scientifiques a pousser un peu plus leurs recherches et graduellement nous
pourrons nous installer clans les secteurs les plus difficiles . »

Cette fai;on de proceder a assez bien fonctionne comme elle a toujours bien
fonctionne clans le domaine technique ; il ne faudrait donc pas la deprecier ni com-

mencer a en douter . Ce dont nous avons besoin, c'est une collaboration accrue
entre le scientifique et I'ingenieur afin que celui-IA puisse axer ses recherches plus
specialement sur les points que I'ingenieur a besoin de connaitre pour I'avenir. II

ne faudrait pas penser que nbus sommes arrives au bout de I'evolution des instal-

lations de forage en mer . Nous n'avons qu'a penser au defi que pose pour les
ingenieurs la conception de structures de production qui serviront sur les Grands

bancs et meme au large des cotes du Labrador . C'est pourquoi il nous faut faire

avancer aussi rapidement que nous le pouvons ce processus d'evolution, soit
I'interaction entre la science et la technique . Malgre ce que j'ai dit, il est necessaire

de souligner le fait que meme au large de Terre-Neuve et du Labrador, le forage en
mer n'est d'aucune faqon I'activite humaine la plus dangereuse . Elle est en fait

relativement securitaire, mais on peut la rendre encore plus sure .
Nous avons entendu des exposes tres interessants sur la relation entre

I'homme et la machine et des discussions sur I'importance de I'adaptation du tra-
vail a I'operateur et non l'inverse . C'est la quelque chose qui etait necessaire clans
le cas de I'Ocean Ranger. Je ne suis pas certains que nous en ayons besoin main-
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tenant, etant donne que je ne suis pas alle sur une plate-forme de forage recem-
ment ou que je ne suis pas au courant des plus recentes techniques applicables
aux systemes de controle des ballasts, mais il n'y a certainement aucun probleme
a concevoir un systeme de controle des ballasts qui conviendra a 1'ensemble des
operateurs . La meme chose s'applique pour la plupart des travaux sur les plates-
formes de forage . Is ne se situent pas au-dela des limites des capacites de
I'homme, mais on peut en ameliorer grandement les performances en portant une
plus grande attention a la relation entre I'homme et la machine, probablement plus
encore au chapitre du lien qui existe entre I'equipage et la plate-forme dans son
ensemble, et plus part iculierement clans certains domaines precis comme 1'eva-
cuation. Qu'on songe au fait qu'il faut non seulement fournir des embarcations de
sauvetage ou tout autre moyen qui permettra de quitter la plate-forme, mais egale-
ment qu'il faut assurer I'acces aux points d'embarquement et faciliter I'embarque-
ment, qu'il faut decider a I'avance qui sera responsable des embarcations et qui
sera charge de donner les directives . Tout cela fait partie de l'organisation de ce
que j'appellerais la relation entre I'homme et la machine, a un niveau plus eleve .

Presque tous semblaient d'accord, et qa, c'etait remarquable, sur le fait que
Ion n'a besoin que d'un seul chef, qu'il faut que ce soit la meme personne qui soit
responsable tout le temps. Dans bien des cas, il est bien evident que le responsa-
ble du forage est celui qui dirige . On n'a pu se mettre d'accord pour determiner s'il
etait plus facile de former un chef de chantier de forage experimente pour en faire
un capitaine ou l'inverse . Je suis convaincu que c'est la une question dont on par-
lera longtemps encore, mais entre temps, il semble bien possible que Ion puisse
trouver une faQon de s'assurer que le responsable est qualifie et peut devenir le
chef inconteste de toute I'equipe, en tout temps . II est bien important qu'il n'y ait
pas de transition en cas d'urgence .

La discussion portant sur I'aspect materiel de I'abandon et de la survie a ete
tres interessante et s'est averee rassurante dans 1'ensemble. On a donc constate
que si on consacrait suffisamment d'energie au probleme - mais, comme I'a indi-
que M. Mooradian, sans verser dans I'exces, sans aller au-dela des limites du pos-
sible - on pourrait en arriver a une solution satisfaisante qui pourrait @tre adoptee
par I'ensemble en quelques annees . Ce qu'il nous faut c'est une approche plus
systematique du probleme: il faut preciser les objectifs et les caracteristiques d'un
systeme efficace d'abandon, analyser toutes les solutions, les faire elaborer pour
pouvoir les proposer, en choisir quelques-unes et financer des gens, probablement
par I'intermediaire d'un concours, pour les y faire travailler . II faudrait ne jamais
avoir a utiliser ces mecanismes d'abandon sur une plate-forme de forage mais il
faut quand meme les prevoir . II faut egalement que I'on sache qu'ils ont ete eprou-
ves et qu'on peut y avoir confiance . Mes preferences vont au mecanisme d'ejec-
tion mis au point par le colonel Brooks . Je crois qu'il pourrait etre tres efficace et
se reveler d'utilisation plus agreable que le canot de sauvetage du type a chute
libre . Bien sur, le plaisir n'est pas le critere le plus important dans le choix d'un dis-
positif d'evacuation .

II a ete tres interessant de constater I'unanimite au sujet des problemes inhe-
rents aux habits d'immersion . Ce sont la des problemes sur lesquels il faudrait se
pencher le plus rapidement possible . On ne pourra jamais les resoudre complete-
ment mais on devrait au moins trouver de meilleures solutions assez rapidement .

Les discussions sur la recherche appliquee aux operations de recherche et
de sauvetage, se sont revelees tres interessantes. Elles ont permis d'arriver a une
conclusion assez simple qui est a peu pres la meme que celle a laquelle le
Royaume-Uni et la Norvege sont arrives il y a quelque temps. Ainsi, on a indique
que le systeme de sauvetage necessaire pour les plates-formes de forage en mer
est specialise et qu'un systeme national ordinaire de recherche et de sauvetage
n'est pas conqu pour pouvoir repondre aux besoins definis et qu'il ne serait pas



182 SIXIEME StANCE

sage non plus d'essayer de modifier un tel systeme pour essayer de repondre aux

besoins determines . II est de loin preferable d'ajouter au systeme de recherche et
de sauvetage un element specialement conQu pour les besoins des plates-formes

de forage en mer . On pourrait integrer cet element au systeme principal, de sorte

qu'il pourrait etre utilise pour d'autres incidents dans le secteur et qu'il pourrait
servir a seconder les equipes de sauvetage a l'oeuvre dans d'autres secteurs . Les

parametres devant servir a sa conception ont ete bien definis . J'ai cru a un

moment donne qu'il y avait divergence de vues quant a savoir qui allait payer pour
ce systeme, mais il semble que l'industrie accepte, sinon de payer le systeme, au

moins de contribuer pour une large part a son financement . Voila ce qui me sem-

ble un probleme soluble.
La Conference nous a permis de constater que le Canada se trouve actuelle-

ment dans une excellente position pour etre cite comme modele mondial pour sa
fapon de traiter les activites de forage en mer et de les reglementer . Je ne veux

pas dire ici que nous soyons plus fins que les autres ; je crois par contre que si
nous nous y mettons, nous pouvons partir du point ou les autres se sont arretes
apres avoir resolu une bonne part des pires problemes et faire les ameliorations
necessaires compte tenu des conditions qui nous sont propres, politiques et clima-
tiques. En utilisant a bon escient les circonstances, je crois que nous pouvons met-
tre sur pied un excellent systeme assez rapidement .

Vous avez entendu parler de la situation actuelle, des complexites de la

structure organisationnelle, des problemes qui existent entre les gouvernements
federal et provinciaux, des relations qui existent entre I'Administration du petrole
et du gaz des terres du Canada et la Garde cotiere et ainsi de suite et vous savez

que ces relations sont assez bonnes . Chacun est pret a participer et a essayer de

faire un bon travail . Je n'essaierai pas de formuler une solution qui me semblerait
indiquee, sauf que je voudrais souligner le fait que I'experience de la Grande-Bre-

tagne avec I'Offshore Installations Technical Advisory Committee (OFINTAC) sem-

ble avoir ete tres bonne . On pourrait I'adopter comme modele de structure institu-

tionnelle pour le Canada . L'une des caracteristiques importantes de ce comite

c'est qu'il est parvenu a reunir les divers experts techniques du gouvernement
pour les amener a collaborer avec l'industrie et qu'il a soumis ses recommanda-

tions a un debat public . Je crois qu'une organisation de ce genre pourrait etre
mise sur pied non seulement pour assurer le fonctionnement d'un bon mecanisme
de reglementation mais egalement pour assurer que le mecanisme de reglementa-
tion repond continuellement aux besoins du moment et permet de prevoir ce qui

s'en vient . Pour y arriver, il faut que les chercheurs puissent indiquer aux person-
nes chargees de la reglementation ce qu'ils croient qui arrivera et qu'ils puissent
essayer de trouver les reponses qui semblent correspondre, dans la pratique, aux

ameliorations .
La chose la plus importante qui puisse arriver dans un avenir rapproche,

c'est la rationalisation de nos institutions de reglementation des activites offshore,
dans les limites que j'ai deja definies en gros, de sorte que le Canada puisse tirer
avantage de la magnifique occasion qui se presente . J'utilise ici le terme «regle-

mentation» tres librement pour parler de controle . J'ai ete tres surpris de consta-
ter, lorsque les deux parties se sont rencontrees pour parler de la reglementation
et de I'importance qu'on devait y accorder, que leurs positions n'etaient pas tres
eloignees . Les deux parties parlent de la meme chose ; il ne faudrait pas essayer
de reglementer chaque detail mais certaines choses doivent etre reglementees tres
severement, et certaines autres, de fapon tres detaillee, alors que pour d'autres, la
reglementation doit etre assez souple . Je crois qu'en faisant preuve de bon sens,

on arrivera a un bon resultat .
II ne faudrait pas oublier ici que nous cherchons a rapprocher deux sous-cul-

tures, celle du monde maritime et celle du forage en mer, qui different beaucoup
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l'une de I'autre . Le monde maritime possede une longue histoire ou la tradition a
encore un certain role a jouer; et je dis un certain role parce que les gens que I'on
rencontre aujourd'hui dans la Garde cotiere ne sont pas du type des capitaines a
I'ancienne mode d'iI y a 50 ans . On retrouve aujourd'hui dans le monde maritime

des hommes a I'esprit vif, bien informes et les perspectives de rapprochement
entre les deux parties n'ont jamais ete aussi bonnes . Je dis cela juste pour souli-
gner le fait que lorsqu'un representant de I'industrie petroliere rencontre un capi-
taine, s'ils ne se comprennent pas immediatement ce n'est pas parce que l'un des

deux est stupide . II faudrait juste qu'ils poursuivent leur entretien pour que Ion se
rende compte que chacun en connait probablement beaucoup au sujet du travail
de I'autre .

Je voudrais conclure sur une note optimiste . Le Canada est au tout debut

d'une importante etape dans les activites offshore . II faudrait que nous gardions un
point de vue international dans ce domaine comme ce fut le cas pour la Confe-
rence et que nous regardions nos collegues de la Norvege de la Grande-Bretagne,
des Etats-Unis et de bien d'autres endroits dans le monde, comme des amis desi-
reux de collaborer a une mission internationale ; il ne faudrait pas que nous specia-
lisions nos reglements ou toute autre activite plus qu'il n'est necessaire pour
resoudre nos problemes particuliers comme ceux que nous pose la glace par

exemple . C'est ainsi que 1'exploration et 1'exploitation petrolieres en mer peuvent
constituer I'un des domaines les plus enlevants de I'activite scientifique, profes-
sionnelle et, plus particulierement, economique de I'Est du Canada et meme, du
Canada tout entier .
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L'honorable T . Alexander Hickman,
juge on che f
Pr6sident de Is Commission

ALLOCUTION DE CLOTURE

Lorsque j'ai ouvert la Conference sur la securite au large de la cote est du Canada,
j'ai formule I'espoir qu'elle donne lieu a des echanges sinceres entre les partici-
pants . Or, je peux affirmer sans hesiter que mes esperances et mes attentes ont
ete largement comblees grace a la collaboration et au professionnalisme dont ont
fait preuve les participants au cours des trois derniers jours . Vous avez ete invites a
la Conference, non pas a titre de representants des divers secteurs de la Societe
mais plutot en raison de votre experience ou de vos competences dans le domaine
vital de la securite, en particulier lorsqu'on I'applique aux activites au large de la
c6te est du Canada . Les commentaires et questions formules par des personnes
bien informees provenant de partout clans le monde ont ete directs, voire provo-
cants, mais toujours faits avec sincerite plutot que clans le but de susciter d'inutiles
confrontations, et c'est precisement ce que la Commission attendait de vous tous .

Des le debut des deliberations, la Commission a reconnu que pour s'acquit-
ter convenablement de son mandat, il lui faudrait rechercher une aide internatio-
nale etant donne que bien que jeune encore lorsqu'on la compare a I'histoire de
I'evolution industrielle en general, I'industrie petroliere et gaziere offshore est beau-
coup plus avancee ailleurs clans le monde qu'au Canada ou elle en est encore a
ses premiers pas. II est bien evident que toute recommandation qui ne prend pas
en consideration I'aspect international de l'industrie petroliere, ne pourrait etre
retenue. Nous estimons donc qu'il nous est des plus utiles d'avoir pu participer a
des echanges internationaux aussi ouverts entre gens qui possedent des connais-
sances et une experience aussi intimes de I'industrie petroliere et gaziere offshore .
J'ai requ de nombreux commentaires des participants de meme que des sugges-
tions voulant que tous les deux ans, Ion tienne une conference du meme genre
clans I'un des pays representes ici . Bien que d'ici la, les travaux de la Commission
seront termines depuis longtemps, il est possible que clans I'avenir, nous conside-
rions ce symposium international qui s'acheve comme une etape petite mais
importante du processus de collaboration mondiale clans ce secteur de develop-
pement industriel .

Dans les quelques mois qui suivront, la Commission etudiera a fond les
excellents documents qui ont ete presentes et analysera le texte des echanges
specialises qui ont eu lieu, clans le cadre de son processus de consultation publi-
que. Dans ce contexte, je reprends ce qui a deja ete dit aujourd'hui, a savoir que
toute personne qui desire faire des observations additionnelles ou apporter des
commentaires sur quelque sujet qui aurait ete aborde lors de la Conference ou
tout sujet qu'elle pourrait juger relie au mandat de la Commission, ne doit pas
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hesiter a communiquer avec nous pour nous faire connaitre son opinion .
La Commission royale d'enquete s'estime redevable envers tous ceux qui ont

prepare et presente ces excellents documents . Nous sommes egalement recon-
naissants a ceux qui ont preside les seances et a ceux qui ont participe a la dis-
cussion ; tous ces gens nous ont assure un contenu de qualite internationale . Je
remercie egalement tous ceux qui ont accepte notre invitation et qui sont venus
des divers coins du monde de meme que d'autres parties du Canada pour partici-
per a la Conference ; leurs commentaires et leurs interventions souvent de nature a
susciter la discussion ont grandement contribue a faire de notre reunion une reus-
site .

Comme president general de la Conference, le Dr Omond Solandt s'est vrai-
ment montre a la hauteur de la tache et je le remercie pour son excellent travail .

Quant a M. Ross Peters, vice-president de la Conference, il s'est acquitte de ses
responsabilites avec le genre d'efficacite et de zele auxquels nous a habitues notre
doyen de la faculte de genie ; je sais que je me fais votre porte-parole de meme
que celui de tous les membres de la Commission lorque je desire lui temoigner

toute notre reconnaissance pour son travail et sa collaboration . Je veux egalement

remercier M . Leslie Harris, president de I'Universite Memorial de Terre-Neuve, de
meme que le corps professoral et le personnel de I'universite y compris le person-

nel competent de R. Gushue Dining Hall pour leur empressement a mettre a notre
disposition les locaux et autres installations de I'universite .

Je m'en voudrais de ne pas transmettre au personnel affecte a la Commis-
sion, la reconnaissance des membres de la Commission pour les longues heures
de travail consacrees a la preparation de la Conference et a la surveillance de son
bon deroulement . Ce sont tous des gens fantastiques .

Mardi, j'ai souligne le travail de I'honorable Gordon Winter et du comite

charge de l'organisation de la Conference . Leur choix de conferenciers et de parti-
cipants a confirme la confiance que nous avions mise en eux . Je les remercie
encore pour leur excellent travail .

La Commission avait conclu, il y a quelque temps, qu'il etait necessaire que
des representants serieux et bien informes de la presse assistent a nos debats, a
certains moments precis, afin d'en transmettre le contenu au public . Je remercie
tous les membres de la presse pour la qualite des comptes rendus qu'ils ont faits
de nos deliberations . Leur participation ne nous a pas dequs .

Encore une fois, merci d'etre venus . Je declare terminee cette Conference
sur la securite au large de la cbte est du Canada .
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Larkin Kerwin
President
Conseil national de recherches du Canada

APPENDICE A

L'ECHAFAUDAGE DES ENTREPRISES ;
L'EVALUATION DES RISQUES DANS LA SAGESSE ET L'INTUITION

C'est pour moi un plaisir et un honneur que de me joindre a un groupe d'eminents
specialistes engages a fond dans I'etude de l'un des plus grands problemes qui se
posent a I'humanite : assurer la securite de I'homme dans des entreprises com-
plexes . Le probleme est complique parce qu'il ressortit a une multitude de facteurs
tres distincts. La solution indiquee est necessairement un compromis ; pour y arri-
ver il faudra faire appel aux subtilites du jugement et de l'intuition . Je ne suis pas
totalement familier avec votre domaine particulier d'activite mais je peux compren-
dre vos difficultes grace a mon travail aupres de la Commission de controle de
I'energie atomique ou nous ne devons autoriser que les reacteurs que nous
jugeons securitaires et grace a mon travail au CNR ou, a la Division des recherches
en batiment, nous menons des travaux sur la securite des batiments . C'est a tra-
vers le prisme de cette experience que je peux apprecier vos competences et
saluer avec respect et gratitude la tenue de cette Conference, ici a Saint-Jean .

On construira inevitablement de nouveaux reacteurs nucleaires, de nouveaux
batiments et de nouvelles plates-formes de forage ; cela signifie que l'on proposera
et acceptera certainement des solutions au probleme que pose la securite . Mais
comment peut-on arriver a ces solutions? Tout d'abord, les specialistes ont besoin
de faits : des donnees scientifiques et techniques rigoureuses sur la resistance des
materiaux, sur I'applicabilite des techniques de construction, sur les parametres
environnementaux, et sur une foule d'autres choses . Ces faits decoulent de la
recherche fondamentale dans le domaine scientifique . En deuxieme lieu, ils ont
besoin de calculs sur les divers ensembles d'elements a partir desquels on a com-
pose des modeles experimentaux . On s'arrete en troisieme lieu aux considerations
non quantifiables tirees des domaines de la sociologie, de la psychologie et (mal-
heureusement!) de I'economique . On arrive en quatrieme lieu aux solutions intuiti-
ves regroupant tous ces elements ; parmi ces solutions, nous choisissons, toujours
intuitivement, celle qui correspond le mieux aux elements factuels fondamentaux
et aux modeles que nous avons produits . L'intuition qui nous permet de trouver
une solution a partir d'un si grand nombre de variables constitue elle-meme un
ensemble: c'est ce qu'on appelle la sagesse . Ce sont des hommes et des femmes
sages qui, par un processus complexe, trouvent des solutions a nos difficultes
techniques les plus importantes .

Au cours de la Conference, vous avez etudie de nombreux facteurs appeles
a faire partie de vos solutions. Permettez-moi d'analyser avec le regard admiratif
d'un etranger certains de ces facteurs, afin d'illustrer le processus par lequel ils
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aboutiront a la conception d'un echafaudage rationnel, a une solution reposant sur
la sagesse : un reacteur securitaire, un batiment securitaire, une plate-forme de
forage en mer securitaire .

L'un de ces facteurs initiaux est le risque . Les hommes qui «partent en mer a
bord de navires» sont generalement perpus comme etant porteurs d'une tradition
de fatalisme, comme etant prets a accepter le risque . Mais la definition du «risque»
West pas toujours claire, particulierement aux yeux du grand public qui en fait par-
fois une question de probabilite ou de statistique .

En fait, la statistique ou la probabilite classique differe passablement de la
notion de risque . Elie comprend tout un ensemble de modeles de comportements
qui sont les lois physiques. Elie decoule d'un raisonnement et est fiable . Nous nous
en servons pour predire I'avenir avec une precision etonnante parce qu'elle se
fonde sur un grand nombre de faits tires du passe . Nous voyons des choses ; nous
resumons ; nous supposons que le monde continuera de tourner comme il I'a tou-
jours fait . Jusqu'a present, nous ne nous sommes pas trompes .

La probabilite classique est a la base du succes de la plupart des travaux de
physique et de chimie modernes - ses puissantes techniques lui permettent de
discerner un modele la ou un cerveau humain non assiste se perdrait dans d'enor-
mes quantites de donnees . Elie fait intervenir des quantites d'elements interchan-

geables: les atomes, les molecules, les electrons. Les lois scientifiques qui en
resultent sont totalement fiables . Les donnees sur la conductivite d'un alliage
donne de cuivre ou sur la resistance a la tension d'un acier donne sont fiables
parce que les elements de cuivre ou d'acier que nous soumettons aux essais com-
prennent des myriades d'atomes ; les statistiques obtenues sont donc excellentes .
Cependant, ce qui va pour les sciences exactes ne vaut pas pour des structures
installees en mer . Si nous appliquions cette approche classique, nous pourrions
construire et exploiter des milliers de plates-formes en mer, pour enregistrer froide-
ment par la suite celles qui sombrent et celles qui resistent . Nous obtiendrions vrai-
semblablement un nombre suffisant de rapports pour faire des previsions fiables
sur les futures plates-formes . Mais nous aurions egalement gaspille de facon
odieuse des sommes d'argent, des annees et des vies . La force statistique brute
qui convient si bien aux particules subatomiques, ne s'applique pas aux unites ou
I'homme intervient ou a celles qui ne sont pas interchangeables . C'est la que Ion

passe de la probabilite au risque. Nous faisons appel a notre etonnante faculte
d'imaginer des situations qui n'ont jamais existe, de creer un nombre presque infini
de scenarios, pour choisir parmi ces derniers celui que nous allons transposer

dans la realite . En d'autres mots, le calcul du risque avant le deroulement de I'eve-
nement nous permet de contourner I'impossibilite d'utiliser la statistique .

C'est cette faculte reservee a notre espece qui nous a un jour permis d'aller
sur la lune . Personne n'avait encore marche sur la lune quand le President Ken-
nedy annonQa l'objectif qu'il poursuivait : il n'y avait aucune donnee classique .
Pourtant, en juillet 1969, Neil Armstrong marchait sur la lune . Si cet exploit a ete

possible, est-ce qu'on pourrait rever de construire des plates-formes oceaniques
absolument securitaires? Bien sur que nous le pourrions ; c'est justement pour cela

que nous participons a cette conference .
Notre second facteur serait le calcul de la rentabilite qui compte parmi ses

composantes le facteur du risque calcule . Pour prevoir les couts et les avantages,
on a I'habitude de preciser les facteurs pertinents en utilisant des unites identi-
ques, habituellement des dollars annuels fixes . On peut de cette faQon voir plus
facilement comment faire pencher la balance en faveur de la meilleure solution .

Voici comment procedait la Food and Drug Administration des Etats-Unis qui eta-
blissait recemment un seuil de tolerance applicable a la presence de polychlorobi-

phenyle (PCB) dans le poisson destine a la consommation humaine . Elie a pre-
sente ses donnees sous forme d'un tableau reproduit ici .
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Exemple de calcul de risque en fonction de la perte de revenu :
Etablissement par la U .S. Food Drug Administration d'un seuil de tolerance pour le PCP dans
le poisson destine a la consommatio n

1 2 3 (3 = 2)
Coot en dollars

Seuil de Perte de de Pun des
tolerance Nombre prevu revenus nouveaux cas d e

pour le PCB de nouveaux (montant approx. cancer (en
en parties cas de cancer en millions de millions de
par million par annee dollars) (U.S.) dollars) (U.S . )

5 46.8 0.6
2 34.3 5.7
1 21.0 16. 0

Source : U .S . Office of Technology Assessment
(d'apres O'Brien et Marchand, 1982)

12 .8
166.0
762 . 0

A chaque valeur maximale proposee de PCB exprimee en parties par million,
correspond un nombre annuel prevu de nouveaux cas de cancer et un coot
exprime en dollars resultant en partie des frais d'administration et de la valeur de
la nourriture gaspillee . Si on compare les ensembles de donnees inscrites sur cha-
que ligne horizontale, on peut deduire une donnee dynamique : c'est-a-dire, ce qui
arrive a une variable (dependante) lorqu'une autre variable (independante) est
modifiee . On peut constater qu'au fur et a mesure que le seuil propose de tole-
rance s'eleve, le nombre annuel attendu de nouveaux cas de cancer s'eleve aussi ;
]'inverse est egalement vrai . II y a un lien direct semblable entre le nombre de cas
de cancer et les coots totaux . Dans le cas qui nous interesse, la Food and Drug
Administration a opte pour un seuil de tolerance de 2 ppm, qui devait entrainer
34,3 nouveaux cas de cancer chaque annee et des coots annuels (en dollars cons-
tants), de 5,7 millions de dollars U .S .

Pourquoi une telle option? On pourrait trouver la reponse en divisant chaque
element qui apparait dans la deuxieme colonne par I'element correspondant dans
la troisieme colonne, ce qui nous donnerait un coot par cas de cancer : le prix
d'une vie . Dans la premiere rangee, a 5 ppm, on evalue chaque vie mise en danger
a environ 13 000 dollars. C'est evidemment trop peu . A I'autre extremite, soit 1
ppm, la valeur de chaque vie nouvellement touchee est de pres de 800 000 dol-
lars, soit un coot soixante fois plus eleve . Si on choisit l'option mediane, la valeur
de la vie se chiffre a environ 166 000 dollars .

Bien que cela puisse sembler odieux, le planificateur doit souvent evaluer les
vies de cette fapon . II y a toutefois des circonstances attenuantes qui rendent sa
tache moins noire qu'elle ne semble I'etre . En effet, il ne juge pas les vies d'un
point de vue moral ni theologique ; les vies qu'il soupese sont une abstraction . Pour
emprunter a la physique, disons que ces vies sont «virtuelles» plutot que reelles .
Les vies qualifiees de virtuelles ne deviennent realite que lorsque survient un mal-
heur, ce que le planificateur essaie a tout prix d'eviter . Et lorsque survient un acci-
dent qu'on estime a faible risque, par exemple, un enfant qui tombe dans un puits
ou un mineur qui reste emprisonne au fond d'une mine, on n'accepte pas le fait
juste parce qu'il avait ete prevu . Au contraire, la societe mettra alors tout en oeu-
vre, et a grands frais, en allant bien au-dela de I'estimation initiale des coots et des
avantages, pour sauver I'enfant ou delivrer le mineur .

En langage mathematique, on parle alors «d'analyses a plusieurs variables)) ;
en langage de tous les jours, de compromis . De faCon generale, une securite
accrue entraine des frais accrus .

Notre troisieme facteur pourrait s'appeller la «paranoia necessaire» . Elle
decoule du simple fait de reconnaitre la nature subtile de certains des elements de
I'analyse coOts-avantages. Parce qu'ils s'expriment en nombres et en unites, ces
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calculs peuvent nous laisser une fausse impression de securite, comme si tout ce a
quoi ils s'appliquent pouvait s'exprimer par un nombre a cinq chiffres significatifs .

Mais il faut faire une distinction ; les chiffres ne sont pas tous egalement fiables . On

peu a I'aide de I'electrodynamique quantique prevoir les evenements dans le
domaine subatomique, avec une precision de une partie sur cent trillions ; mais

malheur a nous si nous croyons que les calculs de nos planificateurs sont aussi fia-

bles. Dans le tableau sur le seuil de tolerance pour le PCB, le passage d'un ele-
ment clans la colonne 1 a un element de la colonne 2 est complexe . Pour passer

d'un seuil donne de tolerance a un nombre de cas de cancer prevus, il faut faire
intervenir des donnees de laboratoire, des donnees epidemiologiques et des don-
nees demographiques, d'une faQon etonnamment complexe . Pour toute evaluation

quantitative du risque, il faut garder a I'esprit que rien de ce que nous produisons
peut etre aussi fiable que notre ensemble d'hypotheses. Les donnees que I'on dit

indiscutables cachent trop souvent les estimations les plus farfelues . La plupart du

temps, on ne connait tout simplement pas toutes les reponses qui nous permet-
traient de faire des previsions inattaquables et c'est lorsque Ion oublie ce fait que
l'on court au devant des accidents memes que l'on cherche a eviter . Dans le

doute, donc, les planificateurs de toute vaste entreprise humaine doivent miser sur

la securite . C'est clans ce cas, a tout le moins, qu'il est tout a fait souhaitable

d'entretenir une legere paranoia .
On ne peut pousser trop loin le travail de conception technique, faire de la

«surconception» si l'on veut, sans se retrouver clans une situation a la fois inutile et

non rentable . Si la force statistique brute, c'est-a-dire la simple digestion de mas-
ses enormes de donnees, constitue une approche inacceptable pour la planifica-
tion offshore, la force brute de la «surconception» avec son inelegance est tout

aussi inacceptable . La paranoia, c'est comme une epice: il faut n'en utiliser qu'un

soupQon, au risque de gacher la sauce . II existe certainement des circonstances

ou les consequences d'un echec sont graves ; or, a moins que nous puissions

reduire ces risques a un niveau acceptable, nous n'avons rien a faire ici .

Cela nous amene au quatrieme facteur : la non-linearite des chances equiva-

lentes. En principe, une chance de un sur dix de gagner un dollar equivaut a une

chance de un sur vingt d'en gagner deux; un risque de un pour cent de perdre la
moitie de mon compte de banque equivaut a un risque de un demi de un pour cent

de le perdre au complet . Ainsi, mathematiquement parlant, un moindre risque aux
consequences graves est le meme qu'un risque plus eleve aux consequences pro-

port ionnellement moins graves . Dans les cas simples, les rapports sont lineaires .

Dans la vraie vie toutefois, ces rapports ne se posent plus de faQon lineaire pour

les cas extremes . Ainsi, si je cours une chance sur mille de perdre la vie, je ne

cours certainement pas une chance sur deux mille de mourir deux fois! Dans ce

cas, je n'ai pas les enjeux .
De meme, certaines possibilites sont trop epouvantables pour qu'on ne

prenne pas toutes les mesures imaginables pour eviter qu'elles ne se produisent,
meme jusqu'a un point qui ne se justifierait pas sur le plan strictement mathemati-

que. Prenons un exemple. A notre connaissance, on n'enregistre encore aucune

perte de vie liee directement a une emission inattendue de radiations clans une

centrale nucleaire . On pourrait donc affirmer que la probabilite de mort causee par

I'electricite produite par I'energie atomique est nulle . L'experience nous enseigne

toutefois que les substances radioactives comportent un risque qui passe souvent
inaperQu, jusqu'au moment ou il est trop tard .

Dans le cas des centrales nucleaires, des mesures elaborees et redondantes
de securite sont prises sous formes de mecanismes, de controles et de techniques
d'exploitation . Ces mesures sont en fait plus rigoureuses que ne le justifient les
probabilites, tout simplement en raison de la possibi!ite que ne survienne la pire
des situations. Depuis le temps que Ion utilise les reacteurs, jamais une fusion du
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coeur ne s'est produite . Cependant, meme si l'on accepte que la probabilite d'un
tel accident soit de plus en plus faible, ses consequences, au moins pour une
region urbaine a forte densite de population seraient trop epouvantables pour
qu'on les enonce . Les planificateurs des centrales nucleaires doivent donc s'enga-
ger en tout premier lieu, dans un genre de serment d'Hippocrate applicable a leur
profession, a prendre toutes les mesures pour qu'un tel scenario ne se produise
pas .

J'ai deliberement choisi un exemple extreme . Le pire dans le cas d'une plate-
forme de forage en mer s'est deja produit ; c'est ce qui, entre autres choses, nous
amene ici ce soir. Cependant, bien que nous parlions de morts par dizaines plutot
que par dizaines de milliers, le principe demeure . Dans un sens, les concepteurs et
les exploitants d'equipement installe sur les plateaux continentaux doivent mettre
tout en oeuvre pour que le pire ne se produise pas . Ils doivent garder en tete que
certaines situations ne doivent absolument pas se produire . On pourrait dire, pour
paraphraser Louis Saint-Laurent (un juriste de profession) que la statistique doit
egalement etre une science humaine, que la non-linearite des chances equivalen-
tes doit jouer en notre faveur .

Vus sous cet angle, meme les exercices quantitatifs de I'actuaire prennent un
aspect qualitatif, humain, et la statistique, tout comme la pitie a un cote humain .
Malheureusement, il n'y a pas que du beau dans les gens . Si la statistique du ris-
que est une science humaine, elle doit refleter autant le bien que le mal . II est pro-
bablement plus rentable de recouvrir tous les puits que de mobiliser des centaines
de jours-personnes et de consacrer des milliers de dollars pour mener une opera-
tion souvent futile de recherche d'un enfant qui serait tombe dans un de ces puits .
Les gens ne sont pas assez sages pour prendre de telles precautions : pour la plu=
part, nous attendons d'etre en situation de crise pour agir . Par contre, un tel
heroisme d'occasion est souvent moins vraiment heroique, c'est-a-dire, efficace,
que toute mesure de prevention qui ne comporte rien de prestigieux . Dans un sens
donc le concepteur sage sauvera les gens malgre eux, en choisissant des solutions
aussi infaillibles que possible .

Le cinquieme facteur a la base de notre solution porte sur la prise de cons-
cience par chacun, de ses responsabilites envers les autres . Comme nous l'avons,
deja dit, la nature humaine intervient clans I'evaluation du risque pour le quantifier .
La plupart des adultes bien portants, pris individuellement, prennent couramment
des risques qu'aucun groupe n'oserait prendre. Prenons par exemple ce que Mon-
sieur-tout-le-monde fait chaque jour . II dort dans une maison sillonnee de fils elec-
triques qu'il verifie rarement, il produit des emanations toxiques lorsqu'il conduit sa
voiture, chauffe sa maison et fait cuire sa nourriture sur le barbecue. II se deplace
de faQon insouciante dans le plus mortel des accessoires, une baignoire au fond
glissant . II utilise des outils mecanises sans se proteger la vue, ce don inestimable .
Mais il n'accepte pas ce meme_ comportement insouciant, lorsqu'il travaille en
groupe; en societe, en effet, les hommes sont beaucoup plus conservateurs . Ceux-
la memes qui tondent leur gazon espadrilles aux pieds, sont obliges par la loi de
porter des chaussures a embout d'acier pour faire partie d'une equipe chargee de
I'entretien des terrains publics .

II nous faut a tout prix eviter toute forme d'inconsequence individuelle face
aux eaux arctiques . Une chose demeure, ceux qui font les plans ne sont habituel-
lement pas ceux qui font face au danger . Si je me coupe un pied en tondant le
gazon, c'est ma faute; si par contre, mon insouciance est cause de blessure pour
mes compagnons ou entraine leur mort, ils subissent a ma place les consequences
de mes actes . L'envergure meme de I'entreprise rend cet element encore plus criti-
que car un changement quantitatif important entraine un changement qualitatif . II
y a tellement de difference entre I'entretien du gazon et I'exploitation en mer quant
au nombre d'heures, aux implications financieres et aux annees-personnes que
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ces activites deviennent differentes egalement dans leur essence meme .
Un sixieme facteur vital entre dans notre solution . En effet, il y a encore une

autre faQon par laquelle la nature humaine intervient pour deranger les pures pre-
dictions numeriques de I'evaluation du risque . Le risque lui-meme peut etre en par-

tie ce qui attire les travailleurs sur une plate-forme en mer, avec tout ce que cela
comporte de danger et d'inconfort . Le risque leur confere d'emblee un statut, que

viennent confirmer la remuneration et les avantages qui y sont rattaches . Se pour-
rait-il qu'on ait de la difficulte a recruter les meilleurs travailleurs pour une plate-
forme qui semblerait aussi securitaire qu'un salon? En outre, le danger peut etre
paradoxalement plus grand dans un environnement qui peut sembler trop securi-

taire . Lorsqu'on elimine tout danger apparent, les gens deviennent insouciants . II

reste que les salles d'equipage avec moquette, les piscines et salles de jeux video
sont a quelques metres au-dessus d'un ocean qui ne pardonne pas et qui pourrait
bien etre cause d'une tragedie . Les concepteurs peuvent I'oublier, les travailleurs

egalement, mais la mer ne l'oubliera jamais .

Comme pour bien d'autres domaines, la reponse appropriee a cette menace

reside dans la prise de conscience . Le risque eleve comme tel ne se traduit pas
necessairement par un accident si ceux qui prennent le risque le reconnaissent et

agissent en consequence . Demandons-nous ce qui arriverait si en ete les conduc-
teurs decidaient de ne plus tenir le bon etat de la chaussee pour acquis et se met-
taient a conduire comme ils le font en hiver, c'est-a-dire en accelerant doucement,
en freinant avec douceur et en conduisant aussi prudemment que si les chemins
etaient recouverts de glace . Et malgre qu'on ne puisse peut-etre pas etre en
mesure d'eliminer totalement le risque, le risque faisant apres tout partie de la vie,
on peut faire tout un bout de chemin sans qu'il ne nous arrive d'accident grave . II

est bien evident qu'on ne peut creer une situation oO les accidents ne peuvent arri-
ver, ou la loi de la nature empechera qu'ils ne se produisent . On peut toutefois

creer une situation ou il n'y a pas d'accident . Dans ce sens, notre conscience peut

influencer la loi de la nature . En effet, en combinant de facon judicieuse un bon

travail de conception technique, de bonnes methodes d'exploitation et une forma-
tion, on peut eviter toute tragedie .

J'ai parle de six facteurs qui permettent d'apporter une solution au probfeme
complexe de la securite de I'homme dans une entreprise de grande envergure .

Chacun des six facteurs est important ; I'expert les voit tous, les uns a cote des
autres, attendant d'etre combines de quelque faQon pour donner une solution . II y

a eu tout d'abord, 1'evaluation du risque, qui permet de contourner I'impossibilite
d'utiliser la statistique, puis I'analyse couts-avantages, qui doit demeurer dans le
domaine du possible, ensuite, le soupron de paranoia necessaire, qui rend sou-
vent une solution plus acceptable, la non-linearite des chances equivalentes, qui
exclue categoriquement la pire des situations, le renforcement du sens des res-
ponsabilites de chacun envers les autres et en dernier lieu, I'importance de la prise

de conscience .
Au melange judicieux et acceptable de ces facteurs, I'expert doit ajouter le

plus important des facteurs, la sagesse . J'ai deja parle de la nature de I'excel-

lence; la nature de la sagesse est semblable. Sa reconnaissance est en fin de

compte le fruit d'annees d'experience .
C'est en faisant intervenir la sagesse que les experts determinent la meilleure

des nombreuses solutions qu'ils peuvent imaginer a partir des elements fondamen-

taux. Pour les questions de securite de I'homme, la principale vertu que la sagesse
leur donne est la charite ou I'amour desinteresse . Pour repondre a la question
«Quel degre de securite sommes-nous en mesure d'assurer sur nos installations en
mer?», il faut en fait se demander «Jusqu'a quel point les gens qui s'y trouvent
comptent-ils pour nous?» Cela nous permettra d'attenuer I'aspect strictement
mathematique de nos equations sur la rentabilite et donnera en outre un aspect
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humain a nos statistiques . Les vies humaines placees entre nos mains, meme si
elles sont theoriques, nous sembleront alors plus reelles parce que nous savons
que la vie n'a pas de prix . En effet, si nous considerons que la vie de ceux que
nous envoyons sur des mers agitees a une valeur superieure a tout ce qu'ils peu-
vent obtenir, il nous sera materiellement impossible de poursuivre une entreprise
en mer vouee a la catastrophe . C'est ainsi qu'on analysera les facteurs, avec soin,
sagesse et amour pour formuler une solution qui soit egalement acceptable tant
du point de vue technique, qu'economique et humain . II est bien possible qu'il se
produise d'autres tragedies decoulant de solutions pour lesquelles on n'a pas su
faire intervenir la sagesse ou la charite ; elles alimenteront les statistiques futures .
Mais je sais deja que grace aux efforts de la Commission et a la sagesse des gens

qui participent a cette conference, de telles tragedies seront de plus en plus rares .
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