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December 1989 

The Honourable William C.Winegard, PC,MP 
Minister ofState (Science and Technology)
 
House ofCommons
 
Ottawa, Ontario 

Dear Dr Winegard: 

In accordance with Section 13 of the Science 
Council ofCanada Act, I am forwarding to you a 
Council statement entitled Harnessing Science 
and Technology for Cold Regions. 

The views and recommendations contained in the 
statement have been unanimously agreed to by 
all members ofCouncil. 

Yours sincerely, 

~clv K~~- ~Lle;,-q_ 
Geraldine A. Kenney-Wallace
 
Chairman
 
Science Council ofCanada
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Foreword
 

· henorthward expansion of 
" Canada's economic frontier hasfl been furthered at every step by 
advances in science andtechnology. In the 
process, Canadian business hasdeveloped 
a range of unique capabilities associated 
with cold weather conditions and an 
enviable international reputation for its 
capacity to support development in cold 
regions. 

Today, burgeoningmarketsand 
increasinginternational interest in 
cooperation in science and technology 
offer Canadian firms an opportunity to 
become the focusof a newcold-climate 
technology industry servingdomestic 
consumers, contributing to the resolution 
of global environmentalconcerns, and 
satisfying Canada's ownterritorial and 
strategic needs. Conscious of the need to 
movequickly to seize this opportunity, the 
Science Council of Canada established a 
PolarScience andTechnology Committee 
in December 1988to determine Canada's 

strengthsandneeds in cold-climate 
technologies and to recommend ways to 
foster the growth of this emerging 
industrial sector. 

The Committee's broadconsultation 
process involved interviews,written 
submissions, anda national workshop in 
Edmonton in July1989.The Committee 
focused on thosepolicies necessary to 
harness polar science and technologyin 
Canada to meet pressingglobal needs. A 
specific focusandnarrowtime horizon 
were maintained because longer-term 
issues associated with the role of science 
and technologyin community-based 
development in the Canadian north are the 
subjectof a concurrent Science Council 
project. 

Canadians aremembers of the 
circumpolar community. Seventy-five per 
cent of Canada lies within the Arctic or 
sub-Arctic; Canada's northern border forms 
the longest cold-ocean shorelinein the 
world.This report is about the need to 
accept the challenge of our geography and 
to recognize the special opportunity and 
responsibility that geography offers. It 
argues that Canadians can usetheir 
science and technology, developed to meet 
domestic needs, to serve global interests. 
Specific recommendations areoffered to 
help achieve this objective. But their 
implementation is onlya first step. 
Success is conditional on the willingness 
to build on our strengthsand to earnan 
international leadership role. 

Gerald S.H. Lock 
Chairman 
Polar Science and Technology Committee 
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A window of opportunity 

ecessity is the mother of invention, 
and the inventiveness that leads to 
international competitive success 

more often stems from hardship than from 
abundance.' Adopting this precept, the 
members of the Science Council of 
Canada's Polar Science and Technology 
Committee believe that cold-climate 
technologies provide a valuable 
opportunity for Canadian industry in global 
markets. At the same time, polar science 
and technology can help satisfy 
environmental needs, realize economic and 
social aspirations, and assert Canadian 
sovereignty, 

Technology has played a vital role in 
northern development, as evidenced by the 
most obvious innovations of the last 
half-century - aircraft, motorboats, radar, 
prefabricated houses, insulated piping, 
computers, high-voltage lines, cellular 
concrete, insulated windows, helicopters, 
communications satellites, airphotography, 
and snowmobiles. Each innovation 

improved efficiency, lowered production 
costs, enhanced the value of northern 
resources, and so increased the incentive 
to develop these resources? 

The first major extension of southern 
technologies into the Arctic began during 
the Second World War. The strategic needs 
of a country at war resulted in a legacy of 
roads, airfields, buildings, and communica- 
tions systems. After the war, the boom in 
global demand for raw materials fostered 
the advance of the northern industrial 
frontier. Whether the need was minerals, oil 
and gas, hydroelectricity, strategic defence, 
or the provision of public sewices to meet 
social needs, technological advances 
conditioned the nature, direction, and 
speed of development. 

Since the 1 9 6 0 ~ ~  a series of 
megaprojects in the oil and gas industry 
has provided the engine for change. High 
oil prices have spurred enormous 

investment in exploration and development 
and resulted in technological innovations 
in areas ranging from synthetic aperture 
radar to robotics. In turn, this investment 
has encouraged innovations in clothing, 
communications, construction, and water 
and sanitation systems. 

Economic incentives were reinforced 
by strategic needs. In 1957, the flight of the 
Soviet satellite Sputnik over the Arctic 
sparked a new interest in Arctic research. 
The following year, the U.S. nuclear-powered 
submarine, the Plautilus, made its first 
trans-Arctic cruise under the ice. Also in 
1958, the first Conference on the Law of the 
Sea recognized the right of nations to 
exploit their continental shelf. In response, - 
Canada claimed its Arctic continental shelf 
and the federal government created the 
Polar Continental Shelf Project to promote 
science and sustain Canadian sovereignty 
in the Arctic. Until then Canadians had 
relied on foreign maps for info 
the Arctic coastal zone? 

Canada's north is only one small part of a global market for cold- 
climate technologies. 

W. LynchfEnvironment Canada - Canadian Parks Service 
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Some Key Canadian Innovations
 
to Meet the Needs ofCold Regions
 

Date Innovation 

1897 Snowmobile: first recorded 
motorized snowvehicle 

1922 Bombardier off-road vehicle 

1941 Airplane propeller de-icer 
(known as "rubber shoes") 

1954 Muskeg and tundra 
all-terrain vehicle 

1970 Factory-insulated, high
density polyethylene piping 
(for sewage collection 
and water distribution) 

1974 Portable package sewage 
treatment plant 

1983 Synthetic aperture radar: 
provides high-resolution 
images of ice and permits 
aerial surveys at night or 
through cloud 

1984 Ice-load drum: measures 
the forces generated when 
a large ice sheet hits an oil 
rig or other structure 

1985 Spray-ice island: an artificial 
island for use in oil 
exploration 

1986 Arctic Escape System (AES): 
an amphibious, tracked, 
self-righting rescue craft 

1986 Snow paver: builds high
strength snow pavements 
for roads and airstrips 

1989 Electromagnetic induction: 
measures ice thickness 

1989 Instrument to detect oil spill 
in and under ice 

Inventor 

H-E Casgrain (Quebec) 

JA Bombardier 
(Bombardier, Inc, Valcourt) 

J. Orr and T.R Griffith 
(National Research Council of 
Canada, Ottawa) 

WB.Nodwell
 
(Bruce Nodwell Ltd., Calgary)
 

AD. Whyman, E.T. O'Brien,
 
A Fiala
 
(Ou Pont of Canada Ltd.,
 
Mississauga)
 

K Heuchert and J. Robinson
 
(Petwa Canada Ltd., Calgary)
 

R Lowryand K Raney
 
(Canpolar Inc, Toronto)
 

RHudson
 
(Polar Tech Ltd., Sidney, B.C.)
 

O.Masterson
 
(EBA Engineering and
 
GEOTECHnical resources Itd.,
 
Edmonton and Calgary)
 

B.H.J.W Seligman
 
(Watercraft Offshore Canada Ltd,
 
Vancouver)
 

KM.Adam
 
(1.0.Systems Ltd, Winnipeg)
 

J. Rossiter
 
(Canpolar Inc,Toronto)
 

H.Jones
 
(Technical University of Nova Scotia,
 
Halifax)
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The Polar Continental Shelf Project 
no longer does its own scientific research, 
but continues to provide a comprehensive 
transportation and communications 
network for an increasing number of 
government scientists, academics, and 
diverse national and international agencies. 
In 1987-88 alone, it supported over 1000 
scientists throughout the Canadian Arctic. 
Over the past decade requests for support 
have grown by more than 100 per cent, and 
requirements are forecast to increase by 
30 per cent over the next three years. 
Projects cover disciplines from archaeology 
to zoology* 

Today, a new proposal is on the table 
to build a pipeline down the Mackenzie 
Valley to carry natural gas to markets in the 
United States. Whatever the outcome, it is 
clear that in the future the search for new 
energy and mineral reserves will continue; 
ice-breaking tankers will improve 
transportation links, and more pipelines 
will snake across the tundra. The future will 
almost certainly bring the creation of new 
federal parks, the renewal of radar networks 
and other defence activity, continued 
stresses on the environment, and increased 
pressure for more jobs. Scientific 
knowledge and new technologies will be 
necessary to manage these changes and 

assess their impact on the northern 
environment and its inhabitants. 

It is paradoxical, then, that although 
there is general recognition of the value of 
scientific research in the North, little 
attention has been paid to the role of 
technology in meeting the needs of cold 
regions. In Canada cold-climate tech- 
nologies have evolved in a policy vacuum. 
This stifles their development, and cheats 
all Canadians. 

Economic and social 
potential 
The potential market for Canadian 
cold-climate technologies is considerable. 
Effectively exploited it could strengthen 
existing firms and encourage new 
enterprises. But current circumstances 
thwart industrial expansion. Few of the 
firms with cold-climate capabilities can 
survive with the Canadian north as their 
sole or even major market. The total 
population of the northern territories is 
only 75 000, less than 1 per cent of the 
estimated 8 million people in the 
circumpolar north as a whole? Although 
average income at $18 500 is a little above 
that for all Canada? high unemployment 

The Canadian Coast Quard's ARKTOS Beta Utility Craft can move 
between land, ice, and water without stopping. 

and the low average income of the native 
population reduce effective demand. The 
weak market pull exerted by the North is 
further evidenced by the fact that the 
combined gross domestic product (GDP) 
of the northern territories is not much 
more than $2 billion a year. This is little 
more than that of Prince Edward Island 
($1.6 billion) and less than one-hundredth 
that of Ontario? 

I 

Many firms compete in northern 
markets only to take up slack resources 
when there is low demand in the south, 
and only a small proportion of the range of 
goods and services they sell are designed 
specifically for cold regions. Firms such as 
Canadian Foremost in Calgary and CMS 
Rotordisk in Toronto produce goods 
designed for harsh environments and sell 
to areas of extreme heat as well as cold. 
Other firms such as Lavalin in Montreal 
and Watercraft Offshore Canada in 
Vancouver have their sights set on global 
markets. 

Megaprojects transform the level of 
demand for cold-climate technologies in 
the short to medium term. For example, 
the James Bay hydroelectric development 
injected an estimated $15 billion into the a 
northern Quebec e~onorny;~ the proposed 
Mackenzie Valley gas pipeline is projected 

Watercraft Offshore Canada Ltd. 



Poles Apart: 
Comparing the PolarRegions 
~ old and dark in winter, cool with long hours of 
"'-'daYlight in summer, and covered by ice and snow, 
the Arctic and Antarctic share a common context for 
many science and technology issues. Yet the two areas 
have very different meteorological, biological, and 
geographical conditions. 

•	 The south polar region is an ice-eovered continent 
surrounded by ocean; the north polar region is an 
ice-eovered ocean surrounded by continents.' 

•	 For the most part, the Arctic ice cover is relatively flat 
and low. In contrast, Antarctica is a continent under a 
massive dome ofice up to 4000 metres thlck,? 

•	 Summer and winter mean temperatures over the 
Antarctic are relatively unvarying. On a map they form 
a series ofconcentric isotherms centred east of the 
pole and extending beyond 60° south. In the Arctic, 
on the other hand, regional differences are apparent 
and are closely related to the alternating patterns of 
land and water that surround the Arctic Ocean.' 

•	 Eight nations share the circumpolar north. Seventy
five per cent of the eight million people who live in 
the region are citizens of the Soviet Union." In contrast, 
there are no permanent residents in the Antarctic but 
22 nations are involved in research in the region.' 

•	 Essentially a frozen sea, the Arctic also includes a 
fringe of 7.6 million km2 ofland. Ofthis, 5.5 million 
km2 is tundra and the rest is ice cover. In the Antarctic 
less than 3 per cent (c. 400 000 km-) of the 14 million 
km2 of land surface is free ofpermanent snow and ice,? 

•	 There is a much richer plant and animal life in the far 
north than at comparable latitudes in the south. For 
example, over 100 species of seed-bearing plants 
may be found on the northernmost land point of 
Greenland at 84° N, but only two such species grow 
south of 56° S,7 

•	 In Antarctica there is no terrestrial food and thus no 
land mammals; there are only seabirds, foraging at 
sea directly, scavenging, or preying on other seabird 
colonies. There are nine species of land mammals in 
the Arctic and 183 species ofbreeding birds; 
20 species ofbirds breed in the Antarctic," 

•	 There are only 11 species of insects in Antarctica. 
There are no wasps, beetles, or butterflies; nor are 
there any worms, molluscs, or spiders - all ofwhich 
are important in the Arctic ecosystem.' 
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at $10.9 billion? But to secure more stable 
demand and to increase long-term levels of 
demand for their products and services, 
Canadian firms must capture a larger 
proportion of foreign markets. 

No precise data exist on the size of 
the international market for cold-climate 
technologies because the expenditure 
patterns of many countries are unknown. 
But a few examples do give a tantalizing 
glimpse of the extent to which the 
international market offers a means to 
boost the Canadian industry. Right on our 
own doorstep, Alaska has a population of 
539 000 and a GDP ten times that of the 
northern territories? In Antarctica, $500 
million a year is spent on consumable 
goods and services.10 Estimates by the 
Alberta government suggest that more 
than 50 per cent of this market could be 
supplied by Canadian firms.11 Canadian 
Foremost, Lavalin, and Tower Arctic are 
examples of Canadian companies that 
have already succeeded in securing 
multimillion-dollar orders in the Arctic 
and Antarctic. 

The demand for cold-climate 
technologies is poised for expansion. 
Within the northern territories a 
population growth rate double the national 

average, high levels of unemployment, low 
levels of education, high energy costs, and 
poor provision of basic public services 
including sewage treatment and water 
supply reinforce the need for a new era of 
growth and revitalization. Internationally, 
interest in cold regions has greatly 
increased in recent years. The reasons for 
this include their economic potential, 
environmental and defence concerns, and 
competition for territorial control. The 
Soviet Union, anxious to increase the 
population of Siberia, is encouraging 
economic development through joint 
ventures and direct foreign investment. 
There is rising interest in exploring the 
resources of northern China. In Antarctica 
international rivalry over investigation of 
mineral resource potential has accelerated. 
This growth in interest in the world's cold 
regions is reflected in a series of Canadian 
agreements with France, West Germany, 
Japan, Norway, the United Kingdom, and 
the Soviet Union that include cooperation 
in northern science and technology, Other 
cooperative agreements for the exchange 
of information on science and technology 
in the North are in place between Canada, 
Australia, and New Zealand.12 

Realizing the economic and social 
potential of the world's cold regions while 
safeguarding their environmental integrity 
will require many new technologies. 
Canada has a long history of achievement 
in technologies for cold regions. In areas 
such as transport and communications, 
cold-ocean engineering!= building 
construction, and remote sensing, 
Canadians have achieved a leadership 
position. 

Yet, despite its success in these 
technologies, Canada has no clearly 
defined cold-climate industry. As noted 
previously, many firms supply a range of 
goods and services only some of which 
incorporate a specific technology designed 
for cold regions, and many firms supply a 
wide geographical area but offer special 
"winterized" technologies for cold 
conditions.l4 Businesses involved with 
cold-climate technologies have a common 
context in their use and development of 
technologies to overcome the distinctive 
problems of isolation and extremely low 
temperatures. 

Lack of a clear definition has allowed 
widely varying assessments of the number 
of businesses concerned. A recent Alberta 
survey identified over 500 firms in that 

Mobile vessel designed and constructed for year-round oil-drilling 
operations in Arctic waters. 



provincealone with an interest in cold
climate technologies," A more 
conservative estimateput the total 
numberof cold-climatetechnology firms 
in Canada closerto 150.16 These firms are 
involved in clothing andfootwear, ice 
engineering, environmental management, 
communications, andtransportation, and 
theyencompass a range of unique 
capabilitiesassociated with cold-climate 
areas. What is clearis that manyCanadian 
firms involved in cold-climate 
technologies have a good international 
reputation (reinforced byCanada's own 
imagefor responsible development), and 
that in manytechnology areas they lack 
effectivecompetition - at least in the 
short term. Also clearis the urgent need to 
capitalizeon theseadvantages to secure a 
largershare of globalmarkets. 

:Environmental 
imperative 
The North is littered with the unforeseen 
or uncontrolledconsequences of 
technologies transferred into a new 
environmentwithout due regard for the 
problems imposed bythe cold. Large-scale 
disasters receive widespread publicity. 
Destructionof the fishing economy 
followed the damming of waters in James 
Bay; unprojected increases in shoreline 
erosion, sedimentation, turbidity, and 
phosphorous availability, a declinein water 
temperatures, the collapse of the 
commercial fishery, andthe decimation of 
the nativeeconomy followed the Churchill 
Riverdiversionon Southern Indian Lake.'? 
Mostrecently, the inability to preventor 
contain an oil leakoff the coastof Alaska 
has generated an unprecedented 
ecological disaster. But less dramatic 
environmental problems aremore 
widespread andequally profound. 
Throughout the North, the litter of plastic 
wrappings, dirty diapers, disused or 
abandoned equipment, problems with 
community garbage disposal andsewage 
treatment, subsidence of buildings,and 
permanently frozen watersupply pipesare 
all testimony to the need for new 
technologies and improved scientific 
understanding to ensure safe development. 

Reducing excessive costsand 
eliminating unacceptable environmental 
risks in northern development presents a 

major technological challenge. But there is 
perhaps an even greaterchallenge: that of 
developing andapplyingtechnologies to 
improveunderstanding of the polar 
regions astheyaffect the global 
environment. 

The Arctic andAntarctic are 
essential in shapingglobalclimate. 
Changes in the polaratmosphere, sea ice, 
andpermafrostoffer early warningsignals 
of climatic change elsewhere. The polar 
regions alsofunction asglobalhistorians, 
maintaining records of pastenvironmental 
conditions within their permanent ice 
flelds." 

Aglobalwarmingtrend would have a 
major impact on the viability of economic 
activities in the North. One warming 
scenario suggests a globalaverage surface 
temperature increase of 1.5to 4.5°Cby 
about 2020. The polar regions areexpected 
to undergo an average rise in winter 
temperatures 2 to 2.4times globalaverage 
increases. Thiswouldresult in significant 
changes in the extentandthickness of sea 
ice, in land-icemass, and in the permafrost 
regime. Gradual adjustmentof vegetation 
andwildlife patternswould follow. Such 
changes wouldin turn affect oil andgas 
development, fisheries, construction, 
transportation, and farming. 

Projections of globalwarmingare 
generatingenormous international 
interest in the polar regions. Canada has 
still not joined the Scientific Committee 
onAntarctic Research (SCAR), but in 1988 
did belatedly accede to the Antarctic 
Treaty, whichgoverns the management of 
theAntarctic continent. Canada is also a 
signatoryto a numberof multilateral and 
bilateralagreements onArctic science and 
participates in international scientific 
organizations and programs. Mostrecently 
Canada has been akeyplayer in 
negotiating the formation of the 
InternationalArctic Science Committee. 

The increase in worldwide interest 
will inevitablylead to expanded scientific 
investigation.The urgent need is to 
improveunderstanding of manycomplex 
questions: the interdependence between 
physical, chemical, and biological 
conditions in the Arctic andelsewhere in 
the world, Arctic ecosystems, ice dynamics, 
troposphericchemistry, andnear-earth 
space physics. Examining these issues will 
requirethe development of a largerange of 
new technicalsolutionsandequipment. 
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strategic significance 
The circumpolarnorth constitutes10per 
cent of the surface of the globeand 
containsonly0.1 percent of the world's 
population.Yet its location givesit an 
importancethat far outweighs matters of 
sizeor population.Dominated by the 
SovietUnion, whose citizensaccount for 
three-quarters of the Arctic population,the 
region is split amongeight nations.It 
forms a corealmostequidistant from the 
industrial heartlands of North America, 
Western Europe, the SovietUnion, and 
Japan, andprovides a link of immense 
military significance. 

Much more than a frozen wasteland 
overwhich missiles might fly in times of 
war, the Arctic is rapidlybecominga focal 
point for defence anddevelopment issues 
that arecentral to the interestsof the 
superpowers.'? Parts of the Arctic are 
experiencing fairly rapid industrialization. 
In the face of the increasing international 
interest in the Arctic, it is important that 
Canada make its own sovereignty secure. 

Canadian concerns overterritorial 
rights in the North datebackto the 
1930s.20 These concerns surfaced most 
recentlyin 1985when the PolarSea, a U.S. 
Coast Guard ice breaker, traversed the 
NorthwestPassage with the Canadian 
government's knowledge but without its 
permission. 

Asnoted earlier, the mandate of the 
Polar Continental ShelfProject specifically 
includes promoting scientific research and 
asserting Canadian sovereignty. But 
international recognition will not be 
assured unless Canada is able to extend 
this scientific research into the develop
ment andapplication of technologies that 
will allow the monitoring and protection of 
its northern extremities. Two federal 
commitments have recently been post
poned or dropped: to purchase a small 
fleet of nuclear submarines with the 
capacityto patrol underthe Arctic ice,and 
to build a Polar Class 8 ice breaker. Without 
the nuclear submarines or the ice breaker, 
Canada must develop newtechnical 
solutions for surveillance in its polar 
regions. 



Constraints 

ome of the constraints on the supplies of goods and services from 
application of technologies for Edmonton, Winnipeg, and Montreal and 

Difficulties in 
s c o l d  regions are shared with other limits the potential of any one centre maintaining knowledgtF'!! 

sectors of the economy, and some are emerging as the focal point of a cold- 
specific to this one technology sector. climate technology industry. 

database and qualified 
In the past 20 years, mining and oil personnel 

and gas recovery have been the prime 
" 4 

Small, unstable forces for northern economic develop- Lack of qualified staff, high staff turnover, 
and the absence of a comprehensive, 

domestic market men'' 8''  investment^ like ener!?Y ~ r i c e s ~  accessible source of information on cold- 
has fluctuated' aOvernment expenditure climate technologies and techniques lead 

The greatest barriers to selling products on R h D  tends to reinforce rather than to structures that cannot withstand 
and services in the North are commonly smooth out these fluctuations in the extreme weather conditions. Such 
identified as the small, scattered consumer mahet~lace. Dips in h~estment reduce problems are so commonplace that for 
market and the C Y C I ~ C ~ I  nature of demand industrial On research and cut some northern-based engineering and 
in response to the cycles of boom and bust technical development. Cutbacks also consulting firms, the best customers are 
in the resource industries. directly affect indust'Y's demand for goods insurance companies seeking evaluation of 

There are 100 square kilometres for and services* and restricting claims. For firms anxious to meet 
every man, woman, and child in Canada's employment opportunities further reduce domestic needs and expand abroad, ready 
northern territories. Most residents live in consumers~ending. access to technological information and 
communities of fewer than 400 people.21 the availability of qualified personnel to 
The sheer extent of the territories - four assess applications and to install and 
million square kilometres - necessitates maintain equipment are crucial. 

Frost heave and permafrost can cause extensive damage to the 
foundations of power transmission towers. 

Manitoba Hydro 
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I ----------========================================

The Cost ofIgnorance 

tA bsence ofappropriate technologies, disregard of 
:fl'a..the specific technological needs of the northern 
environment, and the misapplication ofavailable tech
nologies for cold regions can impose enormous costs. 

•	 Completed in 1970, the Radisson-Dorsey
 
± 500 KVDC transmission lines carry more than
 
70 per cent ofManitoba Hydro's power. The lines
 
extend 900 kilometres from the Saskatchewan

Nelson River area south to Winnipeg. By1974, the
 
effects of frost heave and permafrost had
 
necessitated repairs to the foundations of
 
transmission towers totalling $2 million (1974).
 
Power outages on these lines impose an additional
 
cost of $20 000 an hour and have an immense, if
 
incalculable, economic and social impact on
 
corporate and domestic consumers.'
 

•	 In the late 1970s and early 1980s, pipes were laid to 
carry water from local reservoirs to serve the 
populations ofPond Inlet and Broughton Island. The 
pipes should have allowed a saving in trucking costs 
and in not having to keep the roads open between 
the communities and their reservoirs. However, the 
heat loss from the pipes was not calculated correctly, 
and the pipes froze within a month of installation. 
They remain frozen. Each of the two frozen supply 
lines cost $1 mllllon.' 

Less spectacular examples of cost burdens 
imposed by technological problems - either lack of 
necessary equipment or knowledge, or scarcity of 
trained personnel - are frequent and widespread 
throughout the Arctic. The high cost of labour and 
materials in the region compounds the practical 
problems posed for the individuals and communities 
concerned. One result is skyrocketing insurance costs 
and an increasing reluctance of insurance companies 
to provide the protection required. Three examples 
highlight a major regional issue. 

•	 Improper installation ofwooden piles for a building in 
Fort Franklin in 1985 necessitated monthly monitor
ing over a two-year period at a cost ofclose to 
$120000 before the building could be deemed sound,> 

•	 At Baker Lake, as in many other northern
 
communities, buildings have been positioned in
 
disregard of the prevailing wind direction. The
 
resulting build-up of snow against windows and
 
doors requires continual manual snow clearing:'
 

•	 Freezing of tight backfill around the foundation ofa
 
school built at Fort McPherson in the mid-1980s
 
lifted the building and dictated expensive repalrs.t
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Despite financial incentives, 
qualified staff are hard to attract and even 
more difficult to retain. Problems are 
particularly severe when southern 
economies are strong. Consequently, most 
professional and technical positions in the 
North are held by short-term residents 
from southern Canada. 

Most training programs in Canada 
include no special provisions for northern 
applications. For example, out of a total of 
36 universities, only four offer courses in 
northern engineering:" there is no reason 
to believe that people who end up working 
in the North have taken these courses. Of 
necessity, most staff are trained on thejob. 
But staff turnover is as frequent as every 
two to three years, so that no sooner are 
many staff trained than they quit. 

Knowledge of cold-climate 
technologies and techniques and general 
information about cold regions is 
scattered throughout federal and 
provincial departments and agencies, 
individual universities, and private 
companies. Much useful knowledge 
languishes in unpublished technical 
reports. During market downturns, 
cutbacks in technical sections and 
closures of R&D divisions leave industry 
(and Canada)bereft not only of individual 
experts, but also of an extensive, 
unpublished knowledge base.This was 
certainly the case with oil and gas firms in 
Calgary in the 1980s. 

Attempts to retain the unpublished 
literature have been made. The Arctic 
Institute of North America and the Boreal 
Institute are promoting the creation of a 
Canadian Polar Information System. The 
Arctic Science and Technology Information 
System centred at the Arctic Institute in 
Calgary is an initial step in this direction. 
Thanks to the support of industries in the 
Calgaryarea, some of the literature is 
now on file. 

Compendiums of technical 
information exist on certain subjects. 
Examples are the Cold Climate Utilities 
Manual (ajoint project by Environment 
Canada and the Department of Public 
Works of the Northwest Terrltoriesj.> and 
The North file: Northern and Remote 
Technology in Housing (the flagship 
product of the Northern and Remote 
Technology in Housing Committee of 
Canada Mortgage and Itousinql.> Other 
compendiums are in preparation, 
including a three-volume set by the World 
Health Organization. 

Scarcity of research 
infrastructure and 
facilities 
In 1984, in response to federal budget cuts, 
the National ResearchCouncil killed a 
proposed program and facility for cold
climate research. That centre was intended 
to be ajoint federal/provincial/industry
funded venture for the purpose of 
consolidating existing knowledge and 
carrying out research on problems related 
to cold-climate activities in Canada> 
However, the Centre for Cold Ocean 
ResourcesEngineering (C-CORE), based at 
Memorial University, and the Centre for 
Frontier Engineering Research (C-FER), at 
the University of Alberta, are two industry
led scientific organizations that are 
evolving into positions of leadership in the 
research, development, and design of 
cold-climate technologies. In addition, six 
Canadian universities have specialized 
research centres or field research facilities 
in the North.26 Aswell, a few northern 
business and native development 
corporations have their own research 
programs - the Makivik Corporation in 
Quebec and the Arctic Research 
Establishment in the Northwest Territories 
are two cases in point." 

Yet the health of cold-climate 
research and engineering in Canada is far 
from secure. The international standing of 
Canadian geotechnical engineering 
remains in doubt and overall levels of 
funding have decreased. For example, 
federal funding through the Panel on 
Energy Researchand Development (PERD) 
has fallen from a high of $168 000 in 
1984-85 to a current level of $90 000.28 

University research has also suffered from 
funding problems. McGill University's sub
Arctic research laboratory at Schefferville. 
which has a unique 35-year climate and 
environmental database - a resource one 
might reasonably expect to attract 
heightened interest in view of threatened 
environmental change - faces closure due 
to a failure to secure long-term funding. 
Even though Canada has more frozen 
ground than any country except the Soviet 
Union, it has no controlled-environment 
frozen-ground laboratory designed for 
large-scale experiments." Some of the 
most fundamental Canadian work on the 
effects of freezing on buried pipelines has 
to be done in France. The absence of a 
research vessel capable of travel in sea ice 

constrains the cold-oceans research 
centred at St. John's. Again and again, 
needs evident in the North have failed to 
generate an adequate southern response. 

Absence of national 
leadership and goals 
More than 20 federal departments and 
agencies, over 30 Canadian universities, 
numerous individual firms and industrial 
organizations, several provincial and 
territorial governments, as well as native 
development corporations and private 
organizations in both northern and 
southern Canada are engaged in some 
aspect of the development and application 
of knowledge pertaining to cold-climate 
technologies.> However,expertise is thinly 
scattered and there is widespread 
dissatisfaction within this community 
regarding the scope and focus of northern 
science and technology. 

Private sector interest in the 
Canadian north fluctuates widely with the 
fortunes of the resource sector, and public 
sector interest tends to follow suit. For the 
most part, long-term, sustained research 
has been downgraded to meet urgent, 
short-term needs. In the United Kingdom 
and Norway, policies for oil and gas 
development include specific 
requirements for a corporate commitment 
to R&D investment. In Canada, there has 
been a failure to address the changing 
nature of northern scientific and 
technological needs.There are no clear, 
national scientific or technological goals: 
nor is there evidence of national 
leadership. 

In stark contrast to these 
inadequacies in national policy is the 
increasing commitment to cold-climate 
research by countries as disparate as the 
United States, WestGermany, Norway, the 
United Kingdom, France,Japan, and 
Sweden." Such commitment often 
involves a parallel effort in technology 
development. Manycountries, too, 
recognize that the problems in the 
circumpolar world increasingly require 
international cooperation. Asmentioned 
earlier, Canadais now party to a series of 
bilateral and multilateral agreements that 
include cooperation in polar science and 
technology. Agreements for the exchange 
of information on polar science and 
technology are also in place. The ad hoc 
Committee on Cold Regions S&T of the 
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The CostofCold and Isolation
 
·.C·<; old and iso(ation add enormous costs to daily life 

and economic development in polar regions. 
Technological improvements offer a means to reduce 
these costs. 

•	 The average cost of5000 kwh ofelectricity in
 
Yellowknife is $476.63; in Whitehorse, $336.30; in
 
Toronto, $275.90; and in Winnipeg, $189.60.1
 

•	 The cost ofheating and lighting a home in 
Cambridge Bay is almost 9 times the cost ofheating 
and lighting the equivalent home in Edmonton; in 
Yellowknife the cost is 3.8 times and in Norman 
Wells, 2.2 times Edmonton costs. The cost ofheating 
a home in Whitehorse is 2.2 times that of Vancouver; 
in Dawson City it is 3.1 times and in Beaver Creek, 
3.4 times Vancouver costs.' 

•	 The average cost ofa week's groceries for a family of 
four in April 1989 was: Yellowknife, $160.44; 
Whitehorse, $158.95; Toronto, $128.35; Montreal, 
$125.21; and Thunder Bay, $117.17 ..3 

•	 The cost of schooling in the Yukon averages $7407 
per student In the Northwest Territories the average 
is $7362 per student This compares with $4167 in 
British Columbia, $4035 in Saskatchewan, $4734 in 
Ontario, and $3435 in Prince Edward Island

•	 The cost ofpackaging and shipping household 
goods from southern Canada to the North increases 
their price by an average of 20 to 30 per cent," 
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Interdepartmental Committee on 
International Scientific and Technical 
Relations is the federal body responsible 
for coordinating Canada's international 
policies. The proposed Polar Commi~sion~~ 
would act as a valuable focus to promote 
national coordination in polar S&T. For 
without its own set of priorities, Canada is 
in danger of giving away the shop. 

Problems in securing 
foreign markets 
Despite some impressive achievements by 
individual firms, most Canadian 
companies involved in cold-climate 
technologies are ill-equipped to penetrate 
foreign markets. Most cold-climate 
technology companies are small or 
medium-sized and have evolved to meet 
domestic needs; as such, they lack the staff 
and expertise to market abroad. 
Knowledge of overseas markets for cold- 
climate technologies is difficult to obtain. 
Often, successful Canadian companies are 
approached by foreign clients rather than 
seeking them out themselves. Selling 

abroad requires a large investment of time, 
money, and personnel with no guarantee of 
success. In addition, government failure 
to recognize the existence of a cold- 
climate technology sector has resulted in 
the absence of any focused government 
marketing assistance. 

Federal and provincial governments 
are unaccustomed to defining firms or 
products on geographical criteria. A cold- 
climate technology industry exists only 
within the context of the special needs 
associated with isolation and extreme cold. 
Continued reluctafice to accept an industry 
defined in this way seriously impedes 
policy development. Neither is government 
necessarily well suited to a marketing role. 
In fact, many Canadian firms see 
marketing as the prerogative of industry 
itself. In Norway, on the other hand, the 
government has taken the initiative and 
publicizes the countqfs broad expertise in 
cold-climate science and technology, 
Canada has issued a catalogue dealing with 

expertise and technological know-how as a 
desirable, marketable soduct? 

The constraints that hinder the 
development and application of 
technologies for cold regions are not 
insurmountable. In the long term, the;-.& 
chief barrier to market development ma] 
be one of perception. Acceptance of the . \  

' ' 

North as an integral part rather than a 
fringe area of Canada would set the 
constraints on technological improvement 
for cold regions in better perspective. 
Industry must also recognize that Canada's 
north is only one small part of a global 
market. Viewed in an international context, 
the problems facing the cold-climate 

Construction of a n  artificial ice island, developed a s  a cost-effective 
means for exploratory drilling in Arctic waters in the winter. 

Esso Resources Canada Limited 



··· 0 usethe knowledge and
 
experience accumulated in the
:~flNorth asa basisto penetrateworld 

markets requiresboth greater self-help by 
the private sector and reinforcing public 
policies that overlap broadareas of 
industrial strategyand scientific research. 
In the long term, only the establishmentof 
coherentdefence, environmental. and 
economic strategieswill permit the fullest 
useof cold-climate technologiesto meet 
the needs of Canada's ownnorthern 
regions. Asyet, no comprehensive policy 
exists. Policieshave evolved in response to 
a perception of technologyasa rogue 
elephantrather than within a well
regulated agenda of actively promoting 
and directing northern development. 
Although the importance of technologyto 
the rest of the economyis recognized at all 
levels of governmentand in our colleges, 
universities, and industries, the North is 
still too often viewed by Canadians asa 
burden,at bestasa natural resource base 
to beexploitedat will. Thisattitude 
distracts from the potential offered by the 
North and from the role of technology in 
northern development. 

Recommendations 
Notwithstanding the long-term need to 
fit policies for cold-climate technologies 
into a broadercontext, the urgencyof 
harnessing Canadian cold-climate 
expertiseto meet national and 
international needs demands immediate 
action. The following recommendations 
aredesigned to this end. They address not 
only existing gapsin research infra
structure and research funding but also 
the gamut of problemsthat besetthe 
development of a newindustrial sector. 
Several recommendations are designed to 
strengthen the existing database for cold
climate technologiesasa means to 
identify national needs and priorities. One 
calls for increased government investment 
in R&Dfor cold-climate technologies; 
another aims at boosting product quality 
and improving marketing efforts. Despite 
its potential, the cold-climate technology 

Seeking solutions
 

industry remainsgenerally unrecognized 
not only bygovernmentsand marketing 
agencies but often by thoseveryscientists 
and business people most directly 
concerned. Consequently, the final two 
recommendations are designed to 
strengthen research and training 
programs. Together the proposals offer a 
focused program to ensure the 
development of a vigorous cold-climate 
technologyindustry. 

Collecting, preserving, and 
disseminating information 
Dataon polar science and technologyin 
Canada arescatteredand incomplete. If 
Canada is to seize the opportunity to build 
on its existing expertise andembarkon a 
strategic approach to cold-climate 
technologies, the collection, preservation, 
and dissemination of information must be 
improved.To this end: 

1. TheDepartment of Industry, Science 
and Technology shouldestablish a 
Cold-Climate Technology Commis
sionto review technology develop
ment for coldregions,determine 
national needs,and identify R&'D 
priorities. Dalf of the membership 
of the Commission shouldbe drawn 
from the private sector. 

Once established, the Commission 
wouldprovide a focus for the collection, 
preservation, and dissemination of 
information on cold-climate technologies. 
But thesetaskscannot be delayed until the 
Commission is in place. In the short term 
several other initiatives are required. 

for example, there arecalls for a new 
laboratory for terrestrial research in the 
North. Construction of anynewfacility 
must bejustified bywell-defined needs. As 
yet, however, there is no comprehensive 
inventory of existing facilities for cold
climate research. To rectify this situation: 

2. TheDepartment of Industry, Science 
and Technology shouldcreateand 
maintain an inventoryof all existing 
facilitiesfor cold-climate research. 

Canadian scientists are often invited 
to participate in research projects in the 
Canadian Arctic that have been initiated by 
the United States, West Germany, or some 
other country.As well. increasing 
international cooperation in polar science 
and technology is absorbing scarce 
Canadian resources and expertise. 
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International cooperation is the natural 
outgrowth of heightened awareness of the 
importance of the polar regions in the 
globalenvironmental system and is to the 
long-term advantage of all canadians. 
However, in the absence of clearlystated 
canadian objectives and without an 
understanding of canadian expertise, 
canadian R&Dpriorities arebeing set by 
default in terms of the stated priorities of 
other countries.Andpraiseworthy though 
it is to foster bilateral agreements in polar 
science and technology, there is a danger 
of canada losing its owncompetitive edge. 
canada needs a comprehensive inventory 
of cold-climate R&Dactivity. The absence 
of such an inventoryhinders the industrial 
application of the resultsof canadian 
research, prevents the identification of 
areas of national expertise, and limits the 
development of national R&D priorities in 
polar science and technology. To resolve 
thesedifficulties: 

3. The Department of Industry, Science 
and Technology should initiate a 
permanent program to review cold
climate research and development 
activity and establish national R&D 
priorities. 

The resultsof research into the 
North and into cold-climate technologies 
are often difficult to obtain. Whether 
assembled bygovernments, corporations, 
or academics, muchvaluable material is 
neverpublished. Particularlyin the 
corporatesector, staff turnover and the 
lossof R&Dpersonnel in times of 
economic restraint result in costlyefforts 
to "reinvent the wheel"when activity 
eventually picks up.The outcome is a 
seriouslossof earningsanda high social 
cost aserrorsare repeated. The Arctic 
Institute of North America and the Boreal 
Institute for Northern Studies, with strong 
support from the oil andgasindustry,have 
already invested $2 million toward the 
development of the canadian Polar 
Information System. However, product and 
servicecharges areunlikelyto recoup 
more than 25 per cent of total annual 
expenditures on the system. Because there 
is an urgent need for financial support for 
an integrated polar information system: 

4. The Department of Industry, Science 
and Technology, with the Department 
of Indian Mfairs and Northern 

Development, should provide the 
necessary financial support to 
ensure the development and 
maintenance of an integrated polar 
information system to meet public 
and private sector needs. 

The disseminationof more 
information is alsoa primary need if 
canada is to seize the commercialoppor
tunity of its cold-climate technologies. The 
governmentof Albertahasdeveloped a 
provincial list of businesses involved in the 
field. Meanwhile, the Cold Climate 
Technology Association of canada has 
started to establish a national inventory of 
businesses, governmentdepartments, and 
other agencies involved in cold-climate 
technologies. To helpall stakeholders in 
these technologies better coordinateand 
manage their ownactivities and to 
promote canadian cold-climate 
technologies abroad: 

5. The Department of Industry, Science 
and Technology should work with 
the Canadian General Standards 
Board to assemble a comprehensive 
inventory of the companies, 
institutes, and other organizations 
that provide a marketable cold
climate product or service. 

Asa further step: 

6. The Department of Industry, Science 
and Technology, with Investment 
Canada and the Department of 
External Affairs, should prepare a 
brochure or information package 
aimed at attracting foreign buyers 
for Canadian cold-climate 
technologies. 

Thismaterial shouldbedistributed 
to federal and provincial trade commis
sionsandother bodiesto help promote 
canadian cold-climate technologies. 
A model for the brochure is Norway 
Exports: Polar Equipment, Technology 
and Services, published by the Export 
Council of Norway in cooperationwith the 
Norwegian Polar Research Institute. 

Government investment in R&D 
Three federal programs provide funding 
specificallyfor research anddevelopment 
in cold-climate technologies: the Horthem 
Oil and Gas Action Program (NOGAP) run 
bythe Departmentof IndianAffairsand 
Northern Development; the Panel on 
Energy Research and Development (PERD) 
run by the Departmentof Energy, Mines 
andResources; and the Environmental 
StudiesResearch Fund (ESRF), which is 
managed by the canada Oil and Gas Lands 
Administration. Today, NOGAP is in abeyance, 
PERD is operating on a severely reduced 
budget,and ESRF funding is negligible. 

The pattern of governmentsupport 
tendsto parallel trends in the private 
sectorand thus accentuates rather than 
alleviates the fluctuating cycle of business 
investment. The result is an absence of 
long-term research, a shortageof adequate 
scientific evidence to manage economic 
development, anda reduced ability to 
review and implement environmental 
guidelines. Forexample, government 
funding of research to examine the 
problems of gaspipelinesin the Arctic 
ceased when gasprices fell and industrial 
interest waned. The recent revival in 
interest mayreactivatefunding, but the 
necessary research cannot be built up 
quickly enough to meet the pace of 
economicdevelopment. The current 
absence of adequate research fundsruns 
counter to scientific needs andworks 
against the goal of sustainable 
development in the Arctic. Therefore: 

7. The Department of finance should 
restore funding to NOGAP and Pt:RD 
to ensure that R&D in cold-climate 
technologies is maintained 
regardless of short-term market 
conditions. 
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Ensuring product quality 
Persistent cold weather and the high cost 
of transportation mean that reliability 
and durability are particularly important 
criteria in the selection of goods and 
materials for use in the polar regions. 
Naphtha camp stoves and snowmobiles 
are two Canadian-made products being 
displaced by imports because of the 
perceived inadequacy of the Canadian 
products under extreme weather 
conditions. 

Canadian penetration of foreign 
markets for cold-climate technologies 
depends on the ability to supply items that 
are unique, more cost effective than the 
competition, or of the best available 
quality. The proposal by the Science 
Institute and the government of the 
Northwest Territories for a Technology 
Development centre with cold-climate 
testing facilities is an important first step. 
But to allow informed consumer choice, 
to encourage market competition, and to 
promote the export of cold-climate 
technologies, Canada must establish a 
means whereby consumers can readily 
identify products proven to meet cold
climate performance criteria. To this end: 

8. The Canadian General Standards 
Board should institute a labelling 
program for goods and materials 
suitable for use in extreme 
temperature conditions. 

Strengthening research and 
training in technology 
Severalgovernment programs encourage 
cold-climate research and allow northern 
people to gain work experience in science 
and technology. However, the scarcity of 
specific courses and programs in 
cold-climate engineering at Canadian 
universities is cause for concern, as is the 
apparent lack of northern content in 
general engineering programs, evidenced 
by the problems companies face in 
recruiting trained personnel and by the 
number and scale of engineering and 
design failures in the North. To resolve 
this problem: 

9. The National Committee of Deans of 
fngineering and Applied Science 
should review existing courses and 
programs with a view to strengthen
ing their northern content. 

The successof Canadian companies 
at retaining their hold on domestic 
markets and expanding into cold-climate 
markets overseas is conditional on the 
availability of technical and professional 
staff experienced in cold-climate 
conditions. The reason for the small 
number of northern engineering courses 
in Canadian universities is not so much 
lack of money as the absence of personnel 
with a primary interest in the subject. 
To heighten public awarenessof the 
importance of cold-climate technologies 
and to strengthen the long-term 
development of these technologies in 
Canada: 

10. The Natural Sciences and 
fngineering Research Council, in 
partnership with industrial or 
government sponsors, should 
establish five professorial chairs in 
cold-climate engineering. 

Thesenew positions should be 
designed to allow the appointment not 
only of senior academics but also of 
younger, less experienced individuals 
(perhaps at the level of associate pro
fessor). Such positions would encourage 
academics to pursue careers in northern 
engineering, attract graduate students to 
northern topics, and promote the creation 
of additional undergraduate courses in 
northern engineering. 
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;

Decembre 1989 

L'honorable William Winegard, C.P., depute 
Ministre d'Etat (Sciences et Technologie) 
Chambre des communes 
Ottawa (Ontario) 

Monsieur le Ministre, 

Conformement al'article 13 de la Loi sur le 
Conseil des sciences du canada, je vous presente 
une declaration du Conseil lntltulee Expioiter les 
sciences et Ies technologies des regions froides. 

Les membres du Conseil ont approuve a 
l'unanlmlte les vues et les recommandations 
formulees dans cette declaration. 

Je vous prie d'agreer, Monsieur le Ministre,
 
l'expression de mes sentiments distingues.
 

La presidente du Conseil des sciences du canada, 

~dv 1(-&."4- kll~<-Q ~"7 
Geraldine A Kenney-Wallace 
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Avant-propos
 

L es progres scientifiques et 
, ... technologiques ont recule petit a 

petit la frontiere econornique du 
canada vers Ie Nord. Lesentreprises 
canadiennes ont pu ainsi developper un 
eventail de cornpetences uniques adaptees 
aux climats froids et acquerir une 
reputation enviable al'echelle 
internationale dans la mise en valeur des 
regions aelimat froid. 

Aujourd'hui. ces entreprises peuvent 
tirer profit des marches florissants et de 
l'interet international accru dans la 
collaboration scientifique et 
technologique pour devenir Ie centre d'une 
nouvelle industrie des technologies des 
climats froids axee sur les besoins des 
consommateurs canadiens. sur la 
resolution des problernes environne
mentaux de la planete et sur les exigences 
territoriales et strategiques du canada. 
Conscient de la necessite de profiter sans 
tarder des debouches offerts. Ie Conseil des 
sciences du canada a cree un Comite des 
sciences et des technologies polaires en 
decembre 1988 dans Ie but de determiner 
les points forts et les besoins du canada en 

matiere de technologies des climats froids 
et de recommander des moyens de favoriser 
l'essor d'un secteur industriel emergent. 

Lecomite a effectue une vaste 
consultation par Ie biais d'entrevues. de 
demandes ecrites et d'un atelier national. 
qui a eu lieu aEdmonton enjuillet 1989. 
Son etude a porte sur les politiques 
necessaires al'exploitation des sciences et 
des technologies polaires au canada pour 
repondre aux besoins pressants de la 
planete, Lecornites'est expressernent 
limite acette question et s'est fixe un delai 
serre. car les questions along terme 
concernant Ie role des sciences et de la 
technologie dans l'autodeveloppernent des 
collectivites du Nord canadien font l'objet 
d'un autre projet du Conseil des sciences. 

Lecanada appartient au monde 
circumpolaire. Soixante-quinze pour cent 
du territoire canadien s'etend dans Ie 
cercle arctique ou subarctique: la frontiere 
septentrionale du canada forme la bordure 
oceanique la plus longue au monde. Le 
present rapport fait done valoir la 
necessite d'accepter Ie defi et de 
reconnaitre l'occasion et la responsabilite 
speciales qu'offre notre geographle, II 
soutient que les Canadiens peuvent utiliser 
les sciences et les technologies pour 
repondre aux besoins nationaux et pour 
servir les interets de la planete, Des 
recommandations precises sont faites en 
ce sens. Mais la mise en oeuvre de ces 
recommandations n'est qu'un premier 
pas: le succes repose sur notre volonte de 
miser sur nos avantages et dejouer un role 
de chef de file international. 

Gerald S.H. Lock 
President 
Cornite des sciences et des technologies 
polaires 
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e la nkcessitk nait Itinvention, et 
la crbtivitk qui est B I'origine 
des grands succks intemationaux 

a plus souvencktk beillke par la pknurie 
que par I'abondancel. En accord avec ce 
prkcepte, les membres du Comitk des 
sciences et des technologies polaires du 
Conseil des sciences du Canada croient 
que I'industrie canadienne aurait avantage 
B exploiter les technologies des climats 
froids sur les marchks mondiaux. Les 
sciences et les technologies polaires 
pourraient en mkme temps aider le Canada 
B trouver des solutions aux problkmes 
environnementaux, B rhliser ses 
aspirations kconomiques et sociales et A 
affirmer sa souverainetk dans le Nord. 

L- La technologic a jouk un r6le 
essentiel dans le dkveloppement du Nord 

. au cours des 50 demikres annkes : pensons 
seulement au r6le jouk par les avions, les 
bateaux B moteur, les radars, les maisons 
prkfabriqukes, la tuyauterie isolke, les 
lignes de haute tension, le bkton cellulaire, 
les feniitres isolkes, les hklicoptkres, les 

Les possibilites 

communications par satellite, la 
photographie akrienne et les motoneiges. 
Chaque innovation a accru I'efficacitk, 
abaissk les cofits de production, augment6 
la valeur des ressources septentrionales et, 
par IA, incite B la mise en valeur du Nord2. 

C'est au cours de la Seconde guerre 
mondiale que Iron a vraiment commenck B 
appliquer les technologies du sud aux 
rkgions arctiques. Pour rkpondre A des 
besoins d'ordre stratkgique, des routes, 
des terrains d'aviation, des bitiments et 
des systkmes de communication y ont en 
effet Ctk mis en place et, la guerre 
terminke, le boom de la demande 
mondiale en matikres premieres a fait 
reculer encore la frontikre industrielle 
septentrionale. Que ce soit dans les 
secteurs des minkraux, du pktrole et du 
gaz, de l'hydro-klectricitk, de la dkfense 
stratkgique ou des services publics 
destinks B rkpondre aux besoins sociaux, 
les progrks technologiques ont 
conditionnk la nature, I'orientation et le 
rythme du dkveloppement du Nord. 

Le Nord canadien ne represente qu'une petite partie du marche 
mondial des technolodes des climats froids. 

Depuis les annkes 60, les mkga- 
projets de I'industrie du pktrole et du gaz 
sont le moteur du changement. 
L'augmentation des prix du pktrole a 
donnk lieu B d'knormes investissements 
dans Itexploration et le dkveloppement et 
s'est traduite par de nombreuses 
innovations technologiques dans des 
domaines allant de la technique des radars 
B antenne synthktique B la robotique. Par 
ricochet, ces investissements ont favorisk 
Itinnovation dans les secteurs du vktement, 
des communications, de la construction, 
de I'assainissement de I'eau et de 
I'approvisionnement en eau. 

Ces incitations kconomiques ont ktk 
renforckes par des besoins stratkgiques. 
En effet, en 1957, le vol du satellite 
soviktique Spoutnik au-dessus de 
I'Arctique a ravivk I'intkriit pour la 
recherche arctique. L'annke suivante, le 
sous-marin nuclhire amkricain Nautilus 
faisait sa premikre traverske de llArctique 
sous la glace. En 1958 kgalement, la 
premikre Confkrence sur le droit de la mer 

r. 
mu- 
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Certaines grandes innovations
 
canadiennes destinees arepondre
 

auxbesoins des regions froides
 
Date Innovation 

1897 Motoneige: selon les registres, 
premier vehicule motorise pour 
la neige 

1922 vehlcule tout terrain 
Bombardier 

1941 Degivreur d'helice d'avions 

1954 vehlcule tout terrain pour les 
marecages et la toundra 

1970 Tuyau de polyethylene ahaute 
densite isole a l'usine (pour 
la collecte des eaux d'egout et 
la distribution de l'eau) 

1974 Systeme transportable et 
autonome d'epuration des 
eaux usees 

1983 Radar aantenne synthetique : 
fournit des images de haute 
definition des glaces et permet 
d'effectuer des leves aeriens la 
nuit et a travers les nuages 

1984 Tambour de pression glaciaire: 
mesure les forces creees 
lorsqu'une grosse masse de 
glace frappe une plateforme 
petroliere ou une autre structure 

1985 He de glace pulverisee : He 
artificielle utilisee pour 
l'exploration petroliere 

1986 Systerne d'evacuation dans 
I'Arctique: embarcation de 
sauvetage amphlbie. achenilles 
et a redressement automatique 

1986 Paveuse nivale: batit des paves 
de neige ahaute resistance 
pour routes et pistes d'avion 

1989 Induction electro-magnetique : 
mesure I'epaisseur de la glace 

1989 Instrument pour detecter les 
deversements d'hydrocarbures 
dans la glace ou sous la glace 

Inventeur 

H-E Casgrain (Quebec) 

JA. Bombardier 
(Bombardier Inc., Valcourt) 

J. Orr et T.R.Griffith 
(Conseil national de recherches du 
Canada, Ottawa) 

WB.Nodwell
 
(Bruce Nodwell Ltd., Calgary)
 

A.D. Whyman, E.T.O'Brien, A. Fiala
 
(Du Pont ofCanada Ltd.,
 
Mississauga)
 

K. Heuchert et J. Robinson 
(Petwa Canada Ltd.. Calgary) 

R.Lowryet K. Raney
 
(Canpolar Inc..Toronto)
 

R.Hudson
 
(Polar Tech Ltd.. Sidney, C.-B.)
 

D. Masterson 
(EBA Engineering and GEOTECHnical 
resources ltd.. Edmonton et Calgary) 

B.H.J.W Seligman 
(Watercraft Offshore Canada 
Ltd.. Vancouver) 

K.M.Adam 
(I.D. Systems Ltd., Winnipeg)
 

J. Rossiter
 
(Canpolar Inc., Toronto)
 

H.Jones 
(Technical University of 
Nova Scotia, Halifax) 
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reconnaissait le droit des nations 
d'exploiter les ressources de leur plateau 
continental. Le Canada revendiqua alors 
ses droits sur les ressources d$ son plateau 
continental arctique et c r b  I'Etude du 
plateau continental polaire afin de 
promouvoir la science et d'affirmer sa 
souverainetk dans I'Arctique. Jusqu'alors, 
les Canadiens s'ttaient fib aux cartes 
ttablies h I'ttranger pour obtenir des 
informafions sur la zone littorale arctique3. 

L'Etude du plateau continental 
polaire ne fait plus de recherches 
scientifiques, mais foumit toujours une 
infrastructure compPte de transports et 
de communications a un nombre croissant 
de chercheurs gouvemementaux, 
d'universitaires et d'organismes nationaux 
et intemationaux. En 1987-1988 
seulement, I'organisme a aid6 plus de 1000 
scientifiques dans tout I'Arctique 
canadien. Au cours de la demikre 
dtcennie, les demandes de soutien se sont 
accrues de plus de 100 %: on prtvoit 
qu'elles augmenteront de 30 % au cours 
des trois prochaines annkes. Les projets 
portent sur des disciplines allant de 
I'archtologie h la zoologic. 

Aujourd'hui, un nouveau projet de 
pipeline pour transporter le gaz nature1 
vers les marchis amtricains par la vallke 

du Mackenzie est B I'ktude. Quoi qu'il 
advienne, il est kvident qu'on continuera h 
faire des recherches dans le Nord en vue de 
dtcouvrir de nouvelles riserves 
tnergktiques, que des pktroliers brise- 
glaces viendront y amtliorer les transports 
et que de nouveaux pipelines y seront 
installb. I1 est kgalement probable que de 
nouveaux parcs ftdkraux y seront crtis, 
que le riseau de radars et les autres 
systkmes de dkfense y seront rknovks, que 
des pressions continueront de s'exercer sur 
I'environnement et que la demande 
d'emplois augmentera. Pour faire face B 
ces changements et kvaluer leur impact 
sur I'environnement et les habitants de la 
rigion, il faudra divelopper de nouvelles 
connaissances scientifiques et de 
nouvelles technologies. 

C'est pourquoi il est paradoxal que, 
malgrt la reconnaissance gtntrale de la 
valeur de la recherche scientifique 
effectute dans le Nord, I'on porte si peu 
d'attention au r6le de la technologic pour 
rkpondre aux besoins des rkgions froides. 
Au Canada, les technologies adaptkes aux 
rtgions froides ont tvoluk dans un vide 
politique, ce qui a nui h leur 
dkveloppement et prive finalement 
I'ensemble des Canadiens. 

Le potentiel konomique 
et social 
I1 existe un grand march6 potentiel pour 
les technologies des climats froids du 
Canada. Bien exploitt, ce marchk pourrait 
permettre aux entreprises en place de 
renforcer leur position et favoriser la 
crbtion de nouvelles entreprises. Mais la 
conjoncture actuelle nuit h I'expansion 
industrielle. Peu d'entreprises capables 
d'exploiter des technologies des climats 
froids peuvent survivre en ayant le Nord 
canadien comme seul marchk ou mtme 
comme marchk principal. La population 
totale des territoires septentrionaux n'est 
en effet que de 75 000 personnes, soit 
moins de 1 % de la population du nord 
circumpolaire dans son ensemble, que I'on 
estime A 8 millions d'habitants4 Bien que 
le revenu moyen, qui est de 18 500 $, y soit 
un peu suptrieur h celui du Canada dans 
son ensembles, le taw de ch6mage Clevt e 
le faible revenu moyen de la population 
autochtone diminuent d'autant la 
demande rielle. La faible demande qui 
existe dans le Nord resort encore 

1 
davantage lorsque I'on considkre le produit 
national brut (PNB) combink des 
territoires septentrionaux, qui dtpasse h 
peine 2 milliards de dollars par annke, ce 

L'embarcation utilitaire ARKTOS Beta de la Garde dtihre canadienne 
peut se dkplacer de fapn continue entre la terre, la glace et I'eau. 

WaterctaR Offshore Canada Ltd. 
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Les deuxpoles 

'~jproidSet noirs en hiver, avec de longues heures 
•	 1 d'ensoleillement en de, et couverts de glace et de neige, 
l'Arctique et l'Antarctique presentent un contexte commun 
pour beaucoup de questions scientifiques et 
technologiques. Pourtant, les conditions meteorologiques. 
biologiques et geographlques des deux regions sont tres 
dlfferentes. 

•	 La region polaire du sud est un continent recouvert de 
glace et entoure par l'ocean: la region polaire du nord est 
un ocean recouvert de glace et entoure de continents', 

•	 La couverture de glace de l'Arctique est en grande partie 
assez plate et basse. Par contre, l'Antarctique est un 
continent enseveli sous un dome massif de glace de plus 
de 4000 metres d'epalsseur

•	 Les temperatures moyennes en de et en hiver au-dessus 
de l'Antarctique sont assez stables. Sur une carte, elles 
forment une serie d'isothermes concentriques centrees a 
l'est du pole et s'etendant au-dela du 60° degre de 
latitude S. Dans l'Arctique, par contre, les differences 
regionales sont apparentes et sont liees etroiternent a 
l'alternance des masses de terre et d'eau qui entourent 
l'ocean Arctique ~ 

•	 Huit nations se partagent le nord circumpolaire. Soixante
quinze pour cent des huit millions d'habitants qui vivent 
dans la region sont des citoyens sovietlques', Par contre, il 
n'ya aucun resident permanent dans l'Antarctique, mais 
22 nations participent ades recherches dans la region 5• 

•	 Essentiellement une mer gelee. l'Arctique comprend aussi 
une bande de terre de 7,6 millions krn>, dont 5,5 millions 
km2 sont couverts de toundra et le reste de glace. Dans 
l'Antarctique, moins de 3 pour cent (soit environ 
400000 krn-) des 14 millions km2 de surface terrestre 
sont libres de neige et de glace permanentess; 

•	 La vie vegetate et animale est beaucoup plus riche dans le 
grand nord qu'a des latitudes comparables au sud. Par 
exemple, on peut trouver plus de 100 especes de plantes 
agraines au point terrestre le plus au nord du Groenland, 
soit a84° de latitude N, mais seulement deux especes du 
genre au sud du 56° de lattitude S7. 

•	 Dans l'Antarctique, il n'y a pas de nourriture terrestre et 
par consequent pas de mammiferes terrestres; il n'y a que 
des oiseaux de mer se nourrissant des produits de la mer, 
de dechets ou d'autres colonies d'oiseaux marins. Dans 
l'Arctique, on trouve neuf especes de mammiferes 
terrestres et183 especes d'olseaux reproducteurs. Vingt 
especes d'oiseaux se reproduisent dans l'Antarctlque« 

•	 II n'ya que 11 especes d'insectes dans l'Antarctique. II n'y 
a ni guepes. ni coleopteres, ni papillons, pas plus qu'll n'y 
a de vers, de mollusques ou d'aralgnees - especes qui 
sont importantes pour l'ecosysterne de l'Arctlque? 

qui n'estguereplusquecelui de I'lie-du
Prince-Edouard (1,6milliard) et represents 
moins du centiemedecelui de l'Ontario''. 

Beaucoup d'entreprises nesont en 
concurrence sur lesmarches 
septentrionaux quepour compenser un 
manque agagner lorsque la demande est 
faibledans le sud, et seulement une faible 
proportion de la gamme debienset de 
services qu'elles vendent est concue 
specifiquement pour lesregions froides. 
Certaines societes. comme canadian 
Foremost decalgary et CMS Rotordiskde 
Toronto, produisentdes biensconcus pour 
des milieux hostileset vendent leurs 
produits dans lesregionsau climat 
extremement chaud ou froid. D'autres 
societes. tellesqueLavalin deMontreal et 
Watercraft Offshore canada deVancouver, 
visent lesmarches mondiaux. 

Les megaprojets influent sur le 
niveau de la demande en technologies des 
climats froids acourt et amoyen termes. 
Par exernple. le developpernent hydro
electriquede la baieJames a injecte 
environ15milliards dedollarsdans 
l'econornie du Nordquebecois": Ieprojet 
degazoduc de la vallee du Mackenzie 
pourrait apporter 10,9milliards dedollars" 
Mais pour stabiliser la demande et 
augmenter lesniveaux de la demande a 
long terme pour leursproduits et services, 
lessocietes canadiennes doivent penetrer 
uneproportion plus importante des 
marches etrangers, 

II n'existe aucune donnee precise sur 
l'ampleurdu marche international des 
technologies des climats froids car Ie 
budget-type de beaucoup de pays est 
inconnu. Pourtant, quelques exemples 
suffisentpour donnerun apercu allechant 
del'enormepotentiel quepresentent les 
marches internationauxpour l'industrie 
canadienne. Auseuilmemedenotre porte, 
l'Alaska, avec sa populationde539000 
habitantset sonPNB dix fois superieur a 
celui des Territoiresdu Nord-Ouest, 
constitue un exemple particulierement 
frappantv Dans l'Antarctique, on depense 
chaque annee 500 millions dedollarsen 
biensdeconsommation et en services'? 
D'apres lesestimationsetablies par le 
gouvemement de l'Alberta, il semble que 
plusde 50 % decemarche pourrait etre 
desservi par des societes canadiennes". 
canadian Foremost, Lavalin et Tower Arctic 
sont des exemples notables decompagnies 
canadiennes qui ont reussi aobtenir des 
commandes de plusieurs millions de 
dollars dans l'Arctiqueet l'Antarctique. 
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La demande en technologies des 
climats froids est sur le point d'augmenter. 
Le taw de croissance dkmographique des 
territoires septentrionaux, qui est le 
double de la moyenne nationale, les forts 
taw de chiimage, le faible niveau 
d'kducation, le cofit klevk de I'knergie et la 
mauvaise qualitk des services publics de 
base, notamment I'kpuration des eaux 
d'kgout et I'approvisionnement en eau, 
font ressortir la nkcessitk d'une nouvelle 
&re de croissance et de revitalisation. A 
l'kchelle intemationale, I'intkret pour les 
rkgions froides s'est grandement accru au 
cours des dernikres annkes, et cela pour 
plusieurs raisons, dont le potentiel 
kconomique, I'envi ronnement, la dkfense 
et la lutte pour le contriile du territoire. 
Dbireuse d'accroitre la population de la 
Sibkrie, I'Union soviktique tente d'en 
stimuler le dkveloppement kconomique au 
moyen de projets conjoints et 
d'investissements ktrangers directs. La 
Chine s'intkresse de plus en plus 
Itexploration de ses resources 
septentrionales. Dans I'htarctique, la 
rivalitk entre les nations pour I'kvaluation 
du potentiel que prbentent les rpsources 
minkrales s'est grandement accrue. Ce 
regain d'intkret pour les rkgions froides du 
globe se reflkte dans la rkcente skrie 
d'accords canadiens conclus avec la 
France, I'Allemagne de l'ouest, le Japon, la 

Norvkge, le Royaume-Uni et 1'Union 
soviktique, accords qui prkvoient la 
collaboration en matihe scientifique et 
technologique dans le Nord. D'autres 
ententes de coopkration portant sur 
I'kchange d'information scientifique et 
technologique dans le Nord ont ktk 
conclues entre le Canada, I'Australie et la 
Nouvelle-%landeI2. 

Pour actualiser le potentiel 
kconomique et social des rkgions froides 
du globe, tout en prkservant I'environ- 
nement, il faudra mettre au point bien des 
technologies nouvelles. Le Canada a i son 
acquis une foule de rkalisations dans les 
technologies adaptkes aux rkgions froides. 
Dans des domaines tels que les transports 
et les communications, le gknie des ockans 
froidsl3, le batiment et la tklkdktection, 
les Canadiens occupent une position de 
chef de file. 

Malgrk les succh obtenus dans ces 
domaines, le Canada n'a aucune industrie 
des climats froids clairement dkfinie. 
Comme nous I'avons d e i  mentionnk, 
beaucoup d'entreprises produisent toute 
une gamme de biens et de services, dont 
seulement une partie fait appel ti des 
technologies spkcifiquement consues pour 
les rkgions froides; par ailleurs, de 
nombreuses entreprises desservent une 
vaste region gkographique mais offrent 
des technologies spkcialement adaptkes A 

I'hiver pour les rkgions climat froid14 Les 
entreprises exploitant des technologies 
destinkes aux climats froids ont ceci de 
commun qu'elles mettent au point et 
utilisent des technologies visant i 
surrnonter les problkmes particuliers de 
I'isolement et de tempkratures 
extremement froides. 

Faute de dkfinition claire, les 
kvaluations du nombre d'entreprises en jeu 
varient considkrablement. Une enqukte 
effectuke rkcemment en Alberta a permis 
de recenser dans cette seule province plus 
de 500 sociktks qui s'intkressent awt 
technologies adaptkes aux climats froids15. 
Une estimation plus prudente ktablit i 
environ 150 le nombre total de ces sociktb 
au Canada? rkparties dans les secteurs du 
vetement et de la chausmre, du ghie des 
glaces, de la gestion de I'environnement, 
des communications et du transport et 
englobant une vaste gamme de 
compktences uniques awcikes aux 
rkgions froides, 11 n'y a cependant pas de :. 
doute qu'un grand nombre d'entreprises 
canadiennes produisant des technologies 
des climats froids ont bonne rkputation h 
l'kchelle intemationale ( rkputation 
renforcke par I'image de pays responsable 
qu'a le Canada en matikre de dkveloppe- 
ment) et qu'i court terme, dans de 
nombreux secteurs techniques, ces 
entreprises n'ont gukre de concurrence. Et 

Vaisseau mobile conCu pour effectuer des opkrations de forage 
pktrolier h longueur d'annke dans les eaux de 1'Arctique. 

~ansbn Photographers Ltd., reproduction autaride par Qulf Cartab Resources 
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il vasans dire qu'il faut sans tarder tirer 
profit de ces avantages pour setailler une 
meilleureplace sur lesmarches mondiaux. 

L'environnement et ses 
imperatifs 
1£ Nordest aujourd'hui defigure par les 
consequences imprevues ou incontrolees 
destechnologies qui y ont ete transferees 
sans tenir compte des problernes 
particuliers poses par Ie froid. Dans les 
medias, lesnouvelles au sujetdesgrands 
desastres sont largement diffusees. 
L'economle despeches de la baieJames a 
ete detruite suite a la construction du 
barrage, et laderivation du Churchilldans 
Ie lac Southern Indiana entraine une 
augmentation imprevue de l'erosion des 
rivages. de la sedimentation, de la 
turbidite deseaux et de la disponibilite du 
phosphore, la chute dela temperaturedes 
eaux. l'effondrernentdespecheries 
commerciales et la destruction de 
l'economie autochtone", Plus recernment. 
l'incapacite de prevenir ou de contenir un 
deversernent d'hydrocarbures sur la cote 
de I'Alaska s'est traduite par un desastre 
ecologique sans precedent. Fourtant. un 
grandnombrede problemes environne
mentaux. moins spectaculaires. mais plus 
frequents, sont tout aussi nefastes, Partout 
dans le Nord, lesdebrisd'emballages de 
plastique. lescouches sales ou le materiel 
desuetou abandonne quijonchent Iesol. 
lesproblernes poses par l'elimination des 
ordures menageres et l'epuration deseaux 
usees. l'affaissement desbatiments et Ie 
gel permanent de canalisations d'appro
visionnementen eau ternoignent de la 
necessited'arneliorer nosconnaissances 
scientifiqueset demettre au point de 
nouvelles technologies envued'assurer un 
developpernent plusharmonieux. 

Lareduction descouts excessifs et 
l'elimination desrisques environnementaux 
inacceptables associes audeveloppernent 
du Nordpresentent un defi technologique 
majeur. Mais la conception et l'application 
de technologies qui nouspermettent de 
mieuxcomprendre dans quellemesure les 
regionspolaires influent sur l'environne
ment global posentpeut-etreun def 
encore plusgrand. 

LArctique et I'Antarctiquejouent un 
role essentiel dans la determination du 
climat de la planete, Toutchangement 
dans l'atmosphere polaire, la glacede mer 
et la couche de pergelisol sert d'·alerte 
avancee- auxchangements climatiques qui 

peuvent survenirailleurs. Les regions 
polaires sont egalementlesarchivistesde 
l'histoire mondiale. car elles gardentdans 
leurschamps de glacepermanents 
l'ernpreintedes conditions environ
nementales qui ont regne dans Ie passe", 

Latendance au rechauffement de la 
planete pourrait avoir d'importantes 
repercussions sur la viabilite desactivites 
econorniques du Nord.L'undesscenarios 
envisages prevoituneaugmentationde 
L5 a 4,5 °Cde la temperaturemoyenne de 
la surface du globeautour desannees 
2020. Dans lesregionspolaires. les 
temperatures hivernales devraient 
cormaitre uneaugmentation moyenne de 
2 a 2,4 fois superieure auxaugmentations 
moyennes mondiales. Ces phenomenes 
pourraient entrainer deschangements 
importants dans la superficieet l'epaisseur 
de laglacede mer,dans la masse terre
glaceet dans le regimedu pergelisol. Des 
ajustements graduels de la vegetation et 
de la faune s'ensuivraient. qui influeraient 
a leur tour sur Iedeveloppernent petrolier 
et gazier. sur lespeches. sur la 
construction, sur Ie transport et sur 
I'agriculture. 

Ces previsions de rechauffement de 
la planetesuscitent beaucoup d'interet 
pour lesregionspolaires a l'echelle 
internationale.1£Canada ne fait pas 
encore partie du Comite scientifique pour 
lesrecherches antarctiques.mais.en1988, 
il signait enfin IeTraite sur l'Antarctique. 
qui porte sur la gestion du continent 
antarctique.1£Canada est egalement 
signataired'un certain nombred'ententes 
multilaterales et bilaterales sur les 
sciences arctiqueset participe a divers 
organisations et programmes scientifiques 
internationaux. Plus recernment. il ajoue 
un role important dans la negociation de la 
formation du International Arctic Science 
Committee. 

Ce regaind'interet international 
entrainerainevitablernent une 
augmentationdesetudes scientifiques. II 
est particulierement urgent de mieux 
comprendre desphenomenes complexes 
tels quel'interdependance entre les 
conditions physiques, chimiques et 
biologiquesregnantdans I'Arctiqueet 
ailleursdans Iemonde. Ie fonctionnement 
desecosysternes arctiques. la dynamique 
desglaces. la chimie de la troposphere et 
la physique de l'espace circurnterrestre. ce 
qui necessitera la miseau point d'une 
vaste gammede nouveaux equipements et 
de nouvelles solutions techniques. 
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L'importance strategique 
1£nord circumpolaire recouvre 10% de la 
surface du globeet n'abrite que0,1 % de la 
population mondiale. Mais sasituation lui 
donneune importancequi depasse 
largementcellede sataille ou de sa 
population. Dominee par l'Union 
sovietique. ou l'on retrouvelestrois quarts 
de la population arctique, la region est 
repartieentre huit nations. Elle forme un 
noyau presque equidistant du coeur 
industriel de l'Arnerique du Nord,de 
I'Europe de l'Ouest. de l'Union sovietique 
et du Japon. et constitue un maillon d'une 
importancecapitaledu point devue 
militaire. 

Beaucoup plusqu'un simpledesert 
de glacequepeuvent survolerlesmissiles 
en tempsde guerre. I'Arctiquesesitue de 
plusenplusau centredesdiscussions 
portant sur la defense et Iedeveloppement 
entre lessuperpuissances"; Certaines 
partiesde I'Arctique connaissent une 
industrialisation passablement rapide. 
Devant I'interet international accrususcite 
par l'Arctique. il importe que le Canada y 
assure sasouverainete, 

Les preoccupations du Canada au 
sujetde ses droits territoriaux dans le Nord 
remontent auxannees 19302°.Elles ont 
refait surface recemment. en1985, lorsque 
Ie Polar Sea, brise-glace de lagardecotiere 
americaine. a traverse le passage du nord
ouestau sudu gouvernement canadien, 
mais sans sonautorisation. 

Comme ~ous l'avons dejamentionne. 
Iemandatde l'Etudedu plateau 
continental polaire comporte 
expressement la promotion de la recherche 
scientifique et l'affirmation de la 
souverainete du Canada. Mais la 
reconnaissance internationale ne sera 
assureeque lorsquele Canada sera capable 
d'etendrecette recherche scientifique au 
developpernent et al'application de 
technologies qui lui permettront de 
surveilleret de proteger ses frontieres 
septentrionales. Deux engagements 
federaux ont recemment ete reportes ou 
abandonnes. a savoir l'achatd'unepetite 
flotte de sous-marins nucleaires pouvant 
effectuerdespatrouilles sous laglacede 
I'Arctiqueet la construction de huit brise
glaces de classe polaire.Sans sous-marins 
nucleaires et sans brise-glaces. Ie Canada 
doit elaborer de nouvelles solutions 
techniques pour assurer la surveillance 
dans ses regionspolaires. 



C ertaines des contraintes qui font 
obstacle i I'application des 
technologies adaptkes aux climats 

froids sont communes i d'autres secteurs 
kconomiques, mais d'autres sont 
particulikres i ce secteur technologique. 

du march6 canadien 
La petitesse et la dispersion du marchk de 
consommation, ainsi que la nature 
cyclique de la demande like aux cycles de 
forte expansion et de rkcession des 
industries du secteur primaire, sont 
souvent considkrkes comme les plus 
grands obstacles i la vente de produits et 
de services dans le Nord. 

I1 y a un habitant par 100 kilomktres 
carrks dans les territoires septentrionaux 
du Canada. La plupart des rksidents vivent 
dans des collecti~itks de moins de 
400 habitants2'. A cause de I'ktendue du 
territoire - quatre millions de kilomktres 

Les contraintes 

carrks - I'approvisionnement en biens et 
services doit se faire A partir dlEdmonton, 
de Winnipeg et de Montreal, et les chances 
que peut avoir un centre quelconque de 
devenir le foyer d'une industrie de la 
technologic des climats froids sont pour le 
moins limitkes. 

Au cours des 20 dernikres annkes, 
I'exploitation minikre et I'extraction du 
pktrole et du gaz ont ktk les principaux 
moteurs du dkveloppement kconomique 
du Nord. Mais les investissements, tout 
comme les prix de I'knergie, ont fluctuk. 
Les dkpenses gouvernementales en R-D ont 
tendance en gknkral A accentuer plut6t 
qu'i attknuer ces fluctuations sur le 
marchk. Le flkchissement des 
investissements s'accompagne d'une 
rkduction des dkpenses industrielles dans 
la recherche et d'un ralentissement du 
dkveloppement technologique. Ces 
rkductions de dkpenses influent aussi 

directement sur la demande industrielle en 
biens et services et, en diminuant les 
occasions d'emploi dans le Nord, font 
baisser encore davantage les dkpenses i la 
consommation. 

La diff icultk d'entretenir 
des banques de donnees 
et de garder le personnel 
qualif ie 
Le manque de personnel quaririk, le fort 
taux de roulement des effectifs et I'absence 
d'une source d'information exhaustive et 
accessible sur les techniques et les 
technologies adaptkes aux climats froids 
sont A I'origine de divers problkmes faisant 
que les bitiments ne supportent pas des 
tempkratures extremes. Ces probltmes 
sont tellement courants que les meilleurs 
clients de certaines firmes d'ingknieurs- 
conseils baskes dans le Nord sont les 
compagnies d'assurance qui font 

Le gel e t  le pergklisol peuvent causer des dommages considkrables 
aux fondations des pyl6nes 

-- 

Hydro Manitoba 
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===========================================jl
Le coui de l'ignorance	 II

II 
I'-~f~Li: 'absence de technologies appropriees. la negligence 

'-i' face aux besoins technologiques precis du milieu 
nordique et la mauvaise application des technologies I 
adaptees aux regions froides existantes peuvent engendrer 
des couts enormes, I 

•	 Termlnees en 1970, les lignes de transport d'energle
 
Radisson-Dorsey de ™ 500 KVDC transportent plus de
 
70 pour cent du courant d'rlydro Manitoba. Les lignes
 
s'etendent sur une distance de 900 kilometres vers Ie sud
 
depuis la region du fleuve Saskatchewan-Nelsonjusqu'a
 
Winnipeg. En 1974, a cause des effets du gel et du
 
pergelisol. les fondations des pyl6nes ont du etre
 
reparees au coat de 2 millions de dollars (1974). Les
 
coupures de courant sur ces lignes ont entratne un cout
 
supplernentalre de 20000 $ l'heure et ont eu des
 
consequences economiques et sociales enormes.
 
quoiqu'incalculables. sur les entreprises et les
 
partlcullers-,
 

• Ala fin des annees 1970 et au debut des annees 1980, des 
canalisations ont ete posees pour transporter l'eau de 
reservoirs locaux pour desservir les populations de Pond 
Inlet et Broughton Island. On epargnerait ainsi sur le cout 
du transport par camion et on n'auralt pas agarder les 
routes ouvertes entre les collectlvites et leurs reservoirs. 
Cependant. la perte de chaleur des conduites n'avalt pas 
ete calculee correctement, et celles-ci ont gele en l'espace 
d'un mois apres leur installation. Elles sont toujours 
gelees. Chacune des deux canalisations gelees avait coute 
1 million de dollars-

Des exemples moins spectaculaires des couts entraines par
 
des problemes technologiques - soit Ie manque
 
d'equlpement ou de connalssance. ou la penurie de
 
personnel forme - sont frequents et repandus dans tout
 
I'Arctique. Le cout eleve de la main-d'oeuvre et des materiaux
 
dans la region s'ajoute aux problemes pratiques
 
occaslonnes pour les personnes et les collectlvites en cause.
 
Les assurances content tres cheres et les compagnies
 
d'assurance sont de plus en plus reticentes adonner les
 
garanties necessalres, Voici trois exemples illustrant un
 
grand probleme regional.
 

•	 En 1985, suite a l'installation inadequate de pieux de bois
 
pour un immeuble de fort Franklin, il a fallu exercer un
 
controle mensuel pendant une periode de deux ans aun
 
coat s'elevant apres de 120 000 $ avant que l'immeuble
 
n'ait pu etrejuge sur~
 

• ABaker Lake, comme dans bien d'autres munlcipalites du
 
Nord, les immeubles ont ete orientes sans tenir compte
 
de la direction dominante du vent La neige s'accumule
 
donc dans les fenetres et les portes. ce qui exige un
 
denelgement manuel constants,
 

•	 Le gel d'un remblayage compact autour de la fondation
 
d'une ecole de fort McPherson au milieu des annees 1980
 
a fait lever l'immeuble et necessite des reparations
 
couteuses-. 
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l'evaluationdesdemandes de reglement. 
Pour lesentreprises interessees arepondre 
auxbesoins nationauxet aprendrede 
l'expansion al'etranger. it est d'une 
importance cruciale d'avoir facilement 
acces al'information technologiqueet de 
disposerd'un personnel capable d'evaluer 
lesapplications et d'installer et 
d'entretenir le materiel. 

r
Malgre lesavantages financiers 

offerts. le personnel qualifie est difficile a 
recruter et encoreplusdifficile agarder 
sur place. Ce problerne est particulie
rement prononcelorsqueleseconomies 

I	 du sudsont fortes. Laplupart despostes
 
professionnels et techniquessont ainsi
 
occupesacourt terme par desresidents
 
du suddu canada.
 

Laplupart desprogrammes de 
formation offerts au canada n'ont aucun 
contenu nordique. Parexemple. sur un 
total de 36 universites. quatre seulement 
offrent descours engenie nordiquev, et 
rien n'indique que lespersonnes qui 
finissent par travailler dansle Nord ont 
suivi cegenredecours.Parnecessite. la 
plupart du personnel est forme sur le tas. 
Mais Ie taux de roulementest 
generalement de deuxou trois ans: des 
que la personne est suffisamment formee. 
ellequitte souventsonemploi. 

Les connaissances au sujet des 
technologieset destechniques desclimats 
froids et les informations generales au 
sujet desregions froidessont dlsseminees 
parmi lesdivers ministeres et organismes 
federaux et provinciaux.lesunlversiteset 
lesentreprises privees. Une grandepartie 
desconnaissances utiles dort dansdes 
rapports techniques inedits. Pendant les 
periodes de flechissement du marche. les 
coupures effectuees dans lessections 
techniqueset la fermeturedesdivisions de 
R-D privent l'industrie (et le canada) non 
seulement de speciallstes. mais egalement i 

! d'une base de connaissances exhaustives 
qui restent inedltes. Ce fut certainement le 

i 

cas pour lescompagnies petrolieres et 
~ gazieres de calgarydanslesannees 80. 
! 

Des tentatives de conservationdes 
documents lnedits ont ete faites. L'lnstitut 
arctique de l'Ameriquedu Nord et Ie Boreal 
Institute militent en faveurde la creation 
d'un systeme national d'informatlon 
polaire. LeArctic Science andTechnology 
Information System, base au Arctic 
Institute de calgary, est un premier pas 
danscette direction. Grace al'appui des 

industries de la region de calgary, certains 
documentssont aujourd'hui sur fichier. 

II existedesprecis d'infortnation 
technique danscertains dornaines. par 
exemple: Ie Cold Climate Utilities Manual 
(uneetude conjointe menee par 
Environnement canada et Ie ministeredes 
Travaux publics desTerritoires du 
Nord-Ouest) 23et The North file: Northern 
and Remote Technology in Housing (le 
produit vedettedu cornite Northern and 
Remote Technology in Housing (NORTH) 
de la Societecanadienne d'hypotheques et 
de logernentl>. D'autres precis sont en 
coursd'elaboration.notamment une serie 
de trois volumes de l'Organisation 
mondialede la sante. 

La penurie d'infrastructure 
et d'installations de 
recherche 
En 1984,suite adescoupures budgetaires. 
le Conseil national de recherches a 
abandonne un projet decentre de 
recherche sur lesclimats froids. Ce centre 
de recherche, qui devait etre finance 
conjointement par Iegouvernement 
federal, lesgouvernements provinciauxet 
l'industrie. devait permettre de consolider 
lesconnaissances acquises et d'effectuer 
desetudes sur les problernes poses par les 
activitesmenees dans les regions froides 
du Canada-> Toutefois. depuis lors. Ie 
Centre for Cold Ocean Resources 
Engineering (C-CORE) de l'Universite 
Memorial et le Centre for Frontier 
Engineering Research (C-FER) de 
l'Universite de l'Alberta.deux 
etablissements scientifiques diriges par 
l'industrie. sont en train de s'affirmer 
comme chefsde file en matiere de 
recherche, de developpernent et de 
conception de technologiesdesclimats 
froids. Enoutre, six universites 
canadiennes possedent descentresde 
recherche specialises ou desinstallations 
de recherche sur Ie terrain dansIe Nord26• 

Parailleurs.quelques entreprises du Nord 
et societes de developpernent autochtones 
ont mis sur pied leursproprespro
grammes de recherche: la SocieteMakivik, 
au Quebec, et l'Arctlc Research Establish
ment, danslesTerritoires du Nord-Ouest, 
en sont deuxexemples notables"; 
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Laqualite de la recherche et du 
genie desclimats froids au canada n'en est 
paspour autant assuree, Lareputation 
internationale du canada engenie 
geotechnlquedemeure precaireet les 
niveaux de financementont diminue dans 
l'ensemble, Parexemple. Ie financement 
assure par Iegouvernement federal par 
l'interrnediaire du Groupe interministeriel 
de recherche et d'exploitation 
energetlques (GRDE) a chute d'un sommet 
de 168000 $ en1984-1985 au niveauactuel 
de 90000 $28. Larecherche universitaire 
connait egalement desproblemes de 
financement. Lelaboratoire de recherche 
subarctiquede l'Universite McGilL a 
Schefferville, qui dispose d'une banque de 
donnees climatiques et environnementales 
unique couvrant uneperiodede 35 ans 
ressource qui, normalernent. devrait 
susciter un fort interet compte tenu des 
changements environnementaux anticipes 
- risque de devoir fermer faute de 
garantiesde financementalong terme. 
Meme s'll possede plusdegelisol que tous 
lesautrespays du mondesauf l'Union 
sovietique, le canada ne disposed'aucun 
laboratoire de gelisol en milieu controle 
pour effectuerdesexperiences agrande 
echelle29• Certains destravauxlesplus 
fondamentaux pour le canada portant sur 
leseffetsdu gel sur lespipelinesenfouis 
ont ainsi du etre effectues en France. Faute 
de navirede recherche capable de se 
deplacer dansla glacede mer, les 
recherches sur lesoceans froids effectuees 
apartir de Saint-Jean sont limitees, Encore 
et toujours. Ie sudn'a passuapporter de 
solution satisfaisante auxbesoins flagrants 
du Nord. 

L'absence de leadership et 
d'objectifs nationaux 
Au-dela de 20 ministeres et organismes 
federaux. plus de 30 universltes 
canadiennes. de nombreuses societes et 
organisations industrielles.plusieurs 
gouvernements provinciauxet terrltoriaux. 
ainsi quedessocietes de developpernent 
autochtoneset organismes privesdu nord 
et du suddu canada participent d'une 
facon ou d'une autre audeveloppement et 
al'application desconnaissances relatives 
auxtechnologiesdesclimats froids30• 

L'expertise est cependant dissemlnee. et 
lesdivers intervenantssont engeneral 
insatisfaits de la portee et de l'ortentation 
dessciences et destechnologiesdu Nord. 



Le coui du froid et
 
de I'lsolement
 

Le froid et l'isolernent augmentent enormernent Ie cout 
ii . de la vie quotidienne et du developpernent economlque 
dans les regions polaires. Les ameliorations technologiques 
offrent un moyen de reduire ces couts. 

• AYellowknife, 5000 kWh d'electriclte content en moyenne 
476,63 $; aWhitehorse, 336,30 $; aToronto, 275,90 $; et a 
Winnipeg, 189,60 $1. 

• ACambridge Bay, Ie chauffage et l'eclairage d'une maison 
sont presque 9 fois plus couteux que ceux d'une maison 
equivalente a Edmonton; aYellowknife, its sont 3,8 fois et 
aNorman Wells, 2,2 fois plus couteux qu'a Edmonton. Le 
cout du chauffage d'une maison aWhitehorse est 2,2 fois 
plus eleve qu'a Vancouver; aDawson City, it est 3,1 fois 
plus eleve et a Beaver Creek, 3,4 fois plus eleve qu'a 
Vancouver", 

•	 En avril 1989, Ie cout moyen de l'epicerie hebdomadaire 
d'une famille de quatre personnes etait de 160,44 $ a 
Yellowknife; de 158,95 $ aWhitehorse; de 128,35 $ a 
Toronto; de 125,21 $ a Montreal; et de 117,17 $ aThunder 
Bay3. 

•	 Au Yukon, les etudes content en moyenne 7407 $ par 
etudiant et dans les Territoires du Nord-Ouest 7362 $. Par 
contre. elles coutent 4 167 $ en Colombie-Brltannique. 
4035 $ en Saskatchewan, 4734 $ en Ontario, et 3 435 $ a 
l'Ile-du-Prince-Edouard-. 

•	 L'emballage et Ie transport des biens domestiques du sud 
jusqu'au nord du Canada font augmenter les prix en 
moyenne de 20 a30 pour cents. 
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quq?,s sla6ueiq quay3 sal 'saur;?~ 
-salla quag3 anal iannoil e na sed quo,u 

!ssn?J quo !nb sauua!peue:, sas!idaqua 
sal 'quannos -sp!oy qeurlp sap siaFuul? 

qy3iew sap lacns ne quaurauF!asuai 
sap i!ua?qo,P a1!3!JJ!P I= 11 'Ja6uu??,l 

qppoid sinal ias!le!~~a~uuro:, inod 
snlnon as!yadxa,l qa lauuosiad a1 sed x.10~ 

quo,u salla : sinaygu! suiosaq sap uo!j3uoj 
ua ?nlon? luo !nb sasiidaqua sauuaKour 

no saylad ap luos a3 ie3 'sia6uul? 
s?y3ieur sal iaiq?u?d ap ainsaur ua 

sed luos au sp!oy qeur!l:, sap sa!Folouy3aq 
xne luassai?ju!,s !nb sauuaipeum s?q?pos 

sap wednld el 'sas!idaqua sau!wa:, ied 
snuaqqo quqal3;) s?33ns sanb~anb ?i6lew 

-iap?3 lnoq ap anbs!i 
epeua a1 's?q!io!id sas Jaxg ap a6!16?u ~!,s 
i~ *sar!elod sa!Folouy3aq sap la sa3uaps 
sap aleuo!qeu uo!leu!pioo:, el inod leiqua:, 

~u!od ap q!eiyas Z,a?6es!nua ai!elod 
uo!ss!w~u~ g *ai?!qeur el ua epeuo np 

saleuo!qewalu! sanb!q!lod sal iauuop~oo:, 
ap ?6iey3 ~ei?p?j aaws!ueFio,l qsa 

sanb!uy3al qa sanbg!lua!3s saleuo!lewalu! 
suo!lelai sap la!i?qs!u!unaqu! ?q!ur~ 

np sap!oy suo!F?i sap sa!6olouy3al sap qa 
sa3ua!3s sap lepads ?q!uro:, q 'snpuo3 
luauraleB? quo PION a1 ins sanb!Folouy3aq 
la sanb!j!quaps suo!leunoju!,p a6uey3?,l 
ins spio33e saa ,sanb!piou sa!Folouy3al 

sap la sa3uaps sap sau!europ sal suep 
uo!lei?doo:, el lua!on?id !nb xnei?lel!llnur 

la xnei?qel!q sp~o33e,p ap?s aun ?u6!s 
e epeum a1 'yp r$?p suone,l snou aururo3 

.aleuo!lewaqu! uo!qei?doo3 aun snld ua 
snld ap luaq!ssa3?u sai!elodurn~i!z~ suo!6?i 
sap saunjqoid sal anb !ssne luass!euuo3ai 

sAed ap dno3neag .anb!Bolouy3aq 
quauraddolan?p ap sal?lleied syojja sap 

ied luannos q!npe.q as !nb q?i?qu! ',cap?nS 
el la uoder a1 'a.;>ueij el '!un-aurndou 
a1 'a6?~10~ el 'qsan0,l ap au6eural~,l 
's!un-qqg sal anb s?!ien !ssne sAed 

sap ied ?~saj!heur sp!oij qew!l3 sal ins 
ay3iay3ai el mod quess!oi:, q?i?qu!,l3ane 
aquei6e~ uo!l3!peiluo:, ua quos aleuo!leu 

anb!l!lod el ap sassalq!ej SQ 

.leuo!qeu d!ysiapeal ap qone 
A sed alquras au 11 la aixleur el ua s!u!j?p 
quaurai!el:, xneuoyeu sanb!6olouq3al la 

sanb!j!qua!3s sj!q3arqo,p sed e,u uo 'pio~ 
np sanb!Folouq3al la sanb!j!quaps su!osaq 

sap a~umBuey:, ainqeu el ap aqdruo:, 
nuaq sed e,u uo 'epeua nv 'a-y el suep 

i!qsanu! a6e6ua,s a?ssai?qu! as!idailua,l 
anb luauranb!j!3?ds qua6!xa ai3ze6 

la ai?!loq?d uo!~q!oldxa,p sanb!l!lod 
sal 'a6?~10~ ua la !un-awndon ny 'auuaq 
vno3 e la qua6in su!osaq sap e aipuod?i 

inod a?6!16?u ?q? e awaq 6uo1 anuaqnos 
ay3iay3ai el 'ainsaur a6iel aun suea 

-queuane1l qsa yqnd inal3as np q?i?qu!,l 
la 'ai!eur!id inapas np uo!qenq!s el 

ap uo!puoj ua Inowns a!ien ua!peue.;> pi01 
a1 inod yid inalz~as np l?i?qu!,q 



criteres geographiques. Une industrie des 
technologies desclimats froids n'existe 
quedans le contextedesbesoins speciaux 
liesal'isolement et auxfroids extremes. La 
reticenceaaccepterune industrie ainsi 
definie nuit serieusernent al'elaboration 
de politiques. Legouvernement n'estpas 
non plusnecessairernent bien placepour 
jouer un role en matiere de commercialisa
tion. En fait, de nombreuses compagnies 
canadiennes percoivent la commercialisa
tion comme la prerogativede l'industrle, 
Pourtant.le gouvernement de la Horvege a 
pris l'initiative et a fait valoir la grande 
expertise desentreprises nationales en 
matiere de sciences et detechnologies des 
climats froids. Lecanada, quant alui, a 
publie un catalogue d'equipernent 
militaire pour lesregionsfroides.mais 
tarde areconnaitrel'expertise scientifique 
et le savoir-faire technologiquecanadien 
comme un produit valable et 
commerciatisabte'> 

* * * 

Les obstacles qui freinent la miseau 
point et l'utilisation destechnologies 
adaptees auxregionsfroides nesont pas 
insurmontables. Along terme. le grand 
probleme confrontant le developpernent 
desmarches est peut-etreun problemede 
perception. II faut d'abordaccepterle Nord 
commeetant unepartie lntegrante du 
canada plutot quecommeune zone 
marginalepour pouvoir voir lesobstacles 
sous unemeilleureperspective. L'industrie 
doit aussi reconnaitreque Ienord du 
canada n'estqu'unepetite portion du 
marche mondial. Places dans un contexte 
international. lesproblernes queconnait 
l'industrie des technologies desclimats 
froids sont minimises par lespossibilites 
qui s'offrent aelle, 
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En quete de solutions
 

our pouvoir tirer parti des 
connaissances et de l'experience l 

1 
acquisesdans Ie Nord pour 

penetrer les marches mondiaux, it faut que 
le secteur prive accroisse ses efforts 
d'autodeveloppernent et it faut ameliorer 
les politiques publiques couvrantles 

I grandsdomaines de lastrategie 
industrielle et de la recherche scientifique.
Alongterme. seulelamiseen place deI strategies econorniques. environ

~ 

nementales et de defense coherentes 
permettrad'utilisera plein les techno
logies des climatsfroids pour repondre aux 
besoins des regions septentrionales du 
Canada. AI'heure actuelle, aucune 
politique globale n'existe, Dans 
l'elaboration des politiques. la technologie 
a toujours ete consideree comme un 
element incontrolable plutot que comme 
un moyen rigoureux de promouvoir 
activementet d'orienterle developpernent 
du Nord. Bien que la technologie soit 
reconnue commeetant importante pour 
l'economie par tous les paliers de 
gouvernement et parnos colleges, nos 
universites et nos industries, le Nord est 
encoretrop souventconsidere par les 
Canadiens comme un fardeau ou. au 
mieux. commeune reserve inepuisable de 
richesses naturelles a exploiter. Cette 
attitude occultele potentielqu'offre Ie 
Nord et minimise le role de la technologie 
dans Iedeveloppernent des regions 
septentrionales. 

Recommandations 
II vasans dire qu'a longterme. it sera 
necessaire de placerlespolitiques relatives 
auxtechnologies des climatsfroids dans 
un contextepluslarge, maiscomme it est 
urgent de tirer profitdes cornpetences 
acquisesdans ce domaine pour repondre 
auxbesoinsnationaux et internationaux, 
des mesuresdoiventetre prisessans delai : 
d'ou les recommandations qui suivent. Ces 
recommandations portent non seulement 
sur leslacunes actuelles de l'infrastructure 
et du financement de la recherche, mais 
aussi sur toute lagammedes problemes 
qui freinentl'essord'un nouveau secteur 
industriel. Plusieurs recommandations ont 

pourbut de consolider la basede donnees 
actuelle des technologies des climats 
froids commemoyen de determinerles 
prioriteset les besoinsnationaux. L'une 
d'entreelles demanded'accroitre la 
participation financiere du gouvernement 
ala R-D dans les technologies des climats 
froids. Une autre a pour but d'arneliorer la 
qualitedes produitset d'accroitre les 
efforts de miseen marche, En depit de son 
potentiel. l'industriedes technologies des 
climatsfroids n'est pas reconnue dans 
l'ensemble nonseulementpar les 
gouvernements et lesorganismes de 
commercialisation, maissouventaussi par 
lesscientifiques et lesgens d'affaires les 
plus directement interesses. Les deux 
dernieres recommandations visent donca 
arneliorer les programmes de recherche et 
de formation. Mises ensemble, ces 
recommandations constituent un 
programme bienoriente en vued'assurer 
l'essord'une industrievigoureuse des 
technologies des climatsfroids. 

Rassembler, conserver et diffuser 
les renseignements 
Les donneessur les scienceset les 
technologies polaires du Canada sont 
eparpillees et Incompletes. Si le Canada 
veut saisir I'occasion qui lui est offerte de 
misersur ses acquiset d'adopter une 
approche strategique aux technologies des 
climatsfroids. it doit arneliorer la collecte. 
la conservation et la diffusion des 
renseignements. Acette fin : 

1. Le ministere de I'Industrie, des 
Sciences et de la Technologie 
devraitcreer une Commission des 
technologies desc1imats froids 
chargeede suivre Ie developpement 
destechnologies adaptees aux 
regionsfroides. de determiner les 
besoins nationauxet de cerner les 
priorites de R-Ddansce domaine. 
La moitie desmembresde la 
Commission devraitprovenirdu 
secteur prive, 

La Commission servirait de point 
centralpour la collecte. laconservation et 
ladiffusion des renseignements sur les 
technologies des regions froides. Mais ces 
taches ne peuvent attendre la formation de 
la Commission. Acourt terme. plusieurs 
autres mesures doivent etre prises. 

Parexernple. un nouveau laboratoire 
pour la recherche terrestredans IeNord 
serait necessaire, La constructionde toute 
nouvelle installation doit s'appuyer sur des 
besoinsbien deflnis. Actuellernent. on ne 
disposed'aucun inventaire global des 
installations de recherche sur lesclimats 
froids. Pourcorrigercette situation: 

2. Le ministere de l'Industrie, des 
Sciences et de la Technologie 
devraitdresseret entretenir un 
inventairede toutesles installations 
de recherche sur les c1imats froids. 

Les scientifiques canadiens sont 
souventinvites a participera des projets 
de recherche dans I'Arctique canadien que 
lesEtats-Unis, l'Allemagne de I'Ouest ou 
quelque autre pays ont entrepris. Par 
ailleurs, lacooperation internationale 
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accrue en sciences et en technologies 
polairesaccapare desressources et des 
competences canadiennes rares. La 
collaboration internationale decoule d'une 
sensibilisationaccrue a I'importance des 
regionspolaires dans le systeme 
environnemental planetaireet. a long 
terme.elleesta l'avantage de tous les 
Canadiens. Toutefois, fauted'avoir 
clairement deflni ses objectifs et de 
connaitre ses competences. Ie canada 
laisse auxautrespays Ie soin de fixer ses 
priorttes en R-D. Bienquecelasoit 
favorable a la conclusiond'ententes 
bilaterales en sciences et en technologies 
polaires, Ie canada risquede perdreson 
propreavantage concurrentiel. II doit done 
sedoter d'un inventaireglobaldes 
activites de R-D dans Iedomainedes 
climats froids. Sans cet inventaire, 
I'industrie ne peut pas utiliser facilement 
lesresultats desrecherches canadiennes, 
on ne peut cernerlesdomaines de 
competence nationaleet il est difficile 
d'etablir les priorites nationales de R-D en 
sciences et en technologies polaires. Pour 
reglercesproblemes : 

3. Le mlnlstere de l'Industrie, des 
Sciences et de la Technologie 
devrait mettre surpied un 
programme permanentqui 
permettrait de suivreI'evolutiondes 
travauxde R-D et d'etablir les 
priorires nationales de R-D dansIe 
domainedesdimats froids, 

Les resultatsde la recherche sur Ie 
Nordet sur les technologies desclimats 
froids sont souventdifficiles a obtenir. Que 
la recherche ait ete realisee par les 
gouvernements, par lesentreprises ou par 
lesuniversites. beaucoup de documents 
valables ne sontjamais publics.Acause du 
roulementde personnel et de la pertede 
personnel de R-D en periodede restriction 
economique. surtout dansIe secteurprive, 

il faut souvent reinventer la roue-. a des 
couts eleves lorsquel'activite finit par 
reprendre. Le manque a gagneret le cout 
socialqu'il en resultesont eleves car les 
erreurssont repetees, L'lnstitut arctique 
de l'Amerique du Nordet Ie Boreal 
Institute for Northern Studies, gracea 
l'appui genereux de l'industrie petroliere et 
gaziere. ont dejainvesti 2 millions de 
dollarsdans le developpernent du canadian 
Polar Information System. Toutefois, les 
frais imposes sur lesproduits et les 
services ne permettront sans doute pas de 
recuperer plusde 25 pour cent du total des 
depenses annuelles du systerne, Comme le 
besoin d'appuyer flnancierernent un 
systerne d'information polaire integre est 
urgent: 

4.	 Le minlstere de l'Industrie, des 
Sciences et de la Technologie, de 
concertavecIe ministere des 
Affaires indienneset du Nord, 
devrait foumir I'aide flnanciere 
necessaire pour assurerla misesur 
pied et I'entretien d'un systeme 
d'information polaire inregre 
destinearepondre aux besoins des 
secteurs publicet prive. 

II est aussi primordial de diffuser un 
plusgrandnombrede renseignements si Ie 
canada veut profiter desdebouches 
commerciaux offerts par lestechnologies 
deselimats froids. Le gouvernement de 
l'Albertaa dresse une Iiste provincialedes 
entreprises decessecteurs. Parallelement. 

la Cold ClimateTechnology Association of 
canada a commence a etablir un inventaire 
national desentreprises, des ministeres 
gouvernementaux et des autres 
organismes oeuvrantdans Iedomainedes 
technologies desclimats froids. Pouraider 
tous les intervenants du secteura mieux 
coordonneret a mieuxgerer leursactivites 
et pour promouvoir lestechnologies des 
climats froids canadiennes al'etranger : 

5. Le ministere de I'lndustrie, des 
Sciences et de la Technologie 
devrait travailler de concertavec 
I'Officedesnormesgenerales du 
Canada al'etablissement d'un 
inventairecompletdesentreprises. 
desinstitutset desautres 
organismes qui offrent desproduits 
ou desservices commercialisables 
pour les climatsfroids. 

Deplus: 

6. Le ministere de l'Industrie, des 
Sciences et de la Technologie, de 
concertavecInvestissement Canada 
et Ie ministere desAffaires 
exterleures, devrait preparer une 
brochureou une trousse 
d'information destinee alnteresser 
les acheteurs etrangers aux 
technologies desdimats froids 
canadiennes, 

Cettebrochureou trousse devrait 
etre distribuee auxcommissions 
commerciales et auxautresorganismes 
federaux et provinciauxde facon a 
promouvoir lestechnologies desclimats 
froids canadiennes. Elle pourrait s'inspirer 
d'unebrochuresemblable intitulee 
Norway Exports: Polar Equipment, 
Technology and Services, publieepar Ie 
Conseil desexportationsde la Norvege en 
collaboration avec l'lnstitut norvegien de 
la recherche polaire. 
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l'tnoestissement gouuernemental 
enR-D 
Troisprogrammes federaux accordent un 
financement destineprecisernent a la 
recherche et au developpement dans le 
domainedes technologies des climats 
froids : le Programme d'initiatives 
petrolieres et gazieres dans le Nord 
(PIPON) du ministere des Affaires 
indiennes et du Nord; le Oroupe 
interminlsterlel de recherche et 
d'exploitation energetiques (ORDE) du 
ministere de I'Energie, desMines et des 
Ressources: et leFonds pour l'etude de 
I'environnement (FEE), gerepar 
l'Administration des terrespetrolieres et 
gaziferes du canada. Aujourd'hui, de ces 
trois programmes, lePIPON a ete 
temporairementsuspendu, le ORDE 
fonctionne avec un budgetextremement 
restreint et le financement du FEE est 
minime. 

L'aide gouvernementale suit un 
mouvement parallele a celui du secteur 
prive et par consequent accentue plutot 
qued'alleger le cycle defluctuation de 
I'investissement prive, II en resulte une 
absence de recherche a long terme,une 
penurie de preuves scientifiques 
suffisantes pour gererle developpement 
economique et unemoindre capacite 
d'etudier et demettre enoeuvre leslignes 
directrices concernant l'environnement. 
Par exernple. legouvernement a cessede 
financerl'etude des problernes lies aux 
pipelines degazdans l'Arctiquelorsque les 
prix du gazont chuteet quel'interetde 
l'industrie a diminue. Feut-etre le regain 
d'interet recentva-t-il donnerun nouvel 
elan au financement, maisla recherche 
necessaire nepeut etre faite assez 
rapidementpour suivrele rythme du 
developpernent econornique, Lesous
financement actuelde la recherche vaa 
l'encontredesbesoins scientifiqueset de 
I'objectif de developpement durablede 
l'Arctique. Par consequent: 

7. Le mimstere des finances devrait 
retablir Ie financement du PIPGN et 
du GROE de facon aassurer Ie 
maintien de la R-O des technologies 
des c1imats frolds, quelle que soit la 
conjoncture acourt terme des 
marches. 

Assurer la qualire desproduits 
Compte tenu du froid qui regne en 
permanence dans l'Arctiqueet du cout 
eleve du transport, la fiabilite et 
la durabilite sont descriteres 
particulierement importants dans lechoix 
des bienset desmateriaux qui seront 
utilises dans lesregionspolaires. Les 
rechauds decampingaunaphteet les 
motoneiges sont deuxproduits canadiens 
qui ont ete supplantes par des produits 
importes parce qu'lls nesemblaient pas 
adaptesauxconditions extremes de 
temperature. 

Lecanada pourra penetrerles 
marches etrangers destechnologies des 
climats froids dans la mesure ou il saura 
fournir desarticles uniques, plus 
econorniques ou de la meilleurequalite 
disponible. Leprojet de misesur pied d'un 
centrede developpernent de la technologie 
dote d'installations d'essai de resistance 
au froid, propose par le Science Institute 
et le gouvernement desTerritoiresdu 
Nord-Ouest, constitue un premier pas 
important. Mais pour permettre aux 
consommateurs de faire deschoix 
informes. pour encourager la concurrence 
sur lesmarches et pour promouvoir 
l'exportationdes technologies des climats 
froids, le canada doit mettre en place un 
mecanisme pour quelesconsommateurs 
puissent reconnaitre rapidementles 
produits qui satisfont auxcriteresde 
performance dans Ie froid. 'A cette fin : 

8.	 L'Office des normes generales du 
canada devrait instituer un 
programme d'etlquetage pour les 
biens et les materiaux pouvant etre 
utilises ades temperatures 
extremes. 

Ameliorer la recherche et la 
formation en technologie 
Plusieurs programmes gouvernementaux 
encouragent la recherche dans le domaine 
des climats froids et permettent auxgens 
du Nordd'acquerir uneexperience 
pratiqueen sciences et en technologies. 
Toutefois, le peudecourset de 
programmes engeniedesclimats froids 
offerts dans lesuniversites canadiennes, 
tout commele manque apparent de 
contenunordiquedes programmes de 
genie, sont causes d'inquietude : la 
difficulte de recruterdu personnel forme 
qu'eprouvent lescompagnies et le nombre 
et l'ampleurdes echecs deconceptionet 
deconstruction de projets dans le Norden 
ternolgnent. Pourreglerce problerne : 

9.	 Le Comite national des doyens de 
genie et de sciences appliquees 
devrait revoir les cours et les 
programmes actuels dans Ie but 
d'en augmenter Ie contenu 
nordique. 

Les entreprises canadiennes 
reussiront a garderleur place sur les 
marches nationauxet a percersur les 
marches d'outre-mer dans la mesure ou 
elles beneflcieront du personnel technique 
et professionnel ayant l'experience des 
climats froids. Ce n'est pas tant le manque 
de fondsque le manque de personnel 
interesse a la questionqui explique le petit 
nombredecoursen geniedu Nordofferts 
dans lesuniversites canadiennes. Pour 
sensibiliser la populationa l'importance 
destechnologies desclimats froids et pour 
assurer le developpernent a long terme de 
ces technologies aucanada: 

10.	 LeConseil de recherches en 
sciences naturelles et en genie, en 
association avec des parrains de 
I'industrie et du gouvemement, 
devrait creer cinq chaires 
universitaires en genie des 
c1imats froids. 

Devraient etre nornrnes aces 
nouveaux postes non seulement des 
universitaires chevronnes maisaussi des 
personnesjeunes et moins experimentees 
(peut-etre au niveau deprofesseur agrege). 
Ces postes encourageraient les 
universitaires a poursuivre unecarriere 
engeniedu Nord, interesseraient les 
etudiantsdes2e et 3e cycles auxsujets 
nordiques et favoriseraient la creation de 
coursde leTcycle engeniedu Nord. 
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