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La forét,
un iIMmmense réservoir d eau

Au Canada, les autorités gouvernementales
s'inquiétent de ce que les «inépuisables » res-
sources hydrauliques du pays décroissent en
certaines régions, et ne répondent plus que dif-
ficilement aux besoins de la population. La
baisse continuelle du niveau des Grands Lacs
est un exemple bien connu. Le Québec n’est
pas sans se preoccuper de ce probleme qui tou-
che un secteur dominant de son économie
I’énergie hydroélectrique.

L’eau constitue une ressource naturelle re-
nouvelable et elle offre des possibilités d'ame-
nagement pour un rendement accru. Le cycle
hydrologique montre qu’avant de parvenir aux
réservoirs des centrales hydroélectriques, 'eau
arrose d’abord des bassins versants qui, au Qué-
bee, sont en grande majorité recouverts de fo-
rét. Or quelle est l'influence de ce couvert
forestier sur le régime des cours d’eau? Existe-
t-il des pratiques sylvicoles favorisant le rende-
ment d’eau d’'un bassin versant? Le present
exposé tente de répondre a ces questions tout
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Une vue des « chutes Churchill »,
au Labrador.

par Jean:Gy FRECHETTE

en faisant le point des recherches entreprises
au Québec en matiére d’hydrologie appliquée
aux forets.

Le cycle hydrologique

On peut assimiler l'atmosphere a une im-
mense machine thermique ou le soleil est la
source d’énergie et le bassin versant devient le
collecteur de la vapeur condensée, c'est-a-dire,
la précipitation. Dans le cycle hydrologique, la
phase météorologique est assez bien connue du
fait qu’'elle se manifeste aux yeux de tous: la
pluie qui tombe ou le soleil qui réchauffe la
surface terrestre sont des phénomeénes connus
et observés par la masse des gens. Par contre,
les étapes subséquentes du cycle de l’eau sont
peut-étre moins bien connues : elles sont moins
spectaculaires mais d’importance primordiale
dans les questions d’aménagement hydrologique.
Que devient donc cette eau de pluie qui atteint
la surface terrestre?
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Au début d'un orage, les premieres gouttes
de pluie mouillent la surface, puis saturent les
couches supérieures du sol. Lorsque l'intensité
de la précipitation est plus élevée que le taux
d’infiltration dans le sol, il se produit, a la sur-
face, un surplus d'eau qui, par ruissellement,
se dirige vers le cours d’eau.

D’autre part, lorsque le temps est clair et
que le soleil réchauffe la mer et les continents,
I’eau qui se trouve en ces lieux est transformeée
en vapeur par l'évaporation atmosphérique et
la transpiration des végétaux. L’eau est donc
retournée a l'atmosphére pour recommencer le
cycle hydrologique.

Pour utiliser les mesures hydrometriques
qu’ils recueillent, les hydrologues ont adopté
une méthode d’analyse similaire a celle des
comptables de l'industrie. Ils considérent le bas-
sin versant comme une « usine » naturelle qui
fabrique de l'eau. La matiére premiére est la
précipitation ou l'actif du bilan, et les quantités
d’eau retenue ou évaporée par le bassin versant
sont les pertes ou les dépenses. La différence
entre la précipitation et les pertes est appelée
écoulement du bassin : c’est la production d’eau
de I« usine ». Pour simplifier le présent exposé,
il ne sera pas fait mention des réserves du bassin
versant, des eaux souterraines et des diverses
formes de ruissellement interne : non pas que
I'importance de ces termes soit négligeable, bien
au contraire, mais la complexité du sujet néces-
siterait des explications débordant le cadre de
cet exposé. Disons, toutefois, qu'une équation
hydrologique compléte ne saurait ignorer ces
termes.

Role hydrologique de la forét

Le role de la végétation semble assez para-
doxal en ce qui concerne la production d’eau
d’un bassin versant. D’une part, la végétation
augmente la quantité utilisable en reduisant
I’érosion, en facilitant 1’écoulement a travers le
sol et en réduisant 1'évaporation a la surface
du sol. D’autre part, cette méme végétation
réduit I’écoulement d’un bassin versant en favo-
risant le retour de l'’eau vers l'atmosphere par
I'interception et la transpiration. Ces effets sont
inhérents a la végétation et se produisent si-
multanément : ce qui permet d’affirmer que la
quantité d’eau consommeée par la végétation est
le prix qu’il faut payer afin de profiter de ses
effets bénéfiques pour la production d’eau.

Sans s’attarder trop longuement sur les pro-
cessus qui président aux pertes d’eau causées
par la forét, il convient d’examiner a titre
d’exemples, l'interception et la transpiration qui
sont considérées comme des « dépenses» dans
le bilan hydrologique.

L’interception est cette action exercée par
les feuilles, rameaux et branches des arbres et
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arbustes qui arrétent et retiennent la preécipi-
tation. L’importance de I'interception est inver-
sement proportionnelle a 'intensité d’'un orage
et dépend de la saison, de la densité du cou-
vert, etc. Il y a écoulement vers le sol seulement
lorsque la précipitation est assez abondante pour
mouiller complétement les organes aériens de
plantes : alors, I'eau ruisselle sur les feuilles et
les branches pour atteindre ensuite le sol.

Evapotronspiratiop
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Couche impermeéoble

Le cycle hydrologique. L’eau vient de l'atmosphére et
elle y retourne par un cycle sans fin.

La transpiration des végétaux est une fonc-
tion vitale, c’est-a-dire qu’elle dépend d’'un en-
semble de facteurs de l'habitat ou vivent ces
végétaux. Les plantes puisent dans le sol I'eau
nécessaire a leur vie : cette eau est dirigée vers
la cime par le systéme vasculaire de la tige et
des branches. Les feuilles sont formées de cel-
lules & parois fines, imperméables et perforées
de nombreux pores (stomates) reliés au systeme
vasculaire. C’est par ces minuscules ouvertures
que s’échappe la vapeur d’eau produite par la
transpiration.

Quantitativement, les pertes par interception
sont trés variables dans le temps (d'une saison
a la suivante) et dans 'espace (espéces végéta-
les, peuplements, régions). Par exemple, dans
une forét mixte du nord-est des Etats-Unis, on
a mesuré une interception moyenne égale a 13
pour cent de la précipitation totale annuelle.
Quant aux pertes par transpiration, il est tres
difficile de les mesurer de facon précise. Jus-
qu’ici, faute de meilleures méthodes de travail,
on a évalué des indices de transpiration en se
guidant sur les résultats expérimentaux de la
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physiologie végétale et de la micrométéorologie.
Sous une latitude voisine de 35 degrés, aux
Etats-Unis, on a mesuré des quantités d’eau de
transpiration par certaines espéces phréatophy-
tes équivalentes a environ 40 pouces de précipi-
tation pour une saison de croissance.

Comment la forét peut-elle augmenter 1'écou-
lement d'un bassin versant? Elle agit un peu
comme une enveloppe protectrice sur le bassin
versant : elle exerce une action tampon sur tou-
tes les phases du parcours de l’eau dans le bas-
sin. Par l'action interceptrice de son feuillage,
la forét empeéche les gouttes de pluie de marteler
le sol et d’en détruire la structure. De plus, la
litiére, formée par les débris du feuillage, joue
un double réle de protection et de rétention :
elle prévient les mouvements violents du ruis-
sellement et la destruction du parterre forestier.
C’est également le feuillage et les tiges qui arré-
tent presque toute la radiation solaire directe
et réduisent 'évaporation de surface & une va-
leur tres faible dans le bilan hydrologique.

La végétation occasionne la formation d'un
sol différent de ce que l'on retrouve en terrain
dénudé. Le profil d’un sol recouvert de végéta-
tion comprend des horizons ou couches diffé-
renciées possédant des propriétés physiques par-
ticuliéres, La présence de la litiere en surface
et des racines dans le profil, favorise la péné-
tration de 'eau dans le sol et retarde le ruissel-
lement a la surface : le bassin versant se trou-
ve ainsi protégé d’une part, contre les crues vio-
lentes et d’autre part, contre un asséchement
prononcé des reéserves.

La couverture végeétale, agit alors comme un
filtre a la surface du sol et permet a 'eau d’ar-
river a la riviere dans un état de propreté et
de limpidité remarquables.

Le role tampon exercé par le complexe sol-vé-
gétation permet des débits régularisés durant
toute l'année hydrologique; plus particuliére-
ment, les crues sont moins accentuées et les
débits de base deviennent plus considérables :
ce qui a pour effet de produire plus d'eau pour
I'usager du bassin versant.

Aménagement des bassins versants forestiers

L'importance des problémes de l'aménage-
ment des bassins versants forestiers vient du
fait que les ressources d’eau ne répondent plus
aux besoins de la population usagere de ces bas-
sins. Un tel aménagement s’applique a corri-
ger une carence d’eau, améliorer la qualité
d’'une eau polluée ou prévenir les méfaits de
I'inondation. Mais I'aménagement hydrologique
ne posséde ce caracteére forestier que lorsque
la forét occupe, ou pourrait occuper avec avan-
tage, une partie appréciable du bassin versant.

L'aménagement hydrologique des bassins fo-
restiers s'apparente beaucoup a l'aménagement
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des foréts tel que le pratique l'ingénieur fores-
tier au Québec : il aménage la forét pour en
tirer un rendement maximum tout en permet-
tant une pleine utilisation du site par le com-
plexe végétal. Parallelement, I’hydrologue fo-
restier traitera un ensemble de peuplements de
facon a modifier le régime hydrologique du bas-
sin versant pour répondre aux besoins de I'usa-
ger : augmentation de I’écoulement total an-
nuel, régularisation des debits de crue, ete. Ce-
pendant, le traitement qu’on applique a un bas-
sin forestier est beaucoup plus vaste que celui
de 'aménagement forestier conventionnel : c’est
I’ensemble de tout I’habitat qui influence le re-
gime de I'’eau. La modification d’une seule com-
posante de I’écosystéme peut entrainer des ef-
fets multiples dont certains viennent souvent
perturber les résultats escomptés. Considérant
I'eau comme une composante majeure de I’ha-
bitat, I'aménagement hydrologique d’un bassin
forestier devient une entreprise trés délicate : il
faut aider la nature tout en lui conservant son
équilibre écologique. L’ensemble complexe de
I’habitat forestier est un milieu qui soutient la
vie (végétale et animale) : 'aménagement hy-
drologique de ce milieu exige une heureuse syn-
theése des techniques de l'ingénieur et de celles
du forestier.

L’expérience québecoise, en matiére d'amé-
nagement hydrologique forestier, n'en est qu'a
ses débuts. Il y a a peine deux ans, la recherche
scientifique dans ce domaine s’amorcait sous
I'impulsion de la Decennie Hydrologique Inter-
nationale (1965-1975). Le Québec fait face a
un probléme de taille en hydrologie forestiere :
absence d'expérience preéalable et absence d’hy-
drologues forestiers. Point n’est besoin alors de
souligner la nécessité de ce grand mouvement
scientifique : organisée par 'UNESCO, la De-
cennie Hydrologique Internationale se propose,
entre autres objectifs, de promouvoir, a travers
le monde, la formation d’hydrologues profes-
sionnels et la recherche scientifique dans le do-
maine de l'eau.

Au ministere des Richesses naturelles, la di-
rection générale des Eaux a entrepris plusieurs
projets de recherche en hydrologie, dont les plus
importants (autant par la superficie que par
les capitaux investis) comprennent 1'étude d’un
bassin représentatif (la riviere Eaton, dans
I’Estrie) et d’un petit bassin d’expérimentation
(ruisseau-des-eaux-volées, foréet Montmorency).

En particulier, dans la forét Montmorency
(terrain d’expérimentation forestiére de la Fa-
culté de Foresterie et de Géodésie de 1'universi-
té Laval), les études hydrologiques sont réali-
sées en collaboration par ces deux organismes.
Il est a prévoir que les résultats de ces recher-
ches contribueront a développer une technique
de 'aménagement hydrologique des bassins fo-
restiers adaptée aux besoins du Québec.
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A droite : un «seuil jaugeur » sur le ruisseau-des-
eaux-volées dans la forét Montmorency. Cet ouvra-
ge de contréle du débit force l'eau du bassin a
s'écouler de facon réguliére, sous la seule force
de gravité, Il devient alors possible de mesurer
I'écoulement de cette partie du bassin versant.

Les expériences en hydrologie forestiére sont
assez nombreuses chez nos voisins du sud : on
a cependant étudié des problémes dont les con-
ditions de milieu différent de celles du Québec.
Chez nos voisins du nord, les Russes, ’hydrolo-
gie forestiére compte un passé de nombreuses
années déja : d’excellents résultats de recher-
ches ont été obtenus dans des conditions natu-
relles tres semblables a celles qui prévalent chez
nous. N’eut été, pendant trop longtemps, un
manque de communication entre nos deux peu-
ples, nous aurions peut-étre profité plus tot de
ces expériences, permettant ainsi une meilleu-
re utilisation des ressources hydrauliques de nos
bassins forestiers.

A gauche : un limnigraphe a bulles et des appareils
enregistreurs (ruisseau-des-eaux-volées). Au centre,
le limnigraphe a bulles muni de son servo-mano-
metre : cet instrument mesure la hauteur du plan
d'eau retenue dans le bief d’amont du seuil jaugeur.
A gauche, l'enregistreur numérique; a droite, 'en-
registreur analogique,

En conclusion, il serait bon de souligner quel-
ques aspects du probléeme posé au Québec en
matiére d’hydrologie forestiere. Tout d’abord, il
est essentiel d’étudier et de développer une tech-
nique d’aménagement hydrologique des bassins
forestiers, technique qui réponde aux exigences
du Québec : notre économie et notre existence
futures en dépendent. De plus, il faut former
des ingénieurs forestiers capables de prescrire
et d’appliquer les mesures essentielles & un sain
aménagement des ressources hydrauliques: c’est
a l'ingénieur forestier, a cause de sa double for-
mation d’ingénieur et de biologiste, qu’il appar-
tient d’aménager et de protéger les sources de
nos richesses renouvelables, eau et forét.
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. REACTOR BLDG.
2. TURBINE BLDG.
SERVICE BLDG.
. ADMINISTRATION BLDG.
STACK
. PUMPHOUSE

Schéma perspectif de la centrale nucléaire de Gentilly.

1. Batiment du réacteur; 2. batiment du turbo-alternateur; 3. batiment
des services techniques; 4. batiment des services administratifs; 5. che-
minée de ventilation; 6. station de pompage. Le fleuve Saint-Laurent
est représenté, a droite de la figure.

La centrale nucléaire de Gentilly

La premiére centrale électronucléaire du
Québec est actuellement en construction a la
Pointe-aux-roches, sur la rive sud du Saint-
Laurent, entre les villages de Gentilly et de Bé-
cancour. Si le calendrier des travaux est res-
pecté, elle sera achevée en 1971,

La centrale de Gentilly aura une puissance
électrique de 250 mégawatts (MW) qui lui sera
fournie par un réacteur CANDU-BLW (voir la
note au bas de cette page). Ce type de réacteur
devrait réduire le cott du kilowatt-heure (KkWh),
I'unité d’énergie électrique. L’Energie Atomique
du Canada, Limitée (EACL) et la Commission
hydroélectrique du Québec (Hydro-Queébec)
coopeérent activement pour qu'il en soit ainsi.

Le réseau de 'Hydro-Québec est en grande
partie alimenté, a I’heure actuelle, par des cen-
trales hydroélectriques. Cependant, la région
qui se trouve au sud du Saint-Laurent recoit
son électricité de centrales trés éloignées. Les
Cantons de I'Est, en particulier, qui s’industria-
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par Guy GAVREL

lisent assez rapidement ont besoin de centrales
plus proches et c'est pourquoi la premiére
centrale nucléaire du Québec est en voie d'im-
plantation sur la rive sud du Saint-Laurent.

Le site de la Pointe-aux-roches a fait 1'objet
d’études approfondies avant d’étre approuvé par
la Commission de contréle de 1'énergie atomi-
que qui est responsable de la sécurité des ins-
tallations nucléaires au Canada. L'Hydro-Québec
s’est procuré suffisamment de terrain pour pou-
voir éventuellement construire au méme endroit

Note :

CANDU signifie « Canada-Deutérium-Uranium ». Tous
les réacteurs de la filiére canadienne sont modérés au
deutérium (eau lourde) et alimentés a l'uranium naturel
Les réacteurs des centrales ontariennes (NPD, Douglas
Point et Pickering) utilisent ou utiliseront de I'’eau lourde
sous pression comme caloporteur : c'est pourquoi on les
appelle CANDU-PHW (Pressurized-Heavy-Water). Le ca
loporteur du réacteur de la centrale de Gentilly sera de
I'eau ordinaire bouillante: c'est pourquoi ce réacteur
s'appelle CANDU-BLW (Boiling-Light-Water).,
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des centrales thermiques (a combustible fossile
ou nucléaire) encore plus puissantes.

Les plans de la partie nucléaire de la cen-
trale de Gentilly sont élaborés dans les bureaux
d’étude de ’EACL a Toronto et un bureau de
direction des travaux a été établi a Montreal.
Des sociétés d’ingénieurs-conseils sont chargées,
a Montréal, de I'élaboration de la partie con-
ventionnelle de la centrale de Gentilly. L’Hydro-
Québec participe également a 1'élaboration des
plans de la centrale. Une dizaine d’ingénieurs
de I'Hydro-Québec travaillent dans les bureaux
d’étude de ’EACL a Toronto et cette coopération
doit s’intensifier.

Les travaux de réalisation sur le chantier
sont dirigés par I’'Hydro-Québec. Une partie du
personnel de I'Hydro-Québec qui sera chargé
de la mise en service de la centrale de Gentilly
va recevoir une formation spéciale dans les cen-
trales électronucléaires de 1'Ontario.

L’EACL sera, pour commencer, propriétaire
de la centrale de Gentilly, mais lorsque celle-ci
aura fait ses preuves et qu'il sera opportun de
la coupler au réseau québécois, I'Hydro-Québec
'achétera. Le prix d’achat sera tel que I'Hydro-
Québec pourra produire, dans la centrale de
Gentilly, un kilowatt-heure pas plus cher que
celui produit par une centrale thermique con-
ventionnelle de méme puissance et située dans
la méme région. Cet accord sera semblable a
celui passé entre 1'Ontario Hydro et 'EACL pour
la centrale nucléaire de Douglas Point, laquelle

est récemment entrée en service en bordure
du lac Huron.

Principales caractéristiques

La batiment du réacteur

11 sera en béton précontraint, de forme cylin-
drique, et recouvert d'un dome spheérique. Il
comportera un revétement spécial qui le ren-
dra étanche, méme en cas d’accident. Son dia-
meétre intérieur : 120 pieds. Epaisseur de ses
murs ; 4 pieds. Sa hauteur au-dessus du sol:
160 pieds. Un dispositif d’aspersion situé dans
le dome servira a réduire la pression du bati-
ment en cas de fuite du caloporteur.

Les travaux d’excavation ont été achevés
plus tot que prévu et des dispositions ont éte
prises pour couler le béton durant les mois
d’hiver.

Le batiment des services

Ce sera un batiment ordinaire a charpente
d’acier. On y trouvera des services nucléaires et
conventionnels ainsi que la salle des commandes
de la centrale.

Le batiment du turbo-alternateur

Ce batiment aura une charpente d’acier. Ses
planchers et sa toiture seront en béton. Des
blindages de béton devront probablement en-
tourer certaines sections des circuits d'eau et
de vapeur.

Le site de la centrale nucléaire de Gentilly, actuellement en construction, sur la rive sud du Saint-Laurent.
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Le reacteur

Le coeur du réacteur de la centrale de Gen-
tilly sera constitué par une cuve installée verti-
calement et traversée par 308 tubes de force en
zirconium allié a 22 % (en poids) de niobium.
Les faisceaux de combustible qui seront insérés
par le bas dans les tubes de la cuve auront cha-
cun 18 éléments de bioxyde d’uranium naturel.
Le chargement et le déchargement du combus-
tible nucléaire sera effectué par une seule ma-
chine télécommandée, sans qu'il soit nécessaire
d’arréter le réacteur. Le modérateur, dans la
cuve, sera de 1'eau lourde que l'on pourra vidan-
ger dans un réservoir situé sous la cuve pour
arreter le réacteur. En effet, la fission des ato-
mes cesse de se produire lorsque les neutrons
ne sont plus modérés (c’est-a-dire ralentis).

Le systeme de caloportage

De l'eau sous-refroidie® sera amenée par le
bas. dans les tubes de force, a Ja température
de 513° F et a la pression de 920 1b/in*. En mon-
tant dans ces tubes, elle entrera en ébullition
par suite de la chaleur que produira la fission
du combustible nucléaire. Un mélange d'eau et
de vapeur pénétrera dans une chaudiére ou la
vapeur sera séparée de l'eau. La vapeur ainsi
formée sera directement envoyée a la turbine,
tandis que l'eau non transformée en vapeur
sera renvoyée par pompage a l'entrée du réac-
teur. Quant a l'eau en provenance de la tur-
bine elle séjournera dans un réchauffeur d’eau
d'alimentation puis elle sera renvoyée dans la
chaudieére par pompage.

Ce systeme de caloportage aura deux cir-
cuits aue l'on isolera I'un de l'autre pour mini-
miser les dégats en cas de fuite du caloporteur
(eau bouillante). Chaque circuit comprendra
154 tubes de force, une chaudiére, trois pompes
de circulation forcée et un collecteur d’entreée.

Dispositifs de commande et de protection

D'une facon generale, les dispositifs de com-
mande et les systémes de sécurité de la cen-
trale de Gentilly seront semblables a ceux des
centrales thermiques et des autres centrales
nucléaires en service au Canada.

Les dispositifs de commande seront indeéreé-
glables grace a une profusion de transducteurs
et d’asservissements multicanaux. Comme pour
la centrale électronucléaire actuellement en
construction a Pickering prés de Toronto, on
prévoit pour la centrale de Gentilly des com-
mandes automatisées par calculatrices. Les
systemes d’alarme seront complétement indé-
pendants des dispositifs de commande et ils
seront triplés (coincidence 2 sur 3).

_ * Le sous-refroidissement est une opération qui con-
siste a refroidir le fluide condensé a une température
inférieure a sa température de condensation.
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Le systeme de caloportage de la centrale nucléaire de
Gentilly.

1. Tube de force;

réacteur;

chaudiére;

turbine;

pompe;

réchauffeur d'eau d'alimentation;

pompe de circulation forcée.

2@ P

Régulation de la réactivité

1. Insertion de combustible neuf en cours de
marche. (A long terme, ce sera la méethode de
régulation la plus importante).

Emploi de barres absorbantes pour régula-
riser le flux.

Introduction d’un poison dans le modérateur
lors d'un premier démarrage ou d'un redé-
marrage, aprés un long arrét, dans le but
de compenser l'absence, a ces moments-la,
de poison zénon.

Réglage du caloportage (débit) afin de main-
tenir constante la densité moyenne du calo-
porteur dans le coeur du reéacteur.

Emploi de barres d’appoint pour compenser
I’absence de vapeur dans le coeur du réacteur
au moment du démarrage, lors d’'un fonec-
tionnement a faible puissance ou lors d'un
empoisonnement par xénon.

Vidange compléte du modérateur pour arré-
ter brusquement le réacteur. Pour le démar-
rage on fera monter le modérateur progres-
sivement dans la cuve,

Conclusion

La centrale nucléaire de Gentilly sera un
Frototype utilisant de l’eau ordinaire en ébul-
ition comme caloporteur. Cette centrale mar-

quera une étape importante sur le chemin que
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parcourt le Canada en vue de fabriquer a bon
compte de 1'électricité d’origine nucleaire.

Une grande partie de l'expérience acquise
lors de la conception et de la construction des
reacteurs CANDU-PHW est utilisée pour établir
les plans et pour construire la centrale que-
bécoise. Une particularité du concept « eau ordi-
naire en ébullition » est une cuve placée verti-
calement et traversée de méme par des tubes
de force. Cette disposition permettra d’'obtenir,
en haut de la cuve, un caloporteur d’excellente
qualité qu'on pourra utiliser directement pour
produire de la vapeur. Une autre particularite,

dans la centrale de Gentilly, sera la possibilité
de recharger le réacteur en cours de marche
par le fond de la cuve.

Les visiteurs sont les bienvenus sur les chan-
tiers de ’EACL. Pourquoi n’iriez-vous pas visiter
au printemps de I’Année du Centenaire le chan-
tier de la centrale nucléaire de Gentilly? Une
fois construites il n'y a plus rien a voir dans les
centrales électronucléaires, sinon les impression-
nants tableaux et armoires des salles de com-
mande. Pour mieux comprendre comment fonc-
tionnent ces centrales vous devez les voir « écor-
chées », c’est-a-dire lorsqu’on les construit.

Poussieres minuscules, géantes cometes, ces errants de [univers suscitent
un intérét accru dans les sciences de [/espace

L’artillerie cosmique

Le cosmos est un milieu trés
hostile; ce qu’'on croit aisément
en pensant a 'absence d’atmos-
pheére, aux radiations meurtrieé-
res, devient évident lorsqu’on
considére ces météorites qui in-
festent l'espace comme un
champ de bataille et qui vont
aveuglément percuter sur les
planetes et autres objets telles
des balles perdues a des vitesses
de plus de 40 000 milles a I’heu-
re.

Les plus petits, a peine gros
comme un grain de sable, se
manifestent a nous sous forme
d’« étoiles filantes »; déja, ils
peuvent constituer un aspect
féerique lors de certaines perio-
des de 'année, en aott et en no-
vembre, par exemple. On en re-
trouve de plus gros pesant jus-
qu’a quelques tonnes, qui réus-
sissent aprés une violente et
spectaculaire entrée, a garder
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leurs morceaux jusqu’a la sur-
face de la terre. D'autres mar-
quent leur arrivée de facon fou-
droyante comme le météore du
4 mars 1960 qui tomba en Al-
berta; aprés eétre entré dans
I'atmosphére a la vitesse de
29 000 milles a 1'heure, il explo-
sa a 20 milles d’altitude et sema
ses débris sur une surface de
3.3 milles sur 2 milles. L’éclair
de la détonation fut visible jus-
qu'a 200 milles de distance et
le bruit de la déflagration fut
entendu sur une superficie de
2 000 milles carrés. Encore plus
célebre est le bolide du 30 juin
1908, qui explosa dans le ciel
de la Sibérie et sema la dévasta-
tion compléte sur une surfa-
ce de 60 milles de diameétre;
ce météorite pesait au moins
40 000 tonnes; s'il était arrivé
4 h 47 mn plus tot, (en raison
de la rotation de la Terre) il
aurait frappé de plein fouet la

par Jean-René ROY

ville de Léningrad avec des
conséquences — en ces jours
ou n'avait pas encore été libé-
rée l’énergie nucléaire — qui
auraient rappelé le souvenir de
Sodome et Gomorrhe.

Un bombardement incessant

La Lune, la planéte Mars et
la Terre gardent les vestiges de
fantastiques missiles qui ont
percuté la surface de ces corps
et marqué leur collision pour
des milliards d’années. Sur le
sol lunaire, on connait des cra-
téres atteignant une centaine
de milles de diametre; ainsi, le
cratére Bailly a 180 milles de
diamétre et on peut compter
sur la face «visible» plus de
300 000 cratéres de plus d'un
kilometre de diametre. Comme
I'ont laissé voir les clichés des
stations soviétiques et ameéri-
caines, l'autre face est encore
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plus accidentée que celle con-
nue depuis I'Homme de Néan-
derthal.

Les photos de Mariner IV,
couvrant a peine 1% de la sur-
face de Mars, laissent voir de
gigantesques trouées atteignant
75 milles de diameétre. Sur la
terre, il existe peut-étre de ces
cratéres géants, mais 1’érosion
trés forte a tot fait de les effa-
cer ou de les dissimuler; ce sont
des crateres fossiles vieux de
plus d'un milliard d’années
dont les dimensions vont de 2
milles & 10 milles de diamétre.
Beaucoup de recherches se
poursuivent au Nouveau-Qué-
bec ou on a découvert de ces
crateres fossiles dans 1'Ungava
et la cote est de la baie d’Hud-
son. Une structure circulaire de
140 milles de diamétre qu'on a
retrouveée en Afrique du Sud
est peut-étre le vestige de I'im-
pact d'un météore colossal re-
montant au tout début de I'his-
toire de notre planéte. Il est
probable que sans l'atmosphe-
re et les agents d’érosion, le
sol terrestre serait aussi criblé
que celui de la Lune.

Les bolides qui ont foré de
tels cratéres auraient plus d'un
mille de diametre et certains
dépasseraient 100 milles. On a
évalué que le météorite a l'o-
rigine du cratére Barringer en
Arizona aux Etats-Unis, dont
le diameétre est de 4 200 pieds,
aurait pesé entre 100000 et
1000 000 de tonnes et aurait
percuté le sol & une vitesse de

35000 milles a l’heure; une
bombe thermonucléaire de 5

mégatonnes placée a 210 pieds
de profondeur produirait le mé-
me cratére. Qu’en est-il des cra-
téres fossiles terrestres et lu-
naires dont les dimensions se
mesurent en dizaines de milles?
Mais heureusement, ces colos-
ses ne nous tombent pas trop
souvent sur la téte !

Il a été évalué qu'environ 200
millions de météorites par 24
heures étaient assez gros pour
produire une lueur visible a
I'oeil nu en entrant dans l'at-
mosphere. Ces retombées cos-
miques contribueraient a ac-
croitre a longue échéance le
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poids de la Terre; ainsi on cal-
cule que les grands meétéorites
ajoutent a 1'écorce terrestre en-
viron 0.5 a 1.0 tonne par jour.
Mais, ce sont les micromeétéo-
rites et les poussieres interpla-
nétaires qui nourrissent le plus
généreusement notre planete
avec l'addition de 1 000 a 10 000
tonnes de débris quotidienne-
ment; annuellement, chaque
mille carré de la surface terres-
tre recoit de 5 a 10 livres de ma-
tériaux cosmiques.
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Nature des meétéorites

Plusieurs théories tentent
d’expliquer la provenance de
ces dangereux intrus. 90% des
meétéorites entrant dans l'at-
mosphere proviendraient de dé-
bris de cometes puisque plu-
sieurs grandes pluies de météo-
rites surviennent Ilorsque la
Terre traverse l'orbite de come-
tes disparues et qu'on a trouve
dans plusieurs météorites les
memes constituants que dans
les noyaux de cometes.




Une autre classe de météori-
tes se divise en deux catégo-
ries : les météorites métalliques
qui contiennent 80 a 90% de
fer et environ 10% de nickel,
et les non-métalliques composés
surtout de silicates et de seule-
ment 10 a 15% de fer. (1). En-
fin, il y a les tektites, petits mé-
téorites vitreux pesant de quel-
ques onces a un peu plus d’'une
livre, trés riches en silice (70-
86% de Si0; et 9-13% de Al;O)
Ils ont été trouvés en treés grand
nombre dans des régions bien
définies au Texas, en Europe
Centrale et en Australie. Ils
proviennent probablement des
débris projetés dans l'espace
par limpact des météorites
géants sur la Lune; ces débris
ont été ensuite captés par le
champ gravitationnel terrestre
pour retomber ici et 1a sur no-
tre globe.

Danger pour les astronautes

Représentant un perpétuel
danger pour tout véhicule spa-
tial ou equipage humain en or-
bite, les météorites ont suscité
un intérét nouveau dans l'ére
spatiale.

I1 existe a l'heure actuelle
deux méthodes principales pou-
vant déterminer la nature, la
grosseur, la vitesse et la densitée
des météorites dans l'espace. La
plus récente nous est fournie
par la mise en orbite de satelli-
tes permettant de recenser la
population météoritique autour
de la terre. Du Vanguard III a
la famille des géants Pégase, en
passant par 1’'Explorer XVI,
tous ces laboratoires ont été
lancés pour cartographier leur
répartition, évaluer la force
avec laquelle ils bombardent les
structures des satellites, leur
effet destructeur et la résistan-
ce des matériaux a leur impact.
L’autre méthode dont le Ca-
nada est 1'un des pionniers,

1. Les météorites ont déja été clas-
sifiés et décrits, avec photographies,
dans cet article: Comment identi-
fier les météorites, dans LE JEUNE
SCIENTIFIQUE, décembre 1963, vol.
II, no 3, pp. 51-54; texte et documents
fournis par la Commission Géologi-
que du Canada, Ottawa.
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utilise le radar pour déduire la
vitesse et la grosseur des mé-
téorites qui, en entrant dans
I'atmosphere, produisent une
zone d’ionisation pouvant réflé-
chir les ondes de radar.

Pour I'astronautique, les mé-
téorites présentent le spectre
d’une collision fatale ou tout au
moins d’'un endommagement
du matériel placé en orbite par
I'usure abrasive des poussiéres
cosmiques. I1 y a les bolides
géants qui pourraient étre dé-
tectés a l'avance soit a 1'oeil
nu ou par radar et qui de 1a, ne
présentent pas de dangers
réels; d’ailleurs, ils sont si ra-
res. S'ajoutent les poussiéres
trop petites pour endommager
considérablement un satellite.
Mais qu’en est-il de ces boulets
qui ne sont pas assez gros pour
étre détectés et qui cependant,
peuvent perforer la cabine d’un
satellite ou tuer un cosmonaute
en activité extravéhiculaire.

Des tests menés en labora-
toires ont conduit a trouver
que la meilleure formule de
blindage serait la juxtaposition
de deux parois métalliques avec
un matériau mou et absorbant
entre les deux. Le meétéorite
frappant la paroi extérieure
éclate et perd beaucoup de son
énergie; la paroi interne peut
freiner plus facilement les frag-
ments doués d'un moment d’é-
nergie beaucoup moins élevé.
Mais, double paroi ou non,
quelle que soit l’épaisseur du
blindage, il est probable qu'une
collision avec un météorite pe-
sant une livre ou plus et filant
a quelques dizaines de milles &
I’heure réduirait impitoyable-
ment tout vaisseau spatial en
miettes. Un micrométéorite de
quelques onces filant a 32 000
milles a I’heure est doué de la
meme énergie cinétique qu’une
automobile frappant un mur
de ciment a 100 milles a 1’heu-
re.

D’autre part, le blindage d’un
vaisseau spatial constitue une
opération trés onéreuse; heu-
reusement que Il'aluminium
peut suffire a une protection
efficace. Dans le module de ser-
vice du vaisseau Apollo, 7% du
poids est consacré au seul blin-
dage; chaque livre supplémen-
taire a mettre en orbite exige
600 livres de carburant supplé-
mentaire au décollage.

Enfin, dans 1éventualité
d’une perforation de la paroi
d’un vaisseau ou de la combi-
naison d'un cosmonaute, il y
aura toujours le probléme de
sceller ’ouverture le plus rapi-
dement possible pour parer a
toute catastrophe. A la compa-
gnie Hughes Aircraft, on étu-
die le comportement de plasti-
ques lourds qui pourraient ser-
vir a cette opération de rebou-
chage instantaneé.

Pégase, géant
de la technologie spatiale

C’est avec les satellites Pega-
se, lancés par Saturne I et pe-
sant plus de 2 tonnes, qu'une
connaissance d'envergure des
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’ (T_ettc photogr_aphie' montre les quatre étapes dans le déploiement des
‘ qnles du 'sat.elllle Pégase, Ce satellite de deux tonnes est destiné a I'étude
| des metéorites, L'envergure totale des ailes est de 96 pieds.

Le satellite Explorer XVI, lancé par une fusée Scout, le 16 décembre 1962,
est destiné a I'étude des micrométéorites de l'espace. Il mesure 2 pieds
de diametre, 6'3 de longueur et pése 222 livres.
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meétéorites de l'espace circum-
terrestre a eté acquise. Expo-
sant sur 96 pieds x 14 leurs ai-
lerons gigantesques qui consti-
tuent une cible de 2 000 pieds
carrés, trois Pégases ont re-
cueilli des résultats qui ont per-
mis de conclure que le vaisseau
Apollo était adéquatement pro-
tégé pour l'expédition lunaire
et ont indiqué que les vaisseaux
ultérieurs destinés a des mis-
sions plus longues feraient face
a de sérieux problémes de blin-
dage.

Comment le satellite détecte-
t-il les météorites? Une feuille
de plastique recouverte d’une
mince couche de cuivre est col-
lée a l'arriére de chaque feuil-
le d’aluminium qui sert de ci-
ble au bombardement des mé-
téorites. Cette sorte de sand-
wich constitue un condensa-
teur qui est maintenu a un po-
tentiel électrique. Quand un de
ces condensateurs est perfore,
le matériel arraché a l'impact
se vaporise et forme un gaz con-
ducteur qui permet au conden-
sateur de se décharger; on enre-
gistre alors un impact. Chaque
satellite Pégase expose ainsi un
total de 416 condensateurs.

Conclusion

Si les meétéorites posent un
sérieux probléme a la techno-
logie spatiale, ils apportent a
la science un apport considéra-
ble de données pour 1'étude de
I'origine du systeme solaire et
de son évolution. De plus, ils
pourraient jeter quelque lumié-
re sur la présence, la nature et
I’évolution de la vie ailleurs que
sur notre planete.
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Certaines femelles peuvent produire leur progéniture

}

sans etre accouplées avec un male.

La parthénogénese

naturelle et expérimentale

chez les animaux

Le temps est peut-étre venu de poser la ques-
tion s’il faudrait toujours avoir deux individus,
un male et l'autre femelle, afin de donner nais-
sance a un enfant.

Tandis que la reproduction sexuelle (par
deux parents) est commune et implique la re-
constitution de progéniture, il existe un phéno-
meéne simple de reproduction ou le développe-
ment d'un oeuf peut commencer sans recours
a des spermatozoides. Ce phénoméne est appelé
narthenogénese et vient des mots : parthenos
— vierge; genese — generation. Ainsi dire, cer-
taines femelles peuvent produire leur progéni-
ture sans étre accouplées avec un male.

Les dégradations de la sexualité, extreme-
ment fréquentes chez les champignons, sont
loin d’etre exceptionnelles chez les algues et

Fig. 1. Photographie montrant une femelle parthéno-
génétique de puceron ' avec sa
progeéniture.

par M. L. SHARMA

chez les végétaux supérieurs. Dans le monde
animal, pour un certain nombre d’espéces ou
de races, la parthénogénese semble étre devenue
tout a fait réguliere, tandis que leurs voisines
conservent la reproduction sexuée. Ce genre de
parthénogénése constante fut découverte par
Vandel chez les Cloportes ou les femelles conti-
nuent a pondre les descendants femelles seule-
ment — les males sont trés peu connus.

Parthénogénese naturelle

Chez de trés nombreuses espéces animales,
tant parmi les invertébrés que parmi les verte-
brés, l'oeuf est susceptible d’entrer spontaneé-
ment en développement. Tel est le cas chez cer-
tains représentants des Echinodermes (Oursin
et Etoile de Mer): chez certaines Gastéropodes

Fig. 2. Etat des ovaires chez la femelle parthénoge-
nétique de ce puceron.
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Fig. 3. Les oeufs fécondées pondus par une femelle
ovipare de méme espece.

et bivalves, chez les Nematodes et des Annélides
(chez les vers segmentés) et aussi chez certains
insectes. Le cas semblable existe chez certains
poissons, batraciens et certains oiseaux. Dans
cette derniére classe, des observations récentes
d’'Olsen et Marsden (1954) ont montré que les
dindes d'une certaine race, séparées des males,
pondent des oeufs dont une proportion notable
entament leur développement embryonnaire.
Meéme chez les mammiféres, ce phénomeéne
intervient fréquemment et on 1'a signalé dans
I'espéce humaine. La parthénogénése est donc
susceptible de représenter une modalité nor-
male et réguliére de reproduction. Elle offre
alors différents types.

Si les oeufs parthénogénétiques donnent
naissance exclusivement a des males, on a ai-
faire a la parthénogénése arrhénotoque.

S’ils engendrent des femelles, la parthéno-
génese est dénommeée thélytoque. Une parthé-
nogénese deutérotoque est celle qui aboutit a
des individus des deux sexes.

Les pucerons sont des insectes trés intéres-
sants dont la reproduction est tres spécialisée.
Durant 1'été, la reproduction est entiérement
thélytoque (les parents qui sont les femelles
vivipares donnent naissance uniquement a des
{emelles). La viviparité est continuée par les-
péce jusqu'a l'automne ou les ovaires d'une
vivipare femelle se transforment, soit dans les
ovaires capables de donner les oeufs d’hiver,
soit dans les testicules (voir fig. 2 et 4). Ainsi,
on voit les deux sexes en automne. Ces males et
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Fig. 4. Etat des ovaires chez la femelle ovipare.

femelles accouplés donnent naissance a des
oeufs fécondes.

Chez l'abeille, on voit la parthénogénese
arrhénotoque ou seulement les males sont dé-
posés par la femelle sans recours a l’accouple-
ment.

Chez les Acariens, on peut rencontrer une
forme qui s’accouple et une forme qui reste
agame. Il existe certaines espéces d’oeufs d’été
parthénogénétiques qui se développent en quel-
ques jours et des oeufs d’hiver fécondés dont
I'éclosion peut étre retardée durant plusieurs
mois.

Certaines femelles vierges de ver a soie peu-
vent pondre des oeufs qui sans le recours d’au-
cun excitant (en forme de sperme) ébauchent
un développement.

Chez les petits crustacés d'eau douce dont
les plus communs sont les Daphnies, on ne
trouve pendant la majeure partie de l'année
que des femelles parthénogenétiques dont les
oeufs a développement immeédiat, éclosent dans
la cavité incubatrice dorsale, et donnent des
femelles. A certaines périodes, de parthénogé-
nese deutérotoque, les males et les femelles qui
en sont issus s’accouplent et les femelles fe-
condées ne pondent qu'un ou deux oeufs, dits
de durée, dont le développement est différé.

La parthénogénese spontanée existe chez
beaucoup d'autres especes d’animaux.
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Parthénogénése expérimentale

Jusqu’a ce jour, la littérature sur l'induction
artificielle ou expérimentale de parthénogénese
a augmenté. Chez les animaux qui normalement
ont le mode sexué de reproduction, on a pu
provoquer la reproduction parthénogeénetique.

En 1778, I'abbé Spalanzani essaya de subs-
tituer des agents physiques et chimiques a la
liqueur séminale de la grenouille. Il employa le
vinaigre ou les acides, et en particulier l'acide
acétique, qui se sont montrés des agents précieux
de parthénogénese, spécialement chez l'oursin.
L’électricité s’est montrée capable de déterminer
les premieres segmentations de l'oeuf de gre-
nouille. Enfin, il employa le sang qui a provo-
qué le développement, une fois introduit dans
I'oeuf. On a aussi obtenu le développement de
'oeuf d’oursin par des extraits polliniques de
chéne.

Delage découvrit (1906) que lorsqu’on laisse
pendant prés d'une heure des oeufs vierges
d’Asterias (Etoile de Mer) dans une eau de mer
saturée d’acide carbonique, ils se développent
tous ou presque tous a leur retour dans l'eau
de mer normale et peuvent atteindre un stade
larvaire trés avancé.

Chez les pucerons, Bonnemaison (1951) a pu
obtenir les formes sexuées, i.e., males et femelles
ovipares, en partant d'un stock de femelles vivi-
pares. Il emplova la baisse dans la température
et une courte photonériode comme excitant dans
la transformation des sexes.

Bataillon, en ponctionnant simplement les
oeufs de grenouille avec un court stylet de verre,
a pu obtenir les tétards parfaitement constitueés.

Schmankevitch a constaté que les crustacés
Artemia salina présentent des variations de for-
me en fonction de la salinité du milieu (les
Artemies vivent dans les eaux saumatres).

En 1930, Pincus a extrait des trompes d’une
femelle lapine gui avait été accouplée avec un
male stérilisé, des ovules qu’il avait cultivés
dans le plasme de lapin, additionné d'extraits
embrvonnaires; les deux ou trois ovules com-
mencaient leur développement d’une facon tout
a fait réculiere. lequel se poursuivait pendant
36 heures jusqu’a Ja formation d’une trentaine
ou cinguantaine de cellules. Il prit alors les
ovules fraichement extraits, leur appliqua les
procédés classiques d’excitation (acide, froid,
chaleur, etc.) et les replaca aussitot dans les
trompes de la lapine. De nombreux essais ont
eté réalisés de la sorte, surtout en se servant
du froid comme excitant, et plusieurs portées
ont été obtenues dont trois seraient parvenues
a la naissance.
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Causes de la parthénogénese

Par quel moyen le spermatozoide est-il ca-
pable de tirer l'oeuf de son inertie? On peut
affirmer aujourd’hui qu’il agit par une ou plu-
sieurs substances chimiques qu'’il libére pendant
la féecondation.

On a émis a propos de l'origine et de la
signification de la parthénogénese naturelle,
diverses hypothéses. Aucune n’est cependant
propre a rendre compte de I'ensemble des phéno-
menes en cause. On s’accorde a tenir la parthé-
nogénése pour une anomalie de la sexualité qui
dérive au cours de 1’évolution de la reproduc-
tion bisexuée. On a invoqué comme cause de
I'apparition de la parthénogéneése l’absence ou
la rareté des males d’ou aurait résulté la pro-
priété progressivement acquise par les oeufs de
se développer sans fécondation. Certains attri-
buent les formes parthénogénétiques a une
origine hybride, mais il n’existe pas de docu-
ments convaincants en faveur de cette idée.

La parthénogénese artificielle peut étre pro-
voqueée par ’élévation et I’abaissement de tem-
pérature, par les traitements chimiques et physi-
ques, les acides et alcalies parfois ont des effets
remarquables, les rayons X et les radiations ont
également des répercussions sur les oeufs. Les
solutions salées chez les Artémies se sont mon-
trées utiles pour provoquer la parthénogénése.
La lumiére et le froid peuvent provoquer la for-
mation des sexués chez les pucerons.

I1 semblerait que l'oeuf se développe plus
aisément sous l'influence des substances chimi-
gues que sous l'influence des extraits sperma-
tiques.

Comme conclusion des recherches modernes,
il est presque certain que la parthénogénese
peut etre provoquée expérimentalement chez les
animaux. Il y aurait peu de doute, si jamais
on obtenait dans l'espece humaine des étres
trés parthénogénétiques. Car n’oublions pas que
la grenouille, bien que appartenant probable-
ment au méme type sexuel que 1'homme, pro-
duit les deux sexes par parthénogénese.
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Nouveau volume sur les

Voici un livre que plusieurs atten-
daient depuis longtemps et qui ne
décevra pas. Quiconque était intéres-
sé par l'histoire naturelle des mam-
miféres de I'Est du Canada devait
auparavant consulter des auteurs
américains, qui manifestent souvent
une certaine indifférence quant a la
distribution des especes au Canada,
ou encore le traite d'Anderson (Ca-
talogue of Canadian Recent Mam-
mals, National Museum of Canada,
Bulletin no 102) qui date de 1946.
Ce traité répond donc a un besoin
trés net et le lecteur y trouvera ré-
ponse a la majorité des questions
qu'il pourrait se poser sur les mam-
miféres de I'Est du Canada.

L’auteur débute en deéfinissant la
nature de la Mammalogie et il traite
des interactions variées entre 1’hom-
me et les autres mammiféres, depuis
les temps préhistoriques ou la chair
des mammiféres constituait ume sour-
ce importante de nourriture  pour
I’lhomme, jusqu’au siécle des loisirs
ou I'homme apprend a observer les
animaux dans leur habitat naturel.
I1 discute ensuite de l'origine des
mammiféres et de leur classification,
situant la faune de 1'Est du Canada
par rapport a la faune mondiale.
tant actuelle que fossile.

La liste des mammiferes traités
couvre 122 espéces dont 102 sont
indigenes, 9 sont introduites, 10 sont
domestiques et une est éteinte (vison
de mer). En incluant les races géo-
graphiques, on y trouve une liste de
234 formes différentes dont 213 sont
indigenes. Une clef artificielle tres
bien construite est donnée pour les
ordres, les familles, les genres et les
espéces. Cette clef est construite de
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sorte que le crane seul, ou tout 1'ani-
mal, puisse étre identifié. L’auteur
est conservateur de la collection des
mammiféres au Royal Ontario Mu-
seum de Toronto et son expérience
lui a démontré que des ossements
trouveés proviennent souvent d'ani-
maux domestiques: c'est ce qui l'a
pousse a fournir les caractéres taxo-
nomiques des cranes de ces animaux,

Pour chacune des espéces, le lec-
teur trouvera la formule dentaire,
une description morphologique détail-
lee, les mensurations ordinaires, la
distribution géographique, une des-
cription de 1'habitat et des habitudes
caractéristiques de l'animal, un des-
sin du crane vu de deux ou trois
angles différents, deux cartes mon-
trant la distribution en Amérique du
Nord et dans I'Est du Canada et enfin
quelques-unes des principales réfé-
rences bibliographiques concernant
cette espéce. De plus, le lecteur de
langue francaise sera heureux de
trouver le nom francais de chacune
des espeéces; ces noms ont été pro-
poses par le Comité des noms fran-
¢ais des Mammiferes du Canada, sous
les auspices de la Société Zoologique
de Québec. L'ouvrage se termine par
un glossaire, une liste de plus de
1200 reférences bibliographiques et
un index complet.

Ce travail a été réalisé avec beau-
coup de soin, méme si quelques
erreurs peuvent étre décelées. Il est
illustré de 241 dessins dont huit en
couleurs et de 107 cartes de distri-
bution. Dans ces cartes, l'auteur uti-
lise quelquefois différents pointillés
ou hachures sans donner leur signi-
fication (p. 332), ce qui laisse le lec-
teur assez embarrassé. Les cartes de
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distribution du cerf de Virginie, de
I'orignal, du caribou et du coyvote
dans le Québec ne sont pas tout a
fait exactes, mais plutot que de bla-
mer l'auteur pour ces imprécisions,
il faudrait plutot reprocher aux biolo-
gistes du Québec de ne pas publier
leurs observations afin de les mettre
ainsi a la portée de tout le monde.

Que la carte de distribution du cerf
de Virginie indique la présence de
cette espéce sur toute I'ile de Terre-
Neuve et sur la Céte Nord du golfe
Saint-Laurent jusqu’a Goose Bay, au
Labrador, m'apparait cependant com-
me une erreur beaucoup plus grave.

Le cartographe est sans doute cou-
pable de cette bévue mais l'auteur en
sera tenu responsable. Quand il traite
du liévre d’Amérique (p. 88), 'auteur
laisse entendre que cette espéce pro-
duit une portée par année, mais peut
en avoir deux (two litters may occur
in one season). Or, les travaux effec-
tués sur le liévre a Terre-Neuve, au
Québec, au Michigan et en Alberta
montrent que le nombre normal de
portées par saison est le plus souvent
trois, et méme quelquefois quatre.

Mais ces imprecisions n'enlévent
rien a l'utilité de l'ouvrage. L'auteur
doit étre félicité en particulier pour
avoir souligné avec insistance le
manque presque complet d'informa-
tion sur plusieurs especes telles que
Sorex gaspensis, Sorex palustris et
beaucoup d'autres especes de petits
mammiferes relativement abondants,
Il a done tracé le chemin pour des
recherches futures sur les mammi-
féeres du Canada et aucun naturaliste
intéressé a la faune de I'Est du Ca-
nada ne pourra ignorer ce traité.
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la météorologie
au service de la population

Pour bien des gens du Québec, la
meétéorologie consiste en prévisions
du temps qu'on entend a la radio ou
a la télévision ou gu’'on lit dans les
journaux, On sait que ces prévisions
du temps viennent de Dorval, qu’'elles
sont préparées par des personnes
qu'on appelle météorologues et
qu'elles proviennent d'un calcul pro-
bablement tres simple qui permet
d’annoncer plusieurs jours et meme
plusieurs semaines a l'avance le
temps qu’il fera a tel ou tel jou

Le temps... qui nous

conviendrait

Que nous partions en voyage. que
nous ayons a preparer un événement
de plein air, que nous organisions
une période de vacances. nous desi
rons connaifre longtemps a I’
le temps qu’il fera au jour de
nement ou durant la periode
gee. Ce gue nous desirons particu-
lierement, ce n'est pas de connaitre
le temps exact, mais bien un temps
Ul nous convienara 1 previsions

136

de beau temps s'averent exactes, alors
les metéorologues, on les oublie vite
D’'ailleurs, dira-t-on, c'était assez fa-
cile de prévoir du beau temps. Apres
les pluies qu'on a subies... la lon-
gue période de temps couvert les
nombreu.: jours de froid, il fallait
evidemment que le temps se re-
mette au beau

Mais, 6 malheur, s'il pleut, s’il neige,

s'il fait froid, on n’en a pas fini de
critiquer vertement les meteorologis-
tes. Aprés tout, on aurait bien pu
utiliser les prévisions de l’'almanach
qui nous auraient tout aussi bien in-
diqué le temps a venir. En somme,
que les météorologues reéussissent
leurs prévisions (et ils reussissent
ians 90 pour cent des cas) on les
oublie facilement: qu’ils se trom-
pent dans leur diagnostic alors on
les critique. Il v en a certes, parmi
nos lecteurs, qui doutent de ce pour-
centage de 90 pour cent de réussite
gque je viens de citer.

C’est dire que le publie, en général,
ne juge la météorologie et ne s’y
intéresse que par l'intermeédiaire des
prévisions, de leur exactitude et de
eur amelioration éventuelle

LE

Les pseudo-météorologues

Nombre de personnes ont eu l'oc-
casion en voyageant a travers la
province, d'apercevoir qui chez un
cultivateur dans un village, qui tout
prées d'un barrage hydroélectrique,
qui encore dans un poste de surveil
lants en forét, une boite blanche res-
semblant a une ruche d’abeilles, un
récipient grillagé contenant une cer-
taine quantité d’eau ou encore un po-
teau de bois ou d'acier surmonté
de coupelles placées a angle droit
autour d'un axe et tournant sous le
souffle du vent. Dans la boite blan-
che, c’est-a-dire, dans l'abri méteoro-
logique, on a distingué des thermo-
metres et quelques autres instru-
ments qui, parait-il, permettent de
mesurer soit la température, soit
I’humidité, soit encore d'autres phe-
nomenes atmosphériques. L'appareil
en mouvement, au sommet du poteau,
sert peut-étre a mesurer la vitesse
du vent, mais on n’en est pas certain.
C'est que depuis quelques années, il
existe tellement de « machines a
pluie » dans la province, et parti-
culiérement dans certaines regions
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qu'on ne peut jamais jurer des inten-
tions des méteorologues ni de leurs
installations. 11 existe méme des
pseudo-météorologues qui ont affir-
mé posséder des « machines a pluie »
malgré toutes les dénégations des
autorités gouvernementales et qui se
sont vantés de les faire fonctionner
suivant leur bon plaisir. Il n’est donc
pas surprenant que des protestataires
utilisent ensuite le fusil ou la cara-
bine pour détruire ces engins de
malheur,

I1 y a également chez nous une
science météorologique qui est héré-
ditaire et qui tient compte non seu-
lement de la forme des nuages dans
le ciel, mais de la direction du vent,
de la facon dont le vent tourne les
feuilles, de la hauteur de vol des
oiseaux, de la couleur des couchers
de soleil, de 'apparence et des pha-
ses de la lune, et j'ajouterai, de la
conduite de certains animaux et meé-
me des rhumatismes de I'homme.

Il est évident que certains phéno-
meénes de la nature obéissent aux
conditions atmosphériques en cours.
Il est normal que la xepetmon des
événements nous porte a faire des
prédictions en nous basant sur les
faits passés, Mais qu'on puisse se
fier scientifiquement a un coucher
de soleil rouge pour prédire du beau
temps pour le lendemain, qu’on ac-
cepte que la lune va -1ép(nox le
temps » ou qu’'on se fie a la hauteur
des nids d'abeilles pour prédire
I’épaisseur de la neige durant le pro-
chain hiver, c'est, je crois, donner a
des astres trés éloignés de nous une
influence sélective sur des phénome-
nes régionaux, c’est donner aux ani-
maux une puissance de perception
difficilement explicable.

A tout événement, quoi qu'on dise,
qu'on fasse, il y aura toujours sur
terre et dans tous les pays, des gens
qui lisent dans le ciel, qui croient aux
presages et qui se vanteront d'un
pouvoir de divination plus grand que
toute la science du metéorologiste.

Voila done, un bref apergu de la
science meétéorologique chez le com-
mun des mortels, de la météorologie
qu'on connait, de la météorologie
qu’'on accepte.

Les stations météorologiques

Cependant, si l'on fait enquete au
Québec, on s’apercoit vite qu'il existe
plus de 500 stations météorologiques
ou l'observateur reléve quotidienne-
ment suivant des directives précises,
la température la plus élevée du
jour, la température la plus basse de
la nuit, la hauteur et la durée des
précipitations de pluie et de neige,
la vitesse et la direction du vent, la
teneur en humidité de I'atmosphére,
I’évaporation du sol, la nébulosité du

ciel, l'insolation, les brouillards, etc.
A quoi servent ces observations?
Pourguoi un tel réseau de stations
meteoxoloolques’ Et si 'on connait
le climat d'une région, pourquoi per-
sister a faire ces relevés ?

Les prévisions météorologiques

A quoi servent les observations
meétéorologiques? Eh bien! a connai-
tre tout simplement la valeur des di-
vers phénomeénes dtmosphenques a
évaluer d'une facon précise comme
disent les meétéorologistes les diver-
ses propriétés de 'atmospheére. C'est
par desobxelvahons durant de nom-
breuses années qu’on connait les va-
leurs extrémes de la température, de
la hauteur de lapluieetdela neige
et de la force du vent. C’est par des
ObSCl\dllona continues et précises
qu'on étudie la fréquence de ces va-
leurs et leur variabilité. C'est par des
observations slmultanees a un grand
nombre de localités qu'on peut cons-
truire sur carte des images de la si-
tuation dtmosphenque d’'un pays. Le
climatologiste, c’est-a-dire, celui qui
étudie le climat d'un pays, doit pos-
séder la série ininterrompue des va-
leurs relevées depuis un grand nom-
bre d’années s’il veut e\phquex les
phénomeénes végétatifs et meme éco-
nomiques d'une région. Le météoro-
logiste pour sa part, celui que vous
connaissez, le previsionniste, a besoin
dans son travail de consulter chaque
jour et méme plusieurs fois par jour
la carte mctcmolo"nque du pays, c’est-
a-dire, la carte qui le renseignera sur
la marche des masses d'air chaud ou
d'air froid, sur les phénomeénes qui
provogueront éventuellement de la
pluie ou de la neige, sur les régions
qui sont a ciel clair et sur (elles qui
sont a ciel couvert. Evidemment, plus
le réseau de stations sera dense, plus
le meteoxologme possédera de don-
nées et plus précise sera son image
de 'atmosphére.

Personne ici ne conteste la néces-
sité des prévisions météorologiques.
Permettezz-moi alors d'illustrer par
quelques exemples mnon seulement
I'utilité, mais la nécessité ultérieure
et permanente des données climati-
ques recueillies,

. et la culture des
canneberges

_Dans une localité du comté de Lot-
biniére, il existe une plantation de
canneberges qui s'épanouit dans une
touxt_nele dont les limites ont été
physiguement marquées par son pro-
priétaire. En effet, les limites ont
été mur’ :s pour retenir les eaux et
inonder toute la plantation. Des éclu-
ses a chacun des niveaux de cette
plantation permettent également de
laisser s'écouler les eaux d’inondation
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et d’assécher le sol. La canneberge
est une baie de grande valeur comes-
tible et notre producteur de Lotbi-
niére obtient chaque année des reé-
coltes abondantes et d'excellente qua-
lité grace a ses connaissances du cli-
mat local.

En effet, comme il faut a cette
plante pour porter ses fruits a ma-
turité une période continue minimum
sans gel et que notre chmal a parfois
des caprices qui font qu’on enregis-
tre des gelées alors que les fleurs
sont en plein épanouissement ou que
les fruits n'ont pas encore atteint leur
maturité, le propriétaire a décidé de
protéger les fleurs du printemps et
les fruits de I'automne en noyant tout
simplement les plants durant les pé-
riodes probables de gel. Ainsi, s'aper-
coit-il que la température baisse du-
rant la soirée ou pendant la nuit (et
un thermometre a signal dutomathue
lui indique cette baisse) qu'il ferme
les écluses et inonde au moyen d'un
ruisseau voisin toutes ses surfaces
cultivées. Le danger passé, il ouvre
les écluses et libére sa plantation. De
cette facon, le producteur de canne-
berges allonge par les deux bouts la
saison sans gel, ou la saison de crois-
sance, et profite d'un micro-climat
qui_n’existe en réalité que dans des
régions beaucoun plus au sud. A l'ori-
gine, il ne possédait qu'un sol favo-
rable a sa culture; il a depuis modi-
fié le micro-climat pour assurer ses
récoltes.

La culture des petits pois

Dans le comté de Chateauguay, on
cultive les petits pois et on les met en
conserve. Comme cette plante se sa-
tisfait des sols et du climat de la
région, les producteurs en profitent
pour planifier la culture en utilisant
ce que les météorologistes appellent
« les degrés-jours de chaleur ». Au
printemps, dés que la tempexatuxe
moyenne quotidienne passe au-dessus
de 32 degrés Farenheit, on compte
chaque jour le nombre de degrés au-
dessus de 32°F et on cumtule ces
degrés dont le total porte le nom
mentionné de « degrés-jours de cha-
leur ». Le producteur de petits pois
sait qu'il faut a la plante pour ger-
mer, croitre, fleurir et mdarir ses
fruits un certain nombre de degrés-
jours de chaleur. Il peut donc se
permettre au printemps de semer une
premiere parcelle de terrain a une
date donnee, une deuxiéme parcelle
a une date ultérieure, une troisiéme
a une autre date aprés un intervalle
égal au premier et ainsi de suite.
L'équipe de semeurs est ainsi tou-
jours la méme. A l'automne, apreés la
période de croissance des plants, pé-
riode calculée, comme on le suppose
bien, d’aprés le nombre de degrés-
jours de chaleur, l'équipe des mois-
sonneurs peut procéder a la récolte
d'une facon réguliére, sans danger de
recueillir des fruits verts ou de piéti-
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ner les fruits qui sont tombés, parce
que passés a maturité depuis plu-
sieurs jours, sams crainte en somme,
d’'une récolte a contretemps. La con-
serverie peut ensuite étre opérée
d'une facon réguliére et préparer ses
produits durant une période de temps
bien déterminée. Le producteur de
petits pois utilise donc a son profit
les données météorologiques.

Les jours de froid et le
chauffage des habitations

Vous ignoriez peut-étre les « degres-
jours de chaleur » mais vous connais-
sez certainement les « degrés-jours de
froid ». A I'époque ou le chauffage
d’une maison exigeait chaque hiver
un certain volume de bois ou de char-
bon, tout propriétaire sage se faisait
un devoir, comme on dit, de « faire
ses provisions d’hiver » en bois et
plus tard en charbon. Il arrivait quel-
que fois qu'on ne puisse prévoir cer-
tains hivers rigoureux. Alors, en fé-
vrier ou en mars, on faisait de nou-
veau appel a un marchand pour une
seconde livraison de combustible.
Mais avez-vous remarqué que depuis
déja plusieurs années, c'est-a-dire, de-
puis l'avéenement des systéemes de
chauffage dits «a I'huile » c’est-a-
dire, au mazout ou au pétrole, que
jamais vous ne vous inquiétez de vo-
tre provision de combustible. Le mar-
chand ou le distributeur vous fait des
livraisons plus espacées par temps
doux, mais plus rapprochées par
temps froid. Sans que vous vous en
doutiez, il applique les données mé-
téorologiques a la bonne gestion de
son commerce. De quelle facon? De
la facon suivante :

Vous admettez que pour étre con-
fortable dans une maison, il faut
avoir une température de 70 degres F.
Si la température extérieure est de
70 degrés F. il n'est donc pas néces-
saire de chauffer la maison. Mais
dés que la température de l'extérieur
baisse en bas de 70 degrés F. il faut
chauffer la maison et d'une facon
d'autant plus intense que la tempeé-
rature extérieure est plus basse. C'est
donc dire que toutes choses égules.
la quantité de combustible qu'il faut
dépenser pour chauffer une maison
est inversement proportionnelle a la
température extérieure. Si l'on cal-
cule dés l'automne, c’est-a-dire, dés
que la température moyenne quoti-
dienne extérieure passe au-dessous
de 70 degrés, le nombre de degrés
en bas de 70 chaque jour, on obtient
une valeur absolue qu'on peut cumu-
ler, pour obtenir a la fin de lu saison
froide, un nombre total de degres-
jours de froid. D'autre part, en con-
naissant la quantité totale de combus.
tible nécessaire au chauffage d'une
maison, on peut déterminer la quan-
tité qu’il faut briler pour chaque de-
gré en bas de 70 & l'extérieur. De
cette facon, & mesure que les jours
de la saison d’hiver s’écoulent, le
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marchand de pétrole qui a soustrait
chaque jour de 70, la valeur de la
température moyenne quotidienne a
obtenu un nombre de degrés-jours de
froid qui lui indique a la fois ce que
son client a dépensé depuis la der-
niére livraison et la date approxima-
tive de la prochaine livraison. D’au-
tre part, il détermine son propre ap-
provisionnement et prend les mesures
voulues pour livrer sa marchandise
avant que les réservoirs ne soient
vides. Tous les marchands de pétrole
utilisent de nos jours ce calcul des
degrés-jours de froid,

Prévision des phénomeénes
de la nature

Ces degrés-jours de chaleur ou de
froid, cette accumulation de degrés
au-dessus ou au-dessous de valeurs-
limites, en somme cette formule toute
simple ou d'autres plus compliquées
sont également utilisées pour suivre
la variation ou la progression de nom-
breux plénomeénes de la nature. Ainsi,
on essaie en utilisant les valeurs mé-
téorologiques du passé de connaitre
les valeurs probables de l'avenir, de
déceler des cycles, d’étudier des
extrémes, de prévoir leur occurrence
et par ce fait ou de bénéficier
des avantages économiques ou de
minimiser des dommages.

Que fait I'actuaire d'une compagnie
d’assural ze-vie si ce n'est de pré-
voir 1'age de mortalité des assurés.
Que fait l'actuaire d'une compagnie
d’assurance-accidents si ce n'est de
prévoir les sommes qui devront étre
versées dans diverses régions a la
demande des clients malchanceux.
Trés souvent le météorologue est un
dcetuaire qui essaie de prévoir les
phénomenes de la nature reliés aux
conditions atmosphériques. Comme
I'actuaire, il utilise les principes de
la statistique. Tout de méme, il n’est
peut-étre pas nécessaire a l'actuaire
de connaitre la maladie qui emporte-
ra les assurés ou les défectuosités
de voiture qui causeront les accidents,
Pour sa part, le météorologiste doit
connaitre l'atmosphére, sa composi-
tion, ses propriétés, la hauteur de ses
différentes couches, ses mouvements
et son influence. Il doit connaitre la
biologie, s’'il veut comprendre les
phénoménes de la vie végétale ou
animale. Il travaille comme vous sa-
vez en étroite collaboration avece
I'agronome et l'ingénieur. C'est un
physicien intéressé également aux
problémes forestiers. En voici un
exemple.

Les dangers d'incendies
forestiers

Durant la belle saison, lorsque vous
entrez en forét, vous remarquez a des

endroits stratégiques des panneaux-
indicateurs qui présentent l'aspect
d’une regle ou d'un cadran d'horloge,
mais le plus souvent d'un thermome-
tre colossal le long duquel une fléche
indique une valeur correspondant au
danger d'incendie forestier. Ce dan-
ger d'incendie peut étre, suivant les
circonstances, NUL, BAS, MODERE,
ELEVE ou EXTREME. Qui place la
fléche vis-a-vis I'état du danger et sur
quoi se base cette personne pour
modifier la graduation de ce ther-
momeétre géant?

Vous devinez sans doute que le
garde-forestier est responsable de ce
panneau-indicateur et qu’il a charge
d’élever ou de baisser la fléche du
thermomeétre suivant des directives
precises. Ces directives, il les recoit
tout simplement de l'observateur de
la station météorologique du voisi-
nage. En effet, I'observateur de la
station météorologique, non seule-
ment procéde au relevé quotidien des
phénomeénes atmosphériques, mais
calcule mathématiquement chaque
jour le danger d’'incendie forestier.
Une méthode déterminée par des
meétéorologistes en collaboration avee
des forestiers, permet a l'observateur
d'une station météorologique d’'éva-
luer avec précision les dangers de
feux de foréts selon que la tempéra-
ture du jour a été basse ou élevée,
que la précipitation de pluie est nul-
le, faible ou intense, gu'une forte
humidité a prévalu, que le vent et
'évaporation indiquent des valeurs
appréciables ou que le temps a ete
ensoleillé ou couvert.

La méthode tient compte eégale-
ment des essences forestieres de la
région, des déchets d’exploitation qui
recouvrent le parterre de la foret,
de la feuillaison des résineux ou des
bois francs et de la période de I'an-
née, Il ne faut pas vous imaginer que
le panneau-indicateur qui transmet au
public-voyageur l'indice d’inflamma-
bilité des foréts est la seule conse-
quence du calcul de l'observateur de
la station météorologique. Au con-
traire, le danger de feu de foréts, tel
qu'affiché sur le panneau-indicateur,
doit étre utilisé par tous les preposes
a la protection des foréts. Il traduit
le seuil d'alerte aux sapeurs-pompiers
de la région; il oblige les guetteurs
de mirador a demeurer en fonction;
il incite les forestiers a une plus
grande sévérité dans l'émission des
permis de circulation; il défend me-
me aux exploitants ou aux colons de
briler des abatis. 11 ne faut pas ou-
blier qu'on enregistre chaque annee
au Québec plus de 1000 incendies
forestiers qui détruisent une super-
ficie totale d’environ 200000 acres.
Le danger dincendie forestier, tel
que déterminé par les observateurs
météorologiques, a donc pour but d’in-
diquer un seuil d’alerte et d’inciter
la population en général a des me-
sures de sécurité.

LE JEUNE SCIENTIFIQUE, MARS 1967




Les sportifs
et <« |'horloge des neiges »

Durant la saison d’hiver, les ama-
teurs de sports, et plus particuliére-
ment les amateurs de ski, peuvent se
me\alon et de fait, se plé\alent
d'un service de renseignement qu’on
a coiffé du titre d’'Horloge des Nei
ges. L’horloge des neiges répondra a
chaque jour “de la saison froide a des
questlom comme I'épaisseur de la
neige au sol, I'état de l'enneigement,
la température de l'air, la vitesse du
vent, etc. La météorologie permet
donc aux amateurs de plein air une
connaissance quotidienne des condi-
tions de l'enneigement et par consé-
quent la préparation adequate de
compétitions sportives ou de simples
randonnées de délassement.

Sinistrés et accidentés

Si par malheur, vous subissez un
accident de voiture, si par hasard,
des arbres déracinés se sont écrasés
sur votre maison, si, 0 grand mal-
heur, des récoltes sont perdues par
suite d’'une pluie excessive, c'est en-
core la météorologie, ou plutot les
observateurs des stations météorolo-
f'lqueq qui viendront a votre secours
ou a celui des sinistrés. En effet,
les données recueillies réguliérement
chaque jour par plus de 500 obser-
vateurs au Québec apporteront en
cour de justice des faits bien con-
crets. Les hommes de loi et ceux
qu’'on désigne souvent par le terme
« d’ajusteurs d'assurance » utiliseront
les données climatiques ou pour excu-
ser ou pour accuser les responsables.

L‘ingénieur
et le météorologiste

Lorsqu'on construit une maison,
une route ou un pont, la construction
est fonction respectivement du nom-
bre de personnes qui habiteront la
maison, de la circulation prévue dans
une région ou du trafic lourd qui
justifiera le pont. Lors de la cons-
truction d’un barrage sur une riviére,
les ingénieurs doivent comnaitre le
débit de cette riviere, la hauteur de
ses crues maximales et minimales et
la fréquence de ses crues. On ne peut
obtenir ces données qu'en observant
les précipitations de pluies et de nei-
ge du bassin-versant de la riviére.
C'est pour cette raison qu'on essaie
de prevoir chaque année la variation
du niveau des eaux des lacs et rivie-
res de la province en mesurant les
chutes de pluie et leurs intensités,
I'épaisseur de la neige au sol et son
équivalent en eau, la variation de la
température et quelques autres phé-
nomenes connexes. Les prélévements
de neige fait en janvier permettent
un premier calcul des crues de fonte
de neige, donc une prévision initiale,

Cette prévision est modifiée ensuite
chaque mois, soit en février, en mars
et en avril suivant les observations
meétéorologiques et les calculs pour-
suivis durant les saisons d'hiver et
de printemps. On comprend facile-
ment que le débit d'une riviére est
la quantité d'eau recueillie dans un
bassin sous forme de neige ou de
pluie durant une certaine période
moins 'évaporation totale de ce bas-
sin durant la méme période.

Les crues plus ou moins nombreu-
ses et plus ou moins intenses dépen-
dent pour leur part de la végétation
qui recouvre le bassin et de la pente
générale du bassin, mais surtout de
la température, de la période de
fonte, de l'évaporation et indirecte-
ment de la vitesse du vent et de l'in-
solation. C'est dire que la metéoro-
logie procure a l'ingénieur des outils
(le premiére nécessité dans la réali-
sation de ses travaux.

La température des localités
agricoles

Vous savez que dans notre pays, le
climat est trés variable, c’est-a-dire,
que les saisons ne se ressemblent pas
tOll]Ole Une saison d’été, j'entends
une saison de croissance, peut parfois
s’étendre de mai a octobre. Par con-
tre, on enregistre des périodes esti-
vales de croissance qui débutent dé\
ayril et qui ne se terminent qu’en
novembre. La \dlldblhle est tres
grande d'une année a l'autre elle est

également grande d’une région a une
autre. I1 est donc trés important pour
le cultivateur de connaitre cette va-
riabilité et par conséquent ses chan-
ces de succes avec les cultures qu'il
pratique. Par e\cmple un fermier

sait a quoi il s'expose s'il fait ses
semences a une certaine date. S'il re-
cule cette date, ses chances d'eviter
les gelées meurtrieres seront plus
grandes. Par contre, il lui est neces-
saire d'obtenir un nombre minimum
de jours de croissance pour voir ger-
mer, croitre et murir ses grains. Il
ne doit donc pas semer trop tot; une
gelée meurtriére viendrait détruire
son travail. 11 ne doit pas mon plus
semer trop tard; il risquerait alors
de voir se produire les premiéres ge-
lées meurtriéres d’automne avant que
son blé ne soit muar. Qui alors le
conseillera mieux que le météorolo-
giste, lequel, au moyen des données
climatiques recueillies durant un tres
grand nombre d'années, peut détermi-
ner par des calculs statistiques les pro-
balités de gel ou de températures-
limites duumt les périodes critiques
des diverses régions de la province.
Des meteomlovxstea ont déja déter-
miné les pxobabxlxtes de gel du prin-
temps et d'automne pour un certain
nombre de localités de la province.
Trés bientdt, le ministére des Ri-
chesses naturelles mettra a la dispo-
sition des intéressés des tables de
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probabilités de températures-limites
pour plus de 80 localités de régions
agricoles.

Les probabilités de
précipitations

Si l'on peut calculer les probabi-
lités de températures-limites, il est
évident qu'on peut également déter-
miner les probabilités de précipita-
tions. Ainsi, on peut répondre a la
auestion : quelles sont les probabi-
lités d'une précipitation d'un pouce
de pluie en 24 heures, en 12 heures,
en 6 heures, en une heure a tel ou
tel endroit? Vous reconnaissez qu'une
probabilité, par exemple de 90 pour
cent d'une précipitation d'un pouce de
pluie en 24 heures, laisse un peu
indifférente toute la population. Cette
valeur est fréquemment enregistrée
au Québec. Mais une chute d'un pou-
ce de pluie en une heure non seule.
ment inquiéte les ingénieurs muni-
cipaux, mais crée du désarroi chez
les propriétaires qui ont déja vu
leurs caves inondées. Alors, il est de

glus haute importance pour les
mg nieurs municipaux de connaitre
les probabilités d’'un tel événement
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lorsqu'ils construisent un réseau de
conduites d'égouts, Si la probabilité
d'inondation des sous-sols, par suite
des dimensions des conduites d’égotuts
n'est que d'une fois en 20 ans, il n’y
a la rien de trop grave. Mais si la
probabilité de l'événement est de
deux ou trois fois par saison d'éteé,
il vaut mieux pour une municipalite
d'augmenter la capacité de ses con-
duites d'égolts que de payer les dom-
mages. Vous avez donc la une autre
preuve de l'importance des études
météorologiques.

Les domaines de la
météorologie

En somme, ils sont innombrables
les domaines ou la météorologie est
devenue de la plus grande nécessité.
En agriculture, la météorologie ap-
porte des données qui sont necessai-
res a l'étude de la croissance des
végétaux. La météorologie permet
I’établissement de régles pour I'instal-
lation des conduites d'eau, des drains,
des réservoirs et pour l'organisation
méthodique des arrosages de plantes.
Les données météorologiques, qui
sont l'expression du climat, sont né-
cessaires également pour profiter au
maximum de la fertilité du sol, La
navigation maritime et aérienne de
méme que le transport routier ou
ferroviaire ne peuvent se faire en
toute sécurité au’avec l'appui des
données météorologiques. En sylvicul-
ture, en protection des foréts et en
exploitation forestiére, la météoro-
logie permet une meilleure solution
des problémes de conservation. La
médecine préventive, 1'administra-
tion de la justice, les études hydro-
logiques, le succeés des pécheries ma-
ritimes, le développement du touris-
me, l'industrie et le commerce dé-
pendent des données climatiaues du
pays. Egalement, les compagnies d’as-
surances de méme que les ingénieurs
et les techniciens des diverses sphe-
res scientifiques ont besoin des don-
nées météorologiques pour la solu-
tion de nombreux probléemes de leurs
domaines respectifs. Enfin, ’étude de
la météorologie permet une meilleure
compréhension des climats du monde
et par conséquent de la géographie
humaine et économique du globe.

C’est pour toutes ces raisons qu'en
plus des prévisionnistes, il existe au-
Jjourd’hui des scientifiques qu'on qua-
lifie de méteorologues, de climatolo-
gues, d’agrométéorologues, de bio-
climatologues, d’hydrométéorologues,
etc. Et d’autres professionnels, plus
connus ceux-la, comme ingénieurs,
agronomes ou biologistes, appliquent
les principes et les données de la meé-
téorologie aux problémes particuliers
de leurs disciplines.

Je ne vous ai pas parlé des météo-
rologistes qui étudient la haute at-
mosphexe Je n’ai pas mentionné les
spec1ahstes qui conerétisent d'une fa-
con toujours plus détaillée et mieux
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définie la connaissance de la com-
position de 1'air a ses divers niveaux
et gqui nous permettent d'affirmer,
depuis les envolées spatiales, que non
seulement la temperature de l'air
baisse de 3.3 degrés F par 1 000
pieds, qu’elle demeure ensuite cons-
tante a environ —75 degrés F a huit
milles d’élévation, mais qu'elle s’éléve
de nouveau dans la stratosphére pour
atteindre 150 degrés F a 25 milles
d’élévation et redescendre ensuite a
—100 degrés F a 50 milles d’élévation
et enfin, de ce niveau, remonter d'une
facon pr esque réguliére jusqu'a 2 000
degrés F a 250-300 milles d’altitude.
Ces chercheurs ont rencontré dans
leurs recherches en altitude des zones
qui réfléchissent les ondes radiopho-
niques, des zones propices aux auro-
res boréales, des zones ou la radia-
tion solaire est composée dondes
électromagnétiques imperceptibles a
la surface du globe terrestre.

Je passe également sous silence la
solution en collaboration par les meé-
téorologistes et les ingénieurs des
problémes de déneigement, L’an der-
nier, il en a co(té huit millions de
dollars a la ville de Montréal pour
déblayer ses rues aprés chaque chute
de neige. Les prévisions météorolo-
giques et I'étude de la fusion artifi-
cielle de la neige, comme l'épandage
de gravier, de sable, de sel ou de
calcium, deviennent des moyens de
diminuer le fardeau des taxes des
contribuables.

On constate depuis gquelques an-
nées que l'air des villes est de p]us
en plus pollué. Ne faudrait-il pas éta-
blir des programmes de construction
de facon a placer les industries dans
les quartiers situés a l'arriére des
vents dominants plutét que face aux
vents dominants. Dans ce but, toute
ville, le moindrement industrialisée,
devrait connaitre sa ROSE DES
VENTS de facon a souffrir le moins
possible des fumées industrielles.

D’ou viennent les données
météorologiques ?

Vous vous demandez maintenant
d’otl proviennent les données météo-
rologiques de base qui sont utilisées
par tant de gens.

Ces données proviennent de sta-
tions metooxologlques établies depuis
de nombreuses années un peu partout

dans le monde. Au Canada, la pre-
miere station a été installée a To-
ronto en 1839. La station la plus agée
du Québec est opérée par l'université
McGill a Montréal. Elle date de 1862.

Il y a quelques années, nous possé-
dions sur les plaines d’Abraham a
Québec une station qui avait été ins-
tallée en 1870. Depuis la construction
de l'aéroport de 1’Ancienne Lorette,
cette station a malheureusement ces-
sé d’exister.

Au Canada, le service météorolo-
gique national a été créé en 1881. 11
comprend aujourd’hui un réseau d’en-
viron 3 000 stations. Ce service four-
nit actuellement des 1ev1510ns me-
téorologiques a tout pays divisé
en neuf régions prinmpales Dorval
comme vous le savez est le quartier
geénéral de la région de I'Est du pays.
En plus de fournir des prévisions, le
Service Météorologique du Canada
possede une Division de Climatologie
qui met a la disposition des cher-
cheurs toutes les données climatiques
quotidiennes recueillies depuis le dé-
but de toutes et chacune des stations.

Puisque c'est l'aviation qui a per-
mis au Service Météorologique du
Canada son plus grand essor, il est
normal que ce service poqsede une
division spéciale consacrée a la mé-
téorologie aéronautique.

Plusieurs parmi vous savent qu'il
existe également au provincial un
Service de Météorologie. Que went
faire ce service provincial alors qu’il
existe déja un service national? Voici
la réponse a cette question.

Depuis prés de 40 ans, divers mi-
nistéeres de la province de Québec
poursuivent des études météorologi-
ques ou climatologiques dans le but
d’établir les relations entre les don-
nées climatiques et divers phénome-
nes de la nature. D’abord dés 1915,
on essayait de prévoir le débit de
quelques bassins de riviéres; en 1928,
on désirait établir une échelle de
I'état des dangers d'incendies fores-
tiers basée sur les conditions atmos-
phériques. Vers 1940, les amateurs
de sports d’hiver exigeaient des bul-
letins d’enneigement des principaux
centres de ski de la province. Aujour-
d’hui, les biologistes désirent connai-
tre la raison de la disparition de cer-
tains poissons de nos eaux, les ingeé-
nieurs étudient le gel de la surface
des routes d'une fagon scxentmque
les sylviculteurs prévoient la régené-
ration d'essences forestiéres impor-
tantes, les agronomes planifient les
cultures des diverses régions de la
province. En somme, on a toujours
eu besoin des données météorologi-
ques et on n’a pas hésité, chacun de
son coté, a commencer des eétudes
pour appliquer les données clima-
tiques a la solution de nombreux
problémes.

C'est ainsi qu'au service hydrau-
lique du ministére des Terres et Fo-
réts, on a établi toute une série de
stations météorologiques le long des
cours d'eau, plus paxtlcuhelement
aux écluses importantes; c'est ainsi
également que les associations de
protection des foréts, en collabora-
tion avec le Service de la Protection
du mlmstele des Terres et Foréts
ont favorisé un réseau de stations de
météorologie fmestxere pour permet-
tre aux préposés a la protection des
foréts de connaitre et méme de pré-
voir les dangers d’incendies fores-
tiers. Au ministére de l'Agriculture,
on a également installé des stations
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de météorologie a quelques fermes
expérimentales. C'est alors que du-
rant ces derniéres années, plusieurs
ministéres du gouvernement provin-
cial possédaient un bureau de météo-
rologie, les uns pour leur seule uti-
lité, les autres pour l'utilité de plu-
sieurs organismes, Or, en 1962, les au-
torités gouvernementales décidaient
avec sagesse de centraliser toutes les
activités météorologiques au sein d’'un
seul ministére, celui des Richesses
naturelles. Ainsi, on a décidé de
créer un service qui serait a la dis-
position de tous les organismes gou-
vernementaux, et aurait pour fonc-
tions non seulement de satisfaire aux
exigences de tous les ministéres, mais
également de collaborer étroitement
avec le Service Fédéral de Météoro-
logie. Cette collaboration avec le Ser-
vice Météorologique Fédéral existait
déja dans le passé lorsque la Com-
mission des Eaux Courantes, et plus
tard le ministére des Ressources Hy-
drauliques, se chargeait dans la pro-
vince de Québec du travail assigné
ailleurs a un bureau régional du Ser-
vice Fédéral de Météorologie,

De plus, le ministére de 'Industrie
et du Commerce qui publiait depuis
1932 un bulletin météorologique men-
suel, a cédé ce bulletin en 1962 au
nouveau service provincial de météo-
rologie. Il y a de nombreuses années
les données météorologiques qui par-
venaient au Service Météorologigue
Fédéral ne pouvaient étre obtenues
par les gens de la plovmce de Qucbe(
qu'aprés plusieurs mois et méme
plusieurs années. C'est la raison qui
avait motivé en 1932 la publication
dans la province de Québec d'un
bulletin mensuel au recu des rap-
ports météorologiques avant que ces
derniers soient transmis au bureau-
chef du Service Fédéral de Météoro-
logie a Toronto.

Aujourd’hui done, la province de
Québec possede un Service de Me-
téorologie, qui tout en étant autono-

me, collabore d'une facon étroite
avec le Service Fédéral de Météoro-
logie. Ce service provincial recoit
les rapports réguliers d'environ 400
stations permanentes, c’'est-a-dire, en
opération a longueur d’année, et de
plus de 200 stations saisonniéres,
c’est-a-dire, opérées seulement durant
quelques mois de l'année. Des sta-
tions saisonniéres sont nécessaires en
été pour déterminer au moyen d’'une
méthode mathématique l'indice d’in-
flammabilité des forets, et par con-
séquent les dangers d’incendies fo-
restiers. D’autres stations saisonnie-
res, au nombre d’environ 50, fournis-
sent au Service Provincial de Météo-
rologie un rapport quotidien d’ennei-
gement durant la periode des sports
d’hiver. Enfin, le Service Provincial
de Météorologie observe actuelle-
ment prés de 125 stations ou des res-
ponsables relévent la densité de la
neige, son épaisseur, sa texture, ete,,
dans le but de collaborer aux études
hydrologiques poursuivies par le mi-
nistére des Richesses naturelles.

Les observateurs du réseau météo-
rologique ne sont évidemment pas
tous des specmhstes en météorologie.
Il est entendu qu’a un certain nom-
bre de stations, les observateurs doi-
vent étre des techniciens qualifiés a
cause des difficultés de nombreux
relevés et a cause également des
procédures de télécommunications.
Cependant, a la majorité des stations,
I'observateur est un profane. Il n'est
assigné qu'a quelques relevés bien
spécifiques chaque jour, relevés qui
peuvent varier suivant lI'importance
de la station et le but des observa-
tions. C'est ainsi que des curés, des
membres de communautés religieuses,
des professeurs, des gardiens de bar-
rage, des garde-forestiers, des agro-
nomes, des institutrices et quelques
rentiers collaborent avec le Service
de Météorologie en recueillant régu-
lierement des valeurs météorologi-
ques de premiéres importance. Il va
sans dire que le travail de ces col-
laborateurs est bénévole si 1'on tient

compte de la minime gmtlflcauon
que ceux-ci recoivent chaque année
pour des relevés qui les obligent a
sortir de leur maison généralement
deux fois le jour durant la saison
d’hiver, et quatre fois le jour durant
la saison d’été. Pour eux, il n’y a ni
samedi, ni dimanche, ni jour de féte,
ni vacance. Pour eux, tous les jours
sont ouvrables. Je dois mentionner
ici a I’honneur des observateurs du
Québec qu’il leur arrive trés rare-
ment d’interrompre leurs relevés. En
effet, en prévision d’'absences, ils
prennent généralement soin de s’as-
socier un remplagant compétent. C'est
dire que les données meteo:ologlques
du Québec constituent a l'’heure ac-
tuelle des données de premiére va-
leur, d’aboid a cause de leur préci-
sion, ensuite a cause de leur longue
série ininterrompue.

11 est probable que plusieurs parmi
vous ont déja eu l'occasion de visiter
l'une de ces stations météorologiques
ou l'observateur prend note chaque
jour des phénomeénes atmosphériques.
Vous vous souvenez peut-étre vague-
ment des instruments qui sont ins-
tallés a cette station. Si vous exami-
nez attentivement une station météo-
rologique et si vous prenez le temps
d’étudier le fonctionnement des
instruments, vous pouvez constater,
qu'apres tout, le travail d’observation
est beaucoup plus un travail de pa-
tience de ponctualité et de précision
qu un travail de savant. Cependant,
c'est cette patlence, cette ponctuallte
et cette précision qui ont permis la
formulation des grandes lois de la
météorologie. C'est également de
cette patience, de cette ponctualité
et de cette précision dont dépendent
aujourd’hui les applications scienti-
fiques et pratiques des données cli-
matiques et l'amélioration de nos
conditions de vie a tous.

« Beau temps, mauvais temps », le
meétéorologiste est au service de ses
concitoyens,

L’Almanach-graphique de l'année 1967

Le Service d’Astronomie de la province de Québec, avec le concours du minis-
tére des Terres et Foréts du Québec, vient de publier « I’Almanach-graphique 1967 »,
version francaise et adaptée au Québec du feuillet publié par I’Académie des Scien-
ces du Maryland, E.-U. « Cet almanach condensé donne pour chaque jour de I'an-
née I’heure locale du lever, du passage au meéridien et du coucher des divers corps
célestes visibles sous nos latitudes. On y trouve aussi nombre de renseignements
sur les éclipses, les occultations et les principaux événements astronomiques de
I'année ». Ce feuillet est distribué gratuitement par le Service d’4stronomie, 1215
Place Georges V, Hotel du gouvernement, Québec 4.

Ceux qui désirent aider la Société d’Astronomie de Québec, Inc. a poursuivre
son oeuvre — démarches en vue d’obtenir un observatoire permanent au Québec —
peuvent s’inscrire comme membres en envoyant leur cotisation ($1.) a cette adresse:
Paul-H. Nadeau, secrétaire, 229 ouest, boulevard Saint-Cyrille, Québec 6.

LE JEUNE SCIENTIFIQUE., MARS 1967

141




[ es sciences occupaicnt—cllcs une place dans le développement

du nouveau pays ?

Les sciences

en Nouvelle-France

par D. J. STRUIK, traduit et adapté par E. et R. FISCHLER

Lorsqu'on pense au Canada, sous le régime
francais, la place prépondérante de 1'agricultu-
re, du commerce des fourrures, des affaires mi-
litaires ainsi que celles de I'Eglise se présentent
immédiatement a l’esprit. I1 ne semble pas, au
premier abord, qu'il y avait une place pour la
science dans le développement du nouveau
pays. Cependant la science existait; c’était par-
fois par ses applications, d’autres fois sous for-
me pure.,

Du point de vue pratique, la science de la
cartographie était peut-étre la plus importan-
te en Nouvelle-France. La recherche d’'un che-
min pour la Chine, autour de I’Amérique, ainsi
que I'importance de connaitre la position exac-
te de divers endroits furent a l'origine de 1'es-
sor dans la recherche de meilleures cartes de
I’Amérique du Nord.

Il était possible de calculer le degré de
latitude (la position, au nord de l'équateur),
avec les moyens du moment, mais a défaut de
montres de preécision, le calcul de la longitude
(la position, a l'ouest de Paris) était tres diffi-
cile et cela jusqu’a la deuxiéme moitié du dix-
huitiéme siécle, lorsque des montres de préci-
sion furent inventées. Par suite d’un calcul im-
précis de la longitude, La Salle manqua l’em-
bouchure du Mississipi, lors de son voyage de
la France au Mississipi, ce qui entraina sa mort.

Champlain lui-méme était 'un des meil-
leurs cartographes; il fit plusieurs cartes sur
lesquelles on trouve les points de repére de la
cote indiqués avec assez de précision.

En 1867 on trouva un astrolabe maritime!’,
qui appartenait probablement a Champlain,
sur une piste qu'’il suivit en 1613. On peut voir
une reproduction de son imposante carte de
1632 dans l'ouvrage de D. Kerr, cité dans la
bibliographie.

Une grande partie de la cartographie faite
en Nouvelle-France était exécutée par des hom-

1. Un instrument rudimentaire utilisé pour cal-
culer les positions géographiques.
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mes qui avaient étudié au Collége des Jésuites
de Québec, fondé en 1635. On y enseignait non
seulement la cartographie et la géographie,
mais aussi les mathématiques et les sciences
naturelles. Parmi les premiers professeurs d’hy-
drographie’ au Collége, nous trouvons les noms
de Jean Bardon et de Jean-Baptiste Louis Fran-
quelin. Ce dernier était également Hydrographe
du roi a Québec. Dix-huit de ses belles cartes
existent encore; leur valeur venait surtout de
ce qu’elles indiquaient les découvertes dans la
région du Mississipi. Un peu plus tard c¢’est Louis
Jolliet qui, a notre grande surprise, fut nommé
Hydrographe royal et professeur au Collége.

Nous avons déja mentionné les difficultés a
calculer les positions, ce qui était particuliére-
ment vrai dans la forét ou sur le terrain. Cepen-
dant en 1661 les Péres Dablon et Druillette réus-
sirent a calculer la position du lac Saint-Jean a
quelques minutes pres.

Une des méthodes utilisées a 1'époque pour
calculer la position était ’'observation des éclip-
ses lunaires. La position de Québec fut calcu-
lée de cette maniére par un astronome profes-
sionnel en 1685; ce dernier, Jean Deshaies, cal-
cula correctement la latitude, mais son calcul
avait une erreur d’'un degré pour la longitude.

L’'on s'intéressait également a la biologie et
a la botanique. Ici aussi nous retrouvons Cham-
plain et c’est grace a lui que des plantes et des
graines furent envoyées a Paris pour qu’on puis-
se les étudier. Nombre d’entre elles furent cul-
tivées dans le jardin de la faculté de médecine.

En 1664, Pierre Boucher, qui était gouver-
neur de Trois-Riviéres, écrivit une « Histoire
Véritable et Naturelle Des Moeurs & Productions
du Pays de la Nouvelle-France, Vulgairement
dite le Canada» pour les futurs immigrants®.
Il y décrivit les plantes, les animaux et les pois-
sons de la Nouvelle-France.

2. « Hydrographie », terme général employé a cette
époque pour désigner toutes les sciences relatives a la
navigation.
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On trouve aussi un livre d’intérét général
sur ’Acadie; il fut publié en 1762 par Nicolas
Denys. Ce dernier décrit la géographie et I’his-
toire naturelle de la cote nord de 1’Atlantique.
La section de 250 pages sur l'industrie de la
morue est particulierement intéressante.

Dans les Relations des Jésuites, on peut lire
également de nombreuses observations sur la
nature faites par les missionnaires. Certaines
de ces descriptions sont amusantes comme cel-
le de la moufette : « animal bas, ayant environ
la taille d’un petit chien ou d'un chat, agre-
menté d’une belle queue touffue, roulée fiére-
ment vers Uarriére; mais cet animal, @ cause de
sa terrible odeur était un symbole du pécheé » . ..
« Deux d’entre eux ont été tués dans notre court
et pendant plusieurs jours nous ne pouvions pas
supporter la puanteur dans la hutte; je crois
que le péché senti par Sainte Catherine de Sien-
ne devait étre exactement comme ceci. »

Il ne faudrait pas croire que les sciences na-
turelles en Nouvelle-France ne consistaient

3. Sous ce méme titre, le rapport de Pierre Boucher
fut réédité en 1964 par la Société Historique de Boucher
ville (Boucherville, Qué.), a l'occasion du troisiéme cen-
tenaire de sa publication, En plus de la photocopie fide-
le du texte original de P. Boucher, cette magnifique
édition de 1964 comprend plusieurs chapitres d'analyses
et de commentaires sur divers aspects: P. Boucher et
les Jésuites, la langue de P. Boucher, P. Boucher natu-
raliste et géographe, etc

L.a Rédaction.
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qu'en descriptions générales comme celle-ci et
qu’il n’y avait pas d’analyses rigoureuses. Pour
dissiper cette impression, il suffit d’étudier
l’oeuvre du docteur Michel Sarrazin, qui était le
savant le plus important en Nouvelle-France. Il
est né en Bourgogne et est venu pour la pre-
miére fois au Canada en 1676 comme chirur-
gien des troupes royales. Il resta au Canada jus-
qu’a sa mort en 1734, a I'exception d'une période
de quatre ans. En 1699 il eut le grand honneur
de devenir correspondant de I'Académie de Paris;
c'est méme dans les mémoires de 1’Académie
que 'on retrouve une grande partie de son tra-
vail. Il écrivit de nombreux articles donnant les
résultats d’analyses minutieuses et de dissections
d’animaux de I’Amérique du Nord tels que le
castor, le carcajou et le rat musqué. Ce dernier
lui causa certains problémes a cause de son
odeur Aacre. Le docteur trouva également le
temps de faire des recherches sur la culture de
différentes sortes de blés et de seigles et il écri-
vit des articles sur des sujets aussi différents
que I’érable et les eaux minérales du cap Made-
leine. On donna son nom a la ravissante plante,
la sarraceénie.

Aprés Sarrazin, Jean Francois Gauthier de-
vint le médecin des troupes royales; il était éga-
lement correspondant de I’Académie de Paris.
Il poursuivit des recherches sur plusieurs as-
pects de la botanique et écrivit des mémoires sur
la température et sur ses observations meteo-
rologiques.
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carte de la Nouvelle-France, d‘aprées Champlain en 1632.
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Un des freres Le Moyne, en 1739, fit I'une des
plus importantes découvertes scientifiques dans
I'histoire de la Nouvelle-France. Au cours d'une
expédition militaire le long de la riviéere Ohio,
pres de l'endroit ou se trouve maintenant la
ville de Louisville, le détachement de Le Moyne
trouva plusieurs os et dents fossilisés. Cette nou-
velle créa beaucoup d’excitation a Paris ou l'on
compara «l’éléephant de 1’'0Ohio » au mammouth
sibérien qui, lui aussi, avait été découvert reé-
cemment. La découverte du mastodonte ameéri-
cain fut a l'origine de la paléontologie en Ameéri-
que du Nord.

Les mathématiques étaient plutét négligées
pendant ces premiéres années du Canada. On
les enseignait au Collége des Jésuites mais c’é-
tait surtout pour leurs applications a la carto-
graphie. On retenait aussi les services de quel-
ques mathématiciens en temps de guerre, pour
aider l'artillerie. Un mathématicien au Canada
était cependant trés céléebre vers le milieu du
dix-huitiéme siecle. Louis-Antoine Bougainville
était connu dans les milieux scientifiques com-
me l'auteur d’un des premiers livres sur le cal-
cul intégral. En fait, en dépit des guerres, il
avait été recu a la Société Royale d’Angleterre.
Il fut aussi connu plus tard pour ses explora-
tions dans le Pacifique. Il était & Québec com-
me aide de camp de Montcalm et se battit sur
les Plaines d’Abraham. Malheureusement, il ne
semble pas qu'il ait fait des recherches en ma-
thématiques lors de son séjour au Canada com-
me officier.

Il serait injuste de terminer cette breve étu-
de sans au moins mentionner l'un des plus
grands promoteurs de la science au Canada, le
marquis de la Gallisonniére qui fut gouverneur
de 1749 a 1751. Il créa une atmosphere propice
au développement de la science a Québec; de
plus, il ordonna a tous ses commandants dans
I'armée de lui envoyer les spécimens intéres-
sants parmi les plantes, les animaux et les mi-
néraux. A son retour en France, il collabora a

un article comparant la géologie du Canada a
celle de la Suisse. La théorie des glaciations, dé-
veloppée plus tard, est déja prévue dans cette
étude. Récemment le Marquis, qui reste encore
un personnage assez négligé dans l'histoire du
Canada, a été le sujet de quelques études inte-
ressantes du Professeur Roland Lamontagne de
I'université de Montréal.

Dans ces quelques pages nous avons seule-
ment pu esquisser brievement certains aspeets
de la science en Nouvelle-France. Il reste encore
beauceoup a lire et a écrire sur 1'évolution de la
science au Canada. Nous vous suggérons quel-
ques titres de lecture, dans la bibliographie sui-
vante, mais vous pourrez certainement trouver
d’autres sources de renseignements, si vous deé-
cidez d’entreprendre un travail personnel dans
ce domaine. Nous vous recommandons cette
étude attachante.
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Effets des drogues chez les araignées

Une araignée commune tisse sa

toile aux formes compliquées en 20
minutes. Si on lui donne de la mor-
phine, elle prend alors trois heures
pour faire son travail. Si on lui ad-
ministre de la marijuana, elle tisse
une toile rectangulaire.
_Ce ne sont la que deux des réac-
tions inattendues et fascinantes de
I’araignée a l'administration de dro-
gues. Ces démonstrations seront fai-
tes au pavillon de « 'Homme et la
Santé » a I'Expo 67, annonce 1’Asso-
ciation canadienne des compagnies
d’assurance-vie,

Des recherches sur les effets de
différentes drogues sur les araignées
se poursuivent a I’hopital des Lau-
rentides, a I’Annonciation, a une
certaine de milles au nord de Mont-
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réal, par le psychiatre Marcel Le-
mieux et le physiologiste Georges
Groh,

On espere, grace a ces recherches,
trouver un moyen de mesurer les
effets a longue échéance des drogues
sur les animaux, avec l'espoir de
pouvoir mettre au point des métho-
des d'épreuves semblables pour les
étres humains. On a choisi l'araignée
parce que sa toile donne une expres-
sion « graphique » des réactions pro-
voquées par les drogues sur le sys-
téme nerveux central.

Des araignées ayant recu des doses
quotidiennes d'un tranquillisant du-
rant dix jours construisent des toiles
de forme normale mais dont la struc-
ture est beaucoup plus ouverte, dé-
clarent les chercheurs.

Pour l'instant, les chercheurs hési-
tent a tirer trop de conclusions re-
latives aux étres humains a la suite
de leurs découvertes chez les arai-
gnées. « Il nous reste encore beau-
coup de travail a faire, dit le Dr
Lemieux, avant que nous puissions
offrir des réponses définitives, Les
araignées et les hommes sont bien
differents les uns des autres. Nous
ne pouvons pas, en toute confiance,
faire des extrapolations relatives aux
étres humains a partir des résultats
obtenus chez les animaux. Nous ne
pouvons pas encore prédire quels
seront les effets a longue échéance
de ces médicaments chez les hu-
mains. Tout ce que nous pouvons dire
c’est que les résultats sont promet-
teurs ».
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La forét, un immense réservoir d'eau, par Jean-Guy Fréchette, Ing. F., M. F., chargé de
recherches a la Direction des Eaux, ministére des Richesses naturelles du Queébec; photo,
p. 121, Relations publiques, Hydro-Queébec; dessin, p. 122, et photos, p. 124, fournis par
I'auteur.

La centrale nucléaire de Gentilly, par Guy Gavrel, L. és L., rédacteur scientifique a
I’Energie Atomique du Canada, Limitée, Ottawa; dessins, pp. 125-127, fournis par I'Ener-
gie Atomique du Canada, Limitéee (EACL), Ottawa.

L'artillerie cosmique, par Jean-René Roy, B. Péd., Montréal; photos, pp. 129-131, gra-
cieuseté de la National Aeronautics and Space Administration, NASA, Washington, D.C.

La parthénogénese naturelle et expérimentale chez les animaux, par Madan Lal Sharma,
D.Sc., professeur au Département de Biologie, Université de Sherbrooke; photos et dessins,
pp. 132-133, fournis par l'auteur.

Un nouveau volume sur les mammiféres, par Gaston Moisan, D.Sc., professeur au Dépar-
tement de Biologie, Université Laval, Québec.

Beau temps, mauvais temps, la météorologie au service de la population, par G.-Oscar
Villeneuve, Ing.F., Ph.D., directeur du Service de Météorologie, ministére des Richesses
naturelles, Québec; texte d'une causerie présentée devant les membres de l'Institut ca-
nadien, a Québec, le 19 janvier 1967; photos : p. 136, Office national du Film, Ottawa,
p. 139, Office du Film du Québec.

Les sciences en Nouvelle-France, par le Professeur D. J. Struik, traduit et adapté par E.
et Roger Fischler, Ph.D., Département de Mathématiques, Université de Toronto; dessin,
p. 143, extrait de M. Trudel, Atlas historique du Canada francais, Les Presses de 1'Uni-
versité Laval, 1961, reproduit avec la bienveillante autorisation de 1’éditeur.

La 13e saison des Jeunes Explos

» Les « Jeunes Explos » — ou Jeunes Explorateurs — organisent actuellement leur treiziéme
saison d’été. 1ls invitent les jeunes intéressés a l'étude de la nature a se rendre au Cap Jaseux,
sur les rives du Saguenay, a l'une des trois quinzaines de leur programme de 1'été 1967.

L'étude des oiseaux, des insectes, des plantes, de méme que l'inventaire biologique d’un lac,
I'étude des poissons et invertébrés marins du Saguenay, 1'étude de la minéralogie-géologie s'inscri-
vent de nouveau parmi les principaux thémes de la prochaine saison. Des professeurs d’expeérience
guident les jeunes explorateurs dans leurs excursions comme dans leurs analyses en laboratoire.

Si vous avez terminé votre 8¢ année en juin prochain et si ces études de sciences naturelles
conviennent a vos intéréts, demandez immédiatement tous les renseignements a propos de cette
école d'été. Toutes les inscriptions doivent étre complétées pour la mi-mai. Ecrivez a cette adresse
Les Jeunes Explos, case postale 391, Joliette, P.Q




[ous les étudiants

Interesses a letudz des sciences
connaissent-ils lexistence
de la revue LE JEUNE SCIENTIFIQUE ?

Les professeurs de Sciences,
les bibliotheques, les dirigeants des ecoles
sinteressent-ils a la diffusion du JEUNE SCIENTIFIQUE ?

La serie des huit brochures dun volume annuel
présente un ensemble de 192 pages
traitant des sclences naturelles et exactes.

S/ vous reunissez un groupe de quinze abonnements,
a une meéme aadresse,

vous benéficiez du prix special de $2.00

pour chaque abonnement.
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