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Sommaire

Les sciences de la Terre servent le Cana-
da de fagons multiples et les services
qu’elles rendent aux secteurs de pointe de
I’économie sont essentiels.

Seront envisagées dans cette étude les
principales activités scientifiques ayant
trait 4 ’étude de la géosphere: géologie,
géophysique, géochimie, géographie phy-
sique, géotechnique, hydrogéologie, pé-
dologie et disciplines associées. Seront
également considérés les aspects impor-
tants de la recherche et du développe-
ment, de la collecte des données et de la
documentation géoscientifiques.

L’étude, la premiére du genre en ma-
tiere géoscientifique, décrit les traits es-
sentiels des activités en sciences de la
Terre dans 'industrie minérale et I'indus-
trie de la construction, dans les organis-
mes et centres de recherches fédéraux et
provinciaux, ainsi qu’au sein des univer-
sités. On y propose de larges améliora-
tions pour la décennie a venir.

Voici les principales conclusions de no-
tre Groupe d’études:

Les sciences de la Terre revétent au pays
une importance qui dépasse de beaucoup
celle de la mise en valeur des ressources
minérales, bien que ceci soit la principale
activité des 6 000 géoscientifiques ceu-
vrant au Canada. Elles contribuent a
d’autres activités aussi essentielles que le
développement économique régional et
septentrional, 'amélioration des techni-
ques du batiment et des fondations, I'ur-
banisme, la mise en valeur des richesses
hydriques, la gestion des ressources re-
nouvelables comme les terres arables et
les foréts, 'utilisation polyvalente des ter-
rains et le contréle de la pollution.

Pour I'année 1968 le bilan des activités
géoscientifiques au pays s’établit comme
suit:

Recherche 30 millions de $
Développement
technique 6 ”
Interprétation
des données 30 ”?
Collecte des données 217 ”
Sondages
d’exploration 172 ”

Information scientifique 13

468 millions de $

Si l'on exclut les dépenses engagées par
I’industrie dans les sondages d’explora-
tion, on constate que la participation
financiére des différents secteurs a ces ac-
tivités a été la suivante: industrie, 80
pour cent; secteur fédéral, 12 pour cent;
secteurs provinciaux, 6 pour cent; univer-
sités, 2 pour cent.

Malgré le role important que les scien-
ces de la Terre jouent dans le développe-
ment économique du pays, les Canadiens
n’ont en général qu’une connaissance fort
rudimentaire des phénomeénes de la na-
ture et du terrain sur lequel ils vivent.
L’intérét croissant porté a notre environne-
ment, les pressions de plus en plus fortes
en faveur de la préservation du paysage
et de la dépollution, la nécessité de I'ur-
banisme et d’une meilleure utilisation des
terrains, et enfin I'importance de la mise
en valeur des richesses naturelles mon-
trent bien 'importance de ces sciences
pour le Canada.

On doit donner & nos ¢leves des écoles
secondaires des cours de sciences de la
Terre qui leur permettent de découvrir
les grands principes scientifiques grace a
la connaissance du milieu physique dans
lequel ils vivent. Ainsi I’étude des phéno-
menes atmosphériques, des lacs et des ri-
viéres, des océans, des montagnes, des ro-
ches et des minéraux aiguillonnera leur
curiosité et leur montrera que la science
est non seulement intéressante mais utile.
Nous estimons donc que:

Les ministéres de I'éducation publique
devraient encourager et favoriser I'ensei-
gnement des sciences de la Terre dans les
écoles secondaires.



Depuis plusieurs années, il existe au
Canada une pénurie de spécialistes dans
le domaine géoscientifique. En 1968, sur
tous les postes vacants qui s’offraient a
eux, 35 pour cent seulement ont été occu-
pés par des diplomés de nos universités,
des géoscientifiques venant de 'étranger
comblant en grande partie les besoins
restants. Parmi les étudiants des 2°et 3°
cycles en géologie, géophysique et géo-
graphie physique, plus de 40 pour cent
sont de nationalité étrangere. Les univer-
sités doivent remédier a cette situation et
tout en favorisant la formation a la re-
cherche doivent accroitre le nombre de
ces diplomés, surtout au premier cycle.

Malgré I'important phénoméne actuel
de renouvellement que I’on constate en
géologie- phénomene comparable a celui
de la physique au cours des années 1890-
et en dépit de I'importance de la géologie
et de la géophysique pour le développe-
ment économique du pays et la correc-
tion des disparités régionales, les installa-
tions d’enseignement et de recherche uni-
versitaires en sciences de la Terre sont
clairement insuffisantes. Nous concluons
que:

L’Etat et les univertés devraient prendre
toutes dispositions visant d améliorer les
installations universitaires consacrées aux
sciences de la Terre.

On devrait, avec I’aide de I’Etat et de
I'industrie, créer dans certaines universi-
tés des centres d’études géoscientifiques
spécialisées. Ces centres d’excellence con-
centreraient leurs efforts sur les grands
problémes du pays, notamment sur ses
particularités géologiques. Nous estimons
que:

Les domaines suivants (par ordre alpha-
bétique) se prétent bien a des études géos-
cientifiques spécialisées et conviennent tout
particulierement d I'établissement de cen-
tres d’excellence au Canada: études sur la
Cordillére canadienne, études océanogra-
phiques, études sur le Précambrien, recher-
ches sur la prospection scientifique des sub-
Stances minérales, études sur le Quaternai-
re, et recherches sur les terrains nordiques.
St I'on considere les particularités géologi-
ques de notre pays, on constate que les dis-
6

ciplines suivantes conviennent bien aux
besoins de la recherche canadienne; I’étude
des cratéres météoritiques, le géomagnétis-
me, la géologie des gites minéraux, la gla-
ciologie et la tectonique.

Les géoscientifiques canadiens ont par-
fois tendance a se réfugier dans leur tour
d’ivoire. On doit viser & mieux coordon-
ner leurs activités et & créer de meilleures
communications entre les géologues et
autres spécialistes de I'industrie, de I'Etat et
des universités. On devrait considérer les
activités géoscientifiques comme un do-
maine de collaboration fédérale-provin-
ciale, le coordonner en conséquence, et
éviter les tiraillements découlant de la di-
versité des juridictions. En conséquence,
nous concluons que:

On devrait répartir comme suit les gran-
des tdches consultatives d’orientation de la
recherche géoscientifique canadienne, et
jusqu’a un certain point son financement:

a) les comités consultatifs nationaux
(tel le Comité consultatif national de la
recherche minéraliére recommandé dans
la présente étude), financés par I’Etat, de
nature pluridisciplinaire, représentant
tous les grands secteurs de I'économie,
qui conseilleraient les organismes publics
et 'industrie au sujet des grands pro-
grammes de recherche thématique;

b) les comités de la recherche, créés par
les sociétés savantes et spécialisées, qui
coordonneraient I’activité scientifique
dans les disciplines pertinentes, donne-
raient leur avis sur les futurs programmes
de recherche et accompliraient des fonc-
tions connexes;

¢) les comités du Conseil national de re-
cherches, qui continueraient a s’occuper
des subventions a la recherche universi-
taire.

L’industrie minérale est de loin le sec-
teur le plus actif au Canada pour les
sciences de la Terre et c’est celui qui
groupe le plus grand nombre de g€os-
cientifiques. La croissance ininterrompue
de cette industrie est indispensable au
développement économique et social de
notre pays et 'on doit poursuivre et en-
courager vivement la prospection scien-
tifique. Les recherches des secteurs pu-



blic, privé et universitaire sur les nouvel-
les méthodes d’exploration miniére et pé-_
troliere et les nouveaux instruments per-
mettant d’accroitre leur efficacité méri-
tent particulicrement d’étre encouragées.
Aussi concluons-nous que:

Le gouvernement canadien devrait pren-
dre des mesures pour encourager ['indus-
trie minérale a entreprendre un plus grand
nombre de travaux de recherche géoscien-
tifiqgue ou @ favoriser leur extension dans
le cadre canadien. L’industrie devrait colla-
borer pleinement avec les organismes de
I’Etat et les universités d la création de
UInstitut canadien des données géoscien-
tifiques, a celle de carothéques régionales,
a la recherche en matiére de prospection
scientifique et de technologie des forages,
ainsi qu’d la création de bourses de recher-
ches combinées a des congés d’étude pour
les chercheurs de I'industrie. Avant 1975,
les universités devraient doubler leurs
efforts de recherche dans le domaine de la
géologie économique et les tripler pour les
études de prospection géophysique et géo-
chimique.

On devrait augmenter beaucoup les re-
cherches géoscientifiques dans les domai-
nes qui présentent un intérét majeur pour
les grands ouvrages du génie, I'urbanis-
me, l'utilisation polyvalente des terrains,
’exploitation rationnelle des richesses na-
turelles, la dépollution et les facteurs géo-
chimiques qui influencent la qualité des
aliments et la santé. C’est pourquoi nous
estimons que:

On doit encourager, au moyen de mesures
fiscales, la recherche et le développement
géotechniques dans le secteur du bitiment
et des travaux de fondations. Une coordi-
nation adéquate des administrations muni-
cipales, provinciales et fédérales s’impose
afin que les sciences de la Terre servent
efficacement aux fins d’'urbanisme et
d’aménagement régional. On devrait accé-
lérer les travaux de cartographie et de re-
cherche géoscientifique portant sur les ma-
tériaux superficiels et les formes du relief
pour répondre aux exigences d’une meil-
leure utilisation des terres et permeltre une
exploitation judicieuse des ressources re-
nouvelables. Dans ce domaine en particu-

lier il importe de fonder 'enseignement, la
formation professionnelle, les travaux de
cartographie et de recherche sur des mé-
thodes pluridisciplinaires.

Dans le domaine de la recherche géos-
cientifique fondamentale,les travaux ca-
nadiens sont a peine suffisants pour ré-
pondre aux besoins des programmes na-
tionaux ainsi qu’a la formation des cher-
cheurs. Il ne saurait donc étre question
de les diminuer quoiqu’il faille viser a
augmenter leur efficacité. Ainsi faut-il
étoffer les effectifs actuels et encourager
la recherche sur les problémes particu-
liers au Canada, tels que ceux du Bou-
clier précambrien, des terrains nordiques,
de la géologie du Quaternaire et ainsi de
suite. Ce faisant, le Canada pourrait oc-
cuper rapidement et & peu de frais une
position de plus grand prestige parmi les
cercles scientifiques internationaux, tout
en acquérant des connaissances dont le
pays pourrait bénéficier immédiatement.
C’est pourquoi nous estimons que:

Au cours de la prochaine décennie, on
devrait entreprendre un programme com-
plet de recherches pluridisciplinaires sur
lorigine et I'évolution du Bouclier cana-
dien.

Finalement, nous avons élaboré dans
ce rapport les lignes directrices du role
que les sciences de la Terre et les techni-
ques de mise en valeur des richesses na-
turelles pourraient jouer dans les pro-
grammes canadiens d’aide aux pays du
Tiers-Monde. Plusieurs des conclusions
que nous avons formulées au chapitre
VIII ont une grande portée, non seule-
ment pour I’Agence canadienne de déve-
loppement international, mais aussi pour
les milieux des géoscientifiques cana-
diens. Nous concluons que:

Les travaux de mise en valeur des ri-
chesses naturelles et leur ossature, les
sciences de la Terre, devraient constituer
un élément important des programmes ca-
nadiens d’aide aux pays en voie de déve-
loppement. On pourrait raisonnablement
allouer a ces travaux géoscientifiques des
crédits atteignant 30 millions de dollars vers
1975, et finang¢ant l'eeuvre de 200 scien-
tifiques et de 60 techniciens par an. Le Mi-

;



nistére de I’Energie, des Mines et des Res-
sources devrait concurremment créer une
Direction de I'aide outre-mer, qui serait
financée par I’Agence canadienne de déve-
loppement international et fournirait un
personnel de cadres pour ces travaux.

Le Groupe d’études des Sciences de la
Terre.



Recommandations

La liste suivante groupe les recommanda-
tions qui apparaissent dans le texte du rap-
port selon les grands thémes ou fonctions
qu’elles concernent. Ces groupes sont d
leur rour rassemblés sous les rubriques des
secteurs pertinents.

Communications et coordination

Les gouvernements fédéral et provinciaux
11 faudrait que les activités géoscien-
tifiques constituent clairement un domai-
ne de collaboration et de coordination fé-
dérales-provinciales afin de répondre aux
besoins du pays, sans que la planification
et la conduite des travaux soufirent du
partage des compétences (11.7, p. 94).

Le Ministeére de I'Energie, des Mines et
des Ressources devrait convoquer une
conférence nationale qui réunirait des
représentants de tous les organismes
fédéraux et provinciaux qui dressent des
cartes géoscientifiques, ainsi que des
représentants des industries qui utilisent
ces cartes, afin de: a) faire le point des
connaissances actuelles et évaluer le ryth-
me auquel progresse la compilation des
cartes géoscientifiques indispensables au
développement économique du pays, b)
réviser les normes qui régissent actuelle-
ment le relevé des données, leur compila-
tion (légendes, etc.) et leur publication, c)
déterminer les besoins fédéraux et pro-
vinciaux futurs de données géologiques,
géophysiques, géochimiques, topographi-
ques et les échelles des cartes, d) élaborer
un programme détaillé de collaboration
fédérale-provinciale en vue de I’achéve-
ment et de la publication d’une série na-
tionale de cartes au 1/250 000°, ainsi
qu’a plus grande échelle, au besoin;
énoncer un programme de financement
fondé sur le principe du partage des frais
(VIIL3, p. 300).

Le Conseil canadien des ministres des
ressources devrait créer un Comité géo-
scientifique spécial de I'information sur les
terrains et le charger de recommander les
mesures et les mécanismes nécessaires
pour établir et maintenir les communica-

tions voulues entre utilisateurs et créa-
teurs de I'information géoscientifique sur
les terrains, et en particulier entre les di-
vers organismes fédéraux et provinciaux
intéressés (VI.10, p. 288).

La mise en valeur et 'exploitation des
richesses naturelles nécessitent qu’un
haut degré de compétence géotechnique
soit maintenu au Canada, notamment en
ce qui concerne la connaissance des pro-
priétés mécaniques et I'étude du compor-
tement des divers genres de terrains et
des matériaux meubles soumis aux varia-
tions atmosphériques et aux contraintes
des ouvrages (V.1, p. 248).

Le gouvernement fédéral

Le Ministére de I’Energie, des Mines et
des Ressources devrait créer un comité
consultatif national de la recherche miné-
raliere afin de coordonner un programme
national en ce domaine (11.9, p. 99).

Le Conseil national de recherches et le
Ministére de I'Energie, des Mines et des
Ressources devraient examiner en pro-
fondeur les roles des comités associés et
des comités consultatifs en vue de préci-
ser leurs missions thématiques et de
transférer progressivement les charges de
coordination de la recherche disciplinaire
aux sociétés spécialisées compétentes
(11.10, p. 100).

Les plans du Service national d’infor-
mation scientifique et technique devront
viser a intégrer les données géoscien-
tifiques au réseau documentaire national.
C’est pourquoi les sciences de la Terre
doivent étre représentées au sein du se-
crétariat et du conseil d’administration de
tout organisme de gestion du réseau do-
cumentaire national, et les données géo-
scientifiques doivent figurer dans les
revues des recherches, bibliographies,
index et autres moyens d’information du
Service (I1.15, p. 128).

Le Gouvernement du Canada devrait
créer un comité permanent interministé-
riel des sciences de la Terre, dont les
membres proviendraient des ministéres et
des organismes utilisateurs (11.2, p. 91).

Le gouvernement du Canada devrait
charger un groupe de travail d’étudier la
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répartition des fonds et des effectifs qu’il
consacre a I'inventaire national des for-
mations meubles superficielles et d’élabo-
rer un plan permettant de regrouper, de
coordonner et d’accroitre 'activité de ses
organismes dans le domaine pédologique
afin de satisfaire aux besoins toujours
plus grands en matiére d’urbanisation,
d’exploitation des eaux souterraines, de
génie civil et de construction, d’élimina-
tion des eaux résiduaires et de dépollu-
tion, sans négliger les besoins de I'agri-
culture (VII1. 4, p. 305).

Il est indispensable que le Canada en-
tretienne des relations avec les organis-
mes américains chargés des programmes
de lancement des satellites d’inventaire et
de prospection, de fagon a acquérir la
technologie et les données sur les ressour-
ces qui peuvent servir au Canada. Le
gouvernement fédéral devrait assurer la
coordination nationale et internationale
nécessaire et un financement suffisant des
recherches pour que le pays en tire le
maximum d’avantages. Il faut que ces re-
lations permettent une participation aussi
complete que possible de 'industrie, des
universités et des organismes provinciaux
et leur accés aux données (VIL5, p. 306).

11 faudrait centraliser au Ministére de
’Energie, des Mines et des Ressources la
recherche géoscientifique et les services
€tayant 'expansion régionale et celle du
Nord canadien (11.3, p. 92).

Les travaux géoscientifiques réalisés
par le Ministére de I’Energie, des Mines
et des Ressources exigent une meilleure
concertation. On pourrait la favoriser par
le groupement d’un certain nombre de
travaux géoscientifiques sur les richesses
épuisables relevant actuellement de qua-
tre sous-ministres adjoints, sous I'égide
du sous-ministre adjoint aux géosciences
(1.4, p. 93).

En vue d’accélérer la diffusion des
résultats de ses travaux, la Commission
géologique du Canada devrait avoir 'en-
tiére responsabilité de ses publications
(IL5, p. 93).

Dans le domaine d’activité géotechni-
que canadienne, il existe des organismes
efficaces qui facilitent les échanges d’in-
10

formations et coordonnent les efforts de
recherche géotechnique. Il apparait indis-
pensable de continuer & soutenir finan-
ciérement ces comités, et d’y avoir une
représentation nationale, afin de mainte-
nir I'efficacité de leur action dans le do-
maine des échanges et de la coordination
des efforts de recherche (V.5, p. 261).

Les gouvernements provinciaux

On devrait étudier les possibilités de
création de comités de coordination géo-
scientifiques provinciaux comprenant des
représentants haut placés des ministéres
et organismes utilisateurs, ainsi que de
tous les autres groupes exécutant de la
recherche géoscientifique dans le cadre
provincial, afin de fournir une tribune
pour la discussion et la coordination des
activités géoscientifiques au niveau pro-
vincial et pour évaluer la pertinence des
programmes actuels en fonction des ob-
jectifs provinciaux et nationaux (I1.13, p.
111).

L’industrie

L’industrie minérale devrait collaborer
pleinement avec I’Etat et les universités

a I’établissement du Réseau canadien
d’informatique géoscientifique et contri-
buer 4 la formation de I'Institut canadien
des données géoscientifiques (IV.14, p.
230).

Les universités

Chaque université canadienne devrait
préciser les conditions auxquelles elle ac-
cepterait d’harmoniser ses programmes
d’enseignement et de recherche avec les
travaux des organismes publics, des con-
seils de recherche et de I'industrie. Elle
préciserait les obligations et priviléges ac-
compagnant les nominations temporaires,
'utilisation des installations et des fonds,
la direction des travaux des étudiants des
2% et 3°cycles soit a 'université, soit dans
un €tablissement correspondant. Les
organismes publics ou industriels situés
dans le voisinage des complexes universi-
taires devraient entamer des pourparlers
sur l'utilisation conjointe de ’équipement
et du personnel de la fagon la plus avan-



tageuse pour le pays (118, p. 98).

Il faudrait favoriser la formation de
groupes géoscientifiques universitaires
comprenant des géologues, des géophysi-
ciens, des géochimistes, des géographes,
etc., ainsi que la formation de groupes
pédoscientifiques réunissant I’éventail
aussi complet que possible des disciplines
indispensables a la connaissance et &
Iutilisation rationnelle des sols (1118, p.
162).

Les sociétés savantes et les associations
professionnelles

Les sociétés savantes devraient jouer

un plus grand rdle pour familiariser le
public avec les sciences de la Terre. Les
organismes publics, I'industrie, les uni-
versités et les musées devraient collaborer
activement pour présenter le géorama au
grand public et pour rendre ce dernier
conscient de Pimportance des activités
géoscientifiques pour réaliser les objectifs
du pays (111.4, p. 146).

On devrait créer un Conseil des socié-
t€s géoscientifiques canadiennes qui four-
nirait des avis a I’Etat et qui s’occuperait
des taches matérielles permettant 1’¢ pa-
nouissement des professions géoscien-
tifiques au Canada. Les dirigeants de ces
sociétés devraient réunir leurs membres
importants afin d’étudier les possibilités
de coordination et de collaboration, ainsi
que I’¢élaboration de plans a longue por-
tée (11.14, p. 124).

Les sociétés savantes et les associations
professionnelles s’intéressant au domaine
de la géotechnique devraient s’efforcer de
mieux renseigner les autorités gouverne-
mentales et d’¢duquer le grand public sur
la rentabilité des travaux de construction,
afin d’éviter une mauvaise utilisation du
sol, des dépenses inutiles et des risques
d’accidents (V.6, p. 262).

L’enseignement et la formation

Les gouvernements provinciaux

Les ministéres provinciaux de I'éducation
devraient encourager et faciliter ’ensei-
gnement des sciences de la Terre dans les
€coles secondaires afin que les éléves se

rendent compte des rapports de ces scien-
ces avec le monde matériel environnant
et qu’ils apprennent les principes fonda-
mentaux des sciences (physique, chimie
et autres disciplines) en se référant au mi-
lieu ot vit ’homme. Les universités de-
vraient contribuer a ce progres en aidant
a la formation des maitres et a la prépa-
ration des moyens audio-visuels et des
manuels requis pour un enseignement
moderne et dynamique de ces sciences
(1115, p. 151).

Pour éviter I'éparpillement des efforts
et pour favoriser I’excellence des recher-
ches et de la formation géoscientifiques,
les ministéres provinciaux et les universi-
tés ne devraient autoriser la mise en
ceuvre de nouveaux programmes d’ensei-
gnement géoscientifique supérieur que
lorsqu’il existerait une demande évidente
de géoscientifiques de certaines spéciali-
sations. Il ne faudrait mettre en ceuvre ces
programmes que lorsque l'université au-
rait formé deux bacheliers au moins par
professeur pendant quatre années consé-
cutives, et que I’administration provincia-
le et 'université se seraient engagées a
former un corps enseignant comprenant
dix professeurs de géosciences au mini-
mum et 4 fournir des installations adé-
quates d’enseignement et de recherche
(11110, p. 174).

Les universités
Les universités canadiennes ne forment
pas des effectifs suffisants dans la plupart
des domaines des sciences de la Terre;
elles n’offrent pas non plus I'éventail des
spécialisations dont le pays a besoin.
Elles devraient s’efforcer de remédier a
cette situation, et en particulier elles pour-
raient loger les départements de sciences
de la Terre dans des locaux plus appro-
priés, encourager un plus grand nombre
d’étudiants & opter pour une carriére
géoscientifique, adapter les programmes
d’enseignement de fagon a mieux subve-
nir aux besoins du pays, et promouvoir
I'enseignement d’un cours moderne de
sciences de la Terre au niveau secondaire
(1116, p. 156).

La formation du 1 cycle en sciences
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de la Terre devrait étre générale et fon-
dée sur les sciences fondamentales, les
grandes synthéses géologiques, les théo-
ries modernes d’évolution du globe, les
statistiques et la technologie des ordina-
teurs. On devrait accorder plus d’atten-
tion aux besoins nationaux en spécialistes
des divers domaines; le contenu du pro-
gramme devrait aussi étre amélioré grace
a de meilleures communications et & une
plus grande collaboration entre départe-
ments ainsi qu’entre professeurs. Il fau-
drait enfin offrir des programmes d’étu-
des supérieures «sans thése» de fagon a
former un nombre suffisant de spécialis-
tes dans les secteurs d’avant-garde de
I’économie et dans les domaines interdis-
ciplinaires ol notre pays pourrait faire
de rapides progres (111.7, p. 162).

La formation supérieure des divers
spécialistes de la géotechnique devrait
étre assurée dans nos universités grace a
I’étroite collaboration des départements
de génie civil, de géologie et des autres
sciences de la Terre, au moyen de pro-
grammes de cours et de recherches con-
joints, et de subventions spéciales & la re-
cherche pluridisciplinaire (V.4, p. 257).

Les universités canadiennes devraient
favoriser les programmes d’enseignement
supérieur donnant une formation géo-
scientifique spécialisée dans les domaines
propres a ’hydrogéologie et dispensant
des connaissances étendues sur les scien-
ces hydrologiques, 'aménagement du mi-
lieu ambiant et I’exploitation rationnelle
des ressources en eau ( V1.4, p. 283).

L’industrie

L’industrie devrait offrir des possibilités
de formation géoscientifique aux étudian-
tes comme aux étudiants et offrir un plus
grand nombre de postes géoscientifiques
aux femmes (111.9, p. 162).

Développement économique

Les gouvernements fédéral et provinciaux
Des carothéques régionales financées et
administrées par 'Etat devraient étre
créées pour augmenter I'efficacité de la
prospection scientifique au Canada et
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pour promouvoir la recherche géoscien-
tifique appliquée a des problémes cana-
diens (1V.13, p. 228).

Le rythme de réalisation des cartes au
1/50 000¢ devrait s’accélérer de fagon
que I'on achéve avant 1975 les cartes de
toutes les provinces et des zones choisies
des Territoires du Nord-Ouest et du Yu-
kon. Les délais d’¢laboration et les condi-
tions du financement conjoint du levé to-
pographique complet des zones urbaines,
au 1/25 000¢, devraient étre fixés apres
consultation entre le gouvernement fédé-
ral et les gouvernements provinciaux
(VIILI, p. 324).

- Le rythme actuel de compilation

des cartes géologiques du Canada au
1/250 000°¢ devrait étre accéléré de fagon
que tout le territoire canadien soit repré-
senté selon des normes uniformes d’infor-
mation et de précision d’ici 1980. L’ordre
de succession et le rythme d’exécution des
levés au 1/250 000° et des levés supplé-
mentaires au 1/63 360° dans les zones a
fort potentiel économique des Territoires
du Nord-Ouest et du Yukon devraient
étre fixés conjointement par le Ministére
des Affaires indiennes et du Nord cana-
dien et le Ministére de l’Energie, des Mi-
nes et des Ressources; les levés devraient
étre effectués par la Commission géologi-
que du Canada. De méme, des accords
de collaboration avec les organismes pro-
vinciaux devraient viser I’élaboration de
plans décennaux pour la cartographie
systématique de la géologie des provinces
(VIL2, p. 298).

Les organismes provinciaux doivent
concentrer leurs efforts en vue de fournir
une cartographie géologique détaillée (re-
présentation cartographique au 1/50 000°
ou a une plus grande échelle) des
régions urbaines et de leurs zones d’ex-
pansion, notamment en ce qui concerne
les matériaux superficiels, les formes du
relief et les conditions hydrogéologiques.
Le gouvernement fédéral, par le truche-
ment de ses organismes techniques, de-
vrait encourager des programmes des
organismes provinciaux et contribuer a
I’étude des régions pilotes, tout en assu-
rant la compilation et ’analyse des don-



nées géotechniques d’intérét national.
(V.3,p. 253).

Le Comité consultatif national de la
recherche sur les richesses minérales que
I'on se propose de former serait chargé
d’élaborer un programme national de re-
connaissance et d’exploitation, de veiller
4 sa mise en ceuvre et de formuler les
principes directeurs de la gestion des ri-
chesses minérales des plateaux continen-
taux canadiens» (VII.6, p. 310).

Les organismes publics concernés,
tant provinciaux que fédéraux, devraient
accorder la priorité aux inventaires géné-
raux des terrains et aux recherches sur le
méme sujet, de méme facon qu’on fixe
I'ordre de priorité des travaux de carto-
graphie topographique (VL38, p. 286).

Les gouvernements provinciaux

Le niveau actuel d’activité géoscientifique
des ministéres provinciaux est insuffi-
sant pour répondre aux besoins régio-
naux et il faudrait I’accroitre en fonction
des revenus actuels et possibles que
chaque province tire de I'industrie miné-
rale (11.12, p. 108).

Les organismes canadiens de cartogra-
phie géologique, en particulier ceux des
provinces, devraient multiplier les tra-
vaux géologiques nécessaires a I'aména-
gement du territoire et & I'utilisation
rationnelle des terres. Ces travaux de-
vraient porter tant sur la roche de fond
que sur les matériaux meubles et les
traits physiographiques du terrain ( V16,
p- 285).

Les administrations municipales

Les grandes agglomérations urbaines de-
vraient avoir a leur emploi au moins un
ingénieur spécialisé en géotechnique, qui
se chargerait, entre autres, de rassembler,
de cataloguer et de diffuser toutes les
données géoscientifiques intéressant les
préposés a la conception des grands ou-
vrages et 4 la planification urbaine (V.2,
p- 252).

L’industrie
Pour plusieurs minéraux canadiens im-
portants, y compris I'uranium, I'indice

de durée des réserves «mesurées» et
«indiquées» en 1967 est trop faible pour
la demande et la production prévues au
Canada jusqu’en 1985; il faut donc pour-
suivre avec vigueur les programmes de
prospection scientifique dans notre pays
(1V.8, p. 206).

En supposant que les nouveaux régi-
mes fiscaux ne nuiront pas aux progres
normaux de I'industrie minérale et au
rythme de I’exploration, il est prévu
qu’en 1985: a) la valeur brute de la pro-
duction minérale canadienne atteindra
entre 10 et 12 milliards de dollars par an-
née contre 4.7 milliards en 1968; b) les
dépenses d’exploitation pourraient attein-
dre un milliard de dollars par année con-
tre 400 millions environ en 1968; et ¢) les
effectifs géoscientifiques d’exploration
minérale au Canada pourraient dépasser
8 000 spécialistes contre 4 000 en 1968
(1V.7, p. 206).

La recherche

Les gouvernements fédéral et provinciaux
Les spécialistes élaborant les politiques
scientifiques et les organismes d’aide a la
recherche au Canada devraient reconnai-
tre qu’il faut encourager la recherche et
le développement en prospection scien-
tifique afin de favoriser le développement
économique; ils devraient'accepter le fait
que fréquemment et nécessairement ces
travaux de recherche et de développe-
ment se font sur le terrain (IV.4, p. 201).

On devrait accorder plus d’importance
a I’é¢tude de la dynamique des terrains et
des dangers d’origine géologique, grace a
la combinaison des concepts fondamen-
taux de la sédimentologie, de I’hydrolo-
gie, de la géomorphologie et de la méca-
nique des sols et des roches (V1.9, p. 287).

L’utilisation croissante des couches
aquiféres pour I'approvisionnement en
eau, et du sous-sol pour ’évacuation des
rebuts liquides ou semi-liquides, exige
que l'on applique efficacement les con-
cepts et les techniques de I’hydrogéolo-
gie; on doit aussi assurer la coordination
administrative des activités relatives a
I'aménagement du milieu ambiant et &
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I’exploitation rationnelle des ressources
en eau. Chaque palier de gouvernement
doit étre convaincu de la nécessité d’'une
telle action coordonnée (V1.5, p. 283).

On devrait fonder I’exploitation ration-
nelle des ressources en eau sur une bonne
connaissance des terrains en plus des
données hydrologiques proprement dites,
ce qui exige un apport important des
sciences de la Terre (V1.3, p. 280).

Les nouveaux programmes géotechni-
ques qui relévent des différentes direc-
tions des organismes fédéraux et pro-
vinciaux devraient viser a développer
particuliérement les connaissances dans
les domaines de la géologie urbaine, la
géologie de I'ingénieur, la mécanique des
roches, ’hydrogéologie, ’étude des tour-
bes et du pergélisol, afin de favoriser le
développement économique du pays,
d’approfondir les connaissances et d’ac-
croitre les effectifs de géotechniciens ca-
nadiens dans ces domaines (V.11, p. 268).

Lors du choix des priorités pour les
relevés pédologiques et les relevés géolo-
giques des formations superficielles, il
faudra accorder une importance accrue
aux terrains forestiers et en particulier a
I'inventaire de ces territoires (V.2, p. 252).

Le domaine de la pédologie canadien-
ne devrait €tre élargi, tant en ce qui con-
cerne la recherche que I’enseignement
universitaire. En plus de son réle
traditionnel vis-a-vis de I’agriculture, la
pédologie devrait servir la foresterie,
I’hydrogéologie, la mécanique des sols, la
prospection miniére et ’laménagement
rationnel du territoire (VI.1, p. 275).

Le gouvernement fédéral

L’urgence d’une meilleure information
sur les effectifs scientifiques canadiens
devrait inciter le gouvernement a charger
'un de ses services de compiler un regis-
tre national de I’emploi des scientifiques,
qui serait tenu a jour grice a des contrats
avec les sociétés savantes et spécialisées
pertinentes (1.1, p. 52).

L’intérét de notre pays requiert que le
gouvernement canadien reconsidére
I'ampleur actuelle de ses dotations aux
travaux géoscientifiques fédéraux. A la
14

lumiére de cette réévaluation, il devrait
cerner des objectifs, établir un budget et
¢laborer des projets réalistes capables de
répondre aux besoins suivants: 'expan-
sion économique du pays; le développe-
ment des industries minérales et de la
construction, et du secteur agricole; le
soutien de ’expansion régionale et du
Nord canadien; la culture et les loisirs
des Canadiens; la sauvegarde du milieu
naturel, et le soutien de I’aide a I’étranger
(11.6, p. 93).

Pour encourager I'industrie minérale a
€ablir des installations de recherche au
Canada et a accroitre leur niveau de
recherche en prospection scientifique, il
faudrait songer a accorder des exemp-
tions d’imp6t qui seraient calculées sur le
budget annuel des recherches effectuées
au Canada (IV.9, p. 216).

En vue d’accélérer la formation de
spécialistes canadiens des terrains du
Nord et des phénomenes du pergélisol, et
d’étendre rapidement nos connaissances
sur ces sujets, il conviendrait d’accroitre
les subventions de recherches universitai-
res, afin d’encourager les géoscientifiques
et ingénieurs a se spécialiser dans les do-
maines indiqués. Suite & une recomman-
dation présentée dans le Chapitre IlI,
I'une de nos priorités nationales devrait
étre d’aménager au plus t6t un centre
d’études spécialisées sur les terrains du
Nord (V1.7, p. 286).

On devrait adjoindre des géoscien-
tifiques des secteurs industriel ou public
au Comité de sélection des candidatures
aux subventions géoscientifiques du
Conseil national de recherches; ce Comi-
té devrait se montrer plus judicieux dans
’évaluation des demandes de subvention
(1111, p. 100).

Lindustrie

En 1985, le montant des dépenses de
recherche scientifique et développement
en géotechnique devrait atteindre 2 pour
cent du total des frais de génie des tra-
vaux de construction que la géotechnique
concerne. Cet objectif devrait étre de ’or-
dre de 15 millions de dollars, soit environ
quatre fois le montant actuel des frais de



R & D en géotechnique (V.7, p. 267).

On devrait fonder des centres de spé-
cialisation en recherche sur la prospec-
tion scientifique, I'un dans I’Est et 'autre
dans I’'Ouest du pays, avec la collabora-
tion étroite de I'industrie, du gouverne-
ment et de quelques universités (1V.10, p.
219).

L’industrie minérale devrait accorder
un soutien plus ample a la recherche sur
Iutilité des diverses combinaisons des
méthodes géologiques, géophysiques et
géochimiques appliquées a différentes
conditions géologiques et différents sols
canadiens (IV.1, p. 200).

Pour tirer plein avantage des données
scientifiques que I’on pourrait recueillir
dans les mines en exploitation ou les gise-
ments sont exposés dans leurs trois di-
mensions, les sociétés miniéres devraient
assigner a un géologue de recherche dans
chaque mine principale ou district minier
la tache de rassembler et d’analyser systé-
matiquement toutes les données géologi-
ques s’y rapportant et qui autrement
seraient irrémédiablement perdues
(1V.2, p. 201).

L’industrie et les organismes publics
devraient instituer des congés d’étude
pour que leurs scientifiques puissent faire
des stages de recherches géoscientifiques
dans les universités. L’industrie minérale
devrait tirer parti du programme PIER du
Conseil national de recherches et deman-
der des bourses en recherche industrielle
(IV.6, p. 201).

Les universités

Le Canada devrait s’occuper de créer les
centres de spécialisation géoscientifique
suivants (par ordre alphabétique): études
sur la Cordillére, études sur le Précam-
brien, études sur le Quaternaire, études
sur les terrains nordiques, géologie des
terrains sédimentaires, recherche en ex-
ploration miniére, et sciences de la mer
(11111, p. 180).

Les domaines suivants conviennent
exceptionnellement & la recherche cana-
dienne (dans I'ordre alphabétique): I'étu-
de du moskeg, I’étude du pergélisol, la
géologie des gites minéraux, la géologie

du Quaternaire, le géomagnétisme, la
glaciologie (neige et glace comprises), la
prospection géophysique, la recherche sur
le Précambrien et la techtonique du glo-
be. (111.3, p. 143).

Le gouvernement fédéral

Le Bureau fédéral de la statistique de-
vrait clarifier les définitions qu’il donne
des activités scientifiques afin de confir-
mer que les travaux géoscientifiques

qui sont effectués sur le terrain en vue
de découvrir de nouveaux principes
scientifiques et de nouvelles applications
de ces principes, doivent étre considérés
comme étant de la recherche. On doit
€galement envisager de classer sous la
rubrique «recherche et dévelopement»
les travaux d’interprétation des levés géo-
scientifiques servant a I’exploration
miniére et pétroliere (1.1, p. 36).

I1 faudrait entreprendre, au cours de la
prochaine décennie, un programme pluri-
disciplinaire complet de recherches sur
l'origine et sur 'évolution du Bouclier
canadien, notamment en ce qui concerne
la géodynamique des protocontinents et la
sédimentation, le volcanisme, le magma-
tisme, le métamorphisme et I'orogénése
en temps précambriens. Ce programme,
dont la direction devrait €tre confiée a
la Commission géologique du Canada,
devrait étre entrepris avec I’active colla-
boration des organismes provinciaux, de
'industrie et des universités. Une recen-
sion globale des résultats de ce program-
me devrait étre publiée en 1980 (II1.1, p.
137).

L’acquisition de nouvelles connaissan-
ces sur la nature et I’évolution des princi-
paux traits des provinces géologiques
canadiennes, ainsi que la corrélation
entre ces provinces et d’autres régions
contigués du globe, devrait demeurer un
objectif primordial de la recherche géo-
scientifique des universités et des organis-
mes publics canadiens (111.2, p. 139).

Un programme national de recherche
et de développement pour améliorer la
technologie canadienne des forages d’ex-
ploration devrait étre établi conjointe-
ment par le Conseil national de recher-

15



ches et les firmes canadiennes de forage,
avec la collaboration de 'industrie miné-
rale (IV.11, p. 225).

Un programme national de recherche
devrait étre établi par le Conseil national
de recherches pour mettre au point de
meilleurs instruments et améliorer les
méthodes de relevés des sondages (1V.12,
p. 225).

Le gouvernement canadien devrait
prendre des mesures pour encourager
I'industrie minérale a entreprendre ou a
patronner un plus grand nombre de tra-
vaux de recherche dans le pays (1V.3, p.
201).

En 1985, le montant des dépenses de
recherche scientifique et développement
en géotechnique devrait atteindre 2 pour
cent du total des frais de génie des tra-
vaux de construction que la géotechnique
concerne. Cet objectif devrait étre de I’or-
dre de 15 millions de dollars, soit environ
quatre fois le montant actuel des frais de
R & D en géotechnique (V.7, p. 267).

L’aide a la recherche géotechnique
dans les universités, accordée par les or-
ganismes fédéraux. se trouve a un niveau
minimal, et son accroissement annuel
provenant de 'augmentation des crédits
des organismes subventionnaires ne per-
met que de maintenir une activité mini-
male. En plus de continuer a financer les
programmes universitaires actuels, les
organismes subventionnaires fédéraux
devraient accroitre leur aide pour le
lancement de nouveaux programmes de
recherche en géologie urbaine, géologie
de I'ingénieur, mécanique des roches,
hydrogéologie, étude des tourbes et du
pergélisol (V.10, p. 268).

Les universités canadiennes devraient
accroitre leurs travaux de recherche en
prospection scientifique et d’ici 1975 dou-
bler leurs recherches en géologie écono-
mique et tripler celles qui concernent la
prospection géophysique et géochimique
(IV.5, p. 201).

Le corps enseignant des départements
universitaires de génie civil, géologie et
géographie doit étre de plus en plus cons-
cient des avantages de la recherche scien-
tifique en géologie urbaine, géologie de
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I'ingénieur, mécanique des roches, hydro-
géologie, étude des tourbes et du pergéli-
sol, car ces domaines se rattachent inti-
mement au développement du pays (V.9,
p. 268).

Aide a I’étranger

L’aide géoscientifique canadienne aux
pays en voie de développement devrait
étre accrue et se chiffrer a 30 millions de
dollars dés 1975, financant ’ceuvre de
200 scientifiques et de 60 techniciens par
an (2 'exception de la main-d’ceuvre des
entrepreneurs) (VIIL3, p. 328).

La mise en valeur des richesses
naturelles, assortie d’un programme de
formation professionnelle et technique
outre-mer, devrait occuper une place de
choix dans les programmes canadiens
d’aide extérieure. Afin d’assurer une ré-
serve convenable de spécialistes pour de
tels travaux a I’étranger. I’ACDI devrait
préciser ses besoins en matiére d’effectifs
géoscientifiques pour une période de cinq
années. Cela permettrait la formation et
le recrutement rationnels de Canadiens
dans le cadre des programmes d’aide bi-
latérale et multilatérale financés par le
Canada (VII12, p. 326).

Dans le domaine des richesses naturel-
les, 'aide technique canadienne aux pays
en voie de développement devrait faire
partie d’un effort concerté fondé€ sur une
formule globale de mise en valeur des
ressources naturelles et sur un ordre de
priorité bien établi. Les programmes in-
dividuels devraient étre soutenus et éta-
gés. Leur rendement devrait étre évalué
pendant et apres 'exécution des travaux.
(VI 4, p. 331).

L’AcDl1 devrait collaborer plus étroite-
ment avec d’autres organismes publics
pour I'établissement des politiques, la
définition des objectifs, la planification et
la surveillance de I'exécution des pro-
grammes d’aide géoscientifique a I'inten-
tion des pays étrangers. Le poste actuel
de coordonnateur de I'aide géoscien-
tifique a I’étranger devrait étre élevé au
rang des hautes fonctions, et rattaché
a ’Acpi au niveau du Comité de déve-
loppement international (VII.6, p. 336).



Le Ministére de I'Energie, des Mines et
des Ressources devrait établir une Direc-
tion géoscientifique d’outre-mer, dotée
d’un personnel permanent de cadres pos-
sédant la compétence géoscientifique et
technique, I'aptitude, les qualités person-
nelles et I'intérét pour leur tiche, exigés
par les travaux a I’étranger. L’activité de
cette Direction devrait étre financée par
I’Agence canadienne de développement
international (VII1.7, p. 336).

Les principes fondamentaux régissant
les programmes canadiens d’enseigne-
ment et de formation géoscientifiques &
I’étranger devraient s’énoncer comme
suit: a) tous les programmes de forma-
tion devraient étre orientés vers les be-
soins les plus pressants de ces pays: b) les
programmes de formation devraient étre
concentrés dans les pays bénéficiaires ou
dans les Instituts géoscientifiques régio-
naux subventionnés par les Nations
Unies, plutdt qu’au Canada: c) la forma-
tion dispensée au Canada devrait étre
spécialement et exclusivement orientée
vers la consolidation des établissements
homologues dans les pays en voie de dé-
veloppement; d) la formation au Canada
devrait étre réservée aux étudiants réelle-
ment doués, aux personnes qui doivent
entretenir des rapports nombreux avec
leurs compatriotes, et aux instructeurs
techniques. (VIILS, p. 342).

L’ACDI1 devrait immédiatement mettre
au point un programme de «jumelage»
de quelques départements de sciences de
la Terre d’universités canadiennes avec
leurs homologues des pays en voie de dé-
veloppement, et fournir également une
aide financiére pour tous les étudiants et
boursiers en recherches post-doctorales
de ces pays. Le choix proprement dit de
ces étudiants et de ces boursiers devrait
étre fait surtout par les universités en
cause (VIILY9, p. 342).

Le gouvernement canadien devrait en-
courager financierement des sociétés mi-
niéres et pétroliéres dans des mains cana-
diennes a entreprendre des programmes
commerciaux d’exploration minérale
dans les pays que le Canada accepte d’ai-
der. Dans chaque cas il faudrait que ces

programmes d’exploration contribuent
notablement a atteindre les objectifs d’as-
sistance (VIII 1, p. 324).

L’Agence canadienne de développe-
ment international devrait élaborer une
politique encourageant la publication des
principales conclusions scientifiques des
programmes d’aide canadiens, de préfé-
rence dans les revues spécialisées du pays
bénéficiaire, avec mention spéciale de
I’aide canadienne; ces données devraient
étre également publiées au Canada, ou
elles seraient classées & I’ACDI et a la
Direction des services d’outre-mer du
Ministére de I’Energie, des Mines et des
Ressources (voir la conclusion VIIL.7).
Les frais de publication devraient étre
compris dans le budget d’assistance
(VIILS, p. 334).
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«Les traités déplaisent aux gens
astucieux, et soulévent I’admira-
tion des naifs; quant aux sages, ils
s’en servent.»

Francis Bacon, 1608
I.1 Avant-propos

De tout temps I'instinct de la découverte
a animé ’homme. Alors que le présent
rapport était en gestation, I'astronaute
Neil Armstrong devint le premier homme
a fouler le sol lunaire. Ce triomphe de la
science et de la technologie illustre bien
le désir avide de ’homme d’explorer et
de comprendre I'univers, ainsi que sa soif
de connaissances.

Les sciences qui traitent de la géosphe-
re ou partie solide de la Terre, objet de
la présente étude spéciale, embrassent
une large gamme d’activités visant a ’ex-
ploration de notre planéte et a une meil-
leure utilisation du milieu dans lequel
nous vivons. Comme Charles Kingsley I'a
souligné il y a prés d’un siécle, si nous
ne voulons pas vivre sur cette Terre en
ermites, nous devons apprendre a tirer le
meilleur parti de notre milieu physique,
tant pour assurer les progrés de notre
technologie de 'abondance que I’aména-
gement du milieu pour notre confort et
notre sécurité.

Le présent rapport indique combien les
activités géoscientifiques influencent de
nombreux et importants aspects de notre
vie nationale. Dans le contexte d’une éco-
nomie en expansion et d’un besoin sans
cesse accru des sciences de la Terre pour
développer le pays, nous proposons une
série d’objectifs majeurs en vue d’accroi-
tre Pefficacité des activités géoscien-
tifiques au Canada.

Notre pays offre des possibilités inéga-
lées d’étudier de nombreux traits de la
géosphere, par exemple la sédimentation
et le volcanisme du Précambrien, les for-
mations quaternaires, etc. Uniquement
du point de vue scientifique, c’est pour
nous une obligation, ainsi qu’un devoir
envers la science mondiale, d’appliquer
30

notre compétence a ’étude des phénome-
nes terrestres, surtout de ceux qui sont
propres au Canada.

Intrinséquement, les sciences de la Ter-
re présentent plus d’intérét pour notre
pays que toute autre discipline scien-
tifique. Ce rapport propose qu’elles soient
intégrées a notre culture nationale et lar-
gement enseignées dans nos écoles secon-
daires et nos universités. A vrai dire,
comment pouvons-nous, a défaut de ces
connaissances, jouir intelligemment des
beautés de la nature et comprendre les
forces qui les ont créées? Ne vaudrait-il
pas mieux que les Canadiens apprécient
davantage le milieu physique ou ils évo-
luent?

L’industrie miniére et pétroliére contri-
bue largement 4 la richesse de notre pays
et & notre commerce extérieur. L’exploi-
tation des richesses minérales est égale-
ment un facteur important du développe-
ment régional, notamment celui du Nord
canadien. Elle nous permet de mieux
affirmer nos droits a la souveraineté dans
I’Arctique et de revendiquer le million et
demi de milles carrés que constituent les
étendues de la plate-forme continentale.
L’essor soutenu de cette industrie exige
que I'on renouvelle sans cesse les riches-
ses minérales, grice aux investissements
de capitaux de risque, ’amélioration de
la technologie et l'utilisation fructueuse
des sciences de la Terre pour découvrir
les gisements enfouis dans ’écorce terres-
tre.

Des facteurs tels que la répartition, les
propriétés et la stabilité des sols, du per-
gélisol, des tourbi¢res, des eaux souterrai-
nes et de différents types de roches affec-
tent souvent les ouvrages du génie. Aussi
les sciences de la Terre ont-elles des ap-
plications importantes dans le secteur de
la construction, notamment en ce qui
concerne les techniques de fondations.
Elles sont utilisées également dans les do-
maines des transports et de la rénovation
urbaine. La recherche géoscientifique sur
le moskeg (fondriéres a sphaignes) et le
pergélisol s’impose afin que les prix de
construction dans le Nord canadien puis-
sent étre abaissés au niveau de ceux qui



prévalent dans le sud, permettant ainsi a
la population et & 'industrie de s’implan-
ter dans le nord. D’autre part, nous nous
devons d’améliorer nos connaissances de
la mécanique terrestre et des phénome-
nes géomorphologiques, afin de pouvoir
prédire le moment, le lieu et Pampleur
des tremblements de terre, des glisse-
ments de terrains, des inondations et au-
tres catastrophes naturelles.

Les sciences de la Terre sont également
fort utiles dans le domaine des richesses
renouvelables. Les matériaux qui for-
ment la surface de la Terre et les proces-
sus géologiques qui les ont engendrés
conditionnent ’existence de ressources
telles que les terres arables, les foréts et
les eaux souterraines. L’utilisation ration-
nelle de ces richesses dépendra de plus
en plus des activités géoscientifiques.

En ce qui concerne I'aide aux pays en
voie de développement, le Canada pour-
rait grandement aider les jeunes nations
en mettant en ceuvre sa compétence géo-
scientifique pour le développement des ri-
chesses naturelles des pays du Tiers mon-
de. Comme I'explique le chapitre VIII,
un des premiers buts de I’aide canadien-
ne doit étre de fournir cette expertise a
une échelle beaucoup plus grande que
par le passé.

1.2 Buts de I’étude

Cette étude a pour bur général de passer
complétement en revue les activités scien-
tifiques au Canada portant sur la géo-
sphére, de juger si elles sont suffisantes, et
de soumettre des recommandations
quant aux activités futures afin que cel-
les-ci contribuent le plus efficacement au
développement économique et social du
Canada.

I1 importe de souligner que la présente
étude ne traite que de la géosphére, en
dessous de son aire de contact avec lair
et ’eau. Non seulement comprend-elle la
recherche et le développement géoscien-
tifiques, mais elle englobe également des
secteurs connexes tels que la collecte des
données scientifiques, I'informatique
scientifique et divers aspects de la forma-

tion professionnelle.

Plus précisément, les buts spécifiques de
I’étude sont les suivants;

1. Analyser la structure des activités
géoscientifiques canadiennes se rappor-
tant a la géosphére et comparers’ily a
lieu ces activités a celles d’autres pays.

2. Evaluer toutes les activités géoscien-
tifiques de 'industrie, des organismes de
I’Etat, des universités et autres organis-
mes.

3. Analyser les sommes dépensées en
activités géoscientifiques, en considérant
leurs sources, leur répartition et leur ren-
tabilité.

4. Etudier le nombre, la répartition et
les qualifications du personnel engagé en
sciences de la Terre.

5. Etudier divers aspects de la forma-
tion des scientifiques et techniciens qui
travaillent dans ces domaines en tenant
compte de l'influence de la recherche a
’étranger, ainsi que de I'offre et de la de-
mande.

6. Inventorier les modes d’échange
d’informations et leur efficacité, en consi-
dérant les publications, les réunions, les
séminaires, les cours de recyclage et les
activités des sociétés savantes et des grou-
pements professionnels.

7. Suggérer les principaux objectifs
que l'on doit fixer aux différentes discipli-
nes géoscientifiques dans le contexte de
I’ensemble du pays et de ses provinces
géologiques, tout en définissant I'impor-
tance relative de ces objectifs et en indi-
quant les moyens de les atteindre.

8. Définir la compétence du Canada
dans le domaine des sciences de la Terre
en prévision de I'aide aux pays en voie
de développement, y compris les pro-
grammes de formation, les échanges de
scientifiques et 'utilisation de cette com-
pétence pour mettre en valeur les riches-
ses naturelles de ces pays.

1.3 Envergure de I’étude

De portée trés vaste, cette étude couvre
des sujets aussi divers que ’organisation,
les effectifs, les dépenses, les échanges
d’informations, le développement scien-
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tifique, les aspects culturels, le développe-
ment économique, le développement ré-
gional, ainsi que d’autres applications
pratiques grace auxquelles les sciences de
la Terre influent sur le bien-étre écono-
mique et social des Canadiens. L’étude
embrasse en tout environ 40 champs
d’activité scientifique (voir annexe n° 4).
L’¢tude englobe les travaux d’explora-
tion des industries miniere et pétroliere
(valeur de la production minérale en
1968: 4.7 milliards de dollars), les aspects
géotechniques du secteur de la construc-
tion (valeur des travaux en 1968: 12.2
milliards de dollars), ainsi que l'utilisa-
tion du sol et de ]a terre arable en exploi-
tation foresticre et en agriculture. Elle
tient compte des multiples activités géo-
scientifiques des organismes fédéraux, no-
tamment du Ministére de 'Energie, des
Mines et des Ressources, ainsi que celles
des administrations provinciales chargées
des richesses naturelles, des conseils pro-
vinciaux de recherches et des sociétés
d’utilité publique, telles les régies provin-
ciales d’énergie hydroélectrique. Quelque
35 universités canadiennes ont apporté
leur concours, grace a leurs départements
des sciences géologiques, de géophysique,
de géographie physique, de pédologie (a
I’exclusion des études ayant trait a la fer-
tilité), de génie minier (mécanique des
roches seulement) et de génie civil (méca-
. nique des sols et des roches seulement).
On a exclu de la présente étude les
sciences de la Terre concernant ’hydro-
sphere et 'atmosphére, car ces derniéres
ont déja été traitées dans des études spé-
ciales au Conseil des sciences, soit: Upper
Atmosphere and Space Programs in Cana-
da (étude n° 1), Physics in Canada: Sur-
vey and Outlook (étude n° 2), La recher-
che dans le domaine de ’eau au Canada
(¢tude n° 5), et La chimie et le génie chi-
mique au Canada: étude sur la recherche
et le développement technique (étude n°
9). On n'a pas inclus I'important domaine
des technologies de la neige et de la glace
qui mérite, d lui seul, une étude spéciale.
Le présent rapport ne couvre 'indus-
trie minérale que jusqu’a la phase de la
mise en valeur des mines et des gise-
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ments pétroliers. Il expose les différents
aspects de I’exploration mini€re et pétro-
liére, y compris les sondages, les levés,
ainsi que les recherches sur le terrain et
en laboratoire se rapportant a la géolo-
gie, la géophysique et la géochimie; tou-
tefois, la question des frais de piquetage,
d’achats de terrain et de forages d’exploi-
tation n’est pas traitée. En raison de ces
limitations apportées au sujet, nous prions
instamment le Conseil des sciences d’ap-
porter un complément au présent rapport
en instituant une autre étude spéciale des
autres aspects essentiels de la science et de
la technologie des substances minérales au
Canada.

1.4 Définition des activités en
sciences de la Terre

Les sciences de la Terre qui traitent de la
géosphére comprennent la géologie, la
géophysique, la géochimie, la géographie
physique, la géotechnique (application
des sciences de la Terre au génie civil) et
des disciplines telles que la mécanique
des sols, la mécanique des roches, la géo-
logie du pétrole, I’hydrogéologie, la pédo-
logie, etc. (voir annexe n° 4).

La présente étude ne traite pas seule-
ment de la recherche et du développe-
ment (R & D) mais de la collecte des
données et des services qui procurent l'in-
formation scientifique. Elle couvre tant
les travaux exécutés sur le terrain que les
études faites en laboratoire. Etant donné
le role important que l'industrie joue
dans ce domaine et considérant le fait
que le Bureau fédéral de la statistique
(BFS), dans ses études sur la R & D indus-
trielle, exclut généralement I’élément de
R & D de la prospection pour les sub-
stances minérales et des levés géoscien-
tifiques' effectués sur le terrain a des fins
d’exploration, nous avons modifi¢ certai-
nes des définitions que le BFS donne des
activités scientifiques en question. Ces
modifications concernent surtout notre
interprétation des mots «développement
technique» (a ne pas confondre en an-
glais avec la mise en valeur des mines et
gisements de pétrole, qui est exprimée



également par le mot «development») et
notre conviction que les levés sur le ter-
rain peuvent étre effectués d des fins de re-
cherche, C’est-a-dire en vue de faire pro-
gresser les connaissances scientifiques. La
recherche et le développement géoscien-
tifiques constituent un élément essentiel
des activités de prospection pour les subs-
tances minérales (voir la section 1V.3) et
on les entreprend surtout sur le terrain
(voir tableau 11.16). La Terre constitue le
sujet d’é¢tude du géologue et son labora-
toire naturel est le terrain.

A partir des définitions utilisées cou-
ramment par le Bureau fédéral de la sta-
tistique et ’Organisation de coopération
et de développement économique (OCDE),
et aprés des entretiens avec les cher-
cheurs du secteur privé, de I'Etat et des
universités, nous avons pu classer les acti-
vités scientifiques se rapportant aux scien-
ces de la Terre en différentes catégories
(voir tableau 1.1) et nous avons établi les
définitions subséquentes. Tout au long de
notre étude, nous avons utilisé ces défini-
tions dont des exemples particuliers fu-
rent au préalable insérés dans nos ques-
tionnaires.

Tableau n” I.1- Liste des activités scientifiques

Nature de lactivité Burcau et Terrain
laboratoire (prospection)

A) Recherche fondamentale X X

B) Recherche appliquée X X

C) Développement technique X X

D) ln_Ichrélation des données
scientifiques

X
E) Collecte des données

scientifiques X X
F) Information scientifique X

Voici les définitions:

A) La recherche fondamentale est effec-
tuée en vue du progres des connaissances
scientifiques, sans que l’'on se fixe un but
pratique. La curiosité scientifique et I'inté-
rét porté a la Nature guident le chercheur.
Cette recherche fait progresser la science
et produit des résultats ayant une impor-
tance fondamentale générale.

Exemples:

1. Calcul de Pamortissement dans un
matériau élastique stratifié des forces
élastiques créées par une source d’énergie
ponctuelle variant avec le temps.

2. Etude de lorigine et de I'histoire
géologique des complexes de carbonatites
du Canada.

3. Etude de la structure des «pingos»
dans les Territoires du Nord-Ouest.

4. Séparation des facteurs de potentiel
thermodynamique d’'un mélange de terre
et d’eau.

B) La recherche appliquée vise a agrandir
le champ des connaissances en vue d’at-
teindre un but pratique. Elle cherche a ser-
vir "humanité en appliquant les résultats
des recherches scientifiques a un probléme,
une technique ou un produit. Les motifs
qui la dirigent la distinguent de la recher-
che fondamentale.

Exemples:

1. La cartographie géologique détail-
lée et autres recherches connexes effec-
tuées en laboratoire pour déterminer les
facteurs de minéralisation et découvrir de
nouvelles méthodes de prospection mi-
niére.

2. Les études pétrographiques de ro-
ches carbonatées du Dévonien en vue
d’établir des relations entre leurs caracté-
ristiques et le milieu sédimentaire d’accu-
mulation pétrolifére.

3. La mise au point d’une nouvelle
technique visant a détecter les variations
accidentelles localisées du champ magné-
tique terrestre, dans le but d’améliorer la
prospection géophysique.

'La distinction que le BFs fait & ce sujet est assez ambi-
gué: elle s’énonce ainsi: «La R & D dans le domaine
scientifique exclut les levés géologiques et géophysiques,
la cartographie, la prospection et autres activités dont ne
résultent pas des progres scientifiques ou technologiques».
On ne voit pas clairement si ]'on exclut les levés du fait
de leur nature méme ou si 'on considére seulement ceux
d’entre eux dont ne résultent pas des progres scientifiques
ou technologiques. Quand on entreprend un levé. com-
ment apprécier en quelques mois s’il ne résultera ou non
un progrés scientifique ou technologique? La «recherche»
en physique ou en chimie, que I'on effectue en laboratoire,
n‘ameéne pas toujours des progrés scientifiques. et cepen-
dant on la qualifie de recherche. car on a I'intention de
découvrir de nouveaux principes scientifiques. On doit ap-
pliquer la méme interprétation aux activités géoscien-
tifiques. qu’elles soient exécutées en laboratoire ou sur le
terrain. soit en vue de la prospection miniére. soit a d’au-
tres fins. Dans la fagon dont on considére ces activités, on
doit se servir de critéres comparables 4 ceux que 'on utili-
se dans les autres domaines des sciences physiques.
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4. Les études sur les rapports entre les
propriétés des sols et la compaction,
ayant pour but d’améliorer les devis des
barrages de terre.

C) Le développement technique est I'utili-
sation des connaissances scientifiques pour
la mise au point expérimentale d’un nou-
veau dispositif, produit ou procédé. Il peut
comprendre la mise au point de prototypes
d’instruments scientifiques et une suite
compléte d’essais de ces instruments sur le
terrain.

Exemples:

1. La mise au point d’un dispositif
électromagnétique aéroporté de mesure
des trois vecteurs du champ magnétique,
ainsi que I’expérimentation de cet appa-
reil au cours de vols spéciaux.

2. L’expérimentation sur le terrain,
avant les levés systématiques, des condi-
tions séismiques, aéromagnétiques et gra-
vimétriques, en vue de déterminer les pa-
ramétres indispensables aux levés de ter-
rain et de guider les travaux d’explora-
tion.

3. Les études géochimiques sur le ter-
rain pour déterminer les meilleures mé-
thodes d’échantillonnage.

4. La mise au point d’'un nouveau type
d’extensométre pour la mesure des con-
traintes dans le roc des chantiers.

D) L’interprétation des données scien-
tifiques comprend, comme son nom l’indi-
que, linterprétation des données concer-
nant la géologie, la géophysique, la géochi-
mie et les sondages, ainsi que les frais con-
nexes d’informatique, afin de satisfaire les
exigences opérationnelles de I'industrie.
Exemples:

1. L’interprétation en prospection pé-
trolicre de cartes et de coupes d’isopa-
ches, de lithofaciés et de gradients de
pression.

2. L’interprétation de levés géophysi-
ques pour déterminer le meilleur empla-
cement des sondages de reconnaissance.

3. Le traitement informatique de gran-
des quantités de données géoscien-
tifiques, en vue de définir la forme et les
autres caractéres physiques des structures
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enfouies susceptibles de contenir des gise-
ments rentables,

Quand de nouvelles techniques ou de
nouveaux procédés sont mis au point,
Iactivité scientifique devient recherche.
Par ailleurs, la compilation méme des
données est a ranger sous la rubrique de
la collecte des données scientifiques.

On doit souligner que dans cette étude,
le «développement technique» englobe l'in-
terprétation des données géoscientifiques.
Voici les raisons essentielles qui font que
l’on s’est €carté des critéres qu’adopte
normalement le Bureau fédéral de la sta-
tistique:

a) L’interprétation des €tudes géologi-
ques, géophysiques et géochimiques rela-
tives 4 la prospection miniére ou pétrolie-
re constitue une activité scientifique com-
pliquée, qui s’exerce selon des méthodes
peu ou non habituelles. En général, cette
activité exige une expérience ¢t des con-
naissances scientifiques considérables.
Contrairement aux études topographi-
ques et bathymétriques, les études géos-
cientifiques tiennent compte de variables
d’ordre naturel qui présentent de nom-
breux caracteres de discontinuité et qui
sont modifiées par nombre de facteurs
trés complexes. En outre, on connait im-
parfaitement ces variables et il est diffici-
le de les mesurer avec précision. Comme
on le dit a la section IV .3, il n’y a pas
deux gisements de minerai ou de pétrole
qui sont exactement semblables. Aussi,
quand on essaye de déméler les caracte-
res cachés des matériaux de la croiite ter-
restre et de reconstituer leur histoire, il
faut mettre au service de I'interprétation
des données les meilleures connaissances
dont on dispose afin d’apprécier les pro-
babilités de gisements rentables avec le
maximum d’exactitude.

b) L’interprétation de ces levés consti-
tue lactivité primordiale des sociétés
d’exploration minérale. Sur les 32 mil-
lions de dollars dépensés en 1968 par les
soci€tés mini€res et pétroliéres en «déve-
loppement technique», on estime que 30
millions ont été consacrés a I'interpréta-
tion des données scientifiques (tableau
I1.2) contre 7 millions en recherche fon-



damentale et appliquée (tableau I1.2) et
343 millions en collecte de données scien-
tifiques (tableau I1.3). Si I'on range I'in-
terprétation des données sous la rubrique
«recherche et développement technique»,
on constate que les frais de R & D géos-
cientifique des sociétés minieres et pétro-
liéres canadiennes ont atteint 10 pour
cent de leurs dépenses totales afférentes
aux sciences de la Terre en 1968. Cette
proportion constitue une évaluation rai-
sonnable, car I’essor de I'industrie minié-
re et pétroliére dépend beaucoup de tel-
les activités géoscientifiques.

c) Finalement, I'interprétation des
données scientifiques conduit directement
aux innovations dans I'industrie minéra-
le, c’est-a-dire & la découverte de gise-
ments rentables grace a I'exploitation des
connaissances scientifiques.

E) La collecte des données scientifiques
consiste dans le rassemblement systémati-
que des observations topographiques, hy-
drographiques, géologiques, géophysiques
et géochimiques, et elle tient compte des
frais de sondage et des mesures usuelles en
laboratoire. La collecte des données, no-
tamment celles recueillies sur le terrain,
présente un intérét essentiel car la science
ne saurait exister sans ces données.
Exemples des activités visées:

1. Le sondage au diamant pour décou-
vrir et délimiter les gites métalliféres.

2. Leslevés géophysiques aéroportés
ou au sol en vue de guider la prospection.

3. Le traitement électronique usuel des
données géoscientifiques, par exemple les
données séismiques.

4. Les essais usuels sur la porosité et
la perméabilité des sols et des roches.

F) Linformation scientifique comprend
toutes les activités ayant trait d la diffusion
des données scientifiques et technologiques
relatives a la géosphére, telles que les frais
de publication, de dessin, les bibliothéques
géoscientifiques, les expositions, l'achat de
programmes d’informatique et de diagra-
phies de puits pétroliers, ainsi que la parti-
cipation a des congrés scientifiques.

Ces questions de définitions ne sont

pas seulement un probléeme de sémanti-
que. Les «services scientifiques» tels que
la cartographie géologique, les levés géo-
physiques, la cartographie de 'utilisation
des terrains, etc., revétent une importance
singuliére pour le développement des ri-
chesses naturelles, comme le reconnais-
sent tous les géologues ainsi que le Con-
seil des sciences du Canada.' Si les défini-
tions telles qu’elles sont formulées ex-
cluent d’importants secteurs de I'industrie
du bilan national de la recherche et du
développement scientifiques, cela revient
a grossir injustement ’aide fournie par
les organismes publics et les universités
et a enlever toute valeur réelle a ce bilan.
Nous estimons que les définitions de la
recherche et du développement devraient
englober les activités qui sont effectuées
sur le terrain dans un but de recherche

et en vue de découvrir de nouveaux prin-
cipes scientifiques qui permettront, entre
autres choses, de mieux guider I’explora-
tion miniére et pétroliére.

On pense généralement dans les mi-
lieux géoscientifiques canadiens qu’il est
injustifié, a la fois pour des raisons théo-
riques et pratiques, d’exlure, comme c’est
le cas 4 présent, les recherches qui sont
faites sur le terrain. Tout bien pensé,
nous estimons qu’il importe peu que la
R & D soit effectuée sur le terrain ou au
laboratoire.

Nous fondant sur ces arguments, et a
la lumiére des résultats de la présente
étude, nous estimons que:

'Les soi-disant services scientifiques comprennent les le-
vés de terrain et la collecte des données scientifiques. les
bibliothéques et les services d'information techniques et
scientifiques, les musées, etc. «En raison de la grandeur
du Canada. des particularités de sa géographie et de I'im-
portance de la mise en valeur de ses ressources naturelles
pour son économie, ces services scientifiques sont plus im-
portants pour le pays qu’ils ne le sont pour de nombreuses
autres nations. Les définitions habituelles de la recherche
et du développement excluent ces activités. Le Canada au-
rait tort de maintenir cette attitude et de continuer a igno-
rer importance de ces services». Rapport n° 4 du Conseil
des sciences du Canada, p. 7-8, octobre 1968. « Vers une
politique nationale des sciences au Canada»
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Conclusion 1.1

Le Bureau fédéral de la statistique devrait
clarifier les définitions qu’il donne des acti-
vités scientifiques afin de confirmer que les
travaux géoscientifiques qui sont effectués
sur le terrain en vue de découvrir de nou-
veaux principes scientifiques et de nouvel-
les applications de ces principes, doivent
étre considérés comme étant de la recher-
che. On doit également envisager de clas-
ser sous la rubrique «recherche et dévelop-
pement>» les travaux d’interprétation des
levés géoscientifiques servant a 'explora-
tion miniére et pétroliére.

I.5 Déroulement de I’étude

On a commencé la présente étude en sep-
tembre 1968, aprés que le Conseil des
sciences efit approuvé, le 25 juin 1968,
I’esquisse d’un projet détaillé, dt au pro-
fesseur Blais. Ce dernier, en qualité de
directeur du Groupe d’études, ainsi que
M. C. H. Smith, agent de liaison, obtin-
rent de leurs employeurs respectifs un
congé spécial de 16 mois, afin qu’ils puis-
sent se consacrer entiérement a cette en-
treprise. Les autres membres du Groupe
d’études, dont la liste figure &4 ’Annexe
n° 2, ont collaboré a temps partiel a la
réalisation de I’étude et a la rédaction du
présent rapport.

Au cours de I'été 1968, le Conseil des
sciences nomma un Comité des sciences
de la Terre, sous la présidence de M. W.
H. Gauvin, en vue d’analyser le rapport
du Groupe d’études et de faire les recom-
mandations au sujet de sa publication; le
Comité a élaboré un rapport séparé’ pré-
sentant les recommandations du Conseil
au sujet des mesures a prendre. D’autres
recommandations du Conseil, relatives
au financement de I'activité géoscien-
tifique, seront contenues dans une série
ultérieure d’études synoptiques se rap-

portant aux industries du secteur primaire.

Réunions du Groupe d’études

Seize jours, en tout, ont €t€ consacrés a
six réunions officielles tenues de septem-
bre 1968 a novembre 1969. Le Conseil
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des sciences a étudié le rapport complet
lors de sa réunion du 15 janvier 1970 et
le Groupe d’études termina ses discus-
sions le 29 janvier 1970.

Réunions du Comité des sciences de la
Terre

De septembre 1968 a mai 1969, le Comi-
té du Conseil des sciences s’est réuni trois
fois pour prendre connaissance des tra-
vaux en cours et discuter des rapports
présentés par le directeur du Groupe
d’études et I’agent de liaison. En outre,

le Comité s’est réuni quatre fois entre no-
vembre 1969 et janvier 1970 pour rédiger
son rapport pour le Conseil des sciences.

Réunions dans tout le Canada

Entre octobre 1968 et avril 1969, le Grou-
pe d’études s’est livré a une évaluation de
Iactivité géoscientifique, a I’échelle natio-
nale, et certains de ses membres ont par-
couru jusqu’a 12 000 milles pour ce faire.
En tout 128 réunions officielles ont été
organisées: 53 dans 35 universités, 44
avec des représentants de 46 organismes
publics, 14 avec des personnes du secteur
privé. Dix-sept autres réunions ont eu
lieu, qui ont notamment permis des en-
tretiens avec des représentants du Conseil
du Trésor, du Ministére des Finances et
de ’Agence canadienne de développe-
ment international.

Au total, 1 509 personnes ont assisté a
ces réunions: 364 professeurs, 417 étu-
diants diplomés ou du 17 cycle, 482 géo-
logues et géophysiciens de I'Etat, 109
membres du secteur privé et 137 autres
personnes.

En moyenne, quatre membres du
Groupe d’études participaient a chacune
de ces 128 réunions. Tous les membres
du Comité consultatif du Conseil des
sciences ont participé a une ou plusieurs
réunions ou était représenté au moins un
des groupes précités, ce qui leur a permis
d’examiner de plus prés ’étude et de
mieux apprécier les opinions exprimées
dans divers milieux géoscientifiques.

'Les sciences de la Terre au service du pays- Recomman-

dations. Rapport n° 7 du Conseil des sciences. Ottawa, Im-
primeur de la Reine, 1970.



De plus, les membres du Comité consul-
tatif ont recu des exemplaires de toutes
les analyses, documentation et mémoires,
etc., et ont été tenus constamment au
courant de la marche des opérations.

Ces réunions ont €té trés fructueuses
car en plus de susciter I'intérét général
envers I’étude, elles ont permis de re-
cueillir les opinions précieuses des hom-
mes de science et des ingénieurs de
différents secteurs. Nos rencontres avec
des étudiants de géologie, de géophysi-
que et de géographie physique dans de
nombreuses universités canadiennes ont
¢été également trés enrichissantes.

Questionnaires

Dans toute enquéte, les questionnaires
font figure de «béte noire». Mais, comme
nous n’avions pas d’autres moyens d’ob-
tenir rapidement, et & partir de sources
fiables, les renseignements d’ordre quan-
titatif et qualitatif indispensables pour at-
teindre les objectifs de notre étude (voir
section 1.2), nous avons élaboré quatre
questionnaires distincts destinés respecti-
vement a P’industrie minérale (et avec
quelques variantes aux consultants géos-
cientifiques et géotechniques), & I'indus-
trie de la construction, aux départements

universitaires et aux organismes de I'Etat.
Dans les quatre questionnaires, nous
avons pos¢ des questions similaires, sauf
quelques variantes appropriées a chaque
secteur. Des exemplaires de ces question-
naires sont conservés au Conseil des
sciences du Canada.

Les réponses aux questionnaires four-
nies par le secteur privé ont ét¢ codées
et analysées de fagon & ce qu’aucun
membre du Groupe d’études, a 'excep-
tion de 'agent de liaison et de son ad-
joint, ne puisse identifier les sociétés ou
les personnes ayant répondu. On a ras-
semblé les réponses aux différentes ques-
tions dans des recueils volumineux, dont
la synthese a largement contribué a
étayer le présent rapport. Ces recueils de
données, avec les réponses codées qu’ils
contiennent, figurent au dossier des scien-
ces de la Terre qu’on peut consulter en
s’adressant au Conseil des sciences du
Canada. Le tableau suivant donne le
compte-rendu des questionnaires.

Etudes de documentation
Principalement grace au Comité consul-
tatif national pour la recherche en scien-
ces géologiques, au Comité associé de
géodésie et de géophysique, au Comité

Tableau 1.2-Con{pte-rendu des questionnaires

Organismes ayant répondu Total des Réponses Représentativité
envois complétes (en pourcentage)

Sociétés minieres 175 86 700
Sociétés pétrolieres et gazieres 100 43 70=
Consultants scientifiques 310 48 40v
Groupes géotechniques 93 37 70v
Organismes fédéraux 28 28 100
Organismes provinciaux 14 14 100
Conseils provinciaa_des recherches 7 7 100
Départements universitaires: 78 64 82

Géologie 31 31 100

Géophysiquee 7 7 100

Pédologie 40 2 f

Géographied 27 17 70
" Génies civil et minier 9e 7 f
Totaux 805 327 64

s Evaluation basée sur les pourcentages de questions ayant recu une réponse compléte et de celles laissées
en blanc, ainsi que d’autres données statistiques, y compris le montant déclaré de la production minérale
pour 1968 (2.7 milliards de dollars) pour les firmes miniéres et pétrolieres ayant répondu.

b Evaluation basée sur D’activité géoscientifique interne de ces firmes.

¢ Ce chiffre comprend les divisions de géophysique des départements de physique.

d Géographie physique seulement.
= Envois incomplets,
f Non calculé,
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associé des recherches sur le Quaternaire,
au Comité associé de la recherche géotech-
nique et a la Division de géotechnique
de I'Institut des Ingénieurs du Canada, et
avec I'aide bénévole d’un certain nombre
de scientifiques des secteurs universitaire,
public et privé, nous avons eu ’avantage
d’obtenir 40 études de documentation
embrassant la plupart des disciplines en
sciences de la Terre (voir annexe n° 4).
La plupart de ces études ont été rédigées
et présentées avant la fin de I'année 1968.
Chacune a été diffusée 4 quelque 50 a 110
spécialistes des secteurs privé, public et
universitaire, afin qu’ils puissent la criti-
quer. Afin de permettre de mieux appré-
cier les problémes fondamentaux concer-
nant la géologie au Canada et de fixer,
en conséquence, certains objectifs ma-
jeurs, on a rédigé, par ailleurs, 10 études
de documentation sur les provinces géo-
logiques du Canada et 3 autres sur des
sujets spéciaux.

Bref, ces études de documentation ont
été revues par 2 560 personnes, sans
compter les membres du Groupe d’é¢tudes
et du Comité du Conseil des sciences.
Nous avons cherché & obtenir un échan-
tillonnage vraiment représentatif des opi-
nions et, en moyenne, chaque étude a été
évaluée par 22 personnes. Il est a noter
que certaines critiques ont été trés vives
et que la plupart des réponses ont fourni
des conseils valables ainsi qu'un supplé-
ment d’information. Afin d’encourager la
libre expression des opinions, nous avons
distribué tous ces documents en conser-
vant ’anonymat de leurs auteurs.

La Commission géologique du Canada
a publié séparément plusieurs de ces étu-
des, sous I’égide du Comité consultatif
national pour la recherche en sciences
géologiques.' D’autre part, I'Institut ca-
nadien des mines et de la métallurgie a
publié les études sur les provinces géolo-
giques du Canada.? Ces deux séries d’étu-
des constituent une documentation pré-
cieuse sur les sciences de la Terre au Ca-
nada et nous en avons tiré un grand par-
ti. D’ailleurs, nous avons adopté plusieurs
des recommandations soumises par ces
spécialistes.
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Mémoires

Nous avons regu 27 mémoires en réponse
aux invitations transmises aux sociétés
géoscientifiques canadiennes et autres
groupes (voir I’annexe n° 3). Grace a ces
mémoires, NOUs avons pu mieux appreé-
cier la contribution des sciences de la
Terre au développement du pays?

1.6 Structure du rapport

Comme le montre la Table des matiéres,
le rapport est articulé en fonction de
grands objectifs nationaux. Au lieu d’exa-
miner le caractére intrinséque des diver-
ses disciplines, nous avons essayé plutot
de montrer en quoi les sciences de la Ter-
re sont utiles au pays. Grace a ce point
de vue général, nous montrons comment
ces sciences pourront a I’avenir apporter
une meilleure contribution que par le
passé a des grands objectifs, tels le pro-
grés économique, I’éducation et le déve-
loppement personnel.

Quatre raisons principales justifient
cette attitude: a) on trouvera dans la do-
cumentation mentionnée ci-dessus des
exposés bien fondés des différentes disci-
plines des sciences de la Terre; b) notre
étude concernait directement les besoins
du pays; ¢) ce mode d’analyse permet de
mieux élaborer les politiques scientifiques
nationales; d) I’examen des objectifs du
pays sera valable plus longtemps qu’une
étude individuelle des disciplines concer-
nées.

Pour faciliter ce mode de présentation,
nous avons cru bon d’introduire quelques
répétitions dans le texte et de fournir de
nombreuses références aux différentes sec-
tions des chapitres.

Enfin, en plus des points saillants dé-
crits au début de ce rapport, nous avons
résumé le sujet au début de chaque cha-
pitre.

'Smith, C. H., éditeur. «Background Papers on Earth
Sciences in Canada», Commission géologique du Canada,
rapport spécial 69-56, 1970.

*«Geological Regions in Canada-Appraisal and Out-
look», une série de dix études de documentation publiées
dans les numéros de janvier et février 1970 du Bulletin
de I'Institut Canadien des mines et de la métallurgie.

’Les lecteurs que ces mémoires intéressent particuliére-

ment peuvent les consulter au Conseil des sciences du Ca-
nada, ou prendre contact avec les auteurs.



Chapitre I

Traits généraux
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«Les institutions ont toujours ten-
dance & graviter. A linstar des
horloges, il faut de temps a autre,
les nettoyer, les remonter et les ré-
gler.»

Henry Ward Beecher dans Life
Thoughts.

II.1 Sommaire
Les sciences de la Terre exercent sur no-
tre vie nationale une influence qui dépas-
se de beucoup I'étendue de leurs rapports
avec I'industrie minérale, connus de tout
le monde. Le présent rapport, de par son
agencement méme, indique les affinités
qui existent entre ces sciences et les in-
dustries primaires (exploitation miniére
et pétroliére, agriculture et ressources re-
nouvelables), 'aménagement du territoi-
re, la construction et, ce qui est tout aussi
important, la vie scientifique et culturelle
et les activités récréatives des Canadiens.
Cette étude, la premiére en son genre au
Canada, repose sur un inventaire détaillé
des activités géoscientifiques au pays.
Dans le premier chapitre, ou nous
avons indiqué la portée de notre étude,
nous avons prévenu le lecteur que nous
donnons a I’expression «recherche et dé-
veloppement» une signification quelque
peu différente de celle qui est utilisée par
le Bureau fédéral de la statistique (BFS).
Ceux qui voudraient comparer nos statis-
tiques aux résultats fournis par d’autres
enquétes, ou les travaux sur le terrain ne
sont pas comptés dans la recherche et le
développement, pourront quant méme
utiliser nos données car dans la plupart
des cas nous les avons divisées en travaux
de laboratoire et en travaux sur le ter-
rain. Le premier chapitre mentionne éga-
lement que notre étude ne se confine pas
exclusivement a la recherche et au déve-
loppement mais qu’elle embrasse le cycle
complet de I’activité géoscientifique. A
cet égard, elle se distingue des rapports
anterieurs du Conseil des sciences et des
derniéres enquétes industrielles du Bu-
reau fédéral de la statistique. La collecte
des données scientifiques est une tiche
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importante et coliteuse qu’on ne peut
laisser de coté lorsqu’on établit les lignes
directrices et I’orientation des sciences de
la Terre. Il faut avertir le lecteur qu’il ne
doit pas comparer directement les dé-
boursés considérables qu’impose la col-
lecte des données scientifiques de ce gen-
re (surtout a I'industrie) que nous présen-
tons dans ces pages, aux frais de recher-
che et de développement qu’il trouvera
dans d’autres études.

Le présent chapitre recueille des don-
nées touchant les niveaux actuels et pro-
jetés de dépenses en sciences de la Terre,
l'utilisation de la main-d’ceuvre par l'in-
dustrie, les secteurs publics et les univer-
sités, de méme que I'information sur la
mise en ceuvre d’autres moyens de coor-
donner leurs travaux. Ce chapitre consti-
tue donc le point de départ de ’examen
des objectifs et des niveaux d’activité a
venir.

I1.2 Le niveau national d’activité

Les déboursés

Au cours de 1968, les dépenses nationales
attribuables aux sciences de la Terre ont
atteint 468 millions de dollars (tableau
II.1) dont 87 pour cent ressortissent aux
industries pétroliére et miniére ainsi qu’a
l'industrie de la construction.' L’industrie
pétroliére est de beaucoup la plus impli-
quée puisqu’elle a fourni 64 pour cent de
ce montant. Huit sociétés pétrolieres ont
assumé a elles seules 28 pour cent des dé-
penses nationales de travaux géoscien-
tifiques.

Les déboursés du pays pour la recher-
che et le développement géoscientifiques
atteignaient 66 millions de dollars (14
pour cent du total, voir le tableau I1.2).
Les universités, les conseils de recherche
et les consultants miniers et pétroliers
consacraient a la recherche et au déve-
loppement plus de 50 pour cent de leurs

'Si nous écartons les dépenses particuliéres a la cons-
truction a I'agriculture. a I'aide extérieure, aux activités
culturelles et récréatives, etc.. les dépenses de travaux
géoscientifiques entrepris pour I'industrie minérale attei-
gnaient environ 9 pour cent de la valeur totale de la pro-
duction minérale en 1968



Tableau II.1-Répartition pour 1968 des dépenses pour travaux géoscientifiques par secteurs canadiens

de réalisation

Secteurs de réalisation

Dépenses totales de R & D, de collecte des données et d’information

géoscientifiques

milliers de $

% du total partiel

Industries
—pétroliére 299 364» 73
—miniére 87 836 22

Consultants 4 443 1
—de construction 717

Consultants 17 237 4
Total partiel 409 597 100
% du total (87%)
Secteurs publics
fédéral 34 440 67
provinciaux 15 389 30
Conseils des recherches

(provinciaux) 1 769 3
Total partiel 51 598 100
% du total (11%)
Universités 7116
% du total 2%)
Total 468 311

(100%)

» Les trois derniers chiffres n’ont probablement pas d’importance. On les donne cependant dans tous les
tableaux en raison du détail comptablé des dépenses réparties en de nombreuses catégories et dont les

données provenaient de bien des sources différentes. Les chiffres sont arrondis dans le texte,

Tableau I1.2-Répartiton pour 1968 du total des dépenses pour la R & D> géoscientifique, par secteurs

de réalisation

Secteurs de Dépenses de R & D % du total
réalisation des dépenses
Total Recherche Recherche Développement  en sciences
fondamen- appliquée géoscienti- de la Terre
tale fique
milliers milliers milliers milliers
de § % de$ % de$ % de $ %% %
Industries
—pétroliere 32 165 77 1 801 91 3 794 59 26 570 79 11
—miniére 7 091 17 131 7 1692 26 5 268 16 8
Consultants 2 281 5 47 2 540 9 1 694 5 51
—de construction - - - - - - - . <1
Consultants 459 1 - - 400 6 59 <0.2 3
totaux partiels 41996 100 1979 100 6 426 100 33 591 100
% du total partiel (100 %) (5%) (15%) (80%)
Secteurs publicsb
—fédéral 13 388 77 3 782 89 7317 67 2289 100 39
—provinciaux 2 924 17 134 3 2773 26 17 <0.1 19
Conseils des
recherches
(provinciaux) 1 156 6 352 8 790 7 14 <0.1 65
totaux partiels 17 468 100 4 268 100 10 880 100 2 320 100
% du total partiel (100%) (25%) (62 %) (13%)
Universitése 6 616 — 4 565 — 1720 - 331 - 93
% du total partiel (100 %) (69%) (26%) (5%)
Totaux 66 080 100 10 812 100 19 026 100 36 242 100 14
% du total partiel (100%) (16%) (29%) (55%)

» Voir au ler Chapitre les définitions et des exemples de R et D. Aux fins de notre étude, 'interprétation des
données géoscientifiques et le coiit des travaux sur ordinateurs sont rangés sous la rubrique développement,
méme s’ils ont servi a satisfaire aux besoins opérationnels de ’exploration miniére et pétroliére.

b Cette rubrique comprend les travaux géoscientifiques des organismes publics concernant toutes les caté-
gories du secteur industriel mentionné ci-dessus, de méme que la défense, l’aide extérieure, etc. C’est
pourquoi il ne faut pas comparer les déboursés des secteurs publics et ceux de 'industrie, tels qu’ils appa-

raissent dans ce tableau.

¢ D’apres le colit de fonctionnement indiqué par les départements de sciences de la Terre, en tenant compte
du pourcentage de temps consacré a I’enseignement (env. 50 p. cent).
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crédits réservés aux travaux géoscien-
tifiques, tandis que les entrepreneurs et
les consultants en construction accor-
daient moins de 3 pour cent & ce poste.
Toutefois c’est I'industrie pétroliere qui
dépensait le plus en R & D (soit 50 pour
cent du total national pour les sciences de
la Terre); cette situation est largement
due au cott de I'interprétation des don-
nées géologiques et géophysiques de I'in-
frasurface, cofit que nous incluons sous la
rubrique «développement» dans notre
rapport.

La nécessité de faire de nombreux rele-
vés préliminaires coliteux donne une im-
portance particuliére a la collecte des don-
nées géoscientifiques (tableau I1.3). La
grandeur du Canada, ainsi que 1’¢loigne-
ment de bien des régions, exigent le re-
cours fréquent aux avions, aux navires et
éventuellement aux satellites, afin de re-
cueillir les données nécessaires a la pros-
pection scientifique, a la recherche et a
I'aménagement rationnel du territoire.
Les sondages en profondeur entrainent
des dépenses considérables (soit 44% du
coiit de la collecte des données). L’indus-
trie attribue prés de 90 pour cent de ses
crédits pour les sciences de la Terre a la
collecte des données scientifiques, soit
389 millions de dollars en 1968 (83 pour
cent du montant national des dépenses
pour les sciences de la Terre).

Les dépenses d’information géoscien-
tifique (tableau I1.4) ont atteint 13 mil-
lions de dollars (ou 3 pour cent du total).
Les organismes publics lui consacrent
une part relativement élevée de leurs cré-
dits (de 10 4 19 pour cent) étant donné
I'importance de leur fonction d’établisse-
ment des cartes et d’élaboration des au-
tres moyens d’information du public.

La figure I1.1 donne la répartition par
régions des dépenses de travaux géos-
cientifiques en 1968. Il n’a pas été possi-
ble de ventiler convenablement toutes les
dépenses par régions. Ainsi, nous n’avons
pas inclus les frais d’études géotechni-
ques relatifs a la construction, les dépen-
ses de travaux pédologiques ni certains
déboursés de I’Etat pour le programme
ARDA et d’autres programmes régionaux.
a2

Toutefois la carte indique assez bien la
répartition régionale des dépenses, tout
aussi bien qu’entre les provinces et les
territoires.

De toutes les provinces, c’est I’Alberta
qui dépense le plus pour les travaux
géoscientifiques, soit 178 millions de dol-
lars en 1968. La prospection miniére re-
présente le poste le plus important des
dépenses géoscientifiques du Nouveau-
Brunswick, du Québec, de I’Ontario et du
Mainitoba, alors que I’exploration pétrolie-
re occupe la premiere place en Saskat-
chewan, en Alberta et dans le Nord cana-
dien. En Nouvelle-Ecosse, ce sont les dé-
partements universitaires qui absorbent
la plus grosse part des crédits aux scien-
ces de la Terre. En bien des cas, les uni-
versités déboursent pour la recherche et
I'enseignement en ce domaine un mon-
tant égal ou supérieur a celui que consa-
crent aux mémes fins les ministéres pro-
vinciaux des Mines. En Ontario et au
Québec, les dépenses des ministéres des
Mines pour les sciences de la Terre sont
inférieures a celles que consacrent les au-
tres ministéres aux travaux géotechni-
ques.

Les effectifs

Envergure de la collectivité géoscientifique
Nous estimons qu’il y a quelque 6 000
spécialistes s’adonnant a des travaux
géoscientifiques au Canada (tableau IL5)
dont 72 pour cent travaillent dans I'in-
dustrie, 11 pour cent dans le secteur fé-
déral, 10 pour cent dans les universités,
5 pour cent dans les ministéres provin-
ciaux et 1 pour cent dans les conseils des
recherches provinciaux. Ce nombre équi-
vaut a peu pres a celui des géoscien-
tifiques a ’emploi des organismes fédé-
raux des Etats-Unis (5 636 en 1967)."
Parmi ces spécialistes, on compte 58
pour cent de géologues, 18 pour cent
d’ingénieurs, 14 pour cent de géophysi-
ciens et 10 pour cent de diplomés en
d’autres sciences naturelles. Cette réparti-

'Solid-earth science, rapport présenté en juillet 1967 par
un Groupe spécial de travail au Conseil fédéral des scien-
ces et de la technologie des E.-U.



Tableau I1.3-Répartition pour 1968 du total des dépenses de collecte des donnéess géoscientifiques
par secteurs de réalisation

Secteurs de Dépenses de collecte des % du total des dépenses en
réalisation données géoscientifiques sciences de la Terre
Industries® milliers de % du total partiel A
—pétroliere 263 266¢ 73 88
—miniére 79 9524 22 91
Consultants 1 885 <0.5 43
—de la construction 697 <0.5 97
Consultants 16 538 5 96
total partiel 362 338 100
% du total (93 %)
Secteurs publics
—fédéral 15 438 58 45
—provinciaux 10 785 40 72
Conseil des
recherches (prov.) 522 2 30
total partiel 26 745 100
% du total (7%)
Universités - - -
Total 389 083 - 83

» La collecte des données comprend le relevé systématique et continu des observations topographiques,
hydrographiques, géologiques, géographiques et géochimiques, aussi bien que le colit des sondages
d’exploration et du travail courant de laboratoire. Les frais de rassemblement des données concernant
spécialement un programme de recherche ou de développement géoscientifique sont inclus dans les
dépenses de R et D.

b Dépenses encourues au Canada seulement (y compris le plateau continental),

« Comprend 140 millions de dollars consacrés aux sondages d’exploration.

d Comprend 33 millions de dollars consacrés aux sondages d’exploration.

Tableau I1.4~Répartition pour 1968 du total des dépenses d’information= géoscientifique par secteurs
de réalisation

Secteurs de Montants % du total des dépenses pour
réalisation les sciences de la Terre
milliers de $ % du total partiel %

Industries

—pétroliére 3 933 75 1

—miniére 793 15 1
Consultants 271 6 6

—de la construction 20b <0.5 3
Consultants 240b 4 1

total partiel 5 263 100

% du total (40%)

Secteurs publics

—fédéral 5 614 79 19

—provinciaux 1 680 20 10

Conseils des

recherches (prov.) 91v 1 5

total partiel 7 385 100

% du total (56%)

Universités 5000 - 7

% du total (4%)

Total 13 148 - 3

(100%)

» L’information scientifique comprend les tiches de diffusion des données géoscientifiques et géotechniques
et entraine des dépenses de publication, de dessin, d’achat de programmes informatiques et de livres,
d’expositions scientifiques et de participation aux réunions des sociétés savantes.

b Chiffre approximatif.
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Figﬁ]:Répartitmn pour 1968 des dépenses consacrées aux travaux géoscientifiques par province ou région. (Le
diamétre des disques est proportionnel & I'importance des dépenses totales dans chaque région).
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Eg—u;—II.iZ*Répartition par professions des effectifs géoscientifiques entre les divers secteurs, en 1968.

PETROLIERE MINIERE CONSULTANTS MINIERS  DE LA
ET PETROLIERS CONSTRUCTION
INDUSTRIES

L/ &

FEDERAL PROVINCIAUX CONSEILS DES RECHERCHES
PROVINCIAUX

SECTEURS PUBLICS

GEOLOGUES ET
INGENIEURS GEOLOGUES

——y SPECIALISTES EN 7
GEOGRAPHIE PHYSIQUE \
EN SCIENCES DES ,
SOLS ET AUTRES UNIVERSITES MOYENNE NATIONALE

SCIENCES NATURELLES (hors d'échelie)
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F’igure II.S—RéparTition par grades universitaires des effectifs géoscientifiques diplomés entre les divers secteurs, en 1968.

PETROLIERE MINIERE  CONSULTANTS MINIERS DE LA CONSTRUCTION
ET PETROLIERS

/

INDUSTRIES

®

FEDERAL PROVINCIAUX  CONSEILS DES RECHERCHES
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D MAITRISES
. DOCTORATS

UNIVERSITES MOYENNE NATIONALE
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Tableau I1.5-Répartition en 1968 des effectifs de géoscientifiques diplomés» par secteurs et par disciplines
principales

Total Discipline
. g
; 2 ::-‘.i [ 'g )

o @ ) 2 £ 23 8 -
= B8 o = = = O ° o =)
; s & g g3 3 & &t
@ Z B [G] G G] 08 A V] <a
Industries
—pétroliére® 2 111 50 1 243 491 5 - - 296 76
—miniéreb 1 401 33 1 091 52 16 - - 191 51

Consultantse 457 11 231 152 11 - - 47 16
—de la construction? 250 6 34 2 - 5 - 209 .
totaux partiels 4219 100 2 599 697 32 5 - 743 143
Secteurs publics
—fédéral 666 65 251 52 9 30 38 205 81
—provinciauxe 303 29 209 3 1 1 1 84
Conseils des
recherches (prov.) 63 6 33 6 5 1 7 4 7
totaux partiels 1032 100 493 61 15 32 46 293 92
Universités! 593 - 297 64 40 97 25¢ 70 -
Totaux 5 844 - 3 389 822 87 134 71 1 106 235

» Spécialistes effectuant des travaux géoscientifiques et ayant regu leur formation dans les disciplines in-
diquées.

b Nous avons multiplié le chiffre recueilli par 1.428 pour tenir compte des 30 % estimés de réponses non
renvoyées par l'industrie,

« Nous avons multiplié le chiffre recueilli par 2.5 pour tenir compte des 60 %, de réponses non renvoyées
par les consultants miniers et pétroliers.

4 11 s’agit surtout des bureaux d’études de I'industrie de la construction.

« Comprend les ministéres des Mines, les départements de la Voirie et les compagnies d’énergie électrique.
¢ Comprend les associés de recherche et les boursiers post-doctoraux.

¢ Chiffre approximatif,

b Non compris les ministéres provinciaux de 1’Agriculture et des Foréts.

Tableau II.6~Répartition en 1968 des effectifs de géoscientifiques diplomés par secteurs et par diplomes

Secteurs Diplomes obtenus Total
Baccalauréat Maitrise Doctorat
Industries
—pétroliére 1 556 425 130 2 111
—miniére 937 286 178 1 401
Consultants 297 105 55 457
—de la construction 125 100 25 250
totaux partiels 2 915 916 388 4 219
Secteurs publics
—fédéral 273 157 236 666
—provinciaux 150 64 89 303
Conseils des recherches (prov.) 16 19 28 63
totaux partiels 439 240 353 1 032
Universités 23 70 500 593
Totaux Nombre 33717 1 226 1241 5 844
% (59%) (20%) (21%)*» (100 %)

» Par contre, la proportion des spécialistes travaillant 4 la R et D dans toute I'industrie canadienne et possé-
dant au moins une maitrise était de 24.2 pour cent en 1965 (J.L. Orr, Données statistiques sur la R et D
industrielle au Canada, Ministére de 'Industrie, Ottawa, 17 mars 1967). Le chiffre de 41 pour cent men-
tionné ci-dessus s’applique aux géoscientifiques effectuant tous genres de travaux scientifiques et non pas
seulement de la R et D; ceci démontre que les spécialistes s’occupant de la collecte des données géoscien-
tifiques ont besoin d’une formation approfondie.
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tion reflete assez bien la situation qui
existe dans I'industrie, principal em-
ployeur de ces spécialistes; les organis-
mes provinciaux offrent une image
différente parce qu'’ils s’intéressent da-
vantage a la géologie (figure 11.2). Les
ministéres provinciaux des Mines ne
comptent en tout que 3 géophysiciens.

Pour ce qui est de la formation univer-
sitaire, 41 pour cent des géoscientifiques
canadiens poss¢dent une maitrise ou un
diplome supérieur et 21 pour cent sont ti-
tulaires d’un doctorat (a peu pres la mé-
me proportion se retrouvait aux Etats-
Unis en 1966). Comme on peut s’y atten-
dre, les universités emploient plutot les
titulaires de doctorat et I'industrie, ceux
qui ont un baccalauréat (figure 11.2).
Nous manquons de renseignements sur le
nombre des géoscientifiques travaillant &
la recherche dans I'industrie; nous nous
sommes basés sur certaines hypothéses
qui nous ont permis de calculer que
I’équivalent 4 plein temps de 935 scien-
tifiques et ingénieurs consacrent tout leur
temps a la recherche géoscientifique (ta-
bleau I1.7). Ce nombre représente 16 pour
cent des effectifs nationaux en sciences de
la Terre. Une telle proportion se compare
avantageusement a celle des autres do-
maines, car en 1965 la proportion de spé-
cialistes en recherche dans tous les do-
maines des sciences et du génie était de
14.3 pour cent.' Sur la foi des données
statistiques de 1965, présentées par le
Conseil des sciences, nous estimons que
les effectifs diplomés s’occupant de re-
cherche et de développement géoscien-
tifiques atteignent environ 5 pour cent du
total des effectifs de R & D. Comme indi-
qué au tableau I1.7, nous estimons que
plus de 50 pour cent des géoscientifiques
engagés en recherche s’occupent de pro-
blémes de géologie économique et de
prospection géophysique.

Sources des effectifs géoscientifiques
Avant 1967, les universités canadiennes
constituaient la source principale d’effec-
tifs géoscientifiques pour le pays. Toute-
fois, c’est actuellement I'immigration qui
fournit 'apport le plus considérable (ta-
a8

bleau I1.8). Le nombre des géologues im-
migrant au Canada est en effet pass¢ de
58 en 1962 4 336 en 1968. De ce dernier
groupe, 146 venaient de pays européens
(52 de Grande-Bretagne) et 98 des Etats-
Unis. Le plus grand nombre d’entre eux
(129) avaient indiqué qu’ils se rendaient
en Alberta et le deuxieéme groupe en im-
portance (91) se dirigeait vers I’Ontario.
La situation est sensiblement la méme du
coté des ingénieurs miniers: en 1968 il en
est entré 174 au Canada a titre d’immi-
grants (au lieu des 45 de 1962); 92 ve-
naient de I’Europe (dont 55 de Grande-
Bretagne) et 42 des Etats-Unis.

Au cours de ’année 1968 (tableau
I1.38), les universités canadiennes accor-
daient des diplomes a 503 étudiants en
géologie, géophysique, géographie physi-
que et génie minier, dont 315, croyons-
nous, sont entrés sur le marché du travail.
Le nombre de géologues et d’ingénieurs
miniers formés au Canada était de beau-
coup inférieur au nombre des immigrants
de formation semblable (tableau I1.8).
Nous estimons qu’en 1968 les universités
canadiennes n'ont formé que 35 pour cent
des géologues et 27 pour cent des ingé-
nieurs miniers requis par Uindustrie, les
secteurs publics et les universités.

Si nous voulions tracer un tableau
complet de I’évolution des effectifs géo-
scientifiques canadiens, il nous faudrait
obtenir des renseignements sur les déces,
les mises a la retraite, I'émigration et le
retour de Canadiens formés a I’étranger.
En général, nous n’avons pas ces don-
nées. Le U.S. Institute of International
Education signale que 206 Canadiens
étudiaient les sciences de la Terre aux
Etats-Unis a tous les niveaux en 1967-
1968 (102 en géographie, 85 en géologie,
et le reste en géophysique, géochimie et
sciences connexes); nous en déduisons
que les universités américaines forment
chaque année une vingtaine de diplomés
canadiens en géologie.

'Jackson. R.W.. Henderson. D.W.. Leung. B.. «Etudes de
base relatives a la politique scientifique» Conseil des
sciences du Canada. Etude spéciale n® 6, p. 47, 1969.



Tableau I1.7-Evaluation pour 1968 du nombre d’années de spécialiste consacrées i la recherche
géoscientiﬁque, selon les divers secteurs

Secteurs Nombre de spécialistes Années d’équivalent
effectuant de la 4 plein temps
recherche géoscientifique

Industries

—pétroliére 211s 211

—miniére 140 140

Consultants 46s 46

—de la construction 23 23b

totaux partiels 420 420

Secteurs publics

—fédéral 600 240«

—provinciaux 270 1084

Conseils des recherches provinciaux 60 40e

Musées 13 7

totaux partiels 943 395

Universités! 300 120e

Totaux 1 663 935

s On estime que les effectifs de R et D atteignent 10%, des effectifs géoscientifiques de I'industrie car le
financement de la R et D atteint 10 %, du financement de toutes les activités géoscientifiques, et le nombre
titulaires de doctorats est de 9.2 7 des effectifs dipléomés de I'industrie minérale,

v Chiffre tel que recueilli, s’appliquant surtout aux bureaux d’études.

« Chiffre estimé, tenant compte que 10 pour cent du personnel total (663) est occupé a des tiches adminis-
tratives et 40 pour cent du reste effectue de la R et D (par opposition aux autres travaux scientifiques).
4 Chiffre estimé de la méme fagon que celui du secteur public fédéral.

e On estime que les deux tiers du nombre d’années de spécialiste sont consacrés a la R et D. Le rapport
des déboursés de R et D au total des dépenses est de 65 pour cent.

t Chiffre estimé en tenant compte que 300 professeurs des 2¢ et 3¢ cycles consacrent 40 pour cent de leur
temps a des travaux de recherche.

s Le rapport Bonneau (p. 45) du CNRC donne un chiffre de 165 années de géoscientifique pour tous les
départements des sciences de la Terre (y compris la météorologie et 'océanographie).

Tableau I1.8-Origine des géologues et des ingénieurs miniers canadiens en 1968

Origine Nombre
Géologues Inge’;nieurs
miniers

1. Tmmigrations 336 174
2. Universités canadiennesb

Baccalauréat 121 42

Maitrise 36 20

Doctorat 36 193 3 65
3. Universités américaines (citoyens canadiens)e 20 -
4. Autres universités étrangeres (citoyens canadiens)d 10
Totaux des additions possibles a la population activec 559 239

» Statistique de I'immigration publiée par le Ministére fédéral de la Main-d’ceuvre et de I'lmmigration.

b Notre enquéte a révélé que, pendant les années 1966-1968, 45 pour cent des titulaires de baccalauréats,
40 pour cent de ceux qui avaient une maitrise et 5 pour cent des titulaires de doctorats continuaient leurs
études. Il a fallu réduire d’autant le nombre total des diplémés de 1968 afin de calculer les effectifs qui se
sont joints a la population active, Toutefois nous n’avons fait aucune correction du nombre des étrangers
diplédmés, ce qui pourrait réduire de 40 pour cent le total des détenteurs de maitrises et de doctorats.

< Chiffre estimé. Le U.S. Institute of International Education rapporte que 85 Canadiens étudiaient la géolo-
gie aux Etats-Unis, 4 tous les niveaux, en 1967-1968.

d Chiffre estimé.

« Nous n’avons pas tenu compte de la réduction des effectifs résultant de I’émigration.
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Spécialités géoscientifiques ou les effectifs
sont en croissance

Les prospectives de l'offre et de la de-
mande de spécialistes sont souvent inex-
actes et d’application illusoire. Cette
constatation est particuliérement valable
pour les sciences de la Terre ou: a) des
spécialistes des disciplines connexes,
c’est-a-dire la physique, la chimie et les
mathématiques peuvent se joindre aux
effectifs géoscientifiques, b) les scien-
tifiques peuvent également quitter leur
emploi pour occuper un poste de direc-
tion ou d’enseignement hors de leur pro-
fession et c) les scientifiques peuvent
exercer leur profession dans toute une
gamme de fonctions concernant les mi-
nes, ’extraction pétroli¢re, la construc-
tion, les tiches des organismes publics et
des universités. De méme, lorqu’il s’agit
de préciser le nombre de géoscientifiques
a former, il y a lieu de tenir compte non
seulement des besoins immédiats des
employeurs, mais aussi des effectifs né-
cessaires & la diffusion des connaissances
sur le milieu qui nous entoure.

Au cours des années 1964 4 1968, c’est
dans I'industrie miniére et parmi le per-
sonnel universitaire que se sont sourtout
multipliés les emplois géoscientifiques.
L’augmentation dans I'industrie miniere
a été de 226 postes par an, en moyenne
(compte non tenu du roulement dit aux
retraites, etc.). Dans I’industrie de la con-
struction, il y a eu une augmentation an-
nuelle de 80 postes au cours de la méme
période. Dans le secteur universitaire, cet
accroissement annuel a été de 30 postes,
soit a peu prés le nombre de doctorats dé-
cernés en sciences de la Terre. Le Ministé-
re de l’Energie, des Mines et des Ressour-
ces a augmenté son personnel géoscien-
tifique de 15 personnes par an, particulié-
rement dans les directions des eaux inté-
rieures, des sciences de la mer et des ob-
servatoires fédéraux; par contre, la Com-
mission géologique du Canada n’a enga-
g€ qu’un seul spécialiste supplémentaire
au cours de cette période quinquennale.

Les perspectives d’emploi varient d’un
secteur géoscientifique a l'autre, mais elles
sont en général fort prometteuses. Soixan-
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te-neuf pour cent des 120 sociétés minié-
res et pétrolieres qui ont répondu au
questionnaire ont indiqué que leurs opé-
rations allaient probablement s’étendre,
alors que 26 pour cent s’attendent 4 une
certaine stagnation. Cependant, certaines
sociétés ont indiqué que ces perspectives
dépendent étroitement de la future politi-
que fiscale de I’Etat. Le Rapport Bon-
neau' donne quelques indications sur
I’augmentation de personnel prévue par
les universités: le nombre de professeurs
de sciences de la Terre devrait s’accroitre
de 220 personnes au cours des années
1968-1972. C’est une prévision optimiste;
une augmentation de I'ordre de 150 pro-
fesseurs parait plus réaliste. Les ministe-
res provinciaux des Mines surtout les
plus importants d’entre eux, prévoient
s’adjoindre 80 géologues au cours des
cinq prochaines années. Dans le secteur
fédéral, le recrutement des géoscien-
tifiques est actuellement paralysé; on ne
peut donc prévoir qu'un nombre restreint
de vacances dues au roulement. En te-
nant compte de tous ces facteurs, nous es-
timons qu’il y aura une offre d’emplois
annuelle pour environ 505 diplomés en
sciences de la Terre jusqu’en 1972 (ta-
bleau IL.9).

Si nous calculons que seulement 70
pour cent des étudiants s’inscrivant au 1<
cycle obtiendront leur baccalauréat,?
nous pouvons prévoir que 350 étudiants
obtiendront leur baccalauréat en géologie
en 1971. Parmi eux, 193 (55 pour cent)
rejoindront directement la population ac-
tive (d’apreés les tendances de ’emploi au
cours de 1966-1968). Le nombre de mai-
trises et de doctorats décernés dépend
moins des conditions d’embauche actuel-
les que du nombre d’étudiants étrangers
s’inscrivant aux 2° et 3¢ cycles des univer-
sités canadiennes (44 pour cent du corps
étudiant dipldmé). Avec un peu d’opti-
misme, nous estimons que nos départe-
ments de géologie octroieront pres de

'Prospective des effectifs et du financement de la recher-
che, 1968-1972. Rapport du comité de prévision du Con-
seil national des recherches, février 1969.

*Selon les statistiques de I'Institut de géologie des
Ftats-Unis.



Tableau IL.9-Prospective des besoins en géoscientifiques, de 1968 2 1972

Secteurs Accroissement annuel
(des effectifs de diplomés)
nombre roulements  total
de postes
autorisés
Industries
—pétroliere et miniére 226 105 331
consultants 30 14 34
—de la construction, y compris les consultants 20 8 28
totaux partiels 276 127 383
Secteurs publics
—fédéral 20 20 40
—provinciaux 20 9 29
Conseils des recherches (prov.) 3 2 5
totaux partiels 43 31 74
Universités 30 18 48
Totaux 339 176 515

» Compte tenu d’un roulement annuel de 3 pour cent pour retraites et déces.
» D’aprés les tendances de I'emploi au cours des années 1964 4 1968.

cent maitrises et cinquante doctorats en
1971.

A la lumiére des considérations précé-
dentes, on peut affirmer que la pénurie
de géologues canadiens persistera aprés
1972 (année terminale de notre prospecti-
ve). Les taux de croissance aprés 1972 en-
visagés par la seule industrie miniére exi-
geront un nombre considérable de géos-
cientifiques (voir le Chapitre IV) et nous
n’entrevoyons pas de retour a un équili-
bre de 'offre et de la demande sans un
accroissement important du nombre
d’étudiants en géologie dans les universi-
tés canadiennes. De plus, nous ne tenons
pas compte ici du nombre des diplomés
en géologie nécessaires 4 I’enseignement
des sciences de la Terre dans les écoles
secondaires du Canada (voir le Chapitre
IIT) ni de I’accroissement de la participa-
tion des géoscientifiques aux programmes
d’aide extérieure (voir le Chapitre VIII,
Section 14). La situation est beaucoup
plus grave dans le cas du génie minier,
bien que nous manquions des données
statistiques correspondantes sur les effec-
tifs. Nous croyons qu’il en est de méme
pour la prospection géophysique quoi-
que, dans ce dernier cas, des diplomés
d’autres spécialités en physique viennent
combler les besoins grandissants.

Nous sommes d’avis qu’il faut accroitre
dés que possible le nombre de diplémés ca-

nadiens formés en géologie, en géophysi-
que et en génie minier. Nombre d’universi-
tés pourraient y parvenir sans étendre leurs
installations.

L'emploi d’été des étudiants

Le fort embauchage saisonnier d’étu-
diants en sciences de la Terre par I'indus-
trie, les organismes publics et, de plus en
plus, par les universités, est une coutume
canadienne peu suivie dans d’autres
pays. Dés avant 1914, la Commission
géologique du Canada décida d’engager
des étudiants et de contribuer a leur for-
mation pendant I’été; cette méthode a
joué un role extrémement favorable

pour la formation des effectifs géoscien-
tifiques canadiens. Elle est avantageuse
tant pour les employeurs que pour les
étudiants; on pourrait I'étendre considé-
rablement et lui donner pour objectif
d’instiller ’amour de leur pays chez les
jeunes étudiants & mesure qu’ils explo-
rent ses diverses régions. Nous estimons
qu’au cours de I’é€t€ 1968 plus de 2 570
étudiants ont travaillé & des programmes
géoscientifiques canadiens (chiffre 4 com-
parer aux 1 760 étudiants en géologie de
tous les niveaux inscrits dans les universi-
tés canadiennes en 1968).

Au cours de ces cinq derni€res années,
l’accroissement annuel moyen des places
offertes I’été aux étudiants a atteint 5.5
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pour cent, et tous les indices montrent
que cette tendance va continuer. Malheu-
reusement ces offres d’emplois sont tres
sensibles aux fluctuations économiques.
Les derniéres années 1950 ont connu la
récession et le nombre d’emplois offerts

a diminé. Nous considérons toute réduc-
tion des emplois d’été pour les étudiants
comme une mesure d courte vue, nuisible

a leur formation et a leur moral. 11 est trés
important que les employeurs s’avisent
de leurs obligations et participent au pro-
cessus de formation en employant des
étudiants en plus grand nombre pour
remplir certains postes d’été.

Un registre national de 'emploi

Au cours de cette étude, on nous a sou-
vent signalé I'incommodité des nombreux
questionnaires divers que les services pu-
blics envoient en vue de recueillir des
données sur les effectifs, les dépenses, les
opinions, les conditions, etc. Nous parta-
geons ces idées, bien que les inexactitu-
des produites par les systémes actuels
d’information géoscientifique nous aient
contraints a préparer et envoyer des
questionnaires supplémentaires.

Nous avons recueilli beaucoup de don-
nées nouvelles sur les effectifs, et avons
découvert certains déséquilibres qui mé-
ritent d’étre considérés au point de vue
des lignes de conduite géoscientifique.
Cependant, nous sommes préoccupés par
l'absence d’un mécanisme permettant de
reprendre et d’approfondir notre enquéte
sur les effectifs au cours des prochaines
anées.

Nous avons admiré le travail de ’Uni-
ted States National Register of Scientific
and Technical Personnel. dont I’enquéte
biennale fournit des renseignements sta-
tistiques sur le recrutement, l'utilisation
et’la compétence des scientifiques améri-
cains. Ce registre est tenu a jour en vertu
d’un contrat passé avec les organismes
scientifiques intéressés. L’American Geo-
logical Institute et I’American Meteorolo-
gical Society ménent une enquéte con-
jointe sur les domaines des sciences de
I’atmospheére, de la Terre, de la mer et
de I’espace. Les données relatives a I’em-
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ploi sont d’une valeur inestimable pour
ceux qui s’occupent de I’élaboration des
lignes de conduite, de 'enseignement, du
recrutement et d’autres problémes tou-
chant les sciences de la Terre. Comme les
effectifs géoscientifiques ne constituent
qu’une faible partie de la collectivité des
spécialistes et que des problémes sembla-
bles existent dans d’autres secteurs scien-
tifiques’, nous estimons que la compila-
tion d’un registre des géoscientifiques dé-
pend de I'existence d’un registre national
de ’emploi des scientifiques. C’est pour-
quoi nous estimons que:

Conclusion 11.1

L’urgence d’une meilleure information sur
les effectifs scientifiques canadiens devrait
inciter le gouvernement a charger l'un de
ses services de compiler un registre natio-
nal de 'emploi des scientifiques, qui serait
tenu d jour grdce a des contacts avec les
sociétés savantes et spécialisées pertinentes.

11.3 L’Industrie minérale

Définitions

Notre industrie minérale apparait plus
hétérogene que toute autre industrie ca-
nadienne si I'on considére le genre de tra-
vaux qu’elle entreprend, les différences
de taille de chaque société et d’autres fac-
teurs. En conséquence il faut utiliser et
interpréter les statistiques industrielles ou
les problémes relatifs & I'industrie miné-
rale en fonction de sa diversité interne et
en acceptant que certains éléments n’en-
trent pas dans le cadre des généralisa-
tions concernant I’ensemble de cette in-
dustrie.

La classification de I'industrie minérale
utilisée souvent dans le présent rapport
se fonde sur la nature des matériaux ex-
ploités; par exemple:

a) L’industrie miniére; cette expression
s’applique non seulement aux sociétés
qui se consacrent 4 ’extraction, mais aus-
si a celles qui s’occupent exclusivement
de prospection scientifique. Le Financial
Post Survey of Mines (1969) donne la liste
de 2 949 sociétés miniéres. Ce chiffre
donne une premiére idée du nombre de



sociétés intéressées mais n’effectuant pas
nécessairement de travaux géoscien-
tifiques. De ce nombre, 102 fournissent
plus de 95 pour cent de la production ca-
nadienne de métaux et de minéraux in-
dustriels. Les 86 sociétés qui ont répondu
a‘notre questionnaire y contribuent pour
environ 63 pour cent.

b) L’industrie pétroliére et gaziére;
cette expression s’applique non seulement
aux sociétés qui se consacrent a la pro-
duction mais aussi a celles qui s’occupent
d’exploration, de méme qu’aux experts-
conseils et aux entrepreneurs qui fournis-
sent des services géoscientifiques. Le Fi-
nancial Post Survey of Oils (1969) donne
la liste de 756 sociétés pétrolieres et ga-
ziéres. Une centaine d’entre elles fournis-
sent environ 97 pour cent de la produc-
tion de pétrole et de gaz naturel cana-
diens. Les 43 sociétés qui ont répondu a
notre questionnaire y contribuent pour
environ 62 pour cent. En outre, plus de
150 experts-conseils et entrepreneurs
s’occupent de fournir des services géos-
cientifiques a I'industrie pétroliere.

c) Les sociétés s’occupant d’extraire des
matériaux de construction (argile, ciment,
chaux, sable, gravier et pierre). Leur pro-
duction atteignait 444 millions de dollars
en 1968. Leurs dépenses réelles en tra-
vaux géoscientifiques sont négligeables et
n’ont pas été inclues dans les données de
notre enquéte.

La distinction fondamentale qui existe
entre a) et b) apparait encore plus claire-
ment si ’on remarque que chaque indus-
trie a son association professionnelle dis-
tincte, par exemple la Canadian Petro-
leum Association et 'Independent Petro-
leum Association of Canada représentent
I'industrie pétroliére; la Mining Associa-
tion of Canada, la Prospectors and Deve-
lopers Association et plusieurs Chambres
provinciales des mines défendent les inté-
réts de I'industrie miniére. Dans un cer-
tain sens, la distinction s’étend aux socié-
tés scientifiques (1’Alberta Society of Pe-
troleum Geologists d’une part, et les divi-
sions de géologie et des minéraux indus-
triels de I'Institut canadien des Mines et
de la Métallurgie d’autre part) de méme

qu’aux associations indépendantes de fo-
rage (la Canadian Oil Well Drilling Asso-
ciation et la Canadian Diamond Drillers
Association). Ces distinctions commen-
cent & s’estomper, surtout depuis I’entrée
des sociétés pétrolieres dans le domaine
de I’exploration miniére.

Une deuxieéme subdivision de 'indus-
trie minérale, que nous mentionnons au
chapitre 1, découle de la nature des tra-
vaux que I'industrie entreprend. Elle se
présente a peu preés de la facon suivante:

1. Exploration

2. Mise en valeur
3. Extraction
4. Traitement
5. Mise en marché
Certaines sociétés miniéres ne s’occupent
que de la premiére opération tandis que
d’autres embrassent la gamme compléte
des phases 1 4 5. La contribution des
sciences de la Terre a I'industrie miniére
se borne surtout a la 1°™ phase, & 'excep-
tion des levés géologiques des chantiers
d’exploitation et des études de mise en
ceuvre et d’exploitation des couches-ré-
servoirs, ainsi que de certaines recherches
minéralogiques et pétrographiques sur la
concentration et & la récupération des mi-
nerais. La valeur brute des minerais mé-
talliques et non métalliques, des maté-
riaux de construction et des combustibles
fossiles (charbon, pétrole et gaz) a atteint
4.7 milliards de dollars en 1968. C’est un
total composite, établi d’aprés la valeur
de certains produits apres la 3¢ phase ci-
dessus (par exemple le minerai de fer et
le pétrole) et apreés la 4° phase dans le
cas d’autres produits ( par exemple le
cuivre et le nickel). Etant donné que no-
tre étude n’embrasse pas la totalité des
travaux scientifiques de I'industrie miné-
rale et vu I'importance de tous les aspects
de I'industrie pour I’économie nationale,
nous croyons qu’il serait justifié de mener
une étude spéciale de l'activité scien-
tifique concernant ’extraction et le traite-
ment des richessesminérales.

Une troisiéme classification de I'indus-
trie minérale se fonde sur les dimensions
des sociétés. Le tableau I1.10 montre la
relation entre la taille des sociétés minié-
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£ Tableau I1.10-Rapport entre les dépenses pour travaux géoscientifiques: et la taille de la firme ayant répondu (1968)

Fd Moyenne des dépenses par firme selon le genre de Moyenne des dépenses par firme selon les
3 2 travaux scientifiques disciplines et les travaux géoscientifiques
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a >E83883 zZ % en milliers de dollars
Pétrolier plus de

50 millions de $ 8 127 852 202 266 1 375 13 913 225 782 6 170 17 7343 1 670

moins de

50 millions de $ 30 78 571 0.2 38 245 2 308 29 189 949 7 1 215 258

production nulle 3 3 188 0 50 55 931 27 133 205 0 660 65
Minier plus de

50 millions de $ 6 25 532 5 80 282 3 864 24 838 535 23 1926 1 096

moins de

50 millions de $§ 42 24 138 2 14 29 522 7 116 41 28 135 67

production nulle 31 11 870 0 15 25 342 4 129 108 60 182 14
Totaux des dépenses
de toutes les firmes 120 271 151 1 739 4 940 22 171 239 010 3 291 25 247 86 582 3 521 120 041 35 760
% des dépenses totales
des firmes - 100 <1 2 8 88 1 10 32 1 44 13

» Le total de 271 millions de dollars de dépenses mentionnées pour 120 sociétés pétroliéres et miniéres est réparti selon la nature des travaux scientifiques et selon les diverses disciplines
scientifiques.




res et pétrolieres (d’aprés la valeur brute
de leur production) et 'ampleur de leurs
dépenses pour les travaux géoscien-
tifiques. Le tableau indique clairement que
seul un petit nombre de sociéiés possédent
les moyens voulus pour financer la gamme
compleéte des travaux géoscientifiques (re-
cherche, développement technique, collecte
des données), de sorte que les études sta-
tistiques et les conclusions tirées de I’ana-
lyse des dépenses des grandes firmes ne
s’appliquent pas nécessairement aux peti-
tes. Par exemple, le secret accordé aux
données recueillies privément ou ’érec-
tion de laboratoires de recherche peut fa-
voriser les grandes sociétés tandis que la
communication des données scientifiques
et des résultats de la recherche par des
organismes publics ou universitaires cons-
titue le suc nouricier des petites sociétés.

Organisation et croissance de Vindustrie
minérale

L’envergure actuelle, les traits intrinseé-
ques et la diversité de I'industrie minéra-
le, ainsi que sa croissance, découlent lar-
gement de la variété géologique du sous-
sol canadien, des répercussions de I'ex-
ploitation des richesses naturelles, des
progres de la commercialisation ainsi que
des lignes de conduite de I'Etat depuis les
années 1940. La valeur de la production
totale a presque décuplé au cours des an-
nées 1945 4 1968 (figure 1L.4); celle des
combustibles fossiles est devenue 14 fois
plus forte, celle des minerais non métalli-
ques plus de 10 fois et celle des métaux
plus de 8 fois. En volume, la production
a été multipliée par un peu moins de 6;
celles des combustibles fossiles, des subs-
tances non métalliques et des métaux res-
pectivement par 10, 5 et 4. L’accroisse-
ment de la valeur (en dollars courants)
de la production minérale entre 1945 et
1968 a été huit fois plus fort que celui
qui s’était produit jusqu’en 1945.

La production de 1968, soit 4.7 mil-
liards de dollars (figure 11.4), comprend
53 pour cent de métaux, 28 pour cent de
combustibles fossiles et 19 pour cent de
minéraux industriels. Ces pourcentages
sont demeurés & peu prés constants ces

derniéres années, bien que vers 1945 les
métaux formassent pres des deux tiers de
la production totale (figure I1.4).

Le volume de la production minérale
a quadruplé au cours des années 1950 a
1968, alors que l'activité industrielle glo-
bale n’a que triplé (figure 11.5).

Un autre indice de croissance est le
cofit de revient du produit intérieur brut
canadien. Dans le secteur minier ce coiit
a été multiplié par 3.5 entre 1950 et 1967,
ou il atteignait 90 pour cent de celui de
’agriculture, au lieu du tiers peu aprés
1950. Au cours de cette période, le méme
indice pour l'industrie miniére est passé
de moins du double de celui de 'indus-
trie forestiére jusqu’a son quadruple.
L’indice du produit intérieur brut réel de
I'industrie miniére s’est accru au taux an-
nuel de 8.7 pour cent entre les années
1946 et 1968, comparé 4 1.7 pour cent
pour l'agriculture, 2.3 pour cent pour I'in-
dustrie forestiére et 5.5 pour cent pour
'industrie manufacturiére.

Bien que ’Ontario, I’Alberta et le Qué-
bec fournissent environ les deux tiers (en
valeur) de la production minérale de no-
tre pays, les travaux de prospection et au-
tres activités concernant 'industrie miné-
rale sont bien répartis dans tout le Cana-
da; de fait, la prospection scientifique est
souvent trés active dans certaines régions
de faible production comme le Nord ca-
nadien. Cette activité générale révéle
’extension de I’exploitation des richesses
minérales dans tout le pays et montre
I’effort vigoureux accompli pour détermi-
ner les possibilités minérales des diverses
provinces géologiques du pays. La situa-
économique du Canada s’améliorerait si
’on découvrait de nouveaux gites de cer-
tains minerais en des endroits d’ou I'accés
aux marchés importants serait plus éco-
nomique. Dans un pays aussi vaste que
le notre, les frais de transport peuvent cons-
tituer un obstacle sérieux a la rentabili-
té de la production. Ce fut le cas du char-
bon jadis; c’est aujourd’hui celui du pé-
trole brut transporté vers les grands mar-
chés de ’Est. La découverte de pétrole au
large de la cOte atlantique permettrait de
mieux équilibrer géographiquement la
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Figure 11.4—Croissance de la production minérale canadienne selon les produits, de 1945 a 1968.
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Figure II.5—Croissance de I'industrie minérale canadienne par comparaison/avec les courbes de la production industrielle
et de la production manufacturiére de 1935 a4 1968.
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Tableau II.11-Valeur de la production minérale selon les produits pour certaines années de 1930 a 1968

Années Métaux Substances Matériaux de Combustibles  Total

non construction fossiles

métalliques

millions de dollars

1968 2 492.6 446.9 443 .3 1342.5 4 725.3
1960 1 406.6 197.5 322.6 565.8 2 492.5
1950 617.3 94.7 132.3 201.2 1 045.5
1940 382.4 26.1 42.5 78.8 529.8
1930 142.6 15.4 53.7 68.2 279.9

production pétroliére et favoriserait notre
indépendance en ce domaine. L’étendue
de cette derniére, la capacité de produc-
tion et de commercialisation des substan-
ces minérales dépendront surtout de la
répartition géographique des gites décou-
verts et des progrés de la technique des
transports. ,

La dissémination géographique des
travaux de prospection et d’exploitation
a pour corollaire la diversité des produits
minéraux (tableau I1.12). La production
minérale canadienne embrasse quelque
60 substances minérales et, bien que dix
de celles-ci constituent environ les quatre
cinqui€émes de la production, il n’y a gué-
re de produits minéraux, tels le mangane-
se et Iétain, que leCanada ne puisse pro-
duire en quantités suffisantes pour répon-
dre 4 ses besoins.

Le programme vigoureux de mise en
valeur des gisements canadiens (quelque
125 nouvelles mines ont commencé 4
produire entre les années 1955 et 1965)

a non seulement entrainé une vaste ré-

partition régionale des moyens de pro-
duction dans tout le pays mais il a égale-
ment multiplié les installations. Voici la
répartition des usines de traitement des
minéraux peu avant 1970: fonderies de
cuivre et de cuivre-nickel en Ontario, au
Québec et au Manitoba (pouvant traiter
environ neuf millions de tonnes de mine-
rai par année); une affinerie de nickel en
Alberta; fonderies et affineries de plomb
et de zinc en Colombie-Britannique, au
Manitoba, au Québec et au Nouveau-
Brunswick; vaste fonderie de zinc prévue
dans la région de Porcupine, en Ontario.
Les nombreuses autres installations pré-
vues pour le traitement des minerais mé-
talliques incluent des usines pouvant pro-
duire environ 12 millions de tonnes de
lingots d’acier par année. On a établi en
bien des endroits du pays des usines de
traitement de minéraux industriels, qui
elles aussi ont contribué largement a I’ex-
pansion régionale.

Les raffineries de pétrole, bien que
concentrées au Québec et en Ontario,

Tableau II.12-Les dix produits minéraux les plus importants extraits au Canada en 1968

Valeur de la production

(millions de $)

Pourcentage de la
valeur totale

Pétrole 937.3 19.8
Cuivre 607.9 12.8
Minerai de fer 532.7 11.3
Nickel 528.2 11.2
Zinc 326.9 6.9
Gaz naturel 225.3 4.8
Amiante 185.0 3.9
Ciment 152.0 3.2
Sable et gravier 129.5 2.8
Sous-produits du gaz naturel 126.1 2.7
Tous autres produits minéraux 974.4 20.6
Total 4 725.3 100.0
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sont suffisamment dispersées pour répon-
dre aux besoins régionaux et pour fournir
a tout le pays les quantités voulues de
produits pétroliers. Les usines de dégazo-
linage du gaz naturel se sont multipliées
dans I’Ouest canadien et les sous-pro-
duits importants, tels que le soufre et le
gaz propane, satisfont amplement a la
demande canadienne. Les immobilisa-
tions de capitaux et les emplois créés
dans les usines de traitement constituent
un facteur important de progrés écono-
mique.

L’exploitation des substances minérales
dans les provinces et les territoires

Afin de compléter la description de
I’agencement régional de la production
des substances minérales, qui est le point
de départ des opérations de traitement,
de transport et de commercialisation,
nous mentionnerons bri¢vement I'impor-
tance de la production minérale en 1968
dans chaque province et territoire du Ca-
nada. Le tableau II.13 indique la valeur
de la production par province pour cer-
taines années entre 1950 et 1968.

La figure I1.6 montre la valeur des
principaux minéraux produits dans les
provinces et les territoires. La production
minérale de la Colombie-Britannique
s’est accrue et s’est diversifiée rapidement
au cours des derniéres années; ’attention
se concentre aujourd’hui sur les gites de
cuivre et de molybdéne dans les régions
du centre et du nord-ouest de la provin-

ce, et sur le charbon dans le sud-est. L’in-
dustrie pétroli¢re et gaziére domine ’éco-
nomie minérale de I’Alberta, qui produit
les deux tiers du pétrole brut et les quatre
cinquiémes du gaz naturel du pays. Les
principaux produits minéraux de la Sas-
katchewan sont le pétrole brut et la po-
tasse, mais la province produit aussi de
l'uranium et d’autres métaux et maté-
riaux de construction. Ces derniéres an-
nées, ’extension rapide des réserves po-
tassiques de la Saskatchewan a entrainé
la mise en place d’usines permettant de
satisfaire plus du tiers des besoins mon-
diaux. Les métaux les plus importants
que produit le Manitoba sont le nickel et
le cuivre. La zone nickélifére de la mine
Thompson et la région nord-ouest de la
province adjacente a la fronti¢re de la
Saskatchewan sont des régions favorables
aux gites de métaux communs.

L’Ontario produit toute une gamme de
métaux et de matériaux de construction.
Le nickel de la région de Sudbury est
toujours le minerai le plus important;
toutefois, I’exploitation d’un trés vaste gi-
sement de zinc-cuivre-plomb-argent prés
de Timmins, la reprise de la production
de I'uranium a Elliott Lake et ’extraction
de minerai de fer dans la partie nord-
ouest de la province ont contribué a di-
versifier et & accroitre la production mi-
niére. Le Québec reste le premier produc-
teur d’amiante au Canada et il se classe
deuxiéme pour la production du cuivre.
Ces deux produits minéraux et une vaste

Tableau I1.13-Valeur de la production minérale par province et territoire (en millions de dollars)

Provinces 1950 1955 1960 1965 1968

Ontario 367 584 983 993 1 356
Alberta 136 326 396 794 1 092
Québec 220 357 446 716 729
Colombie-Britannique 139 189 186 280 389
Saskatchewan 36 85 212 328 357
Terre-Neuve 26 68 87 207 310
Manitoba 32 62 59 183 209
Territoires du Nord-Ouest 8 26 27 77 116
Nouveau-Brunswick 13 16 17 82 88
Nouvelle-Ecosse 59 67 66 71 57
Yukon 9 15 13 13 21
fle du Prince-Edouard - - 1 1 1
Totaux 1 045 1 795 2 493 3 745 4 725
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Figure I1.6—Valeur des principaux produits minéraux extraits en 1968 dans chaque province et territoire. (Le diamétre
des disques est proportionne! a la production minérale de la province)
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quantité de minerai de fer constituent les
principaux produits miniers de la provin-
ce. Comme I’Ontario, le Québec fournit
un volume considérable de minéraux de
construction & I'industrie du batiment. Le
Nouveau-Brunswick produit surtout des
métaux communs dont la prospection et
la production gravitent autour de Ba-
thurst. Le charbon a longtemps dominé
I’économie miniere de la Nouvelle-Ecos-
se. Il n’y existe aucune mine de métaux
importante, mais on y produit des quan-
tités considérables de matériaux de cons-
.ruction et de minerais non métalliques
ccmme le gypse et le sel. La production
de I'lle du Prince-Edouard est limitée a
de petites quantités de sable, de gravier
et de pierre; elle n’apparait pas a la figu-
re I1.6. Le minerai de fer est de loin le
plus important produit minier de Terre-
Neuve et du Labrador. La plate-forme
continentale du littoral atlantique parait
propice aux découvertes de pétrole et de
gaz, suscitant une importante activité de
prospection au large des cotes.

Dans le Nord canadien, on a ranimé
les travaux de prospection scientifique.
Les nouvelles mines de métaux du Yu-
kon dans la région de Ross River consti-
tuent un pdle d’attraction. Dans les Terri-
toires du Nord-Ouest, c’est la mine de
Pine Point, sur la rive sud du Grand Lac
des Esclaves, qui reste le principal pro-
ducteur; cependant, ’exploration pour le
pétrole et le gaz s’étend. A la suite de la
découverte de pétrole a la baie Prudhoe,
dans le nord de I’Alaska, les travaux
d’exploration se sont multipliés dans la
région du delta du Mackenzie et dans les
iles de I’Arctique.

Importance de I'industrie minérale pour
I’économie canadienne

Nombre d’indices montrent I'importance
de I'industrie minérale pour I’économie
du Canada. En 1968, la production miné-
rale équivalait & environ 7 pour cent du
produit national brut alors qu’en 1945,
elle m’atteignait que 4.2 pour cent. Ces
chiffres ne donnent qu’une idée minimale
de la contribution de I'industrie, car ils
ne tiennent pas compte de l'activité ma-

nufacturiére reliée a ’'industrie minérale,
ni de son action multiplicatrice sur les
transports et le secteur tertiaire. Par
exemple, le groupe des industries manu-
facturicres embrasse quatre secteurs (ex-
traction des métaux de premiére fusion,
usinage, élaboration des produits non
métalliques et élaboration des dérivés du
pétrole et du charbon) qui dépendent di-
rectement de leur approvisionnement mi-
néral. Ces quatre secteurs industriels
fournissent plus du cinquiéme (en valeur)
de tous les produits manufacturés au Ca-
nada.

La phase primaire de I'industrie miné-
rale, y compris I’extraction mini¢re et pé-
troli¢re, contribue pour plus d’un tiers de
la valeur ajoutée en cours de production
par toutes les industries primaires (ex-
ploitations agricoles, exploitation fores-
tiere, péche, mines, puits de pétrole et de
gaz, centrales électriques) et pour environ
un dixiéme a celle de toute la production
industrielle canadienne. L’importance
grandissante des industries miniéres et
pétroliéres pour le secteur primaire de
I’économie canadienne, telle que le con-
cept de valeur ajoutée en cours de pro-
duction l'indique, est illustrée au tableau
I1.14. Les tendances notées en ces dernié-
res années indiquent que I'importance re-
lative des industries miniéres et pétrolie-
res va continuer de s’accroitre.

Le total des salaires et rémunérations
payés par lindustrie minérale atteint pres-
que le double de ceux de 'industrie fores-
tiére et il dépasse de beaucoup le triple de
la renumération des travailleurs agricoles.
Lesbénéfices des sociétés miniéres et pé-
troliéres avant déduction des imp0ts,
constituent environ 11 pour cent du total
des bénéfices de toutes les firmes indus-
trielles. L’augmentation brute de capital
d’investissement de I'industrie minérale
constitue 8 pour cent du total de I'aug-
mentation des capitaux de I'industrie ca-
nadienne. Lorsqu’on ajoute aux investis-
sements du secteur primaire les collts de
fabrication des produits d’origine minéra-
le, de transport par oléoducs et de com-
mercialisation des produits pétroliers et
gaziers, on voit que les investissements di-
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Tableau I1.14-Pourcentage de la contribution i la production du secteur primaire selon les industries, pour

certaines années entre 1951 et 1967

1951 1956 1961 1966 1967

% % % 7% 7%
Agriculture 56.3 42.3 34.4 41.1 35.1
Exploitation forestiére 15.1 16.2 12.9 8.5 8.9
Péche 2.5 2.6 2.6 2.7 2.4

Exploitation miniére, pétroliere et gaziére

17.7 26.4 33.6 33.3 37.8

Centrales électriques

8.4 12.5 16.5 14.4 15.8

Totaux

100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

rects de l'industrie minérale atteignent 15
pour cent du total des immobilisations an-
nuelles de l'industrie canadienne.

Les sociétés d’exploitation miniére et
pétroliére et celles qui élaborent cette
production, telles les fonderies, les affine-
ries, les ateliers d’usinage des métaux, les
raffineries de pétrole et les usines d’¢éla-
boration des minerais industriels, versent
prés de 20 pour cent de I'imp6t fédéral
sur le revenu. Ces sociétés alimentent en
outre largement les caisses des provinces
et des municipalités.

Les minerais et les métaux occupent
une position dominante dans le commer-
ce extérieur du Canada; ils constituent
actuellement environ 30 pour cent de
toutes les exportations de produits, au
lieu de 20 pour cent en 1950 (figure 11.7).
L’industrie est fermement orientée vers
I’exportation; prés des deux tiers de sa
production sont acheminés vers les mar-
chés extérieurs. La moitié des vingt prin-
cipaux produits canadiens d’exportation
consistent en minerais et en produits mi-
néraux. Le Canada occupe la cinqui¢me
place parmi les nations commergantes du
monde grace a ses exportations abondan-
tes et croissantes de produits de I'indus-
trie minérale. L'importance de I'industrie
extractive (y compris les sociétés pétrolie-

res et gaziéres) dans le commerce cana-
dien apparait nettement quand on com-
pare les soldes des balances commerciales
de 1964 et de 1968 (exportations moins
importations) des principaux secteurs de
I’économie (voir tableau II.15); I'industrie
minérale a dépassé tous les autres sec-
teurs par le volume et le taux de croissan-
ce de ses exportations.

L’industrie minérale exerce une forte
influence sur I’expansion régionale dans
tout le pays. C’est probablement dans
’Ouest canadien que I'industrie pétroli-
ére en fournit ’exemple le plus probant.
Cette industrie a beaucoup amélioré la si-
tuation économique des provinces des
Prairies, et parce qu’elle importe beau-
coup d’outillage industriel fabriqué ail-
leurs au Canada, elle contribue large-
ment & ’économie nationale. Depuis
1947, elle a consacré environ 12 milliards
de dollars a la mise en exploitation des
gisements pétroliféres et gaziféres de
I’Ouest canadien, et cet investissement a
eu un effet multiplicateur sur ’économie.
Les divers paliers de gouvernement ont
percu environ 3 milliards de dollars sur
ce total, a titre de droits de concession
miniére et de redevances. La valeur brute
de la production de I'industrie pétroliére
depuis 1957 a atteint un montant de plus

Tableau I1.15-Soldes de la balance commerciale des principaux secteurs de I’économie en 1964 et en 1968

Secteurs 1964 1968
) millions de $

Agriculture 646 356

Péche 11 3

Exploitation forestiére 24 26

Exploitation miniére 777 1 345

Industrie manufacturiére —858 —879
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Figure IL.7—Répartition des exportations de produits canadiens selon les catégories, de 1950 a 1968. La montée rapide
de la courbe des produits industriels provient de ’exportation de véhicules-moteurs et de piéces détachées.
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de 10 milliards de dollars.

L’activité grandissante de I'industrie
pétroliere permet le soutien d’'un million
de Canadiens. parmi lesquels de nom-
breux spécialistes diplomés et techni-
ciens. On se rend compte de 'ampleur de
ce mouvement par ’accroissement du
nombre des ingénieurs, des scientifiques
et des techniciens dans 'Ouest canadien,
qui est passé de 6 700 en 1941 a 8 650
en 1951 puis a 19 500 en 1961. Bien que
ces spécialistes travaillent dans des indus-
tries diverses, c’est I'industrie pétroliére et
les travaux qu’elle nécessite qui ont susci-
té trés largement cette augmentation.

On note également les avantages im-
portants que les diverses régions ont tiré
de I’expansion de I'industrie minérale par
le canal des nouvelles exploitations mi-
niéres au cours des vingt derniéres an-
nées. Chaque nouvelle entreprise refoule
la limite des territoires non exploités, crée
des emplois dans les villes, suscite I’ex-
tension des moyens de transport et la
multiplication des firmes de service s’oc-
cupant de la mise en valeur et de Iex-
ploitation des mines. L’effet multiplica-
teur sur I’économie en est considérable,
car I'activité d’un mineur ou d’un techni-
cien de I'extraction du pétrole provoque
la création de cinq emplois ou plus dans
d’autres secteurs de I'économie. Une
grande mine de charbon de I'Ouest cana-
dien atteint, estime-t-on, un facteur de
multiplication de sept.' Les revenus re-
cueillis par divers secteurs de I’économie
a cause de la production minérale dépas-
sent ceux qu’engendrent toutes les autres
industries primaires et méme bon nom-
bre d’industries secondaires et tertiaires.
Les répercussions de I'extraction des mi-
néraux sur I'économie sont donc plus
considérables que celles de I’agriculture,
de l'industrie foresti¢re, de la péche et de
nombreuses industries manufacturieres et
firmes de service.

Bien qu’elle occupe une place éminen-
te et bien établie dans ’économie cana-
dienne, I'industrie minérale rencontre un
certain nombre de difficultés.Une bonne
partie de I'industrie se trouve sous la
mainmise étrangere: 62 pour cent des
64

firmes miniéres et des fonderies sont aux
mains d’étrangers et 59 pour cent sont di-
rigées de I'étranger; dans I'industrie pé-
troliére, ces chiffres atteignent 64 et 70
pour cent respectivement. La forte parti-
cipation étrangére tend a mettre de cOté
les programmes de recherche géoscien-
tifique réalisables au Canada; les sociétés
pétrolieres concentrent leurs efforts de re-
cherche dans de grands centres situés en
dehors de notre pays, méme s’il s’agit de
résoudre des problémes d’exploration au
Canada. En conséquence, le Canada est
privé des avantages découlant de pro-
grammes de recherche active, tels que la
formation d’un cadre de chercheurs, I'ap-
plication des résultats de la recherche
étrangere et les bénéfices provenant des
investissements de capitaux et des dépen-
ses de recherches.

L’industrie minérale souffre également
d’une pénurie chronique de spécialistes et
de techniciens compétents en sciences de
la Terre, provenant en partie de I’¢loigne-
ment des lieux de travail et des condi-
tions de vie qui y régnent. Ce facteur res-
treint 'aptitude de I'industrie minérale &
retenir les effectifs professionnels attirés
par les industries beaucoup plus specta-
culaires de I'¢ére spatiale.

La répartition géographique des riches-
ses minérales constitue un autre proble-
me et exige que I'expansion de I'exploita-
tion se déroule selon certaines priorités.
L’emplacement au cceur du pays de bien
des installations extractives constitue un
handicap, & cause des frais de transport
que la recherche s’emploie a diminuer.

Niveau d’activité géoscientifique dans I'in-
dustrie minérale

Dépenses

Les données obtenues au cours de notre
enquéte sur I'industrie minérale sont ré-
sumées au tableau I1.16.” Les rapports du

“The Impact of the Coal Mining Operations of Kaiser Re-
sources Lid. on the Canadian Economy, rapport rédigé a
I'intention de Kaiser Resources Ltd. par Hedlin-Menzies
and Associates Ltd.. 1969.

>Nos questionnaires comportaient un certain nombre de
questions sur la nature des travaux géoscientifiques: nous
résumons les réponses a I'annexe 6.



Tableau II.16—-Répartition pour 1968 des dépenses de travaux géoscientifiques de I’industrie minérale+ selon le genre d’activité scientifique

Genres d’activité scientifique Total des Industrie pétroliéreb Industrie miniéree Cabinets d’experts-conseilsd
dépenses
Bureau Terrain Total Bureau Terrain Total Bureau Terrain Total
(labo- (explo- (labo- (explo- (labo- (explo-
ratoire) ration) ratoire) ration) ratoire) ration)
milliers % milliers de dollars A milliers de dollars % milliers de dollars %
de dollars
Recherche fondamentale 1979 0.5 1801 — 1 801 0.6 125 6 131 0.1 47 - 47 1.2
Recherche appliquée 6 026 1.5 2 709 1 085 3 794 1.3 972 720 1 692 1.9 406 134 540 12.1
Développement technique 33 532 8.6 25170 1400 26 570 8.9 3 622 1 646 5 268 01277 417 1 694 38.1
Collecte des données
A. Relevésetéudesdelaboratoires 172 546 44.1 16 515 107 192 123 707 41.3 4 551 42 581 47 132 53.7 654 1 053 1 707 38.4
B. Sondages d’exploration 172 557 44.1 - 139 559 139 559 46.6 - 32 820 32 820 37.4 - 178 178 4.0
Information scientifique 5 003 1.2 3933 - 3 933 1.3 793 - 793 0.9 277 - 277 6.2
Totaux Montant 391 643 100.0 50 128 249 236 299 364 100.0 10 063 77 773 87 836 100.0 2 661 1 782 4 443 100.0
% (16.7%) (83.3%) (100.0%) (11.5%) (88.5%) (100.0%) (59.9%) (40.1%) (100.0%)

= L’industrie minérale englobe les firmes miniéres et pétrolieres.
b D’apreés les réponses provenant de 41 sociétés qui fournissent 62 % (en valeur, soit 800 millions de dollars) de la production pétroliére brute, nous estimons qu’on nous a signalé
70 % des dépenses de travaux géoscientifiques, soit 90 % en recherche et 69.6 %, pour le reste. C’est pourquoi nous avons divisé par 90/100 les dépenses signalées pour la recherche

et par 70/1Q0 celles des autres travaux.

e D’apres les réponses de 79 sociétés qui ont fourni 63 % (en valeur, ou 1.84 milliard de dollars) de la production de 1968, nous estimons qu’on nous a signalé 70 % des dépenses de
travaux géoscientifiques (90 7, en recherches et 69.6 % pour le reste). Comme dans le cas précédent, nous avons divisé par 90/100 les dépenses signalées pour la recherche et par

70/100 celles des autres travaux.

4 Comprend les firmes de recherches géologiques et géophysiques travaillant pour les industries pétroliére et miniére. Les questionnaires renvoyés par ces firmes ont été assez rares
A (15%). Nous estimons en gros que les réponses représentent 40 %, des travaux géoscientifiques internes de ces firmes et nous avons donc multiplié par 2.5 les dépenses signalées.




Figure I1.8—Accroissement des dépenses de travaux géoscientifiques accomplis par I'industrie minérale, de 1964 4 1968.
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Bureau fédéral de la statistique consti-
tuent le principal outil permettant de vé-
rifier nos chiffres, bien qu’il soit impossi-
ble de faire des comparaisons précises,
car le BFS a utilis¢ d’autres définitions des
activités scientifiques et d’autres métho-
des d’enquéte, comme nous I'expliquons
a la section 1.4. En conséquence, les don-
nées statistiques sur 'industrie minérale
mentionnées dans les rapports du BFS
s’appliquent surtout aux travaux miniers
et aux opérations métallurgiques.

Depuis 1965, le Bureau fédéral de la
statistique recueille des données sur les
dépenses d’exploration pétroliére; on
peut se procurer des renseignements sur
les années antérieures aupres de ’Asso-
ciation pétroliére canadienne. Les rap-
ports du BFS indiquent les déboursés nets
des industries du pétrole et du gaz, y
compris a) les frais de relevés géologiques
et géophysiques et b) les frais de sonda-
ges préliminaires. On n’a pas tenté de ré-
partir les dépenses de travaux scien-
tifiques par catégories (R & D, collecte
des données, etc.). Le total pour 1968 des
dépenses de relevés géologiques et géo-
physiques de I'industrie pétroliére a at-
teint 129 millions de dollars selon nos
calculs, a comparer avec les 150 millions
de dollars que signale le BFS.

Ce n’est que depuis 1967 que le BFs re-
cueille des données sur les dépenses d’ex-
ploration des sociétés d’exploration et
d’exploitation miniéres, bien que certai-
nes données existent pour les années an-
térieures. Nous estimons que les dépenses
de prospection miniere ont atteint 76 mil-

lions de dollars en 1967 (tableau 11.17),
soit un montant concordant assez bien
avec le total calculé par le BFs (70 mil-
lions) qui comprendrait les frais de pros-
pection scientifique (53 millions), plus la
moiti€ des frais d’exploration et de mise
en valeur des gites et la moitié des frais
d’administration et frais généraux causés
par ces activités.

Une partie des dépenses de recherche
fondamentale et appliqguée mentionnées
par les sociétés pétroli¢res est due aux re-
cherches menées dans des laboratoires
aux Etats-Unis ou en Europe. La recher-
che sur le terrain comporte, par exemple,
des études de récifs coralliens afin d’éla-
borer des modeles d’exploration pétrolie-
re, et des investigations pour découvrir et
interpréter les facteurs régionaux déter-
minant la formation et la répartition des
gites minéraux. Les recherches géologi-
ques menées par les consultants concer-
nent la mise en marche et la conduite des
projets d’exploration miniére. Les firmes
géophysiques s’intéressent a la R & D
concernant les instruments; de tels frais
sont en partie acquittés par les program-
mes de R & D industrielle du Ministére
de I'Industrie et du Commerce, par le
Conseil national de recherches et le Con-
seil des recherches pour la Défense. La
plupart des sociétés considérent que
I’Etat devrait élargir ses programmes
d’encouragement a la recherche indus-
trielle en vue de la stimuler (voir la sec-
tion IV.5).

Les frais de développement scientifique
ou technique comprennent non seulement

Tableau II.17-Accroissement des dépenses de travaux géoscientifiques effectués par les sociétés miniéres et
pétroliéres canadiennes de 1964 a2 1968+ (en millions de dollars)

Domaines Sociétés pétrolieres Sociétés miniéres
d’activité

1964 1965 1966 1967 1968 1964 1965 1966 1967 1968
Géologie 11.7 14.0 14.7 159 17.5 11.2 15.2 18.2 17.0 18.3
Géophysique 51.1 59.1 76.2 112.1 111.2 5.9 9.7 11.0 10.2 11.5
Géochimie 0.1 0.3 0.2 0.8 0.5 1.9 3.3 3.9 4.6 4.5
Sondages d’exploration 84.9 105.8 127.4 125.6 139.6 18.3 26.3 29.7 27.4 32.8
Autres dépenses pertinentes 17.1 18.9 23.5 26.8 30.6 10.3 13. 15.1 17.1 20.8
Totaux 164.9 198.1 242.0 281.2 299.4 47.6 67.5 77.9 76.3 87.9

Rapport frais/production®

0.16 0.18 0.21

0.22 0.22 0.02 0.03 0.03 0.03 0.03

» Dépenses de toute I’industrie minérale, selon notre estimation.
b Rapport entre les frais d’exploration et la valeur de la production.
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le cofit de la mise au point d’instruments
géophysiques, mais aussi celui de I'inzer-
prétation des données géochimiques, géo-
physiques et géologiques. Les travaux
d’interprétation nécessitent la synthese de
masses considérables de renseignements;
ils utilisent I'informatique et d’autres mé-
thodes permettant de préciser la structure
d’¢léments de la crofite terrestre qui peu-
vent contenir des gites minéraux renta-
bles. Ces travaux sont considérés comme
de la recherche s’ils contribuent 4 mettre
au point des moyens et des modeles nou-
veaux. Cependant, lorsqu’on a recours a
des méthodes normalisées en partie, ces
travaux représentent la phase de déve-
loppement qui conduira, espére-t-on, a
une utilisation rentable des connaissances
scientifiques acquises. C’est pourquoi le
développement scientifique constitue une
activité cardinale des firmes de prospec-
tion scientifique et il représente le travail
scientifique le plus important exécuté au
bureau et au laboratoire.

La collecte des données scientifiques est
systématique et concerne tant la surface
que le sous-sol. A cause de la grande
étendue du Canada, ce poste renferme
les dépenses les plus considérables de
I'industrie minérale. Celle-ci recueille
surtout les données dans les régions dont
on connait ou dont on soupgonne le po-
tentiel économique; elle utilise des mé-
thodes géologiques, géophysiques et géo-
chimiques pour multiplier les chances de
succes des sondages. Ces derniers consti-
tuent la phase la plus cofiteuse du ras-
semblement des données de cette indus-
trie, qui consacre également des sommes
considérables aux relevés séismiques et
autres études régionales. La collecte des
données est effectuée au cours d’'une mul-
titude de travaux qui varient en portée,
en précision et en qualité et qui, & cause
de la situation compétitive des sociétés et
de la nature privée des résultats, sont fré-
quemment I'objet de levés répétés. Les
firmes ne fournissent que le minimum
d’information exigée par la loi, et le reste
est soit détruit (par abandon des carottes
sur la glace ou leur empilement désor-
donné, par ex.), soit confiné aux dossiers
68

de la firme ou parfois transmis a des cen-
tres d’information a I’étranger. De I'exté-
rieur, certains aspects du rassemblement
des données géoscientifiques font penser
a la situation chaotique qui existerait si
chaque compagnie aérienne devait re-
cueillir ses propres données météorologi-
ques.

Le niveau des dépenses pour travaux
scientifiques acquittées par les industries
pétroliéres et miniéres s’est constamment
élevé au cours des années 1964 a 1968,
comme il apparait au tableau II.17. Les
dépenses annuelles de I'industrie pétro-
liere sont de 3 4 3.7 fois plus fortes que
celles de I'industrie miniére, ce qui s’ex-
plique par le cofit élevé des travaux géo-
physiques et des puits d’exploration. Les
sommes que 'industrie pétroliére consa-
cre a 'exploration ont augmenté a un
rythme plus rapide que la valeur brute
de la production pétroliére et gaziére
(tableau I1.17).

Les effectifs

Le tableau I1.18 donne la répartition, se-
lon les spécialités et les diplomes, des
effectifs de géoscientifiques travaillant
dans les industries miniere et pétroliere.
Les géologues et les géophysiciens consti-
tuent ensemble 82 pour cent du person-
nel employé dans ces deux industries.
Toutefois, il y a 21 fois plus de géologues
que de géophysiciens dans I'industrie mi-
nicre et deux fois et demi plus dans I'in-
dustrie pétroliére. Les géochimistes ne
constituent qu’un pour cent ou moins de la
collectivité géoscientifique. Les titulaires
de doctorats sont plus nombreux parmi
les géoscientifiques de 'industrie miniére
(12 pour cent) que dans I'industrie pétro-
liere (6 pour cent).

Le tableau I1.19 montre que les effec-
tifs spécialisés des sociétés pétroliéres et
miniéres ont grandi au méme rythme au
cours des années 1964 a 1968. Compte te-
nu d’un roulement de 3 pour cent pour
décés, retraite, ou autre cause de départ,
’accroissement moyen des effectifs géos-
cientifiques dans toute I'industrie mini¢re
a atteint 369 par année au cours des cinq
derniéres années. Etant donné le nombre



Tableau II.18-Effectifs géoscientifiques travaillant dans Pindustrie minérale en 1968~

Spécialités Diplémes Total partiel
B.Sc. M.Sc. Ph.D.
Géologues et ingénieurs-
géologues
Pétrole 841 291 111 1243
Mines 680 253 158 1 091
Consultants 158 45 28 231
totaux partiels 1 679 589 297 2 565
Géophysiciens
Pétrole 386 89 16 491
Mines 24 18 10 52
Consultants 80 54 18 152
totaux partiels 490 161 44 695
Géochimistes
Pétrole 2 - 3 5
Mines - 6 10 16
Consultants 5 3 3 11
totaux partiels 7 9 16 32
Ingénieurs de mines
Pétrole 32 3 - 35
Mines 177 7 - 184
Consultants 8 1 - 9
totaux partiels 217 1 - 228
Autres ingénieurs
Pétrole 231 30 - 261
Mines 7 - - 7
Consultants 33 2 3 38
totaux partiels 27 32 3 306
Physiciens
Pétrole 7 4 - 11
Mines 6 - -
Consultants - - 3 3
totaux partiels 13 4 3 20
Chimistes
Pétrole N 2 - 2
Mines 13 2 - 15
Consultants 5 N - 5
totaux partiels 18 4 - 22
Mathématiciens
Pétrole 17 4 - 21
Mines 3 - - 3
totaux partiels 20 4 - 24
Autres spécialistes
Pétrole 40 2 - 42
Mines 27 - - 27
Consultants 8 - N 8
totaux partiels 15 2 - 77
Totaux 2 790 816 363 3 969

a Estimation des effectifs de géoscientifiques travaillant dans l'industrie minérale canadienne en 1968,
fondée sur 120 questionnaires renvoyés; nous avons multiplié les chiffres obtenus par 1.4 en vue de les
étendre a toute 'industrie minérale.
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3 Tableau I1.19-Accroissement des effectifs de géoscientifiques travaillant par les sociétés miniéres et pétroliéres canadiennes de 1964 4 1968

Dipldmés titulaires de Sociétés pétroliéres Sociétés miniéres Experts-conseils

1964 1965 1966 1967 1968 1964 1965 1966 1967 1968 1964 1965 1966 1967 1968
Baccalauréat 1221 1274 1 364 1 446 1 556 599 659 781 853 937 98 125 168 258 297
Maitrise 273 290 323 379 425 156 174 211 246 286 40 63 75 108 105
Doctorat 100 110 116 124 130 100 120 140 161 178 25 33 40 45 55
Totaux 1594 1674 1803 1949 2 111 855 953 1132 1260 1401 163 221 283 411 457




décroissant des diplomés géoscientifiques
sortant des universités canadiennes et de
ceux qui joignent I'industrie (en faveur
de I’enseignement, etc.) il est clair que
I’apport de 'immigration a augmenté ra-
pidement depuis 1964. Si I'industrie mi-
nérale conserve jusqu’en 1980 le méme
taux de croissance de son activité et de
ses effectifs scientifiques qu’en 1964-
1968 (voir figure I1.9), elle comptera cette
année-1a environ 6 700 géoscientifiques
au lieu des 4 000 de 1968 (voir tableau
I1.19).

11.4 L’industrie de la construction

Définitions

L’industrie de la construction ne concer-
ne pas les seuls entrepreneurs et consul-
tants qui travaillent dans le secteur de la
construction; elle intéresse également les
spécialistes des services publics, des socié-
tés manufacturiéres, miniéres et forestié-
res et des ministéres. Les données statisti-
ques relatives a la construction révélent
la production et le niveau d’activité de
tous ces groupes, dont bon nombre ne
servent pas le secteur privé ou ne s’occu-
pent pas primordialement de construc-
tion. La gamme des travaux s’étend de

la construction de grands barrages, de
routes, de ponts jusqu’aux maisons unifa-
miliales.

Tous les ouvrages ont le sol pour assi-
se; leur stabilité et leur résistance dépen-
dent des matériaux superficiels. On utili-
se le terme «géotechnique» pour décrire
les travaux géoscientifiques servant a I'in-
dustrie du batiment. La géotechnique
s’appuie sur les principes et les techni-
ques propres a la géologie de l'ingénieur,
a la mécanique des sols et des roches, a
la géomorphologie, a I'étude du moskeg,
de la neige et de la glace, a I’hydrogéolo-
gie et a la géophysique. «Il est pour le
moins paradoxal de constater que dans
les milieux scientifiques on a depuis long-
temps compris I'importance de la géolo-
gie dans les travaux d’exploration et d’ex-
ploitation miniéres et pétroli€res, et si
peu considéré jusqu’a présent les applica-
tions de la géologie aux travaux du génie
civily’

Activité actuelle

Dépenses
La valeur brute des ouvrages construits
a augmenté rapidement depuis 1961 pour
atteindre 13 milliards de dollars en 1969
(figure I1.10). On prévoit qu’elle atteindra
20 milliards de dollars en 1980 (Legget,
op. cit.). En outre, les entrepreneurs, les
consultants et les géotechniciens cana-
diens participent de plus en plus aux tra-
vaux de génie que I’Agence canadienne
de développement international et les
Nations Unies entreprennent dans les
pays en voie de développement.
L’industrie du batiment a connu une
croissance plus rapide que I’ensemble de
I’économie canadienne, comme il appa-
rait a ’examen de la valeur ajoutée par
les diverses industries primaires et secon-
daires. Depuis 1961 le taux annuel d’ac-
croissement de cette valeur ajoutée par
'industrie du batiment a été de 11.5 pour
cent, au lieu de 9.5 pour cent dans toutes
les autres industries. Entre 1935 et 1961,
ce taux a €t¢ de 10 pour cent pour le ba-
timent et de 8.5 pour cent pour toutes les
autres industries. Ainsi I'industrie du ba-
timent a contribué a accélérer la croissan-
ce économique du Canada. Sa nature
d’industrie d’avenir et I'importance relati-
ve qu'elle prend dans I’économie appa-
raissent si ’on note qu’en 1935 la valeur
des nouveaux ouvrages n’atteignait que
2.6 pour cent de la valeur brute de la
production canadienne (GDP). En 1961
elle constituait 5.5 pour cent du GDP et
aujourd’hui elle atteint pres de 6.5 pour
cent. Parmi tout le groupe des industries
primaires et secondaires seule I'industrie
manufacturiére contribue plus largement
au GDP.

En 1968, les dépenses de R & D géo-
technique ont atteint environ 4 millions
de dollars ou 0.03 pour cent de la valeur
des batiments non domiciliaires et ouvra-
ges de génie' (tableau I1.20). Les dépen-
ses pour tous les travaux géotechniques

'Legget, R. F. Geotechnique and National Development,
dans The Earth Science in Canada; Société Royale du
Canada, Publication n® 11, (sous la direction de E. R. W.
Neale). p. 188, 1968.
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Figure 11.9—Avcroissement au cours de 1964 4 1968 des effectifs géoscientifiques de I'industrie minérale.
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Figure II.10—Croissance du chiffre d’affaires de l'industrie canadienne de la construction, de
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Tableau I1.20-Répartition pour 1968 des frais de travaux géotechniques, selon les secteurs d’activité

Secteurs Total R & D= Collecte des données scientifiques Infor-
d’activité mation
Laboratoire Forage et Autres fsimi:tl-
et bureau échantil- travaux a
lonnage sur le
terrain
milliers de dollars milliers de dollars milliers
de dollars
Industries®
Entrepreneurs 17 - 402 139 156 20
Cabinets de consultants 17 237 459 4 984 8 590 2 964 240
Secteurs publics
fédéral 3 805 548 1 425 1 000 685 147
provinciauxe 8 550 450 2 430 3 250 2 310 110
Universitésd 2 250 2 200 - = - 50
Totaux 32 559 3 657 9 241 12 979 6 115 567

= Les dépenses de R et D et de collecte des données étaient généralement indiquées en pourcentage du total
des frais géotechniques plutdt que sous forme de montants.

b On a multiplié par 1.56 les montants indiqués par les firmes de I'industrie, selon le rapport entre les immo-
bilisations en capital pour toutes les constructions non domiciliaires et ouvrages de génie que signale le
Bureau fédéral de la statistique et les immobilisations mentionnées dans les réponses au questionnaire.

¢ D’aprés des réponses et des estimations incomplétes. La répartition entre les divers travaux scientifiques
est fondée sur les données des organismes ayant répondu aux questionnaires.

4 Les dépenses des universités sont difficiles & estimer 4 cause de la dispersion des travaux géotechniques
entre les divers départements de génie et de sciences.

Tableau I1.21-Répartition pour 1968-1969 des dépenses de travaux géotechniques des organismes fédéraux
pour la construction et le transport

=
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milliers de dollars
1. Ministére de I’Energie, des Mines et des
Ressources: Mines et Géosciences. 100= - - 20 70 10
2. Agence canadienne de développement
international. 150 - - = 150 -

3. Conseil national de recherches: Division des
recherches en batiment. 572 143 171 86 115 57

4. Ministére de I’Agriculture du Canada:
Administration du rétablissement agricole des

Prairies. 850 - 35 - 785 30
5. Ministére du Transport: Division d’ingénierie. 1 800 - 18 . 1 732 50
6. Recherches pour la Défense. 33 - 33 - - -
7. Ministére des Travaux publics: Laboratoires

d’essais. 300 - 40 2 258 -
Totaux 3 805 143 297 108 3110 147

a Nous n’indiquons ici que les coflits des travaux de génie géologique. Evidemment les travaux de carto-
graphie topographique, géologique et géophysique du Ministére sont largement utilisés dans I'industrie
de la construction et I'industrie minérale.
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atteignaient 33 millions, ou 0.3 pour cent
de la valeur des ouvrages construits.

Des organismes universitaires, en parti-
culier les départements de génie civil et,
4 un moindre degré, les départements de
géologie, de génie minier et de géogra-
phie ont accompli plus de la moitié des
travaux de R & D en géotechnique, grace
notamment au financement par le secteur
fédéral. Cependant, les cabinets de con-
sultants ont effectué plus de la moitié de
tous les travaux géotechniques pour leurs
clients du secteur privé aussi bien que
public. Les dépenses de travaux géotech-
niques des organismes provinciaux, y
compris les ministeres de la Voirie, ceux
des Travaux publics et les services publics,
dépassent les déboursés que les ministe-
res provinciaux des mines effectuent pour
les sciences de la Terre (8.6 millions en
regard de 6.8 millions de dollars).

Les organismes provinciaux accomplis-
sent 70 pour cent des travaux géotechni-
ques du secteur public, surtout en Onta-
rio, au Québec et en Colombie-britanni-
que. Comme dans le cas le I'industrie, la
plupart de ces travaux sont entrepris
pour des ouvrages particuliers et leurs ré-
sultats ne sont valables que localement.
La recherche de nouvelles connaissances
géotechniques constitue une activité
beaucoup plus limitée que ’on poursuit
sourtout dans les universités et les orga-
nismes publics spécialisés, tels le Conseil
national de recherches et la Commission
géologique du Canada. En général, les
organismes de I’Etat font bien peu
d’efforts pour recueillir, résumer, interpré-
ter et diffuser la masse de données géo-

techniques qui proviennent des grands
projets de construction.

Le tableau 11.21 indique le volume des
travaux géotechniques du secteur fédéral
en 1968. Quatre-vingt-deux pour cent de
ces travaux sont entrepris pour satisfaire
aux besoins d’autres programmes fédé-
raux (aide extérieure, rénovation des fer-
mes, construction d’aéroports, ouvrages
de défense et travaux publics) bien plus
quau désir de mettre les connaissances
scientifiques 4 la disposition du public.
Seuls la Division des recherches en bati-
ment du CNRC et les services du ministe-
re de P’Energie, des Mines et des Ressour-
ces publient des renseignements géotech-
niques a 'intention de I'industrie. Les
données relatives aux travaux géotechni-
ques des organismes provinciaux et attei-
gnant le public sont encore plus rares.

Les effectifs

Le nombre des spécialistes diplomés se
consacrant a des travaux géotechniques
représente environ 10 pour cent du groupe
de géoscientifiques canadiens (tableau
I1.22). Bien que les entrepreneurs et les
consultants soient groupés, ce sont sur-
tout ces derniers ou les bureaux d’étude
qui emploient le personnel géotechnique
dans l'industrie. Par contraste avec d’au-
tres secteurs d’activité, les ingénieurs y
forment le groupe spécialisé le plus consi-
dérable (85 pour cent), bien que la répar-

'Les travaux géotechniques servent sourtout aux cons-
tructions non domiciliaires et ouvrages de génie: nous
avons donc déduit les frais de travaux géotechniques con-
cernant la construction domiciliaire pour établir ces com-
paraisons.

Tableau 11.22-Effectifs géotechniques du Canada en 1968

Secteurs Total Titulaires de Spécialité
bacca- maitrise doctorat génie géologie autres
lauréat
Industrie 250 125 100 25 209 34 7
Secteurs publics
fédéral 123 98 18 7 117 1 5
provinciaux 105 84 16 5 80 25 -
Universités 70 - 5 65 60 6 4
Totaux 548 307 139 102 466 66 16

s Les étudiants diplomés non compris.
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tition des diplomes ne différe guére de
celle des géoscientifiques pris globale-
ment.

La figure II.11 montre I’accroissement
des effectifs géotechniques au cours des
années 1963 a 1968, calculé grace aux ré-
ponses fournies & notre Groupe d’étude.
On y découvrira la preuve de I’extension
des cadres géotechniques au Canada,
conséquence de I’expansion rapide de
I'industrie de la construction.

IL.5 Les organismes fédéraux’

Généralités

Les organismes fédéraux du Canada ont
subventionné un grand nombre de tra-
vaux géoscientifiques depuis la création
de la Commission géologique en 1842.
Actuellement onze ministéres ou organis-
mes (figure I1.12) dépensent 53 millions
de dollars et emploient 663 spécialistes
(tableaux I1.23 et I1.24) dans ces tra-
vaux. Le Ministére de I’Energie, des Mi-
nes et des Ressources occupe 71 pour
cent de ces effectifs; un tiers se retrouve
au sein de la Commission géologique du
Canada. Certains ministéres, tels que le
Ministére de I’Energie, des Mines et des
Ressources financent, exécutent et coor-
donnent des programmes géoscien-
tifiques. D’autres, comme I’Agence cana-
dienne de développement international,
ne font qu’octroyer un financement.
D’autres encore, comme le Ministére des
Transports et le Ministére des Travaux
publics, effectuent des recherches géo-
scientifiques et en utilisent les résultats
pour leurs besoins propres.

De nombreuses raisons poussent le
Gouvernement fédéral a appliquer les
connaissances géoscientifiques pour la
mise en ceuvre de ses programmes natio-
naux (tableau I1.25). L’Agence canadien-
ne de développement international utilise
12 pour cent des dotations fédérales aux
travaux géoscientifiques pour aider les
pays en voie de développement. Le Con-
seil des recherches pour la Défense s’oc-
cupe surtout de séismologie, de géoma-
gnétisme et de géotechnique aux fins de
détection des explosions nucléaires, de re-
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pérage des sous-marins et d’analyse des
sols dans le Nord canadien. Le Ministére
fédéral de ’Agriculture subventionne

des études pédologiques en vue de I’essor
agricole. Le Ministére de ’Energie, des
Mines et des Ressources, qui effectue 59
pour cent des dépenses fédérales pour
travaux géoscientifiques, s’occupe du dé-
veloppement économique & I’échelle na-
tionale grace & la prise de photos aérien-
nes et a ’établissement de cartes topogra-
phiques, géologiques, géophysiques et
hydrographiques; il s’efforce également
de favoriser le développement économi-
que de régions particulieres (le Nord et
I’Est canadien, etc.), de mener de la re-
cherche en sciences géologiques, géophy-
siques et géochimiques pour faciliter la
mise en valeur des richesses minérales, et
de soutenir la recherche en sciences natu-
relles. Le Ministere de ’Industrie et du
Commerce, de méme que le Conseil na-
tional de recherches, encourage la R &

D sur les instruments de géophysique,
facteur de croissance de ’industrie secon-
daire (le Conseil des recherches pour la
Défense le fait également, mais aux fins
de Défense). Le Conseil national de re-
cherches a pour tache de favoriser la re-
cherche scientifique au Canada, et il sub-
ventionne des travaux géoscientifiques
effectués dans des universités canadien-
nes: ses scientifiques font des recherches
géotechniques pour I'industrie de la cons-
truction. Le Ministére de 'Expansion
économique régionale finance les travaux
géoscientifiques nécessaires a I expansion
régionale. Le Ministere des Affaires in-
diennes et du Nord canadien finance éga-
lement les travaux utiles au développe-
ment économique du Nord canadien.
Enfin le Musée national et la Direction
des Parcs nationaux présentent les scien-
ces de la Terre au public grice a leurs
programmes a caractére culturel et ré-
créatif.

Le financement des travaux géoscien-
tifiques par ’Etat
En 1968-1969, les dotations budgétaires

'La description des ministéres et de leurs fonctions
fait I'objet de 'Annexe 5.



Figure II.11--Accroissement des effectifs géotechniques dans I'industrie et le secteur fédéral de 1963 a 1968.
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Tableau 11.23-Financement fédéral: des travaux géoscientifiques au cours de I’exercice 1968-1969

Ministeres et divisions

[T V 88 - 83
g 55 £38 &8 v £ Z5 g 5%
ca 5k 55 gEg Rk ES g g7
=5 £ S == S gg 2sg = 843
35 gE2 SE 3 ES L £3 257
=S 28 s Aal Ow 3 =32 SRR
milliers de dollars
1. Ministere de l’énergie, des Mines et des Ressources®
A. Mineset Géosciences (y comprislamiseen valeur 24 152 3 162 4 931 1 601 10 091 4 367 93
des gites minéraux)
B. Eaux (travaux géoscientifiques seulement) 6 727 643 1 063 600 3 507 914 99
totaux partiels 30 879 3 805 5 994 2 201 13 598 5 281 94
2. Agence canadienne de développement international 6 030 - - 630 4 640 760 0
3. Ministere des Affaires indiennes et du Nord canadien
A. Subventions de soutien et de mise en valeur des
gites minéraux du Nord canadien 5 290 - - - 5 290 - 0
4. Conseil national de recherches
A. Division des recherches en batiment 533 143 132 86 115 57 100
B. Revue canadienne des sciences de la Terre
C. Subventions aux sciences de la Terre 3171 2 146 842 183 - - 0
D. Comités associés des sciences de la Terre 33 - - - - 33 0
E. Programme d’aide a la recherche industrielle 77 = 77 = = - 0
totaux partiels 3 921 2 289 1 051 269 115 197 17
5. Ministere de I’Agriculture
A. Institut des recherches sur les sols 1 181 207 532 - 395 47 100
B. Administration du rétablissement agricole des Prairies 850 - 35 - 785 30 100
C. Subventions du Ministére (recherches pédologiques) 32 9 23 - - - 0
totaux partiels 2 063 216 590 - 1 180 77 98
6. Ministére des Transports
A. Division d’ingénierie 1 800 - 18 . 1 732 50 90
7. Ministére de I’Expansion économique régionale
A. Office de développement de la région atlantique 35 - 35 - - - 0
B. Inventaire des terres du Canada 1250 - - - - 1 250 0
totaux partiels 1 285 - 35 - - 1 250 0
8. Conseil des recherches pour la Défense 800 138 662 = - - 62
9. Musée national des sciences naturelles 139 28 27 - 42 42 100
10. Ministére de I'Industrie et du Commerce 116 - = 1164 - - 0
11. Ministére des Travaux publics
A. Laboratoires d’essais 300 - 40 2 258 - 100
52 516 6 476 8 417 3 218 26 855 7 550 67%

Totaux du financement fédéral




» Nous avons inscrit Eldorado Nucléaire Ltée sous la rubrique de I'industrie.

b Le tableau n° 5 de I'Annexe 5 donne une répartition plus détaillée.

¢ Sommes consacrées a 1'enseignement des sciences de la Terre.

4 Montants versés dans le cadre du PAIT. Les versements effectués dans le cadre du programme IRDI A sont attribués aux programmes généraux de recherche des sociétés plutdt qu’a
des programmes individuels; il n’est pas possible de déterminer s’ils servent a effectuer des travaux géoscientifiques. Les subventions versées dans le cadre du programme IRDIA aux
sociétés exploitant des «mines, puits de pétroles et puits de gaz» ont atteint 745 000 dollars en 1968-1969.

Tableau I1.24-Répartition en 1968-1969 des effectifs géoscientifiques dans les organismes fédéraux

Ministéres et divisions Géologie Géo- Géochimie  Géographie Pédologie Génie Autres Total
physique sciences
naturelles

1. Ministére de ’Energie, des Mines et des Ressources
A. Mines et Géosciences

1. Commission géologique du Canada 163 11 7 10 - 5 15 211
2. Direction des observatoires fédéraux 9 28 - - - - 24 61
3. Direction des levés et de la cartographie - - - 2 - 47 - 49
4. Direction des mines 8 = - - - 13 19 40
5. Etude du plateau continental polaire 3 4 - 2 - - 2 11
B. Mise en valeur des minéraux
1. Division des ressources minérales 22 = - 1 - 13 - 36
C. Faux
1. Direction des eaux intérieures 19 1 2 7 - 3 5 37
2. Direction des sciences de la mer 13 7 - - - 1 1 22
totaux partiels 237 51 9 22 - 82 66 467 (70%)
2. Ministére des Transports - - - - ~ 82 - 82
3. Ministere de I’Agriculture
A. Institut de recherches sur les sols 4 N - 1 37 - 8 50
B. Administration du rétablissement agricole des Prairies - - - - - 17 - 17
4. Conseil national de recherches
A. Division des recherches en batiment - - - 2 1 10 2 15
5. Ministére des Affaires indiennes et du Nord canadien 6 - - - -~ 6 - 12
6. Conseil des recherches pour la Défense 2 1 - 2 - - 5 9
7. Ministére des Travaux publics - - - - - 8 - 8
8. Musée national des sciences naturelles 2 . ~ - - - 1 3
9. Agence canadienne de développement international - - - - - - -~ -
10. Ministere de I'Expansion économique régionale

A. Inventaire des terres du Canada - . - - _ _ — _
3 Totaux 251 52 9 26 38 205 82 663 (100%)




Figure I1.12—Travaux géoscientifiques accomplis par les organismes fédéraux en 1969. Les disques sont proportionnels
au volume des dépenses et & I'envergure de 'activité interne (en noir).
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Tableau II.25-Répartition, selon les divers secteurs de réalisation, du financement fédéral des travaux

géoscientifiques au cours de ’exercice 1968-1969

Secteurs de réalisation Dépenses
Total pour les R &D
travaux
scientifiques
milliers % milliers ¥
de § de $
1. Affaires extérieures
a) Contribution aux organismes internationaux (EMR, CNRC) 37 - - -~
b) Aide aux pays en voie de développement (ACDI) 6 030 - 630 -
totaux partiels 6 067 12 630 3
2. Défense
a) Conseil des recherches pour la Défense 800 2 800 -
totaux partiels 800 2 800 4
3. Mesures économiques
A. Secteur primaire
a) Agriculture (Min, Agric.) 1213 2 771 4
b) Mines (EMR) 6 936 13 3 943 22
¢) Ressources en eau (EMR) 4 027 8 2 306 13
totaux partiels 12 176 23 7 020 39
B. Secteur secondaire
a) Aide a la recherche industrielle (CNRC) 77 - 77 -
b) Encouragement général a la R et D (Min. Ind.) 116 - 116 -
totaux partiels 193 <1 193 1
C. Transports
a) Transports aériens (Min. Transp.) 1 800 3 18
b) Transports routiers (Min. Trav. publ.) 300 1 42 -
¢) Transports maritimes (EMR) 2 600 5 - -
totaux partiels 4 700 9 60 <1
D. Construction
a) Division des recherches en batiment (CNRC) 533 1 361 -
b) Commission géologique du Canada 100 - 20 -
totaux partiels 633 1 381 2
E. Recherches générales (sciences naturelles)
a) Subventions aux universités (CNRC, etc.) 3177 6 3177 18
b) Etude du plateau continental polaire 1 991 4 966 5
¢) Division des observatoires fédéraux (EMR) 2 678 5 1 328 7
totaux partiels 7 846 15 5 471 30
F. Expansion régionale
a) Expansion économique du Nord canadien (AINC) 5 290 10 - -
b) Commission géologique du Canada (307, du budget) 3 500 7 1 960 11
¢) Inventaire des terres du Canada et Office pour le
développement de la région atlantique 1 285 2 35 -
d) Administration du rétablissement agricole des Prairies 850 1 35 -
totaux partiels 10 925 20 2 030 11
G. Autres mesures économiques (cartographie générale)
a) Division des levés et de la cartographie (EMR) 6 704 13 170 1
b) Commission géologique du Canada (20 %} du budget) 2 315 4 1 300 7
totaux partiels 9 019 17 1 470 8
4. Culture et loisirs
a) Musée national 139 - 55 -
b) Parcs nationaux et lieux historiques 10 - - -
c¢) Commission géologique du Canada 25 - N -
totaux partiels 174 <1 5 <1
Totaux 52 533 100 18 110 100

» Cette répartition est celle qu'a adoptée le Conseil du Trésor. Les secteurs d’administration, de bien-étre

social et d’enseignement sont exclus.




pour les travaux géoscientifiques ont at-
teint 53 millions de dollars (tableau I1.23)
et ont constitué 11 pour cent des dépen-
ses du pays pour les sciences de la Terre
(tableau IL.1). Trente et un pour cent de
la dotation budgétaire fédérale de 18
millions affectée a la R & D ont ét¢é al-
loués aux universités et a I'industrie.

Le tableau 11.25 donne la répartition
des subventions fédérales entre diverses
utilisations des sciences de la Terre. Il a
fallu user d’un certain arbitraire pour
ventiler ces dépenses, car la plupart des
fonds accordés profitent a tout un éven-
tail de taches publiques qui débordent la
vocation thématique de chaque ministé-
re. Par exemple, les subventions que le
Conseil des recherches pour la Défense et
le Ministére de I'Energie des Mines et des
Ressources versent aux universités pour-
raient bien apparaitre sous la rubrique
«Recherches générales» (tableau I1.25, ti-
tre 6) plutdt qu’a leurs postes respectifs
du budget du ministére qui les attribue

(défense nationale ou mesures économi-
ques). L’activité de la Commission géolo-
gique du Canada se divise en 1) Soutien
de I'industrie minérale, 50 pour cent; 2)
Expansion régionale, 30 pour cent; et 3)
Cartographie générale, 20 pour cent.
Toutefois, les dépenses mentionnées en
regard des diverses tiches sont suffisam-
ment indicatrices pour qu’on puisse les
analyser et en déduire qu’elles n’attei-
gnent pas un niveau bien élévé.

Au chapitre VIII, nous concluons que
les 6 millions de dollars de dépenses fé-
dérales pour les travaux géoscientifiques
du programme d’aide a I’étranger de-
vraient passer a 30 millions de dollars
vers 1975. Nous ne disposons pas des
moyens nécessaires pour évaluer les mon-
tants consacrés aux sciences de la Terre
dans les secteurs de la Défense, de I’agri-
culture et de ’hydrographie.

Les dotations fédérales pour les tra-
vaux géoscientifiques intéressant directe-
ment 'industrie minérale ont atteint 7

Tableaun I1.26-Recettes fiscales de PEtat provenant de I’industrie minérale

Ministéres Postes Années
1965-66 1966-67 1967-68 1968-69
millions millions millions millions
de $ de $ de $ de $
Affaires indiennes et Revenus de I'exploitation miniere 1.17 1.26 0.76 0.80
Nord canadien Revenus de I’exploitation pétroliére 6.27 1.77 2.00 9.60
Totaux partiels 7.44 3.03 2.76 10.40
énergie, Mines et Concessions pétroliéres
Ressources sous-marines - 0.11 0.10 0.64
Location de terres fédérales
situées dans les provinces - 0.30 0.28 0.31
Totaux partiels - 0.41 0.38 0.95
Année Année Année Année
1965 1966 1967 1968
Financess» Impdt sur le revenu des sociétés
classées par le BFS sous les
rubriques:
mines d’or 2.5 2.4 1.7
mines de fer 3.7 2.8 1.1
mines d’autres métaux 25.7 20.5 29.0
mines de charbon 0.3 0.2 0.1
puits de pétrole et de gaz 9.0 14.1 46.5
minesde minéraux nonmétalliques 14.0 16.9 11.4
carriéres 1.2 3.4 2.6
services miniers 6.2 2.5 2.4
Totaux partiels 62.6 62.8 94.8 -

» On n’a pas mentionné dans ce tableau les revenus des fonderies et affineries, usines sidérurgiques et aciéries,
raffineries de pétrole et usines carbochimiques et pétrochimiques.
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millions de dollars (tableau 11.25)." Les
montants accordés a I’expansion régiona-
le, y compris le développement économi-
que du Nord canadien, n’apparaissent
pas ici puisqu’ils pésent sur toute ’écono-
mie et non sur I'industrie minérale en
particulier. Dans les chapitres suivants,
nous montrons la nécessité d’accrofitre
’aide fédérale en vue de répondre aux
besoins géoscientifiques de 'industrie. La
figure I1.13 et le tableau 11.26, qui don-
nent le détail des impdts payés par I'in-
dustrie minérale; prouvent que cette der-
niére paie sa quote-part.

Les autorités gouvernementales se
fondent sur des considérations d’ordre
économique pour déterminer 'ampleur
des travaux visant 4 I’expansion régionale.
Vingt pour cent des fonds que le gou-
vernement fédéral consacre aux travaux
géoscientifiques sont utilisés a cette fin.
Les trois quarts, soit environ 8 millions
de dollars, sont dépensés au nord du 60°
paralléle. On peut comparer cette somme
aux 6 millions de dollars que le Gouver-
nement canadien accorde aux travaux
géoscientifiques dans les pays en voie de
développement.

On peut évaluer le financement fédéral
des travaux de cartographie générale en
fonction: a) de I’étendue actuelle de la
couverture cartographique, et b) du
temps nécessaire aux organismes fédé-
raux et provinciaux pour achever la car-
tographie du pays selon des normes ac-
ceptables. Nous aborderons ces questions
au Chapitre VII, en montrant que les
progres des travaux de cartographie to-
pographique, géologique et géophysique
du Canada ne suffisent pas a répondre
aux besoins immédiats du développe-
ment économique du pays.

Le tableau I1.27 résume la participa-
tion fédérale au financement de la re-
cherche géoscientifique dans les universi-
tés. Cette dotation atteindrait 4 millions
de dollars ou 6 700 dollars par professeur
de sciences de la Terre enseignant dans
les départements de géologie, de géophy-
sique, de géographie, de génie et d’agri-
culture des universités canadiennes, si
nous y incluions les subventions pour

achat de gros appareillage et les alloca-
tions de voyage. Le nombre de subven-
tions accordées en 1968 (594) correspond
étroitement a celui des professeurs et
chercheurs associés apparaissant au ta-
bleau IL5 (soit 593). Cette situation se
rencontre assez souvent quand il s’agit de
subventionner la recherche dans les uni-
versités canadiennes. I1 existe au moins
dix organismes fédéraux qui subvention-
nent la recherche géoscientifique dans les
universités; cing de ces organismes fonc-
tionnant dans le cadre du Ministére de
’Energie, des Mines et des Ressources
(tableau I1.27). Seuls le Conseil national
de recherches et la Commission géologi-
que du Canada offrent des subventions
pour toutes les sciences de la Terre. Un
certain nombre de spécialités (la géologie
du Quaternaire, la glaciologie,la séismo-
logie, le géomagnétisme, la mécanique
des roches, la mécanique des sols et ’hy-
drogéologie) peuvent compter sur ’appui
de 3 ou 4 organismes, tandis que 'une
d’entre elles (I’économie minérale) a be-
soin d’aide par d’autres voies que celles
des subventionnaires habituels. En dépit
de ces multiples sources de financement,
c’est le Conseil national de recherches qui
détermine 'ampleur du soutien et la ré-
partition entre les diverses disciplines
géoscientifiques. Cette situation a suscité
les remarques suivantes de la part du Co-
mité consultatif national pour la recher-
che en sciences géologiques?:
«L’accroissement considérable des sub-
ventions du Conseil national de recher-
ches a eu comme résultat que la majorité
de ceux qui obtenaient une subvention
de la Commission géologique recevaient
également des sommes substantielles du
Conseil. De fait, au cours des derniéres
années, 75 a 80 pour cent de ceux qui ont
demandé des subventions a la Commis-

'Les déboursés de la Direction des mines du Ministére
de I'Energie. des Mines et des Ressources pour les travaux
scientifiques concernant I'exploitation miniére et la métal-
lurgie représentent une somme additionnelle de 8 millions
de dollars.

*Dix-huitiéme rapport annuel (1967-1968) du Comité
consultatif national pour la recherche en sciences géologi-
ques, p. 2-3, 1959.
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Figure I1.13—Répartition des dépenses fédérales pour travaux géoscientifiques intra-muros en comparaison de a) tous
les autres travaux scientifiques internes du secteur fédéral, et (c) tous les travaux géoscientifiques effectués dans I'industrie,
les universités et les organismes provinciaux, exercice 1968-1969.
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sion ont regu des subventions du CNRC
pour les mémes projets, environ un mois
avant que la Comission n’étudie les de-
mandes. En conséquence, 75 a 80 pour
cent des demandes faites a la Commis-
sion constituent, en fait, des demandes de
subventions en complément de celles du
Conseil national de recherches. Comme
les montants accordés par le Conseil
équivalent en moyenne a moins des deux
tiers des subventions demandées, ces
compléments sont nécessaires et justifiés.
Le sous-comité des projets, qui évalue les
demandes faites a la Commission et s’oc-
cupe en premier lieu de satisfaire aux be-
soins de 20 4 25 pour cent des candidats
qui n’attendent rien du Conseil, est ainsi
obligé a diviser le reliquat en parts égales
entre ceux qui regoivent déja des sub-
ventions du Conseil. C’est pourquoi le
Comité consultatif national étudie les
moyens qui permettraient d’allouer les
bourses de la Commission géologique
dans des domaines ou pour de grands
projets que lui-méme, par ’entremise de
ses sous-comités, trouverait particuliére-
ment dignes de soutien.»

Au Chapitre III nous examinerons plus
en détail ’envergure du financement des
travaux géoscientifiques réalisés dans les
universités, et nous évaluerons Iefficacité
des mécanismes de financement.

La contribution fédérale aux travaux
géoscientifiques effectués par les organis-
mes provinciaux est négligeable, méme
§’il existe un certain nombre de program-
mes ou les deux secteurs partagent frais
et travaux. Le programme fédéral-pro-
vincial de levés aéromagnétiques en est
un bon exemple. On peut arguer que le
partage des responsabilités pour la ges-
tion des ressources minérales, en vertu de
I’Acte de ’Amérique du Nord Britanni-
que, constitue un obstacle au finance-
ment fédéral de projets relevant des mi-
nistéres provinciaux des Mines. En consé-
quence, les dépenses pour travaux géos-
cientifiques des universités (financés en
grande partie par des subventions fédéra-
les a la recherche) sont plus fortes que
celles de certains ministéres provinciaux

des Mines. Les subventions fédérales
pour les travaux géoscientifiques des con-
seils de recherche proviennent surtout de
I'Office de développement de la région
atlantique et des programmes de ’ARDA
visant la recherche géologique, hydrolo-
gique, géophysique, et les levés hydrogéo-
logiques et pédologiques.

Le financement fédéral des travaux
géoscientifiques effectués dans 'industrie
est aussi assez limité. Comme les travaux
de prospection scientifique ne constituent
pas dela R & D aux yeux du statisticien
de I’Etat, seule la réalistion d’instruments
géophysiques bénéficie du soutien de la
R & D géoscientifique. Toutefois, on
pourrait faire valoir que les dégrévements
fiscaux pour épuisement minier et autres
allegements fiscaux, de méme que les
subventions pour mise en exploitation
des gites miniers du Nord canadien com-
pensent ’absence d’aide pour la R & D
en prospection scientifique effectuée par
I'industrie.

Les réalisations géoscientifiques des orga-
nismes fédéraux
Niveau général d’activité
Les travaux géoscientifiques accomplis
dans le cadre des organismes fédéraux
occasionnent 14 pour cent des dépenses
de notre pays dans le domaine des scien-
ces de la Terre. En R & D géoscien-
tifique, les dépenses fédérales atteignent
20 pour cent des déboursés de notre pays.
Cette situation offre un contraste saisis-
sant avec la répartition des montants
consacrés a la R & D scientifique au Ca-
nada', car la R & D géoscientifique ne re-
'D’apres le sénateur A. Grosart dans son exposé

Challenges to the Canadian Science Community, publié
dans e compte-rendu de la Conférence nationale sur les
sciences et le génie qui s’est tenue a I'Université Carleton
en 1969, «La répartition pour 1968 était la suivante: 17%
pour I'industrie. 18% pour les universités et 62% pour les
organismes fédéraux». Selon nos données, on arrivait aux
proportions respectives suivantes pour les sciences de la
Terre: 64% pour I'industrie. 10% pour les universités, 20%
pour les organismes fédéraux et 6% pour les organismes
provinciaux. Aux E.-U. «On estime que l'ensemble des re-
cherches entreprises par I'industrie. les Etats, les gouverne-
ments locaux et les établissements d’enseignement était in-
férieur a la moiti¢ de celles accomplies par les organismes
fédéraux». Solid-Earth Science, rapport d'un Groupe spé-
cial de travail présenté au Conseil fédéral des sciences et
de la technologie des Etats-Unis en juillet 1967.

85



& Tableau I1.27-Subventions: accordées en 1968-1969 a la recherche géoscientifique dans les universités

Spécialités géoscientifiques Organismes subventionnaires Totaux

Conseil Conseil de Ministére Ministére de l'énergie, des Mines et des Ressources

national recherches ffédé"?l de Commis-  Direction Direction Com. Com. Direction  Direction

de pour la IAgriculture  gjon géo-  des mines des obser- cons. nat. cons. nat.  des levés des res-

recherchest  défense logique du vatoires pour la pour la et de la sources mi-

Canada fédéraux rech, hy- rech. carto- nérales
droécon.c  géogr.d graphie
Nbre mil- Nbre mil-  Nbre mil- Nbre mil-  Nbre mil-  Nbre mil- Nbre mil- Nbre mil- Nbre mil- Nbre mil- Nbre mil-
liers liers liers liers liers liers liers liers liers liers liers
de $ de § de § de § de $ de $ de $ de $ de § de § de §

Géologie
Paléontologie et
paléobotanique 29 223 - - - - 1229 - - - - - - - - - - - - 41 252
Minéralogie et
cristallographie 26 203 - - - - 10 15 - - - - - - - - - - - - 36 218
Stratigraphie et
sédimentologie 30 200 - - - - 17 35 - - - - - - - - - - - - 47 235
Pétrologie 30 180 - - - - 19 40 - - - - - - - - - - - - 49 220
Géologie structurale et
tectonophysique 17 148 1 6 - - 10 21 = - - - - - - . = - . = 28 175
Géologie des gites minéraux 15 110 - - - - 7 16 - - - - - - - - - - - - 22 135
Géologie du quaternaire et
géomorphologie 25 139 1 2 - - 5 8 - - - - - - 13 15 - - - - 44 164
Pédologie 12 90 - - 8 32 - - - - - - - - - - - - - - 20 122
Glaciologie (glaces et neige) 10 74 2 10 - - - - - - - - 3 22 - - - - - - 15 112
Géologie des fonds marins 7 68 - - - - 2 4 - - - - - - - - - - - - 9 72
Travaux sur ordinateurs 8 435 - - - - 5 43 - - - - - - - - - - - - 13 88

totaux partiels 209 1489 4 24 8 32 87 211 - - - - 3 22 13 15 - - - - 324 1 793




Géophysique

Séismologie 11 119 7 61 - - 3 6 - - 5 9 - - - - - - - - 26 195
Géomagnétisme 10 103 2 18 - - 3 4 - - - - - - - - - - - - 15 125
Courants géothermiques 5 61 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 61
Prospection géophysique 6 42 - - - - 1 2 - - - - - - - — - - - — 7 44
Géophysique des fonds

marins 4 29 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4 29
Autres recherches

géophysiques 10 84 - - - - 1 2 - - - - - - - - - - - - 11 86
totaux partiels 46 438 9 79 - - 8 14 - - 5 9 - - - - - - - - 68 540
Géochimie

Géochimie isotopique 20 200 - - - - 6 12 ~ - - - - - - - - - - - 26 212
Géochimie minérale 18 184 - - - - 9 15 - - - - - - - - - - - - 27 199
Synthéses minérales 7 64 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 7 64
Géochimie organique 4 35 - - - - - - - - - -~ - - - - - - - - 4 35
Prospection géochimique 5 29 - - - - 2 3 - - - - - - - - - - - = 7 32
totaux partiels 54 512 - - - - 17 30 - - - - - - - - - - - - 71 542
Géotechnique

Meécanique des sols 44 313 3 7 - - 2 4 - - - - - - - - - - - - 49 324
Mécanique des roches 19 129 2 14 - - 1 2 11 38 - - - - - -~ - - - - 33 183
Hydrogéologie 29 196 - - - - 1 2 - - 1 3 - - - - - - - - 31 201
Géologie de 'ingénieur 9 55 - - - - - - -~ - - - - - - - - - - - 9 55
totaux partiels 101 693 5 21 - - 4 8 11 38 - - - - - - - - - - 122 763
Photogrammétrie 3 39 2 14 - - - - - - - - - - - 2 2 - - 7 55
Géodésie - - - - - - - - - - - - - - - - 1 7 - - 1 7
Economie minérale - - - - - - - - - - - - - - = - = - 1 5 1 5
Totaux des subventions

géoscientifiques 413 3 171 20 138 8 32 116 263 11 38 6 9 4 25 13 3 9 1 5 604 3 705
Pourcentage total des

subventions aux universités 10 5 5 100 38 32 5 47 30 100 16

= Non compris les contrats de recherche universitaire ni les sommes que le ministére des Affaires indiennes et du Nord canadien consacre aux travaux géoscientifiques.
b Non compris le remboursement des frais de voyage et les subventions pour achat de gros appareillage.
¢ Subventions du Comité consultatif national pour la recherche hydroéconomique, attribuées conjointement par la Direction des eaux intérieures et par la Direction des programmes
et de la planification.
% 4 Subventions du Comité consultatif national pour la recherche géographique, attribuées par la Direction des programmes et de la planification.




présente que 4 pour cent des travaux fédé-
raux faits au méme titre dans I'ensemble
des sciences naturelles (figure 11.13).

La plupart des travaux géoscientifiques
accomplis par les organismes fédéraux
profitent & un large secteur de la société;
ils visent a étayer les grandes taches du
secteur fédéral (tableau I1.28). Soixante
pour cent des dépenses sont causées par
la collecte des données scientifiques et
I'information. Les travaux de R & D ser-
vent a la réalisation des missions thémati-
ques des organismes publics. En 1968, les
frais de R & D interne des organismes
publics (13 millions de §) atteignaient le
double des déboursés universitaires (6
millions de $).

Les principaux organismes réalisa-
teurs du secteur fédéral sont indiqués au
Tableau I1.28, selon leur genre d’activité.
A I’Annexe n° 5, nous décrirons plus
en détail la nature de leur activité.
Soixante et onze pour cent de leurs géos-
cientifiques ceuvrent au sein du Ministére
de I’Energie, des Mines et des Ressources
(tableau I1.24). Leur formation se ré-
partit entre la géologie (38%), le génie
(31%), d’autres sciences naturelles (12%),
la géophysique (8%), 1a pédologie (6%},
la géographie (4%) et la géochimie (1%).
Le nombre des géoscientifiques du sec-
teur fédéral (663) se compare a celui des
universités (593).

Sommaire des travaux géoscientifiques
intra-muros

Dans ce domaine, lactivité du Ministére
de I’Agriculture du Canada (tableau 11.28,
art. 2Aa) consiste dans I’¢tude des sols,

y compris leur répartition, leur composi-
tion minérale, leur évolution, ainsi que
leurs propriétés chimiques et physiques.
Les deux millions de dollars de dépenses
internes absorbent 3.6 pour cent de la do-
tation du ministére pour les travaux
scientifiques de toute nature.

Lactivité du Conseil de recherches pour
la Défense concerne la détection des ex-
plosions nucléaires, le repérage des sous-
marins et analyse du terrain (tableau
11.28, art. la). Elle occasionne 0.8 pour
cent des dépenses scientifiques internes
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du Ministére de la Défense nationale.

L’activité géoscientifique du Ministére
de I'Energie, des Mines et des Ressources
concerne de nombreuses tiches gouver-
nementales (voir I'organigramme et les
explications détaillées a ’Annexe n° 5).
La Direction de levés et de la cartogra-
phie (tableau I1.28, art. 2Fa) s’occupe de
la description précise des terres du Cana-
da grace a la photographie aérienne, aux
levés géodésiques et topographiques, et
elle publie la série des cartes topographi-
ques du Canada.

La Commission géologique du Canada
remplit plusieurs fonctions géoscien-
tifiques pour le compte de I’Etat. Elle
s’occupe de I'inventaire systématique et
de la cartographie géologique et aéroma-
gnétique des terres fédérales (soit 50% du
territoire canadien); ces travaux sont in-
dispensables & la mise en valeur des ri-
chesses naturelles dans des régions parti-
culiéres et & ’échelle du pays (Art. 2Fb).
Elle fait des recherches géologiques, géo-
physiques et géochimiques sur le terrain
en vue de I'expansion économique du
Nord canadien et des besoins en ce do-
maine de certaines provinces selon les
termes de ’accord confédératif (Art.
2Ea). En 1968, trente pour cent des frais
de travaux sur le terrain ont découlé des
travaux exécutés au nord du 60° parallé-
le. La Commission s’occupe encore d’étu-
dier la formation des gites minéraux,
d’¢élaborer les théories et techniques de
prospection géochimique et géophysique,
de mettre au point et d’essayer les instru-
ments nécessaires (Art. 2Ab). Elle effec-
tue des études géotechniques sur les em-
placements de centrales hydro-électriques
(Art. 2Cb). Pour favoriser tous ces tra-
vaux, elle a constitué une carothéque (dé-
pot de carottes de sondage), des collec-
tions géologiques, minéralogiques, pa-
léontologiques, et de météorites, des bi-
bliothéques scientifiques, ainsi que des
banques de données pour traitement sur
ordinateurs. En 1968-1969, le personnel
de la Commission a publié¢ 92 mémoires,
bulletins et communications dans la série
des publications de la Commission et
100 articles dans des revues scientifiques,



Tableau II.28-Répartition pour 1968-1969 des travaux géoscientifiques intramuros des organismes fédéraux,
selon les genres d’activité

Genres d’activité Dépenses
Total pour R &D
travaux scientifiques
milliers % milliers %
de $ de §
1. Défense
a) Conseil des recherches pour la Défense 500 - 500 4
totaux partiels 500 1 500 4
2. Mesures économiques
2A. Secteur primaire
a) Agriculture (Min. Agric.) 2 031 6 774 6
b) Mines (EMR) 6 100 18 3 796 28
¢) Ressources hydriques (EMR) 3 952 11 2 231 17
totaux partiels 12 083 35 6 801 51
2B. Transport
a) Transport aérien (Min. Transp.) 1 620 5 18 -
b) Transport routier (Min. Trav. publ.) 300 1 42 -
¢) Transport maritime (EMR) 2 700 8 - -
totaux partiels 4 620 14 60 -~
2C. Construction
a) Division des recherches en batiment (CNRC) 533 - 361 -
b) Commission géologique du Canada 100 - 20 -
totaux partiels 633 1 381 3
2D. Recherche générale (sciences naturelles)
a) Etude du plateau continental polaire 1 991 6 966 7
b) Direction des observatoires fédéraux (EMR) 2 669 8 1319 10
¢) Revue canadienne des sciences de la Terre 107 - - -
totaux partiels 4 767 14 2 285 17
2E. Expansion régionale
a) Commission géologique du Canada (30 % des crédits) 3038 - 1 901 -
totaux partiels 3 035 9 1 901 14
2F. Autres mesures économiques (cartographie générale)
a) Division des levés et de la cartographie (EMR) 6 705 19 172 2
b) Commission géologique du Canada (20 % des crédits) 1923 6 1 233 9
totaux partiels 8 628 14 1 405 11
3. Culture et loisirs
a) Musée national 139 - 55 -
b) Parcs nationaux et lieux historiques 10 - -~ -
¢) Commission géologique du Canada 25 - - -
totaux partiels 174 1 55 -

Totaux 34 440 100 13 388 100




outre quelque 700 cartes aéromagnéti-
ques.

La Direction de, vbservatoires tédé-
raux’ du Ministére de I'Energie, des Mi-
nes et des Ressources applique les princi-
pes de la physique a I’étude de la géos-
phére. Bien que, suivant la classification
du Conseil du Trésor, nous ayons rangé
ses travaux sous la rubrique de la recher-
che générale (Art. 2Db), la Direction sa-
tisfait les besoins du pays en études de
séismicité et des dangers des tremble-
ments de terre, de détection d’explosions
nucléaires et de description des champs
magnétiques et de la gravité au Canada.
L’¢tude du plateau continental polaire
est menée en étroite collaboration avec
d’autres directions du Ministére en vue
de coordonner et de conduire des recher-
ches géoscientifiques et d’autres €tudes
dans le Grand Nord (Art. 2 Da). La Di-
rection des mines utilise les connaissances
géoscientifiques et s’occupe de recherches
connexes en vue de poursuivre la valori-
sation des minerais et de perfectionner la
technologie miniére (Art, 2Ab). La Direc-
tion des ressources minérales recueille et
analyse des données économiques sur
les ressources épuisables (Art. 2 Ab).

La Direction des sciences de la mer est
chargée d’établir les cartes du fond océa-
nique (Art. 2Bc), ce qui I'entraine a faire
des levés géologiques et géophysiques. La
Direction des eaux intérieures utilise I’hy-
drogéologie, la glaciologie et la limnogéo-
logie afin d’inventorier les ressources hy-
droéconomiques du Canada (Art. 2Ac).

Au total, 467 spécialistes s’occupent de
ces travaux au Ministére de ’Energie, des
Mines et des Ressources. En 1968-1969,
le Ministere a consacré une somme de 31
millions de dollars (Annexe 5, Tableau
5.3) ou environ 40 pour cent de ses cré-
dits budgétaires a des travaux scien-
tifiques.

Le Musée national des sciences naturel-
les a affecté 139 000 dollars (ou 13 pour
cent de sa dotation budgétaire) a la re-
cherche et 4 des expositions géoscien-
tifiques (Art. 3a). Bien qu’il soit 'orga-
nisme fédéral chargé de faire connaitre les
sciences de la Terre au grand public, on
9

peut dire que son action a été presque
nulle sauf dans la région d’Ottawa. On
devrait agir immédiatement en vue
d’améliorer et d’étendre ses collections
géoscientifiques, et créer des expositions
itinérantes illustrant les processus géolo-
giques et les concepts nouveaux de la dy-
namique du globe. Le moins qu’on puisse
dire est que les crédits affectés au Musée
et le personnel qu’il est autorisé a avoir
sont totalement insuffisants pour un pays
tel que le Canada, si richement pourvu en
traits géologiques distinctifs et en richesses
minérales.

Le Conseil national de recherches n’est
pas seulement le principal bailleur de
fonds de la recherche géoscientifique
dans les universités, mais il est aussi le
principal réalisateur fédéral des recher-
ches géotechniques nécessaires a I'indus-
tric du batiment (Art. 2Ca). Les sommes
qu’il consacre a ces travaux sont extréme-
ment faibles par rapport a la valeur de
la construction au Canada. En 1968-1969
les 553 000 dollars que le Conseil a affecté
aux travaux géotechniques correspon-
daient d 0.8 pour cent de ses crédits a la
recherche scientifique intra-muros.

Les dépenses effectuées par les ministé-
res fédéraux des Transports et des Tra-
vaux publics (Art. 2Ba,b) ne répondent
qu’a leurs besoins en travaux géotechni-
ques propres pour I’accomplissement de
leurs missions thématiques.

Evaluation des travaux géoscientifiques du
secteur fédéral

La décentralisationdes travaux et la
répartition du financement des sciences
de la Terre dans les ministéres fédéraux
constitute une évolution récente et natu-
relle. Cependant, elle s’accompagne de
problémes de communication, de coordi-
nation et d’utilisation efficace d’un per-
sonnel spécialisé; plusieurs organismes
fédéraux ont souligné la nécessité d’une
coordination plus étroite. M. W. G.
Schneider reconnait que «l'intégration
horizontale» est peu poussée au sein du

'Devenue la Direction de physique de la Terre le 17
avril 1970.



secteur public lorqu’il déclare:’

«Tandis qu’il existe une bonne intégra-
tion verticale a I'intérieur de chaque mi-
nistére ou organisme, 'intégration hori-
zontale et ’harmonisation d’ensemble
des recherches n’existent guére...A
moins qu’on ne réussisse a établir une in-
tégration horizontale et une planification
d’ensemble, notre fagon d’aborder les
problémes restera fragmentaire et entie-
rement inefficace. Je ne crois pas que la
solution consiste & créer de nouveaux mi-
nistéres ni d’autres organismes. Cela ne
ferait qu'aggraver les difficultés. Nous de-
vons plutot compter sur les structures et
les forces actuelles pour élaborer une
meilleure harmonisation et mieux coor-
donner notre approche.»

La création d’'un comité fédéral perma-
nent pour les sciences de la Terre contri-
buerait 4 résoudre les problé¢mes de com-
munication et de coordination entre les
réalisateurs fédéraux des travaux géo-
scientifiques; on pourrait suivre le modé-
le proposé par le Conseil fédéral des
sciences et de la technologie des Etats-
Unis?.

Ceci nous ameéne a conclure que:

Conclusion 11.2

Le Gouvernement du Canada devrait créer
un comité permanent interministériel des
sciences de la Terre, les membres provien-
draient des ministéres et des organismes
utilisateurs.

Voici quelles seraient les fonctions du
comité projeté:

1. fournir une tribune pour la discus-
sion générale de l'utilisation des sciences
de la Terre au sein du secteur fédéral, et
pour I'examen permanent des buts du
gouvernement fédéral et des objectifs na-
tionaux;

2. constituer une source siire et unique
d’information sur lactivité géoscien-
tifique des organismes fédéraux;

3. fournir un moyen de coordonner les
programmes et d’étudier les relations
entre les organismes;

4. déterminer les lacunes de program-
mes et proposer les mesures voulues;

5. rechercher de nouvelles possibilités
d’application fructueuse des sciences de
la Terre pour atteindre les objectifs na-
tionaux;

6. entreprendre des études particu-
lieres 4 la demande du Gouvernement du
Canada.

Parmi les premiéres taches que devrait
entreprendre le Comité nous proposons
les suivantes:

1. la préparation et la diffusion d’un
guide des travaux géoscientifiques du sec-
teur fédéral (en élargissant les proposi-
tions de 'annexe 5 de notre rapport);

2. la rédaction d’un exposé sur les ob-
jectifs géoscientifiques de I’Etat, compte
tenu des intentions de I'industrie, des uni-
versités et des sociétés scientifiques, ainsi
que des buts exprimés dans les plans des
ministéres fédéraux s’intéressant aux
sciences de la Terre, et I’élaboration des
critéres qui serviront a évaluer les pro-
grammes de ’Etat visant a réaliser ces
objectifs.

Par ses réponses au questionnaire et les
mémoires qu’elle a présentés, I'industrie
a reconnu la fructueuse collaboration des
organismes géoscientifiques fédéraux.
Néanmoins I’éparpillement des travaux
géoscientifiques dans le secteur fédéral
cause des problémes de coordination et
de communication de 'information. Les
membres de I’dlberta Society of Petrole-
um Geologists (ASPG) ont mis le doigt sur
ce probléme particulier:

«A titre de représentants des diverses
sociétés employeurs, ces géologues ont
constaté qu’il se produit des chevauche-
ments et des lacunes de communications
entre les organismes fédéraux s’occupant
de la réglementation des travaux de pros-
pection scientifique et de I'accumulation
des données géoscientifiques fondamen-
tales. On doit souligner particulicrement
que la collaboration entre les services fé-

' Decision Making at the National Research Council, allo-
cution 4 la Conférence nationale sur les sciences et le geé-
nie 4 I'Université Carleton, les 31 juillet et 1*"aofit 1969.

20p. cit.
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déraux et les firmes industrielles est ex-
cellente. Toutefois, il apparait que la col-
laboration et les liaisons entre des orga-
nismes comme la Commission géologique
du Canada, la Division de la gestion des
ressources, le Ministére des Affaires in-
diennes et du Nord canadien et I'Institut
d’océanographie Bedford, pour ne nom-
mer que les principaux, ne sont pas aussi
bonnes que les relations entre ces orga-
nismes et les industries. La Commission
géologique du Canada et d’autres servi-
ces désapprouvent souvent le choix de
Putilisation et les modes de diffusion des
données recueillies par le Ministére des
Affaires indiennes et du Nord canadien
ainsi que par la Division de la gestion des
ressources. L’ASPG s’intéresse surtout a la
collecte et a la diffusion des données. En
outre, la Société n’arrive pas 4 compren-
dre la répartition des responsabilités en-
tre le ministére des Affaires indiennes et
du Nord canadien d’une part, et le Mi-
nistére de Energie, des Mines et des
Ressources d’autre part pour la gestion
des richesses minérales de cette partie du
Canada qui ne reléve pas des provinces.
I1 apparait clairement aux membres de la
Société qu'un seul organisme ferait un
travail aussi bon, sinon meilleur, que
deux ministéres.»

Nous sommes d’accord avec certaines
observations des membres de I’A/berta
Society of Petroleum Geologists; il est vrai
que lentretien de deux ministéres fédé-
raux distincts qui s’occupent de gérer les
richesses mini¢res des territoires fédéraux
cause des pertes financiéres et un man-
que d’efficacité. Sans réduire les respon-
sabilités du Ministére des Affaires indien-
nes et du Nord canadien dans le domaine
de sa compétence, nous estimons qu’il se-
rait avantageux de centraliser les services
scientifiques en cause, tant pour faciliter
I’administration que ’économie. Nous es-
timons que:

Conclusion 11.3

11 faudrait centraliser au Ministére de
I’Energie, des Mines et des Ressources la
recherche géoscientifique et les services
92

étayant l'expansion régionale et celle du
Nord canadien.

11 existe également des problémes d’in-
tégration horizontale dans I'organisation
interne du Ministere de "Energie, des
Mines et des Ressources ol I'intérét
qu’on prend a la structuration verticale
des programmes laisse peu de temps a la
coordination horizontale. C’est pourquoi
la délimitation des objectifs de secteurs,
de directions et de divisions prévues dans
les programmes causent des chevauche-
ments et, partant, de la confusion parmi
les scientifiques chargés de I’exécution.
L’exemple suivant de recherches géo-
scientifiques sur le plateau continental il-
lustre bien ces chevauchements. Voici un
extrait des prévisions du ministére pour
1970-1971:

Secteur des Géosciences
«La Division de la gravité (Direction des
observatoires fédéraux) est chargée de la
compilation et de ’analyse des cartes gra-
vimétriques des terres du Canada, de ses
lacs et de ses mers épicontinentales, ainsi
que du plateau continental adjacent.»

«La Commission géologique du Canada’
étudie, décrit et analyse la géologie (y
compris la géophysique, la géochimie, la
géomorphologie et la géographie physi-
que) du Canada et du plateau continen-
tal...»

«L’étude du plateau continental polaire
comporte des recherches et des levés sur
le terrain dans la région du plateau conti-
nental de ’Arctique canadien».

Secteur de I'énergie

«La Division de 'administration des res-
sources est le service fédéral chargé d’ad-
ministrer les richesses minérales sous-ma-
rines.»

Secteur de 'eau

«La Division des sciences de la mer a
pour mission principale de fournir des
renseignements sur les caractéristiques
physiques (y compris les caractéristiques
géophysiques et géologiques) des zones
marines qui intéressent le Canada».



Dans ces conditions il n’est pas éton-
nant que de I'incertitude régne dans I’es-
prit des fonctionnaires. Nous estimons
donc que:

Conclusion 11.4

Les travaux géoscientifiques réalisés par le
Ministére de I’Energie, des Mines et des
Ressources exigent une meilleure concerta-
tion. On pourrait la favoriser par le grou-
pement d’'un certain nombre de travaux
géoscientifiques sur les richesses épuisables
relevant actuellement de quatre sous-mi-
nistres adjoints, sous I'égide du sous-minis-
(re adjoint aux géosciences.

Nous avons entendu maintes remar-
ques tres favorables sur les publications
géoscientifiques fédérales; il semble que
I'industrie compte largement sur elles
pour ’exécution de ses programmes de
prospection scientifique. Cette dépen-
dance ressort non seulement des louanges
qu’on en fait, mais aussi des critiques
qu’on formule a propos de la lenteur de
publication des nouvelles données. Ces
retards proviennent d’une suite de circons-
tances accompagnant 1’élaboration des
rapports; il faut d’abord compter avec les
difficultés que 'auteur éprouve a4 mettre
son manucrit au point; viennent ensuite
les délais de révision et de dessin des car-
tes, et enfin les retards de préparation des
contrats d’impression et de ces travaux
eux-mémes. L’épaisseur du manuscrit et
sa traduction viennent retarder davanta-
ge la publication. Afin d’éviter les re-
tards, bien des scientifiques et certains or-
ganismes font paraitre la plupart de leurs
articles dans les revues spécialisées. La
Commission géologique a créé une col-
lection a consultation libre contenant les
manuscrits de textes et on réalise de plus
en plus des publications en offset, ainsi
que des cartes provisoires en noir et
blanc, en attendant la publication de mé-
moires et de cartes définitives en cou-
leurs. Toutefois, on pourrait encore réali-
ser certaines améliorations. 1l faudrait
suivre plus rigoureusement les calendriers
de publication établissant des priorités et
assigner clairement des responsabilités

pour ces travaux. Nous estimons que la
Commission géologique devrait constituer
l'autorité finale pour la révision des ma-
nuscrits. Enfin, 'Imprimeur de la reine
devrait désigner un imprimeur qui traite-
rait directement avec les dirigeants de la
Commission. C’est pourquoi nous
croyons que:

Conclusion 11.5

«En vue d’accélérer la diffusion des résul-
tats de ses travaux, la Commission géolo-
gique du Canada devrait avoir l'entiére
responsabilité de ses publications.»

Notre sommaire du tableau I1.28, dé-
taillant I’é¢tendue et de la diversité des
travaux géoscientifiques fédéraux, mon-
tre que les efforts sont insuffisants dans
un certain nombre de spécialités. Les cré-
dits budgétaires a la R & D géoscien-
tifique sur les substances minérales n’at-
teignent que 4 millions de dollars, tandis
que les revenus annuels de ’Etat en ce
domaine atteignent 193 millions et que la
valeur des produits minéraux canadiens
est de 4.7 milliards de dollars. De méme,
l’activité géoscientifique fédérale dans le
domaine de la construction est insuffisan-
te.

Nous concluons donc que:

Conclusion 11.6

L’intérét de notre pays requiert que le
Gouvernement canadien reconsidére l'am-
pleur actuelle de ses dotations aux travaux
géoscientifiques fédéraux. A la lumiére de
cette réévaluation, il devrait cerner des ob-
Jectifs, établir un budget et élaborer des
projets réalistes capables de répondre aux
besoiny suivants: l'expansion économique
du pays; le développement des industries
minérales et de la construction et du secteur
agricole; le soutien de I'expansion régiona-
le et du Nord canadien; la culture et les
loisirs des Canadiens; la sauvegarde du
milieu naturel, et le soutien de Iaide a
létranger.

On prévoit la décentralisation progres-
sive des travaux géoscientifiques accom-
plis par les organismes fédéraux au cours
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des prochaines années'; selon nous, elle
devra étre planifiée et menée d’une ma-
niére logique afin de permettre I'utilisa-
tion plus efficace des connaissances géo-
scientifiques au niveau régional. 1l fau-
drait suivre une voie pragmatique tenant
compte des besoins divers et des ressour-
ces variées des nombreuses régions du
Canada plutdt que prendre une attitude
légaliste. Nous estimons donc que:

Conclusion 11.7

11 faudrait que les activités géoscientifiques
constituent clairement un domaine de col-
laboration et de coordination fédérales-
provinciales afin de répondre aux besoins
du pays, sans que la planification et la con-
duite des travaux souffrent du partage des
compétences.

La répartition régionale des services
publics pose un second probléme prove-
nant de I’absence de régles fondamenta-
les ou d’accords précis touchant 'organi-
sation des travaux et le partage des res-
ponsabilités entre les universités, les sec-
teurs publics, les conseils de recherche et
les industries participant aux travaux des
centres géoscientifiques régionaux. Le
rapport MacDonald déclare’:

«La proximité peut largement contribuer
a ’harmonisation des relations entre les
laboratoires des universités et de I’Etat
...cependant, nous avons découvert que
méme lorsque ces derniers sont situés
dans un complexe universitaire, la colla-
boration entre les deux parties n’est pas
assurée...Les causes d’un tel état de
choses sont sans doute nombreuses et
complexes...Nous sommes convaincus
que les frictions proviennent en général
des conditions auxquelles on soumet les
étudiants diplomés et les professeurs dé-
sireux d’utiliser les laboratoires fédéraux.
Pareillement, les conditions exigées des
scientifiques de I’Etat désireux d’ensei-
gner dans les universités ou d’y poursui-
vre des recherches ont leur importance.»

Nous reconnaissons qu’on ne peut pro-
voquer, ni imposer la collaboration a
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coup de décrets. Cependant, ’adoption
de lignes de conduite judicieuses peut
souvent créer le climat d’entente qui per-
mettra & chaque scientifique d’entretenir
des relations de travail fructueuses. Il
existe déja certains accords de collabora-
tion entre des organismes fédéraux et
universitaires, hors du domaine des scien-
ces de la Terre, et aussi entre certains
conseils de recherche provinciaux et uni-
versités. Néanmoins, ces dispositions ne
sont pas fréquentes ni bien claires.
D’aprés le D'J. Ruptash, doyen de la fa-
culté de génie de I'Université Carleton,
les universités en sont largement respon-
sables. II écrit®.

«I1 me semble que 'université doit adop-
ter un point de vue beaucoup plus libé-
ral. A mon avis, tout le monde doit parti-
ciper au processus d’enseignement. I1y a
des gens compétents hors des cadres uni-
versitaires. L’Etat nous a donné le droit
d’accorder les diplomes et d’en régir
’'usage, mais nous devrions élargir notre
perspective. Ce n’est pas le point de vue
traditionnel de 'université, mais il s’im-
posera de plus en plus.»

Notre opinion concerne non seulement la
collaboration des organismes fédéraux
mais aussi sur celle des industries et des
organismes provinciaux avec les universi-
tés. Nombre de villes canadiennes possé-
dent déja une université dotée d’un ou de
plusieurs départements de sciences de la
Terre, disposent aussi d’une ou plusieurs
équipes travaillant dans le secteur indus-
triel ou public. Bien que chaque groupe
ait des objectifs différents, il existe toute-
fois une certaine communauté d’intéréts
ou une utilisation conjointe des installa-
tions scientifiques suggérant que 1’établis-
sement de relations de travail plus étroi-
tes, y compris le partage des installations
et du personnel, permettrait d’accomplir

'Mémoire présenté au Comité sénatorial pour la politi-
que scientifique, par le Ministére de I'Energie. des Mines
et des Ressources, Ottawa. p. 101.

20p. cit.

*Dans Canadian R & D., novembre-décembre 1968. p.
20.



d’autres progrés. Comme en ce domaine
¢’est P'université qui est le commun déno-
minateur, nous concluons que:

Conclusion 11.8

Chagque université canadienne devrait pré-
ciser les conditions auxquelles elle accepte-
rait d’harmoniser ses programmes d’ensei-
ghnement et de recherche avec les travaux
des organismes publics, des conseils de re-
cherche et de l'industrie. Elle préciserait
les obligations et priviléges accompagnant
les nominations temporaires, lutilisation
des installations et des fonds, la direction
des travaux des étudiants des 2° et 3°cy-
cles soit a l'université, soit dans un établis-
sement correspondant. Les organismes pu-
blics ou industriels situés dans le voisinage
des complexes universitaires devraient en-
tamer des pourparlers sur 'utilisation con-
Jjointe de I'équipement et du personnel de
la fagon la plus avantageuse pour le pays.

Nous croyons que la mise en ceuvre de
cette recommandation fournirait presque
immédiatement I’ossature des centres
d’excellence géoscientifique du Canada.

Le secteur fédéral, coordonnateur des tra-
vaux géoscientifiques

Les problémes posés par les comités asso-
ciés et consultatifs

Le Gouvernement fédéral se charge de
préparer et de coordonner les politiques
et les programmes nationaux en sciences
de la Terre tout comme en d’autres do-
maines. On compte neuf grands comités
géoscientifiques dans le cadre soit du
Conselil national de recherches, soit du
Ministére de l’Energie, des Mines et des
Ressources (tableau 11.29). Les plus an-
ciens remontent a la fin de la Deuxi¢me
guerre mondiale, mais depuis 1964 on en
a créé quatre au Ministere de I'Energie,
des Mines et des Ressources. Certains
d’entre eux concernent une discipline
(par ex. le Comité associé de géodésie et
de géophysique et le Comité consultatif
national de la recherche en sciences géo-
logiques), d’autres missions thématiques
des ministéres (par ex. le comité consulta-

tif national de la recherche hydroécono-
mique). Les comités spécialisés ont réussi
a favoriser le progrés de la discipline
géoscientifique qu’ils représentent. Ils ont
joué un réle important en 'absence de
solides associations spécialisées qui, en
d’autres pays, assument ces responsabili-
tés au nom de leurs membres.

Plusieurs de ces grands comités n’ont
pu accomplir pleinement leur tiche de
coordination de la recherche par suite du
choix mal réparti de leurs membres (fai-
ble représentation de 'industrie et des
secteurs provinciaux et trop forte repré-
sentation des universités et du secteur fé-
déral). L’austérité appliquée au finance-
ment général de la recherche universitai-
re limite les progrés dans certains domai-
nes particuliers. La collectivité scien-
tifique a clairement indiqué & notre
Groupe d’études que nombre de travaux
de recherches géoscientifique n’ont pas
d’objectif pratique. Nombre de réponses
au questionnaire indiquent que les uni-
versités, les organismes publics et I'indus-
trie ne font pas assez de recherches appli-
quées. Bien des scientifiques estiment que
nous souffrons d’une trop grande spécia-
lisation, que nous nous adonnons trop a
certains secteurs de la recherche fonda-
mentale, tandis que nous négligeons des
champs d’investigation plus proches de la
réalité. Nous avons regu en effet huit pro-
positions distinctes visant la création d’un
institut de recherche en exploration mi-
nérale. Ces propositions montraient la
nécessité d’accroitre la recherche en pros-
pection scientifique, tandis que d’autres
mémoires ou exposés soulignent les be-
soins de projets thématiques en des do-
maines différents.

Nous estimons que la multiplication
des recherches thématiques dans le do-
maine géoscientifique dépend étroite-
ment d’une meilleure coordination entre
les organismes menant & bien les recher-
ches. Pour atteindre ces deux objectifs
nous estimons qu’il est nécessaire de réor-
ganiser et d’articuler a I'échelle nationale
les divers comités s’occupant des recher-
ches géoscientifiques.

Le Conseil des sciences favorise la
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Tableau I1.29-Comités nationaux s’occupant des sciences de la Terre

Noms Ministéres Objectifs Membres provenant des
responsables secteurs
féd. prov. ind. univ.
1. Comité consultatif EMR a) coordonner la recherche 4 4 2 11
national pour la (Commission géologique au Canada
recherche en sciences géologique) b) proposer des sujets de re-
géologiques cherche dignes d’attention
(1949)a c) favoriser, autant que pos-
sible, la réalisation des pro-
jets par des personnes com-
pétentes et, au besoin, trou-
ver les fonds nécessaires
d) reconsidérer les subven-
tions a la recherche géolo-
gique
2. Comité consultatif EMR Direction a) fournir en tout temps au 5 1 3 10
national pour la des programmes  ministre des avis sur les be-
recherche en et de la soins et les priorités de la re-
géographieb planification cherche géographique au Ca-
(1965) nada
b) aider a coordonner la re-
cherche géographique au Ca-
nada
¢) favoriser les progres de la
recherche géographique et
donner son avis sur les sub-
ventions a lui accorder
3. Comité consultatif EMR Direction conseiller le ministre sur a) la 4 3 7 4
national des mines des mines recherche miniére et métal-
et de la métallurgieb lurgique au Canada, b) la co-
(1968) ordination entre les program-
mes fédéraux de recherche et
les autres, c) le parrainage
des programmes et des pro-
jets de recherche universi-
taire et autres
4. Comité consultatif EMR Direction a) fournir en tout temps au 12 4 - 5

national pour la
recherche sur les
ressources
hydriques®
(1967)

des programmes
et de la
planification et
Direction des
eaux intérieures

ministre des avis sur les be-
soins et les priorités de la
recherche hydroéconomique
au Canada

b) aider a coordonner la re-
cherche hydroéconomique au
Canada.

¢) reconsidérer les demandes
de subventions pour recher-
che hydroéconomique.
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Tableau I1.29~Comités nationaux s’occupant des sciences de la Terre (suite)

Noms Ministéres Objectifs Mm
responsables secteurs
féd. prov. ind. univ.
5. Comité consultatif EMR (Division conseiller le directeur de la S 3 2 2
national pour les des levés et de Direction des levés et de la
canevas topogra- la cartographie) cartographie sur a) la coor-
phiques et la dination des programmes fé-
cartographieb déraux de levés et de carto-
(1964) graphie b) l’encouragement
aux programmes voisins de
recherche et d’enseignement
et leur coordination, y com-
pris le financement des pro-
jets valables.
6. Comité associé de CNRC coordonner la recherche géo- 18 1 2 12
géodésie et de physique au Canada et cons-
géophysiqueb tituer le comité canadien
(1945) pour I'UIGG
7. Comité associé de CNRC a) stimuler et coordonner la 2 - - 13
recherche sur le recherche sur le Quaternaire
Quaternaire au Canada
(1966) b) constituer le comité cana-
dien de I'Association inter-
nationale pour ['étude du
Quaternaire
8. Comité associé de CNRC coordonner et stimuler la re- 10 2 6 4
recherche cherche sur les aspects tech-
géotechnique niques et physiques des ter-
(1945) rains canadiens.
9. Comité canadien CNRC (Successeur du Comité mixte

d’océanographieb
(1959)

canadien de I’Océanographie
qui avait été créé en 1946)

Coordonner les travaux océa-
nographiques de tous les
organismes fédéraux; agir
comme comité national de la
recherche océanographique,
selon les directives du CNRC

s Année de création.

b Comités qui ne s'intéressent que partiellement aux travaux géoscientifiques selon la définition adoptée

dans notre rapport.
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création de comités consultatifs aupres
des ministres fédéraux dont les services
sont chargés d’une mission scientifique a
I’échelle nationale. Il en a résulté la fonc-
tion d’un Comité consultatif national
pour la recherche hydroéconomique.' En
plus de cette derniére, quatre autres mis-
sions scientifiques méritent I’attention de
comités consultatifs nationaux en matiére
géoscientifique. Ce sont les ressources mi-
nérales, I'industrie de la construction, le
milieu ambiant et la recherche universi-
taire. On trouvera dans les chapitres sui-
vants du présent rapport un exposé des
activités de recherche dans chacun de ces
domaines, ainsi qu’une discussion de leur
importance envers les objectifs socio-éco-
nomiques du pays.

Un comité consultatif national pour la
recherche minéraliére

Le chapitre IV expose en détail la néces-
sité d’accroitre et de mieux coordonner
les recherches a propos des substances
minérales. Nous estimons qu’un comité
consultatif national de la recherche miné-
raliére (CCNRM) fournirait 'impulsion né-
cessaire a la réalisation d’importants pro-
gres en ce domaine au cours de la pro-
chaine décennie. Ses activités embrasse-
raient la gamme compléte de I’exploita-
tion rationnelle des substances minérales,
y compris la prospection scientifique,
I’exploitation, la commercialisation et
I’élaboration des lignes de conduite. C’est
pourquoi ce comité devrait comprendre
des membres représentant tous les sec-
teurs importants, et non seulement les
sciences de la Terre.

Un agencement judicieux de ce comité
grouperait trois sous-comités s’occupant:
1) de la prospection scientifique, 2) de
Pextraction, de la minéralurgie et de la
métallurgie, et 3) de I'économie des mi-
néraux et de I'élaboration des principes
directeurs. Certains membres de ces
sous-comités pourraient provenir des co-
mités existants. Le comité consultatif na-
tional pour la recherche en sciences géo-
logiques (Min. de 'Energie, des Mines et
des Ressources) et le Comité associé de
géologie et de géophysique (CNRC) se
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sont tous les deux occupés des recherches
géologiques et géophysiques dans le do-
maine de la prospection pour les substan-
ces minérales. Le Comité consultatif na-
tional pour la recherche miniére et métal-
lurgique (Min. de I’Energie, des Mines et
des Ressources) a été formé afin de favo-
riser la recherche miniére et métallurgi-
que au Canada. La proposition de créa-
tion d’un sous-comité de I’économie mi-
nérale et des lignes de conduite est perti-
nente et nouvelle, et son importance en-
vers I'expansion des richesses naturelles
du Canada ne fait que s’étendre. Le ras-
semblement de ces trois sous-comités
sous I’égide d’un seul comité national
chargé de favoriser I’exploitation ration-
nelle des richesses minérales permettrait
de réaliser une meilleure coordination
des travaux et de les étendre & I’avenir.
Ensemble, ces trois sous-comités pour-
raient atteindre les objectifs suivants: ré-
duction des risques financiers de la pros-
pection pour les gites minéraux; accrois-
sement de Pefficacité de la prospection
scientifique; encouragement a l'utilisation
de nouvelles techniques et de méthodes
efficaces d’exploitation miniere et de mé-
tallurgie extractive, et encouragement a
la recherche en matiere de politique d’ex-
ploitation des richesses minérales.

Les principes exposés par le Conseil
des sciences pour la coordination de la
recherche hydroéconomique? serviront de
fil d’Ariane pour 'organisation du comité
proposé. Son mandat devrait le charger:

1. de fournir en permanence des con-
seils au Ministre de ’Energie, des Mines
et des Ressources au sujet des priorités a
établir pour la recherche minérali¢re
dans tous les secteurs de I’économie, de
ses besoins, et de 'application des con-
naissances scientifiques a I’exploitation
rationnelle des richesses minérales;

2. de collaborer 2 la coordination de la
recherche minéraliére;

3. d’étudier soigneusement les de-
mandes de subvention pour la recherche

'Conseil des sciences du Canada. Un programme majeur
de recherches sur les ressources en eau du Canada. Rapport
n° 3. L'Imprimeur de la Reine. Ottawa, 1968.

20p. cit.



minéraliére présentées au Ministére de
’Energie, des Mines et des Ressources et
de faire les recommandations appro-
priées.

La composition du Comité devrait étre
la suivante:

1. Ses membres devraient provenir de
tous les horizons de ’économie, ¢’est-a-
dire des secteurs publics fédéral et pro-
vinciaux, du secteur universitaire et du
secteur industriel. Aucun de ces secteurs
ne devrait avoir de représentation prédo-
minante.

2. Elle devrait refléter autant que pos-
sible toute la gamme des disciplines qui
contribuent a la recherche minéraliére.

3. Le convocateur du Comité devrait
étre le représentant de niveau le plus éle-
vé du Ministére de ’Energie, des Mines
et des Ressources.

4. Il n’est pas nécessaire que le prési-
dent du Comité soit un fonctionnaire fé-
déral; les membres du Comité pourraient
élire.

5. Le président devrait étre choisi pour
une période de trois ans renouvelable
une seule fois. La nomination des mem-
bres au sein du Comité devrait étre vala-
ble pour trois ans et renouvelable une
seule fois également.

6. Le Ministere de ’Energie, des Mi-
nes et des Ressources devrait fournir des
services de secrétariat et un secrétaire
non pourvu du droit de vote.

Le Comité devrait disposer d’un finan-
cement suffisant pour lui permettre de
stimuler la recherche minéraliére dans les
universités, I'industrie et les secteurs pu-
blics grace a des programmes & frais par-
tagés. Les critéres déterminant I’alloca-
tion d’une subvention a un projet de re-
cherche découleraient de la pertinence du
projet envers les priorités et les objectifs
établis par le Comité. Le financement du
Comité devrait étre effectué par un arti-
cle séparé dans le cadre des crédits al-
loués au Ministére de I'Energie, des Mi-
nes et des Ressources, et le comité aurait
la responsabilité exclusive soit de lui-mé-
me, soit par le canal de ses sous-comités,
de conseiller le Ministre au sujet de la ré-
partition de ces fonds.

En conséquence, nous estimons que:

Conclusion 11.9

Le Ministére de I’Energie, des Mines et
des Ressources devrait créer un comité
consultatif national de la recherche miné-
raliére afin de coordonner un programme
national en ce domaine.

Future mise en place d’autres comités
géoscientifiques nationaux

De plus, il convient de délimiter I'action
des divers comités nationaux s’occupant
du dynamisme de disciplines particulieres
et de ceux qui s’occupent de promouvoir
la réalisation d’une mission précise. Le
réle des premiers serait avantageusement
accompli par les sociétés scientifiques et
lexpansion scientifique au Canada serait
favorisée par le transfert des charges fédé-
rales de coordination nationale de la re-
cherche disciplinaire aux diverses sociétés
spécialisées.

Le Groupe d’études n’a pu donner une
forme définitive a ce concept. Nous esti-
mons que certains roles du Comité con-
sultatif national de la recherche dans les
sciences géologiques et du Comité associé
de géologie et de géophysique (pour n’en
nommer que deux) seraient tout aussi
bien accomplis par les sociétés scien-
tifiques. Le Comité associé de la recher-
che géotechnique de CNRC, d’autre part,
accomplit un réle important au service de
I'industrie de la construction. Il faudrait
en renforcer les structures en les réorga-
nisant selon 'agencement du Comité
consultatif national décrit ci-dessus et en
le chargeant de I’allocation des fonds per-
mettant de favoriser la recherche geo-
technique.

Des mesures de coordination & 1’¢chel-
le nationale et des stimulants sont néces-
saires dans le domaine du milieu am-
biant en vue d’étudier son état actuel, ses
qualités et les moyens de les sauvegarder
a l’avantage des générations futures. Les
sciences du milieu ambiant qui s’intéres-
sent & la géosphére, a ’hydrosphére et a
I’atmosphére font d’importantes contri-
butions a la sauvegarde du milieu am-
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biant mais les recherches canadiennes en
ce domaine ne sont pas coordonnées.
L’agencement du Comité consultatif de
la recherche dans les sciences géologiques
et du Comité associé de géodésie et de
géophysique tend a favoriser 'unidisci-
plinarité et ’attention accordée aux be-
soins des diverses disciplines tend 4 obs-
curcir leurs contributions possibles a
l’avantage de ’homme.

En raison de ces considérations, notre
Groupe d’études estime que:

Conclusion 11.10

Le Conseil national de recherches et le Mi-
nistére de ’Energie, des Mines et des Res-
sources devraient examiner en profondeur
les réles des comités associés et des comités
consultatifs en vue de préciser leurs mis-
sions thématiques et de transférer pro-
gressivement les charges de coordination
de la recherche disciplinaire aux sociétés
spécialisées compétentes.

Le dynamisme des sciences de la Terre,
comme celui des autres sciences, dépend
du financement que le Conseil national
de recherches consacre au fonctionne-
ment des établissements d’enseignement
de haut niveau, pour donner une forma-
tion supérieure aux effectifs scientifiques
et stimuler 'accumulation des connais-
sances. C’est le Comité de sélection des
candidatures aux subventions géoscien-
tifiques du CNRC qui constitue le princi-
pal organe soutenant les départements
géoscientifiques chargés de cette mission
(tableau I1.27). Le Conseil national de re-
cherches devrait continuer a fournir ce
soutien. Nous croyons que le niveau ac-
tuel du soutien suffit si 'on tient compte
de I'importance du corps professoral et
du nombre d’é¢tudiants diplomés de ci-
toyenneté canadienne. Le gouvernement
fédéral devrait toutefois augmenter son
soutien & la recherche par le canal des
autres ministéres 4 mission thématique et
améliorer le rendement du Comité de sé-
lection des candidatures aux subventions
géoscientifiques. Au cours de ces dernié-
res années, le Comité a été trop généreux
envers des candidats incapables ou peu
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productifs. I1 était entiérement composé
de professeurs d’université, et la présence
d’un ou deux scientifiques venant de I'in-
dustrie ou du secteur public ajouterait &
l'objectivité du Comité et faciliterait cer-
tainement sa tdche. C’est pourquoi nous
estimons que:

Conclusion I1.11

On devrait adjoindre des géoscientifiques
des secteurs industriel ou public au Comité
de sélection des candidatures aux subven-
tions géoscientifiques du Conseil national
de recherches; ce Comité devrait se mon-
trer plus judicieux dans I'évaluation des
demandes de subvention.

I1.6 Les organismes provinciaux
Généralités

Le premier géologue provincial a été Sir
William Logan qui fut chargé d’é¢tudier
les richesses minérales de la Province du
Canada en 1842 «a un coiit n’excédant
pas mille cinq cent livres sterling». Au
moment de la Confédération, Logan et
son personnel entrérent dans I’adminis-
tration fédérale, aux ordres du Gouver-
neur général. A cette époque, les gouver-
nements provinciaux regurent juridiction
sur les richesses minérales. Comme d’au-
tres provinces se joignirent a la Confédé-
ration (le Manitoba, I'ile du Prince-
Edouard, la Colombie-Britannique et
Terre-Neuve), 'administration fédérale
fut chargée d’exécuter les levés géologi-
ques et d’en payer le colit tout comme
dans le domaine de la défense, des doua-
nes et des autres questions d’intérét na-
tional.

Dans le cadre des administrations pro-
vinciales, les organes géoscientifiques ne
se développerent que lentement. En
1902, W.G. Miller devint le premier géo-
logue provincial au Bureau des Mines de
I’Ontario. Actuellement, I’ensemble des
géoscientifiques des ministéres provin-
ciaux des Mines comprend environ 200
spécialistes; les plus grands ministéres
sont ceux de ’Ontario, du Québec et de
la Saskatchewan. La recherche géoscien-



tifique se déroule également dans le ca-
dre des conseils provinciaux des recher-
ches. Le premier fut créé en Alberta en
1921. Actuellement, il existe cinq conseils
provinciaux des recherches qui emploient
63 spécialistes de la recherche géoscien-
tifique. Dans quelques provinces, certains
travaux géoscientifiques sont également
exécutés au sein des ministéres de la Voi-
rie, de PAgriculture et des Foréts et par
les services publics provinciaux. Sil'ony
ajoute les organes géoscientifiques dont
disposent les universités et les firmes de
I'industrie minérale et de la construction
on trouve que certaines régions du Cana-
da disposent de grandes possibilités pour
exécuter des travaux géoscientifiques.

La formation d’un corps d’experts
géoscientifiques au niveau provincial
constitue un progrés nécessaire et impor-
tant, favorisant ’étude des traits locaux

ou régionaux qui caractérisent le Canada.

La présente section du rapport n’étudiera
que bri¢vement la nature des organismes
géoscientifiques provinciaux et elle expo-
sera comment il est possible d’accroftre
leur efficacité.

Les ministéres provinciaux des Mines et
des Richesses naturelles
L’organigramme typique du ministére
provincial des Mines, tel que le Ministére
des Mines et des Richesses pétroliéres de
la Colombie-Britannique, le Ministére
des Richesses minérales de la Saskatche-
wan, le Ministére des Mines de la Nou-
velle-Ecosse, apparait a la figure 11.16a.
Il comprend un ministre, responsable du
secteur de I'industrie minérale envers le
Cabinet, un sous-ministre, et différentes
directions pour les mines (une direction
ou plus), pour le pétrole et le gaz naturel
(une direction) et pour la géologie (une
direction). En Alberta, le Conseil alber-
tain des recherches s’occupe des ques-
tions géologiques a la place du Ministére
des Mines et des Richesses minérales. En
Ontario, la responsabilité des questions
pétrolicres est a la charge du Ministére
de Energie et de ’Exploitation ration-
nelle des richesses et non a celle du Mi-
nistére des Mines, et c’est pourquoi I'in-

dustrie minérale dispose de deux porte-
paroles au sein du Cabinet provincial.

Dans les autres provinces, un seul mi-
nistere s’occupe des questions touchant
les richesses minérales et les autres ri-
chesses naturelles, et il s’appelle générale-
ment «Ministére des Richesses naturel-
les» en raison de sa nature hybride. Au
Québec, par exemple, I'organigramme
ci-dessus est composé surtout par la Di-
rection des Mines, car les questions pé-
troliéres sont moins importantes; les deux
autres directions sont celle de I’hydrolo-
gie et celle du Nouveau-Québec, qui cons-
tituent deux autres grands ¢léments de
lorganigramme (figure 11.16B). La divi-
sion des Mines du Nouveau-Brunswick et
la direction des Mines du Manitoba s’oc-
cupent des richesses minérales de ces pro-
vinces et le Sous-ministre des Richesses
naturelles est également responsable des
terres et des richesses piscicoles, fauni-
ques et forestiéres. Le Ministere des Mi-
nes, de l'agriculture et des Richesses na-
turelles de Terre-Neuve a également la
charge des questions agricoles.

C’est pourquoi I'agencement de I’admi-
nistration des richesses minérales (et les
travaux géoscientifiques qui en décou-
lent) des gouvernements provinciaux dé-
rive d’un organigramme fondamental
(figure I1.16A) modifié selon les besoins
précis de chaque province. A quelques
exceptions prés, il existe une relation glo-
bale entre I'importance que la province
attache a 'administration des richesses
minérales (cette importance est indiquée
par I’existence d’un ou plusieurs minis-
tres responsables pour les seules richesses
minérales), et le revenu qu’elle retire de
leur exploitation.

En général, les administrations provin-
ciales ne font pas de fortes dépenses pour
les services a I'industrie minérale; en
moyenne elles y consacrent moins d’un
pour cent de leur revenu minéralier (ta-
bleau I1.30). La figure II.14 illustre la re-
lation entre le revenu que les provinces
tirent des richesses minérales et les dé-
penses qu’elles y consacrent. Bien que ces
revenus s’accroissent chaque année, les
sommes que les ministéres des Mines
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Tableau I1.30-Importance de I'industrie minérale pour I’économie des provinces en 1968

Provinces Valeur de la Revenu provincial Dépenses de la
production minérale provenant directement de province dans
en 1968 I’industrie minérale le domaine minéral
millions de $ millions de $ millions de $

Colombie-Britannique 391 50 (13%)» S5 (1.

Alberta 1 080 223 (22%) 6 (1%

Saskatchewan 371 35 9% 3%

Manitoba 208 3 0% 1 (1%

Ontario 1 340 19 (1% 4 (<1

Québec 731 20 (3% 4 (1%

Nouveau-Brunswick 87 0.3 (<1%) 0.3 (1%

Nouvelle-Ecosse 58 A 1 (A%

Terre-Neuve 324 3 0% 1 1%

4 590 354 (7%) 24 (<1%)

» En pourcentage de la valeur totale de la production minérale.

provinciaux consacrent 4 ce domaine
n’ont pas augmenté en fonction du cofit
croissant des travaux. C’est ’Alberta qui
regoit, et de loin, les plus forts revenus
de l'industrie minérale. Seuls la Nou-
velle-Ecosse et le Nouveau-Brunswick
consacrent I'équivalent de leur revenu
du secteur minéral & ce domaine

(figure IL.15).

Le montant total des dépenses des pro-
vinces dans le domaine géoscientifique a
atteint 7 millions de dollars en 1968 (ta-
bleau I1.31), soit environ 60 pour cent des
crédits dont dispose la Commission géo-
logique du Canada. Leur personnel com-
prenait environ 200 spécialistes (tableau
I1.32), soit environ le méme nombre que
la Commission géologique.

Le tableau I1.32A donne les détails des
rapports géoscientifiques publiés annuel-
lement par les divers ministeéres provin-
ciaux des Mines et par les conseils des re-
cherches provinciaux. Les responsables
de l'industrie ont indiqué, dans leurs ré-
ponses au questionnaire, qu’ils appré-
ciaient fortement I'utilit€ de ces rapports
et des cartes qui les accompagnaient. Les
firmes miniéres estiment que les rapports
et les cartes du Ministére ontarien des
Mines sont de grande valeur; ceux des
ministéres de la province de Québec, de
la Saskatchewan, de la Colombie-Britan-
nique et du Manitoba leur paraissent tres
bons. Les compagnies pétroliéres recon-
naissent que le ministére des Richesses
minérales de la Saskatchewan offre un
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service de publication de qualité excep-
tionnelle.

Les chapitres suivants du présent rap-
port décriront plus en détail les activités
des ministéres provinciaux des Mines.
Dans le chapitre IV, nous montrerons
I'importance des carothéques (dépts de
carottes de sondage) et nous décrirons
quelles sont les pratiques actuelles des di-
VETs Organismes provinciaux a ce sujet.
Nous montrerons €également le role im-
portant que ces carothéques peuvent
jouer dans I’établissement d’un réseau
national d’informatique géoscientifique.
Nous montrerons aux chapitres V et VI
que les ministéres provinciaux jouent un
role traditionnel en soutenant les besoins
de l'industrie minérale et qu’ils n’accor-
dent qu’une attention insuffisante au role
des géosciences du milieu ambiant pour
la résolution des problémes provinciaux
et municipaux. Nous estimons que cette
lacune doit étre corrigée. Au chapitre
VII, nous décrirons les progres actuels de
la cartographie géoscientifique systémati-
que du Canada, tout en soulignant qu’ils
sont insuffisants pour répondre aux be-
soins du pays. C’est pourquoi il est indis-
pensable que les organismes fédéraux et
provinciaux s’accordent pour établir des
normes communes et préciser les besoins
futurs des provinces et du pays tout en-
tier, et pour élaborer des programmes
harmonieux en vue de répondre a ces be-
soins.

C’est pourquoi nous estimons que:



Figure 1.14—Total des revenus et des déboursés directs des gouvernements provinciaux dans le domaine minéral, de

1959 a 1968.
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Figure 11.15—Répartition. selon les provinces, des revenus tirés de I'industrie minérale et des frais de travaux géoscien-
tifiques en 1968.

GROENLAND

ETATS-UNIS

/

!
\

PACIFIQUE v

OCEAN

104



Figure II.16A. Organigramme typique d’un ministére provincial des mines (Colombie-Britannique. Saskatchewan, Nou-
velle-Ecosse).

Ministre

Sous-ministre

Direction du pétrole Direction de Direction des mines

et du gaz naturel la géologie 1 a4 3 directions s’occupant:
(y compris la géologie A. de I'inspection
pétroliére)

B. des terrains miniers
C. d’évaluation et de statistiques
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Figure 11.16B Organigramme typique d’un ministére provincial des richesses naturelles (Nouveau-Brunswick et Manitoba

ou. avec certaines modifications, Québec et Terre-Neuve).
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Ministre

Sous-ministre

Direction des mines
(chargée des mines, du
pétrole et des travaux
géologiques)

Directions des richesses naturelles
(directions distinctes chargées de la
péche, des foréts, de la faune, de
I’aménagement de territoire, des cours
d’eaun)

Directions régionales
(chargées des services
techniques dans des

régions particuliéres)
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Tableau I1.31-Dépenses pour 1968 des ministéres provinciaux des Mines selon les genres de travaux géoscientifiques

Provinces Ministéres ou organismes publics Budget Dépenses totales Recherche Recherche  Développement Collecte des Information
total du en travaux fondamentale appliquée technique données scientifique
ministére géoscientifiques géoscientifiques

milliers de dollars
Alberta Mines et minérauxs 1 930 ~ - - - - -
Commission de I’exploitation
rationnelle du pétrole et du gaz 2 592 100 - - - = -

Colombie-Britannique Mines et richesses pétroliéres 5 192 397 - 77 - 310 10

Manitoba Mines et richesses naturelles 6 979 662 - 103 18 519 22

Nouveau-Brunswick Richesses naturelles 10 314 300 - 133 - 132 35

Terre-Neuve Mines, Agriculture et Richesses

naturelles 6 978 308 - 15 - 291 2

Nouvelle-Ecosse Mines 953 438 - 87 - 311 40

Ontario Mines 3 838 1 700 34 765 - 316 585

Office de I’énergie et des
richesses naturelles 18 702 181 - 18 - 27 136
fle du Prince-Edouard Industrie et Richesses naturelles 345 - - - - - -

Québec Richesses naturelles 14 669 1 983 100 954 - 614 315

Saskatchewan Richesses minieres 2 849 770 - 170 - 275 325

Totaux Montant 75 341 6 839 134 2 322 18 795 1 470

Pourcentage 100 5 35 1 38 22

» Le Conseil albertain des recherches entreprend des travaux géoscientifiques pour le compte de la province.




Tableau II.32-Personnel géoscientifique des ministéres provinciaux des Mines en 1969

Catégories N (2) 3) 4) [®)] (6) @) (8) 9) (10) Totaux
Scientifiques et ingénieurs titulaires de:

Baccalauréats 2 2 1 14 5 5 6 14 11 4 64

Maitrises 4 4 5 4 18 - 4 7 1 3 50

Doctorats 1 3 2 18 14 - 6 14 - 15 73

(Vacances) 2 1 - 7 1 - - - - 11
totaux partiels 9 9 9 36 44 6 16 35 12 22 198
Personnel auxiliaire:

Techniciens 1 5 4 31 48 9 2 7 - 5 112

Etudiants (en années

d’étudiant) 9 3 5 35 30 2 10 24 - 2 120
totaux partiels 10 8 9 6 78 11 12 31 - 7 232
Totaux 19 17 18 102 122 17 28 66 12 29 430

1) Ministére terreneuvien des Mines, de I’Agriculture et des Richesses naturelles

2) Ministére des Mines de la Nouvelle-Ecosse.

3) Ministére des Richesses naturelles du Nouveau-Brunswick

4) Ministere québecois des Richesses naturelles.
5) Ministére ontarien des Mines.

6) Ministére ontarien de I’Energie et de ’exploitation rationnelle des richesses naturelles.
7) Ministére manitobain des Mines et des Richesses naturelles.

8) Ministére des Richesses miniéres de la Saskatchewan.

9) Office albertain de 'exploitation rationnelle du pétrole et du gaz.
10) Ministére des Mines et des Richesses pétroliéres de la Colombie-Britannique.

Conclusion 11.12

Le niveau actuel d’activité géoscientifique
des ministéres provinciaux est insuffisant
pour répondre aux besoins régionaux et il
faudrait l'accroitre en fonction des revenus
actuels et possibles que chaque province
tire de lindustrie minérale.

Les fondations et conseils des recherches
provinciaux
Les conseils provinciaux des recherches
et les fondations jouent un r0le important
dans lactivité scientifique de leurs provin-
ces respectives. Ces organismes sont par-
ticuliers au Canada et datent de la fonda-
tion du Conseil albertain des recherches
en 1921. 1ls sont administrés par des con-
seils d’administration ou siégent souvent
des représentants du gouvernement pro-
vincial, tel le Conseil albertain des re-
cherches dont le Bureau comprend un
certain nombre de ministres albertains,
alors que le Conseil de la Fondation on-
tarienne des recherches n’en a aucun.
Tous par contre ont des membres prove-
nant des secteurs universitaire et indus-
triel.

Les divers conseils d’administration
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jouissent de la personnalité civile, ce qui
leur permet de favoriser I’essor économi-
que de la province ou ils se trouvent en
entreprenant des travaux de recherche et
de développement technique a I'avantage
des secteurs industriel ou public. Chacun
d’eux recoit une subvention du gouverne-
ment provincial. Le Conseil des recher-
ches de la Colombie-Britannique est celui
dont le financement provincial est le plus
faible. Le Conseil des recherches et de la
productivité du Nouveau-Brunswick est
financé a plus de 80 pour cent par des
subventions provinciales. La Fondation
ontarienne des recherches est financée 4
parts égales par une subvention provin-
ciale et les revenus de ses contrats de re-
cherche.

L’Organisation de coopération et de
développement économique a classé ces
organismes sous les rubriques d’«organis-
mes publics» et d’«établissements indé-
pendants» pour les besoins de son étude
des politiques scientifiques nationales.
Bien que cette classification ne soit pas
entiérement exacte, elle indique cepen-
dant la proportion des travaux de recher-
che qui sont effectués pour les gouverne-
ments provinciaux. Par exemple, I'activi-
t¢ du Conseil albertain des recherches est



Tableau I1.32A-Publications géoscientifiques des organismes publics provinciaux (a Pexception des contri-
butions du personnel aux revues spécialisées)

Organismes

Titres

Nombre moyen
annuel de publica-
tions entre 1963

Q
3
g ¢ @
2 £ E 2
e 4 3§ 8=&
o 9 & 55
) Q0 0 3 2
6] 0O 0 <3
1. Min, des Mines de la Rapports annuels 1 - -
Colombie-Britannique Bulletins 1.5 -
2. Conseil albertain des recherches Bulletins 3 - - -
Rapports 4 - - -
3. Ministére des Richesses Rapports 5 1 - 2
naturelles de la Saskatchewan
4, Conseil des recherches Rapports 10
de la Saskatchewan
5. Ministére manitobain des Mines  Publications 5 - - -
et Richesses naturelles
6. Ministere ontarien des Mines Rapports géologiques 10 - - =
Rapports sur les minéraux industriels 3 =
Circulaires sur les richesses minérales = - - 1
Documents divers 7 - - -
7. Ministére québécois des Rapports géologiques préliminaires 11 - - -
Richesses naturelles Rapports géologiques définitifs 7 - - =
Etudes spéciales 2 - - 1
8. Ministere des Richesses natu- Rapports sur les richesses naturelles 05 - - -
relles du Nouveau-Brunswick Rapports de recherches .5 - - -
Circulaires d’information 1 - 1 -
9. Conseil des recherches et de la Documents de recherche 3 - - -
production du Nouveau-
Brunswick
10. Ministére des Mines de la Rapport annuel 1 - - 1
Nouvelle-Ecosse
11. Fondation des recherches de la Rapports 1
Nouvelle-Ecosse
12. Ministére terreneuvien des Bulletins, rapports, circulaires s - - -

Mines, de I’Agriculture
et des Richesses naturelles

d’information

presque entierement consacrée aux pro-
grammes de recherches du gouvernement
provincial.

Le Conseil des recherches de la Colom-
bie-Britannique, la Fondation ontarienne
des recherches, le Conseil des recherches
et de la productivité du Nouveau-Bruns-
wick et la Fondation des recherches de
la Nouvelle-Ecosse ont occupé de nou-
veaux locaux au cours des deux derniéres
années et le Conseil albertain des recher-
ches a récemment étendu ses installa-
tions.

Chaque conseil ou fondation réalise
plusieurs travaux géoscientifiques. Le to-

tal de leurs dépenses dans ce domaine a
atteint 1.8 million de dollars en 1968 (ta-
bleau I1.33) et leurs effectifs géoscien-
tifiques comprenaient 63 spécialistes (ta-
bleau 11.34). Ces travaux se poursuivent
intra-muros ou grice a des contrats de
I’extérieur, selon 'ampleur du soutien
provincial. Les conseils des recherches de
I’Alberta et de la Saskatchewan accom-
plissent des programmes de géologie des
matériaux de surface. La Fondation des
recherches de la Nouvelle-Ecosse effectue
de la prospection géophysique. Le Con-
seil des recherches et de la productivité
du Nouveau-Brunswick s’occupe de re-
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Tableau I1.33-Frais de travaux géoscientifiques des conseils p;)vinciaux des recherches selon les genres

d’activité, en 1968

Conseils Frais Recherche Recherche Dévelop- Collecte Information
totaux fonda- appliquée pement des scientifique
mentale technique données
scientifiques
milliers de dollars

Conseil albertain des
recherches 976 146 473 4 279 73
Conseil des recherches de
ta Colombie-Britannique 46 = 39 - 7 -
Conseil des recherches et o
de la productivité du
Nouveau-Brunswick 86 43 26 - 9 9
Fondation des recherches
de la Nouvelle-Ecosse 116 5 38 2 66 5
Conseil des recherches de
la Saskatchewan 545 158 214 8 161 4
Totaux Montants 1 769 352 790 14 522 91

Pourcentages 100 20 45 1 29 5

cherches minéralogiques. Le Conseil des
recherches de la Colombie-Britannique
réalise un programme de recherche sur
l'utilisation des microbes en minéralurgie.
Tous ces organismes disposent d’excellen-
tes installations de chimie analytique,
particulierement utiles dans le domaine
des sciences de la Terre. Ils ont des divi-
sions d’ingénierie et de physique appli-
quée et mettent au point des instruments
pour I’étude de la lithosphére. Par exem-
ple, la fondation ontarienne des recher-
ches €labore des cristaux utilisés en ana-

lyse par activation. Elle pourrait étendre
ses travaux a la mise au point d’instru-
ments spéciaux pour I’analyse compléte
des roches par la méme technique. Un
certain nombre de conseils des recherches
disposent d’appareillage spécialisé tel que
micro-sondes électroniques et spectrogra-
phes de masse. Tous disposent d’un ap-
pareillage pour I’analyse par diffraction
aux rayons-X. Certains se servent d’un
équipement trés moderne pour la pros-
pection géophysique. Le Conseil des re-
cherches de la Saskatchewan dispose du

Tableau I11.34-Effectifs géoscientifiques des Conseils provinciaux des recherches en 1968

Catégories Q) 2) 3) 4) (5) Totaux
Scientifiques et ingénieurs

titulaires de:

Baccalauréats 2 2 4 5 3 16
Maitrises 1 2 15 1 19
Doctorats 3 3 8 14 - 28
totaux partiels 6 5 14 3 4 63
Personnel auxiliaire:

Techniciens 4 4 15 25 1 49
Etudiants (en années

d’étudiant) 3 1 1 12 1 18
totaux partiels 7 5 16 37 2 67
Totaux généraux 13 10 30 71 6 130

1) Fondation des rcchercrlilreg de la Nouvelle-Ecosse.

2) Conseil de la recherche et de la productivité du Nouveau-Brunswick.

3) Conseil des recherches de la Saskatchewan.
4) Conseil albertain des recherches,

5) Conseil des recherches de la Colombie-Britannique.
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premier laboratoire canadien de radioda-
tation au "*C.

L’agencement de ces organismes con-
vient bien a I’étude pratique des proble-
mes géoscientifiques des diverses régions
et ils pourraient facilement accroitre leurs
activités en ce domaine si on leur fournis-
sait un soutient suffisant. Le gouverne-
ment fédéral pourrait y parvenir en con-
cluant des contrats de recherche géoscien-
tifique régionale avec ces organismes.

Coordination des activités géoscien-
tifiques des organismes provinciaux

Les responsabilités diverses des gou-
vernements provinciaux dans le domaine
des richesses minérales, de I’enseigne-
ment, de la gestion municipale et de I'ur-
banisme exigent qu’ils jouent un réle dé-
terminant dans I’élaboration et la mise en
ceuvre des politiques scientifiques. Ce
sont généralement les ministéres des Mi-
nes ou des Richesses naturelles des pro-
vinces qui réalisent les travaux géoscien-
tifiques. Dans certaines provinces ces tra-
vaux sont exécutés aussi par les ministe-
res de la Voirie, de ’Agriculture ou des
Foréts, ou par les services publics provin-
ciaux. Les possibilités de réalisation de
programmes géoscientifiques régionaux
seraient nombreuses si I’on pouvait har-
moniser ’action des conseils provinciaux
des recherches, des universités et des
firmes locales de I'industrie minérale et
de la construction. Le méme probl¢me de
planification des communications se po-
sant entre les organismes fédéraux existe
également au niveau provincial. C’est
pourquoi la création de comités géoscien-
tifiques provinciaux semblables aux co-
mités intersectoriels du gouvernement fé-
déral aurait des répercussions favorables.
Ces comités pourraient avoir des man-
dats semblables a ceux des comités fédé-
raux, quoique leur composition devrait
comprendre des délégués venant des uni-
versités, des conseils des recherches, et
peut-étre des groupes industriels de la
province, ainsi que des représentants des
laboratoires régionaux financés par le
gouvernement fédéral. Les ministéres des
Mines exécutant la plus grande partie des

travaux géoscientifiques et disposant du
plus grand nombre de spécialistes, il sem-
ble que ce soient les ministres provin-
ciaux des Mines qui devraient étre les
animateurs de I’action provinciale en ce
domaine. Par conséquent:

Conclusion I11.13

On devrait étudier les possibilités de créa-
tion de comités de coordination géoscien-
tifique provinciaux comprenant des repré-
sentants haut placés des ministéres et orga-
nismes utilisateurs, ainsi que de tous les
autres groupes exécutant de la recherche
géoscientifique dans le cadre provincial,
afin de fournir une tribune pour la discus-
sion et la coordination des activités géos-
cientifiques au niveau provincial et pour
évaluer la pertinence des programmes ac-
tuels en fonction des objectifs provinciaux
et nationaux.

I1.7 Les universités

Généralités

Le premier département canadien de
géologie vit le jour a I’'Université de To-
ronto en 1853; le Canada en avait six a
la fin du 19¢siécle’. Depuis 1949 le sec-
teur universitaire a enregistré des progrés
trés marqués: le nombre des départe-
ments est passé€ de 15 a 30 (tableau 11.35),
dont 23 d’enseignement supérieur. Quant
a la géographie, on I'enseignait dans
quelques universités canadiennes avant
1930, d’ordinaire en étroite liaison avec
les départements de géologie, mais il s’est
aussi produit une multiplication des dé-
partements aprés la Deuxiéme guerre
mondiale.? En 1950, on comptait 8 dépar-
tements de géographie (ou départements
conjoints) dont 6 d’enseignement supé-
rieur: en 1969 ils étaient 35 (25 d’ensei-

'On trouvera un excellent exposé sur les départements
canadiens de géologie dans Geological Education in Cana-
da par C. W. Stearn et dans The Earth Science in Canada,
sous la direction d" E.R.W. Neale. Soc. Royale du Canada,
Publ. spéc. n® I1. p. 52-74, 1968.

‘Robinson. J.L. Geographv in Universities. The Canadian
Geographer, vol. 11, p. 216-229, 1967.
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Tableau I1.35-Départements» géoscientifiques des universités canadiennes en 1968+

Genres de Nombre de Professeurs Etudiants Dépensese
départements départements
1er cycle 2e et 3e cycles
milliers de $

Géologie 30 278 1 195b 561 8 737
Géophysique (Physique) 7 41 474 123 1 203
Géographie physiquee 25 87 1454 128 1 850
Totaux 62 402 1 387 812 11 790

» Nos données relatives aux départements de génies minier et civil, et de pédologie, ne sont pas complétes.

b Etudiants de premiére année non compris.

e Y compris les dépenses de fonctionnement et d’achat d’appareillage (80 p. 100 du total), de rénovation

et de nouvelles constructions.

d Etudiants de premiére et de deuxiéme année non compris. ] .
e Ces chiffres tiennent compte des étudiants des départements qui n’ont pas répondu a notre questionnaire.

gnement supérieur), animés par 300 pro-
fesseurs' en comparaison de 278 pour les
départements de géologie.

Soixante-deux départements environ
enseignent les sciences de la Terre dans
33 universités canadiennes. Ce sont des
départements de géologie, de physique
(géophysique), de géographie, mais aussi
des départements de génie minier (mé-
chanique des roches), de chimie (géochi-
mie), de génie civil (géotechnique) et de
science des sols (pédologie). L’étude de la
Terre est donc plus répandue dans les
universités qu’il n’apparait a la consulta-
tion du tableau des départements géo-
scientifiques. Nous tenons ici & nous ex-
cuser. Bien que nous ayons eu de nom-
breux contacts avec les départements de
géologie, de géophysique, et les départe-
ments de géographie spécialisés en géo-
graphie physique, et que nous en ayons
obtenu des réponses, nous n’avons pu
étendre notre enquéte aux départements
de géographie non spécialisés, aux dépar-
tements de science des sols et aux écoles
d’ingénieurs civils. En plusieurs occasions
notre Groupe d’¢tudes a remarqué que
dans un méme cadre universitaire les
professeurs de sciences de la Terre ne se
connaissaient pas ou ignoraient les pro-
grammes d’enseignement et de recherche
de départements voisins. Ce manque de
coordination affecte sans aucun doute les
programmes d’¢tudes, de méme que la
création éventuelle de centres de spéciali-
12

sation locaux en sciences de la Terre. De
plus, il est indispensable de réaliser une
collaboration étroite en raison de I'intérét
grandissant pour I’enseignement des
sciences de la Terre tant en propédeuti-
que pré-universitaire qu’a I’école secon-
daire, et 4 cause de ’attention qu’on ac-
corde de plus en plus au milieu ambiant.
L’¢laboration de programmes coordonnés
d’enseignement et de recherche des di-
vers départements géoscientifiques d'une
méme université et de départements
d’universités voisines est indispensable &
la qualité de la formation des étudiants
et a I'efficacité de I'administration univer-
sitaire.

Les étudiants

L’étudiant s’inscrit souvent fortuitement
aux cours géoscientifiques. Une enquéte
menée aux Etats-Unis et au Canada par
I'American Geological Institute* indique
que la majorité des étudiants du 1% cycle
s’y sont intéréssés a la suite d’un cours
préliminaire en propédeutique. Par ail-

‘1l faut souligner que le corps enseignant de géographie
physique ne forme qu'environ 25 & 30 pour cent du corps
enseignant des départements de géographie. Etant donné
que la géographie physique constitue souvent un cours de
premiére année du 1* cycle, dont le contenu comporte
d’ordinaire des aspects non inclus dans la présente étude
(par ex. la climatologie). le nombre réel de professeurs qui
enseignent la géographie physique, telle que définie dans
notre étude, ne dépasse probablement pas 87.

*Snyder, J. L. Why major in geology? Students answer,
Geotimes, p. 13-14, avril 1969.



Tableau I1.36-Effectifs d’étudiants en géologie et en géophysique des universités canadiennes de 1959 2 1968=

Genres de Années Etudiants Ler cycle 2e cycle  3e cycle
départements non
spécialisés Lere et 3e 4-
2e années
Géologieb 1968-1969 6 804 902 398 251 332 217
1965-1966 6 579 250 189 189 157
1962-1963 5 482 242 211 156 95
1958-1959 - 291 231 95 75
Géophysique 1968-1969 120 19 41 33 72 63
1965-1966 123 20 15 33 33
1962-1963 53 34 22 20 21
1958-1959 - 28 10 11 8

» Les données antérieures a 1968 proviennent d’enquétes de 1’American Geological Institute.

b Y compris la géologie de I’ingénieur.

Tableau 11.37-Tendances de I’emploi des diplomés canadiens en géologie et en géophysique de 1966 a 1968

Domaine ou I’étudiant est entré
4 la fin de ses études

Dipléme obtenu

Géologie Géophysique

Bacc. Maitr. Doct. Bacc. Maitr. Doct.

%% %% %% % % 7%
Industrie miniére ou pétroliére 36 37 23 20 14 5
Secteur public 3 9 23 6 8 27
Enseignement secondaire et propédeutique 11 8 - 15 6 -
Enseignement ou recherche universitaire - - 45 4 6 59
Enseignement para-universitaire 45 39 2 53 62 9
Autres occupations 5 7 7 2 4 -

100 100 100 100 100 100
Nombre de dipldmés considérés dans
chaque catégorie 408 161 77 47 49 22

leurs, I'étudiant en géologie et en géophy-
sique trouve aisément un emploi d’été sur
le terrain auprés de I'industrie ou des or-
ganismes publics et la plupart des univer-
sités les y encouragent.

La courbe des inscriptions aux cours
géoscientifiques et des diplomes obtenus
a connu des variations cycliques (tableau
I1.37 et figure I1.17). Le nombre des ba-
cheliers en géologie a atteint 250 tous les
dix ans (1949, 1959, 1969). Les Etats-
Unis et le Canada ont conlu les mémes
fluctuations a peu prés en méme temps;
jusqu’ a présent, elles se sont produites,
avec un certain décalage, en fonction de
la demande industrielle. Le pic de 1949
a été causé par ’afflux des anciens com-
battants de la Deuxiéme guerre mondia-
le.

Aux Etats-Unis, du moins grace a la
multiplication des emplois (enseignement
secondaire, géologie urbaine et de I'amé-
nagement, océanographie) et 4 "'augmen-
tation des possibilités d’instruction supé-
rieure, cette dépendance envers la de-
mande industrielle a fortement décru. De
méme, au Canada, moins du tiers de3 di-
plomés en géologie et en géophysique de
1966 a 1968 sont entrés dans 'industrie
minérale, qui pourtant est encore le plus
grand employeur éventuel. Prés de 50
pour cent des détenteurs de baccalauréat
et de maitrise ont continué leurs études.
Presque la moitié de ceux qui possédaient
un doctorat ont choisi ’enseignement (ta-
bleau I1.37). En raison de I’ouverture de
I’éventail professionnel, il est peu proba-
ble que ces fluctuations du nombre des
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Figure I1.17-Diplomés en géologie et en géophysique des universités canadiennes de 1948 a 1969. Le nombre
des détenteurs d’une maitrise en géophysique (non reporté) est passé de 6 en 1948 4 18 en 1968. et celui des
détenteurs de doctorats de 1 a 10.
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étudiants soient aussi marquées a 'ave-
nir. Il est toutefois troublant qu’en dépit
d’un accroissement considérable du nom-
bre et de la taille des départements de
géologie, le nombre des bacheliers en
1969 (247) ait été inférieur a celui de
1949 (252).

Le nombre d’étudiants en géologie et
en géophysique inscrits au 2°cycle a crit

sans cesse entre 1958 et 1968 (en géologie.

de 95 4 332; en géophysique, de 11 4 72).
Cette croissance découle de 'accroisse-
ment de la population étudiante, du
nombre des départements et des effectifs
étrangers (environ 44 pour cent en 1968-
1969). Le nombre des maitrises octroyées
en géologie et en géophysique est resté
sensiblement le méme (figure I1.17), mal-
gré l'accroissement du nombre et de la
taille des départements. Cette situation
indique I’accroissement du taux d’échecs
ou des retards dans les études au cours
de la derniére décennie.

Le nombre d’étudiants préparant leur
doctorat en géologie est passé de 75 &4 217
(tableau I1.36) au cours des années 1958
4 1968 (en géophysique, de 8 a 63) pour
les mémes causes que dans le cas de la
maitrise. Cependant, le nombre des di-
plomés n’est pas resté proportionnel au
nombre des inscrits, sans doute pour les
raisons précitées. En 1969, les 15 départe-
ments habilités & conférer des doctorats
ont acordé 28 diplomes, soit tout juste ce
qu’il leur fallait pour accroitre leur per-
sonnel enseignant en 1969-1970 et en
1970-1971. En géophysique et en géogra-
phie physique, la situation est aussi pré-
caire. En 1968, les universités canadien-
nes n’ont conféré que 4 doctorats en géo-
graphie physique. Stearn' en conclut que
«l’augmentation récente du nombre des
universités qui offrent des cours de géolo-
gie au 3°cycle n’a pas réussi a attirer des
effectifs étudiants plus considérables . . .
11 est difficile de proposer la mise en
ceuvre d’autre programmes de 3°cycle
avant que le nombre d’étudiants ne le
justifie.»

Le tableau I1.38 donne les statistiques
pour 1968 de la formationdes diplomés
canadiens en sciences de la Terre et indi-

que le nombre approximatif de ceux qui
sont entrés sur le marché du travail. On
pourra comparer ces chiffres au nombre
de départements et de professeurs indi-
qués au tableau I1.35. Par exemple, l'acti-
vité de 278 professeurs de géologie a per-
mis la formation de 320 diplomés (de
tous les niveaux) en géologie, dont envi-
ron 193 ont commencé a travailler. Il est
manifeste que le nombre de diplomés n’a
pas suivi "augmentation du nombre et de
la taille des départements de géologie des
universités canadiennes.

Le personnel enseignant

Départements de géologie

En 1968, le personnel enseignant dans
chaque département de géologie des uni-
versités canadiennes comprenait de 2 a
19 personnes; plus de la moiti¢ des 30 dé-
partements comptait plus de 10 profes-
seurs chacun (& 'exclusion des adjoints
de recherche et des boursiers post-docto-
raux). Il y avait en tout 278 professeurs,
dont 191 enseignaient au niveau supé-
rieur, secondés par 35 boursiers post-doc-
toraux et 25 adjoints de recherche (ta-
bleau I1.39).

La comparaison de ces chiffres avec
la population de chaque province montre
un bon parallélisme, 4 'exception du
Québec dont le corps professoral est in-
suffisant (soit 20 pour cent du corps pro-
fessoral canadien en géologie, alors que
sa population atteint les 29 pour cent de
la population canadienne).

Parmi ces 30 départements, I’Ontario
en compte 11. Cependant, I'effectif des
professeurs de géologie de I’Ontario n’at-
teint que 1.6 pour cent de l'effectif équi-
valent du corps universitaire dans cette
province au lieu de la moyenne nationale
de 1.8 pour cent (soit 278 professeurs de
géologie dans un corps enseignant natio-
nal équivalant & 16 529 professeurs a
plein temps). L’effectif ontarien d’étu-
diants de 1°" cycle en géologie représente
0.5 pour cent des étudiants universitaires
de cette province, alors que les inscrip-

'Stearn, op. cit.
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Tableau I1.38-Diplomés des départements géoscientifiques des universités canadiennes en 1968

Disciplines Totaux Nombre approximatif des
dipldmés prenant un emplois
Bacc. Maitr Doct. Bacc. Maitr., Doct.
Géologie 220 62 38 121 36 36
Géophysique 27 18 10 10 6 9
Géographie physique 41 18 4 18 10 4
Génie minier 42 20 3 42 20 I
Totauxb 330 118 55 191 72 52

s Ces chiffres comprennent les diplémés étrangers dont beaucoup rentrent dans leur pays.
b Notre enquéte sur les départements de science des sols et écoles d’ingénieurs civils n’a pas été assez poussée

pour fournir des données utiles a ce tableau.

tions d’étudiants diplomés en géologie
atteignent 2 pour cent de Peffectif d’étu-
diants diplomés en sciences naturelles.
Ces pourcentages ontariens s’approchent
de tres prés des moyennes nationales. 11
semble donc que la seule anomalie appa-
rente soit le grand nombre de départe-
ments de géologie ontariens et on peut
soutenir logiquement que c’est 1a le résul-
tat de la multiplication des universités
ontariennes et de la tendance a offrir
I’enseignement supérieur sur une base ré-
gionale

Parmi les 30 départements figurant au
tableau I1.39', ceux des dix universités
suivantes n’offraient pas de programme
supérieur en 1968: Brandon, Brock,
Lakehead, Laurentienne, Collége Loyola,
Mount Allison, St. Francis Xavier, St.
Mary’s, Sir George Williams et Windsor.
Ces départements avaient 3.5 étudiants
par professeur au lieu d’'une moyenne de
4.4 pour les autres (pour ces derniers, ce
rapport atteint 7 si on englobe les étu-
diants diplomés).

Les huit départements les plus impor-
tants (ceux des universités de I’Alberta,
de la Colombie-Britannique, de Calgary,
du Manitoba, McGill, McMaster, Queen’s
et Toronto) disposaient en 1968 d’une
moyenne de 15 professeurs et d’un effectif
moyen de 80 étudiants au premier cycle
et de 45 étudiants aux 2° et 3¢ cycles. Le
Conseil national de recherches accordait
une subvention moyenne de 185 000 dol-
lars & chacun de ces départements pour
payer ses frais courants de recherche. 1l
16

est bon de remarquer que I’'Université de
la Colombie-Britannique et I'Université

Queen’s & elles deux formaient le quart
des étudiants en géologie inscrits dans les
universités canadiennes, alors qu’aux uni-
versités McGill, McMaster, Ottawa et
Western, il y avait moins d’étudiants au
premier cycle que d’étudiants diplomés.

Le professeur de géologie typique a 38

ans et a obtenu un doctorat en 1957. Bien
que la majorité des professeurs de géolo-
gie soit Canadiens d’origine, 67 pour cent
d’entre eux ont obtenu leur dernier grade
hors du Canada (soit un tiers aux Ftats-
Unis et un cinqui¢me au Royaume-Uni).
Environ 40 pour cent des professeurs ont

travaillé pendant une année ou plus dans
le secteur industriel et 36 pour cent dans
le secteur public.

Départements de géophysique
Sept universités canadiennes sont habili-

tées & octroyer des grades en géophysi-

que: celle de I’Alberta, Dalhousie, Me-

morial, de Toronto, de 1a Colombie-Bri-
tannique, Western Ontario et McGill.

Les quatre premi¢res enseignent la géophy-
sique dans le cadre des départements de
physique; la derni¢re I’enseigne conjoin-
tement avec le génie minier. C’est pour-
quoi deux seules universités (celle de la
Colombie-Britannique et Western Onta-

'Un nouveau département de géologie et de géographie

disposant d'un corps professoral de six membres a été fon-
dé depuis cette époque dans le cadre de I'Université du
Québec a Montréal.



Tableau 11.39-Répartition pour I’année universitaire 1968-1969 des départements de géologie, selon les provinces (les chiffres entre parenthéses indiquent le pourcentage du total

canadien)
Provinces Universités Profes- B. Ad. Techn.e Etudiants Dép. Dép. App. 9 dufinancement de ’appareillage®
seurs p.d.» rech.v fonct.e rech.t rech.e
B.Sc. Dipl.4 CNRC CRD Univ. Ind. Autres
milliers de dollars
Terre-Neuve Mémorial 10 - - 4 30 24 279 59 50 70 - 28 2 -
4 3) 3 4 4 (2) Q)]
Nouvelle-Ecosse Acadia, Dalhousie, St. 18 - - 5 94 25 313 87 285 66 7 24 - 3
Francis Xavier, St. Mary’s (6) (4) (8) 4 (5) 4 (5)
Nouveau-Brunswick Mount Allison, 16 - - 7 47 17 325 74 120 37 - 13 14 36
Nouveau-Brunswick (6) (5) 4) 3) [©) 3) (2)
Québec Ecole polytechnique, 56 5 6 27 193 109 1126 326 1 209 65 - 32 1 2
Laval, Loyola, McGill, (20) (15) (24) (20) (16) (19) 7 (14) (19)
Montréal, Sir George
Williams
Ontario Brock, Carleton, Lake- 101 19 16 62 362 206 2708 1195 2 561 47 - 44 1 8
head, Laurentienne, 36) (56) (64) (45) 30 @37 (42) (50) (41)
Ottawa, Queen’s
McMaster, Toronto,
Waterloo, Western
Ontario, Windsor
Manitoba Brandon, 16 3 2 5 65 36 431 104 418 77 - 22 1 -
Manitoba (6) (8 (8) 4) ©)] (6) (@) (4 N
Saskatchewan Saskatchewan 16 1 - 5 71 27 297 109 520 65 3 3 28 1
(6) 3) 4 (6) )] (&) 4 (8)
Alberta Alberta, 26 3 1 14 153 79 643 273 807 33 - 59 3 5
Calgary (C)] 9 (4) (10) 13 (14 (10) (12) (13)
Colombie-Britannique British Columbia 19 3 - 7 180 38 360 167 250 22 - 50 10 18
() 9 (5) (15) @) ®)] ) 4
Totaux 30 départements 278 34 25 136 1 195: 561 6 482 2 394 6 220
Légende.:

s Boursiers post-doctoraux.
b Adjoints de recherche.
¢ Techniciens.
d Etudiants dipldomés.
« Dépenses de fonctionnement des départements.
f Subventions pour frais courants de recherche.
¢ Valeur non amortie de [’appareillage de recherche des départements de géologie.
_ ®Source de financement de 'appareillage de recherche.
= 1 Ces effectifs d’étudiants du premier cycle ne comprennent pas les étudiants de premiére année.




5 Tableau 11.40-Répartition pour 1968-1969 des départements de physique et de géophysique ignant la géophysique, selon les provinces (les chiffres entre parenthéses indiquent le
pourcentage du total canadien)

Provinces Universités Profes- B.p.-d. Ad. Techn. Etudiants Dép. Dép. App. % dufinancement de I’appareillage
seurs rech. fonct.  rech. rech.
D.Sc. Dipl. CNRC CRD Univ. Ind. Autres
milliers de dollars
Terre-Neuve Mémorial 2 2 - 1 - 6 67 45 75 33 - 65 - 2
©)] (12) 4 ©)] &) (6) (3)
Nouvelle-Ecosse Dalhousie 5 1 1 1 = 9 112 44 250 60 30 5 5 -
(12 (6) 4 (@) (n (6) (n
Québec McGill 3 2 - 2 1 12 90= 103 465 83 - 15 - 2
@) (12) @) 3) (11 9 a3 2D
Ontario Toronto, 16 8 1 12 13 39 425 368 450 43 6 42 3 6
Western Ontario (39) (46) (43) (27) (32) (41) (45 (20)
Alberta Alberta 8 3 1 8 3 25 219 147 550 50 - 42 2 6
(20) (18) (29) (6) (20) @n s (25
Colombie-Britannique Colombie-Britannique 7 1 3 4 30 32 127 100 450 60 5 5 - 30
7n (6) (50 (14) (64) (26) 12)  (12) (20)
Totaux 7 départements 41b 17 6 28 47 123 1 040 807 2 240

Légende: voir celle du tableau 11.39.

s Chiffres estimés.

b Ce chiffre ne comprend pas 14 professeurs de géophysique enseignant dans les départements de géologie.
o Ce chiffre ne comprend que des étudiants de 3¢ et 4¢ année du premier cycle.




rio) disposent de départements indivi-
duels de géophysique. Dans la plupart de
ces établissements, 'accent est mis sur
I’étude de la physique du globe plutét
que sur la prospection géophysique et il
en résulte que tres peu de diplomés en
géophysique pénetrent dans I'industrie
(seulement 20 a 25 chaque année, soit un
nombre insuffisant pour combler les va-
cances de géophysiciens practiciens).

En 1968, le corps enseignant de géo-
physique dans ces départements compre-
nait 41 personnes, avec lesquelles colla-
boraient 17 boursiers post-doctoraux et 6
adjoints de recherche (tableau 11.40). En
outre, on trouvait 14 professeurs de géo-
physique dans huit départements de géo-
logie mais acucun dans les départements
de géologie de 15 universités, en dépit de
la présence de 88 professeurs de géologie.
Nous croyons que cette situation est
anormale. Méme si un département de
géologie est de petite envergure, il devrait
disposer d’au moins un géophysicien afin
que son programme d’enseignement des
sciences de la Terre soit bien équilibré.

Parmi ces sept départements, seul celui
de I’'Université de la Colombie-Britanni-
que forme un nombre important d’étu-
diants en géophysique au premier cycle
(tableau 11.40). La plupart recrutent leurs
effectifs d’étudiants parmi des diplomés
en physique, physique de I'ingénieur et
displines semblables, outre celles de géo-
logie et de géophysique. Les étudiants di-
plomés étrangers constituent environ 45
pour cent des effectifs, ce qui constitue
un pourcentage presque égal a la moyenne
nationale de tous les étudiants diplo-
més dans les sciences descriptives et en
génie.'

Le professeur de géophysique typique
a 36 ans et a obtenu son doctorat en
1959. Parmi les 41 professeurs mention-
nés au tableau 11.40, 34 pour cent ont tra-
vaillé une année ou plus dans I'industrie
et 24 pour cent dans les secteurs publics
(les pourcentages €quivalents en géologie
étaient de 40 et de 36 pour cent respecti-
vement). Quarante-neuf pour cent seule-
ment ont obtenu leur dernier grade a
I’étranger, dont un tiers aux Etats-Unis,

en comparaison de 67 pour cent pour les
professeurs de géologie et 77 pour cent
pour les professeurs de géographie physi-
que.

Départements de géographie (géographie
physique)

La géographie physique, discipline géo-
scientifique, est enseignée principalement
dans les départements de géographie.
Dans de nombreuses universités elle ne
constitue qu’un secteur peu important de
tout I'éventail géographique. Selon nos
calculs (tableau I1.41), 25 universités don-
nent des cours de géographie physique
bien que quatre grands départements
seulement se spécialisent dans ce domai-
ne.

Le corps enseignant de géographie
physique comprend approximativement
87 membres, aidé par seulement 3 bour-
siers post-doctoraux et 7 adjoints de re-
cherche. Selon nos statistiques peu
étoffées, le professeur typique de géogra-
phie physique a 35 ans et a obtenu son
doctorat en 1961. Les mémes statistiques
indiquent que 77 pour cent de ces profes-
seurs ont obtenu leur dernier grade a
I’étranger (principalement aux Etats-
Unis, au Royaume-Uni et en Nouvelle-
Zélande).

11 est bon de noter que les sept univer-
sités du Nouveau-Brunswick et de la
Nouvelle-Ecosse n’ont pas de départe-
ment de géographie, bien que ces deux
provinces disposent de six départements
universitaires de géologie. Quatre de ces
départements sont de petite envergure et
leurs perspectives tant en inscriptions
d’étudiants qu’en possibilités de recher-
che sont limitées. En conséquence, nous
croyons que ces universités devraient étu-
dier les possibilités de transformer leurs
départements de géologie en départe-
ments des sciences de la Terre et d’ajou-
ter ’enseignement de la géophysique, de
I'océanographie, de la géographie physi-
que et de la pédologie a leur programme
universitaire. Nous recommandons que
ces départements choisissent de donner

‘Bonneau, L. B. et autres, op. cit. p. 52.
119



Tableau II.41-Statistiques concernant I’enseignement et la recherche universitaires en géographie physique

au cours de 1968-1969, selon les diverses provinces

Etudiants .
" 2 4 . o 3
g = 2 5 % e § gz2
£ 8 2 g8 & c e} . = = =E g
> 2 [t =} Y = — 3 Y
° E S 29 g 8 z =3 & & 5585
- ®) _ = Aa < = - a Q Q <EQX
milliers de dollars
Terre- Memorial 1 - - - - - 12e - 10
Neuve
Québec McGill 12 1 3 4 17 24 363 82 70
Ontario Guelph, Ottawa, 22 - - 7 86 35 408 40 220
Toronto,
Waterloo,
Western, York
Manitoba Manitoba, 3 - - 2 49 5 53 10 15
Winnipeg
Saskatche- Saskatche- 3 - . N 6 3 40 10 10e
wan wan
Alberta Alberta, 8 1 1 2 14 10 105 19 150
Calgary
Colombie- Simon Fraser, 12 - 1 5 26 10 171 25 65
Britan- British
nique Columbia,
Victoria
Totaux 16 départements 61 2 5 20 198 87 1 152 186 540
Totaux 25 départements 87 3 7 29 293 128 1 646 204 1 850
calculés)s

Légende. voir le tableau 11.39

a Ces chiffres tiennent compte de ['évaluation du Groupe d’études pour les départements de géographie des
universités suivantes qui n’ont pas renvoyé de questionnaire: Brandon, Brock, Carleton, Laval, McMaster,

Montréal, Qucen’s, Sir George Williams et Windsor.

b Ce chiffre comprend seulement les étudiants de 3¢ et 4c année en géographie physique.
¢ Ce chiffre comprend sculement les étudiants dipldmés en géographic physique.

un large enseignement géoscientifique au
premier cycle et se spécialisent dans la
formation de professeurs du niveau se-
condaire (voir la section 1I1.7).

Bien que notre enquéte parmi les dé-
partements de géographie soit loin d’étre
compléte, il est bon de noter que les 16
départements figurant au tableau 11.41
ont acheté la plus grande partie de leur
matériel de recherche en géographie phy-
sique grace & des fonds universitaires. Par
contre, le Conseil national de recherches
constitue la principale source de fonds
pour ’achat de matériel de recherche en
géologie et en géophysique (voir les ta-
bleaux 11.39 et 11.40).

Enfin, on doit remarquer qu’il ne faut
pas comparer la taille des corps ensei-
gnants mentionnés au tableau 1141 en
fonction seulement du nombre d’étu-
diants. Comme dans les cas de la géolo-
gie et de la géophysique, I'enseignement
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géoscientifique de ces départements est
donné a un trés grand nombre d’¢tu-
diants qui n’ont pas choisi de se spéciali-
ser en ce domaine.

Départements d’autres disciplines
Malheureusement, nous ne disposons pas
de données suffisantes sur les aspects
géoscientifiques de I’enseignement d’au-
tres départements universitaires (pédolo-
gie, géotechnique, etc.) pour établir des
statistiques valables. Cette lacune décou-
le en partie de I'envergure de la présente
étude et de nos difficultés pour détermi-
ner la proportion des travaux d’enseigne-
ment et de recherche qui concernait sans
erreur possible les sciences de la Terre.
Certains professeurs ont mentionné par
exemple leurs difficultés pour déterminer
la part géoscientifique de leurs travaux
de recherche en mécanique des sols ou en
mécanique des roches. De méme, nous



avons rencontré des difficultés similaires
pour poursuivre notre enquéte sur la géo-
graphie physique dans les départements
de géographie.

En I'absence des statistiques valables,
nous remarquerons cependant I'isolement
relatif de la plupart des départements des
sciences des sols, des départements de
géologie, ainsi que des départements de
géographie d’une fagon moins marquee.
De méme, I'enseignement de la mécani-
que des sols et de la mécanique des ro-
ches se trouve généralement séparé de
I’enseignement de la géologie et de la
géophysique dans nos universités.

I1.8 Les sociétés et les associations
géoscientifiques

Les sociétés

Les sociétés scientifiques jouent un role
primordial dans la vie d’'une nation. Gra-
ce & leurs réunions annuelles et a leurs
publications, elles constituent 'organe
principal de communication entre les
scientifiques. Elles établissent des liens
fondamentaux entre les secteurs indus-
triel, public, et universitaire.

Au Canada, il existe 17 groupes géos-
cientifiques importants, bien que 9 d’en-
tre eux appartiennent a des sociétés d’en-
vergure plus considérables qui soutien-
nent d’autres disciplines ou visent d’au-
tres fins (tableau I1.42). Ces organismes
grandissent rapidement. Le nombre des
membres de la Division de géologie de
I'Institut canadien des mines et de la mé-
tallurgie est passé de 1 1000 a 1 800 entre
1962 et 1968. On compte encore environ
35 autres sociétés géoscientifiques locales
de faible envergure, qui se réunissent de
fagon irréguliére en vue d’échanger des
renseignements et des idées d’intérét par-
ticulier ou régional. Ce sont des groupes
d’¢étude en géologie, des sociétés de géo-
physique et de géotechnique, ainsi que
les filiales de I'Institut canadien des mi-
nes et de la métallurgie dans les grandes
villes ou les centres miniers.

Bien des sociétés scientifiques impor-
tantes sont homologues d’organismes
nord-américains, par ex.:

-L’Institut canadien des mines et de la
métallurgie et UAmerican Institute of Mi-
ning and Metallurgical Engineerfs

-La Société albertaine des géologues
pétrolier et ’American Association of Pe-
troleum Geologists

-L’Association des géologues du Cana-
da et la Geological Society of America

-L’Association des minéralogistes du
Canada et la Mineralogical Society of
America

-La Société canadienne des géophysi-
ciens practiciens et la Society of Explora-
tion Geophysicists.

D’ordinaire, les scientifiques canadiens
sont également membres de la société
américaine qui les intéresse; ils publient
des articles dans les revues correspondan-
tes; plusieurs occupent des hauts postes
dans les sociétés américaines; en fait, une
des sociétés canadiennes est officielle-
ment affiliée & son homologue américaine.
On estime que la moitié¢ des résultats

de la recherche géoscientifique accomplie
par les Canadiens parait sous la forme
d’articles scientifiques publiés hors du
Canada.' Cependant, un certain senti-
ment nationaliste a généralement empé-
ché une liaison officielle entre les sociétés
canadiennes et leurs homologues des
Etat-Unis.

Le role principal des sociétés a été
d’encourager le progrés des sciences dans
leur domaine d’intéréts, grace a leurs pu-
blications et a leurs réunions annuelles.
Les géoscientifiques publient réguli¢re-
ment des articles dans les revues de treize
soci¢tés canadiennes.

Ces sociétés visent des objectifs qui se
chevauchent, qui sont mal coordonnés et
qu’on devrait, dans certains cas, préciser
a nouveau (tableau 11.42). Les ressources
financiéres limitées de ces sociétés les ont
empéchées de jouer un role majeur dans
’élaboration d’une politique géoscien-
tifique nationale; il se peut méme qu’en
ce domaine, elles aient constitué un frein

'Harrison, J. N.. D. C. Rose et R. J. Uffen. The nature and
organization of earth sciences in Canada, dans The Earth
Sciences in Canada, sous la direction d’E. R. W. Neale, Roy,
Soc. Canada. Publ. spéc. n® 11. p. 3-12, 1968.
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Tableau II.42—f’rincipales sociétés et associations géoscientifiques canadiennes

Noms Année de Nombre de  Objectifs premiers

fonda- membres®
tions

A. Géologie

1. Division de la géologie de 1945 1 805 Constituer un lieu de rencontre pour les
I’Institut canadien des mines géologues spécialisés du Canada.
et de la métallurgie

2. La Société albertaine des 1928 1 473 Faire progresser la géologie, surtout pétro-
géologues pétroliers 102 liere, dans I’Ouest canadien.

3. Association des géologues du 1947 1 300 Faire progresser la géologie et favoriser une
Canada meilleure connaissance de cette science dans

tout le Canada.

4. Association des minéralogistes 1955 865 Faire progresser la cristallographie, la géo-
du Canada 435¢ chimie, la minéralogie, la pétrologie et les

sciences voisines.

5. La Société canadienne de 1954 300 Encourager toutes les branches de la science
pédologie des sols.

6. Division des sciences de la 1882 95 Reconnaitre I’excellence et stimuler les ef-
Terre de la Société royale du forts en sciences de la Terre; améliorer les
Canada communications; subventionner des recher-

ches sur I'état des sciences de la Terre et
proposer des améliorations

7. Division géotechnique de 1962 175 Fournir une tribune pour I’étude de pro-
I’Institut des ingénieurs du blemes d’ingénierie.

Canada

8. Section de géologie de I’Asso- 1931 - Faire progresser les connaissances géologi-
ciation canadienne-frangaise ques des géologues canadiens de langue
pour ’avancement des francaise grice a la tenue de réunions an-
sciences (ACFAS) nuelles.

B. Géophysique

1. Société canadienne des géo- 1949 800 Favoriser les progrées de la géophysique, sur-
physiciens praticiens tout dans le domaine de la prospection

pétroliere.

2, Société canadienne de 1955 200 Encourager la recherche sur 'interprétation
diagraphie des diagraphies de terrains pétroliferes ou

minéralisés.

3. Division de la physique du 1962 112 Faire progresser et encourager 'utilisation
globe de I’ Association cana- des connaissances de la physique pour la
dienne des physiciens solution des problemes concernant 1'inté-

rieur de la surface et l'atmosphére de la
Terre.

4, Société canadienne de pros- 1953 135 Faire progresser les connaissances géogra-

pection géophysique phiques et plus particulierement répandre
des renseignements sur la géographie au
Canada.

C. Géographie

1. Société royale canadienne de 1929 269 Faire progresser les connaissances en géo-
géographie membres graphie et en particulier en géographie du

cooptés Canada.
13 713

membres

ordinaires

2. Association canadienne des 1951 600 Encourager I’étude de la géographie et les
géographes communications entre géographes cana-

diens.

3. Association des géographes de 1962 40 Favoriser les contacts scientifiques entre les

I’Amérique frangaise
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Tableau I1.42-Principales sociétés et associations géoscientifiques cana(ﬁennes

Noms Année de Nombre de Objectifs premiers
fonda- membres®
tiona
D. Topographie
1. Institut canadien d’arpentage 1882 1192 Faire avancer les connaissances profession-
nelles de ses membres; favoriser I’arpentage
et la cartographie; montrer ’utilité de cette
profession au public.

E. Section interdisciplinaire

1. Institut arctique d’Ameérique 1945 250 Encourager et soutenir la recherche scienti-
du Nord membres fique concernant les régions polaires.

cooptés

1 700
membres
ordinaires

F. Associations miniéres et
pétroliéres

1. Association canadienne des 1952 99e Favoriser de meilleures relations entre I’in-
producteurs pétroliers dustric pétroliere et gaziére et le public;

encourager la collaboration avec les orga-
nismes publics; fournir une tribune pour
I’étude des questions touchant les intéréts
des membres.

2. Association indépendante des 1961 185¢ Créer des conditions favorisant la croissance
producteurs pétroliers du et la prospérité des firmes pétroliéres ceu-
Canada vrant au Canada.

3. Association des producteurs 1935 102 Faire connaitre les vues de l'industrie mi-
miniers du Canada niére au public canadien et faire connaitre

son opinion aux autorités gouvernementales
au sujet des répercussions de leurs politiques
sur la prospection, ’exploitation, le traite-
ment des minéraux et l’élargissement des
marchés d’exportation.

4. Association des prospecteurs 1932 1 400 Coordonner et répandre lcs idées des mem-
et des entrepreneurs miniers 175¢ bres, grice a des réunions annuelles d’af-

du Canada

faires et d’études, ainsi qu'a des relations
avec les organismes fédéral et provinciaux.

» Sila division géoscientifique n’est qu’une des sections de Passociation nous donnons I’année de sa création.
b Les membres de soutien sont indiqués séparément,
¢ Membres de soutien ou sociétés membres.

d On s'occupe de former une Société géotechnique canadienne, qui remplacerait cette division mais serait
une des sociétés constituantes de I'Institut canadien des ingénieurs.
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au changement plutdt qu’un organe de
planification et d’action. Les objectifs des
sociétés spécialisées d’ingénieurs, d’agro-
nomes et autres concernent 1’éthique pro-
fessionnelle ou les normes générales n’ont
guere d’équivalents dans ces sociétés.
Néanmoins, nous avons des exemples no-
tables de contributions importantes: la
Division de géologie de 'ICMM présenta
en 1947 des propositions qui ont entrainé
la formation du Comité consultatif natio-
nal des recherches en sciences géologi-
ques; elle a de méme donné son appui

a notre Etude en soumettant des mémoi-
res (voir annexe 3).

I1 n’existe presque aucune liaison
officielle entre les sociétés géoscien-
tifiques, & part ’action coordinatrice d’'un
petit nombre de scientifiques faisant par-
tie de plusieurs conseils de direction. El-
les ne disposent pas de secrétariats per-
manents et Sappuient entiérement sur le
travail & temps partiel de responsables
élus, sauf dans le cas ou elles utilisent les
services administratifs de sociétés s’occu-
pant d’autres disciplines, telles que I'Ins-
titut des ingénieurs du Canada, I’Associa-
tion canadienne des physiciens, I’Institut
de chimie du Canada, I'Institut canadien
des mines et de la métallurgie, et la So-
ciété royale du Canada. Cette situation a
largement profité aux sciences de la Terre
en favorisant des contacts interdiscipli-
naires fructueux. Cependant, elle a con-
tribué a retarder I’évolution qui aurait
permis de résoudre les problémes des
professions géoscientifiques a I’échelle du
pays.

Les sociétés géoscientifiques ont un réle
spécial a jouer en fournissant une tribune
ou les spécialistes viendraient exprimer
leurs vues personnelles, plutét que de char-
ger leur organisme de ce cette tdche.
L’éthique professionnelle et les questions
pécuniaires sont des problémes urgents et
pratiques. Il est du devoir et de I'intérét
de chaque spécialiste d’expliquer les
sciences de la Terre au public, surtout
lorsqu’elles touchent & certains problémes
sociaux. On devrait encourager l’expres-
sion publique des réticences que provo-
quent les programmes géoscientifiques du
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pays plutdt que d’en restreindre la discus-
sion aux pauses-café. Ce sont ces sociétés
qui, n’étant pas limitées par les stipula-
tions de ’AANB ou soumises a d’autres
contraintes, devraient encourager ’ensei-
gnement des sciences de la Terre au ni-
veau secondaire. C’est pourquoi nous
concluons que:

Conclusion 11.14

On devrait créer un Conseil des sociétés
géoscientifiques canadiennes qui fournirait
des avis a I’Etat et qui s’occuperait des 1d-
ches matérielles permettant I'épanouisse-
ment des professions géoscientifiques au
Canada. Les dirigeants de ces sociétés de-
vraient réunir leurs membres importants
afin d’étudier les possibilités de coordina-
tion et de collaboration, ainsi que I’élabo-
ration de plans a longue portée.

Le Conseil pourrait établir un secréta-
riat central s’inspirant de celui de I’4me-
rican Geological Institute, et quelque peu
de ceux de ’Association canadienne des
physiciens et de I'Institut de chimie du
Canada. Le financement serait assuré par
les sociétés membres, des subventions et
des contrats des organismes publics, des
dons des industries, et la publicité. 11
semble que ’Association des géologues
du Canada et la Société albertaine des
géologues pétroliers devrait prendre I'ini-
tiative a cet égard. Le Conseil pourrait
bien provenir de 'organisme formé en
vue du Congres géologique international
qui se tiendra au Canada en 1972. Le
Conseil remplirait les fonctions suivantes,
au nom des sociétés membres et de la
profession:

1. Conseiller les divers paliers de gou-
vernement (fédéral, provincial, munici-
pal) au sujet des questions gé€oscien-
tifiques ou priorités & respecter en ce do-
maine pour atteindre les objectifs natio-
naux de nature économique et sociale.

2. Conseiller les divers paliers de gou-
vernement, les firmes industrielles et les
universités au sujet de I’épanouissement
des diverses disciplines et des stimulants
a la recherche dans les divers domaines
géoscientifiques.



3. Conseiller ’Agence canadienne de
développement international au sujet de
I’assistance technique canadienne aux
pays en voie de développement et colla-
borer avec I’Agence dans le domaine
géoscientifique.

4. Renseigner le public sur la valeur
sociale, culturelle, récréative et économi-
que des sciences de la Terre et le mettre
au courant des répercussions de I'emploi
des techniques géoscientifiques pour Ias-
sainissement du milieu ambiant, sa pro-
tection, et la prévision des cataclysmes
naturels.

5. Favoriser 'enseignement des scien-
ces de la Terre, particuliérement en ce
qui touche I’élaboration des programmes
et les moyens audio-visuels d’enseigne-
ment géoscientifique au niveau secon-
daire.

6. Assurer des services d’information
aux cercles géoscientifiques, a I'industrie
et au secteur public, grace 4 un fichier du
personnel scientifique et technique, des
données sur le marché du travail et les
salaires, des brochures sur les carriéres,
un service de consultation a I'intention
des étudiants, etc.

7. Rendre des services aux sociétés
membres, comme 1’envoi d’états de
compte, la mise a jour des répertoires de
membres, la tenue de scrutins, la prépa-
ration de publications, I'organisation de
réunions annuelles.

8. Maintenir des contacts entre les
géoscientifiques canadiens par I'envoi
d’un bulletin mensuel de nouvelles (sem-
blable a Geotimes).

9. Maintenir des contacts avec les cer-
cles scientifiques et technologiques cana-
diens grace 4 une participation active a
SCITEC.

10. Entretenir la liaison avec I’Ameri-
can Geological Institute et d’autres socié-
tés spécialisées étrangéres qui s’acquittent
de fonctions semblables dans leur pays.

Les associations professionnelles

A part les sociétés scientifiques qui met-
tent I’accent sur la participation indivi-
duelle, nous avons les associations profes-
sionnelles qui groupent les firmes minie-

res et petroliéres (tableau 11.42). Elles dis-
posent de secrétariats permanents qui
sont entrenus par les entreprises mem-
bres. Elle s’intéressent avant tout au re-
lations entre les compagnies, entre les
secteurs public et industriel, et entre les
industries et le public, plutét qu’aux pro-
grés scientifiques. Cependant, 1’ Associa-
tion mini¢re du Canada s’est dotée d’un
comité interne de la recherche miniére et
métallurgique et I’Association pétroli¢re
du Canada a formé un comité s’occupant
de géologie, de géophysique, d’entreposa-
ge de carottes de sondage, etc. Ces asso-
ciations échangent des données scien-
tifiques non publiées, mais qui apparais-
sent de temps a autre dans des déclara-
tions officielles portant sur les lignes de
conduite des associations (tel le mémoire
que I’Association miniére du Canada a
présenté au Comité sénatorial de la poli-
tique scientifique en mai 1969).

I1.9 Les bibliotheques géoscien-
tifiques

Généralités

La plupart des bibliothéques géoscien-
tifiques canadiennes ont été créées pour
répondre aux besoins de groupes locaux;
beaucoup d’entre ¢lles se confinent encore
a ce seul role. Toutefois, en certains
endroits, on met en place des réseaux do-
cumentaires interbibliotheques pour faire
face 4 la marée montante des publica-
tions et des acquisitions, et a 'augmenta-
tion des frais de stockage et d’achemine-
ment. Parallélement, le role des biblio-
théques passe lentement de celui de con-
servatrices de la masse des connaissances
a celui de dispensatrices de I'information,
tiche qui exige un changement radical
d’attitude de la part des bibliothécaires,

'SCITEC est le sigle de I'Association des scientifiques. in-
génieurs et technologues du Canada. Fondée en janvier
1970, cette association groupera plus de 60 associations ca-
nadiennes de scientifiques et d'ingénieurs: elle sera le por-
te-parole pour plus de 100 000 membres de ces associa-
tions et d'autres organismes. L'objectif de SCITEC est
«d’associer les efforts des cercles de scientifiques. d'ingé-
nieurs et de technologues afin de servir le pays. de com-
muniquer et de collaborer tant avec les autorités publiques
et la population qu'avec les organismes membres.
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aussi bien que des modes de fonctionne-
ment des bibliothéques. L’invention de
techniques informatiques, d’appareils re-
prographiques et de moyens de télécom-
munications entre bibliothéeques donne
les éléments qui permettront de consti-
tuer des réseaux mieux articulés. Ces
transformations sont imminentes ou sont
déja en cours en Ontario et ailleurs. Les
géoscientifiques et les bibliotheques spé-
cialisées doivent participer a ce renouvel-
lement afin d’assurer une excellente ré-
partition de la masse des connaissances
dans les mileux géoscientifiques.

Le Rapport n° 6 du Conseil des scien-
ces,’ de méme que les études documen-
taires réalisées par J.P.I. Tyas et autres?
pour le compte du Conseil des sciences,
fournissent d’utiles indications pour la
mise en ceuvre d’un réseau d’information.
Cette partie de notre rapport, qui s’inspi-
re de trés peu de ces documents, vise a
faire ressortir certaines caractéristiques
des bibliotheques géoscientifiques qu’il
faut prendre en considération pour I’éta-
blissement d’un réseau national.

Situation actuelle
La bibliothéque de la Commission géolo-
gique du Canada, qui comprend environ
100 000 volumes, est probablement la
collection la plus compléte de publica-
tions géologiques au Canada. Cette biblio-
théque a été constituée pour satisfaire
aux besoins de la Commission géologique
et par conséquent elle se ressent des
changements d’intéréts de ce service. Elle
est spécialement riche en séries completes
de revues géologiques et de publications
des sociétés géologiques, des organismes
publics de géologie et des sociétés spécia-
lisées du monde entier . . . On doit consi-
dérer cette biblioth¢que comme le com-
plément de la Bibliotheque scientifique
nationale.?

La bibliotheque du Ministére ontarien
des Mines est la plus grande de celles

qu’entretiennent les ministéres provinciaux.

Sa collection comprend 32 500 volumes,
13 000 rapports et plaquettes et 9 500 car-
tes géologiques et géophysiques.*

La bibliothéque géoscientifique de
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I’Université Queen’s est probablement la
seconde en importance au Canada. Elle
compte 34 000 volumes ainsi qu'un grand
nombre de rapports de relevés géologi-
ques, de cartes géologiques, de périodi-
ques et d’ouvrages publiés par diverses
sociétés.

Les bibliotheques de I'industrie sont
moins grandes, le champ d’intérét des
compagnies étant plus restreint. La plu-
part des entreprises maintiennent au
moins une collection de rapports des ser-
vices publics, en plus de rapports privés,
dont elles se servent pour établir les plans
des travaux de prospection scientifique.
Les sociétés de plus grande envergure
posse¢dent des collections considérables.
Par exemple, le Centre documentaire ré-
gional de I'Imperial Oil 4 Calgary renfer-
me | 000 manuels de géologie et 500 de
géophysique; la bibliothéque de la Guif
Oil Company compte 2 500 volumes.

La plupart des bibliothéques géoscien-
tifiques s’efforcent de répondre aux be-
soins des groupes locaux d’utilisateurs,
mais elles hésitent toujours a recourir aux
échanges interbibliothe¢ques. Fort heu-
reusement, on cherche maintenant a re-
lier les bibliothéques dans I’Ontario et les
provinces atlantiques. La bibliothéque
qui s’'intéresse le plus & la clientéle exté-
rieure est celle de la Commission géolo-
gique du Canada, dont la liste mensuelle
d’acquisitions est distribuée a 500 person-
nes des secteurs industriel. universitaire
et public. La Commission maintient éga-
lement des bibliothéques régionales a
Calgary, Vancouver, Yellowknife et
Whitehorse.

Perspectives
Selon le Conseil des sciences, 'un des ob-
jectifs importants de la politique de I'in-

'Conseil des sciences du Canada. Une politique pour la
diffusion de I'information scientifique et technique. rapport
n° 6, 1969.

“Tyas, J.P.L, et al., L'information scientifique et technique
au Canada, Etude spéciale n° 8. lérc et Ileme parties, Con-
seil des sciences, 1969.

*Lamb, W. K. et J.E. Brown, Les bibliothéques fédérales
d’Ortawa, dans Rapport du Bibliothécaire national, 1968.

‘Downs, Robert B., Ressources des bibliothéques universi-
taires et de recherche du Canada. Association des universi-
tés et colléges du Canada, 1967, p. 260.



Tableau I1.43-Fonds géoscientifiques dans les bibliothéques canadiennes en 1969

Provinces Bibliothéques Fonds Totaux
géoscien-
tifiques
Alberta Université de I’ Alberta 22 100
Université de Calgary 6 250
Conseil albertain des recherches 31 450
Commission géologique du Canada (Calgary) 40 000 99 800
Colombie- Université de la Colombie-Britannique 8 400
Britannique Ministeére des Mines et des richesses pétroliéres 4 100
Conseil des recherches de la C.-B. 50 12 550
Manitoba Université du Manitoba 11 000
Ministére des Mines et des Richesses naturelles 4 000 15 000
Nouveau-Brunswick Université Mount Allison 5 000
Université du Nouveau-Brunswick 4 000
Ministére des Richesses naturelles 500
Conseil de la Recherche et de la
Productivité du Nouveau-Brunswick 350 9 850
Nouvelle-Ecosse Université Acadia 2 500
Université Dalhousie 8 000
Université St. Francis Xavier 500
Université St. Mary’s 500
Ministére des Mines p 1 210
Fondation des recherches de la N.-E. 700 13 410
Ontario Université Brock 5 000
Université Carleton 6 300
Université de Guelph 500
Université Lakehead 1 600
Université Laurentienne 4 000
Université McMaster 10 000
Université d’Ottawa 2 700
Université Queen’s 34 000
Université de Toronto 12 000
Université de Waterloo 20 000
Université de Western Ontario 10 500
Ministere des Mines 50 000
Fondation ontarienne des recherches 150
Musée royal de 1’Ontario 6 000
Ministére de ’Energie, des Mines et des Ressources:
Commission géologique du Canada 100 000
Direction des mines 1 500
Direction des observatoires fédéraux 13 700
Secteur hydrologique 3 500
Bibliothéque scientifique nationale 4 500 285 950
Québec Ecole polytechnique 15 000
Université Laval 1 950
College Loyola 750
Université McGill 12 510
Université de Montréal 15 000
Université Sir George Williams 1 000
Ministére des Richesses naturelles 8 300
Institut arctique de I’Amérique du Nord 3 000 57 510
Saskatchewan Université de la Saskatchewan a Saskatoon 14 000
a Régina 300
Ministére des Richesses minérales 520
. Conseil des recherches de la Saskatchewan 7 500 22 320
Terre-Neuve Université Mémorial 4 700
Ministére des Mines, de I'Agriculture et des Ressources 2 500 7 200

Source: Questionnaires renvoyés au Groupe d’études.
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formation consiste dans «I’utilisation opti-
male des services et des blocs documen-
taires existants ainsi que dans la mise en
ceuvre de nouveaux organes.» L’éparpille-
ment des utilisateurs de données géos-
cientifiques dans tout de Canada, parti-
culiérement dans le cas de I'industrie mi-
niére, exige que le réseau documentaire
soit efficace. Tous les secteurs de ’écono-
mie ont un rdle a jouer. Ainsi, les initiati-
ves des particuliers, des institutions et des
organismes ont leur importance. Il nous
faut des catalogues et des bibliographies
bien a jour. Pour vaincre les distances,
nous avons besoin de réseaux régionaux
reliés entre eux par des moyens efficaces
de télécommunications. Par suite des
frais considérables a envisager, chaque
région, et encore moins chaque bibliothe-
que ne peut espérer rassembler des col-
lections géoscientifiques complétes, et il
est nécessaire d’établir un réseau docu-
mentaire efficace au service de l'utilisa-
teur.

Le Rapport n° 7 du Conseil des scien-
ces décrit le role fédéral en ce domaine;
en substance, ce serait celui d'un cataly-
seur. La loi du CNR chargerait ce dernier
d’«établir, diriger et conserver une bi-
bliothéque scientifique nationale». La di-
rection de la Bibliothéque scientifique
nationale déclare qu’elle a «la respon-
sabilité de servir les scientifiques, les
ingénieurs et les industriels canadiens,
et de leur donner un acces direct et
immédiat aux publications et aux
données qui leur sont nécessaires pour
leur activité quotidienne». Le Conseil des
sciences a proposé que «le CNRC se char-
ge de la participation fédérale a ’éla-
boration d’un réseau national de docu-
mentation scientifique et technique, et de
l’application des décisions fédérales en ce
domaine.» Notre Groupe d’études est
préoccupé du fait que la principale bi-
bliothéque géoscientifique du Canada, qui
est celle de la Commission géologique, ne
reléve pas de la Bibliothéque scientifique
nationale et qu’il y a trés peu de liaison
entre elle et le réseau de bibliothéques
scientifiques sous I’égide de la Bi-
bliothéque nationale. Comme 'ont in-
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diqué MM. Lamb et Brown’, la biblio-
théque de la Commission géologique
dispose de collections qu’on ne retrouve
pas a la Bibliothéque scientifique natio-
nale et «il n’y a pas lieu d’acquérir des
doubles de ces collections spécialisées
pour les bibliothéques nationales, si ces
documents sont disponibles par préts in-
terbibliothéques ou reprographie. On
doit donc considérer ces collections
comme faisant partie du fonds bibliogra-
phique national.»

Nous estimons donc indispensable que:

Conclusion I1.15

Les plans du Service national d’informa-
tion scientifique et technique devront viser
a intégrer les données géoscientifiques au
réseau documentaire national. C’est pour-
quoi les sciences de la Terre doivent étre
représentées au sein du secrétariat et du
conseil d’administration de tout organisme
de gestion du réseau documentaire natio-
nal, et les données géoscientifiques doivent
figurer dans les revues des recherches, bi-
bliographies, index et autres moyens d’in-
formation du Service.

L’activité provinciale en ce domaine
exige une liaison étroite entre les groupes
appartenant aux universités, aux ministé-
res des Mines et aux Conseils des recher-
ches provinciaux. Les universités qui dé-
tiennent la majeure partie des fonds
d’ouvrages géoscientifiques ont un réle
important a jouer. En Ontario, la liaison
entre les bibliothéques universitaires, gra-
ce a un réseau informatique, fournit les
éléments pour la rédaction du catalogue
commun, des listes de mise au courant,
etc. 1l serait avantageux de faire collabo-
rer I'industrie et les organismes publics a
ce réseau. Pour assurer 'efficacité maxi-
male des communications, il faudrait que
les méthodes utilisées par les différentes
bibliothéques soient compatibles. Dans la
région de Halifax-Dartmouth, on a pro-
posé la mise en place d’un réseau docu-
mentaire qui puisse subvenir aux besoins
de divers organismes.” Les ministéres

'Lamb, W. K. et J. E. Brown, op. cit. p. 28.
*Tyas, JP.I. op. cit. 11 partie, chap. 6, P. 41-49.



provinciaux des Mines, qui sont chargés
de diffuser I'information géoscientifique
dans leurs régions respectives, doivent
ouvrir la voie a ces progres, par exemple
en faisant connaitre au public régional
les services et les fonds bibliographiques
de la bibliotheque géoscientifique locale.
Le Ministére des Mines de ’Ontario, a
la suite des recommandations d’un comi-
té spécial de I’Assemblée 1égislative, a en-
trepris de centraliser ses ressources bi-
bliographiques et de les associer avec le
centre d’informatique de sa Section d’in-
formation et d’enseignement.
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Chapitre Il

Développement

scientifique

et culturel
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«Et ils couraient par monts et
vaux, cassant leurs chers cailloux
avec des marteaux, comme autant
de cantonniers déboussolés. Ils
disaient: C’est pour voir comment
le monde a été fait!»

Sir Walter Scott dans «St. Ronans’
Well», 1824.

ITI.1 Apergu

L’éventail des activités géoscientifiques
présenté au chapitre II pose naturelle-
ment la question de I’élaboration d’une
politique qui non seulement soutiendrait
largement l'utilisation des sciences et de
la technologie au service de la nation
(voir les chapitres suivants), mais encore
insisterait suffisamment sur les progrés de
la science en soi. Le présent chapitre vise
donc a étudier le role important que la
recherche scientifique doit continuer a
jouer pour le développement des sciences
de la Terre au Canada, les responsabilités
particuliéres des établissements d’ensei-
gnement en ce domaine, ainsi que I'ap-
port de ces sciences a la culture person-
nelle.

La science doit satisfaire la soif de con-
naissances des hommes. Les géoscien-
tifiques en particulier ont une responsabi-
lit¢ pour la vulgarisation des connaissan-
ces, de telle sorte que le profane puisse
mieux comprendre les forces qui ont créé
et qui modifient continuellement le mi-
lieu physique ol nous €voluons. Si nous
ne voulons pas vivre sur terre comme des
ermites, notre culture devrait au moins
comprendre des notions élémentaires du
milieu ambiant, tant autour de nous que
sous nos pieds.

De toutes les conclusions auxquelles
nous sommes arrivés dans la présente
étude, la plus importante est sans doute
celle qui montre la nécessité d’enseigner
les sciences de la Terre au niveau secon-
daire dans tout le pays. En plus d’éveiller
l'intérét des étudiants envers les sciences
en général, un tel enseignement servira
notamment a montrer que la science est
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véritablement utile a 'homme et indis-
pensable 4 la connaissance de son milieu.

Nous possédons au Canada un «géora-
ma» (panorama géologique) qui, sous
plusieurs aspects, est unique au monde.
De nombreuses caractéristiques de la li-
thosphére, dont certaines sont extréme-
ment anciennes, s’y trouvent magnifique-
ment exposées. Les possibilités de scruter
dans notre pays les mécanismes qui ont
fagonné ces caractéristiques et d’étudier
la complexe évolution de la Terre sem-
blent presque illimitées. Les sciences de
la Terre conviennent mieux au milieu ca-
nadien que toute autre science. Notre
pays pourrait facilement occuper une po-
sition de prestige sur la scene scien-
tifique internationale en batissant sur les
fondations existantes, en encourageant
davantage I’¢tude du géorama canadien
et en favorisant I’application des sciences
de la Terre au progrés économique et so-
cial du Canada ainsi qu’aux programmes
d’assistance technique aux pays du
Tiers-monde.

Les universités canadiennes ont un
grand role a jouer dans le développement
des sciences de la Terre. Cependant, leur
action actuelle est peu satisfaisante: elles
ne forment pas suffisamment de diplomés
du type dont l'industrie a besoin; trop de
professeurs travaillent sans contact avec
'industrie et les organismes publics; trop
d’intéréts divers éparpillent les efforts; il
ne se fait pas suffisamment de recherches
sur d’importants problémes canadiens;
de nombreux départements de sciences
de la Terre sont logés dans des batiments
qui comptent parmi les plus vieux ou les
plus délabrés, ou encore manquent de lo-
caux de facon critique. Les autorités ad-
ministratives de I'université, de méme
que les départements concernés, sont en
grande partie responsables de cette dété-
rioration. Les universités ne sont pas que
des gardiennes des connaissances; leur
raison d’étre est de servir la société. Elles
pourraient bien servir de trait d’'union
aux diverses branches des sciences de la
Terre, au mieux des intéréts du pays.
Pour donner du dynamisme a ces scien-
ces, il faut que les départements de scien-



ces de la Terre des universités attirent
une plus grande proportion d’étudiants
brillants que par le passé, ce qui pourra
en partie se faire grace 4 I’enseignement
des sciences de la Terre au niveau secon-
daire.

La recherche géoscientifique fonda-
mentale doit fleurir dans nos universités.
Notre pays est si vaste, nos richesses na-
turelles si importantes a I’économie na-
tionale, qu’une telle recherche doit étre
vigoureusement poursuivie, tant au point
de vue de Pampleur des études que de
leur qualité; en effet, il importe d’utiliser
a fond les connaissances afin de mettre
au point de meilleures techniques d’ex-
ploration minérale, des techniques de
construction plus économiques et plus sé-
curitaires, et une meilleure utilisation des
terres. Néanmoins, la recherche fonda-
mentale orientée devrait étre particuliére-
ment encouragée, surtout en ce qui a trait
aux études sur le terrain. De plus, on de-
vrait encourager les universités a aug-
menter leurs travaux de recherche dans
le domaine des applications pratiques des
sciences de la Terre et, a cette fin, on de-
vrait les doter de fonds additionnels pour
y développer la recherche et mieux équi-
per les laboratoires. On favoriserait ainsi
la formation professionnelle et on aide-
rait les universités & mieux satisfaire aux
besoins de I'industrie.

Il faudrait enfin que I'un des objectifs
de la politique scientifique canadienne
soit de favoriser la création de centres
d’excellence pour la recherche géoscien-
tifique dans quelques universités cana-
diennes choisies, par une étroite collabo-
ration des universités, des organismes pu-
blics et de I'industrie. Dans le présent
chapitre, nous proposons une série de
principes pour la création de tels centres.

II1.2 Les sciences de la géosphére
différent-elles beaucoup des autres
sciences de la nature?

Voila une question intéressante, car
d’une part elle exige la définition des ca-
ractéristiques intrinséques des sciences de
la Terre et d’autre part elle évoque les

rapports existant entre ces sciences et les
autres. La réponse suivante est avant tout
destinée au lecteur peu au courant des
sciences qui traitent de la géosphére.

On peut résumer comme suit les carac-
téristiques intrinséques des sciences de la
Terre:

1. Connaissance des temps géologiques.
Pour un géoscientifique, 'apparition de
I’homme ne s’est produite que quelques
secondes avant la fin de la longue jour-
née que constituerait la période de for-
mation de la Terre, des océans et des
continents, et de I’évolution des étres vi-
vants. Si on pouvait résumer en une page
tous les événements qui affectent la Terre
au cours d’un seul siécle, ’histoire de no-
tre globe représenterait une bibliothéque
de plus de cent mille gros volumes.

Nous possédons au Canada un ensem-
ble de formations rocheuses embrassant
presque toute I'étendue des temps géolo-
giques, certaines d’entre elles ayant plus
de 2 500 millions d’années. On connait
les ges absolus de ces formations grace
aux horloges isotopiques, c’est-a-dire a la
mesure des proportions de certains élé-
ments qui se désintégrent a une vitesse
rigoureusement fixe et mesurable. On
connait par ailleurs les ages relatifs grace
aux ensembles fossiliféres et aux diverses
relations stratigraphiques.

La connaissance des caprices de la na-
ture et la reconstitution de I’histoire de
la crotite terrestre et de I’évolution des
formes vivantes au cours de diverses eres
et périodes géologiques ouvre de vastes
perspectives a la recherche géoscien-
tifique au Canada.

2. Connaissance de la paléontologie. La
vie est apparue sur notre planéte il y a
plus de 2 000 millions d’années. Ses dé-
buts ont été trés humbles comme en té-
moignent les restes fossiles qu’on trouve
dans les roches. A un certain temps elle
revétit des formes gigantesques, celle des
dinosaures par exemple. La paléontologie
nous apprend que ’homme est le résultat
d’une évolution extrémement longue et la
paléo-écologie nous montre qu’il apparut
lorsque le milieu lui devint favorable. On
se demande cependant s’il s’écoulera en-
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core beaucoup de si¢cles avant que le mi-
lieu ne redevienne inhospitalier et quel
sera alors le destin de 'humanité.

3. Connaissance des forces de la nature.
Un petit tremblement de Terre peut libé-
rer une énergie superficielle supérieure a
celle de plusieurs bombes atomiques réu-
nies.' Une seule coulée de lave peut re-
couvrir une ile entiére. Un tsumani peut
effacer de la carte tout un village cotier.
Une inondation peut emporter les ponts
et les maisons comme s’ils n’étaient que
fétus de paille. Ces dangers, ainsi que
d’autres phénoménes naturels qui engen-
drent des catastrophes, sont d’éclatantes
illustrations des forces de la nature. Ce-
pendant de nombreux phénoménes
moins manifestes illustrent ces forces, par
exemple la surrection d’une chaine mon-
tagneuse, I'accumulation d’une calotte
glaciaire sur la moitié d’un continent, la
dérive continentale au cours des temps
géologiques, et I’¢largissement actuel du
fond des océans. Ils sont moins manifes-
tes car pour les comprendre il faut re-
constituer les caractéristiques actuelles et
passées de la Terre. Un géoscientifique
doit bien savoir évaluer ces forces de ma-
nicre & pouvoir interpréter intelligem-
ment les divers vestiges qu’on trouve
dans les roches des époques plus ou
moins reculées.

4. Connaissance de l'’échelle des phéno-
menes. Une juste notion de I’échelle, né-
cessaire a la compréhension des phéno-
menes physiques, découle directement de
la connaissance des forces naturelles. Les
géoscientifiques ¢tudient des phénoménes
allant de I’échelle atomique jusqu’a celle
des chaines montagneuses de 10 000 mil-
les de longueur. L’observateur peut étre
le minéralogiste qui étudie les disloca-
tions du réseau atomique d’un cristal ou
le géophysicien qui mesure les courants
telluriques et le champ magnétique ter-
restre. L’importance des phénomeénes se
manifeste de bien d’autres maniéres que
par le relief terrestre. Ainsi, les courants
géothermiques, leur mode de trans-
mission de I'intérieur du globe vers la
surface, le comportement physique et chi-
mique des massifs rocheux sous des pres-
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sions et des températures qu’on ne peut
atteindre dans les laboratoires sont quel-
ques-unes des manifestations les plus in-
téressantes de ces phénomenes.

Les lois de la physique et de la chimie
ont été précisées a la suite de recherches
en laboratoire. Les phénoménes géologi-
ques obéissent plus ou moins a ces lois.
Le probleme essentiel du géoscientifique
consiste a atteindre en laboratoire 'ordre
de grandeur géologique a 'aide de tem-
pératures et de pressions élevées, voire
trés élevées, a poursuivre les expériences
durant un temps suffisamment long pour
que les réactions se produisent, et a tenir
compte du grand nombre de variables
chimiques influengant I’évolution des en-
sembles naturels. La difficulté principale
qu’il doit surmonter provient de I’absence
de régles empiriques I'aidant & prévoir le
comportement des matériaux a des pro-
fondeurs supérieures 4 quelques dizaines
de kilométres et I’effet des trés longues
durées de réaction. De plus, certains ma-
tériaux sont des corps parfaitement élas-
tiques dans certaines conditions mais a la
longue, ils deviennent tres visqueux. La
durée est, de ’aveu général, une variable
trés importante pour la compréhension
des phénomeénes géologiques.

La curiosité est a I'origine de toutes les
grandes aventures. Les découvertes de la
science pure découlent de la curiosité de
I’homme. Dans la plupart des sciences
naturelles, ces découvertes constituent
une aventure intellectuelle. Cependant,
les activités géoscientifiques sont une
aventure a la fois intellectuelle et physi-
que, car c’est sur le terrain que le géos-
cientifique a son laboratoire, c’est 1a qu’il
observe les phénoménes et qu’il mesure
les paramétres essentiels. Pour Charles
Darwin, les montagnes de I’Amérique du
Sud étaient aussi passionantes au 19¢
si¢cle que le paysage lunaire I’a été pour
Neil Armstrong en 1969.

'Lexplosion volcanique du Krakatoa dans I'Océan
Pacifique a libéré une énergie qu’on estime équivalente a
150 mégatonnes de TNT. alors que la bombe lachée sur
Hiroshima équivalait 4 29 kilotonnes de TNT. Cependant
I’explosion du Krakatoa n’a engendré qu’une trés faible
secousse séismique.



L’exploration américaine de la lune et
I'image télévisée des astronautes ramas-
sant des roches donnent au grand public
I'impression que la plus grande partie de
lactivité en sciences de la Terre consiste
dans la collecte des données scientifiques.
Cependant, ce travail de rassemblement
des données ne constitue qu’une des pha-
ses, quoique fort nécessaire, de I'ensem-
ble de la recherche géoscientifique.

Les liens entre les sciences de la Terre
et les autres sciences naturelles sont évi-
dents dans les domaines interdisciplinai-
res de la géophysique et de la géochimie,
qui ont toutes deux connu une croissance
spectaculaire dans les derniéres décennies
par suite des progres réalisés dans les
«sciences méres», la physique et la chi-
mie. Les grands progrés réalisés dans la
mise au point de nouveaux instruments
de géophysique au cours des derniéres
années, dans leurs circuits électroniques
en particulier, constituent la meilleure il-
lustration des liens entre la géophysique
et la physique. Ces liens apparaissent
également dans la répartition des géo-
physiciens dans les universités canadien-
nes; en effet, la plupart d’entre eux sont
rattachés aux départements de physique
plutdt qu’a ceux de géologie.

La théorie des quanta est probable-
ment I’événement scientifique le plus
marquant du 20°siécle. Cette théorie a
vu le jour au début du siécle; cependant
les difficultés qui I'ont motivée étaient
connues depuis cinquante ans. De plus,
la pleine portée de cette théorie pour la
géochimie n’a été entrevue qu’en 1940;
on sait que le premier stade de la géochi-
mie était ’analyse chimique des roches
par voie humide. La théorie des quanta
permettant de comprendre les spectres
atomiques et moléculaires, on a pu met-
tre au point des spectrographes, tant opti-
ques qu’aux rayons X, qui rendirent pos-
sible et facile I’analyse des oligo-éléments
dans les roches. La portée des méthodes
physiques d’analyse des roches et des mi-
néraux s’est considérablement élargie
avec la mise au point ultérieure de la
fluorescence aux rayons X, de la spectro-
graphie d’émission de flamme, de ’analy-

se par absorption atomique ou par acti-
vation neutronique. Il est désormais pos-
sible, grace a I'invention de la microson-
de par le physicien frangais Castaing,
d’effectuer une analyse chimique précise
de 10 S centimetre cube de minéral et
de pénétrer ainsi davantage la structure
de la matiére.

L’histoire des sciences abonde en
exemples de progrés scientifiques impor-
tants découlant en fait de I’étude des mi-
néraux ou des roches. La théorie de I'évo-
lution est née de I’étude des fossiles. A
mesure que nous entrons dans I’ére spa-
tiale et que nous acquérons de nouvelles
connaissances sur la nature de I'univers,
des indices montrent que les sciences de
la Terre (avec les sciences naissantes des
planetes) progressent ensemble et ten-
dent de nombreuses fagons vers le méme
but. Si c’est le cas, nous nous trouvons
peut-étre 4 I’aube d’'une importante syn-
thése des sciences de la Terre. Durant la
derniére décennie, la possibilité d’enre-
gistrer I’écartement de vastes plaques de
la lithosphére au taux de quelques centi-
metres par an, et de la formation subsé-
quente d’une nouvelle crotite dans les
fissures ainsi formées. est un indice que
cette révolution scientifique est déja com-
mencée. Comme I'a expliqué Wilson', ce
qui distingue cette théorie de 'extension
des bassins océaniques des hypothéses an-
térieures de déformation de la Terre, c’est
sa précision étonnante, confirmée par la
variation, exactement dans les mémes
rapports, de trois caractéristiques géophy-
siques: a) l'orientation paléomagnétique
des coulées de lave (mesurée en millions
d’années), b) les largeurs des bandes
d’anomalies magnétiques successives des
bassins océaniques (mesurées en centai-
nes de kilometres), et ¢) les orientations
diverses du faible champ magnétique ré-
manent d’é¢chantillons (distants de quel-
ques centimeéres) prélevés par intervalles
sur une carotte de fond océanique, ces
orientations étant systématiquement 1'in-
verse du champ actuel & des intervalles

"Wilson, J. Tuzo. A revolution in earth science. Bulle-
tin, C.LM,, Vol. 61, n® 670, p. 185 & 192, 1968.
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qui sont dans un rapport constant pour
toutes les carottes. «Cette théorie révolu-
tionnaire a été élaborée griace aux contri-
butions de géologues de toutes les parties
du monde, en particulier de ceux qui ont
récemment étudié la pétrographie du
fond des océans et des iles, de géochimis-
tes qui ont découvert des indicateurs chi-
miques sur la nature probable de I'inté-
rieur de la Terre, de géophysiciens qui ont
congu des appareils pour I’étude des
fonds océaniques et de I'intérieur de la
Terre ainsi que pour la mesure de 'age
et la reconstitution de I’évolution des ro-
ches. Dans une large mesure, on peut di-
re que cette révolution découle des dé-
penses consacrées a la défense nationale
qui ont permis, pour la premicre fois,
d’obtenir une large connaissance du fond
des océans jusque la inaccessibles, de la
Lune et de Mars, ainsi que de I'intérieur
de la Terre (grace a un réseau de nouvel-
les stations séismographiques implantées
pour détecter les explosions nucléaires)».’

Iy a un siecle, la géologie était la
science dominante au Canada: elle comp-
tait des savants éminents tels que Sir
William Logan, Sir William Dawson.
Hunt, Tyrrell et plusieurs autres. Les géo-
logues ont joué un role véritablement dé-
terminant dans la création de la Société
Royale du Canada. C’étaient des «natura-
listes» possédant de vastes connaissances
scientifiques et une grande culture. La
géologie est loin d'avoir décliné au Cana-
da au cours du XX°siécle, mais elle a été
éclipsée. peut-étre temporairement. par la
croissance plus rapide des domaines a la
mode de la physique atomique, de la bio-
logie moléculaire. de I'électronique. de la
cybernétique et de quelques autres. Ce-
pendant, a mesure que certains de ces
domaines perdent de leur nouveauté et
de l'attrait qu’ils exergaient sur les étu-
diants. la nouvelle impulsion donnée aux
sciences de la Terre par des découvertes
scientifiques importantes mises au service
du pays ajoutée a I'intérét suscité par les
missions spatiales Apollo, pourrait redon-
ner aux sciences de la Terre une position
prééminente. C’est ce qu’a indiqué Sir
Edward Bullard, un éminent géophysi-
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cien de I'Université de Cambridge. dans
les termes suivants: «Nous assistons a un
rajeunissement de la géologie compara-
ble a celui de la physique a la fin du sié-
cle dernier et a celui qui est actuellement
en cours en biologie moléculaire».” Com-
me nous ’avons dit au début de ce chapi-
tre. les sciences de la Terre conviennent
parfaitement aux perspectives canadien-
nes. sujet que nous allons étudier mainte-
nant.

I11.3 Le géorama canadien

L’expression «géorama» embrasse les ri-
chesses géologiques de notre pays et I'hé-
ritage que nous a laissé la nature. Si nous
ne voulons pas vivre en ermites dans no-
tre vaste pays, il faut d’abord que nous

le connaissions, non seulement pour ap-
prendre ou trouver les substances miné-
rales indispensables 4 notre économie ou
pour utiliser les terres a notre avantage
optimal, mais également pour jouir du
paysage et dc la reconstitution de son his-
toire extrémement longue. Les connais-
sances accumulées sur la «Terre des hom-
mes» devraient, & notre avis. faire partie
de notre culture.

Notre pays a été largement doté en ri-
chesses naturelles. Par sa superficie Cest
le deuxiéme pays du monde. mais c’est
le premier pour la superficie de son pla-
teau continental et la longueur de son lit-
toral. Moins d'un pour cent des Cana-
diens ont une vraie notion de sa grandeur
et 'ont traversé, d’un océan a l'autre ou
du sud au nord. Les géoscientifiques ca-
nadiens connaissent son territoire de pre-
miére main, a cause de leurs travaux de
prospection tout autant dans les endroits
les plus reculés et les moins accueillants
que dans les régions habitées. Lorsqu’on
parle de développement économique
d'une région, ils savent ce que cela si-
gnifie. car beaucoup d’entre eux vivent
encore dans des agglomérations miniéres
éloignées ou ont travaillé dans le Nord

"Wilson, op. cit.
*Bullard, E. The Origin of Oceans. Scientific American,
septembre 1969.



pendant de longues périodes. Ce n’est
donc pas sans raisons que nous recom-
mandons au Chapitre IV d’accorder un
encouragement fiscal aux personnes qui
travaillent dans le Grand Nord, car 4 no-
tre avis 'avénement d’une société juste
doit s’¢tendre jusqu’aux terres désolées
ou des gens vivent et travaillent dans I'in-
térét de tous les Canadiens.

Toujours dans le domaine de la géo-
graphie, notre plateau continental (1.5
million de milles carrés environ) offre des
promesses de vastes richesses pétroliéres,
et peut-étre aussi de placers sous-marins
de certains minéraux tels que l’or natif et
la cassitérite. Cependant, comme nous
I'expliquons au chapitre suivant, il est né-
cessaire de faire des dépenses considéra-
bles et d’utiliser largement les sciences de
la Terre pour aboutir & ces découvertes.

D’un point de vue purement géologi-
que, le Canada a beaucoup a offrir. Son
Bouclier précambrien est le plus vaste du
monde. Ses affleurements excellents et in-
nombrables en font un laboratoire idéal
pour étudier le volcanisme ancien, les in-
trusions ignées, le métamorphisme, la sé-
dimentation et la tectonique, sans oublier
les formes primitives de la vie. Comme
le Précambrien est si riche en gites miné-
raux enfouis, en particulier de nickel, de
cuivre. de zinc, de fer et d’or, il présente
un énorme intérét. De plus, & un point
de vue purement scientifique, le Bouclier
constitue un moyen extraordinaire pour
acquérir des connaissances fondamenta-
les sur I’évolution de la Terre au cours
des trois derniers milliards d’années. Les
affleurements ayant été mis & nu par la
derniére glaciation et n’étant pas altérés
par 'intempérisme comme dans les pays
tropicaux, les possibilités d’y débrouiller
I’évolution complexe des premiers dges
de la Terre sont presque illimitées. Une
meilleure articulation d’é¢tudes plus nom-
breuses du Bouclier pourrait facilement
placer le Canada au premier plan de la
science internationale. Leurs résultats
constitueraient un élément essentiel de la
science des planétes, parallélement aux
progrés des connaissances sur la Lune et
les autres planétes, permettant I'interpré-

tation des données sur d’autres corps cé-
lestes qui n’ont pas formé de crofite du
type terrestre:

Le Bouclier offre également d’excellen-
tes possibilités de progrés en géochrono-
logie et en pétrographie des roches méta-
morphiques. Du fait de ses vastes dimen-
sions, c’est un endroit idéal pour analyser
en détail les grands styles tectoniques et
pour élaborer de nouvelles méthodes
d’¢tude de la tectonique du globe. Ce
dernier sujet constituera par ailleurs le
théme d’un important colloque au cours
du XX1V¢Congres international qui se
tiendra a Montréal en 1972.

Chacune des provinces géologiques du
Bouclier canadien a beaucoup a offrir au
point de vue de la recherche géoscien-
tifique. Ainsi, la province de Grenville est
un véritable laboratoire naturel pour
I’étude de problémes typiques de la géo-
logie canadienne et pour la recherche
fondamentale sur I'orogénése et la pétro-
logie des roches métamorphiques; non
seulement montre-t-elle un développe-
ment extraordinaire des roches typiques
du faciés des granulites, mais elle con-
tient entre autres 90 pour cent des éten-
dues d’anorthosite connues dans le mon-
de. La province du Supérieur. qui occupe
la partie centrale du Bouclier. comprend
d’un seul tenant la plus vaste et la mieux
exposée des étendues de formations les
plus anciennes du monde; un effort con-
sidérablement accru dans les études des
terrains archéens du Canada pourrait
susciter des idées nouvelles pour guider
la prospection miniére, sans compter
I’élargissement des connaissances sur
’origine des protocontinents. Les autres
provinces du Bouclier offrent aussi de
nombreuses possibilités de découvertes
scientifiques, ce qui nous ameéne a con-
clure que:

Conclusion 111.1
Il faudrait entreprendre, au cours de la pro-
chaine décennie, un programme pluridisci-
plinaire complet de recherches sur l'origine
et sur l'évolution du Bouclier canadien, no-
tamment en ce qui concerne la géodynami-
que des protocontinents et la sédimenta-
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Figure III.1—Provinces géologiques du Canada.
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tion, le volcanisme, le magmatisme, le
métamorphisme et I'orogénése en temps
précambrien. Ce programme, dont la direc-
tion devrait étre confiée a la Commission
géologique du Canada, devrait étre entre-
pris avec l'active collaboration des organis-
mes provinciaux, de l'industrie et des uni-
versités. Une recension globale des résul-
tats de ce programme devrait étre publiée
en 1980.

Les autres provinces géologiques cons-
tituant le géorama canadien compren-
nent les Appalaches, les Basses-Terres,
les Plaines de I'Ouest, la Cordillére, les
iles de I’Arctique, ainsi que la plate-for-
me de I’Atlantique et la plate-forme du
Pacifique (voir fig. IIL.1). L’essor de cha-
cune de ces vastes régions est intimement
lié a lactivité géoscientifique, qu’il s’agis-
se d’exploration miniére ou pétroliere, de
l'utilisation des terres pour les ouvrages
d’ingénierie, du tracé et de la construc-
tion des routes, de 'amélioration des ter-
res pour 'agriculture ou ’exploitation fo-
restiére, de la mise en valeur des terrains
incultes, de I’élimination des eaux rési-
duaires, ou encore. ce qui n’est pas peu
dire, du choix des parcs récréatifs et na-
turels." En conséquence nous devons con-
clure que:

Conclusion 111.2

L’acquisition de nouvelles connaissances
sur la nature et I'évolution des principaux
traits des provinces géologiques canadien-
nes, ainsi que la corrélation entre ces pro-
vinces et d’autres régions contigués du glo-
be, devrait demeurer un objectif primordial
de la recherche géoscientifique des univer-
sités et des organismes publics canadiens.

[11.4 Historique du développe-
ment des sciences de la Terre au
Canada

Les premiéres observations géologiques
au Canada ont naturellement été faites
par les négociants en fourrures («voya-
geurs») et surtout par les officiers et les
naturalistes faisant partie de diverses ex-

péditions comme celle de Frobisher vers
1570 et de Franklins vers 1820. Toutefois,
la géologie proprement dite ne débuta au
Canada qu’en 1816, lorsque le célébre
minéralogiste et abbé francais René
Haily donna 429 magnifiques spécimens
minéralogiques au Séminaire de Québec
pour laider & créer son musée de minéra-
logie et de géologie. En 1822, I'abbé Jean
Holmes commenga 4 donner au Séminai-
re les premiers cours de minéralogie.

L’année 1853 vit la naissance du pre-
mier département canadien de géologie a
I’Université de Toronto, et ¢’est dans cet-
te méme ville que fut fondé par Henry
Lefroy, en 1840, le premier laboratoire de
géophysique. Les cours universitaires de
géophysique ne débutérent qu’en 1928,
lorsqu’a la demande de la Commission
géologique du Canada les départements
de physique de I'Université McGill et de
I'Université de Toronto commencérent
des recherches sur les méthodes géophy-
siques de prospection.

Sil'on excepte les cours donnés au dé-
but du 19°siécle a titre d’éléments du
programme de physique ou de sciences
naturelles. la véritable naissance de la
géologie au Canada se produisit lors de
la création de la Commission géologique
du Canada et de la nomination en 1842
de son premier directeur, William Logan.
11 est bon de noter qu’a I’exception d’un
observatoire météorologique créé anté-
rieurement par I'armée anglaise, la fonda-
tion de la Commission géologique du Ca-
nada en 1842 marque le début de toute re-
cherche scientifique organisée dans notre
pays.

En 1851, Logan fut le premier savant
canadien & recevoir la plus haute distinc-
tion de la Société Royale de Londres.
Pour ses contributions scientifiques, il fut
ennobli et fait chevalier en 1856. Sir Wil-
liam Logan a joué un rdle important en
attirant I’attention du monde sur la géo-
logie canadienne. En 1863, il publia une

' Pour une ¢tude complémentaire des diverses provinces
géologiques du Canada. voir la documentation publiée
dans les livraisons de janvier et de février 1970 du bulletin
de I'Institut canadien des mines et de la métallurgie.
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splendide monographie de 933 pages sur
la géologie du Canada.

L’histoire de la Commission géologi-
que comporte plusieurs noms illustres,
entre autres Tyrrell, Dawson, McConnell,
Mclntosh, Faribault, Low, etc. dont les
ouvrages servent encore de références.
On attribue a T. Sterry Hunt, 'un des
premiers membres de la Commission
géologique du Canada, les premiéres ob-
servations canadiennes sur la géologie
des terrains pétroliféres et on le considére
comme ayant le premier proposé en 1858
la théorie de I'accumulation du pétrole et
du gaz naturel dans les anticlinaux.

La Commission géologique fonctionne
depuis 1842 et on la considere toujours
comme I'un des meilleurs services géolo-
giques du monde. Notre étude montre
que cette opinion est largement partagée
au Canada, en particulier dans I'industrie
miniére et pétroli¢re. I1 est bon de remar-
quer qu’au cours de ses 128 années
d’existence, la Commission géologique
n’a colité en moyenne que 750 000 dollars
par année (100 millions de dollars au to-
tal), somme faible en comparaison des
immobilisations de capitaux de 'indus-
trie minérale (voir chapitre IV) et des ser-
vices insignes qu’elle a rendus dans le do-
maine des sciences pures et appliquées
(voir annexe n° 5).

La création de I'Observatoire fédéral a
Ottawa en 1905 a marqué un important
progres pour la géophysique. Les géodé-
siens canadiens se sont signalés en élabo-
rant les premiers un canevas précis pour
la cartographie de vastes régions, utili-
sant le systéme «shoran» et d’autres tech-
niques. Le réseau séismologique cana-
dien est I'un des meilleurs du monde au
point de vue des normes, de I'uniformité
et de son étendue. L’Observatoire a frayé
la voie & I'utilisation de I'avion pour le
transport des gravimeétres, effectuant ainsi
des levés gravimétriques sur de vastes
parties du Canada, dans des conditions
trés variées. En liaison avec des cher-
cheurs universitaires, les géophysiciens de
I’Observatoire ont également recueilli
d’importantes connaissances nouvelles
sur le magnétisme terrestre et les cou-
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rants géothermiques.

Les ministéres provinciaux des mines
ont également joué un role trés important
pour le développement des sciences de la
Terre au pays. Ces organismes ont établi
des cartes géologiques détaillées de trés
vastes régions et élargi considérable-
ment les connaissances sur la géologie
des districts miniers, en particulier ceux
de I’Ontario et du Québec (voir section
I1.6). Ils ont en outre largement facilité
la mise en valeur des richesses minérales
du Canada depuis le début du 20°siécle.

La géotechnique au Canada a pris son
essor par la création en 1947 de la Divi-
sion des recherches en batiment au sein
du Conseil national de recherches. Cet
organisme a effectué des travaux de gran-
de valeur sur I'application de la géologie
aux travaux publics, en particulier d’im-
portantes études de mécanique des sols,
du pergélisol et du moskeg, de la neige
et de la glace, de la protection contre les
avalanches et des effets sur les batiments
des vibrations causées par les explosions
et les séismes. De concert avec le Comité
associé de recherche géotechnique, cet or-
ganisme a joué un rdle important pour
encourager la recherche dans ces impor-
tants domaines, en particulier dans les
universités.

On peut attribuer largement les pro-
gres de la géographie physique au Cana-
da aux travaux de recherche de la Divi-
sion de la recherche sur la géomorpholo-
gie et le Quaternaire au sein de la Com-
mission géologique du Canada, qui a en-
globé 'ancienne Direction de géographie
du Ministére de 'Energie, des Mines et
des Ressources. Quelques universités ca-
nadiennes ont apporté une importante
contribution a la géographie physique,
bien que la plus grande partie de la re-
cherche universitaire porte sur d’autres
domaines de la géographie et que la plus
grande partie du corps enseignant de
géographie physique ait été formé a
I’étranger.

Le développement de la mécanique
des roches au Canada est étroitement as-
socié aux travaux de recherche du Centre
de recherches miniéres de la Direction



des mines (Ministére de I’Energie, des
Mines et des Ressources) créé au cours
des années 1960. On note qu’au cours des
derniéres années un nombre croissant
d’universités et de sociétés mini¢res ont
¢largi leurs recherches en mécanique des
roches.

Douglas Wright, qui ceuvra a Porcu-
pine en 1912, amorca le développement de
la géologie miniére. Auparavant, tout le
travail de géologie miniere était effectué
par des ingénieurs miniers, parce que les
chefs des exploitations miniéres de cette
époque estimaient que les géologues
avaient une orientation trop théorique.
Depuis, les géologues ont amplement dé-
montré la nécessité de leur contribution
a l’exploitation miniére.

Avant la Seconde guerre mondiale, les
prospecteurs effectuaient la plus grande
partie des travaux d’exploration miniére;
pour leur travail, ils dépendaient étroite-
ment des cartes et des rapports géologi-
ques des organismes publics. La recher-
che des gisements enfouis commenga au
cours des années 1920, mais ne devint
prédominante qu’apres la Seconde guerre
mondiale. On utilise maintenant plus que
jamais les géologues, les géophysiciens et
les géochimistes pour la prospection mi-
niére, suivant ainsi les méthodes éprou-
vées de la prospection pétroliére (voir
chapitre IV).

Une étude assez poussée de P'évolution
historique des diverses disciplines géo-
scientifiques figure dans la série de com-
munications documentaires citée a I’an-
nexe n° 4 ainsi que dans la publication
spéciale n° 11 (1968) de la Société royale
du Canada.

1115 Etude générale du niveau
actuel d’activité géoscientifique
au Canada

Les composantes de Pactivité
géoscientifique au Canada

Le Canada est un pays si vaste que les
deux tiers de lactivité géoscientifique ac-
tuelle consistent surtout en collecte de
données plutdt qu’en recherche scien-
tifique proprement dite, et on prévoit que

de nombreux secteurs resteront a ce stade
pendant quelques années. D’autres do-
maines tels que la géologie miniére, la
tectonique, la pétrographie, etc. ont at-
teint le stade de I’analyse, de I'interpréta-
tion et de la synthése des quantités consi-
dérables de données existantes. Ces do-
maines devront aussi se conformer aux
méthodes automatiques de stockage et de
tabulation des données. En fait, presque
tous les mémoires et toutes les communi-
cations documentaires soumis a notre
Groupe d’études soulignent la nécessité
de I’¢laboration de normes et de métho-
des informatiques d’analyse des données
géoscientifiques.

On peut indiquer qu’environ un tiers
des domaines énumérés a 'annexe n° 4
se trouve au stade des grandes synthéses
et de I'interprétation, car ce sont soit des
spécialités ou les scientifiques canadiens
excellent, soit des domaines d’envergure
internationale ou les savants canadiens
ont fait des contributions précieuses quoi-
que relativement modestes. Nous pour-
rions citer ces domaines, mais les spécia-
listes des autres disciplines en conce-
vraient probablement de 'amertume et
auraient I'impression erronée que la col-
lecte des données n’est pas une activité
scientifique importante.

La situation particuliére du Canada,
vaste pays septentrional & population
clairsemée, oblige & mettre ’accent sur la
collecte des données scientifiques. Cette
concentration des efforts est responsable
de I'image du Canada a I'étranger: un
pays ou les scientifiques excellent dans la
découverte des mines, mais n’élaborent
guere les vastes synthéses géoscientifiques
a portée internationale. Bien qu’il faille
particulierement encourager la recherche
théorique et les vastes synthéses dans
plusieurs domaines des sciences de la
Terre, il faut malgré tout poursuivre la
collecte des données, bien qu’elle exige
beaucoup de temps et soit généralement
fort coliteuse.

Niveaux d’activité dans divers domaines

géoscientifiques

On peut évaluer subjectivement, sur une
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base nationale et internationale, le degré
d’activité dans les divers domaines géo-
scientifiques au Canada de la fagon sui-
vante:

1. Forte activité: géochronologie (géo-
chimie isotopique), géomagnétisme, ins-
truments de prospection géophysique,
mécanique des sols, métallogénie, pros-
pection géophysique et stratigraphie.

2. Activité moyenne: cristallographie,
études des cratéres météoriques, géodé-
sie, géologie miniere, géologie pétroliére,
géologie structurale, gravimétrie, minéra-
logie, paléontologie, pédologie, pétrolo-
gie, stockage et recherche automatique
des données d’informatique, tectonique
du globe, tectonophysique et volcanolo-
gie.

3. Faible activité: biogéochimie, études
des courants géothermiques, études ma-
gnétotelluriques, étude du moskeg, étude
du pergélisol, études du Quaternaire,
géochimie minérale, géochimie organi-
que, géochimie physique, géographie
physique, géologie du charbon, géologie
de l'ingénieur, géologie des fonds marins,
géologie mathématique, géologie du mi-
lieu ambiant, géomorphologie, géophysi-
que des fonds marins, glaciologie, hydro-
géologie, mécanique des roches, paléobo-
tanique, palynologie, prospection géochi-
mique, sédimentologie et télédétection.

Le Canada ne peut manifestement ex-
celler dans tous les domaines géoscien-
tifiques, mais le faible niveau d’activité
en de si nombreux secteurs est cependant
un peu inquiétant, particuli¢rement en
raison du fait que plusieurs disciplines
traitant spécialement des terrains cana-
diens ont des applications importantes
pour le progres matériel et régional du
pays. Soulignons toutefois qu’un faible
niveau d’activité dans une discipline don-
née ne signifie pas nécessairement que la
recherche soit de mauvaise qualité.

Domaines géoscientifiques intéressant
particulierement le Canada

Certains traits particuliers, le pole nord
magnétique par exemple, n’existent
qu’au Canada; d’autres existent ailleurs,
tels le Bouclier précambrien, I'érosion et
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la sédimentation glaciaires et les zones
plissées, bien qu’ils soient particuliére-
ment étendus ou bien exposés dans notre
pays. Ainsi, la partie sud-ouest des Terri-
toires du Nord-Ouest est 'une des ré-
gions du monde les plus calmes au point
de vue séismique, ce qui en fait une ré-
gion idéale pour ’étude des spectres
énergétiques des séismes et des explo-
sions nucléaires qui se produisent dans le
monde. Le Canada doit non seulement se
féliciter de posséder ces traits géologiques
favorisant la recherche, mais a titre de
puissance souveraine, il doit en mener
une étude approfondie tant au point de
vue théorique que pratique.

On a examiné les quarante-cinq princi-
paux domaines géoscientifiques en vue
de préciser leurs rapports particuliers
avec des problémes typiquement cana-
diens et de déterminer leurs promesses de
prééminence internationale pour nos
scientifiques. Parmi les facteurs favori-
sant le Canada, il y a sa vaste étendue,
son climat froid, I’abondance des affleu-
rements peu altérés par 'intempérisme,
sa longue évolution géologique, les parti-
cularités de son «géorama», 'abondance
et la diversité de ses richesses naturelles
en comparaison d’autres pays.

Nous avons classé les principaux do-
maines répondant a plusieurs de ces cri-
téres comme exceptionnellement favora-
bles a la recherche, alors que les domai-
nes ou les grandes dimensions du pays
interviennent de maniere primordiale ont
été considérés comme trés favorables.
Bien que les autres domaines ne soient
pas particuliers au Canada, nous les con-
sidérons également importants pour le
pays d’autant que I'un de ces domaines,
la géologie pétroliere, emploie plus de
géologues que tout autre. Nous pouvons
nous attendre a des contributions cana-
diennes utiles dans ces derniers domai-
nes, bien qu’elles ne puissent probable-
ment pas étre aussi importantes que cel-
les de certains autres pays ou une popu-
lation plus nombreuse, une plus large ba-
se industrielle et un bon financement de
la «macroscience» constituent des fac-
teurs préférentiels. Le tableau IIL.1, qui



Tableau I11.1-Pertinence des domaines géoscientifiques pour le milieu physique canadiens

Exceptionnellement
favorables

Trés
favorables

Importants mais non
particuliers au Canada

Etude du moskeg

Etude du pergélisol
Géologie des gites minéraux
Géologie du Quaternaire®

Etude des courants géothermiques
Etude des cratéres météoriques
Géochronologie

Géodésie

Biogéochimie

Etudes magnétotelluriques
Géochimie fondamentale
Géochimie physique

Géomagnétisme Géologie des fonds marins Géologie de 'ingénieur
Glaciologie Géologie miniére Géologie du milieu ambiant
Prospection géophysique Géomorphologiee Géologie pétroliere
Recherches sur le Précambrien Géophysique des fonds marins Géologie structurale
Tectonique du globe Gravimétrie Géophysique pétroliere
Mécanique des roches Hydrogéologie
Mécanique des sols Minéralogie
Paléontologie Paléobotanique
Stockage et recherche Palynologie
automatique des données Pétrologie
géoscientifiques Photogéologie
Volcanologie Prospection géochimique

Sédimentologie
Séismologie
Stratigraphie
Tectonophysique
Télédétection

s Domaines rangés par ordre alphabétique dans chaque colonne.

b Comprend la palynologie du Quaternaire.
o Comprend la géographie physique.

reproduit cette classification, indique les
domaines qui sont ou qui pourraient
constituer une spécialité canadienne en
raison des avantages naturels de notre
pays. Le tableau ne donne cependant pas
de cote en fonction des besoins propres
au Canada.

Ce tableau permet de choisir dix do-
maines géoscientifiques de la catégorie
«exceptionnellement favorables» qui
permettraient a nos savants d’exceller,
alors que treize autres domaines sont
«trés favorables» en raison surtout de
I’étendue du pays, et que vingt-deux au-
tres domaines sont importants, mais ne
sont pas particuliers au Canada. Nous ex-
primons donc la conclusion suivante:

Conclusion 111.3

Les domaines suivants conviennent excep-
tionnellement a la recherche canadienne
(dans lordre alphabétique): I'étude du
moskeg, l'étude du pergélisol, la géologie
des gites minéraux, la géologie du Quater-
naire, le géomagnétisme, la glaciologie
(neige et glace comprises), la prospection

géophysique, la recherche sur le Précam-
brien et la tectonique du globe.

Le Canada contribue au progrés de la
plupart des disciplines scientifiques dans
la mesure ou elles soutiennent I’économie
et en tenant compte de ses ressources
financiéres limitées et de sa population
relativement faible. Cependant, dans les
domaines qui conviennent de fagon ex-
ceptionnelle & la recherche canadienne,
tels ceux qu’on a énumérés ci-dessus, on
devrait encourager un développement pré-
férentiel, de maniére a établir des que
possible la prééminence canadienne.

Importantes contributions canadiennes
aux sciences de la Terre'

Les savants canadiens font d’éminentes
contributions dans cinq grands domaines

' Ce jugement se fonde essentiellement sur des réponses
aux questionnaires envoyés aux départements universitai-
res de géologie, de géophysique et de géographie. Si on
avait inclus plusieurs départements de génie civil (voir ta-
bleau 1.2), la géotechnique aurait probablement occupé
un rang différent.
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géoscientifiques, soit dans 'ordre alpha-
bétique:

1. La dérive des continents, la tectoni-
que du globe et la tectonophysique.

2. La ge¢ochronologie régionale, en par-
ticulier celle du Précambrien.

3. La géologie des gites minéraux.

4. Le Précambrien.

5. La prospection miniére, y compris la
prospection géophysique et la mise au
point des appareils de géophysique.

Les domaines précédents apparaissent
dans plus de la moitié des réponses de
44 départements qui ont répondu a la
question (sur 55 interrogés). Ils revien-
nent également dans les réponses prove-
nant de 'industrie et des organismes pu-
blics et on les mentionne tres souvent
dans les mémoires et les exposés docu-
mentaires soumis a notre Groupe d’étu-
des.

Un second groupe, objet de contribu-
tions importantes, comprend les sujets
figurant dans 25 a 50 pour cent des listes.
Ce groupe comprend les domaines sui-
vants, toujours par ordre alphabétique:

1. Les calcaires coralliens.

2. Les études des chaines de la Cordil-
lére canadienne.

3. L*étude des isotopes stables, du sou-
fre en particulier.

4. L’¢tude du pergélisol.

5. L’étude du Quaternaire et du Pléis-
tocéne, et la géomorphologie.

6. La géophysique des fonds marins.
7. Les levés géophysiques régionaux,
les levés aéromagnétiques en particulier.

8. La mécanique des sols.

9. Les processus de la glaciation et la
mécanique des glaces.

10. La séismologie.

Un troisiéme groupe comprend les do-
maines figurant dans 10 & 25 pour cent
des cas:

1. Les astroblémes.

2. La géologie de la crolte terrestre.

3. Les méthodes géologiques de ter-
rain.

4. La prospection géochimique.

Les exposés documentaires (voir an-
nexe 4) indiquenqt plusieurs domaines tres
peu explorés ou en retard au Canada, en
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particulier:

1. La biogéochimie.

2. L’étude des phénoménes magnéto-
telluriques.

3. La géochimie physique.

4. Le pergélisol.

5. La sédimentologie.

6. La télédétection.

Activités internationales des
géoscientifiques canadiens

L’image qu’on se fait généralement des
géoscientifiques canadiens a I'étranger est
celle d’excellents découvreurs de mines et
d’experts en travaux sur le terrain. Ce-
pendant, au cours de la derniére décen-
nie environ, leur réputation scientifique
n’a cessé de se renforcer par suite de con-
tributions majeures, théoriques et prati-
ques.

Cette reconnaissance internationale
ressort du fait que le Canada sera I'hote
du XXIV®congrés international qui se
tiendra en ao(t 1972 a Montréal, ou 'on
attend plus de 6 000 délégués de 100 pays
différents. Le Canada sera également
I’hote du XXII®congres géographique in-
ternational qui se réunira en aofit 1972
a Montréal, et pour lequel on prépare un
important programme de géographie
physique.

La Sixiéme conférence internationale
de mécanique des sols et de génie des
fondations, groupant 1 500 delégués, s’est
tenue a Montréal en 1965. L'Union inter-
nationale de géodésie et de géophysique
s’est réunie au Canada en 1957. De plus,
des Canadiens ont présidé des Unions in-
ternationales des sciences de la Terre ain-
si que d’importantes associations améri-
caines dans la plupart des domaines
géoscientifiques. Il est bon de noter que
le premier président de I'Union interna-
tionale des sciences géologiques €tait un
géologue canadien et qu’un autre Cana-
dien fut président de I'Union internatio-
nale de géodésie et de géophysique lors
de ’Année géophysique internationale de
1957.



II1.6 Les sciences de la Terre aux
yeux du public

Les géoscientifiques et les responsables
de l'industrie minérale sont enclins a se
poser des questions touchant aux sciences
de la Terre: Pourquoi la collectivité cana-
dienne montre-t-elle peu d’intérét envers
le milieu ambiant et ses ressources, et les
sciences qui y ont trait? Pourquoi n’ensei-
gne-t-on pas généralement les sciences de
la Terre dans nos écoles secondaires?
Pourquoi presque tous les Canadiens ins-
truits, qui ne sont pas des géoscien-
tifiques, sont-ils si ignorants du géorama
canadien? Enfin pourquoi tant de dépar-
tements de sciences de la Terre sont-ils
logés dans des batiments si vieux et si
peu engageants de nos complexes univer-
sitaires? En voulant répondre a ces ques-
tions, on est forcé d’admettre que les
sciences de la Terre sont a peu pres in-
connues du public.

Le Conseil des sciences du Canada’
souhaite que I'un des buts de la politique
scientifique soit d’offrir «de plus nom-
breuses occasions de progres individuel».
Nous soutenons sincérement cette idée,
parce que I’épanouissement culturel des
individus doit étre I'un des objectifs prin-
cipaux de toute nation.

Les hommes de science ont tendance a
s’isoler du reste de la société et a oublier
que le grand public. qui défraie une
grande partie des colts de la recherche
scientifique, a besoin d'étre renseigné sur
les buts de la science et sur son role dans
la société moderne. Les géoscientifiques
canadiens n’y font pas exception, car ils
n’ont fait que bien peu jusqu’a présent
pour renseigner le grand public sur la na-
ture des sciences de la Terre et sur leur
contribution au progrés du pays. Trop
souvent, on associe mentalement le géo-
scientifique aux escroqueries occasionnel-
les des cercles financiers du milieu minier
ou pétrolier; d’ailleurs trop de gens igno-
rent que beaucoup d’activités géoscien-
tifiques canadiennes ne sont pas liées a
I'industrie minérale.

Les Canadiens commencent a s’intéres-
ser 4 la politique scientifique a la suite

de I'activité du Conseil des sciences du
Canada et de la Commission sénatoriale
de la politique scientifique. «Cet intérét
public manifesté pour la science et la po-
litique scientifique devrait rendre le spé-
cialiste plus conscient de son rdle social
et le pousser a exprimer plus clairement
sa responsabilité en public».? Cette prise
de conscience de la part des hommes de
science et des ingénieurs s’est manifestée
récemment par la création de I'organisme
SCITEC (voir partie IL.8).

Notre thése est que les sciences de la
Terre sont les plus passionnantes pour le
profane. Les scientifiques devraient satis-
faire la curiosité naturelle de 'homme
pour son milieu ambiant, les montagnes
et les vallées, les lacs et les riviéres. les
roches et les minéraux, les fossiles. la
mer, le climat: bref, le monde qui I'en-
toure. Les sciences de la Terre sont dyna-
miques, elles offrent de nombreuses pos-
sibilités exaltantes. 1l suffit de concevoir
que notre milieu physique change conti-
nuellement sous I'effet de forces de la na-
ture, que les continents ne sont pas im-
muables, que les fonds océaniques s’éten-
dent. que la crofite terrestre s’enfonce par
endroits et s’éléve en d’autres. que les ro-
ches recelent des vestiges qui remontent
a des milliards d’années et que la vie hu-
maine est le point culminant d’une évolu-
tion extrémenent longue et pénible dans
un monde qui a été parfois tres hostile.

Quiconque a observé les visiteurs d'un
musée minéralogique et paléontologique
sait que les beautés et les curiosités de la
nature attirent des personnes de tous
ages. Toutefois. les notions d’éternel re-
maniement de la Terre et des processus de
transformation de la crofite terrestre au
cours des temps géologiques sont encore
plus passionnantes.

A mesure qu’il pénétre dans ce qu’on
appelle la révolution post-industrielle
I’homme dispose de plus de loisirs. Ne
conviendrait-il pas que les Canadiens ti-
rent plus de satisfactions de leurs voyages

'Rapport n° 4. op. cit., p. 13.
*Wynne-Edwards. H. R. Science, the moon and the mis-
sion. Science Forum. décembre 1969.
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et de leurs vacances, grace a une meilleu-
re compréhension du large éventail des
phénomenes naturels se déroulant sous
leurs propres yeux? Le profane qui posse-
de des connaissances ¢lémentaires de
géologie n’apprécierait-il pas davantage
la valeur de notre héritage naturel?
Nest-il pas logique d’encourager les gens
4 s’intéresser aux minéraux, aux roches,
aux fossiles? Ne pourrions-nous acquérir
une vocation nationale pour les sciences
de la Terre, non seulement dans un but
de progres scientifique mais également de
développement culturel? Pour un pays
aussi parsemé de formes terrestres, au
géorama si divers (voir partie II1.3) et si
largement doté en richesses naturelles
que le Canada, il y a certainement des
avantages a choisir cette voie particuliére
de développement culturel.

Il y a manifestement de nombreuses
facons d’infuser des connaissances scien-
tifiques aux profanes et nous ne pouvons
pas les étudier toutes dans ce rapport.
Cependant, les propositions qui suivent
montrent ce qu’on pourrait offrir aux
profanes pour leur ouvrir les yeux sur le
milieu ambiant:

1. Des conférences données a la télévi-
sion par d’éminents géoscientifiques sur
les nouveaux aspects révolutionnaires des
sciences de la Terre: ’extension des fonds
océaniques, la dérive des continents, la
surrection des montagnes, l’origine de la
vie.

2. Des expositions dans les musées, ne
consistant pas seulement en collections
de fossiles, de minéraux et de roches,
mais faisant apparaitre schématiquement
les processus d'évolution terrestre et re-
présentant graphiquement les nombreux
problémes géoscientifiques non encore
résolus.

3. Des films en couleurs illustrant les
phénomenes géologiques et exposant leur
importance pour I’homme.

4. Des guides de géologie décrivant les
phénomenes naturels visibles dans les
parcs nationaux et le long des routes.

5. Des cartes routiéres indiquant les
emplacements présentant de I'intérét pour
les minéralogistes amateurs et les collec-
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tionneurs de fossiles.

6. Des pancartes routiéres donnant des
explications simples sur les caractéristi-
ques géologiques qu’on peut observer en
divers endroits.

7. Des communiqués de presse décri-
vant les phénomenes ou les catastrophes
d’origine géologique qui se produisent
dans le monde.

8. Des ouvrages de vulgarisation en
géologie et autres sciences de la Terre.

9. Enfin, comme on I’expose dans les
paragraphes suivants, un enseignement
approprié¢ des sciences de la Terre dans
les écoles secondaires du Canada.

Il est évident que la communauté géo-
scientifique a le devoir de familiariser le
public avec les sciences de la Terre et que
I'industrie, les organismes publics et les
universités ont un rdle majeur a jouer.
Nous proposons donc que:

Conclusion I111.4

Les sociétés savantes devraient jouer un
plus grand réle pour familiariser le public
avec les sciences de la Terre. Les organis-
mes publics, l'industrie, les universités et
les musées devraient collaborer activement
pour présenter le géorama canadien au
grand public et pour rendre ce dernier
conscient de l'importance des activités
géoscientifiques pour réaliser les objectifs
du pays.

II1.7 L’enseignement des sciences
de la Terre dans les écoles
secondaires du Canada

Nous pensons qu'il est éminement sou-
haitable d’introduire un programme mo-
derne de sciences de la Terre au niveau
de 8¢ ou de 9¢ année, suivi d’un cours
facultatif plus avancé en 12° ou en 13°
année.

Raisons favorisant ’enseignement des
sciences de la Terre dans les écoles
secondaires

1. Les sciences de la Terre, de par leur
nature méme, offrent des perspectives de
culture scientifique que la physique, la



chimie, les mathématiques ou la biologie
ne peuvent offrir (voir section I11.2).

2. L’enseignement dynamique des
sciences de la Terre dans les écoles secon-
daires peut étre trés avantageux pour
I’éléve, qui acquiert ainsi une meilleure
compréhension des principes fondamen-
taux des sciences pures, car les sciences
de la Terre (y compris la météorologie)
touchent de preés le milieu environnant.
L’enseignement des sciences en fonction
du milieu ambiant présente deux avanta-
ges distincts.’ 11 offre & la fois un cadre
général et un substrat commun a tous les
sujets scientifiques.

a) Le cadre général est constitué par
les problémes de la matiére, de I’espace,
du temps et de I’énergie (voir section
I11.2) influengant le milieu terrestre, foyer
des préoccupations humaines. Ce cadre
cerne et illumine tous les domaines de la
science. Ainsi, la biologie, la physique, la
chimie et les mathématiques intervien-
nent dans I'étude des matériaux et des
processus qui fagonnent notre milieu am-
biant. L’astronomie, la géologie, la géo-
physique, la géochimie, 'océanographie,
la géographie et la météorologie envisa-
gent divers grands aspects de la connais-
sance scientifique de la Terre. Les exem-
ples suivants illustrent I'approche péda-
gogique de divers scientifiques dans le ca-
dre général du milieu ambiant:

Le comportement des gaz et les princi-
pes de la thermodynamique sont étudiés
en fonction de 'atmosphére, du cycle hy-
drologique et du climat. L’analyse des
phénomenes d’évaporation, de condensa-
tion, du rapport pression-température
causant la formation des nuages, la pluie
et le vent, ainsi que des modes d’action
de I’énergie solaire, permet la combinai-
son fructueuse d’idées et de concepts qui
ont trait au monde réel. On étudie les
principes du comportement des gaz. On
rend cette étude intéressante en ratta-
chant les principes a des observations
courantes qu’on pergoit alors sous une
optique différente.

Les minéraux fournissent de ma-
gnifiques exemples de la structure des so-
lides. Tous les éléves sont fascinés par le

mode de clivage du mica en minces la-
melles, par les excellentes propriétés du
diamant et a I'opposé, par la trés faible
dureté et I’éclat terne du graphite, autre
minéral constitué de carbone. L’¢leéve qui
découvre seul la constance des angles en-
tre deux faces des cristaux d’'un méme
minéral, quels que soient sa provenance,
son age ou sa dimension, est naturelle-
ment intrigué par cette régularité de
structure des solides. Cette découverte le
dispose a en apprendre davantage sur la
structure atomique €t sur ses rapports
avec les propriétés de la maticre. Il se
rend compte que «les choses réagissent
selon leur mode d’association» et se fami-
liarise avec les matériaux qui constituent
la masse de la croiite terrestre, les miné-
raux qui alimentent notre aisance, les sols
qui sustentent la végétation. Ces connais-
sances étayent ensuite ses études ultérieu-
res sur les autres aspects du milieu am-
biant, le relief, les caractéristiques de
I’érosion et de la sédimentation qui, de
concert avec les facteurs météorologiques,
remanient les matériaux du sol.

La radioactivité peut étre enseignée
non seulement au point de vue des ex-
plosions nucléaires mais aussi en fonction
de son utilisation pour déterminer I’dge
absolu des matériaux de I'écorce terres-
tre. Comme pour d’autres sujets scien-
tifiques, ont peut étudier celui-ci sans
s’occuper des applications en géologie,
d’une fagon théorique et plus ou moins
aride. Mais comme il peut étre passion-
nant pour ’éléve de découvrir que cer-
tains minéraux contiennent de minuscu-
les horloges géologiques qui permettent
aux géoscientifiques de calculer leur 4ge,
parfois des milliards d’années! Ainsi I’¢l¢-
ve apprécie mieux la durée des temps
géologiques et ce que peut accomplir la
nature au cours de centaines de millions
d’années.

On peut enseigner ces trois sujets, com-
portement des gaz, structure des solides
et radioactivité, dans un cours moderne
de sciences de la Terre, tout comme on

‘Nombre de ces idées sont tirées de I'article de R.E. Bis-
que, Why teach earth science in our secondary schools, Bul-
letin Escp. n° 12, pages 1-2, juillet 1966.
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pourrait le faire dans un cours scien-
tifique habituel, mais en offrant quelque
chose en plus: leurs rapports avec le mi-
lieu ambiant. Ce cadre général du milieu
environnant constitue donc le théme au-
tour duquel on peut organiser I’enseigne-
ment des sciences.

b) Le substrat des sciences, c’est la
Terre, la Lune, les quasars, l'univers.
Pour le jeune él¢ve, c'est la Terre qui
constitue le sujet central. Cependant cette
¢tude va de ’atome a I'univers et donne
des notions d’échelle, a la fois dans le
temps et dans l'espace, cadres de référen-
ce passionnants! Avec les récentes mis-
sions lunaires, ce cadre revét une impor-
tance particuliére, surtout quand ’éléve
apprend par exemple qu'un des miné-
raux trouvés dans les roches lunaires est
la bytownite, un feldspath auquel T.
Thomson (en 1836') a donné I’ancien
nom de notre capitale nationale.

3. Un autre aspect important de cet
enseignement est I’accent mis sur les tra-
vaux pratiques, non seulement en classe
mais aussi en plein air, ce qui permet au
jeune scientifique de découvrir lui-méme
les lois de la nature. L’¢léve progressant
par des découvertes personnelles. le pro-
fesseur peut facilement orienter I’étude et
proposer des recherches complémentai-
res. On cherche & découvrir et non a
exposer les connaissances acquises. La
méthodologie devient ainsi investigatrice
et s’axe sur I'expérience. Un cours de
sciences de la Terre se préte aussi bien
a lapproche investigatrice que n’importe
quel autre cours de sciences, et méme
mieux si on tient compte des excursions
sur le terrain, de ’accés aisé aux maté-
riaux terrestres et de 'observation facile
des processus naturels.

4. L’étude des sciences de la Terre au
niveau secondaire permet d’aborder faci-
lement certains problémes actuels, pollu-
tion de Iair et de I’eau, modifications mé-
téorologiques, missions spatiales, dessale-
ment de 'eau de mer, alimentation en
eau de nos villes en expansion continuel-
le, défiguration du paysage, catastrophes
naturelles, navigation des pétroliers
étrangers dans nos eaux arctiques, et une
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foule de sujets qui concerneront plus tard
I’électorat formé par la jeune génération.

5. Cet enseignement sera avantageux
tant pour I’éléve qui poursuivra ses étu-
des au college technique ou a l'université
que pour celui des classes terminales. I1
montre d’importants aspects des sciences
fondamentales et I’application des con-
naissances a 'avantage de ’homme.
L’¢léve comprend que la recherche scien-
tifique peut étre intéressante et rémuné-
ratrice. Ainsi, I’éléve peut découvrir & son
tour que les objets clairs et sombres ab-
sorbent différemment I’énergie solaire;
grice a une source lumineuse, deux ther-
mometres et deux boites, ’'une noire,
’autre brillante, il peut observer que les
différences de densité de l’air provoquent
des déplacements qu’on peut mettre en
évidence en projetant de la poussiére de
craie ou de la fumée dans le voisinage;
I’étude des vents provoqués par un ré-
chauffement solaire inégal des masses
terrestres et marines en découle naturel-
lement.

6. Grace a des notions de paléontolo-
gie, I’éléve peut concevoir I’évolution de
la vie sur notre planéte, élément culturel
important.

7. Sion les enseigne de fagon appro-
priée. les sciences de la Terre peuvent
améliorer sensiblement I’attitude des élé-
ves envers les sciences en général. La
somme d’expérience acquise aux Etats-
Unis (voir la section suivante) montre
bien que I'é¢tude des sciences de la Terre
avant ['université améliore nettement les
aptitudes scientifiques des étudiants. En
particulier, ce cours les aide a affiner
leurs facultés d’observation scientifique et
améliore leur raisonnement par induc-
tion.

8. Cet enseignement au niveau secon-
daire aide également I’éléve a choisir sa
carriére future. Ceci est d’importance
particuliére pour le Canada qui soufire
d’une pénurie chronique d’ingénieurs des
mines et de géoscientifiques et dont I'in-
dustrie minérale est en butte 4 une grave
pénurie de main-d’ceuvre spécialisée
(voir section I1.2). Nous croyons que la
faiblesse des effectifs d’étudiants en scien-



ces de la Terre dans les universités cana-
diennes provient surtout de lignorance des
éléves de l'enseignement secondaire a leur
sujet. Lors de l'inscription a Puniversité il
est souvent trop tard pour choisir ces do-
maines qui sont si importants pour notre
pays.

9. Enfin, nous pensons que I’enseigne-
ment des sciences de la Terre dans les
écoles secondaires encouragerait nombre
d’éléves brillants a choisir cet important
domaine scientifique. Considérant les dé-
bouchés considérables offerts par les
sciences de la Terre au Canada, en re-
cherche comme en géologie appliquée, il
serait avantageux qu’une plus grande
partie de I’¢élite étudiante fasse carriere
dans ce domaine.

Le programme scolaire des sciences de la
Terre (ESCP) aux Etats-Unis

En mai 1963, I'Institut géologique améri-
cain mit en route ce programme au colit
de plusieurs millions de dollars et il a fal-
lu plus de quatre ans pour le mettre au
point. On a préparé les matériaux péda-
gogiques avec la collaboration d’un grou-
pe prestigieux de spécialistes qui ont ré-
digé des éléments du texte préliminaire
au cours de séances d’été. On a mis ces
matériaux a ’essai dans des écoles secon-
daires choisies dans tous les Etats-Unis.
apres quoi les professeurs d’enseignement
secondaire ont exprimé leurs critiques et
leurs suggestions. On a alors refondu le
manuel d’enseignement et on I'a publié
en volumes préliminaires pour une répar-
tition plus vaste, obtenant ensuite I’éva-
luation des professeurs. En 1967, la firme
Houghton Mifflin publia les quatre nou-
veaux volumes-manuel de 1’éléve, ma-
nuel de travaux pratiques de I’éléve et
deux livres du maitre sous le titre d’en-
semble: Investigating the Earth (Etude de
la Terre).

Le programme ESCP destiné aux éléves
de 9¢ année utilise toutes les techniques
existantes pour rendre le sujet intéres-
sant, substantiel et pertinent. Le manuel
est & jour, et traite de sujets tels que la
dérive des continents. On propose a I'éle-
ve quelques «problémes non résolus»

pour développer sa perception, son ima-
gination et son raisonnement déductif.

Le manuel de I’¢léve est un manuel de
sciences, attrayant et treés bien illustré. 11
comprend des sections sur I’évolution de
la Terre (ses matériaux constitutifs, sa
forme, ses mouvements, les forces inter-
nes et 'énergie accumulée), les cycles
terrestres (atmosphérique, océanique, su-
perficiel et souterrain), I'histoire du globe
(relations stratigraphiques et géochrono-
logiques, les regnes vivants actuels et an-
ciens), la formation des continents, 1’évo-
lution du relief, et /a position de la Terre
dans l'espace. La méthode, que des tra-
vaux de laboratoire complétent, est scien-
tifique et elle utilise les principes et les
méthodes de la géologie, de I'astronomie,
de la physique, de la chimie, de la biolo-
gie et des mathématiques. Bref c’est un
manuel hors ligne.

L’ESCP est financé par la Fondation
nationale des sciences aux Etats-Unis
dont c’est 'une des plus récentes opéra-
tions de refonte de programme. Les dé-
penses totales de la NSF en 1963 ont at-
teint 320 millions de dollars dont plus de
40 millions étaient destinés a des cours
d’été aux instituteurs et professeurs du
secondaire surtout. afin d’améliorer I’en-
seignement dans les écoles primaires et
secondaires. En 1969, la NSF a parrainé
41 cours d'été pour I'ESCP et les sciences
de la Terre.

Répercussions du programme scolaire des
sciences de la Terre aux Etats-Unis
On peut évaluer ces répercussions d’aprés
le travail des éleves et le succés des cours.
D’apres I'Institut géologique américain,
les résultats du questionnaire de connais-
sances scientifiques (TOSK) des étudiants
de propédeutique ayant bénéfici¢ de
I’ESCP au secondaire montrent qu’ils pos-
sédaient déja des aptitudes scientifiques
équivalentes a celles d’¢tudiants de pro-
pédeutique ayant suivi un programme se-
condaire de chimie, de physique et de
biologie. Les résultats indiquent que le
programme ESCP améliore fortement
louverture d’esprit et les aptitudes scien-
tifiques des étudiants.
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Par ailleurs I’ESCP a connu une vaste
expansion depuis son instauration; de
tentative pédagogique, il est devenu un
élément normal du programme des pre-
miéres années de ’enseignement secon-
daire aux Etats-Unis. Ainsi, dans I’Etat
d’Oklahoma, on enseignait en 1962-1963
les sciences de la Terre dans 18 écoles;
en 1968-1969 ce nombre était passé a
162. Dans I’Etat d’Ohio, il y avait 60 en-
seignants de sciences de la Terre en
1963-1964; au début de 1969, il y en
avait plus de 600.' De 1968 a 1969, le
nombre des étudiants en sciences de la Ter-
re dans les écoles secondaires américaines
s’est accru de presque 100 000 en 9° année
seulement, atteignant 841 422 en 1969.*
L’effectif actuel approche des prévisions de
1963, soit 33 pour cent de tous les éléves
de 9¢ année. Fait significatif, on estime
qu’en 1969 environ 18 000 maitres ensei-
gnaient les sciences de la Terre dans les
écoles secondaires américaines, comparati-
vement d 2 500 en 1963, et plus de 350 000
étudiants américains de 9° année utili-
saient le manuel de ’ESCP et matériaux di-
dactiques connexes.’

Un nouveau cours sur le Temps, ’Espace
et la Matiére

En ces derniéres années, on a également
mis au point aux Etats-Unis un nouveau
cours intitulé « Le Temps, I’Espace et la
Matiére» qui, sans étre exclusivement ou
méme principalement un cours de scien-
ces de la Terre, n’en utilise pas moins une
méthode d’enseignement des sciences
fondamentales tant soit peu analogue 4
celle de I'ESCP. Un tel cours a pu étre mis
au point grace a I'appui financier de la
Fondation nationale des sciences des
Etats-Unis et au concours de spécialistes
en enseignement des sciences de I'Uni-
versité Princeton et de 'Université Rut-
gers.

Au lieu de raconter bonnement les ver-
tus de la science et ses réalisations, on in-
cite I’éleéve a faire de la science. Le cours
consiste en une série de neuf études thé-
matiques intimement reliées, qui procu-
rent & I’éléve ’occasion de se familiariser
avec le monde physique qui I’entoure et
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de s’interroger sur sa longue évolution.*
Les thémes étudiés suivent un ordre na-
turel, sorte de fil conducteur, et I’éléve
fait ses propres observations et en tire ses
conclusions. Ces thémes sont les suivants:

1. La découverte du milieu ambiant
...la matiére et le mouvement

2. La découverte de la Terre...un
apergu de sa composition

3. Du microcosme au macrocosme...
la perception de I'univers

4. La notion de précision...]a nature
des observations scientifiques

5. Les dimensions et le mouvement de
la Terre...la mesure du temps, de I’es-
pace et de la matiére

6. La surface terrestre...les évidences
d’un perpétuel changement

7. Le Grand Canyon du Colorado...
une étude plus détaillée des phénoménes
terrestre

8. La surface lunaire...des vestiges
d’un long passé

9. Le monde des planétes...les phé-
nomeénes a trés grande échelle

Le contenu du cours se trouve résumé
dans des Livrets du maitre. un pour cha-
que étude thématique, de fagon a per-
mettre aux enseignants de diverses disci-
pline de se familiariser avec la matiére au
programme. Quant a I’¢tudiant, & mesure
qu’il progresse dans chaque étude, il en-
registre ses observations et ses interpréta-
tions dans son Cahier de notes. Il utilise
aussi le Livret d’étude qui lui est fourni
pour chacun des thémes étudiés; de tels
livrets consistent presque entiérement en
photographies, ce qui permet a I’éleve de
pouvoir observer et interpréter des phé-
nomeénes naturels qui seraient hors de sa
portée. Le choix, I'ordre et la juxtaposi-
tion des illustrations fournissent une par-
tie de la «preuve» recherchée dans cha-
que étude.

'Selon le Bulletin de I'Esce, n° 19, mai 1969.

“Bulletin de I'Escp n® 20. page 12, septembre 1969.

3Selon le Bulletin des Enseignants de I'Escp, novembre
1969.

“Time, Space, and Matter...investigating the physical
world, une brochure documentaire publiée par I'Université
Princeton en 1968.



«Le but du cours est de créer un milieu
approprié¢ au sein duquel I’¢léve peut ap-
prendre des principes scientifiques fonda-
mentaux tout en travaillant & répondre 4
des questions et a résoudre des problé-
mes qui soulévent sa curiosité et éveillent
son intérét. Non seulement ’éléve peut-il
ainsi acquérir des connaissances scien-
tifiques générales et spécialisées, mais il
s’initie aux méthodes scientifiques, se fa-
miliarise avec les techniques qui lui per-
mettront de résoudre des problémes, et
développe le gout de parfaire lui-méme
ses connaissances».'

Etat actuel de I’enseignement des
sciences de la Terre dans les écoles
secondaires canadiennes

Par comparaison aux 18 000 enseignants
des sciences de la Terre des Etats-Unis,
nous estimons que moins de 100 profes-
seurs enseignent la géologie ou les scien-
ces de la Terre dans les écoles secondai-
res de tout le Canada.” D’aprés nos sour-
ces d’'information, deux provinces seule-
ment offrent un cours qui comprend les
sciences de la Terre ou la géologie, ne se-
rait-ce méme que dans son titre. Dans la
plupart des écoles secondaires, on ensei-
gne des «bribes et des miettes» de scien-
ces de la Terre dans des cours de sciences
ou de géographie donnés par des profes-
seurs qui trés souvent en savent trés peu
sur les sciences modernes de la Terre ou
ne manifestent aucun intérét. L’enseigne-
ment des sciences de la Terre par «des
géographes a formation et orientation lit-
téraires» est manifestement insuffisant
parce que ces professeurs n’ont pas eu
une formation adéquate en sciences et en
mathématiques, sans parler de leur expé-
rience des sciences de la Terre elles-mé-
mes. De plus, ce qui accroit notre insatis-
faction, c’est que dans la province ou les
sciences de la Terre; sont convenablement
enseignées dans les écoles secondaires, les
universités n’accordent généralement pas
de points (crédits) a I’entrée pour les €élé-
ves ayant suivi le cours. Ce n’est certaine-
ment pas une situation saine pour un
pays comme le notre, dont les nombreu-
ses entreprises nationales et régionales

dépendent largement des sciences de la
Terre.

Considérant cette situation, les argu-
ments qui précédent, la documentation
considérable réunie dans ce rapport ainsi
que les nombreux points de vue expri-
més, nous soumettons cette conclusion
qui est peut-étre la plus importante:

Conclusion I11.5

Les ministéres provinciaux de l'éducation
devraient encourager et faciliter l'enseigne-
ment des sciences de la Terre dans les éco-
les secondaires afin que les éléves se ren-
dent compte des rapports de ces sciences
avec le monde matériel environnant et
qu’ils apprennent les principes fondamen-
taux des sciences (physique, chimie et au-
tres disciplines) en se référant au milieu ot
vit ’lhomme. Les universités devraient con-
tribuer a ce progrés en aidant a la forma-
tion des maitres et @ la préparation des
moyens audio-visuels et des manuels requis
pour un enseignement moderne et dynami-
que de ces sciences.

Proposition de I’enseignement des
sciences de la Terre au niveau secondaire
L’introduction des sciences de la Terre
dans le programme d’enseignement des
écoles secondaires canadiennes ne peut
manifestement pas se réaliser du jour au
lendemain. Toutefois, si nous avons a
ceeur de découvrir les jeunes talents et de
préparer la prochaine génération de nos
savants, il nous faut dés maintenant réo-
rienter I’enseignement des sciences au ni-
veau secondaire vers la connaissance
scientifique du milieu ambiant, et il faut
développer une méthodologie axée sur la

'Pallrand. G. Time, Space, and Matter. Bulletin de I'Escp
n° 19, p. Il et 12, mai 1969.

*Dans un relevé des professeurs de sciences des écoles
secondaires au Canada en 1965-1966, le doyen A.B. Van
Cleave, de I'Université de la Saskatchewan, compte (Che-
mistry in Canada, octobre 1967) 2 327 enseignants de
sciences parmi lesquels 81 seulement enseignaient la géo-
logie, 10 d’entre eux n’ayant aucune formation universitai-
re! D’apres le doyen Van Cleave, si on exigeait de tous
ces enseignants I'équivalent d’au moins quatre cours uni-
versitaires dans leurs spécialités d’enseignement, moins de
la moitié¢ des enseignants de sciences dans les €coles secon-
daires canadiennes seraient qualifiés.
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solution de problémes concrets. Nous de-
vons briser les barriéres entre la physi-
que, la chimie, les mathématiques et le
monde réel dans lequel vit I’éleve. Afin
que les sciences soient enseignées dans le
contexte de la découverte scientifique du
milieu ambiant, nous proposons que les
sciences de la Terre soient officiellement
inscrites au programme. Les mesures sui-
vantes permettront une telle réforme:

1. Un groupe d’enseignants des scien-
ces de la Terre (GEST) devrait étre consti-
tué dans chacune des provinces, ayant
pour mandat:

a) d’¢valuer la qualité de I’enseigne-
ment des sciences de la nature dans les
premiéres années de 'enseignement se-
condaire;

b) de faciliter le dialogue entre univer-
sitaires et professeurs du secondaire s’in-
téressant a 'enseignement des sciences de
la Terre et de les encourager & mener une
action concertée;

¢) d’obtenir des industriels et des corps
publics s’intéressant a I'exploitation des
richesses naturelles des avis importants
sur I'introduction des sciences de la Terre
dans le programme de cours du niveau
secondaire;

d) de faire les représentations néces-
saires aux ministéres de I’éducation et de
faire entériner par eux la recommanda-
tion IIL5 ci-dessus.

2. Une fois officiellement reconnu,
chaque GEST devrait entreprendre au
plus tot les études nécessaires et soumet-
tre au ministére de ’Education pertinent
ses recommandations concernant les su-
jets suivants;

a) les programmes de formation géo-
scientifique des maitres, y compris les
cours d’été du genre de ceux du program-
me scolaire américain des sciences de la
Terre (ESCP):

b) les meilleurs manuels d’étudiants et
livres du maitre en sciences de la Terre;

¢) le matériel de laboratoire le plus ap-
proprié;

d) les meilleurs films géoscientifiques et
autres moyens audio-visuels disponibles.

3. Nous recommandons au Conseil ca-
nadien des Ministres de I’Education de te-
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nir en 1971 un colloque national sur les
sciences de la Terre, dans les buts suivants:

a) obtenir une vue d’ensemble des
efforts déployés dans chaque province
pour I'enseignement des sciences de la
Terre au niveau secondaire;

b) analyser la maniére d’intégrer le
plus harmonieusement possible les scien-
ces de la Terre au programme d’ensei-
gnement des sciences naturelles dans les
premiéres années de I’enseignement se-
condaire;

¢) étudier 'organisation du program-
me ameéricain ESCP et en apprécier la
portée pédagogique et scientifique;

d) étudier la possibilité¢ d’introduire un
cours plus avancé de sciences de la Terre
au niveau des derniéres années de I’ensei-
gnement secondaire, a I'intention des éle-
ves qui entendent continuer leurs études
a P'université;

e) établir une prospective de la de-
mande de techniciens dans I'industrie mi-
niére et évaluer les besoins d’enseigne-
ment des techniques mini¢res dans les
écoles techniques et les colléges d’ensei-
gnement professionnel;

f) obtenir des suggestions et des re-
commandations au sujet de ’enseigne-
ment des sciences de la Terre au niveau
secondaire, et recueillir les vues des socié-
tés savantes a ce sujet.

4. Nous recommandons également que
les ministéres provinciaux de I'éducation,
de concert avec le gouvernement fédéral,
élaborent un programme national de for-
mation des maitres destiné a améliorer
l'enseignement des sciences de la nature au
niveau secondaire. En plus de fournir un
soutien financier adéquat par la forma-
tion des maitres, ce programme devrait
viser la préparation d’un plus grand
nombre de manuels, de films et de moyens
audio-visuels & teneur canadienne.

5. Afin d’introduire les sciences de la
Terre le plus rapidement possible dans le
programme du cours secondaire, nous
proposons que le manuel américain /n-
vestigating the Earth soit adopté tel quel
durant les cinq prochaines années environ.

6. Les associations géoscientifiques ca-
nadiennes devraient mener immédiate-



ment une enquéte afin de savoir s’il y au-
rait lieu d’entreprendre la préparation
d’un manuel de sciences de la Terre, qui
soit essentiellement canadien tant par son
contenu que par les desseins des auteurs,
et qui convienne a ’enseignement dans
les écoles secondaires.

7. Les associations géoscientifiques ca-
nadiennes devraient voir immédiatement
a la préparation d’un manuel canadien
de travaux pratiques en sciences de la
Terre, qui mette ’accent sur les traits
geologiques du pays et qui convienne a
I’enseignement au niveau secondaire. La
Fondation géologique du Canada et I'in-
dustrie extractive canadienne pourraient
peut-étre fournir les fonds nécessaires a
I’élaboration d’un tel manuel.

II1.8 Role des universités pour
I'enseignement et la formation
géoscientifiques

Les universités jouent un réle majeur
dans la société moderne. On peut dire
que leur activité est double: transmission
des connaissances par ’enseignement et la
formation professionnelle et élaboration
de nouvelles connaissances par la recher-
che. Dans la présente section, nous allons
étudier la premiére de ces deux fonctions
essentielles en insistant particuliérement
sur la formation d’un personnel destiné

a satisfaire les besoins du pays.

Les universités et la formation des
géoscientifiques

La prise en charge totale par les adminis-
trateurs d’université de la fonction «d’en-
seignement et de formation» leur impose
d’agir en accord avec les besoins natio-
naux en spécialistes. On peut exprimer
ces besoins actuels et futurs sous forme
de nombre de diplomés spécialisés et de
scientifiques, mais également, et c’est tout
aussi important, en fonction du genre et
de la compétence des diplomés. Comme
I'industrie extractive est de loin celle qui
emploie le plus grand nombre de géo-
scientifiques au Canada (voir tableau
IL.5), le corps enseignant doit étre parti-
culi¢rement conscient des besoins en per-

sonnel de cette trés importante industrie.
Le corps enseignant doit également colla-
borer étroitement avec les organismes pu-
blics, dont la mission essentielle consiste
a favoriser le progrés économique et so-
cial du Canada. L’isolement du corps en-
seignant dans une tour d’ivoire serait nui-
sible & la formation des effectifs de spé-
cialistes, objectif malheureusement trés
difficile & cerner de fagon réaliste et
quantitative.

Selon notre relevé, il est évident que les
universités canadiennes ne forment pas
suffisamment de spécialistes pour répondre
aux besoins de la plupart des domaines
géoscientifiques. 11 s’est produit, au cours
des cinq derniéres années, une pénurie de
ces spécialistes, en particulier dans le sec-
teur de la prospection miniére. L’indus-
trie, les organismes publics et les univer-
sités ont dii recruter a I’étranger pour fai-
re face a leurs besoins. Cette pénurie est
particuli¢rement aigué en géologie et en
géophysique. On peut décrire la crise des
effectifs a 'aide des statistiques suivantes:

Géologie

1. Le nombre des géologues ayant immi-
gré au Canada en 1968 (voir tableau I1.8)
est supérieur au nombre total des diplo-
més en géologie (a tous les cycles) de tou-
tes les universités canadiennes réunies
(voir tableau I1.38), autrement dit de 30
départements.

2. Alors que le nombre des géologues
de I'industrie extractive canadienne s’est
accru de 215 par an au cours de la pério-
de 1964-1968, le nombre moyen de diplo-
més en géologie qui sont entrés sur le
marché du travail au cours de la période
1966-1968 n’était que de 162 par année:
93 bacheliers, 39 titulaires d’une maitrise
et 30 titulaires d’un doctorat. Seulement
95 d’entre eux sont entrés chaque année
dans l'industrie extractive, représentant
59 pour cent de ceux qui ont pénétré
dans le marché du travail et 44 pour cent
des nouveaux géoscientifiques engagés
par l'industrie extractive.

3. Le nombre total des géologues au
Canada étant actuellement de ’ordre de
3400 (tableau IL.5), un taux de remplace-
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ment de 3 pour cent (pour compenser les
retraites, les décés, etc.) nécessite la for-
mation de 100 nouveaux diplomés en
géologie chaque année. Ce nombre repré-
sente plus de la moitié des diplomés en
géologie qui se présentent sur le marché
du travail chaque année!

4. Les plus importants ministéres pro-
vinciaux des mines, ceux du Québec et
de I’Ontario en particulier, nous ont si-
gnalé qu’ils éprouvaient des difficultés &
attirer des candidats compétents pour
remplir leurs postes vacants de géoscien-
tifiques.

5. On estime qu’au cours de la période
1966-1968, le corps enseignant des dépar-
tements de géologie au Canada a aug-
menté en moyenne de 30 professeurs par
année, soit le nombre moyen de doctorats
en geéologie accordés dans toutes les uni-
versités canadiennes.

6. Une évaluation des besoins en effec-
tifs géoscientifiques devrait également te-
nir compte des besoins de I'industrie du
batiment, des activités pédologiques, de
I’enseignement secondaire’, de I'aide a
Iétranger, etc. Malheureusement, nous
ne possédons pas de bonnes statistiques
sur ces besoins; nous pouvons cependant
évaluer la demande totale dans ces autres
domaines d’emploi a plus de 100 géolo-
gues par année.

7. La figure I1.17 illustre les variations
cycliques du nombre de diplomés en géo-
logie, qui découlent largement des varia-
tions cycliques de la demande en géolo-
gues des sociétés de prospection miniére
et pétroliére (voir la section IV.6). Le
nombre de bacheliers se trouve toujours
déphasé par rapport a la demande, de
sorte qu’il y a pénurie de diplomés en
géologie lorsqu’on en a le plus besoin, et
qu’il y en a amplement lorsque la de-
mande de I'industrie a considérablement
fléchi.

8. Il ressort de nos statistiques pour la
période 1948-1969 que l'addition d’un pro-
fesseur aux effectifs universitaires en géo-
logie a permis la formation de 1.4 diplomé
supplémentaire par année. Sur la base des
données du rapport Jackson? (p. 10) et du
rapport Macdonald® (p. 57), et tenant
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compte d’un décalage de 2 années, nous
estimons que l'actuel «rendement en bache-
liers» des départements de sciences physi-
ques et de génie au Canada est de 1.9,
comparativement a 1.1 pour les départe-
ments de géologie (les titulaires d’'une
maitrise et d’'un doctorat étant exclus). La
différence de rendement est due en partie
au grand nombre d’étudiants non spécia-
lisés recevant un enseignement en géolo-
gie (en 1968, les 278 professeurs de géolo-
gie ont donné des cours & 6 804 étudiants
non spécialisés) alors qu’en général les
professeurs des départements de génie
n’enseignent qu’a des étudiants en génie.
Une autre cause de I’écart est que plu-
sieurs départements de géologie au Cana-
da se sont portés vers les études supérieu-
res et la recherche, négligeant pour cela
les efforts pour attirer et former un plus
grand nombre d’étudiants au 1" cycle.

9. Enfin, il faut remarquer qu’une for-
te proportion des ¢tudiants des 2et 3¢
cycles des départements de géologie pro-
viennent de I’étranger. En 1968, cette
proportion se chiffrait & 44 pour cent, soit
la proportion d’étudiants des 2°et 3 °cy-
cles de tous les départements de sciences
physiques et de génie qui, en 1968,
n’é¢taient ni Canadiens ni immigrés.*

Bien que le Canada se reconnaisse une
certaine dette culturelle envers les autres
pays industrialisés et que la présence
d’étudiants diplomés de diverses nationa-
lités dans nos départements de géologie
offre de grands avantages, nous pensons

'Aux Etats-Unis, le nombre de professeurs en géoscien-
ces des écoles secondaires s’ajoutant chaque année aux
2500 professeurs de 1963 est passé de 1 000 en 1964 a 3 000
en 1968, alors que le nombre des diplomés de quatriéme
année en géologie est passé de | 800 en 1964 4 2 400 en
1968. Escp Newsletter N° 19, page 2. mai 1969.

Jackson, R.W., D.W. Henderson et B. Leung. Etudes de
base relatives a la politique scientifiques. Projections des
effectifs et des dépenses R & D. Conseil des sciences du
Canada. Etude spéciale n° 6, 94 pages. Ottawa, Imprimeur
de la Reine. 1969.

*Macdonmld, J.B., et autres. Le gouvernement fédéral et
laide a la recherche dans les universités canadiennes. Con-
seil des sciences du Canada, Etude spéciale n° 7. 397 pa-
ges. Ottawa, Imprimeur de la Reine, 1969.

‘Bonneau, L.P. et autres, Prospective des ressources en
effectifs et en fonds de recherche, 1968-1972. Rapport du
Comité de prévision, Conseil national de recherches, p. 52,
Ottawa 1969.



que la proportion des étudiants étrangers
aux 2°et 3°cycles est actuellement trop
élevée. Nous estimons qu’une proportion
de 25 pour cent serait préférable (elle est
de 18 pour cent aux E.-U.) et nous de-
mandons aux départements de géologie
d’augmenter leurs efforts au niveau du 1
cycle de maniére a accroitre la proportion
d’étudiants canadiens au 2¢ et 3°cycles.

Géophysique

1. La situation du marché de '’emploi en
géophysique est méme pire qu’en géolo-
gie. Pour un pays qui est au premier rang
dans le monde pour son activité géophy-
sique en prospection miniére (voir chapi-
tre IV) et qui abrite a Calgary le plus im-
posant groupe de géophysiciens du mon-
de occidental aprés celui d’Houston au
Texas, le nombre de géophysiciens diplo-
més en 1968 était tres faible. Pour cette
année nullement exceptionnelle, les uni-
versités n’avaient décerné que 27 bacca-
lauréats, 18 maitrises et 10 doctorats dans
sept départements (dont plusieurs sont
orientés vers la physique de la lithosphé-
re et de la baryspheére plutdt que vers la
prospection géophysique).

2. Draprés notre relevé, les effectifs de
I'industrie ont augmenté de 55 géophysi-
ciens par année au cours de la période
1964-1968 (ce qui équivaut & I’ensemble
des diplomés en géophysique en 1968).
Ce chiffre représente une augmentation
annuelle de 8 p. 100 de leffectif total
d’environ 700 géophysiciens (tableau
IL.5), comparativement 4 une augmenta-
tion annuelle de 6 p. 100 du nombre des
géologues de 'industrie extractive. Par
contre, moins de 12 diplomés en géophy-
sique sont entrés chaque année dans I'in-
dustrie extractive au cours de la période
1966-1968, c’est-a-dire a peine assez pour
assurer le maintien des effectifs. En dépit
de ces faits, on a dépensé 123 millions de
dollars en 1968 pour la prospection géo-
physique au Canada, soit une augmenta-
tion de 66 millions de dollars par rapport
aux dépenses de 1964 (tableau 11.17). 1!
est donc évident que les universités cana-
diennes ne forment pas suffisamment de
géophysiciens diplomés pour faire face aux

besoins du pays.

3. La figure I1.17 montre que le nom-
bre de bacheliers en géophysique est res-
t€¢ au méme faible niveau au cours des
vingt derniéres années. Par ailleurs, au
cours de la méme période 1948-1968, le
nombre des maitrises és sciences géophy-
siques décernées est passé de 6 a 18 par
an et le nombre des doctorats de 1 a 10.
En d’autres termes la répartition des diplé-
més en géophysique n’a guére de rapport
avec l'importance de la géophysique dans
notre pays, tant pour la prospection que
pour les recherches en physique du globe,
sans mentionner 'importance de la géo-
physique dans les programmes d’aide
aux pays en voie de développement.

4. Un trait de la géophysique cana-
dienne, qui ne se retrouve guere dans
d’autres pays, est qu’une grande partie de
’enseignement et de la recherche univer-
sitaire en géophysique releve de départe-
ments de physique plutoét que de départe-
ments de sciences de la Terre (voir sec-
tion 11.7). En dépit de I'orientation plu-
tot théorique des études supérieures dans
ces départements, cette situation a €té bé-
néfique dans I’ensemble a cause de I'ex-
cellence des programmes d’études et du
fait qu'un nombre appréciable de diplo-
més en physique et en certaines branches
du génie ont ainsi €t€ attirés a choisir une
carriére en géophysique. Il est a remar-
quer que les géophysiciens au sein des
départements universitaires de géologie
jouent aussi un role essentiel dans la for-
mation des géophysiciens par I'industrie.
A cet égard, il y a lieu de revoir la situa-
tion de la géophysique a I'Université
McGill, qui se trouve associée au génie
minier. Nous croyons qu’il serait avanta-
geux, d la fois pour I’Université McGill et
pour Uindustrie minérale, que la géophysi-
que dans cette institution soit intégrée au
département de sciences géologiques plutot
qu’a celui de génie minier.

Géographie physique

La situation dans ce domaine est un peu

meilleure qu’en géophysique et en géolo-

gie, par suite des possibilités d’emploi li-

mitées. Cependant, le nombre des diplo-
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més en géographie physique ne semble
pas dépasser la demande. Ainsi, fin 1969,
les universités canadiennes étaient a la
recherche de plus de dix nouveaux pro-
fesseurs de géographie physique, déten-
teurs d'un doctorat, alors que les établis-
sements canadiens n’ont formé que qua-
tre docteurs dans ce domaine en 1968.
L’insuffisance du nombre de diplomés en
géographie physique s’illustre également
par la forte proportion du corps ensei-
gnant formée a I’étranger, en dépit de
tous les avantages naturels du Canada
dans le domaine de la géomorphologie.

Autres domaines géoscientifiques

Nous ne possédons pas de statistiques di-
gnes de foi sur ces autres domaines, mais
nous croyons bien que les diplomés cana-
diens en hydrogéologie, en mécanique des
roches, en physique et en chimie des sols

et en biogéochimie ne sont pas en nombre
suffisant pour répondre aux besoins du
pays, sans parler des besoins des pro-
grammes d’aide extérieure du Canada
(voir chapitre VIII). Par contre, les uni-
versités ont acquis une solide compétence
en mécanique des sols et semblent former
un nombre suffisant de diplémés dans cet
important domaine, en partie parce que
cette spécialité est rattachée aux départe-
ments de génie civil et non aux départe-
ments géoscientifiques (lesquels ont
éprouvé des difficultés a attirer un nom-
bre suffisant d’é¢tudiants). Enfin, proba-
blement a cause d’une faible demande de
I'industrie et des organismes publics et de
I'inattention des administrateurs universi-
taires, le nombre d’étudiants ayant acquis
une formation canadienne dans les do-
maines importants et en progrés rapide
de la géologie des régions urbaines, de la
géologie des terrains nordiques, de la géo-
logie de 'ingénieur, et de l'utilisation poly-
valente des terrains, est insuffisant. En
conséquence, nous sommes d’avis que:

Conclusion 111.6
Les universités canadiennes ne forment pas
des effectifs suffisants dans la plupart des
domaines des sciences de la Terre; elles
n’offrent pas non plus tout I'éventail des
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spécialisations dont le pays a besoin. Elles
devraient s’efforcer de remédier a cette si-
tuation, et en particulier elles pourraient
loger les départements de sciences de la
Terre dans des locaux plus appropriés, en-
courager un plus grand nombre d’étudiants
a opter pour une carriére géoscientifique,
adapter les programmes d’enseignement de
fagon a mieux subvenir aux besoins du
pays, et promouvoir l'enseignement d’'un
cours moderne de sciences de la Terre au
niveau secondaire.

Estimation des besoins futurs en effectifs
géoscientifiques

Nous avons déja indiqué au tableau 11.9
qu’un total d’environ 515 nouveaux géos-
cientifiques seraient requis chaque année
jusqu’en 1972, si 'on désire satisfaire les
besoins du pays. Il s’agit 1a d’'une estima-
tion fondée sur I'expérience des années
1964 a 1968. Si on considére également
les besoins de nouveaux géoscientifiques
pour I’enseignement dans les écoles se-
condaires et les écoles techniques (voir
section I11.7), ’accroissement de I'aide
géoscientifique aux pays en voie de déve-
loppement (voir section VIII.3), 'aug-
mentation des activités en géologie urbai-
ne et les divers champs de la géotechni-
que (voir chapitre V et VI), les nouveaux
effectifs requis pourraient fort bien at-
teindre 835 par an au cours de la période
1972-1975 (voir tableau I111.2). Méme si
ces besoins ne devraient pas tous se faire
sentir en méme temps et au taux prevu,

il n’en reste pas moins que le tableau 111.2
fournit une bonne indication de la de-
mande totale prévisible, il pourrait ainsi
guider le développement des universités.

Opinions des étudiants sur I’enseignement
et la formation

L’université est avant tout une associa-
tion d’étudiants et de professeurs. Dans
notre désir d'intéresser la collectivité étu-
diante a la présente étude et d’obtenir
son opinion au sujet des sciences de la
Terre, nous avons rencontré 20 groupes
distincts comprenant au total 417 étu-
diants du 1" et des 2¢ et 3 cycles en



Tableau I11.2-Prospective pour 1972 & 1975 des besoins annuels du Canada en nouveaux diplomés &s géo-

sciences (évaluation tenant compte du roulement)

Secteurs principaux Total des Besoins annuels prévus, 1972-1975
géoscienti-  Geologic Géo-  Géo-  Géor  Géo-
fiques pour physique chimie graphie techni-
1968 physique queb
Industrie extractives 3 969 255 55 25 2 28
Industrie du batiments 250 10 2 - 3 40
Secteur desrichesses renouvelables 150 5 2 5 10 5
Secteur fédéral 666 20 6 5 5 15
Secteurs provinciauxe 366 20 5 5 5 20
Secteurs municipaux 50 3 - N 8 10
Universités 593 20 10 10 10 10
Instituts de technologie 50 7 5 - 2 5
Ecoles secondairesd 100 60 25 5 35 -
Aide extérieuree 16 20 10 5 5 17
t otaux 6 210 420 120 60 85 150
be:sins annuels titulaires de:
selon les diplomest baccalauréats 200 50 15 45 75
maitrises 120 40 25 20 30
doctorats 100 30 20 20 45
Nombre moyen de diplémés titulaires de:
arrivant sur le marché du travail baccalauréats 90 12 3 15 ?
chaque année au cours de la maitrises 30 9 9 8 9
période 1966-1968e doctorats 25 9 5 4 ?

s Y compris le personnel des firmes d’ingénieurs-conseils, et en supposant qu’il ne se produise pas de boule-
versement des besoins en personnel par rapport a la période 1964-1968.
b Y compris, pour plus de commodité, la mécanique des roches, la mécanique des sols et ’hydrogéologie,

groupées avec la géotechnique.

¢ Y compris les conseils des recherches provinciaux.

4 Ne s’applique qu’aux besoins de ’enseignement des sciences de la Terre dans les écoles secondaires.

« En supposant que le programme d’aide géoscientifique & I’étranger proposé au tableau VIIIL.3 soit accepté
par I’Agence canadienne de développement international.

f Répartition basée sur la proportion de titulaires de baccalauréats, maitrises et doctorat parmi les effectifs

totaux de géoscientifiques pour 1968.

& Fondé sur les statistiques d’emploi au cours de 1966 a 1968, telles qu’indiquées au tableau I1.37.

géologie, en géophysique, en géochimie,
en géographie physique et quelques-uns
en mécanique des sols. IIs représentent
environ le quart de tous les étudiants en
géosciences du Canada. Certains groupes
d’¢tudiants ont €également soumis des
mémoires. Le but de la présente section
est d’exposer briévement les principaux
points de vue des étudiants:

1. Les sciences de la Terre sont prati-
quement inconnues dans les universités,
sauf dans les départements géoscien-
tifiques proprement dits. Plusieurs étu-
diants ont fait remarquer que les géolo-
gues sont considérés «comme des gars
habillés bizarrement, qui vivent sous la
tente...des types qui vont dans la natu-
re, qui examinent les roches». Les grou-
pes d’étudiants ont unanimenent relié
cette ignorance plus ou moins crasse au
fait qu’on n’enseigne pas les sciences de
la Terre de facon moderne dans les écoles

secondaires canadiennes (par contraste
frappant avec les Etats-Unis: voir la sec-
tion II1.7). Les étudiants nous ont déclaré
que souvent les professeurs donnant les
quelques cours existants ignorent les
principes scientifiques fondamentaux de
I’étude de la Terre ou sont indifférents et
attendent qu’on leur fournisse tous les
éléments nécessaires a leurs cours, méme
les cailloux. Le cours, s’il est donné, ap-
parait comme un bouche-trou, de peu
d’importance.

C’est I'absence d’enseignement des
sciences de la Terre dans les écoles secon-
daires qui est la cause principale du petit
nombre d’étudiants en sciences de la
Terre dans nos universités. Vingt-quatre
pour cent seulement des étudiants en
sciences de la Terre interrogés envisa-
geaient une carriére géoscientifique lors
de leur inscription a I'université. Le reste
a découvert ces carriéres lorsque le ha-
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zard a voulu qu’ils suivent un cours uni-
versitaire sur ce sujet.’ Les étudiants qui
acquiérent une instruction générale choi-
sissent rarement les cours de géosciences,
car on n’aborde pas ce sujet dans les éco-
les secondaires.

2. Les sciences de la Terre donnent sou-
vent une impression défavorable, car nom-
bre de départements de géologie sont logés
dans les immeubles les plus médiocres et
les plus vieux du campus universitaire.
Nombre d’¢tudiants ont mentionné I'exi-
guité des locaux alloués aux départe-
ments de sciences de la Terre. Il est par
exemple tout a fait anormal qu’un dépar-
tement de géologie comptant le plus im-
portant effectif d’étudiants en géologie du
Canada soit logé¢ dans des baraques tem-
poraires et dispersé dans 10 batiments
différents du complexe universitaire. Ce
département a pourtant joué un grand
role pour la mise en valeur des minéraux
de la province ou il est situé, ainsi qu’ail-
leurs (ses diplomés ont directement con-
tribué au cours des années a la découver-
te de gisements minéraux d’une valeur de
plus de 26 milliards de dollars!) Il semble
que les sociétés minieres fassent des do-
nations assez généreuses lors des campa-
gnes de financement universitaires, mais
il est rare que cet argent serve a I’amélio-
ration des installations des départements

de génie minier ou de sciences de la Terre.

3. L’université ne doit pas devenir une
école technique. Les étudiants sont sensi-
bles aux campagnes tant extérieures
qu’au sein de 'université pour accroitre
la formation professionnelle au 1°"cycle
et transformer une partie du second cycle
en un cours d’orientation industrielle. Les
étudiants des 2° et 3° cycles en géologie
de I'Université de Toronto ont résumé
leur opinion en reconnaissant le besoin
en géologues spécialisés possédant parfai-
tement les techniques actuelles. En tant
qu’étudiants dont la carriere culminera
dans 20 ou 25 années, ils estiment qu’il
leur faut acquérir une solide formation
théorique pour pouvoir s’adapter aux
progres futurs. Ils affirment: «Pour que
I’'université transmette des connaissances,
il faut qu’elle en crée constamment.» Ils
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croient que le Canada ne doit pas se con-
centrer exclusivement sur I’application
des connaissances, au détriment des pro-
gres de la science pure.

4. 1l ne faut pas éloigner les sciences de
la Terre des problémes pratiques. Quel-
ques étudiants réfléchis ont exprimé leur
inquiétude sur le milieu pédagogique:
«La géologie est le fils prodigue de la fa-
mille universitaire. Il faut ’enseigner au
laboratoire; or en géologie, le laboratoire,
c’est le terrain. La plupart des laboratoi-
res des étudiants ne soulévent aucun inté-
rét et nous n’y apprenons pas grand’cho-
se, parce que la salle de classe n’est pas
un milieu approprié pour ’enseignement
des sciences de la Terre. 11 ne faut pas
que les travaux estudiantins se trouvent
sans rapport avec les problémes et les ap-
plications pratiques».

5. C’est la méthode de résolution des
problémes qui est importante. Certains
¢étudiants ont remarqué qu’ «on peut gla-
ner les connaissances dans un manuel
quelconque, mais le professeur d’univer-
sité a pour role d’enseigner aux étudiants
la fagcon d’aborder un probleme et de le
résoudre.»

6. Les sciences de la Terre offrent un
défi passionnant. Lorsqu’on leur a deman-
dé quels étaient les domaines géoscien-
tifiques qui leur semblaient particuliére-
ment intéressants, la plupart des étudiants
ont mentionné: la dynamique de la
croiite terrestre et I'orogénese, les nou-
velles méthodes de prospection pour les
substances minérales, 'océanographie et
la prospection des plate-formes continen-
tales, I'étude des nappes phréatiques, les
recherches sur la pollution, I’exploitation
rationnelle des gisements miniers et des
terrains, les recherches sur la glace et sur

'Par une étude menée en 1968-1969 dans 400 départe-
ments de géologie des Etats-Unis et du Canada. I'Institut
géologique américain a appris grace a I 200 réponses aux
questionnaires adressés a des étudiants en géologie. que
dans 29.2 pour cent des cas le cours propédeutique d’intro-
duction a la géologie ou I'influence du professeur de colle-
ge étaient des facteurs principaux du choix de la carriére.
Ensuite, 12.6 pour cent avaient chosi la géologie a cause
de leurs passe-temps antérieurs et 10.4 pour cent avaient
¢1¢ influencés par un cours des sciences de la Terre a I'éco-
le secondaire. Tous les autres facteurs intervenaient cha-
cun pour moins de 6 pour cent.



la neige, les propriétés de la barysphére,
la genese du pétrole, la technologie des
ordinateurs et 'application des statisti-
ques aux sciences de la Terre, les activités
géoscientifiques pour la mise en valeur
des pays en voie de développement.
Aprés plusieurs débats, notre Groupe
d’études a acquis la nette impression que
les étudiants s’intéressent généralement
aux problémes sociaux et a ceux du mi-
lieu ambiant, en contraste avec l’attitude
des générations antérieures qui s’en sou-
ciaient fort peu.

7. Les communications entre les
étudiants et les firmes industrielles sont
insuffisantes. Les étudiants accusent sou-
vent les sociétés miniéres d’utiliser des
techniques périmées et de ne divulguer
les informations techniques qu’avec réti-
cence. Les étudiants ne semblent pas
apprécier suffisamment I'efficacité et le
faible colit de nombreuses techniques
bien éprouvées et utilisées depuis long-
temps par de nombreuses firmes miniéres.
IIs ne reconnaissent pas suffisamment
I'importance de I'information qui permet
d’affronter la concurrence et sont peu
conscients des avantages. tout autant que
des inconvénients, du syst¢éme de la libre
entreprise.

De nombreux étudiants ont fait des re-
marques acrimonieuses sur leurs emplois
d’été au service des sociétés miniéres et
pétrolieres et ils se sont plaints d’avoir été
affectés a des travaux routiniers offrant
peu de possibilités d’apprendre. Cepen-
dant ils ne semblent pas se rendre compte
que si on avait donné ces mémes postes
a des techniciens ou a des éléves d’école
secondaire. leurs possibilités de travail
estival auraient été considérablement
réduites. On comprend que les étudiants
désirent remplir des tiches responsables
et intéressantes. Ils n’ont généralement
pas peur de travailler dur et la plupart
d’entre eux n’ont rien contre la vie rusti-
que, loin de la civilisation, au cours des
travaux d’été.

On déplore souvent la variation cycli-
que de I'’emploi dans l'industrie; la plu-
part des grandes sociétés reconnaissent
maintenant les conséquences ficheuses a

long terme des fluctuations prononcées
de leurs offres d’emploi et elles essaient
de suivre de meilleures méthodes de re-
crutement. Il semble que les déclarations
des employeurs sur la valeur formatrice
de leurs travaux soient souvent exagérées
et que les étudiants soient vite désillu-
sionnés par leur emploi d’été.

Pour les étudiants des 2°et 3 cycles
en sciences de la Terre, I'industrie ne se
rend pas compte de la valeur de leur for-
mation a la recherche et de leur contribu-
tion possible au développement indus-
triel. Les étudiants diplomés déclarent
que les possibilités de recherches dans
l'industrie sont extrémement rares. Ce-
pendant, de nombreux étudiants diplo-
més ignorent les buts et les méthodes de
I'industrie.

8. Les travaux sur le terrain sont de
grande importance en sciences de la Terre.
Les étudiants aiment le travail sur le ter-
rain. Ils estiment généralement que le
travail sur le terrain es un élément indis-
pensable de I’enseignement et de la for-
mation géoscientifiques. Ils font ’éloge
du systeme d’enseignement canadien qui
offre de nombreuses possibilités d’emploi
d’été (voir section I1.2). Plus de 80 pour
cent des étudiants interrogés avaient ac-
quis de I’expérience pratique. Les deux
tiers environ ont dit qu’ils s’attendaient
a travailler encore sur le terrain dix ans
aprés leur sortie de I'université «parce
quil faut que les travaux sur le terrain
soient effectués».

Cependant, de nombreux étudiants di-
plomés préférent travailler pour I'univer-
sité pendant I'été plutdét que d’accomplir
des travaux sur le terrain pour I'industrie
ou les organismes publics, méme s’ils sont
bien rémunérés, car ils peuvent ainsi rac-
courcir leurs études d’un an ou davanta-
ge. De nombreux étudiants diplomés
jouissent de bourses de recherche ou oc-
cupent des postes d’assistant de recherche
et, s’ils sont mariés, leur femme travaille,
de telle sorte que les revenus provenant
des travaux sur le terrain ne sont plus in-
dispensables comme auparavant. Les or-
ganismes publics accordent des subven-
tions a tous les départements universitai-
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res pour financer les emplois d’été et les
administrateurs d’université ne feront
probablement pas un cas d’exception des
sciences de la Terre. Comme ces emplois
d’¢té ne concernent généralement que le
travail de laboratoire, il faudrait égale-
ment qu’on puisse offrir des emplois pour
la recherche sur le terrain afin que les
¢tudiants puissent participer a4 un pro-
gramme bien mené et administré de re-
cherches sur place. Les organismes pu-
blics et les sociétés miniéres devraient
prendre note de ces tendances et offrir
des salaires et des possibilités scien-
tifiques de nature & intéresser un plus
grand nombre d’¢tudiants diplomés bril-
lants & entreprendre des recherches sur le
terrain au cours de I'été.

9. La discrimination a ’égard des fem-
mes désirant occuper un emploi géoscien-
tifique devrait cesser. Les étudiantes en
sciences de la Terre sont généralement
frustrées par suite du peu de formation
sur le terrain et des faibles possibilités de
carriére qu’on leur offre dans le domaine
qu’elles ont choisi. Actuellement, les fem-
mes représentent moins d’un pour cent
des géoscientifiques praticiens du Canada:
cette situation contraste fortement avec
celle de la plupart des pays socialistes ot
des femmes géologues et géophysiciennes
ne travaillent pas seulement sur le ter-
rain mais méme dans les galeries de mines.
Au Canada les préjugés sont si forts
que de nombreuses sociétés miniéres ne
permettent méme pas a une femme géologue
de visiter des travaux souterrains.

Les femmes feront, bientot peut-étre,
d’importants progres sur le marché des
emplois géoscientifiques. La plupart des
travaux sur le terrain ne sont plus aussi
ardus que par le passé. Les moyens de
transport modernes ont détroné les voya-
ges en canot qui duraient des mois dans
nos régions vierges, de méme que les
marches sac au dos dans les montagnes.
Les heures de travail sont sans doute plus
longues sur le terrain que dans d’autres
professions mais on peut faciliment com-
penser ce surcroit d’efforts par des congés
périodiques et par une rémunération plus
élevée.
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Nous avons maintenant atteint le stade
ou les femmes pourraient accomplir de
nombreuses tiches sur le terrain. Bien
des femmes ont d’excellentes aptitudes
pour relever des détails importants et
leur patience dépasse souvent celle des
hommes. Elles sont généralement plus
méticuleuses, ce qui leur permet d’effec-
tuer des tiches spéciales telles que I’étude
détaillée des carottes de sondage, les le-
vés détaillés de terrain, I'interprétation
des données scientifiques, les études en
laboratoire, la préparation des rapports,
la traduction, etc. Les usages modernes
permettent le travail cote a cote des hom-
mes et des femmes. I y a peu de raisons
maintenant de perpétuer l'ascétisme du
travail sur le terrain, cette occupation de-
vrait devenir attrayante tant pour les hom-
mes que pour les femmes. Les firmes in-
dustrielles n’envoient pas pendant plu-
sieurs mois des employés dans d’autres
villes sans leur famille et il leur est cou-
rant de payer I'aller-retour par avion des
vendeurs qui veulent passer leur fin de
semaine a la maison. Pourquoi espére-
raient-elles que le personnel géoscien-
tifique végete dans I'isolement et suppor-
te des conditions difficiles pendant de
longues périodes? Le colt de I'améliora-
tion des conditions de vie s’ajouterait au
colit élevé du travail sur le terrain, mais
ces dépenses supplémentaires n'équiva-
lent pas, de trés loin, au quart de million
de dollars que peut cofiter un forage pro-
fond.

On croit que la nouvelle orientation
des sciences de la Terre vers I’étude du
milieu et des villes offrira des carri¢res
appropriées pour les géoscientifiques
hommes ou femmes. Le large enseigne-
ment des sciences de la Terre dans les
écoles secondaires canadiennes offrirait
un vaste domaine d’emploi pour les fem-
mes. Il est donc nécessaire que les femmes
alent toutes facilités pour acquérir une
formation pratique et de l'expérience sur
le terrain.

Role du corps enseignant dans
I’enseignement et la formation
Le concept monolitique du professeur, a



la fois authorité indiscutée et machine a
enseigner, est actuellement ébranlé par
les étudiants qui, cela se comprend, veu-
lent participer au processus d’enseigne-
ment et demandent la parole pour mener
les affaires qui les intéressent. A titre de
conseiller, le professeur doit guider I’étu-
diant dans la meilleure voie de maniére
que ce dernier utilise complétement ses
aptitudes naturelles et forme son juge-
ment.

Tous conviennent que nous devons
avoir des professeurs d’université tres ca-
pables, qu’ils doivent dominer la profu-
sion de nouvelles publications scien-
tifiques, assimiler les théories et connaitre
les faits «importants» et «pertinents» de
la science moderne, réviser périodique-
ment le contenu de leurs cours et se trou-
ver a la pointe du progres scientifique. Le
professeur ne doit pas seulement tendre
vers I’excellence dans ses travaux de re-
cherche, il doit également exceller dans
l’art d’intéresser les étudiants 4 la science
et éveiller leur curiosité tout en formant
leur jugement. De plus, le professeur doit
passer environ un cinqui¢me de son
temps a des travaux de comité, a la ré-
daction de rapports et 4 d’autres taches
administratives.

En ce qui nous concerne, aprés avoir
visité la plupart des départements de
sciences de la Terre du pays, nous
croyons fermement qu’il y a beaucoup de
bons spécialistes et d’excellents éduca-
teurs dans ces départements. Cependant,
trop nombreux sont les professeurs qui
vivent dans une tour d’ivoire et qui ne
se soucient guere de ce qui se passe en
dehors de I'université. Au cours de notre
enquéte, nous avons entendu de nom-
breuses remarques désobligeantes au su-
jet de l'orientation actuelle de la recher-
che géoscientifique dans les universités.
L’industrie considére que cette recherche
est trop ésotérique et ne tient pas suffi-
samment compte des besoins pratiques
du pays. Selon plusieurs, les universités
ne forment pas en nombre suffisant les
genres de spécialistes dont le pays a be-
soin. Les universitaires devraient prendre
bonne note des critiques formulées par

les organismes publics et privés et réorga-
niser leurs programmes d’enseignement
et de recherche de telle sorte que la for-
mation des nouveaux diplomés soit plus
équilibrée.

Dans I’ensemble, I'industrie minérale,
qui est de loin le plus important em-
ployeur de géoscientifiques au pays, esti-
me que les étudiants du 1 cycle recoi-
vent une bonne formation dans les
universités canadiennes. Cependant,
beaucoup (y compris des étudiants)
ont fait remarquer que nombre de
professeurs tendent a se désintéresser
de ces étudiants pour s’occuper
plutot de leurs recherches personnelles,
d’envergure souvent restreinte. Il
semble aussi que I'enseignement ne
tienne pas suffisamment compte des
concepts synthétiques de la géologie
et des idées modernes sur I’évolution
du globe.

A notre avis, il faut maintenant étoffer
les cours de géologie et de géographie
physique par un enseignement plus pous-
sé des méthodes statistiques d’analyse et
des méthodes d’informatique. En plus, les
cours de sciences fondamentales de-
vraient étre congus de fagon & procurer
une meilleure formation de base en
sciences de la Terre, ainsi qu’une meilleu-
re préparation a la pratique profession-
nelle.

Le cloisonnement qui sépare la géolo-
gie de la géophysique d’une part, et de
la géographie physique d’autre part, est
déplorable. On sait que la spécialisation
est avantageuse pour 'individu, mais ceci
ne veut pas dire que des départements
entiers doivent étre bornés dans leurs ob-
jectifs; au contraire, tout département
doit s’ouvrir sur les disciplines connexes
afin d’assurer le progres scientifique et la
pleine utilisation des sciences de la Terre
dans leur ensemble. Dans le passé, lors-
que les méthodes géophysiques étaient
moins perfectionnées et qu’on s’intéres-
sait moins 4 la géodynamique et a I'évo-
lution du globe, la séparation entre la
géologie et la géophysique était excusa-
ble. De méme, lorsque la géographie
physique n’était en somme qu’un exercice
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littéraire, on pouvait comprendre que les
géoloques soient peu enclins a travailler
avec les géographes. Mais maintenant, en
raison des grands travaux de synthése qui
s’avérent nécessaires pour comprendre
I’évolution du globe et déchiffrer les pro-
cessus géologiques, et & cause de l'intérét
croissant pour I’étude du milieu ambiant
et des répercussions de I’emploi des
sciences de la Terre pour la soci€té, il n’y
a plus de raisons pour maintenir une telle
dichotomie.

Plusieurs départements de sciences de
la Terre sont I'objet de pressions, tant au
sein de I'université¢ que de l’extérieur, vi-
sant a limiter leur expansion. La meilleu-
re fagon de résister a ces pressions consis-
te a attirer un plus grand nombre d’étu-
diants vers les sciences de la Terre et de
rendre ainsi ces départements aussi via-
bles que les autres au sein des facultés
des sciences. Les départements de scien-
ces de la Terre doivent s’intéresser et par-
ticiper activement a la formation des
maitres pour ’enseignement éventuel des
sciences de la Terre dans les écoles secon-
daires. Ils doivent faire campagne pour
que ces sciences soient enseignées dans
toutes ces €coles, car leurs futurs effectifs
d’étudiants en dépendent. L’importance
de la demande en exploration minérale
influencera sans doute durant plusieurs
années l'orientation de nombre d’étu-
diants vers la géologie et la géophysique,
mais il n’en reste pas moins vrai que la
«survie» de plusieurs départements ne se-
ra assurée que par leur rayonnement in-
trinséque, notamment en ce qui concerne
la formation des maitres en géosciences
pour le niveau secondaire.

Compte tenu de ce qui précede, nous
proposons que:

Conclusion 111.7

La formation du 1°" cycle en sciences de la
Terre devrait étre générale et fondée sur les
sciences fondamentales, les grandes synthé-
ses géologiques, les théories modernes
d’évolution du globe, les statistiques et la
technologie des ordinateurs. On devrait
accorder plus d’attention aux besoins na-
tionaux en spécialistes des divers domai-
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nes; le contenu du programme devrait aus-
si étre amélioré grdce a de meilleures com-
munications et @ une plus grande collabo-
ration entre départements ainsi qu’entre
professeurs. 1l faudrait enfin offrir des pro-
grammes d'études supérieures «sans thése»
de facon a former un nombre suffisant de
spécialistes dans les secteurs d’avant-garde
de I'économie et dans les domaines inter-
disciplinaires ou notre pays pourrait faire
de rapides progres.

Conclusion 111.8

Il faudrait favoriser la formation de grou-
pes géoscientifiques universitaires compre-
nant des géologues, des géophysiciens, des
géochimistes, des géographes, etc., ainsi
que la formation de groupes pédoscien-
tifiques offrant un éventail aussi complet
que possible des disciplines indispensables

a la connaissance et a utilisation rationelle
des sols.

Conclusion 111.9

L’industrie devrait offrir des possibilités de
formation géoscientifique aux étudiantes
comme aux étudiants et offrir un plus
grand nombre de postes géoscientifiques
aux femmes.

I11.9 Role des universités dans la
recherche géoscientifique

Considérations générales

Les universités ont 4 jouer un role déter-
minant pour le progrés des connaissances
et on admet partout qu’elles ont la res-
ponsabilité¢ primordiale de la recherche
fondamentale (voir section 1.4 pour les
définitions). On range souvent les tra-
vaux de recherche fondamentale sous
deux rubriques; la recherche désintéres-
sée ou pure et la recherche dirigée ou
thématique. Traditionnellement, la re-
cherche désintéressée et la formation qui
en découle ont caractérisé des institutions
de haut savoir.! Par ailleurs comme I'indi-
que son nom, la recherche dirigée est une
recherche fondamentale menée générale-



ment en €quipe, dans les domaines thé-
matiques particuliers dont sont chargés
les ministéres ou les organismes publics.
Comme exemple de travail thématique
en géosciences, on peut citer I’étude des
caractéristiques régionales du champ ma-
gnétique terrestre, de la répartition et des
grands traits des zones orogéniques du
Canada, de la géomorphologie des fles
de I’Arctique, des caractéristiques des ro-
ches sédimentaires précambriennes, etc.
La plus grande partie de cette recherche
est effectuée par des organismes publics,
de concert avec quelques universités. Au
contraire, la plus grande partie de la re-
cherche géoscientifique appliquée est en-
terprise par I'industrie (voir les sections
IV.3 et V.7); les organismes publics fédé-
raux et provinciaux y contribuent un peu,
ainsi qu’accessoirement les universités
(voir le tableau I1.2).

Bien peu voudraient réduire ou suppri-
mer les recherches géoscientifiques fon-
damentales au Canada; les scientifiques
de I'industrie ne le veulent pas non plus,
car il y a tellement & faire au pays (voir
la section III.3). La recherche fondamen-
tale en ce domaine constitute le fonde-
ment indispensable a I'exploration miné-
rale (section I1V.3), aux améliorations de
la géotechnique (chapitre V) et a la mise
en valeur des richesses naturelles (chapi-
tre VI). De plus, le Canada a la responsa-
bilit¢ morale de répandre les connaissan-
ces sur le géorama canadien (voir la sec-
tion IIL5). Cependant, en raison de la li-
mitation des ressources, le développement
futur des sciences de la Terre au Canada
devrait s’y faire dans le sens suggéré par
le présent rapport et la recherche fonda-
mentale devrait étre soutenue en fonction
des objectifs nationaux choisis. Si on con-
sidére que la prospérité nationale doit
étre le but primordial de la science au
service du pays?, il s’ensuit que la recher-
che fondamentale en sciences de la Terre
est un élément indispensable pour le Ca-
nada, dont I’essor économique dépend si
largement de 'industrie extractive (voir
la section IV.2). «SiI'on estime que la
science est un facteur décisif pour la
croissance économique et une force socia-

le réelle, il faut lui donner un but et une
orientation. Du fait qu’elle absorbe une
partie appréciable des dépenses du pays,
on doit la comparer avec d’autres objec-
tifs d’importance nationale. Il faut choisir
entre les différentes voies possibles et ca-
naliser les efforts vers un certain nombre
d’objectifs bien choisis.»?

Financement de la recherche universitaire
Dans la plupart des pays, on considére
habituellement que les universités ont le
devoir, ou I’exclusivité de la recherche
désintéressée. Cependant, en raison de la
charge croissante que le contribuable
supporte pour entretenir les universités,
et de la croissance presque exponentielle
du coiit de la formation supérieure des
étudiants et de la recherche universitaire
au cours de la derni¢re décennie (figure
5.3, annexe 5), les universités se rendent
mieux compte que la recherche universi-
taire devrait jouer un plus grand rdle
pour la solution des problémes économi-
ques, politiques et sociaux de notre pays;
ce point de vue est largement partagé par
I'industrie et le gouvernement.

Quelle est la cause de ce changement
d’attitude des universités? Dans le cas des
sciences de la Terre, I’'un des facteurs
principaux semble avoir été 'augmenta-
tion rapide des fonds consacrés a la re-
cherche au cours de la derni¢re décennie.
A titre d’exemple: les subventions totales
du Conseil national des recherches et de
la Commission géologique & la recherche
géoscientifique étaient 30 fois plus fortes
en 1969 qu’en 1958, passant de 120 000
dollars & 3.6 millions, alors que le corps
enseignant n’a que quadruplé. 11y a 10
ou 15 ans environ, il y avait si peu de
fonds disponsibles pour la recherche géo-
scientifique universitaire que I'idée méme

'Blackett, P.M.S. dans Comptes rendus des réunions du
Comité spécial de la politique scientifique. Le Sénat, page
89, Ottawa 1968; et O.M. Solandt. National Science and
Engineering Critique, Trans. Soc. Roy. Can.. Vol. V1, Série
V. page 38. juin 1968.

2Vers une politique nationale des sciences au Canada.
Conseil des sciences du Canada. Rapport n® 4. Imprimeur
de la Reine, Ottawa, 1968.

*Wynne-Edwards, H.R. Science, the moon, and the mis-
sion. Science Forum. décembre 1969.
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d’un financement public ne surgissait pas.
Jusqu’en 1958, la recherche géoscien-
tifique universitaire recevait moins de
100 000 dollars par année, provenant sur-
tout de la Commission géologique du Ca-
nada. Depuis 1958, la situation s’est for-
tement améliorée grace aux subventions
du CNRC et des gouvernements provin-
ciaux, alors que la Commission géologi-
que offre actuellement moins de 10 pour
cent du total (tableau 11.27).

L’activité géoscientifique a connu un
important rebondissement au cours de
I’exercise 1964-1965:

1. Cette année a marqué le début
d’une activité sans précédent de la pros-

pection miniére et pétroliére (figure IV.1).

2. 11 se produisit un accroissement ra-
pide du corps enseignant en géologie (ce
corps ayant augmenté de 65 professeurs
entre 1950 et 1965, et de 155 nouveaux
professeurs depuis 1955).

3. Enfin, on nota une rapide augmen-
tation des subventions annuelles du
CNRC a la recherche universitaire (figure
5.3).

Le taux d’accroissement des subven-
tions accordées a la recherche géoscien-
tifique par le CNRC au cours de la derni¢-
re décennie est similaire a celui des scien-
ces physiques et du génie (figure 5.3). Le
pourcentage des subventions accordées
aux sciences de la Terre est actuellement
d’environ 10 pour cent du total accordé
a tous les domaines des sciences physi-
ques et du génie.

La décroissance continue du rapport
des montants accordés relativement aux
montants demandés illustre la croissance
rapide des installations et des activités de
recherche géoscientifique dans les univer-
sités canadiennes. Pour les subventions
de fonctionnement, il est passé de 77
pour cent & 55 pour cent en 1969; celui
des subventions pour 'achat d’équipe-
ment valant de 5000 a 50 000 dollars a
baissé de 42 pour cent en 1963 4 23 pour
cent en 1969.

Quoiqu’il en soit, nous croyons que
I'aide du CNRC & la recherche universitai-
re est raisonnable, compte tenu de I'im-
portance du corps enseignant et du nom-
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bre d’étudiants canadiens diplomés dans
les départements concernés. Ce soutien
semble suffisant pour autant qu’il soit
destiné aux chercheurs individuels. Ce-
pendant, il existe un pressant besoin de
ressources additionnelles pour la recher-
che universitaire menée sur le terrain, qui
exige de nombreux travaux et occasionne
des frais élevés. Nous estimons que c’est
le Ministere de I'Energie, des Mines et
des Ressources qui devrait subventionner
de tels travaux, en autant qu’il s’agisse la
de travaux d’intérét national, cadrant
bien avec les grands programmes théma-
tiques de ce ministere. L’aide que fournit
le ministére a la recherche géoscientifique
universitaire n’est pas aussi utile qu’elle
devrait ’étre car elle s’adresse en grande
partie aux chercheurs individuels; étant
basée sur I’évaluation du mérite individuel
elle fait en quelque sorte double emploi
avec celle que fournit le CNRC, méme si
elle sert surtout au soutien d’étudiants
diplomés.Comme il y a urgente nécessi-
té de subventionner des projets pluridisci-
plinaires et thématiques, en particulier
ceux qui exigent d’importants travaux sur
le terrain, nous avons préconisé a la sec-
tion II.5 que les fonds normalement ac-
cordés au Comité consultatif national
pour la recherche en sciences géologiques
soient versés en totalité a des comités
consultatifs pour la recherche thématique,
tel que celui que nous avons préconisé
pour la recherche en sciences minérales
(voir section I1.5).

En principe, le Conseil national des re-
cherches devrait demeurer le principal
organisme subventionnant la recherche
scientifique universitaire, mais il faudrait
que chaque ministére fédéral s’intéres-
sant & l'industrie puisse subventionner
largement la recherche géoscientifique
cadrant avec sa vocation thématique. Le
Conseil de recherches pour la Défense,
par exemple, continuerait & soutenir la
recherche extra-muros intéressant la dé-
fense nationale.

Nombre de programmes de recherche
géoscientifique universitaire exigent de
nombreux travaux sur le terrain. La ré-
cente mise en ceuvre par le CNRC d’un



programme de subventions triennales
aux universitaires a partir de 1970 est
particuliérement louable parce qu’il per-
mettra aux géoscientifiques de préparer
longtemps d’avance leurs travaux de re-
cherche sur le terrain, améliorant ainsi la
qualité des travaux. Par ailleurs, cette
nouvelle méthode apaisera peut-€tre la
démangeaison des universitaires désireux
de publier a tout prix et encouragera, es-
pérons-le, la publication d’un plus grand
nombre de synthéses magistrales plutot
qu’une foule de communications de peu
d’importance

Comité de sélection des boursiers
géoscientifiques du Conseil national des
recherches
Comme chacun sait, le Comité a la tiche
difficile d’évaluer la valeur scientifique
des candidats aux subventions. Nous
pensons que les comités de sélection ne
devraient pas se composer uniquement
de professeurs d’universités, aussi bons et
impartiaux qu’ils puissent étre. Il y a cer-
tainement des scientifiques dans 'indus-
trie qui peuvent également juger de la
qualité d’un projet scientifique, méme
en recherche fondamentable. C’est pour-
quoi nous croyons qu’il faudrait inviter
un ou deux scientifiques de I'industrie ou
des services gouvernementaux a faire
partie de ce Comité de sélection en vue
d’évaluer les mérites scientifiques des
postulants, que ce soit en recherche fon-
damentale ou en recherche appliquée. 11
ne faudrait en aucune fagon interpréter
cette action comme un encouragement de
la recherche appliquée, 4 moins que le
CNRC ne cherche délibérément a le faire.
On se demande souvent si ce Comité
devrait jouer un role direct en politique
scientifique. Le Comité pourrait par
exemple recommander qu’on accorde le
plein montant demandé dans le cas des
meilleurs projets, soumis par les candi-
dats les plus compétents et les plus dyna-
miques. Il pourrait aussi donner la priori-
té & des domaines ou a des projets de re-
cherche paraissant les plus importants
pour le pays. Ces deux concepts ont de
nobles motifs, mais leur mise en ceuvre

susciterait de grandes difficultés.

Au point de vue du mérite, nous som-
mes d’avis que ce Comité de sélection a
été souvent trop généreux au cours des
derniéres années pour les candidats les
moins compétents ou les moins dynami-
ques et pas assez pour les meilleurs et les
plus féconds. C’est pourquoi nous exhor-
tons ce comité & étre plus exigeant a
I’avenir (voir la conclusion II.11). De
nombreux candidats expriment des veeux
pieux et considérent que les subventions
du CNRC sont surtout destinées au sou-
tien d’étudiants diplomés. Cette notion
n’est valable que si la formation a la re-
cherche, ainsi facilitée, arme ’étudiant
pour la découverte de nouvelles voies de
progres scientifique et de nouvelles appli-
cations bénéficiant & la population. C’est
la fécondité de I'étudiant diplomé qui doit
motiver le soutien,; en d’autres termes, il
n’y a guére de raisons d’accroitre conti-
nuellement le financement de la recherche
si les universités ne forment pas propor-
tionnellement plus de spécialistes pour
faire face aux divers besoins du pays.

Nous pensons qu’une plus grande par-
tie de la recherche universitaire devrait
porter sur les objectifs géoscientifiques
nationaux, par exemple sur I'étude ap-
profondie du Bouclier précambrien (voir
section 111.3). Cette opinion ne menace
en rien la liberté universitaire et ne réduit
pas les possibilités d’effectuer des recher-
ches désintéressées, parce que le cher-
cheur aurait toute liberté de mener des
recherches dans le domaine qu’il préfére.

La formation 2 la recherche dans les
universités
Dans I’ensemble, les professeurs canadiens
de géosciences s’occupent surtout d’ensei-
gnement. Ainsi, les professeurs de géolo-
gie consacrent en moyenne 45 p. 100 de
leur temps a ’enseignement, alors qu’en
géographie physique ce pourcentage est
de 48 p. 100. En géophysique cette pro-
portion n’est que de 29 p. 100; cepen-
dant, comme 'indique le tableau II1.3,
seule la géophysique se compare avanta-
geusement avec les autres sciences natu-
relles en ce qui concerne la proportion du
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temps consacrée a la recherche et a la di-
rection des études supérieures. En géolo-
gie, mécanique des sols, pédologie et géo-
graphie physique, le corps enseignant
consacre plus de temps a 1’enseignement
au 1% cycle que la plupart de ceux des
autres départements.

Tableau III.3-Répartition du temps consacré a la
recherche et a la direction des études supérieures

Départements Proportion
universitaires du temps
%%
Etudes aérospatiales 67
Astronomie 56
Géophysique 51
Chimie 47
Physique 44
Sciences biologiques 44
Sciences de I’ingénieur (génie) 35
Géologie 34
Mathématiques 33
Géographie 30

Source: Les chiffres estimatifs pour la géophysique,
la géologie et la géographie physique ont été obtenus
au moyen de questionnaires en rapport avec la pré-
sente étude, alors que les chiffres concernant les
autres disciplines ont été tirés du Rapport Bonneau,
op. cit., p. 46.

Les universités canadiennes forment
trop peu de diplomés en sciences de la
Terre. C’est ainsi qu’en géologie, pour
chaque professeur enseignant aux 2€ et 3¢
cycles, on n’accorde qu’une maitrise tous
les trois ans (un titulaire canadien tous
les cinqg ans) et un doctorat tous les cing
ans (un titulaire canadien tous les neuf
ans). A part les fonds versés pour I’équi-
pement, chaque professeur regoit en
moyenne du gouvernement fédéral une
subvention de 8 500 dollars par année
pour ses recherches.

En géophysique, on accorde en moyen-
ne une maitrise tous les deux ans, et un
doctorat tous les quatre ans par profes-
seur. Chacun d’eux regoit en moyenne du
gouvernement fédéral une subvention
annuelle de 10 000 a 15 000 dollars pour
ses recherches.

En géographie physique, on accorde en
moyenne une maitrise tous les cinq ans
et un doctorat tous les 10 a 20 ans par
professeur enseignant aux 2¢ et 3¢ cycles.
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Notre étude a porté sur le nombre de pu-
blications des professeurs canadiens de
géologie au cours de la période 1963-
1967, selon les titres des communications
dans les divers domaines géoscientifiques.
Tel qu’indiqués au tableau I11.4, les ré-
sultats de cette étude montrent que cha-
que professeur a publié en moyenne
deux communications tous les trois ans.
Les auteurs les plus prolifiques se classent
dans les domaines de la stratigraphie, de
la paléontologie et de la minéralogie,
alors qu’en géologie économique et en
pétrologie on compte trés peu de publica-
tions (voir tableau I11.4).

Le tableau IILS5 illustre également la
gamme des recherches géoscientifiques
dans les départements universitaires de
géologie, de géophysique, de géographie
physique, ainsi que dans quelques écoles
d’ingénieurs. Il s’agit 14 d’un ensemble
complexe de travaux dont I'orientation a
été largement influencée par toutes sortes
de décisions des administrateurs d’uni-
versités et des départements de sciences
de la Terre, ainsi que par les préférences
personnelles des chercheurs. Une telle ré-
partition des travaux de recherche n’est
pas sans influencer appréciablement
’orientation des étudiants inscrits aux
études géoscientifiques supérieures dans
nos universités.

Le groupe le plus important du tableau
IIL5 se classe dans le domaine de la mé-
canique des sols, qui est enseignée pres-
que exclusivement dans les départements
de génie civil. Selon le Conseil national
de recherches’, il y avait en 1968-1969 un
total de 145 étudiants préparant une the-
se en mécanique des sols ou sur un sujet
connexe du domaine de la géotechnique.

Le seond groupe le plus important se
classe dans le domaine de la géographie
physique et de la géomorphologie, ce qui
refléte ’'expansion récente des départe-
ments universitaires de géographie. De
nombreux professeurs de géographie

' Etudiants des cycles supérieurs en génie et en sciences

dans les universités canadiennes au cours de 1968-1969.
CNRC. Ottawa, juillet 1969.



Tableau III.4-Publications du corps enseignant des départements universitaires de géologie au cours
de 1963-1967

f‘ o 2;’ 30 &
3 P 2373
i £3 5353
2 £3 ZEES
z & =524
1. Stratigraphie et sédimentologie 145 36
2. Paléontologie 103 26
3. Minéralogie et cristallographie 84 21
4. Géologie générale 64 16
5. Géologie structurale 63 16
6. Pétrographie et pétrologie 53 13
7. Géochimie minérale 45 11
8. Géologie économique 40 10
9. Synthéses minérales et études des relations d’équilibre 36 9
10. Géologie du Quaternaire 31 8
11. Autres domaines de la géologie 30 8
12. Géologie des isotopes et géochronologie 28 7
13. Géologie historique 15 4
14, Prospection géochimique 15 4
15. Géologie des fonds marins 11 3
16. Utilisation géoscientifique des ordinateurs 11 3
17. Géomorphologie 10 3
18. Géologie mathématique 9 2
19. Hydrogéologie 8 2
20. Palynologie 7 2
21. Etudes géothermiques 6 2
22. Etudes des propriétés physiques des roches et des minéraux 6 2
23. Volcanologie 5 1
24, Séismologie 5 1
25. Biogéochimie 5 1
26. Autres domaines de la géochimie 5 1
27. Mécanique des roches 2 <1
28. Prospection géophysique 2
29. Géomagnétisme 2
30. Gravimétrie 2
31. Géochimie organique 2
32. Géologie de I'ingénieur 1
33. Géologie du milieu ambiant 1
34. Paléobotanique 1
35. Géologie du pétrole 1
36. Photogéologie 1
Total 855 212

» Ces publications comprennent des manuels (cette compilation en comprend dix) tout aussi bien que de
courts articles pour des itinéraires géoscientifiques. Les sommaires n’ont pas été comptés. Les communi-
cations traitant de plus d’un domaine ont été arbitrairement assignées au sujet principal de 'ouvrage.
Dans le cas des articles écrits en collaboration, leur nombre fut divisé par le nombre des auteurs; étant
donné que chaque membre du corps enseignant a fourni une liste de publications, cette méthode de calcul
n’a pas entrainé de réduction dans le nombre total de leurs communications; toutefois, lorsque les co-
auteurs étaient des étudiants ou des personnes n’appartenant pas au secteur universitaire, les professeurs
n’en ont regu que partiellement le mérite.
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Tableau I11.5-Répartition selon les sujets de la recherche géoscientifique dans les universités canadiennes durant
Pexercice 1968-1969

Spécialités

Nombre équivalent de chercheurs
par départements=
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. Géologie du charbon

40.

Géodésie

Totaux

421.

5 261.7 38.

7 53.

1 68

= Les professeurs ont indiqué leur principal domaine de recherche en se référant a la liste des 49 spécialités
géoscientifiques jointe au questionnaire qui leur fut distribué. Lorsque plus d’'un domaine fut mentionné la
réponse fut divisée proportionnellement au nombre de domaines indiqués. Pour obtenir le nombre équi-
valent d’années de recherche et de direction des études supérieures, il faut multiplier les chiffres ci-dessus
par un facteur de 0.30 en géographie, 0.35 en géologie et 0.50 en géophysique.
b Des données ne sont pas complétes.
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physique ont été recrutés du Royaume-
Uni, en Australie et en Nouvelle-Zélan-
de, soit dans des pays ou I’enseignement
de la géographie physique est beaucoup
plus répandu qu’aux Etats-Unis. Toutes
proportions gardées, la géographie physi-
que occupe une plus grande place dans
les études supérieures en géographie des
universités canadiennes que dans les uni-
versités américaines.

Il n’est donc pas surprenant de trouver
plus de cent étudiants inscrits aux études
supérieures en géographie physique dans
les universités canadiennes, d’autant plus
que notre pays se préte bien aux recher-
ches en ce domaine. Plusieurs de ces étu-
diants, toutefois, poursuivent des travaux
dans les domaines de I’hydrospheére et de
’atomosphére en plus de leurs recherches
géomorphologiques. 1l n’en reste pas
moins que la majorité des travaux de re-
cherche sur les formes de terrain et les
matériaux superficiels se font au sein des
départements de géographie plutot que
dans ceux de géologie. La majorité des
nouveaux diplémés en géographie physi-
que font carriére dans I'enseignement
universitaire ou secondaire.

La somme des travaux de recherche en
stratigraphie, pétrologie, paléontologie,
géologie économique, minéralogie, géolo-
gie structurale et les divers domaines de
la géochimie équivaut a une «situation
d’équilibre», qui reflete les diverses aspi-
rations des 30 départements de géologie
et leur volonté bien arrété de donner
une formation fondamentale en géologie.
Certains départements de géologie ten-
dent a s’orienter vers la géologie des ma-
tériaux superficiels (géologie du Quater-
naire, géomorphologie et géographie
physique), ce qui peut plaire ou déplaire
aux départements de géographie; il est
évident qu’en ce domaine les départe-
ments de géologie et de géographie de-
vraient ceuvrer en étroite collaboration.

Comme on peut s’y attendre, il existe
un chevauchement considérable entre les
départements de géologie et de géophysi-
que, le domaine magnétotellurique étant
la seule spécialité qui ne soit pas ensei-
gnée dans les départements de géologie.

Cette situation est fort désirable, car elle
permet a I’étudiant en géologie d’acqué-
rir des connaissances indispensables sur
la physique du globe et 'utilisation prati-
que de la géophysique; de méme, Iétu-
diant en géophysique doit posséder les
fondements de la géologie pour mener 4
bien ses travaux. C’est un fait assez re-
marquable que I’enseignement de la géo-
physique au sein des départements de
géologie vise surtout les applications pra-
tiques (prospection, télédétection, étude
des fonds marins), alors que celui qui est
dispensé au sein des départements de
physique est de nature beaucoup plus
fondamentale et se rattache surtout a la
physique du globe.

Le nombre de chercheurs universitaires
en géophysique est relativement faible
comparativement au corps enseignant en
géologie et en géographie physique, voire
méme trés faible en considération des
sommes énormes consacrées a la prospec-
tion géophysique au pays. En conséquence,
il y a lieu de se demander si l'actuelle
concentration de l'enseignement et de la
recherche sur la physique du globe dans
nos universités n’est pas exagérée et si on
ne devrait pas y faire plus large place a
la prospection géophysique.

Enfin, la gamme des travaux universi-
taires de recherche géoscientifique est
également illustrée par le tableau I1.27,
qui dresse le bilan des subventions fédé-
rales a la recherche universitaire par rap-
port aux divers domaines des sciences de
la Terre. Ce tableau étaye les conclusions
suivantes:

1. Si on se fie a I'importance des sub-
ventions, le domaine de la mécanique des
sols se classe au 1" rang au point de vue
de l’activité de recherche (9 p. 100 du to-
tal), ce qui corrobore d’ailleurs une ob-
servation précédente, découlant de I’étu-
de du tableau IIL.5. Ensuite viennent les
domaines de la paléontologie, de la stra-
tigraphie, de la pétrologie, de la minéra-
logie et de la cristallographie, qui & eux
seuls absorbent 25 p. 100 du total des
subventions & la recherche géoscien-
tifique universitaire.

2. La géochimie des isotopes et la geo-
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chimie minérale occupent aussi une place
de choix (11 p. 100 du total).

3. La séismologie et le géomagnétisme
dominent la recherche géophysique (9 p.
100 du total).

4. Par contre, la somme des travaux de
recherche en géologie économique et en
prospection géophysique et géochimique
ne représente que 6 p. 100 de toutes les
subventions. Cela est d’autant plus éton-
nant que:

a) I'industrie minérale a consacré 391
millions de dollars a la prospection en
1968, cette somme représentant 83 p. 100
des frais d’activités géoscientifiques du
pays (tableau IL1);

b) I'industrie minérale emploie 68 p.
100 de tous les géoscientifiques au pays
(tableau IL5);

¢) 'industrie minérale pourrait fournir
des emplois a 71 p. 100 de tous les ni-
veaux diplomés canadiens en sciences de
la Terre (tableau IL.9).

I11.10. La future orientation de la
recherche géoscientifique et la
formation des étudiants diplomés
dans les universités

Les travaux documentaires cités en an-
nexe 4 fournissent le détail de 'ampleur
et de la nature des grands objectifs de re-
cherche, ainsi que des aspects d’enseigne-
ment et de la formation universitaire
dans les divers domaines des sciences de
la Terre. Aussi limiterons-nous notre exa-
men aux questions générales seulement.
Dans la section II1.8, nous avons re-
commandé que la formation donnée au
1¢" cycle soit générale, quelle que soit
l'orientation future des étudiants. Au ni-
veau des études supérieures, cependant,
il faut bien reconnaitre que la spécialisa-
tion est désirable, voire méme indispen-
sable au progrés de la recherche scien-
tifique. La formation de chercheurs émé-
rites exige un bon climat de recherche,
un milieu approprié. Il faut donc au pays
un certain nombre d’écoles supérieures,
qui puissent regrouper plusieurs spécialis-
tes dans des domaines prédéterminés
(voir section II1.12) et qui soient pour-
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vues d’installations adéquates. De plus,
les professeurs dans ces écoles doivent
pouvoir disposer de temps suffisant pour
se consacrer a la recherche, en plus des
taches d’enseignement et de direction qui
leur sont dévolues.

La recherche universitaire et la forma-
tion des étudiants diplomés constituent
deux taches essentielles et inséparables
qui, selon nous, devraient étre ’'objet
d’évaluations périodiques, telles que les
suivantes:

1. L’orientation des recherches et des
¢études universitaires devrait étre périodi-
quement examinée par des comités con-
sultatifs nationaux de recherche. Dans
I'intérét du pays, ces comités devraient se
charger de transmettre aux universités les
vues principales de I'industrie et des or-
ganismes publics sur les questions d’en-
seignement et de formation profession-
nelle en sciences de la Terre.

2. A I'intérieur de chaque province ou
d’un groupe de provinces devrait exister
un comité regroupant tous les directeurs
des départements universitaires de scien-
ces de la Terre. Ces comités devraient se
charger des tiches suivantes:

a) discussion des problémes communs;

b) coordination, afin d’éviter les dou-
bles emplois d’installations coiiteuses et
d’assurer l'utilisation maximale des ins-
tallations existantes;

c) planification, en ce qui concerne les
domaines de future expansion et le choix
des spécialités A introduire dans des dé-
partements particuliers;

d) collaboration, afin d’élaborer des pro-
grammes conjoints d’études supérieures;
e) union, lorsqu’il s’agit de solliciter
I'appui de I'industrie et la collaboration
des organismes publics au sujet des pro-
grammes de formation des étudiants di-

plomés;

f) liaison avec les associations locales
des enseignants des sciences au niveau
secondaire;

g) pression, lorsqu’il s’agit de convain-
cre I'industrie et 'Etat d’adopter un plan
rationnel d’extension des sciences de la
Terre dans les universités.

3. Afin d’établir de meilleures commu-



nications avec le «<monde extérieur», de
tracer une meilleure orientation et de
définir de bons objectifs, nous croyons
que chaque département devrait étre visi-
té par un comité consultatif constitué
d’experts n’appartenant pas au milieu
universitaire; ce Comité serait chargé des
taches suivantes:

a) revue annuelle des progrés accomplis
dans les divers départements géoscien-
tifiques d’'une méme université;

b) examen critique des problémes cou-
rants et entrevues avec étudiants, profes-
seurs et administrateurs universitaires;

¢) recommandations, qui seraient sou-
mises aux autorités de I'université.

4. La valeur de la formation des étu-
diants diplomés peut étre jugée selon les
critéres suivants:

a) la qualité de la recherche (est-elle de
qualité? est-elle pertinente?);

b) la nature et le degré de spécialisa-
tion des diplomés (formons-nous le genre
de spécialistes dont nous avons le plus
besoin?);

¢) le nombre de diplomés (en for-
mons-nous assez?).

Beaucoup de scientifiques non univer-
sitaires estiment que la formation univer-
sitaire & la recherche est trop axée sur des
travaux d’intérét restreint, plus ou moins
ésotériques, et sur des études en labora-
toire. On estime en général que les uni-
versités canadiennes manquent a leur de-
voir en ne fournissant pas au pays tous
les effectifs géoscientifiques dont il a be-
soin (par exemple, les géophysiciens mi-
niers, les géologues miniers, les spécialis-
tes de I’économie des minéraux, les hy-
drogéologues, les spécialistes des terrains
nordiques, les ingénieurs spécialisés dans
les questions d’environnement, etc.), et en
produisant trop de titulaires du doctorat
dans d’autres domaines (par exemple, la
géochimie isotopique, les synthéses miné-
rales, la paléontologie, etc.).

Il'y a peu d’objections au principe de
la liberté universitaire d’entreprendre les
recherches fondamentales désirées, quoi-
que cette philosophie ait engendré une
concentration de la recherche et une sur-
production de titulaires de doctorats dans

les domaines choisis par les professeurs
eux-mémes. Méme si la quéte des con-
naissances est en soi un objectif louable,
qui doit étre poursuivi, on devrait encou-
rager les universités a se préoccuper da-
vantage des besoins pratiques du pays et
a accroitre leurs travaux de recherche
dans les domaines oul les possibilités
d’emploi sont les meilleures.

Plusieurs domaines géoscientifiques
ont beaucoup évolu€ au cours de la der-
niére décennie. Les notions empiriques et
les méthodes largement descriptives ce-
dent rapidement leur place a des métho-
des scientifiques plus rigoureuses, fondées
de plus en plus sur les mathématiques, la
cybernétique, la physique et la chimie.
Ces changements, désirables en eux-mé-
mes, doivent cependant s’appuyer sur
une recherche théorique suffisante de
facon que nous puissions déchiffrer les
mystéres de notre planéte et ouvrir la
voie a de nombreuses applications nou-
velles des connaissances ainsi acquises.

6. La recherche sur les problémes de
terrain devrait demeurer au premier plan
dans I’élaboration des programmes d’é¢tu-
des supérieures en sciences de la Terre.
On nous a dit que certains départements
de géologie n’acceptent plus que des the-
ses doctorales portant sur des probléemes
de terrain. En autant que nous sachions,
ces rapports sont sans fondement. Cepen-
dant, il est vrai que la majorité des dé-
partements refusent maintenant de consi-
dérer un rapport géologique de nature es-
sentiellement descriptive comme sujet va-
lable de these doctorale.

7. En dépit du besoin de spécialisation
en recherche, il importe de rapprocher le
plus possible les diverses disciplines, de
maniére a obtenir une vue d’ensemble
des problémes. Ainsi, on a tout & gagner
a rapprocher la géophysique et la géolo-
gie. De méme, en géotechnique, le spé-
cialiste doit non seulement maitriser les
techniques du génie civil et de la mécani-
que des sols, il doit aussi avoir de bonnes
connaissances géologiques (voir chapitre
V). Les universités devraient s’ingénier a
promouvoir la recherche pluridisciplinai-
re sur des problémes d’intérét national,
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plutot que de tolérer une situation ou de
trop nombreux chercheurs isolés font a
peu pres ce qu’ils veulent, sans que cela
serve a résoudre les problémes du milieu.

8. Une plus grande part de la recher-
che géoscientifique universitaire devrait,
selon nous, suivre des objectifs thémati-
ques.nationaux et étre mieux coordonnée
avec les travaux des organismes publics.

9. Un trop grand nombre de profes-
seurs des sciences de la Terre n’ont aucu-
ne expérience pratique et trop peu se
soucient de maintenir de bons contacts
avec les scientifiques de I'industrie et des
organismes publics. Notons aussi que les
normes salariales des universités de-
vraient étre suffisamment flexibles pour
leur permettre d’engager des géoscien-
tifiques de grande expérience.

10. Un trop grand nombre d’¢tudiants
diplomés envisagent leurs études supé-
rieures comme une fin en elles-mémes et
ambitionnent, une fois en possession de
leur diplome, de mener exactement le
méme genre de recherches que lors de la
préparation de leur thése. Les professeurs
devraient encourager les étudiants & s’ou-
vrir sur le monde et & appliquer leurs
connaissances a la découverte de nouvel-
les utilisations pratiques de la science.

1. Les universités devraient faire pres-
sion sur I'Etat et I'industrie afin qu’ils ins-
tituent des systemes de congés sabbati-
ques afin de permettre a des scientifiques
de ces secteurs de pouvoir séjourner dans
les universités pour certaines périodes
prolongées. Les talents ainsi rassemblés
ne pourraient qu’étre trés profitables aux
universités, en plus de bénéficier aux sta-
giaires eux-mémes. C’est un fait déplora-
ble que nous ne possédions pas au Cana-
da un centre universitaire de grande ré-
putation qui traite de tous les aspects de
I'industrie pétroliére; nous n’avons pas
non plus de centre universitaire de re-
cherches en exploration miniére qui riva-
lise tant soit peu avec certaines écoles
américaines ou britanniques. Nous ne
sommes guére mieux pourvus en ce qui
concerne les études universitaires des ter-
rains septentrionaux et arctiques.

12. Outre leur role de recherche et de
g

formation d’étudiants, les universités de-
vraient étre sensibles aux besoins de I'in-
dustrie et organiser des cours de recycla-
ge. Les universités ne sont pas a blimer
pour le faible nombre de tels cours qui
se donnent actuellement car, fait assez
étrange, I'industrie miniére a présenté
trés peu de demandes pour des cours
géoscientifiques, alors que le fait est cou-
rant de la part des sociétés pétroliéres.
Pourtant, nombre de géologues et d’'ingé-
nieurs miniers de I'industrie se plaignent
souvent que les jeunes diplomés issus de
nos universités parlent un langage fort
différent de ceux qu’ils ont appris durant
leurs études il y a de cela bien des années.

II1.11 La recherche fondamentale

dans 'industrie et les organismes
publics

Les tableaux I1.2 et I1.10 donnent la ré-
partition générale des dépenses de recher-
che géoscientifique au Canada. On peut
en tirer trois conclusions principales. Pre-
miérement, les dépenses de recherche fon-
damentale de I'industrie pétroliére dépas-
sent de loin celles de 'industrie miniére.
Deuxiémement, ce sont les plus impor-
tantes sociétés qui effectuent la plupart
des travaux de recherche fondamentale,
sans que leur activité soit fonction de
leur taille. Troisiémement, les dépenses
de développement technique et d’inter-
prétation des données scientifiques dépas-
sent largement I’ensemble des dépenses
de recherche fondamentale et appliquée.
Par ailleurs, on estime que les dépenses
universitaires en recherche et formation
géoscientifique aux 2¢ et 3¢ cycles attei-
gnent 4.5 millions de dollars au total
(voir les tableaux 11.39, 11.40 et 11.41). Les
subventions fédérales a la recherche
géoscientifique s’¢élévent & 4 millions de
dollars (tableau 11.27). Les universités
sont donc, et de loin, les organismes qui
accomplissent le plus de recherches géos-
cientifiques fondamentales. Elles ont dé-
pensé en ce domaine plus de 8 millions
de dollars en 1968, comparativement a 4
millions de dollars dépensés par les orga-
nismes fédéraux, 2 millions de dollars par



I'industrie, et 0.5 million de dollars par
les ministeres et les conseils des recher-
ches des provinces.

L’industrie extractive et I'industrie du
batiment ont généralement fort apprécié
la nature et ’envergure des recherches
fondamentales effectuées par les organis-
mes fédéraux. On n’a mentionné qu’ac-
cessoirement les organismes publics pro-
vinciaux dans les réponses au question-
naire, probablement parce qu’ils n’effec-
tuent que trés peu de recherche fonda-
mentale eux-mémes, a 'exception d’'un
Conseil provincial des recherches.

II1.12 La création de centres d’étu-
des géoscientifiques spécialisées

Considérations générales

Les progrés des sciences canadiennes
n’ont pas répondu a l'attente générale.
Nos savants canadiens n’ont jamais méri-
té un prix Nobel en sciences naturelles.
Cependant, compte tenu du nombre de
nos spécialistes et des dépenses considé-
rables en recherche scientifique, on aurait
espéré qu'un Canadien au moins recoive
cette distinction internationale. Il est vrai
que le prix Nobel ne donne pas une me-
sure absolue des réalisations scientifiques
et qu’on ne peut créer des lauréats du
prix Nobel ou des génies. On peut cepen-
dant leur offrir un milieu favorable.

Nous avons quelque raison d’étre peu
enthousiastes pour nos réalisations dans
les divers domaines de la science. I/ est
temps que nous repensions nos activités et
nos institutions de maniére a atteindre
l'excellence en recherche scientifique. Les
plans grandioses ne sont pas indispensa-
bles, non plus qu'un plus fort pourcenta-
ge du produit national brut. On peut ob-
tenir une recherche de haute qualité en
renforcant les programmes les plus avan-
tageux aux points de vue scientifique, so-
cial et économique.

Quelle est donc la valeur de nos orga-
nes scientifiques? On doit appliquer le
critéere de qualité particuliérement a nos
institutions de haut savoir, de méme
qu’au corps enseignant et aux étudiants
diplomés. Nos départements géoscien-

tifiques disposent-ils des meilleurs spécia-
listes? La recherche est-elle menée par
des géoscientifiques appréciés de 'indus-
trie et du secteur public? Nos étudiants
du 3¢ cycle sont-ils doués d’originalité, de
flair et de capacité intellectuelle? La re-
cherche géoscientifique dans nos univer-
sités est-elle partout appréciée ou tout au
moins bien connue sur le plan internatio-
nal?

Nous pensons posséder au Canada les
éléments primordiaux pour que les scien-
ces de la Terre connaissent un grand suc-
ces, tant par I"laccumulation des connais-
sances géoscientifiques fondamentales
que par leur application en vue du pro-
gres économique et social. Nous cherche-
rons simplement comment il serait possi-
ble d’améliorer la qualité des travaux géo-
scientifiques pour atteindre I’excellence.

Bien que nous n’ayions pas tenté d’étu-
dier les établissements étrangers qu’on
peut qualifier de centres d’excellence en
recherche géoscientifique. nous sommes
néanmoins conscients de quelques
différences marquantes entre certains de
ces établissements et les notres. Deux
faits essentiels se dégagent de ces compa-
raisons préliminaires: la «concentration des
talents et la focalisation des efforts».

Concentration des talents

Donnons comme exemple la section de
géologie et de géographie de I'Université
Charles, a Prague, qui comprend 65 pro-
fesseurs titulaires, professeurs agrégés et
professeurs adjoints. Ce groupe ne com-
prend pas le corps enseignant les sciences
de la Terre dans le département de géo-
graphie économique et régionale.

La population de la Tchécoslovaquie
n’atteint que les deux tiers de celle du
Canada; cependant aucune de nos uni-
versités ne dispose de la concentration de
talents de I'Université Charles, qui com-
prend autant de spécialistes dans une
seule spécialité qu’un département tout
entier dans une université canadienne.

On peut espérer qu’une plus forte con-
centration des talents soit proportionnel-
lement plus productive au Canada. Ce-
pendant, nous devons conserver la large
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répartition actuelle des départements
géoscientifiques, le pays étant si vaste, et
nous devons concentrer les talents sur
une base régionale. On ne peut douter
par exemple qu’il faille un solide groupe
géoscientifique universitaire & Vancouver,
a Calgary, Edmonton, Winnipeg, Saska-
toon, Toronto, Montréal et dans chacune
des provinces de I’Atlantique, ainsi que
dans quelques autres villes canadiennes.
Cependant, on peut se demander si la
multiplicité des départements géoscien-
tifiques dans la méme ville n’améne pas
un éparpillement nuisible des efforts.
Montréal, par exemple, dispose de six dé-
partements de géologie (Ecole Polytechni-
que, Université de Montréal, Université
du Québec, McGill, Collége Loyola et Sir
George Williams), et de quatre départe-
ments de géographie' (Université de Mont-
réal, Université du Québec, McGill et

Sir George Williams). Il'y a de plus deux
départements de génie minier (I'un a
McGill qui enseigne la prospection géo-
physique et I'autre & I'Ecole Polytechni-
que). Cette prolifération est due en partie
a la nécessité de créer des départements
francophones. Bien que I’Ecole Polytech-
nique et I'Université de Montréal se
soient mises d’accord pour donner un en-
seignement commun, il y a une certaine
répétition d’efforts et double emploi des
installations de recherche des deux dé-
partements.

L’Ontario dispose d’onze départements
de géologie, dix départements de géogra-
phie et deux départements de géophysique.
Le Nouveau-Brunswick et la Nouvelle-
Ecosse ont ensemble quatre départe-
ments de géologie. une section de géo-
physique (dans le département de physi-
que de I'Université Dalhousie), mais au-
cun département de géographie.

11y a, bien entendu des raisons pour
I'existence de départements géoscien-
tifiques dans tant d’universités. Onpeut
se demander cependant si cette proliféra-
tion est favorable a la qualité de 'ensei-
gnement. Nous donnerons les principes
suivants:

1. 1l faudrait donner un enseignement
géoscientifique au 1" cycle partout ou il
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y a une demande régionale durable pour
des diplomés en sciences de la Terre. On
propose que le nombre minimal de cing ba-
cheliers par année serve de critére d’éta-
blissement du cours, soit 50 étudiants (y
compris les étudiants de premiére année).
Les départements actuels d’enseignement
au 1° cycle qui ne sont pas viables de-
vraient s’associer a d’autres. Ainsi, cer-
tains départements de géologie des pro-
vinces de I’Atlantique et de I'Ontario, qui
ont formé moins de cinq bacheliers en
moyenne par année au cours des cinq
derniéres années, devraient séricusement
envisager une association avec les dépar-
tements de géographie. Nous recomman-
dons par exemple que les plus petits dé-
partements de géologie des provinces ma-
ritimes donnent un programme d’ensei-
gnement de géologie-géographie du 1
cycle et s’occupent de la formation des
professeurs de géosciences de I’enseigne-
ment secondaire. Ces départements, et
d’autres, ne peuvent raisonnablement
donner un enseignement supérieur dans
un avenir proche, et a cause de leur mi-
lieu environnannt, ils ne peuvent créer de
solides départements d’enseignement au
1¢ cycle. 1ls pourraient offTir une solide
formation de base dans les diverses spé-
cialités géoscientifiques s’ils s’alliaient des
professeurs de géophysique et de géogra-
phie physique, sans parler de la pédologie.
2. Il ne faudrait favoriser I’élaboration
de programmes d’enseignement supérieur
que dans les régions ou I'on a clairement
besoin de géoscientifiques de ce niveau,
et avec la ferme intention d’offrir des
programmes de qualité. Ces nouveaux
programmes devront tenir compte de
I’enseignement déja dispensé dans les au-
tres universités de la province ou de la
région. Il faut éviter autant que possible
la répétition des grands efforts de recher-
che. Compte tenu de ces considérations,
ainsi que d’autres, nous estimons que:

Conclusion 111.10
Pour éviter I'éparpillement des efforts et
Seuls les universités McGill et de Montréal présentent

cependant un programme de 2° et 3° cycles en géographie
physique.



pour favoriser lexcellence des recherches
et de la formation géoscientifiques, les mi-
nistéres provinciaux et les universités ne
devraient autoriser la mise en ceuvre de
nouveaux programmes d'enseignement
géoscientifique supérieur que lorsqu’il exis-
terait une demande évidente de géoscien-
tifiques de certaines spécialisations. Il ne
faudrait mettre en ceuvre ces programmes
que lorsque l'université aurait formé 2 ba-
cheliers au moins par professeur pendant
quatre années consécutives, et que l'admi-
nistration provinciale et l'université se se-
raient engagées a former un corps ensei-
gnant comprenant dix professeurs de géos-
ciences au minimum et a fournir des instal-
lations adéquates d’enseignement et de re-
cherche.

Focalisation des efforts
Une des caractéristiques importantes des
centres d’excellence €trangers est la spé-
cialisation de leurs recherches. Dans la
plupart des cas cette focalisation dure de-
puis un certain nombre d’années, per-
mettant la formation d’un grand nombre
de spécialistes. Ces centres attirent les
sommités scientifiques. réalisent de nom-
breuses recherches et introduisent d’im-
portantes innovations. Le centre de géo-
chimie de I’Ecole royale des mines, a
Londres. constitue I'un des meilleurs
exemples de cette focalisation d’efforts.
Le centre de morphologic mathématique
de Fontainebleau, dirigé par le Profes-
seur G. Matheron, en est un ature. Ce
centre occupe environ 25 spécialistes de
morphologie mathématique, de statisti-
que et de technologie des ordinateurs.
Le Canada a perdu nombre de ses
meilleurs scientifiques par émigration
vers d’autres pays. L’attraction qu’exer-
cent les grands centres étrangers de re-
cherche, bien équipés et bien pourvus en
spécialistes et en techniciens, a sans au-
cun doute constitué¢ un facteur détermi-
nant de leur départ. 1l est clair que nous
pourrions neutraliser cette attraction par
la création de centres comparables au
Canada, grice a la réorganisation et a la
focalisation des recherches.

Le Canada est dépassé méme dans ses
domaines d’excellence traditionnels.
Nous étions fiers de la supériorité de nos
techniques de prospection, mais actuelle-
ment le Canada n’a méme pas un centre
disposant des laboratoires, du personnel
et des installations de recherche compa-
rables a ceux de la division de recherche
géologique de la Kennecott Copper Cor-
poration a Salt Lake City en Utah. On
y met au point de nouvelles techniques
qui dépassent nos possibilités actuelles.

La scéne canadienne

Les départements géoscientifiques des
universités canadiennes sont nombreux,
mais leur personnel est restreint (voir les
tableaux 11.39 4 11.41). Ces scientifiques
sont traditionnellement éparpillés en de
nombreuses spécialités couvrant tout
I'éventail de la recherche géoscientifique
pure et appliquée. Les efforts sont géné-
ralement trop dispersés pour donner un
ensemble pluridisciplinaire de synthése et
d’analyse des données. Une tendance ap-
parait, poussant les €coles supérieures a
effectuer leurs recherches dans quelques
domaines spécialisés seulement. en vue
d’éviter les répétitions inutiles d’efforts.
Des centres d’excellence commencent
ainsi & apparaitre. mais peu de départe-
ments géoscientifiques disposent de vingt
professeurs, nombre utilis¢ comme critére
de taille minimale des départements de
sciences de la Terre dans les universités
ameéricaines.

Les groupes de géologues des organis-
mes provinciaux sont généralement petits
et s’occupent surtout du rassemblement
de données intéressant I'industrie extrac-
tive. Plusieurs de ces groupes ont mainte-
nant inauguré des programmes de re-
cherches, ce qui leur permet non seule-
ment de résoudre les problémes qui les
concernent mais aussi de conserver un
personnel trés compétent.

On a récemment critiqué la centralisa-
tion excessive a Ottawa des organismes
géoscientifiques fédéraux et les possibili-
tés restreintes de formation de nouveaux
scientifiques offertes par leurs program-

mes de recherches fondamentales. Notre
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étude a montré que la recherche effec-
tuée par ces organismes est généralement
de haute qualité. Cependant, il en résulte
surtout des publications plutdt que la for-
mation du personnel de recherche néces-
saire du pays. Leur rdle primordial con-
siste bien entendu a s’occuper des besoins
nationaux et on ne peut espérer que la
Commission géologique du Canada, par
exemple, consacre toute son attention a
la formation de spécialistes, car sa pro-
ductivité scientifique en serait réduite.
Cependant, au risque de trop simplifier la
question, nous voudrions la décentralisa-
tion des organismes géoscientifiques fédeé-
raux et l'intensification de leur collabora-
tion avec les universités du pays, pour que
nous puissions utiliser au mieux nos res-
sources humaines non seulement pour la
recherche mais aussi pour la formation de
géoscientifiques.

I faut admettre a la décharge des or-
ganismes fédéraux que les universités de
Vancouver et de Calgary n’ont pas tiré
tous les avantages possibles de la présen-
ce de groupes de géoscientifiques de la
Commission géologique. 11 faut que la
collaboration s’effectue dans les deux
sens et que les universités sollicitent acti-
vement le soutien des organismes fédé-
raux pour réaliser leurs programmes de
recherche, tout en évitant de géner I'ac-
tion de ces organismes en faveur de l'in-
dustrie.

L’industrie canadienne, I'industrie ex-
tractive en particulier, a suscité d’impor-
tants progrés géoscientifiques. Notre éco-
nomie concurrentielle nous a donné une
production de substances minérales qui
fait I'’envie du monde. La compétition qui
régne entre les sociétés de prospection
exige des recherches appliquées et il faut
que les résultats applicables directement
a la prospection restent confidentiels pen-
dant quelque temps. Cette compétition
réduit les possibilités de collaboration di-
recte et entiere entre 'industrie et les au-
tres secteurs de recherche. En fait, I'in-
dustrie extractive soutient bien peu de
programmes de recherche universitaire et
elle ne contribue que faiblement au paie-
ment de I’équipement de recherche des
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départements géoscientifiques (voir ta-
bleaux I1.39 a 11.41). C’est en partie pour
ces raisons que l'industrie pourrait se
contenter d’offrir conseils et financement,
mais il faudrait explorer toutes les voies
possibles de collaboration entre les uni-
versités et les firmes industrielles. Ces
derniéres pourraient ainsi financer des
bourses industrielles, grace auxquelles le
chercheur de I'industrie pourrait accom-
plir une partie de ses recherches dans une
université. Nous étudierons plus comple-
tement la collaboration de 'industrie a
I’échelle nationale a la section IV.6.

Le financement fédéral direct a permis
la création de quelques centres de recher-
che tels que I'Institut d’océanographie
Bedford a Dartmouth, ’Institut des
Grands Lacs a Hamilton, 'Institut de sé-
dimentologie et de géologie pétroliere a
Calgary et la Section des Rocheuses de
la Commission Géologique du Canada.
On estime que ces centres font un travail
d’excellente qualité. Ils sont maintenant
bien assis, mais il faudrait assurer leur fé-
condité future pour I’élite des scien-
tifiques de demain.

En conclusion, nous affirmons que
leffort de recherche géoscientifique au Ca-
nada est généralement si dispersé qu’il ne
peut susciter 'excellence en recherche,
malgré les dépenses et les efforts consentis.
Une meilleure coordination des efforts et
la création de centres convenant aux con-
ditions canadiennes pourraient nous per-
mettre d’atteindre ’excellence en recher-
che et produire les innovations désirées,
mais non réalis€es.

Facteurs d’excellence d’un centre de
recherche géoscientifique

l. Le centre devrait organiser ses tra-
vaux en fonction des programmes 4 réali-
ser et non s’inspirer des méthodes d’au-
trefois. Nous avons besoin d’innover lors
de la conception des organismes de re-
cherche, tout autant qu’ailleurs.

2.1l faut que le centre convienne au
Canada. Il devrait constituer un foyer
d’étude des problémes scientifiques im-
portants pour le pays, spécialement de
ceux qui ont d’importantes conséquences



pratiques. Nous devrions tirer pleinement
profit des traits géologiques soit particu-
liers, soit trés étendus au Canada. Il faut
aussi éviter la répétition inutile d’efforts
ou la concurrence avec d’autres organis-
mes spécialisés déja bien établis dans
d’autres pays industriels, sauf dans les
domaines qui intéressent particuliere-
ment le Canada (voir section I11.8) et
I’économie canadienne (voir chapitres IV,
V et VI). Le programme idéal de travail
du centre serait basé sur les besoins natio-
naux et sur les possibilités scientifiques de
la scéne canadienne.

3. Il faudrait que le centre groupe les
organes existants en tenant compte des
résultats antérieurs.

4. 11 faudrait si possible que le centre
soit installé dans un lieu favorable a la
conjonction des installations de recherche
des universités et de 'Etat pour favoriser
leur dynamisme mutuel. Il faudrait utili-
ser les installations de recherche et de
rassemblement des données des organis-
mes de I'Etat pour la formation de nou-
veaux spécialistes. Le campus universitai-
re semble constituer le meilleur emplace-
ment pour le centre. car les spécialistes
auraient facilement accés au corps ensei-
gnant et aux étudiants et pourraient utili-
ser les installations des universités: équi-
pement de recherche. bibliotheques spé-
cialisées. services techniques et ordina-
teurs.

5. L’industrie devrait participer a la di-
rection de certains centres, soit directe-
ment, soit comme surveillante technique.
Autant que possible, I'industrie devrait
participer aux programmes de recherche
par l'octroi de bourses de recherche, de
contrats de recherche ou par d’autres
moyens. L’industrie devrait utiliser les ré-
sultats de ces recherches, et elle devrait
s’intéresser fortement a ce qu’on forme
les spécialistes indispensables.

6. La plupart des centres devraient ac-
complir des programmes de recherche
pure. de recherche appliquée. de déve-
loppement technique, de rassemblement
des données, d’information scientifique et
d’innovation. Ils devraient se garder de la
spécialisation exagérée et la plupart de-

vraient utiliser une approche pluridisci-
plinaire pour la résolution des problémes.
Certains centres devraient se spécialiser
dans I’étude des problemes industriels
dont la résolution procurerait des avanta-
ges économiques sans dépenses exagérées.

7. Le domaine d’activité¢ du centre de-
vrait étre choisi pour offrir un champ
d’action & long terme ou ouvrir des pers-
pectives nouvelles afin d’éviter l'ossifica-
tion nécessitant une réorganisation com-
pléte ou une orientation nouvelle grace a
de nouveaux programmes.

8. Il faudrait encourager les meilleurs
spécialistes a rester dans la recherche et
a s’occuper de la formation des étudiants
au lieu de les accabler de tiches adminis-
tratives. Au Canada, I'exode des scien-
tifiques éminents a plutét lieu vers I'admi-
nistration qu’outre-frontiéres, empéchant
ainsi que les recherches atteignent a I'ex-
cellence. L’administration des centres
d’excellence scientifique pourrait fort bien
ressembler a celle des grands hopitaux.

9. Le choix de 'emplacement du centre
devrait tenir compte de la géographie et
des communications, car de nombreux
centres géoscientifiques s’occuperont lar-
gement de travaux sur le terrain.

10. Le centre devrait réaliser une gam-
me trés diverse de projets, offrant ainsi
au scientifique individuel de nombreuses
voies d’action. dans certaines limites. La
liberté complete de la recherche n’est pas
possible. en raison des limitations finan-
ciéres et matérielles et de I'orientation
thématique du centre.

11. Ce centre devrait viser a I'améliora-
tion des communications entre les cher-
cheurs des secteurs universitaire, public
et industriel, et de la collaboration des in-
téressés a la recherche dans son principal
secteur d’activité.

Organisation des centres d’excellence
Les divers mémoires soumis a notre
Groupe d’¢tudes (voir annexe 3) ont pro-
posé deux grands types opposés d’organi-
sation. L’un prévoit la création d’un insti-
tut de recherche enti¢rement nouveau si-
tué dans un parc universitaire. L’institut
serait «un organisme entiérement auto-
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nome, constitué en société d’intérét pu-
blic, financé par I'industrie et par I'Etat,
sous la direction majoritaire d’adminis-
trateurs nommes par I'industrie». L’in-
dustrie serait étroitement associé a une
université disposant d’une bibliothéque
technique bien fournie et d’installations
de recherche. L’institut agirait dans le ca-
dre d’accords officiels avec des firmes in-
dustrielles. Il aurait son propre batiment,
et ses installations et son personnel lui
permettrait de mener des recherches in-
dépendantes, grace au parrainage de 'in-
dustrie.

A Popposé, le second type d’organisa-
tion envisagé résulterait de la coordina-
tion et de la collaboration de groupes de
scientifiques existant dans les secteurs
universitaire, public et (si possible) indus-
triel, conduisant a la création d’un centre
commun dans un complexe universitaire.
Chaque groupe conserverait un certain
degré d’autonomie, et assumerait ses pro-
pres responsabilités, conformément aux
dispositions réglementaires. Le rappro-
chement des spécialistes travaillant dans
un domaine donné permettrait la coordi-
nation de leurs travaux grice a des pro-
jets de recherche communs. a la direction
conjointe des étudiants diplomés et d’un
programme de réunions bilatérales.

Arguments a I’appui de la création des
centres d’excellence

Les exposés documentaires recueillis au
cours de la présente étude ont largement
soutenu I'idée des centres d’excellence, de
méme que les mémoires soumis par I’in-
dustrie, les universités et certains intéres-
sés, et les mémoires recommandant la
création de centres déterminés (voir an-
nexe 3).

L’industrie soutient le principe de la
coordination. Dans son mémoire, I’ nsti-
tut canadien des mines et de la métallur-
gie déclare: «On peut douter que les res-
sources actuellement disponibles soient
utilisées au mieux. On alloue maintenant
des subventions pour aider la recherche
individuelle ou des projets de recherche
d’envergure restreinte. En raison de I’ac-
croissement de complexité des problémes
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géoscientifiques, il serait préférable de fa-
voriser les projets de plus grande enver-
gure. Autrement dit. nous pourrions en-
courager le groupement des efforts d’or-
ganismes divers, de différents scien-
tifiques, pour la recherche au cours de
différentes phases d’un grand program-
me. A une échelle plus vaste encore, il
faudrait encourager la réalisation con-
jointe de projets par les universités, les
firmes industrielles et les organismes pu-
blics dans certains domaines».

Le mémoire du service d’exploration
pétroliére d’Imperial Oil Limited contient
plusieurs recommandations: «L’industrie
devrait parrainer des instituts de recher-
che industrielle dans des universités choi-
sies..L’Etat devrait aider les universi-
tés a atteindre I'excellence en certains do-
maines et y soutenir la réalisation de pro-
jets de recherche a long terme. les encou-
rageant financiérement et leur permet-
tant d’attirer un personnel exceptionnel
...Les universités devraient s’efforcer a
I’excellence en certains domaines . . .
Elles devraient utiliser du personnel des
secteurs public et industriel».

Il y a unanimité pour la création de
centres d’excellence permettant d’accroi-
tre I'efficacité de la recherche et du déve-
loppement géoscientifiques. Nous souscri-
vons a la création de ces centres. en fonc-
tion des facteurs mentionnés ci-dessus et
des précautions et exigences exposées ci-
apres.

Précautions a prendre lors de la création
des centres d’excellence

De nombreuses considérations sont en fa-
veur de centres de recherche dynami-
ques. Leurs installations seraient tres ac-
cessibles, ils attireraient d’éminents scien-
tifiques, soit comme visiteurs, soit pour se
joindre au personnel, dont la créativité
serait multipliée par ['action réciproque
de spécialistes de diverses disciplines ve-
nant de différents établissements de re-
cherche.

Cependant il ne faudrait pas créer ces
centres pour supplanter d’autres établis-
sements scientifiques, mais plutdt pour
les étayer. [1y a danger que les spécialis-



tes travaillant hors de ces centres perdent
courage et que les universités et les insti-
tuts de recherche dépourvus de centres
ne réussissent pas a attirer de bons pro-
fesseurs et des étudiants doués. Certains
centres ou instituts pourraient faire du
tort a quelques-unes de nos nouvelles
firmes s’occupant de recherche, en parti-
culier dans le domaine de la prospection
géophysique. Il faut s’assurer que la re-
cherche soutienne ce genre d’industries
au lieu de les géner. Nous croyons que
les Instituts de recherche en exploration
miniére prévus (voir section IV.5) rempli-
raient le r6le de centres d’excellence pour
le secteur de I'industrie extractive et
qu’ils lui seraient trés utiles. 11 faudrait
éviter la spécialisation excessive qui désé-
quilibre la formation des spécialistes;
d’ailleurs, les étudiants du 1 cycle ne de-
vraient pas participer trop tot a I'activité
des centres.

Nous devons prendre connaissance de
I’expérience des instituts et des centres
actuels. L’Institut de recherche Stanford,
qui est un organisme autonome travail-
lant sous contrat. a été organisé a la
fagon du premier type d’institut proposé
ci-dessus (section IIL.11). Il a été obligé
de fermer sa section géoscientifique qui
n’obtenait plus de contrats et n’avait plus
I’appui de I'industrie extractive. La re-
cherche sous contrat est risquée parce
que ce type de recherche est plus facile
a négliger lorsque 'argent devient rare.
La suppression affecte peu le groupe
commanditaire mais a des conséquences
facheuses pour le centre de recherche.
Malheureusement, les groupes comman-
ditaires utilisent cette soupape de streté
pour protéger les crédits de leurs services.
Cette négligence peut entrainer le licen-
ciement d’une bonne équipe de recherche
laborieusement constituée et 'abandon
d’importantes recherches par étroitesse
de vues. Dans ces conditions, les instituts
ou les centres d’excellence ne peuvent at-
tirer un personnel de haute qualité.

Les centres exigent le groupement de
leurs éléments, de préférence dans un
seul batiment. Les groupes travaillant en
divers quartiers de la méme ville, comme

ceux qui participent au projet Pioneer a
Winnipeg, ont constaté I’absence de com-
munications et les difficultés de collabo-
ration caus€es par un €éloignement de
quelques milles seulement.

Exemple de ce qu’une université devrait
offrir 2 un centre

Il est facile de proposer la création de
centres d’excellence, mais il est difficile
d’assurer leur croissance logique et d’ob-
tenir les engagements financiers des orga-
nismes qui devraient les soutenir. Les
secteurs public, industriel et universitaire
doivent garantir un appui a long terme
aux centres qui ressortissent de leurs
grands domaines d’intérét et chacun
d’eux doit satisfaire & une série d’exigen-
ces. A titre d’illustration, nous indiquons
ici les conditions requises pour la recher-
che thématique du secteur universitaire:

1. L’université doit d’abord afficher un
intérét et une compétence raisonnables
dans le futur cadre de recherche du cen-
tre.

2. L’emplacement géographique de
I'université doit convenir a la recherche
prévue.

3. Le gouvernement provincial doit
avoir témoigné un intérét pour ce domai-
ne de recherche.

4. L’université devrait disposer de vas-
tes installations pour les travaux con-
joints de recherche.

5. Le réglement administratif de I'uni-
versité doit permettre la participation de
fonctionnaires et de spécialistes de I'in-
dustrie & la recherche et a la formation
supérieure des étudiants diplomés.

6. L’université doit fournir un emplace-
ment dans le parc universitaire pour la
construction des batiments de I'institut
public ou industriel, au cas ou les instal-
lations de I'université ne conviendraient
pas.

7. L’université doit fournir aux autres
organismes parrains I’assurance qu’elle
favorisera la formation supérieure des
étudiants diplomés et la recherche dans
le domaine choisi.

8. L’université devrait accroitre le
corps enseignant dans le domaine choisi
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en engageant des spécialistes qui partici-
peraient de fagon tangible aux recherches
conjointes. Il est nécessaire que les scien-
tifiques sachent qu’un tel groupe dynami-
que existe, et qu’ils pourront participer a
des échanges fructueux. Si ce groupe uni-
versitaire est trop petit, il finira par dispa-
raitre.

Bien entendu, il faut partager et déli-
miter les responsabilités des divers orga-
nismes parrains avant la création du cen-
tre. Nous estimons que ['université doit
prendre l'initiative de la proposition de
création et qu’elle doit s’adresser d’abord
au gouvernement fédéral, mais avec la
preuve d’un ferme appui de I'industrie
locale et de 'administration provinciale.

Centres d’excellence proposés

Notre Groupe d’études a regu des sugges-
tions et des propositions de création d’en-
viron dix-huit centres d’excellence
différents. Nous avons soigneusement
analysé ces propositions. a la lumi¢re des
remarques précédentes. Il faudrait déter-
miner les priorités, 'envergure du centre
et son meilleur emplacement conformé-
ment aux conditions et aux facteurs men-
tionnés dans ce chapitre. En conséquen-
ce, nous avons choisi les domaines sui-
vants, ou il faudrait atteindre a I'excel-
lence de la recherche (par ordre alphabé-
tique):

. Etudes sur la Cordillére

. Etudes sur le Précambrien

. Etudes sur le Quaternaire

. Etudes sur les terrains nordiques

. Géologie des terrains sédimentaires
. Recherche en exploration miniére

7. Sciences de la mer (divisions est et
ouest)

Un centre de sciences de la mer et un
centre de géologie des terrains sédimen-
taires existent déja au pays. Il faudrait
accorder la priorité a la recherche en ex-
ploration miniére (voir section IV.5) et a
la recherche sur les terrains nordiques.
La recherche sur le Quaternaire devrait
aussi étre prioritaire a cause de ses nom-
breuses applications au domaine des res-
sources renouvelables, a I'utilisation ra-
tionnelle des terrains et & I'urbanisme.
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Les études sur le Précambrien vien-
draient aprés, conformément au pro-
gramme recommandé a la section I11.3.
Nous estimons par conséquent que:

Conclusion 11111
Le Canada devrait s’occuper de créer les
centres d’excellence géoscientifique sui-
vants (par ordre alphabétique): études sur
la Cordillére, études sur le Précambrien,
études sur le Quaternaire, études sur les
terrains nordiques, géologie des terrains sé-
dimentaires, recherche en exploration mi-
niere, et sciences de la mer.






