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The carth sciences must be of special importance to a
country that has the second largest area, the longest coast-
line, fronts onto three oceans with one third of its territory
benecath the sea, and embraces polar to semi-arid cnviron-
ments. The Canadian carth sciences have high international
standing, but this is being eroded with the weakening of the
Canadian cconomy and the failure to increase investment
in rescarch and development, in part due to the mounting
debt crisis. At a time when significant changes are oceur-
ring int the nature of cthe discipline, and when the contribu-
tion of the earth scicnces to economic revitalization should
be increasing, it is essential to restructure the discipline to
make it more effective in addressing the many profound
challenges facing Canada, now and in the future.

The earth sciences are currently in a state of radical
change. The last decade has scen a paradigm shift from
studying our planet as discrete components to adopting an
integrated systems approach. The concept of Earth System
Scicnee has ecmerged as a more natural, unified way of
studving the past and present processes on Earth. The
dramatic ris¢ in human population, resource consumption
and environmental degradation, when coupled to socio-eco-
nomic concerns and the concept of sustainable develop-
ment, have redefined the contributions of the earth sci-
ences to society. In particular, there is a need to assess and

predict the consequences of anthropogenic forcing on natu-
ral earth systems.

Both the Canadian Geoscience Council and the Geo-
logical Survey of Canada considered it timely to scck inde-
pendent advice on the future challenges and trends in the
geosciences in Canada, to mect the needs of changing
economic and societal demands. A committce was estab-
lished of seven gcoscientists drawn from the industrial,
academic and government sectors, and with limited re-
sources it has produced this report as requested within a
three-maonth period. The Committee did not use question-
naires, consult all scetors, and travel from coast to coast,
but rather used the wealth of recent national and interna-
tional reviews and reports along with its own joint cxperi-
cnce and wisdom.

The report, in 10 chapters considers: introductory
material; present socic-economic context and projected
trends, present developments and predicted trends in the
carth sciences (core to atmosphere}, in geoscience technol-
ogy, in the resource and environmental industries, in edu-
cation and training, in the role of government geoscience,
and in international opportunities; the dynamics of these
changes are also addressed. In many chapters, a number of
direct or indirect recommendations arc offered.

More importantly, the Committec belicves that the
earth scicnces in Canada can be significantly improved by
some generic changes, involving all sectors and regions. A
model is offered for advancing and coordinating the carth
sciences in Canada which includes 10 key components. The
final chapter outlines thes¢ components and condenses a
single recommendation for each one. These 10 componcnts
are: development of new ideas; advocacy of Earth System
Science; lifelong education and training; accelerating ad-
vances in science and technology; establishing priorities in
research; maintaining the scientific continuum; enhancing
the innovation cyele; rationalizing national and provincial
mandates; promoting the public awareness of earth sci-
ences; and radical changes in attitude, behaviour and lead-
ership.



The consequence of implementing all ten recommen-
dations will be to create an efficient, modern, coordinated
discipline. This new fabric will require new attitudes, behay-
1ours, and leadership. It will improve the coordination and
practise of the earth sciences and more effectively address
t:anadian economic and societal needs. It will further en-
hancc {anadian international competitiveness, both indus-
trially and scientifically. The Committee urges that all 10
rccommendations be viewed as an interrelated set rather
than considered individually in isolation. These recommen-
dations follow this Executive Summary but should be read
in the context of Chapter 11 which itself is derived from
material considered in the first 10 chapters. By implement-
ing the 10 recommendations, the future of the earth sai-
ences in Canada can be designed rather than evolve by
dnfting aimlessly into an unknown future.

Several specific recommendations or suggestions arc
included in the text of many of the chapters. The fundamen-
tal future challenge of the earth sciences in Canada is to
redesign the fabric of the discipline. A final chapter (Ch.
11) advocates a model for advancing and coordinating the
carth scicnces in Canada which includes 10 key compo-
nents. From each component is derived a single recommen-
dation. Implementation of the 10 recommendations would
reshape the discipline to serve better Canadian scicnee and
soncicty, to aid cconomic recovery, and to enhance interna-
tional competitiveness, both industrially and seientitically.
The ten recommendations (sec Ch. 11 for their context) are
as follows:

Recommendation 1: That, as the Canadian economy re-
covers, funding from government and industry for re-
scarch should at lcast double over about a decade in
order to spur the gencration and application of new
ideas and concepts.

Recommendation 2: That the geoscience community ad-
vocates and accommodates to the concept of Earth
System Science, which has produced a paradigm shift
within the disciplinc.

Recommendation 3: That the academic community re-
forms curricula to provide a quantitative carth systems
foundation and, with programs in other sectors, pro-
motes svstematic lifclong learning opportunitics to
sustain a highly qualified creative workforce.

Recommendation 4 That appropriate information systems
and technologics be established and improved to cope
not only with the exponential growth of knowledge but
with the effective use and management of geoscience
information.

Recommendation 5: That an ongoing open process be
implemented. coordinated by the Canadian (eo-
scicnce Council, to consider, debate and cstablish
Lroad priorities for funding geoscience research,
megaprojects, and related collaborative activities,

Recommendation 6: That future changes in policy and
funding within and among the government, academic,

and industrial sectors ensure a balanced continuum of
basic to applied carth science in the nation.

Recommendation 7: That to be internationally competi-
tive, the industrial and other sectors must effect a
major increase in technology transfer between basic
and applied geoscience (people, ideas, concepts, infor-
mation and technologies) in order to increase valucs
and efficiencies and shorten the innovation cyele.

Recommendation 8: That federal and provincial geo-
science departments/agencies establish a clear divi-
sion of responsibilities and become joint leaders in
facilitating and coordinating a network of geoscicncec
databases and expertise for use in all scctors. The
improved information nctwork will be of use to all
scctors and aid in developing sound policy advice.

Recommendation 9: That all sectors aggressively support
programs to promote the public awareness ot the earth
scicnees.

Recommendation 10: That all sectors commit to a new cra
of changed attitude, behaviour, and leadership, with a
sharcd concept of earth system scienec, a recognition
of the severc futurc global environmental and rcsource
issucs, and a responsibility to make Canada morc effi-
cient, productive, and sustainable, thereby turning
Crisis into opportunity.
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RAPPORT D’ACTIVITIES ET PRINCIPALES
RECOMMANDATIONS

Les sciences de la Terre ont forcément une importance
particuliére pour un pays dont la superficie est la deuxiéme
plus grande au monde, qui posséde les plus longues cotes
du monde, qui s'ouvre sur trois océans, dont le tiers de la
superficie se trouve sous les mers, et qui comporte des
zones climatiques allant de polaires 4 sub-arides. La répu-
tation internationale du Canada en matiére de sciences de
la Terre est excellente, mais 'anémie de I'économie canadi-
enne et le manque d'investissement dans la recherche et le
développement, dus entre autres au probléme de crois-
sance de la dette, effritent progressivement cette situation
enviable. A I'heure oi d'importants changements apparais-
sent au coeur méme de la discipling, od les sciences de la
Terre devraient accroitre leur contribution a la relance
économique, il est essentiel de redéfinir la discipline pour
améliorer 'efficacité des outils permettant de faire face
aux grands défis actuels ct & venir au Canada.

A I'heure actuelle, les sciences de la Terre sont dans
un état de mutation profonde. Au cours de la derni¢re
décennie. le changement a été rien de moins que paradig:
matique; nous sommes passés d'un concept de planéte
constituée d'unc juxtaposition d'éléments, i celui de
systémes terrestres intégrant tous ces éléments. Ce con-
cept d’une science des systémes terrestres apparait comme
une approche plus naturclle et plus unifiée permettant
d’¢tudier les péomécanismes planétaires passés ct actuels.
Compte tenu des impératifs socio-économiques actuel, de
I'obligation de choisir le développement durable. de 'aug-
mentation spectaculaire de la population mondiale, et de
la consommation des ressources et la dégradation environ-
mentale, il est devenu nécessaire de redéfinir le role des
scicnces de la Terre dans nos sociétés, Nous devons nous
donner les moyvens de prédire les conséquences du forcing
anthropogéniques sur les systémes naturels de la planéte.

De I'avis du Conseil géoscientifique canadien et de la
Commission géologique du Canada, il fallait obtenir des
points de vue indépendants sur les orientations et les défis
a venir dans le domaine des géosciences au Canada, afin de
poworr répondre aux nouveaux besoins économiques et
sociaux. Un comité form¢ de sept géoscientifique issus du
secteur privé de l'industrie, des milieux universitaires et
gouvernementaux a réussi, malgré des moyens modestes, a
remettre le présent rapport en dega du délai initial de trois
mois. Le comité n'a pas utilisé de questionnaire, n'a pas

consulté tous les secteurs ou sillonné le pays d'une cite 4
I'autre, mais il a plutdét tiré profit de la profusion de
rapports d’enquéte nationaux ct internationaux récents, et
il a misé sur Pexpérience et la sagesse de ses membres. Ce
rapport comporte dix chapitres. Aprés avoir traité des
questions préliminaires, il aborde les sujets suivant: les
contextes socio-économique actuels et a venir; les change-
ments en cours ct les orientations futures en sciences de
la Terre (de la nucléosphére a I'atmosphérc), dans le do-
maine de la technologie géoscientifique, dans les secteurs
privés des industries des ressources naturelles et de I'cnvi-
ronment, dans le domaine de 1'éducation et de la forma-
tion, dans le domaine des possibilités d'interventions au
niveau international, et en ce qui concernent le rle des
interventions gouvernementales. Ce rapport traite égale-
mant de la dynamique de ces changements prévus. Dans
bon nombre de chapitres, des amorces de solution ou des
recommendations précises sont formulées.

Plus important encore, les membres du comité csti-
ment que les géosciences canadiennes seraient largement
gagnantes si des changements majeurs (structurcls)
étaient apportés impliquant tous les secteurs et toutes les
régions du pays. Le rapport présente un modéle d’organi-
sation en dix points visant I’avancement et la coordination
des sciences de la Terre au Canada. Dans le dernier
chapitre, on décrit chacun des dix points ct on présente
unc¢ recommandation pour chacun. Ces dix points sont:
1'élaboration d'idées nouvelles, I'argumentation soutenant
I'élaboration d’unc science des systémes terrestres, la for-
mation et I'éducation permanente, 'accélération du cvele
des découvertes en science et en technologic, I'établisse-
ment d'un ordre de priorités en recherche, le maintien
d'une politique intégrée de recherches fondamentales ct
appliquées, lc soutien 2 l'innovation en réduisant le cvele
d'innovation, la rationalisation des mandats nationaux et
provinciaux, le soutien aux programmes de sensibi lisation
du public aux sciences de la Terre, et le changement radical
des attitudes, des comportements et des modes de dirce-
tion.

La mise en oeuvre de toutes ces recommandations
aboutira unc discipline compleétement renouvelée permet-
tant d'intervenir efficacement, de maniére coordonnée ct
moderne. Ce mode d'action découlera d’attitudes, de com-
portements et de mode de direction et de moativation
nouveaux. Cela permettra d’'améliorer la coordination de
la pratique géologique et de répondre plus efficacement
aux besoins économiques et sociaux canadicns. Cela per-
mettra d’améliorer la compétitivité internationale scienti-
fique ct industriclle du Canada. Les membres du comité
¢stiment qu'il ne faut pas considérer ces dix recommanda-
tions séparément mais plutdt comme des éléments d'un
tout. Bien que ces recommandations soient présentées a
la fin de ce rapport d'activitiés, on devrait les considérer,
les étudier dans le cadre de réflexion présenté au chapitre
onze, lui-méme inspiré de considérations présentées dans
les premiers 10 chapitres. La misc en oeuvre de ces dix
recommandations nous permettra de programmer 'évolu-



tion des sciences de la Terre au Canada plutét que de

{"adapter constamment aux aléas d’une évolution au but

indéfini.

Bon nombre de chapitres comprennent plusieurs re-
commandations ou suggestions précises. Redéfinir la na-
turc méme de la discipline, voila le défi principal des
sciences de la Terre au Canada. Le dernier chapitre {ch.
11}, qui comprend 10 recommandations, préscntc les ar-
guments en taveur de I'élaboration d’'un modéle d’organi-
sation pour I'avancement et la coordination des scicnces
de la Terre au Canada. La mise en oeuwvre des dix recom-
mandations permettrait de redéfinir la discipline de
maniére qu'elle réponde micux aux besoins de la science et
de la société canadicnne, en améliorant la compétitivité
internationale scientifique et industrielle du Canada. Ces
dix recommandations (voir le ch. 11 pour plus d'informa-
uon} sont:

Recommandation no. 1: Que le gouverncment et le sccteur
privé de l'industrie profitent de la relance de I'économie
canadienne et doublent, au cours de la prochaine décen-
nic, le financement qu'ils consacrent a la recherche et
au développement, afin de stimuler 'élaboration et
lapplication de nouvelles idées ct de nouveaux con-
cepts.

Recommandation no. 2: Que la communauté géoscicenti-
fique fasse sicnne et défende les arguments en faveur du
concept d'une scicnce des systémes terrestres, concept
qui a engendré rien de moins qu'une mutation paradig-
matique au scin de la discipline.

Recommandation no. 3: Que les milicux académiques
procédent 4 unc refonte des programmes de formation
ct conviennent d'une base de formation quantifiée com-
munc dans lc domaine des systémes terrestres, ¢t que
des programmes de formation soient définis dans les
sccteurs connexes. Ainsi favorisera-t-on les occasions de
formation continue et le maintien d'une main-d'oeuvre
hautement qualifice.

Recommandation no. 4: Quc des systémes et des technolo-
gics informatiques appropriés soicnt créés ct perfec-
tionnés, non sculement pour tenir compte de la
croissance exponcentielle des connaissances, mais pour
permettre une gestion cfficace des données géoscienti-
fiques.

Recommandation no. 5: Qu'un processus consultatif per-
manent et coordonné par le Conscil canadien des géos-
ciences soit mis sur pied afin d'accucillir des
propositions, d'en détablir un ordre de priorités dans le
financement de recherches en géoscience, de mégapro-
jets et d’autres activités participatives.

Recommandation no. 6: Que, a 'oceasion de modifications
des politiques de financement de la recherche scienti-
fique, les milicux gouvernementaux. universitaires ct
privés s'assurent qu'au pays, les recherches scientifiques
couvrent toute la gamme des recherches fondamentales
jusqu’aux recherches appliquées.

Recommandation no. 7: Que tous les secteurs d’activités
géoscientifiques collaborent pour améliorer l'efficacité
du transfert des connaissances entre la recherche fon-
damentale ct appliquée (personncs, idées, concepts,
informations ct technologies) afin d’accroitre la valeur
ajoutée de nos preduits, |'efficacité de nos services, de
raccourcir la durée de notre evele d'innovation, et ainsi,
de maintenir ct d’améliorer notre compétitivité inter-
nationale.

ecommandation no. 8: Que les ministéres et les organ-
ismes gouvernementaux fédéraux et provinciaux s'in-
téressant aux géosciences décident d'une répartition
clairc des responsabilités et deviennent des partenaires
qui faciliteront ¢t coordonneront un réscau de banques
de données ¢t de connaissances au profit de tous les
secteurs d’activités de la société. Un meilleur réseau
d’information bénéficicra a tous les secteurs et sera un
outil d’aide dans I'élaboration de politiques nouvelles.

Recommandation no. 9: Que tous les secteurs d'activités
participent activement aux programimes visant a scnst-
biliser la population aux sciences dc la Terre.

Recommandation no. 10: Que chacun, quel que soit son
sccteur d’activités, réalise que nous entrons dans unc
ére nouvelle o attitudes, comportements et modes de
gestion doivent étre redéfinis cn fonetion du concept de
la science des systémes terrcstres, reconnaisse 'am-
pleur des problémes planétaires en matiére de ressour-
ces et d'environnement, et agisse en fonction de la
responsabilité commune que nous avons de faire du
Canada un pays plus efficace, plus productif et engagé
dans les voies du développement durable. Ainsi pour-
rons-nous changer une situation de crisc et la trans-
former en une occasion de progrés.
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