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PLENARY SESSION and GUEST SPEAKER 

Procedures de rehabilitation: 
Activites d'exploration pour le petrole et le gaz; 

Pn>grammes d'assistance canadienne aux nations en developpement 

A. R. Scheibner 

Le gouvernement du Canada avec la Corporation d'Assistance Internationale de Petro-
Canada (P.C.I.A.C.) donne une assistance etrangere aux nations en voie de developpement 
pour !'exploration des ressources petrolieres et gazieres. Cette aide a I'etranger est donnee 
seulement qu'aux pays qui n'ont pas deja une industrie de production de petrole et de gaz. 

Une politique mise de !'avant durant ces programmes d'exploration est le transfert de 
technologie par un entrainement approprie. Comme resultat du mandat du gouvernement 
canadien pour la protection globale de I'environnement une forte emphase a I'interieur de 
cette politique est placee sur la protection environnementale et le transfert de technologie dans 
Jes domaines de planification et de surveillance environnementales dans Jes pays hotes. 

La methode principale pour remplir ces objectifs est d'assurer une planification, une 
supervision et une surveillance necessaires pour garantir que tous Jes contracteurs et le 
personnel canadiens vont mener le projet a terme selon une maniere securitaire pour 
I'environnement. Les lignes directrices utilisees comme termes de reference sont 
generalement Jes reglements environnementaux des pays hotes et ce qui est considere comme 
de bonnes pratiques dans l'ouest canadien. 

Ce texte presentera Jes procedures de planification et de terrain entreprises par le P.C.I.A.C. 
en fournissant la planification et la surveillance environnementale pour Jes projects 
sismiques et d'exploratfon au Ghana, a Madagascar, au Botswana et au Costa Rica. Le texte 
soulignera egalement Jes procedures de terrain entreprises par le ''Western Oilfield 
Environmental Services Ltd." en travaillant avec Jes reglements environnementaux locaux 
et le developpement de programmes de rehabilitation reussis. 

Le travail entrepris avec Jes representants des compagnie petrolieres et Jes ingenieurs des 
pays hotes pour developper de meilleures procedures de construction et de rehabilitation sera 
egalement presente dans ce texte. 

Rehabilitation dans l'industrie sabliere de l'Australie 

Dennis R. Brooks 

L'Australie est le producteur mondial majeur des produits de sablieres. La responsabilite pour 
le controle des activites minieres en Australie est confie a I'autorite des Etats quoique le 
gouvernement federal a promulgue une legislation pour !'analyse environnementale des 
projets majeurs. Chacun des trois Etats impliques, New South Wales, Queensland et Western 
Australia, ont developpe des mecanismes differents de regulation. Cependant, en 
comparaison avec Jes mecanismes de regulation en Amerique, Jes procedures australiennes 
sont moins legislatives et plus flexibles. Depuis que Jes activites minieres ont commencee en 
1934, l'industrie a extrait et rehabilite des terres variant des dunes de la cote a de vieilles 
dunes interieures de plus de 100 metres de haut. A !'exception de certaines terres agricoles au 
sud-ouest du Western Australia, la plupart des programmes de rehabilitation ont implique une 
vegetation indigene et I'emphase a ete donnee a la restauration d'ecosystemes fonctionnels. 
Les ecosystemes naturels restaures incluaient des prairies et des arbustaies du littoral, des 
terres centrales, des forets de bois dur, et une variete de terres humides. Les conditions 
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climatiques rencontrees variaient de sub-tropical en passant par tempere humide jusqu'a 
mediterraneen sec. Les principes pour rehabiliter les ecosystemes secs incluent la 
reconstruction de la forme du terrain, la gestion du sol de surface, la stabilisation des 
surfaces, l'etablissement de vegetation et la nutrition, et la surveillance du developpment des 
seres vegetales. La rehablitation des terres humides a des exigences supplementaires incluant 
le controle des niveaux du sol et de l'eau, une gestion specifique des exigences pour le sol de 
surface et une emphase sur le "timing" des operations. Un certain nombre de sites rehabilites 
de sablieres font maintenant partie des pares nationaux. 

Considerations sur la rehabilitation des terres aux Indes, en Afrique du Sud et en Espagne 

Edward M. Watkin 

La rehabilitation des terres perturbees par les activites industrielles ou de construction aux 
Indes, en Afrique du Sud et en Espagne nous fait voir differents contrastes entre ces pays. 

En Espagne, la rehabilitation des terres est un concept relativement nouveau, impose par la 
recente entree du pays dans la Communaute Economique Europeenne et le besoin de se 
conformer aux reglements environnementaux de la CEE. En consequent, il y a actuellement 
tres peu d'exemples de rehabilitation miniere ou industrielle. Presentement, le travail en est 
aux etapes d'evaluation et de planification de la procedure de rehabilitation des terres. 

L'Inde reconnait depuis longtemps le besoin de rehabiliter Jes terres mais cela a ete limite par 
des contraintes techniques, financieres et sociales. Le developpement industriel a eu des effets 
catastrophiques sur le couvert forestier du pays. La legislation recente reconnait cette situation 
ainsi, par exemple, toutes les nouvelles mines doivent maintenant remplacer les terres 
forestieres perturbees par l'activite miniere par une surface equivalente nouvellement 
reboisee. Le remplacement ayant lieu durant la preparation du site minier et non a un certain 
moment durant la vie active de la mine. 

La rehabilitation en Afrique du Sud a obtenu une reconnaissance mondiale grace au 
developpement d'une technique pour etablir la vegetation sur des haldes auriferes acides au 
moyen d'une irrigation par brumisateur. 11 y a egalement d'autres techniques qui ont ete 
developpees pour revegeter ces depots. La rehabilitation d' autres depots metalliferes et de 
deblais et steriles d'exploitations charbonnieres est une pratique courante. En plus, il y a 
plusieurs programmes de recherche intensive en rehabilitation qui sont en cours. 

Certains problemes et reue~ites de rehabilitation de terres aux Indes, en Afrique du Sud et en 
Espagne seront decrits, avec l'influence des facteurs techniques, sociaux, politiques et 
economiques. 

Projet int.. ge d'amelioration du sol et de l'eau en Egypte: 
Programme d'amelioration du sol 

S. El Gayar, L. A Leskiw et K Pohjakas 

L'Agence Canadienne de Developpement International en cooperation avec le Gouvemement 
egyptien conduit un projet d'amelioration des terres de plusieurs millions de dollars. Ce 
projet, d'une duree de 5 ans, porte sur 30000 ha dans le delta du Nil. 
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Les sols de la majeure partie de la surface du projet, et d'une bonne part du delta du Nil, ont un 
niveau d'eau eleve et de graves problemes de salinite et de sodicite, d'ou le besoin de 
rehabiliter Jes terres a grande echelle. Afin d'ameliorer Jes sols, ce projet utilise une approche 
integree constituee de plusieurs elements cle: assemblage de donnees de base, ameliorations 
du systeme d'irrigation, du drainage et du sol, services, developpement social, formation et 
gestion de projet. Cette presentation se concentre sur !'amelioration du sol laquelle implique 
le travail du sous-sol, des applications de gypse, le nivellement des terres, aussi bien que Jes 
relations avec Jes autres elements. Les conditions des sols et agro-ecologiques sont 
soulignees: Jes activites planifiees de rehabilitation et Jes procedures d'evaluation sont 
presentees avec une emphase sur Jes aspects integres du projet. 

Impact du climat sur le succes de la revegetation dans la region des contreforts et des 
montages d'Alberta, Canada 

T. M. Macyk, Z. W. Widtman et V. Betts 

Depuis 1972, le Conseil de Recherche d'Alberta a dirige un programme de recherche en 
revegetation pres de Grande Cache, en Alberta conjointement avec Jes operations minieres de 
surface de Smoky River Coal Limited. L'utilisation de techniques appropriees de 
manipulation du materiel et la selection d'especes vegetales adequates, combinees avec de 
bonnes pratiques gestionnaires, ont permis l'etablissement de communautes vegetales 
diverses qui autorisent differentes utilisations du territoire. Le climat a ete reconnu comme 
etant le principal facteur limitant le succes de revegetation dans la region. Les 
enregistrements des pr.ecipitations se sont faits depuis le debut du programme sur la base de Ia 
saison de croissance. Plus recemment, un equipement de controle continu a ete installe pour 
mesurer Jes precipitations, la temperature de !'air et du sol, la direction et la vitesse du vent et 
l'humidite relative. La periode sans gel s'est echelonnee de 45 a 107 jours durant Jes 4 
demieres annees. Dans certaines regions caracterisees par une couverture de grarninees et de 
legumes, on a mesure des temperatures du sol a 2 cm de profondeur de plus de 48 °C pendant 
plusieurs heures pour des joumees consecutives. La mesure de la quantite de pluie et de 
l'intensite des evenements pluviaux suggere que la distribution de l'humidite est un peu 
moins efficace pour un hon etablissement et une croissance des plantes. De grandes 
differences de plus de 100% dans Jes valeurs de precipitation arrivaient souvent entre des 
distances courtes de 0.5 km. Des relations entre la temperature de !'air, du sol et le vent ont ete 
developpees. Les donnees assemblees par le programme de controle sont utilisees pour afliner 
Jes procedures operationnelles de revegetation utilisees dans la region. 

NORTHERNandHIGHALTITUDERECLAMATION 

Rehabilitation d'ecosystemes alpins severement perturbes: 
Nouvelles perspectives 

Ray W. Brown et Jeanne C. Chambers 

Notre recente recherche sur la revegetation d'ecosystemes alpins severement perturbes dans 
Jes montagnes de "Beartooth" au Montana porte sur !'utilisation de densites elevees 
d'ensemencement d'especes graminees indigenes et par des taux eleves de fertilisation. Une 
couche superficielle de paillis de paille est habituellement utilisee et de la chaux hydratee 
incorporee dans Jes dechets de mine acide etait utilisee lorsque necessaire. Les resultats 
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demontrent que ces methodes tendent a exclure ·par competition l'etablissement d'autres 
especes et de toutes formes de vie dans la communaute. Nous avons trouve que de fortes 
applications d'azote en debut de traitement n'ont pas augmente Jes capacites de retention des 
elements nutritifs a long terme pour Jes sites perturbes, et que lorsque la fertilisation a ete 
interrompue ii y a eu un declin rapide de la productivite du site, ce qui a davantage retarde 
l'etablissement d'especes. Lors des dernieres annees nous avons adopte de nouvelles 
perspectives en regard de la revegetation alpine qui se concentrent sur des approches plus 
fondamentales. Notre recherche suggere que Jes melanges de grain es pour Jes perturbations 
severes devraient inclure, en plus des graminees, des especes ayant des exigences nutritives 
faibles et la capacite de fixer l'azote, que Jes densites d'ensemencement soient reduites, et que 
des applications moderees de macro-nutriments devraient probablement resulter par une 
augmentation des taux de succession et par une richesse plus elevee en especes. Les resultats 
montrent que Jes reponses des especes aux methodes de revegetation sont controlees par 
differentes caracteristiques physiologiques, par !'assemblage de graines specifiques et Jes 
exigences d'entreposage, et que la viabilite des graines et la germination varient enormement 
d'une annee a l'autre. Cette recherche suggere egalement que des additions de matiere 
organique a decomposition lente rehaussent Jes capacites nutritives et de retention d'eau du 
sol, qu'un paillis de surface augmente Jes capacites de retenir Jes graines et reduit la perte de 
particules fines du sol par erosion eolienne, et que la retention des graines peut etre amelioree 
par !'utilisation selective de differentes rugosites de surface pour Jes sites perturbes. 

L'utilisation d'especes indigenes selectionnees dans les programmes de revegetation 
subarctique 

Lynn Maslen et G. Peter Kershaw 

L'utilisation d'especes indigenes dans Jes programmes de revegetation nordique est souvent 
recommandee mais rarement mise en application. Les raisons habituellement mentionnees 
incluent l'incapacite des especes indigenes, par rapport aux especes agronomiques, a s'etablir 
rapidement, et le manque de disponibilite commerciale pour Jes graines. Une etude a ete 
commencee afin d'evaluer le potentiel de revegetation d'especes herbacees et arbustives 
indigenes aux environnements subarctiques, et de graines selectionnees produites par des 
fermes experimentales couramment en operation dans le Nord. Le site d'etude etait une 
simulation de tra~e de pipeline localise dans la foret subarctique dominee par~ mariana, 
pres de Fort Norman dans Jes Territoires du Nord-Ouest. Le substrat utilise etait domine par 
le sol mineral expose suite a une tranchee de pipeline simulee. 

Les traitements de revegetation incluaient: des graines amassees localement (Arctagrostjs 
]atifolia, Carex membranacea, Lednm groenlandicum, Betula g]andulosa, Yaccinium 
u]jgjnosum, Arctostaphy)os rnhl:a, et Empetrnm njgruml; des rhizomes amasses localement 
(Epilobium angustifoliuml; des graines cultivees obtenues de "The Plant Materials Center" 
en Alaska <Arctarrostis latifolia, Artemisia Tilesii, Calmarrostis canadensis), et de "Decora 
Landscaping" au Yukon (melange de graines: Agropyron yjo)aceum: 82%; Festuca .orina.: 
10%; El!ll a)pjna: 5%; El!ll e:)auca: 3%}. 

A la fin de la premiere saison de croissance, Jes traitements utilisant Jes graines cultivees ont 
produit une couverture plus elevee que pour Jes traitements utilisant Jes graines locales 
{p<O.OOOll, et l'Arctagrostjs )atjfo]ja d'Alaska a produit un plus grand pourcentage de 
couverture que n'importe quel autre traitement. Le melange d'Artemjsja Tj)esjj et de 
Ca)magrostjs canadensjs a produit la deuxieme couverture la plus dense (16%), suivi par Jes 
rhizomes d'Epj)objnm angustjfo)jnm et le melange de graines du Yukon (9% et 8% 
respectivementl. Arctagrostjs )atjfo]ja a ete la meilleure espece locale avec une couverture de 
6%. Aucune des autres especes locales n'a donne une couverture de plus de 1 %. L'Arctagrostjs 



[ 

[ 

[ 

[ 

[ 

[ 

[ 

L 
L 
[ 

[ 

[ 

L 
[ 
I 
L 

L 

805 

Jatjfo)ja d'Alaska a eu la production aerienne la plus elevee (68 g/m) parmi !es autres 
traitements (p<0.0001). II n'y a pas eu de differences de phytomasse entre tous !es autres 
traitements ayant donne une couverture de plus de 1 %. En depit de la petite couverture produite 
par Ledum groen)andjcum et Betu)a g)andu)osa (<1 %) la germination et !'emergence !ors de 
la premiere annee etaient elevees pour !es deux especes, resultant en des densites moyennes 
d'ensemencement de 333 m-2 et 284 m-2 respectivement. Les autres especes d'arbustes et~ 
memhranaeea avaient des densites d'ensemencement < 3 m-2, a cause d'une pauvre 
germination. 
Les resultats de la premiere saison de croissance suggerent que, selon !es caracteristiques du 
site, des especes indigenes selectionnees, particulierement Arctagrostjs )atjfo)ja, sont 
pertinentes pour etre utilisees dans !es programmes de revegetation subarctique et que la 
culture des especes indigenes peut ameliorer leur pertinence pour !'usage. 

I.a revegetation clans le nonl canadien: un sUl'\'Ol de 15 ans 

W. Younkin et H. Martens 

Le developpement des ressources dans le nord canadien existe depuis des decennies, 
cependant, depuis !es 15 demieres annees sa vitesse s'est augmentee, sous !'influence de la 
recherche du petrole et du gaz. Avec cette activite est venu un large eventail de perturbation du 
terrain et de la surface necessitant une rehabilitation, c'est-a-dire la stabilisation et la 
revegetation. L'environnement nordique pose certains problemes pour la revegetation a cause 
de la saison de croissance trop courte et le contenu eleve de glace dans le sol. Les terres au nord 
du 60ieme parallele presentent egalement une vaste etendue de conditions de site, de sol et de 
climat. A cause de la durete de l'environnement nordique et du manque de materiel vegetal 
adapte, l'emphase majeure de la recherche en rehabilitation a ete mise en revegetation sur 
l'etablissement d'un couvert vegetal protecteur. 

Les etudes de revegetation dans le nord canadien ont commence au debut des annees 1970. 
Depuis, plusieurs etudes et essais ont ete menes sur une large surface geographique. Ces essais 
portent sur les especes, !es melanges d'ensemencement, !es fertilisants, les paillis et !es 
travaux du sol. Ces etudes sont revues et les decouvertes a long terme resumees, en incluant 
des discussions sur les taux de developpement du couvert vegetal, sur la longevite, !'invasion 
d'especes et le contr6le de !'erosion en concluant avec des specifications pour la revegetation 
du nord canadien. 

Defis de rehabilitation a la mine de charbon Usibelli a Healy, Alaska 

Larry P. Jackson 

La rehabilitation dans un environnement subarctique demande une comprehension profonde 
de la maniere dont !es temperatures en-dessous de zero peuvent affecter le sol, l'eau et la 
vegetation. 
La mine de charbon d'U sibelli est situee dans une region qui contient des zones de permafrost. 
La presence du permafrost necessite une attention particuliere car lorsque le sol est perturbe ii 
degelera eventuellement. Le type de materiel dans lequel se trouve le permafrost determine 
Jes options que nous avons dans la stabilisation et le maintien de la vegetation sur le materiel. 

Alors qu'une analyse des conditions du sol est menee, une etude plus detaillee est faite pour 
determiner quel type de mesures de contr6le de l'eau doit etre considere etant donne la 
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presence d'un sol contenant beaucoup de glace. Les mesures de controle de l'eau qui seront 
utilisees ne sont habituellement pas essayees sur le terrain. Cela conduit autant A des resultats 
agreables que desagreables. 

Le projet de controle de l'eau contient aussi un controle de !'erosion. Le controle del'erosion 
est l'un des defis Jes plus importants dans la rehabilitation de la region de Healy. Le type de 
drainage represente l'une des regions parmi Jes plus susceptibles au monde A I' erosion 
naturelle. Cela presente des defis afin de reduire !'erosion des sites restaures et de rencontrer 
Jes standards de qualite pour l'eau. 

Un des elements importants pour s'assurer du succes d'un programme de rehabilitation est de 
n'avoir aucune idee precon9ue sur ce qui va arriver par la suite. Chaque projet qui est prevu et 
execute est generalement un nouvel essai dans un environnement particulier. A cause du 
manque de projets semblables cela fait que chaque jour est une aventure. 

Elements affectant la germination de graines herbacees alpines en relation avec leur 
utilisation potentielle pour la revegetation. 

Surya N. Acharya 

Des etudes de germination avec £Wl a)pjna L. et Agropyron Jatjg)urne L. ont ete entreprises 
pour determiner Jes conditions optimums de germination, la presence de periode de dormance 
chez Jes graines et l'etendue de la variabilite parmi Jes populations pour la vitesse de 
germination. Les graines de £Wl a)pjna ont eu une meilleure germinatio!l en obscurite et des 
cycles de. temperatures de 22115 °C pour 16 /8 hrs., alors que A. Jatjg)urne avait besoin d'u.n 
regime de 29/22 °C ·et d'obscurite pour une meilleure germination. Une germination rapide 
des deux especes a eu lieu A l'interieur d'une marge etroite de conditions de temperature. Des 
conditions de lumiere et de temperature sous !'optimum ont semble avoir un effet. inhibiteur 
sur la germination des graines durant la periode initiale. d'imbibition. L'inhibition de. la 
germination par des facteurs externes (dormance secondaire) et la presence d'une dormance 
primaire pour Jes graines de la pepiniere peuvent etre leur adaptation A des environnements 
alpins extremement difficiles. Cela et la presence de differences parmi Jes populations pour la 
germination deii graines pour Jes deux especes sont encourageants pour notre programme de 
reproduction qui tente ·de selectio.nner Jes genotypes .avec une capacite de germination 
ame}ioree tout en maintenant une adaptation aux environnements difficiles. 

Comport.ement de :floraison de populations de BID ilhwla. 
.sous conditions controlees 

R. Hermesh et S. N. Acharya 

Pour determiner !'existence de populations de £Wl a)pjna L. localement adaptees dans Jes 
Montagnes Rocheuses d'Alberta, ·des touffes d'herbes ont ete amassees A partir 
d'environnements alpin et subalpin pour deux latitudes. Des clones de sept touffes, 
representant chaque population, ont ete testes simultanement dans des chambres de croissance 
utilisant des regimes de temperature froide (8/1 °C), moyenne (15/8 °C) et chaude (22/15 °C) 
avec une photoperiode de 16 hrs. Huit caracteristiques de reproduction ont ete mesurees pour 
chaque clone. Apres une periode de 6 mois, Jes clones. du regime. de temperature froide ont 
produit des panicules normales. Cependant, la floraison et la maturite des graines etaient 
considerablement retardees comparativement aux deux autres regimes. Les clones de 
l'envi:ronnement alpin eleve (2700 m) ont eu plus de fleurs et de graines que Jes clones de 
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l'environnement subalpin. Au regtme de temperature moyenne, les panicules initialeG 
etaient normales, par la suite plusieurs plants ont produit des panicules anormales et 
vivipares. La production de bulbilles vivipares peut cependant etre renverse en changeant les 
conditions de croissance. Les clones du regime de temperature elevee ont produit tres peu de 
panicules et la plupart etaient anorrnales ou vivipares. En general, les populations alpines et 
subalpines s'etaient adaptees a des conditions de temperature froide, cependant !'adaptation 
specifique variait parmi les populations. La pertinence de ces observations pour la 
revegetation sera discutee. 

Pourquoi les prairies alpines sont-elles vert.es? 

S. N. Acharya, R. N. Coleman, M. Neuwirth et M. Dalpe 

Des echantillons de sol pris dans la rhizosphere de £.2.a. a)pjna et TTisetum spjcatum il. la 
montagne "Lookout" contenaient des nombres plus eleves de bacteries que le sol eloigne de 3 
cm. Les echantillons de rhizosphere pris pour 9 plants differents (pour les deux especes) et 
mesures pendant deux ans, contenaient au moins 10 fois plus de bacteries que les echantillons 
hors de la rhizosphere. Le nombre de bacteries calcule sur les medium d'azote libre variait de 5 
a 56% des especes heterotrophiques. Les organismes qui croissaient facilement sur !es 
mediums d'azote libre apres 6 transferts successifs ont ete identifies comme etant 
Xantbobacter Oavus, x. autotronbicus, Azotobacter beiierincki, Azomonas macrocvtogeoes, 
F)avobacterium mu)tivorum, F.. aguatj)e et Bejjjerinckia indica. L'identification de l'espece 
de certains Xanthobacter n'etait pas possible car ce genre n'a pas ete completement decrit. 
Plus de bacteries fixatrices d'azote ont ete isolees de la rhizosphere de f.. a)pjna 
comparativement a celle de i:. spjcatum en depit de leur proximite (<lm). Les semis de f., 
a)pjna inocules avec des bacteries fixatrices d'azote sont restes verts et en sante pour une 
periode beaucoup plus longue que pour les semis non inocules croissants dans un medium 
d'azote libre. La microscopie electronique des racines des semis inocules et des bulbes plantes 
dans le sol de la Montagne "Lookout" a revele leur etroite relation avec la bacterie. La 
signification d'une relation symbiotique libre en relation avec la revegetation de 
perturbations alpines sera discutee. 

Rehabilitation experimentale dans les Appalaches: 
Pratique experimentale a Amos Ridge, 1984-1988 

Carl E. Zipper, W. Lee Daniels et James C. Bell 

La compagnie Amos Ridge Coal a fait de !'extraction rniniere sur des pentes abruptes dans le 
comte de Wise en Virginie depuis la moitie des annees 60. Sur une periode s'etendant du ler 
janvier 1984 jusqu'en septembre 1988, la compagnie operait sous un perrnis perrnettant une 
pratique experimentale differant des reglements de l'industrie miniere de surface pour le 
charbon en Virginie, comme prescrit par la section 711 de la Loi du controle de l'industrie 
miniere de surface et de la rehabilitation (Surface Mining Control and Reclamation Act, 
SMC RA). 

Tous Jes standards de performance environnementale de la SMCRA ont ete respectes pendant 
Jes operations minieres, a !'exception de ceux mis de cote !ors de !'experimentation. Ceux-ci 
avaient rapport aux standards de construction en matiere de remplissage, et le regalage a une 
topographie proche de l'originale. Trois sites de remplissage de deblais ont ete construits, un 
en utilisant !es pratiques standards et deux en prenant !es techniques experimentales. 
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Approximativement 10 acres de terrain plat avec des sols profonds ont ete produits a partir de la 
perturbation de 70 acres. 
Les donnees amassees sur le site pour la periode de 1984-1988 nous donnent !es resultats de la 
pratique experimentale. Les donnees des coats d'operation indiquent des differences de coats 
parmi !es methodes de remplissage, avec une meilleure efficacite economique pour la methode 
dite du "rock-core chimney drain" par rapport aux techniques de remplissage dites "durable 
rock fill" et "underdrain fill". Des piezometres pneumatiques installes dans !es 
remplissages ne montraient pas de differences en termes d'augmentation d'eau de porosite: 
tous se drainant librement. Egalement, les donnees sur la qualite de l'eau indiquent aucune 
consequence defavorable pour la qualite de l'eau souterraine ou de surface. Une analyse des 
coats d'exploitation miniere sur la periode de 1985 combinee avec des techniques de 
modelisation informatique, indique que le coat de !'exploitation miniere sous !es pratiques 
experimentales etait moindre que le coat probable, que !es pratiques de restauration pour les 
contours avaient ete employees, alors que la recuperation du charbon etait plus grande. Une 
analyse comparative du potentiel a !'erosion pour la surface rehabilitee et pour une surface 
produite par la restauration conventionnelle, a montre que la forme experimentale etait 
beaucoup moins erosive. 
Les resultats de la pratique experimentale indiquent que, lors qu'adequatement executee sur le 
terrain approprie, la methode de restauration experimentale employee a Amos Ridge peut 
reduire !es impacts environnementaux et !es coats de !'exploitation miniere sur !es terrains 
en pentes abruptes tout en augmentant la recuperation du charbon et !es potentiels d'utilisation 
du territoire. 

FISH & WILDLIFE and RANGELAND RECLAMATION 

Utilisation de l'habitat et alimentation de l'orignal et du chevreuil sur une mine rehabilitee 
dans le centre-ouest de l'Alberta 

N. A Roe et A J. Kennedy 

L'utilisation, par l'orignal et le chevreuil, d'une mine de charbon restauree et de l'habitat 
nature! adjacent a ete surveillee entre 1978 et 1985 au centre-ouest de !'Alberta. Les objectifs 
etaient de determiner !'utilisation de !'habitat, d'evaluer !'utilisation d'arbustes decidus 
plantes et de documenter !es regimes alimentaires de l'orignal et du chevreuil. Le site etudie a 
ete seme au depart avec des graminees, de la luzerne et du trefle. En 1979, des semis de pin 
lodgepole et d'epinette blanche ont ete plantes a 1250 tiges/ha; de plus 3 ilots de saule ont ete 
plantes. Les habitats adjacents etaient constitues de forets de coniferes et mixtes dominees par 
le pin lodgepole, l'epinette noire, l'epinette blanche, le peuplier faux-tremble et le peuplier 
baumier. L'orignal et le chevreuil ont fait une utilisation comparable ou plus grande de la 
surface restauree par rapport aux types d'habitat non perturbes. L'utilisation de la surface 
restauree a ete tres variable d'une annee a l'autre, sans tendance claire pour une 
augmentation ou une diminution dans !'utilisation, autant pour l'orignal que pour le 
chevreuil. La variation dans !'utilisation des habitats adjacents non perturbes a ete moins 
prononcee. Les niveaux moyens d'utilisation du site de la mine etaient plus eleves que pour 
!'habitat adjacent, mais pas de faron significative pour l'orignal (p>0.05), et a peine 
significatif pour le chevreuil (0.05<p<0.10). Le chevreuil a fait une utilisation double du site 
de la mine comparativement a l'orignal, mais la difference n'etait pas significative sur une 
base annee apres annee. L'analyse des feces a revele que le regime alimentaire de l'orignal 
etait compose principalement de saule (88%) et d'epinette (8%). La diete du chevreuil etait 
composee principalement de cornus (31 %), legumes (23%), equisetum (15%) et de peuplier (6%). 
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Les arbustes de saules ont ete regulierement broutes entre 1981 et 1985 (74% de la plantation), 
alors que le broutage etait categorise de lourd (26 % des plantations evalues) ou de modere 
(20%). Les resultats indiquent que l'orignal et le chevreuil vont facilement prendre le 
fourrage dans les surfaces restaurees si des arbustes decidus, des buissons et des legumes sont 
plantes, mais que les graminees semees pour la stabilisation initiale du sol seront 
moderement utilisees. 

Changements dans l'habitat et les populations de poissons au croisement d'un pipeline 
rehabilit.e et de la riviere Raven, Alberta 

J. H. Allen et A. Lees 

Entre 1964 et 1973, deux pipelines de large diametre et une ligne de transmission d'energie ont 
ete construits avec plusieurs droits de passage a travers la riviere Raven dans l'ouest de 
!'Alberta. Le lit de la riviere a l'interieur du droit de passage etait large et peu profond, avait 
peu d'abri pour les poissons; les abords manquaient egalement d'une communaute vegetale 
riveraine stable. Tres peu de restauration naturelle de !'habitat des poissons a eu lieu a 
l'interieur du lit derange depuis la derniere perturbation. En 1984, un projet a ete initie afin de 
rehabiliter le lit et d'evaluer les effets de la restauration sur !'habitat et les populations de 
poissons. Trois constituants de l'abri; surplomb des rives, rondins, souches et debris et la 
vegetation aquatique, ont ete mesures 5 fois entre aoiit 1984 et aoiit 1987 et les populations de 
poissons examinees a !'aide de moyens electroniques pour avoir des donnees sur l'abondance, 
l'age, la croissance et !'utilisation de !'habitat. Les mesures de restauration ont augmente la 
quantite d'habitats disponibles et les populations de jeunes truites de l'annee dans la section 
restauree ont augment'ee significativement en depit de l'impact majeur d'une inondation en 
juillet 1986. Les resultats de l'etude suggerent egalement que l'effectif chez la truite brune etait 
dependant du volume de la decharge du cours d'eau durant la periode de frai. A cause de la 
variabilite des facteurs environnementaux et de leurs effects, cela prendra probablement 
quelques annees avant que les populations de poissons atteignent un etat d'equilibre avec le 
nouvel habitat cree dans la section restauree. · 

Distribution saisonniere et spatiale des mouflons a Cardinal River Coals Ltd. 

Beth MacCallum 

L'activite miniere de Cardinal River Coals Ltd. a radicalement change le paysage en partant 
d'une foret dense de coniferes pour devenir un terrain ouvert constitue de prairies restaurees a 
proximite d'amoncellements non restaures. Une population d'environ 200 mouflons utilise 
couramment la region une bonne partie de l'annee. Des etudes conduites depuis l'automne 
1985 jusqu'a l'hiver 1987 ont identifie des patrons d'utilisation saisonnere et spatiale pour les 
superficies actives, partiellement et completement restaurees. Les habitats pour le prerut, le 
rut, les saisons d'hiver et de printemps se retrouvent a differents endroits dans la region, 
aussi bien que pour les endroits de mise bas et les sites de lechage du minerai. Les hauts murs 
des excavations epuisees sont utilises comme terrain de fuite et routes de voyage. Les 

· recommandations au Conseil de conservation et de rehabilitation des terres d'Alberta, pour le 
maintien des hauts murs et des prairies restaurees comme etant des composantes integrales de 
!'habitat du mouflon, ont ete acceptees et realisees dans la rehabilitation finale du paysage. 
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La creation d'un Jae de peche sportive·a Cardinal River Coals Ltd. 

G. B.Acott 

La Cardinal River Coals Ltd. produit annuellement 2 millions de tonnes de charbon cokefie 
pour le marche d'exportation. La compagnie opere depuis 1969 et a fait des progres substantiels 
dans ses programmes environnementaux et de rehabilitation. L'idee principale en 
rehabilitation pour la CRC Ltd. est le developpement d'un habitat faunique sauvage avec une 
emphase particuliere sur les mouflons. Un deuxieme objectif pour le developpement recreatif a 
ete la creation d'un lac. La formation du contour des berges, la construction de la zone du 
littoral, l'inoculation de macrophytes et des techniques de mise en valeur de lbabitat en aval 
ont ete utilises pour tenter d'avoir une peche sportive viable. Jusqu'a maintenant le progres a 
ete surveille par une etude limnologique continue pour determiner le taux de developpemnt de 
la chaine alimentaire conduisant a des recommandations pour le programme 
d'ensemencement de poissons. 

Utilisation de bassins de dragage pour former un habitat propice 
a la culture du saumon "chinool.c' 

Carl Richards, Phillip J. Cernera et Michael P. Ramey 

La rivere Yankee Fork en Idaho etait historiquement un endroit pour la migration d'especes 
saumonees, principalement pour le saumon de printemps "chinook" et la truite "steelhead". 
Ces migrations onf ete reduites dramatiquement lors des 20-25 dernieres annees par la 
presence d'activites minieres et les effets de developpements hydroelectriques en aval. Les 
activites minieres ont resulte dans le recreusage complet du lit de certaines portions de la 
riviere et le depot des residus de dragage qui ont degrade une grande partie de l'habitat de frai 
et de culture de la riviere Yankee Fork. Les etudes de peche indiquaient que la production de 
saumon chinook dans cette riviere est limitee par la disponibilite d'habitat de culture, ce qui a 
eu comme resultat de diriger les efforts vers l'augmentation ou l'amelioration des espaces de 
culture disponibles. La riviere est bordee par plus de 30 bassins variables en dimension, forme 
et profondeur, ces derniers etant les vestiges des operations de dragage. La plupart des bassins 
de draguage sont en dehors du lit de la riviere et n'ont pas de lien direct en surface. Des plans 
de genie ont ete developpes afin de raccorder les bassins de dragage a la rivere, de facon a 
augmenter les habitats de croissance utilisables. Quatre series de bassins de draguage ont ete 
construits, chacun contenant de 2 a 7 bassins raccordes en serie. Les entrees et les sorties des 
bassins ont ete faits pour faciliter l'acces aux jeunes saumons. L'ajout de ces bassins de 
draguage a augmente la capacite de croissance de la riviere Yankee Fork de 24 000 individus. 

Demonstration de paturage sur des terres rehabilitees a la mine "Black Thunder' de la 
compagnie 'Thunder Basin Coal'', Comte de Campbell, Wyoming 

Robert L. Moore Jr., Warren R. Keammerer et Edward J. DePuit 

Un des standards dans le succes de revegetation est de demontrer que la communaute vegetal 
ayant servie a la rehabilitation est capable de soutenir une pression de paturage par les 
animaux domestiques et la faune sauvage qui soit au moins egale a la pression de paturage 
avant l'exploitation miniere. A ce jour, les superficies les plus agees et les plus vastes ayant 
ete restaurees a la mine "Black Thunder" sont localisees a l'excavation nord. Les superficies 
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qui ont ete semees en 1981, 1982 et 1983 ont ete utilisees pour preparer et construire un systeme de 
deux piiturages rotationnels qui portent sur 183 acres. Le projet a l'etude inclue la surveillance 
de la vegetation pour connaitre !'utilisation des piiturages relativement au gain en poids de 
!'animal et pour determiner des changements dans la vegetation dus au piiturage. 

Des veaux (Black Angus-Hereford) seront utilises en 1988, la premiere annee de l'etude. Le 
projet a l'etude demande d'introduire le troupeau dans le piiturage ouest a la mi-mai apres que 
Jes poids individuels se soient stabilises. Le troupeau sera alors pese et deplace dans le 
piiturage est a la mi-juillet ou ii restera jusqu'a la mi-septembre, alors le troupeau sera pese 
pour la troisieme fois. Les donnees sur la vegetation seront prises a la mi-juillet quand le 
troupeau est deplace du premier paturage au second et encore a la mi-septembre quand ii sera 
enleve du deuxieme piiturage. Des donnees et de !'information resumant la premiere annee de 
l'etude seront presentees. 

Paturage complementaire de t.en-es minieres rehabilitees 
et d'habitats naturels au Montana 

Edward J. DePuit et Joe G. Coenenberg 

Une etude de trois ans a ete faite pour evaluer la pertinence de la revegetation d'une mine de 
charbon avec des graminees et des legumes introduits comme site de piiturage 
complementaire avec des piitures naturelles. Les objectifs etaient de determiner Jes reponses 
du sol et de la vegetation a l'interieur des piitures de la mine suite au piiturage du troupeau, et 
d'evaluer la capacite (!es piitures sur Jes mines pour supporter du betail. Les traitements 
incluaient un site de controle sans piiturage; du piiturage rotationnel pour le printemps, l'ete et 
l'automne pour le site minier exclusivement; du piiturage rotationel et complementaire sur le 
site minier au printemps, sur Jes piitures naturelles a l'ete et de retour sur le site minier a 
l'automne. Les traitements ont ete appliques de fa~on identique chaque annee pendant trois 
ans et l'intensite de piiturage a ete moderee (50-65 % d'utilisation du fourrage). Les resultats 
indiquent que le piiturage de printemps et d'automne ameliorent la productivite de la 
vegetation sur le site minier, induisent certains changements dans la composition et la 
diversite des especes vegetales, et influencent positivement un hon nombre des attributs du 
sols. En consequent, Jes piitures sur le site minier ne font pas que resister mais beneficient du 
regime de piiturage impose. Les donnees sur la qualite du fourrage et sur le gain animal pour 
Jes piitures sur le site minier demontrent la plus haute utilite du melange d'especes introduites 
pour le printemps, l'utilite la plus basse durant l'ete (quand la performance animale sur Jes 
piitures naturelles depassait celle du site minier), et une utilite intermediaire a l'automne. 
Les gains du troupeau pour la saison entiere etaient plus eleves sous le systeme de piiturage 
complementaire (habitat nature! et site minier) que sous le systeme de piiturage au site miner 
exclusivement, et etaient aussi generalement plus eleves que Jes gains atteints normalement 
pour un piiturage nature! dans la region. Ces resultats suggerent qu'un piiturage 
complementaire peut comprendre une utilisation productive de piiturages domines par des 
especes introduites quand de telles piitures existent ou sont crees sur des sites miniers. 
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Mise sur pied d'un programme de mitigation 
des habitats fauniques pour le projet de barrage de la riviere Oldman 

J.E. Green et A.L Nilson 

Pour compesnser Jes pertes d'habitats fauniques associes au projet de barrage sur la riviere Oldman 
au sud de !'Alberta, un programme de mitigation a ete mis sur pied afin d'instaurer des habitats 
alternatifs pour la faune dans la region immediate du reservoir. Une strategie specifique a ete 
elaboree en 1988 qui tient compte des exigences biologiques de la faune en matiere de mouvements de 
migration et d'habitats specialises par exemples en relation avec !'utilisation du sol actuelle et 
future du reservoir et le potentiel pour l'etablissement de boises. 
La mise en oeuvre de ce projet de mitigation est maintenant amorcee et implique trois techniques 
majeures soit la protection des habitats existants, !'amelioration des habitats perturbes et la 
creation de nouveaux habitats. Environ 65 projets distincts sont developpes en plus de quelques 
projets pour l'etablissements de nids pour rapaces. 
Differentes techniques de mitigation seront decrites avec de nombreux exemples dont (1) la 
protection des habitats, (2) la construction des barrages, (3) l'etablissement de boises utilisant un 
systeme d'irigation souterrain, (4) la creation de zones marecageuses et (5) la modification des 
falaises pour Jes nids de rapaces et d'oies du Canada. 

RECLAMATION and WATER 

Rehabilitation de mines de manganese abandonnees 
en le sud-ouest de Virginie et dans l'est du Tennessee 

Jack A. Muncy 

En 1985 la Tennessee Valley Authority (TVA) a initie le plan de rehabilitation du bassin de 
l'embranchement sud de la riviere Holston. L'objectif du plan est d'identifier et de chercher la 
resoiution de tous Jes problemes majeurs de la ressource eau dans la region du bassin par une 
gestion integree. 
Une composante majeure du plan est Iiee aux efforts de la TVA d'amoindrir Jes impacts de 
pollution de l'eau par Jes mines abandonnees de manganese par une rehabilitation selective 
du territoire. Ces mines abandonnees ont operees avant l'adoption des lois de l'Etat en matiere 
de rehabilitation sur !'exploitation miniere pour Jes mineraux autres que le charbon. La TVA 
a pris un role dominant en identifiant ce probleme de qualite des terres et de l'eau parce qu'il 
n'y a aucun autre moyen disponible pour stabiliser ces terres qui ont des impacts nefastes sur 
l'eau. Par la cooperation des efforts financiers avec le Service Forestier des Etats-Unis et 25 
proprietaires terriens, 276 acres couvrant 59 sites miniers differents, dans le comte de Smyth 
en Virginie et Jes comtes de Johnson et Carter au Tennessee, ont ete traites depuis 1985. Ce texte 
donne des informations sur Jes activites du projet impliquees dans la rehabilitation de ces 
terres sujettes a l'erosion. Le probleme restant porte sur une superficie de pres de 50 acres. 
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Regimes hydrologiques souteITains et rehabilitation du paysage des mines charbonnieres de 
surface en Alberta 

S.R. Moran, M.R. Trudell, T.M. Macyk 

A !'aide d'une etude de huit ans sur l'hydrologie souterraine d'un paysage minier rehabilite 
nous avons reconnu deux regimes hydrologiques differents: sites des hautes terres et sites des 
basses terres. 
Les sites de hautes terres, qui constituent la majeure partie des surfaces rehabilitees, sont 
generalement situes au-dessus du niveau du paysage d'avant !'operation miniere et sont 
caracterises par un terrain plat a ondulant. Plusieurs petites depressions ovales d'environ 10 
m par 20 m et aussi profondes que 0.5 m, qui ont ete formees par la subsidence du sol, 
parsement le paysage. La presence d'eau de surface dans ces depressions est ephemere et tend 
a etre d'une superficie limitee, avec !es bassins non relies a la nappe phreatique. La recharge 
de l'eau souterraine arrive seulement sous !es depressions et est un evenement peu frequent 
relie a la formation ephemere de bassins. Le retour des niveaux d'eau souterraine vers une 
configuration stable apres l'activite miniere est lent, demandant au moins plusieurs 
decennies. La nappe phreatique est a une profondeur considerable sous la surface du terrain, 
dans la plupart des cas, au moins de 5 m a 10 m sous la surface. Les sols ten dent a etre bien 
draines. Le potentiel a la salinisation du sol est generalement bas et limite a la bordure autour 
des bassins d'eau ephemeres dans !es depressions. Les sols reconstruits evoluent vers la 
formation de Chemozems sur la plus grande partie du terrain et vers des gleysols luvics dans 
!es depressions. Un developpement limite de sols solonetzics peut arriver autour des 
depressions oii la roche-mere en-dessous du sous-sol est sodique. 

Les sites des basses terres, qui constituent des surfaces restreintes dans !es terres rehabilitees, 
sont generalement situees sous le niveau du paysage d'avant !'operation miniere. Les sites 
des basses terres se developpent partout oii le sol de surface etait mince, generalement moins 
que 4 a 5 fois l'epaisseur du charbon enleve, et dans !es environs des coupes finales. Les sites 
des basses terres occupent generalement plus le paysage rehabilite des surfaces minieres 
anciennes que nouvelles. Des petites depressions, comme cel!es dans !es sites de hautes terres, 
se forment suite a la subsidence des residus. En plus, !es sites de basses terres sont 
caracterises par de larges depressions qui resultent des operations minieres. Parmi !es 
origines de ces depressions sont !es coupes finales, !es rampes d'acces et !es routes de 
camionnage. La formation de bassins d'eau de surface arrive souvent dans !es sites de basses 
terres oii !es bassins tendent a etre permanents ou semi-permanents et sont relies avec la 
nappe phreatique. Durant !es premieres etapes de saturation des residus, la recharge de l'eau 
souterraine se fait plus ou moins continuellement par ecoulement des bassins permanents. Le 
retour des niveaux d'eau souterraine vers une configuration stable apres l'activite miniere est 
rapide, demandant generalement pas plus de 5 a 10 ans. La nappe phreatique stable est pres de 
la surface du sol sur une grande partie du site et generalement a une profondeur de 1 a 3 m. 
Une fois que l'equilibre d'apres l'activite miniere est atteint, !es grands bassins sont des sites 
de decharge pour l'eau souterraine, au moins durant une partie de l'annee. Les sols des sites 
de basses terres tendent a etre pauvrement draines et ont un potentiel eleve pour la salinisation 
du sol. Avec le temps, !es sols reconstruits evoluent vers des Solonetzs et des Gleysols salins. 
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Reponses geomorphiques de pentes naturelles et restaurees 
suite a des evenements de precipitation au Wyoming 

Terrence J. Toy 

Des donnees sur le ruissellement et la sedimentation ont ete amassees sur Jes sites de deux 
pentes naturelles et restaurees de la compagnie "Glenrock Coal". Le ruissellement par unite 
de surface pour un site nouvellement restaure excedait celui des sites naturels en depit 
d'intensites moyennes de precipitation plus foibles; cependant, le ruissellement du site 
restaure plus ancien etait actuellement moins que celui des sites naturels. La production de 
sediments par unite de surface pour le site nouvellement restaure etait plus eleve que Jes sites 
naturels alors que la production de sediments pour I'ancien site restaure etait dans la marge 
de celle des sites naturels. Les concentrations de sediments des ecoulements du site 
recemment restaure etaient tres elevees, specialement au debut du releve, et excedaient de 
beaucoup celles des sites naturels. Encore, Jes concentrations de sediments du site 
anciennement restaure se trouvaient dans la marge des sites naturels. II y avait des relations 
statistiques significatives entre le ruissellement par unite de surface et la production de 
sediments par unite de surface, et entre le pourcentage de sable et d'argile dans Jes sediments 
et Jes pourcentages pour Jes sols de surface. La comparaison de la sedimentation et des 
distributions des particules du sol suggere un entrainement et un transport selectifs des 
elements du sol. Finalement, I'evidence suggere que Jes surfaces restaurees peuvent 
approcher un semblant d' equilibre, analogue aux surfaces naturelles, dans environ cinq 
annees. 

Combinaison de techniques empiriques et geomorphiques de dimension pour la reconstruction 
de cours d'eau tempomires au nord-est duWyoming 

Steve McIntosh 

La reconstruction de cours d'eau temporaires doit etre limitee a des methodes pour le choix des 
dimensions oil Jes prerequis n'excedent pas ce que le constructeur peut faire en regard de ce 
qui se rapporte aux materiaux de construction. Le controle absolu du materiel demande par 
I'elaboration de formules empiriques et la duplication precise de la topographie exigee par Jes 
modeles geomorphiques necessitent une demande de construction materielle impossible a 
faire compte tenu des outils et techniques des operations minieres de surface modernes. Le sol, 
le remblai et la topographie crees par I'exploitation en decouverte, et I'evolution imprevisible 
de chacun, rendent invalides Jes approches de design arithmetique et geomorphique utilisees 
comme seuls determinants des caracteristiques du canal. Les canaux d'inondation majeure 
peuvent etre dimensionnes en utilisant le modele de Manning. Un canal pour une duree de 2 a 
5 ans peut etre etabli au sol, selon la forme sinueuse du canal d'avant les operations minieres, 
dans le cours de la crue calculee mathematiquement. Des obstacles en coin strategiquement 
places imitent I'effet des obstacles du canal ellipsordal nature] et assurent Jes meandres pour 
Jes eaux retenues. Ce format de design demontre une faisabilite economique et Iogistique pour 
faire un canal qui est stable apres Jes operations minieres et qui est I'equivalent en forme et 
en fonction d'un cours d'eau non perturbe. 
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SEDCAD -Modele informatise pour aider au design 
pour la sedimentation, !'erosion et l'ecoulement 

Richard C. Warner et Pamela Schwab 

Le modele SEDCAD a ete developpe pour aider Jes ingenieurs dans le design de systemes de 
controle sur !'erosion, Ia sedimentation et Ia gestion des eaux pluviales. Le modele a ete fait 
selon le concept d'une station de travail en ingenierie de faible coiit contenant un ordinateur 
personnel, un digitaliseur et une imprimante avec une matrice de points. Des utilites 
autonomes sont demontrees Iesquelles donnent au modele Ia capacite de dessiner rapidement 
des deviations, de dimensionner Jes caniveaux, de developper des valeurs d'ecoulement de 
section pour Jes tubes d'egouttement et Jes deversoirs d'urgence; de determiner Jes volumes de 
remblai; et d'incorporer le calcul de !'erosion pour Jes pentes abruptes selon !'equation USLE. 
Le modele predit et trace egalement Jes hydrographes et Jes sedimentographes pour Jes bassins 
de drainage et determine I'efficacite des trappes de sedimentation. 

Projet de :rehabilitation et d'hydrologie sur Jes plaines (PHRP): Une etude interdisciplinaire 
dirigee vers !'optimisation de !'aptitude agricole 

apres l'activite miniere. 

S.R. Moran, M.R. Trudell, T.M. Macyk, D. B. Chee! et Al Howard 

Entre 1979 et 1987, le projet de rehabilitation et d'hydrologie sur Jes plaines a cherche nombre 
de solutions pour Ia rehabilitation des mines charbonnieres de surface des plaines d'Alberta. 
Le but general du PHRP etait: (1) de predire le succes a long terme et Jes impacts hydrologiques 
des pratiques de rehabilitation courantes, et (2) de developper une technologie de restauration 
qui permettra Ia modification necessaire de Ia pratique courante pour assurer le succes a long 
terme et mitiger Jes consequences environnementales nuisibles. Le projet implique une 
approche globale de rehabilitation a travers !'integration d'etudes sur Ia geologie, l'hydrologie 
et Jes sols, pas seulement sur Ia surface proposee pour !'exploitation miniere mais aussi pour 
Jes regions adjacentes non exploitees. 

L'equipe du projet a trouve que !'aspect chimique de I'eau souterraine dans Jes dechets de mine 
est significativement degrade relativement a celui existant dans Jes aquiferes de charbon non 
perturbees. La salinite de I'eau souterraine apres !'exploitation miniere peut etre expliquee 
entierement en termes de contenu en sels de Ia gangue avant Jes operations minieres. Meme 
si une alteration limitee des residus arrive, ii n'y a pas d'evidence que !'oxidation des 
sulfides contribue significativement aux caracteristiques chimiques de I'eau souterraine 
dans Jes dechets pour Jes plaines d'Alberta. Sur la base de ces decouvertes, I'equipe du projet 
PHRP concluait que Ia manipulation selective ou le placement des residus ou des materiaux 
du sous-sol ne feraient pas diminuer Ia salinite de I'eau souterraine des residus. 

L'equipe du projet PHRP concluait que !'exploitation charbonniere en surface dans Jes plaines 
d'Alberta ne devrait pas avoir d'effets nuisibles sur Ia qualite de I'eau souterraine ou de 
surface en dehors des superficies minieres. L'evidence suggere que I'eau souterraine 
provenant des residus ne se dechargera pas dans Jes courants de surface a un taux suffisament 
rapide pour alterer sensiblement Ia chimie de I'eau. L'evidence de Ia migration de I'eau 
souterraine provenant des residus vers Jes aquiferes non minieres a ete observee dans un cas 
isole avec une combinaison relativement rare de la stratigraphie de Ia gangue et de Ia 
configuration topographique des residus. L'activite miniere a toutefois des effets nuisibles sur 
Jes ressources en eau souterraine a I'interieur des petites superficies qui sont exploitees. Dans 
Jes regions sous IesqueIJes on trouve du charbon exploitable en surface, Jes provisions d'eau 
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pour l'agriculture sont habituellement obtenues de puits faits dans des lits fractures dans le 
charbon ou dans des lits sableux au-dessus du charbon. L'exploitation de surface enleve ces 
aquiferes peu profondes. Dans certaines regions, le remplacement des provisions d'eau sera 
disponible It partir de lits sableux et rocheux sous la zone de charbon"Lower Horseshoe 
Canyon 11

• 

L'implication environnementale la plus significative pour J'eau souterraine des residus est 
pour Ia salinisation du sol des paysages reconstruits. Une telle salinisation peut se developper 
ou la nappe phreatique est maintenue It l'interieur d'une profondeur d'environ 1.5 m de la 
surface du sol par des mouvements Jateraux ou ascensionnels de J'eau durant la periode de 
croissance. Ces conditions d'une nappe phreatique peu profonde se developpent relativement 
rapidement, It l'interieur de 10 It 15 ans, dans Jes basses terres des superficies restaurees. 
Dans ces regions, des depressions en bassins facilitent la recharge de I'eau souterraine, qui 
conduit It un developpement rapide des conditions d'une nappe phreatique peu profonde dans 
Jes regions adjacentes aux depressions. Ou Jes hautes terres des superficies restaurees sont 
plates ou avec une pente tres faible, Jes nombreuses petites depressions qui se forment en 
reponse aux depositions variables des residus permettent la creation de bassins ephemeres et 
Ia recharge de l'eau souterraine. Ou le flux de la recharge est suffisament grand, J'eau 
souterraine s'ecoule vers Jes regions plus basses en augmentant davantage la salinisation It 
ces endroits. L'equipe du projet PHRP concluaient que la mise en forme des terres restaurees 
pour former des pentes avec un drainage integre minimiserait le potentiel de salinisation du 
sol en diminuant la recharge en eau souterraine. 

L'aptitude agricole des sols reconstruits, qui a ete evaluee en utilisant un systeme developpe 
par le projet PHRP, a ete trouvee equivalente It I'aptitude d'avant Jes operations minieres. La 
difference principale etait que Jes taux d'aptitude des sols reconstruits etaient plus homogenes 
que pour Jes terres.non exploitees. Les taux Jes plus eleves et Jes plus bas d'avant I'activite 
miniere semblent s'~tre perdus dans le melange des materiaux de la gangue qui est survenu 
durant Jes activites minieres et la rehabilitation. L'evidence suggi\re que Jes proprietes 
physiques et chimiques des sols reconstruits bien draines s'ameliorent avec le temps avec une 
diminution du contenu en sodium demontrant I'ecoulement vers le bas et une diminution de 
la densite volumetrique. Une autre evidence suggere qu'une degradation de J'aptitude arrive 
suite It une augmentation de l'humidite en surface. Les depressions formees par la 
subsidence, qui habituellement ne sont pas completement developpees avant plusieurs annees 
apri\s la mise en forme finale, resultent en la creation de bassins ephemeres. 

HERBACEOUSREVEGETATION 

FoWTage natifprometteurpour l'ensemencement/ 
melange de graines pour dechets de mines 

Ardell J. Bjugstad 

Trente especes perennes de fourrage ont ete semees directement sur des dechets de mine de 
charbon sur une periode de deux ans. Celles qui demontraient une excellente emergence des 
graines et une croissance vigoureuse pour Jes deux annees etaient: Peta)ostemum candjdum, 
Glvcvrrhiza lenidota, Ratibida col11mnifera, Liatris nunctata et AstragaJus ceramicns. Les 
especes semees Jes deux annees mais ayant une germination acceptable pour seulement une 
annee etaient: ~ ntarmicoides, Echinacea angustifolia, Solid ago rnissourieosis, 
Astraga)us strjatus, Peta)stemum purpureum et Metzejja decapeta)a. Les autres especes ont 
montre tres peu ou aucune germination d'ou la difficulte d'etablir ces espi\ces directement par 
l'ensemencement sur Jes dechets de mine de charbon. 
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Diversite et variete saisonniere des especes indigenes dans les prairies restaurees 

K J. Hirsch et D.J. Nilson 

Dans un endroit seme de graminees indigenes, Jes especes graminees de saison froide 
predominent souvent sur Jes especes de saison chaude. Des mesures sur le terrain ont ete 
prises pour evaluer l'effet de traitements utilises pour redonner la balance saisonniere a un 
endroit seme de graminees indigenes dominees par Jes especes de saison froide. Une prairie 
restauree par des especes indigenes, lourdement dominee par Ae:ropyron jntermedjum et 
Ae:ropyron trjchophorum, contenait seulement une infime quantite de graminees de saison 
chaude. Du glyphosate (Roundup) a ete pulverise par avion en directions perpendiculaires 
creant un patron d'echiquier avec des taux d'application de 0, 1.75 et 3.50 1/ha. Ces techniques 
d'application d'herbicide n'etaient pas sans avoir certaines derivations. Apres que 
l'herbicide ait fait effet, la surface a ete brulee et semee avec un melange de graminees de 
saison chaude. Une partie de la surface originellement semee a ete retenue comme controle. 
Les traitements appliques ont eu des effets significatifs sur la balance saisonniere. La 
proportion de graminees de saison chaude a augmente sur !es surfaces qui ont reyu !es plus 
hauts taux de glyphosate. Les especes de saison chaude, incluant Boute)oua e:racjjjs, Bouteloua 
curtinend11Ja et Andronogoo sconarius ont remplace Arronvron intermedium et Avronvron 
trjchophorum. Les surfaces traitees avec 3.50 1/ha de gJyphosate avaient plus de 50 % d'especes 
de saison chaude. La production totale cependant etait reduite pour !es taux Jes plus eleves 
d'herbicides. Le taux de O 1/ha de glyphosate combine avec Jes traitements de bruJage et 
d'ensemencement a donne la production la plus elevee. En resume, l'utilisation de glyphosate 
suivie de brulage et ·d'ensemencement peut accroitre reellement la diversite et la variete 
saisonniere d'un endroit oil l'ensemencement est etabli. 

Productivite de plants agronomiques et indigenes sous des taux varies d'application de 
graines et de fertilisants sur un corridor de transport simule, 

a Fort Norman, Territoires du Nord-Ouest 

Kevin Evans et G. Peter Kershaw 

Au printemps de 1987 une etude de revegetation a ete initiee sur un droit de passage oriente est-
ouest sur le site d'etude de la SEEDS avec l'idee de savoir de quelles fayons des taux varies de 
fertilisants et d'application de graines affecteraient la revegetation d'un corridor de transport 
simule. La portion du droit de passage pour cette etude a ete perturbee par 1800 passages d'un 
ATC (Honda 200M) de fayon a simuler plus exactement un corridor de transport nordique. La 
surface a l'etude a ete semee et fertilisee selon des taux similaires a ceux employ/is dans !es 
projets de revegetation du Nord. Le melange de grain es etait identique a celui utilise par 
"Interprovincial Pipe Line Ltd" pour leur pipeline de Norman Wells a Zama Lake. Ce 
melange contenait !es especes agronomiques suivantes - £l!a. pratensjs: 5 %; Fesb,ca i:uh!:a.: 
20%; Festuca m.o..a.;15%; Ae:ropyron txachycauJum: 28%; AJopecurus arundinaceus: 15%; 
Pha)aris arundjnacea: 12% et Ph)eum pratense: 5% semees au taux de 30 kg/ha. Un fertilisant 
complet (17-25-15) a ete applique selon six taux (0, 100,250,400,500 et 1000 kg/ha) avec et sans le 
melange de graines. 
A la fin des saisons de croissance de 1987 et 1988 des estimations de couverture ont ete faites sur 
chacun des douze traitements de graines et fertilisation. Pour achever !'estimation des 
couvertures, la densite des especes vegetales a ete mesuree en plus d'un echantillonnage de la 
biomasse pour chacun des traitements. La densite des plants dans l'echantillon de controle 
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etait de 198.4 individus/m2 en 1987 augmentant a 460.8 individus/m2 en 1988. 
L'accroissement en pourcentage pour la densite n'a pas ete aussi elevee pour !es autres 
traitements sans graines exception faite pour celui dont la fertilisation etait de 400 kh/ha avec 
comme resultat que le nombre de plants est passe de 178.2/m2 a 611.2/m2. Ce!a a ete une 
augmentation de densite de 253% pour une saison de croissance. Comme attendu, Jes 
traitements qui ont ete semes avaient des valeurs de densite plus elevees. Dans le traitement 
seme et non fertilise la densite des plants est passee de 401.6/m2 en 1987 a 489.6/m2 en 1988. Le 
traitement dans lequel 400 kg/ha de fertilisant et 30 kg /ha de graines ont ete mis avait 520 
plantsfm2 en 1987 et 721.4 plants /m2 en 1988. 

Le pourcentage d'accroissement pour !es valeurs de densite etait similaire pour chacun des six 
taux d'application de fertilisant, autant avec graines que sans graines. Cependant, le nombre 
d'individus par echantillon augmentait comme resultat de !'application de graines. Des 
tendances similaires pour la biomasse et la couverture ont ete observees pour !es traitements. 

Utilisation d'une association Rhizobium-trefle 
pour la revegetation de dechets d'une mine de lignite 

Pamela A. Harris et David A. Zuberer 

Les places-echantillons sur le terrain ont ete etablies sur des dechets de mine de lignite 
fraichement niveles a l'automne de 1986 pour etudier !es effets de la fertilisation et de 
l'inoculation avec Rhjzobjum )egumjnosarum trjfo)jj sur l'etablissement et la croissance de 
Trjfojjum subterraneum et d'evaluer la survie de Rhizobium sur !es dechets de mine. En 1987, 
!es rendements en trefle etaient plus eleves pour les places inoculees quand P et K etaient 
ajoutes. Les rendements n'etaient pas augmentes par !'addition de N. Des rendements plus 
faibles ont ete trouves dans !es places non fertilisees avec ou sans inoculation. En 1988, des 
rendements en trefle plus grands ont ete observes pour !es places fertilisees avec ou sans 
inoculation. Les rendements totaux moyens en 1988 etaient approximativement le double de 
ceux obtenus en 1987, cela provenait du couvert de plants plus dense obtenu par 
l'ensemencement nature! du trefle. 

Apres !'emergence initiale du trefle en 1986, les populations indigenes de Rhizobium trouvees 
dans !es places non inoculees etaient plus grandes comparativement aux places inoculees. Les 

· rhizobiums indigenes etaient en association efficace avec le trefle, mais la production de 
matiere seche etait plus basse pour !es places non inoculees durant la premiere annee. Autant 
!es places inoculees que non inoculees avaient des populations de 104 a 105 rhizobium /g sol a 
la senescence du trefle. Les places de controle n'ayant pas de trefle avaient 
approximativement 102 rhizobium/g sol. Les populations de Rhizobium dans Jes places 
inoculees et non inoculees avaient approximativement 103 rhizobium/g sol a !'emergence du 
trefle lors de la seconde annee, et ces populations etaient efficaces pour noduler le trefle 
emergant. 

L'utilisation du sorgho comme culture d'etudepour la restauration 
de terres agricoles de premier choix 

R.I. Barnhisel et J.L. Powell 

Des donnees seront presentees pour resumer trois experiences ayant !es objectifs suivants: 1) 
Determiner le potentiel de production de varietes selectionnees de sorgho. 2) Determiner !'effet 
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de la profondeur du sol et I'histoire des recoltes anterieures sur la production du sorgho. 3) 
Determiner I'effet, sur la production du sorgho, de fertiliser avec de la chawr le sous-sol avant 
le remplacement du sol de surface. 

En general, le sorgho donne une bonne culture d'etude pour !'evaluation du succes de la 
restauration (i.e. la productivite) des terres agricoles de premier choix, cependant, de grandes 
variations se presentent entre Jes varietes. Le sorgho repondait a une augmentation de la 
profondeur du sol avec la plus grande production pour !es traitements entre 20 et 60 cm de 
profond et une moindre productivite pour Jes traitements entre 60 et 100 cm. L'histoire des 
recoltes anterieures a affecte Jes productions de sorgho pour Jes places ayant ete cultivees avec 
de la luzeme et de la fetuque durant Jes 5 premieres annees de I'etude, surpassant Jes places 
qui avaient une rotation de ma,s-ble-soya. L'application de chaux au sous-sol acide a resulte 
dans une reponse significative pour la productivite. 

WOODY PLANT REVEGETATION and SUCCESSION 

Determination des densites optimales de plantation 
pour la revegetation miniere 

P. Guy 

A ce jour, ii n'y a pas d'exigences dans la legislation albertaine qui traitent de fa~on 
specifique de la creation d'habitat pour la faune sauvage durant la rehabilitation. Paree que 
Jes densites et la composition des especes vegetales des habitats fauniques a atteindre pour !es 
surfaces rehabilitees doivent etre adaptees a la zone ecologique de la region, elles sont faciles a 
determiner par comparaison. La determination des densites vegetales et des especes a etre 
plantees au debut de la rehabilitation d'un site vers un habitat faunique est un probleme plus 
complexe. Ce texte decrira Jes avantages et Jes desavantages de densites de plantation elevees 
et basses !ors de la revegetation d'une surface miniere, et decrit des fa~ons de determiner Jes 
densites de plantation appropriees en utilisant !es caracteristiques sylviculturales des especes 
arbustives et arborescentes utilisees en revegetation. 

Revegetation et surveillanc;ie ecologique d'une mine de phosphate 

P. Soni et N.B. Vasistha 

Le developpement de pratiques de revegetation ecologiques et economiques pour stabiliser Jes 
terres d'une mine a ciel ouvert est un defi. Surtout lorsque le site a des pentes abruptes 
associees avec des problemes de glissements de terrain, d'erosion et de pollution des cours 
d'eau. 

Ce texte presente Jes resultats d'un programme de revegetation pour stabiliser une surface 
miniere ou du phosphate a ete extrait. Le programme met I'emphase sur !'utilisation d'especes 
vegetales ecologiquement, economiquement et socialement interessantes pour avoir une 
revegetation du site minier degrade dans un laps de temps de six annees. 

De plus, des donnees ont ete presentees sur la diversite de genres et d'especes et sur Ia 
succession de la flore et de la faune en relation aux changements physiques et chimiques du 
sol suite a Ia revegetation. 
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Rehabilitation successionnelle dans l'ouest canadien: 
nouvelles idees sur un vieux sujet 

David F. Polster 

La rehabilitation successionnelle est definie comme la mise en valeur des processus naturels 
de succession pour la rehabilitation de sites fortement perturbes. La formulation de melanges 
de graines de legumes et de graminees qui ameliorent Jes processus naturels de succession est 
decrite. L'utilisation d'especes ligneuses pionnieres majeures et Jes dynamiques de 
succession vegetale sont discutees dans un contexte de rehabilitation de sites dans l'ouest 
canadien. Les benefices de !'utilisation d'une approche basee sur la succession en termes de 
performance d'especes ameliorees, de diminution des couts, et d'amelioration de la stabilite 
ecologique sont discutes. Le developpement de techniques de bioingenierie a utiliser sur des 
sites difficiles est discute avec des references sur !es techniques, Jes couts et Jes benefices. Des 
facteurs cles !ors de la planification d'un programme de rehabilitation successionnelle sont 
detailles. Des exemples sont demontres pour des programmes de rehabilitation conduits sur 
des sites miniers et industriels. 

Premiere annee d'evaluation de tampons prot.ecteurs sur 
Einwi uu:dli L. 

Walter H. Davidson 

Au printemps de 1988 nous avons fait une petite etude pour evaluer !es effects de tampons 
protecteurs sur la survie et la croissance du pin loblolly. Deux types de tampons ont ete 
utilises: Les tampons TREGRO type 100 et type 200 de la compagnie American Excelsior. Des 
semis de pin loblolly a racines nues 1-0 ont ete plantes a la pioche le 14 avril et Jes tampons 
protecteurs installes le 15 avril. Le design de l'etude etait distribue au hazard avec des semis 
avec traitement (tampon) et des semis-controle (sans tampon). Une evaluation faite le 5 mai a 
montre une survie inconstante attribuee a la technique de plantation. II y avait trois personnes 
qui plantaient Jes semis. Deux ont eu des taux de survie de 95% alors que le taux de survie pour 
le troisieme planteur etait de 77%. L'evaluation a la fin de la saison de croissance montrait 
que !es tampons n'avaient pas eu d'influence apparente sur la survie. La survie etait de 72% 
pour Jes tampons et de 71 % sans tampons. Heureusement, la mortalite initiale etait plutot 
distribuee egalement parmi Jes traitements de sorte que !es mesures subsequentes n'etaient 
pas biaisees. Neanmoins, Jes semis avec le type 200 de tampons etaient significativement plus 
grands que pour le controle ou Jes traitements du type 100. Ces resultats montrent: (1) qu'il n'y 
a pas de substitution possible a une bonne technique de plantation pour assurer la survie des 
semis, et (2) que Jes tampons TREGRO de type 200 ont un effet benefique sur la croissance des 
semis meme sous Jes conditions de secheresse severe connues en 1988. 

Rehabilitation des tel'I'es forestieres dans la vallee du Missouri 
au centre-ouest du Dakota du Nord 

David J. Nilson 

L'extraction miniere de surface dans la vallee du Missouri necessite l'enlevement des forets 
decidues des hautes terres. Ces forets sont associees a des sites mesiques avec des drainages 
dendritiques qui coulent de fa9on intermittente vers le Missouri. Ces espaces forestiers ne sont 
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pas seulement importants pour une variete d'especes sauvages, mais aussi comme protection 
pour Jes cheptels durant !es periodes climatiques extremes. Les methodes utilisees pour 
retablir des ecosystemes forestiers climaciques a la mine Glenharold sont discutees en 
incluant la remise en forme, le replacement du sol, !es melanges de plantes et !es operations 
de plantation et de gestion. Des donnees sur la survie, la diversite et la densite sont egalement 
apportees pour !es surfaces etablies entre 1978 et 1988. Pour fin de comparaison, ces donnees 
sont discutees en fonction de donnees amassees !ors d'inventaires des forets avant !es 
activites minieres a la fin des annees 70 et debut 80. La survie durant l'annee de plantation et 
pour l'annee subsequente est dependante de la recharge en eau dans le sol durant l'hiver et 
pour !es pluies de printemps et du debut de l'ete. Dans le meme ordre d'idees, la preservation de 
l'humidite du sol par des pratiques de gestion appropriees est necessaire pour promouvoir une 
revegetation reussie. Les donnees amassees a partir de surfaces avec de grands arbustes 
etablis entre 1982 et 1984 montrent une survie initiale totale variant de 54 a 78%. La densite de 
tiges a augmente de 150 a 375% a la fin de la troisieme annee de croissance. Les donnees 
amassees durant la saison de 1988 montrent des densites moyennes de tiges dans !es terres 
forestieres rehabilitees qui etaient de 60 a 70% des densites moyennes pour !es communautes 
indigenes non perturbees. 

Une evaluation economique de la technique de bioingenierie 
pourrestaurer des communautes vegetales indigenes 

David G. Walker 

Des techniques de bioin·genierie (utilisation de materiel vegetal vivant et indigene a des fins 
de revegetation et comme element structural ont ete evaluees a trois sites dans la region 
montagneuse de !'Alberta. Les diverses techniques de bioingenierie produisent un melange 
de resultats variant d'un insucces total a une reussite complete. L'humidite du sol, le temps 
d'installation (l'automne etant plus efficace que le printemps), la qualite du sol, !es conditions 
climatiques, et la qualite du materiel vegetal semblent tous des facteurs significatifs. Pour 
assurer le succes, la bioingenierie demande des travailleurs experimentes, une inspection 
soigneuse, et des specifications precises. Les techniques qui incluaient des plants deja 
developpes donnent un meilleur rendement economique pour l'etablissement d'une vegetation 
indigene. 

INDUSTRIAL and URBAN SITES 

Revegetation des haldes d'une usine de fertilisants phosphates 

Wendy E. Roberts Thorne et Richard D. Revel 

Les usines de fertilisants phosphates produisent des quantites enormes de residus cinq 
kilogrammes pour chaque kilogramme de fertilisant phosphate produit. Un facteur majeur 
limitant la revegetation de ces haldes de gypse phospore est le pauvre succes des programmes 
de revegetation, et le lent taux de revegetation naturelle. Cette etude presente !es conclusions 
concernant !es proprietes physiques et chimiques des haldes qui inhibent le plus la 
revegetation, et !es resultats d'une etude en serre qui testait differents amendements et leur 
influence sur la croissance des plants. Des recommendations sont faites pour etablir un 
ensemble d'amendements et de traitements physiques pour permettre l'etablissement 
d'especes vegetales sur !es haldes. 
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La reconversion des sites industriels et leur rehabilitation 

D. Graveland et E. Osborne 

Monenco Consultants travaille activement depuis pres de 10 ans sur des projets de 
reconversion de sites industriels. Durant cette periode, Monenco a publie un guide sur Jes 
aspects environnementaux de reconversion qui identifie le champs des activites impliquees 
dans la planification et I'execution de reconversion d'un site industriel, sur la remise en 
ordre et la rehabilitation. Le guide montre dans ses grandes lignes une approche pas a pas qui 
necessite l'implication et l'expertise d'une grande variete de disciplines. Ce texte souligne Jes 
problemes, Jes questions d'interet et Jes defis auquels Jes gens pratiquant la science du sol sont 
exposes a l'interieur d'un cadre interdisciplinaire de projets de reconversion d'un site 
industriel. 

Une evaluation technique et economique de la restauration des sites contamines par les 
sulfures 

S.A Leggett, Jim Lore et S.L. Graves 

La recuperation des sites contamines par le soufre est chose courante en Alberta depuis le debut 
des annees 80. un·e variete de techniques sur la disposition hors-site ont ete largement 
utilisees. Les techniques de recuperation vont d'une utilisation importante du remplissage 
pour disposer du materiel contamine par Jes sulfures jusqu'i'l des tentatives pour neutraliser et 
rehabiliter le materiel sur place. Les problemes et Jes cmlts de rehabilitation d'un site varient 
selon la localisation du site, ses conditions, et Jes techniques de recuperation. Alors que la 
localisation et la condition du site sont des variables fixes, Jes choix des techniques de 
recuperation peuvent influencer le succes des programmes de rehabilitation retenus. Ce texte 
fait I'examen des techniques actuelles utilisees pour la recuperation et la rehabilitation, 
s'interroge sur Jes problemes et Jes coil.ts associes avec chacune et donne des suggestions sur 
des alternatives disponibles pour de futurs projets de rehabilitation des sites contamines par 
Jes sulfures. 

Rehabilitation d'un bassin d'epandage industriel 

C.B. Powter, L. Kryviak et G. Balko 

En juin 1985, le Comte de Leduc en Alberta a approche la division de la rehabilitation du 
territoire d'Environnement Alberta pour rehabiliter un bassin d'epandage industriel a I'aide 
d'un programme de rehabilitation du territoire avec un fonds pour la conservation. 
Le bassin d'epandage a ete utilise depuis 1976/77. La deposition de sous-produits industriels ou 
de dechets chimiques dans le bassin n'etait pas permise, cependant le rejet n'etait pas 
surveille. Comme resultat, une accumulation de produits petroliers a commence a devenir 
problematique. Des echantillons de boues ont ete soumis pour analyse des phenols et 
hydrocarbones polycycliques aromatiques, pour la production de composes volatiles, de 
metaux et de polluants prioritaires. 
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Les donnees ont indique que !es boues contenaient des niveaux faibles de contaminants 
consideres comme moderement dangereux. Environnement Alberta a decide de proceder en 
utilisant de nombreuses precautions pour proteger !es travailleurs d'une exposition possible 
avec le contenu du bassin. Les travailleurs portaient des bottes de caoutchouc, des gants, des 
habits jetables, des masques respiratoires contre !es poussieres toxiques et la protection des 
yeux etait assuree si ii y avait de la poussiere. II n'y avait aucune prise de nourriture ou de 
boisson sur le site et aucun droit de fumer, et tous !es vehicules etaient completement laves 
avant de quitter le site. Le site a egalement ete entoure d'une cJ/iture pour prevenir Jes entrees 
non autorisees. 

La rehabilitation a debute en novembre 1987. Une utilisation agricole a ete selectionnee 
comme la methode economique la plus interessante pour rendre !es boues non dangereuses. Le 
Comte a apporte de !'aide en foumissant la main d'oeuvre et l'equipement pour Jes operations 
agricoles. Les boues ont ete etendues en surface sur !es 3 ha du site et ce demier a ete mis en 
forme pour permettre le drainage dans un puisard. En mai 1988, apres le gel et la subsidence 
du printemps, le site a ete remodele, cependant l'eau continuait encore a former un bassin en 
surface. En juillet, le site a ete herse pour faciliter le sechage du materiel en surface. Comme 
cela ne fonctionnait pas, un tracteur a ete amene sur le site pour reetendre !es boues. Le site a 
alors ete fertilise et cultive. Une deuxieme fertilisation et culture ont ete faites a la fin d'aout. 
Le site a ete recultive a la fin de septembre et Jes sols ont ete echantillonnes pour une 
caracterisation chimique. Si !es niveaux de substances organiques et de metaux sont encore 
inacceptables, le site aura encore une fertilisation et une culture durant 1989. 

Dans la phase de planification, !es caracteristiques chimiques des boues, et !es precautions 
requises pour proteger !es travailleurs, ont ete considerees comme !es obstacles majeurs au 
succes. Cependant, ce sont Jes caracteristiques physiques du sol creees par !es boues qui ont 
cause !es problemes de rehabilitation !es plus importants. 

Relations entre Jes patrons de deposition, le sol et le developpement de la vegetation, et Jes 
concentrations en metaux lourds sur des haldes abandonnees 

Jeanne C. Chambers, Roy C. Sidle et C. Val Grant 

Les relations entre !es patrons de deposition, le sol et le developpement de la vegetation, et !es 
concentrations en metaux lourds ont ete etudiees sur un bassin de residus abandonne depuis 50 
ans et localise a 7200 pi. (2195m) dans !es montages sud de Sangre De Cristo au Nouveau-
Mexique. Les sediments originaux proviennent d'operation de raffinerie de zinc et de plomb et 
sont caracterises par de hautes concentrations en composes sulfuriques et un pH acide (2.2). Ils 
ont des quantites elevees en zinc, plomb, cadmium et cuivre. Depuis !'abandon, la deposition 
de sol au-dessus des residus a suivi des patrons distincts. Des alluvions deposes a la base du 
bassin par un petit cours d'eau ephemere sont relativement humides et ont une biomasse 
vegetale elevee. La vegetation de cette region alluvionnaire inclue .8.ali.x. spp. et ,Jun cu s 
bajtjcus et est classee comme une prairie semi-humide. Ces sols d'alluvions ont des 
concentrations potentiellement phytotoxiques en zinc, plomb, cadmium et cuivre. 
Probablement, ces elements ont ete concentres dans cette region par la vegetation et par 
l'arrivee d'eau sur !es sediments originaux. Les materiaux alluvionnaires et eoliens deposes 
en amont de la base du bassin sont physiquement semblables a ceux des pentes adjacentes -
sableux et faible en matiere organique. La vegetation sur cette surface est clairsemee et 
constituee d'especes de site sec comme Boutejona gracj)js. Ces sols ont des niveaux de zinc, 
plomb, cadmium et cuivre qui sont plus eleves que ceux des sols environnants, mais qui sont 
plus faibles que ceux de la region de prairie semi-humide. Ils sont rarement phytotoxiques. 
Les resultats de cette etude indiquent que !'utilisation de prairies commme filtres pour Jes 
metaux lourds est grandement remise en question pour la rehabilitation de bassins de types 
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semblables a cause de la concentration a long terme des metaux lourds dans les sols de 
surface. 

I.a revegetation des pentes de depot,oir 

Tom Hilditch 

L'erosion des pentes de depotoir ne provoque pas seulement la perte de sol, mais aussi un 
dommage potentiel de la surface de recouvrement au-dessus des detritus. Ce phenomene peut 
conduire a differents problemes tels que; 

- !'augmentation de !'infiltration de la pluie accelerant la percolation dans Jes 
detritus; 
- !'augmentation de la mobilite des gaz et des filtrats du depotoir; 
- !'exposition des detritus; une attraction pour Jes animaux nuisibles; 
- la reduction de l'esthetique et 
- !'augmentation des emits pour les travaux de reparation. 

Dans une etude de trois annees completee pour le Ministere de !'Environnement ontarien 
(OMOE), tous ces problemes ont ete rencontres. Ce programme de recherche incluait un travail 
en trois etapes; 

- un survol de !'erosion des depotoirs dans la province; 
- !'identification des meilleures techniques de revegetation et 
- l'etablissement de lots de demonstration. 

Ce texte se concentrera sur la presentation du produit final de l'etude de trois annees, soit un 
manuel de revegetation. Le besoin pour un tel manuel a ete renforce durant des discussions 
avec les proprietaires de depotoirs et les operateurs et superviseurs a travers la province. 

Les techniques existantes pour la revegetation de depotoirs fermes different d'une place a 
l'autre. 11 n'y avait aucune tentative pour donner une direction constante ou une application 
de labourage, de correction de sol, d'ensemencement et de techniques de maintenance. C'etait 
l'etat existant en depit de !'observation de 88% des depotoirs avec des problemes d'erosion. De 
plus il n'y avait aucun effort de revegetation sur les deux tiers des sites rapportes par les 
responsables de l'OMOE. Sur le tiers restant, ii y avait tres peu de renseignements sur des 
applications autres que l'ensemencement hydraulique (sans labourage, tests de sol et 
maintenance ulterieure). 

Ce texte presente les resultats du manuel de revegetation produit dans la derniere annee de 
l'etude. 11 est entendu de donner une reference facilement comprehensible et applicable pour 
n'importe quelle personne qui est impliquee dans la creation et la maintenance de couverts 
vegetaux sur des depotoirs. Le profil du texte suit la table des matiere du manuel d'assez pres 
pour demontrer !'importance de la structure et de la composition d'un tel manuel pour la 
comprehension du materiel par l'utilisateur. 

''Biorestauration": 
applications innovatrices d'une technologie etablie 

J. Bogart et J. League 

L'utilisation agricole du territoire, longtemps un element de base !ors de projets de 
rehabilitation de raffineries et de terrains petroliers, a ete a l'origine de la biorestauration. La 
biorestauration a ete etendue pour englober la rehabilitation des boues et de l'eau souterraine. 
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L'agriculture traditionnelle a subi des ameliorations significatives qui ont produit des taux de 
mouvement qui ont des magnitudes plus grandes que celles atteintes anterieurement. 

MoTec Inc., un contracteur en biorestauration, a produit des developpements innovateurs en 
biotechnologie. Ceux-~i ont etendu la variete de composes utilisables en biotechnologie et Jes 
taux de degradation realises. Ils incluent une technologie brevetee, une digestion de contact 
liquides-solides, des techniques agricoles ameliorees, et !'utilisation de materiel dans la 
reparation de sol et d'eau souterraine contamines. 

MoTec a restaure des milieux contamines contenant de l'huile et des graisses, des 
hydrocarbures de petrole, du creosote, du pentachlorophenol, des pesticides, des BPC et des 
rejets industriels. Les candidats ideals pour la restauration incluent Jes boues de forage, Jes 
residus de production et d'huile de shale. Des sites de deversement ont egalement ete restaures 
avec succes. 

La biorestauration est pratique pour Jes boues, Jes sols contamines, l'eau souterraine 
contaminee; l'eau de transformation, et Jes boues de transformation des systemes de 
traitement des eaux usees industrielles. La biorestauration a ete demontree comme etant 
techniquement .faisable. Elle a ete approuvee par plusieurs agences de reglementation. Elle est 
economiquement efficace, avec des prix unitaires souvent a moitie plus bas que Jes methodes 
alternatives. 

PROBLEMS and SOLUTIONS 

Design et performance de canaux et deversoirs incorporant un renforcement par des 
revetements. 

G. I. Dodson 

Les nattes des produits Enkamat ont apporte un renforcement a la vegetation pour le contr6le 
de !'erosion depuis 1975. La sparterie a donne ses preuves dans Jes designs de canaux, 
deversoirs, pentes et berges. 

Le design des deversoirs fait l'objet d'un interet recent du a un besoin important apporte par 
l'ingenierie des barrages. Des deversoirs incorporant Jes produits Enkamat ont ete largement 
evalues par des gouvemements independants et des groupes de recherche prives aux Etats-
Unis, au Canada et en Europe. Le system~ Akzo Industrial a pu de beneficier de ces etudes. 

Par ces efforts de recherche fortement correles, Akzo a ete capable de developper un standard 
de performance pour le design des deversoirs d'Enkamat. Les produits Enkamat donnent une 
alternative plus economique aux revetements des deversoirs plus rigides et moins esthetiques. 

Le facteur de design primaire a considerer pour un deversoir Enkamat est le stress maximum 
de cisaillement que le revetement peut supporter. Pour une natte vegetale Enkamat 7010 le 
cisaillement maximum devrait etre de 5 lbs/pi2, alors que pour l'Enkamat 7020, ii est de 8.0 
lbs/pi2. L'equation pour le stress de cisaillement est: 

Stress de cisaillement = (poids unitaire de l'eau >62.4 lbs/pi.3<) x (rayon hydraulique du 
canal) x (la pente du canal). 

Dans Jes conditions ou la largeur du canal serait 5 fois plus grande que la profondeur de 
l'ecoulement, la profondeur devrait etre substituee au rayon hydraulique dans le calcul. 

En plus des caracteristiques hydrauliques du deversoir, le concepteur du systeme devra aussi 
considerer le type de sol et le couvert vegetal specifique. Les services locaux de conservation du 
sol sont historiquement de bonnes sources pour de telles informations. 
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Systeme de disposition des residus d'enrlcbissernent 
a la mine de bauxite de Trombetas 

Reginaldo Pedreira Lapa et Fernando Valentim Carraresi 

Mineracao Rio do Norte (MNR) est une compagnie creee en 1967 dont Jes actionnaires sont 
CVRD (46%), ALCAN (24%), CBA (10%), BILLITON (10%), NORSK HYDRO (5%), et Reynolds 
Aluminium (5%). 
Son operation, localisee dans la region de l'Amazone, a commence en 1979. Depuis ce temps, 
Jes residus d'enrichissement ont ete disposes pres du lac Batata. le volume annuel de residus 
est de pres de 18 millions m3 avec un contenu solide de 7-9%. Cela a cause un probleme 
ecologique tres important. Des le debut de !'operation, la MNR et Jes autorites de protection 
environnementale ont decide qu'une methode plus ecologique pour la disposition des residus 
devrait etre etablie. 
En 1982, Jes consultants Bromwell and Carrier Inc (Lakeland - Florida), ont commence des 
tests d'epaississement et de pompage sur Jes residus deposes dans le lac Batata. Des tests pilote 
dans un petit bassin de deposition ont ete commences en 1984. 

Comme resultat a ces tests, ii a ete propose de deposer Jes residus epaissis dans Jes endroits deja 
exploites. Ce texte decrit Jes equipements industriels, leur impact environnemental sur la 
region amazoniene, Jes etudes pour la disposition des residus dans Jes endroits deja exploites, 
la construction de fosses par !'utilisation de dragage, le plan de disposition des residus et 
finalement la rehabilitation des surfaces de disposition. 

Ce projet a ete reali.se depuis septembre 1986 et le nouveau systeme de disposition des residus 
deviendra operationnel durant la seconde moitie de 1989. 

Tendances recentes dans la rehabilitation 
des mines de phosphate auxEtats-Unis 

Wayne R. Marion 

L'extraction miniere du phosphate a lieu dans plusieurs regions des Etats-Unis, incluant des 
portions de la Floride, de la Caroline du Nord, du Tennessee, de l'Idaho, du Montana, de 
!'Utah, du Wyoming et de la Californie. La Floride et la Caroline du Nord combinees 
comptent pour environ 85%, Jes etats de l'ouest pour 10%, et le Tennessee pour 5% en matiere de 
production totale de phosphates aux Etats-Unis. Comme prevu, le phosphate est extrait selon 
differentes conditions ecologiques et physiques dans chaque etat et cela conduit a des 
differences dans Jes exigences de rehabilitation et dans Jes attentes. Egalement, le climat 
politique associe a !'extraction du phosphate est extremement variable d'un etat a I'autre et 
cela s'est reflete dans Jes reglements de rehabilitation. La Floride a Jes standards 
environnementaux et Jes reglements de rehabilitation Jes plus rigoureux de tous !es etats j 
mentionnes, avec la Caroline du Nord, Jes etats de l'ouest et le Tennessee ayant 
respectivement des restrictions moins rigoureuses et moins de reglements de rehabilitation. 
Ce texte compare et met en contraste Jes reglements de rehabilitation et indique Jes 
changements dans Jes tendances de rehabilitation pour chacun des etats sur une periode de 
cinq ans, 1983-88. En Floride, des revisions des reglements de rehabilitation pendant cet 
intervalle ont resulte en des changements d'une emphase premiere ou le focus etait dirige sur 
le re-etablissement des sites humides vers une emphase plus recente sur le redeveloppement 
des patron~ de drainage et sur la rehabilitation des forets des hautes terres. Les changements 
de rehabilitation dans Jes autres etats ont ete plus subtils, avec des utilisations subsequentes du 
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territoire dictant souvent Jes exigences de rehabilitation. Aussi, la discussion portera sur des 
implications et des recommendations sur Jes habitats de la faune sauvage et sur la 
rehabilitation des systemes naturels dans chaque etat. 

Exploitation miniere et rehabilitation de ten-es agricoles de premier choix 
a l'ouest du Dakota du Nord 

Joe Friedlander 

La rehabilitation de terres agricoles est exigee par la Loi de 1977 sur le controle des operations 
minieres de surface et de la rehabilitation. La compagnie "The Coteau Properties" opere une 
mine de lignite dans l'ouest du Dakota du Nord, et est la seule compagnie dans l'ouest semi-
aride a faire de !'exploitation miniere et a rehabiliter des larges superficies de terres agricoles 
de premier choix. Les caracteristiques des terres agricoles de premier choix dans l'ouest du 
Dakota du Nord ne sont pas adressees par Jes exigences reglementaires federales, et 
s'opposent avec Jes exigences d'Etat pour la rehabilitation de toutes terres de cultures au 
Dakota du Nord. Ce conflit resulte en une perturbation environnementale additionnelle non 
necessaire durant !'operation miniere, et augmente Jes coiits de rehabilitation pour l'operateur 
de la mine. Les operations de rehabilitation a la mine "Freedom" sont decrites. Des 
changements recommandes pour Jes reglements sur Jes terres agricoles de premier choix et 
sur Jes interpretations des reglements existants mettront en valeur la rehabilitation pour 
toutes Jes terres de culture de l'ouest du Dakota du Nord, autant celles de premier choix que Jes 
autres. 

Geological and environmental considerations in abandoned underground mine 
re-use and rehabilitation 

Daniel J. Boivin 

Much attention worldwide has been devoted to the restoration of abandoned surface mine sites, 
emphasizing reclamation and revegetation techniques to restore the land to environmentally 
acceptable standards. This paper documents various possibilities for conversion of abandoned 
underground mines. Creative re-use could be made of cavities remaining after mining 
operations are complete. The possibilities and constraints offered by these excavations are 
discussed, with specific attention to geological and environmental considerations. Among the 
options used around the world are: the conversion of old mines as water or oil reservoirs; dry 
goods storage; plant nurseries; underground farms for vegetables and mushrooms; tourist 
attractions; and conversion to other industrial uses. 

Un surwl de deux decennies de reglements sur !'extraction charbonniere 
de surface et la rehabilitation au Dakota du Nord 

William E. Dodd, James R. Deutsch, Edward J. Englerth, Nirander M. Safaya 

Au Dakota du Nord, la production de charbon (lignite) et !'utilisation de methodes ont 
changees considerablement depuis l'ouverture de la premiere mine commerciale en 1873. 
L'extraction de surface a debute en 1919 et est devenue la methode exclusive de recuperation du 
charbon jusqu'en 1966. Le nombre de mines de charbon, principalement pour Jes petites 
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extractions souterraines, a decline de 320 en 1941 jusqu'il 10 mines de surface actuellement 
actives. Mais la production de charbon a augmente continuellement, atteignant 28 millions de 
tonnes en 1988. Aujourd'hui, 78% de la lignite du Dakota du Nord est utilisee pour la 
production d'electricite, 20% pour la production de gaz synthetique, et le restant comme 
combustible domestique et commercial. 

La reglementation environnementale de l'industrie de la lignite du Dakota du Nord a 
commence en 1969 quand l'etat a passe sa premiere Joi sur !'extraction miniere et la 
rehabilitation. Les exigences de rehabilitation etaient limitees au revetement et a 
l'ensemencement des buttes de residus. Depuis ce temps, les lois de rehabilitation et !es 
reglements ont augmente significativement leur visee et leur rigueur, principalement i'l cause 
des changements de la loi de 1975 et de la promulgation de l'acte federal sur le controle et la 
rehabilitation des operations minieres de surface en 1977 (P.L. 95-87). Le propos de ce texte est 
de demontrer !es impacts sur la qualite de l'environnement et l'avenir de l'industrie 
charbonniere du Dakota du Nord. 

Considerations economiques affectant la restauration d'habitat dans l'industrie miniere du 
phosphate en Floride 

Timothy P. King et Wayne R. Marion 

L'exploitation miniere du phosphate constitue une proportion relativement petite de l'activite 
miniere au monde, mais !es produits phosphates sont necessaires comme fertilisants, produits 
chimiques industriefo et supplements alimentaires pour !es animaux. Ou l'activite miniere a 
lieu, !'excavation de surface cause une perturbation majeure des sols, des patrons de drainage, 
des communautes vegetales et animales. Les standards de restauration et de revegetation sont 
extremement variables de part le monde; la situation en Floride represente probablement un 
des systemes de rehabilitation au monde parmi !es plus restrictifs et progressifs. En Floride, 
la rehabilitation de chaque acre de terre perturbe par l'activite miniere est exigee depuis 1975 et 
plusieurs options se sont developpees suite a !'amelioration du systeme depuis !es 13 dernieres 
annees. Les aspects economiques du marche mondial pour le phosphate, la variation des 
exigences pour rehabiliter le territoire, et !es emits relatifs pour plusieurs techniques de 
rehabilitation ont frequemment impose un design au paysage subsequent, une composition de 
la communaute vegetale et une utilisation anticipee du territoire. Typiquement, le moins cher 
a ete considere comme la meilleure option; cela peut ne pas etre adequat quand des elements et 
des fonctions uniques sont consideres pour ces ecosystemes restaures. Ce texte apporte une 
determination et une evaluation de !'information existant en regard des aspects economiques 
de la rehabilitation reliee au phosphate et de l'apparence finale de ces paysages miniers. Les 
incitations au reglement et l'opportunite de faire un gain financier au dela des coli.ts de 
restauration sont vues comme !es principaux determinants pour !'utilisation post-restauration 
du territoire. La possibilite d'augmenter la restauration des habitats par la promotion d'une 
utilisation recreative du territoire comme motivation financiere est soulignee. Plusieurs 
exemples sont donnes montrant des options pour augmenter la valeur des habitats avec tres peu 
ou pas de emit additionnel de restauration. 



[ 

[ 

[ 

r: 
[ 

r 
[ 

L 
l 

[ 

[ 

! L 

L 
L 

829 

Rehabilitation du site minier de Rum Jungle 

J.W. Bennett, D.K Gibson, J.R. Harries, G. Pantelis, 
A.I.M. Ritchie, T.J. Verhoeven et J. Alcock 

L'oxydation des residus de pyrite de la mine d'uranium et de cuivre de Rum Jungle dans le 
territoire Nord de l'Australie, a cause une pollution de la riviere locale par l'acidite et Jes 
metaux lourds. L'extraction miniere et la transformation du minerai ont debute sur le site 
minier en 1952 et se sont poursuivies jusqu'en 1971 !ors de !'abandon. Un projet de 
rehabilitation a ete initie en 1982 avec des travaux sur le site termines en 1986, et avec un 
programme de surveillance et de maintien jusqu'en juin 1988. Le projet etait gere par le 
gouvernement du territoire du Nord et Jes fonds donnes par le gouvernement du 
commonwealth australien. 

La rehabilitation incluait: 
- le traitement de l'eau dans deux tranchees d'inondation et la redirection d'une portion du 

flux de la riviere locale dans celles-~i; 
- l'enterrement des residus et du materiel d'un amoncellement experimental dans une 

troisieme tranchee, et; 
- la remise en forme, le recouvrement et la revegetation des depots de la gangue. 

Les couts du projet jusqu'a juin 1986 etaient de $(AUD) 18.6 millions avec un budget 
supplementaire de $(AUD) 350,000 pour la surveillance et la maintenance. 

La surveillance a montre que la rehabilitation a reduit !'infiltration d'eau dans Jes depots de 
debris rocheux a 3% des precipitations et le taux d'oxydation de la pyrite a un niveau en-
dessous du seuil de la detection. Les quantiles et Jes concentrations de cuivre dans l'eau de la 
riviere ont ete reduites. Par exemple, la concentration maximale quotidienne de cuivre 
pendant la saison humide en 1986-87 est descendue a 3.4 mg/L comparativement a 182 mg/Len 
1982 et une quantile de 6 a 23 tonnes meme si la decharge totale d'eau en 1986-87 etait plus 
elevee d'environ 30%. 
II n'y a eu aucun changement observable dans la qualite de l'eau souterraine. Nous avons 
developpe des modeles de flux d'eau souterraine et de transport des contaminants qui montrent 
que cela prendra des decennies avant d'avoir des changements significatifs dans la qualite 
de l'eau souterraine. 

SODIC and SALINE MATERIALS 

Les effets de l'epaisseur du sous-sol sur la productivite et l'eau du sollors de la revegetation de 
dechets miniers sodiques. 

T. Oddie, E. Osborne, D. Graveland et L. Panek 

Les dechets miniers sodiques perturbent la croissance des plantes et empechent Jes chances de 
revegetation des surfaces minieres. Une experience conjointe entre le gouvernement et 
l'industrie charbonniere a ete faite pres de Highvale en Alberta pour determiner des 
epaisseurs de sous-sol qui conviennent (0, 55, 95, 135, 185 et .345 cm sous 15 cm de sol de surface) 
pour revegeter des dechets miniers sodiques et maximiser la production d'une recolte 
cerealiere (Hordeum yulgare L.) ou d'un melange fourrager compose de Medicago wiYll L. et 
Bromus inermjs Leyss. 
Les productions d'orge et de fourrage etaient plus basses pour le traitement de O cm de sous-sol 
par rapport aux autres traitements. Les productions pour Jes deux recoltes ont augmente !ors 
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que l'epaisseur du sous-sol augmentait a 55 cm. II y avait une tendance vers des productions 
optimales pour le traitement de 95 cm, mais Ia difference entre 55 et 95 cm n'etait pas 
significative. Le placement de 55 a 95 cm de sous-sol avec 15 cm de sol de surface semble 
suffisant pour redonner a Ia productivite post-miniere un potentiel equivalent aux terres 
agricoles environnantes. 
La profondeur des racines pour le melange fourrager augmentait comme I'epaisseur du sol 
augmentait, alors que !es accroissements pour Ia recolte cerealiere n'etaient generalement 
pas significatifs. La zone racinaire moyenne s'etendait a environ 85 cm sous I'orge et 185 cm 
pour le melange luzerne et brome. La moyenne saisonniere de l'eau du sol dans Ia partie 
racinaire effective augmentait generalement sous I'orge et diminuait sous la luzerne et le 
brome avec le temps. Une utilisation plus faible de I'eau du sol par Ia zone racinaire de I'orge 
contribuait a des accumulations de l'eau au-dessus de !'interface sous-sol et dechets miniers. 
Des fourrages permanents semblent plus efficaces pour reduire !es accumulations d'eau au-
dessus de l'interface et apportent des chances de revegetation pour Jes dechets miniers 
sodiques. · 

Utilisation de la cendre comme amendement 
sur des dechets sodiques 

S. Landsburg 

Le but de ce projet etait d'evaluer !'utilisation de Ia cendre comme amendement physique sur 
des dechets sodiques. Le depot sodique etait localise a la mine Vesta pres de la ville de Halkirk 
au centre-est de l'Alberta. Les objectifs de cette etude etaient de determiner !es meilleurs taux 
et methode d'application de Ia cendre sur le dechet sodique de fa~on a reduire Jes effets d'un 
exces de sodium et de permettre la croissance vegetale. 

Les places-echantillons ont ete etablies selon un design au hazard. Les trois profondeurs de 
cendres testees etaient de 10, 20, et 30 cm. La cendre a ete appliquee a Ia surface des dechets en 
utilisant un tracteur DB et etait incorporee avec du materiel specialise (disque Iaboureur, sous-
solage etc.). Une quatrieme methode laissait la cendre en surface comnie une couverture. 

Chaque annee !es sols des sites ont ete echantillonnes par sauts de 15 cm jusqu'a une 
profondeur maximum de 90 cm. L'humidite du sol a ete mesuree par sauts de 15 cm jusqu'a 
une profondeur de 120 cm. Des mesures de productivite et de resistance de sol ont egalement ete 
prises. Les variables du sol mesurees siir une periode de trois ans (1983 a 1985) incluaient le 
pH, Ia conductivite electrique, le pourcentage de saturation, le calcium soluble, le magnesium, 
le sodium et Jes sulfates,Ia matiere organique et le bore. Les variables de plantes mesurees 
incluaient !es pourcentages d'azote, de phosphore, de potassium, de calcium, de magnesium et 
de bore. 
Les resultats montraient que le meilleur taux de cendres etait de 30 cm et que Ia meilleure 
methode d'incorporation etait le sous-solage. Les deux ont augmente Jes mouvements 
d'humidite vers le bas et diminue !es valeurs de resistance du sol ce qui permet l'ecoulement, 
Ia germination et Ia croissance racinaire. Le taux de 30 cm a egalement ameliore I' aspect 
chimique des 15 cm en surface des dechets et a augmente la productivite. Les productivites 
utilisant !es taux de 10 et 20 cm etaient en-dessous de celles reportees par !es proprietaires 
Iocaux, alors que !es productivites pour le 30 cm etaient superieures. 

Toutes !es methodes plus !es taux de 20 et 30 cm ont produit des niveaux toxiques de bore 
disponible dans le sol. Les concentrations du sol n'etaient pas visibles dans aucun des 
symptomes de toxicite des plantes. 
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Reponse du mai's a un labourprofond surune surface miniere transformee 
en tene agricole de premiere qua]ite en Illinois. 

R.E. Dunker, I.J. Jansen et S.L. Vance 

L'effet de l'utilisation d'un appareil de labourage profond (Kaeble-Gmeinder TLG-12) sur la 
croissance du mais sur des sols miniers reconstitues a ete evalue a la mine Norris de la 
Consolidation Coal Company au centre-ouest de !'Illinois durant Jes annees 1985-86. Deux sols 
miniers, un etant fait de 45 cm de sol de surface replace sur Jes deblais regales et l'autre etant 
compose des deblais seulement, ont ete evalues avec et sans le traitement du TLG-12. Un sol dit 
"Sable" a ete utilise comme element de comparaison pour une surface non miniere. 
L'utilisation du TGL-12, qui a une profondeur effective de labourage d'environ 75 cm, etait 
efficace en diminuant significativement la resistance au penetrometre dans Jes segments de 
23-46 et 46-68 cm comparativement aux traitements sans labourage pour Jes deux sols miniers. 
La reponse de la productivite du mais au TGL-12 etait significative autant en 1985 et 1986 
quoique l'ampleur de la reponse etait plus grande en 1985, une annee de stress climatique 
eleve. Des differences significatives pour Jes dates de pollinisation, Jes % de tiges steriles, et 
Jes niveaux de tension d'humidite du sol a certaines profondeurs, etaient observees entre Jes 
traitements laboures et non laboures. Les productivites moyennes du mais pour Jes deux 
annees pour le traitement avec sol de surface et le traitement de deblais seulement avec le 
TGL-12 etaient comparables aux productivites pour le sol "Sable" non minier alors que Jes sols 
miniers non laboures ne l'etaient pas. Aucune reponse de productivite suite au replacement de 
sol de surface pour chacun des traitements de labourage n'ont eu lieu autant en 1985 que 1986. 

Projet de reconstitution du sol 'Battle River~ 
Resultats de cinq annees de !'experience de sol Torlea 

L.A. Leskiw et N.M. Finlayson . 

Le projet de reconstitution du sol de la riviere Battle, comportant 4 experiences, a ete surveille 
intensivement pendant 5 ans, de 1982 a 1986. Les buts etaient de determiner Jes methodes Jes 
plus efficaces pour rehabiliter des terres minieres en utilisant differentes profondeurs et 
qualites de materi.aux du sol. 
Ce texte porte specialement sur l'experience de sol Torlea qui etait fait pour evaluer !es 
methodes d'amelioration de la sodicite suivantes: 
1. enlevement de !'horizon sodique B; 
2. melange de !'horizon sodique B et de !'horizon C avec calcium; 
3. application de gypse; 
4. application de cendres riche en calcium. 

En respect des rendements agricoles ii n'y avait pas de croissance sans la presence de sol de 
surface ou de sous-sol au-dessus des deblais; une pauvre croissance avec le sol de surface sur 
le deblai; une bonne croissance avec le sol de surface sur le sous-sol sur le deblai. Des 
melanges de l'horizon de sous-sol et des variations en profondeur n'ont pas donne de 
differences de productivite statistiquement significatives; cependant, des sous-sols plus 
profonds tendent a donner un meilleur rendement. Des amendements se sont averes tres 
benefiques; la cendre a surpasse le gypse et !es places de controle. Les places traitees au gypse 
donnaient des rendements presque plus eleves que pour !es places de controle. Les rendements 
ont decline avec le temps a cause du vieillissement du labourage et des differences de 
precipitations. 



832 

La qualite du sol exprimee par la salinite et la sodicite etaient plus ou moins correlee avec Jes 
rendements selon que les meilleurs rendements s'identifiaient aux meilleures qualites de 
sol. Le sol de surface au-dessus du sous-sol est mieux mais les niveaux de salinite et de 
sodicite restent moderes a eleves dans le sol de surface, respectivement. Les sols de surface et 
les sous-sols les plus eleves se sont ameliores depuis la reconstitution et les sous-sols les plus 
bas se sont degrades indiquant ainsi un ecoulement dans le profil superieur et une 
accumulation de sels en profondeur. Ces changements etaient plus prononces durant Jes 
premieres annees que pour !es dernieres, indiquant que !es conditions peuvent se stabiliser, 
au moins durant les secheresses plutot que !ors de Ia temperature normale. L'addition de 
cendre au sol de surface a ete tres benefique pour ameliorer la qualite du sol. 

Revegetation de deblais sodiques au nord-ouest du Dakota du Nord 

Louis A. Ogaard 

Des sites miniers abandonnes de charbon ont ete revegetes dans !es Comtes de Burke, Divide et 
Williams au coin nord-ouest du Dakota du Nord. Aucun materiel de croissance adequat etait 
disponible. Des echantillons des deblais indiquaient des ratios d'absorption de sodium dans 
une amplitude de 21 a 38 et des valeurs de conductivite electrique entre 5 et 8. Les sites ont ete 
fertilises a un taux de 70 lbs/acre d'azote et de 20 lbs/acre de phosphore. le melange de graines 
etait compose de Agropyron smithii, Agropyron trachycaulum, Agropyron dasystachyum et 
Melilotus officinalis. Un paillis de paille a ete applique a trois tonnes par acre et attache a Ia 
surface des deblais. La germination au site du Comte de Williams, qui a ete seme en juillet, a 
ete excellente. Les sites des Comte de Burke et Divide ont ete semes trop tard dans l'annee pour 
un etablissement vegetatif. Les trois sites seront examines durant Ia saison de croissance de 
1989 pour le recouvrement au sol, la productivite et Ia composition specifique. 

Residus salins - Le defi ultime en rehabilitation de milieux salins 

Bob Hart 

· Le potassium, un des trois elements nutritifs essentiels pour Ia croissance des plantes est 
foumi comme fertilisant par Ia transformation et I'enrichissement d'evaporites riches en 
potassium comme Ia potasse. Le Canada, principalement la Saskatchewan, produit environ 
20% de la production mondiale et a presque 70% du minerai recuperable dans le monde. Des 80 
operations a travers le monde, la plupart reposent sur des techniques minieres standards et 
disposent Ieurs residus en surface. Les boues d'enrichissement qui comprennent au rnoins 
60% de minerai de meilleure qualite comme en Saskatchewan, sont dorninees par N aCI. 

La contamination de surface et de l'eau souterraine par I'eau salee, originant de l'entreposage 
en surface des residus et la precipitation des sels, est le problerne environnemental principal 
auquel fait face l'industrie. Quoique chargee de problemes, I'industrie a eu certains succes 
pour retenir I'eau salee et limiter !'impact environnernental. Des tentatives de reduction 
seront discutees. 

Malheureusement, peu de consideration a ete donnee a !'abandon et a Ia reaffectation des 
arnoncellements de residus de potasse. Si les techniques rninieres derneurent !es rnemes, 
durant le temps ou !es reserveJ de Ia Saskatchewan seront utilisees, !es 10 amoncellements de 
residus actuels comprenant 250 millions de tonnes de sel augmenteront au nornbre de 200 avec 
20 000 millions de tonnes pour une superficie de 1600 krn2. L'irnpact sur Ia ressource en eau 
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souterraine de la Saskatchewan sera desastreux a rnoins que des methodes alternatives de 
disposition des residus ne soient developpees ou que Jes residus puissent etre isoles de 
l'environnement. 

A la lumiere des experiences de rehabilitation des residus de potasse a travers le monde, des 
options de rehabilitation et de reaffectation, et des besoins en recherche seront consideres. 

Les effets d'amendements en gypse phosphate et en chlorure de magnesium sur des residus 
miniers abandonnes de bentonite 

S.C. Smith et D.J. Dollhopf 

La rehabilitation de dechets miniers abandonnes de bentonite est difficile a cause de la 
salinite et de la sodicite elevees, et d'un haut contenu d'argile smectique. Ces residus qui se 
dispersent facilement quand ils sont mouilles donnent une infiltration reduite de l'eau et la 
formation de croutes de surface impermeables. Des amendements chimiques se sont averes 
efficaces pour ameliorer Jes proprietes physicochimiques inherentes a ces residus 
abandonnes. Des places-echantillons ont ete mises sur le terrain pour verifier l'efficacite 
d'une eau salee de gypse phospate et de chlorure de magnesium comme amendements aux 
residus. Ces matieres sont des sous-produits industriels de faible cout. 

L'analyse des constituents chimiques des amendements indiquait que le gypse phosphate 
contenait 82.1 % de CaS04 . H20 et que le chlorure de magnesium avait 40.8% de MgCl2. Le 
gypse phosphate etait enrichi d'argent, de cadmium et de selenium. Cependant, 
!'incorporation de l'amendement a resulte dans une dilution de 110:1 pour prevenir Jes 
accumulations d' elements traces. 

Apres deux saisons de croissance, !'application de ces amendements a resulte dans une 
reduction des mesures de salinite (SAR et % de saturation) et une amelioration de 
!'infiltration d'eau. L'amelioration des parametres physicochimiques du sol minier indique 
qu'un medium de croissance plus desirable pour Jes plantes est en train de se developper. 

Comparaison de residus miniers sodiques et non sodiques en regard de la resistance du sol en 
function d'une humidite du sol varlable 

D.J. Thacker et R.L. Johnson 

Les residus miniers de la formation geologique de Luscar dans Jes montagnes rocheuses de 
!'Alberta ont ere analyses en matiere de resistance du sol a des tensions d'humidite de 1/3, 1, 3 
et 15 bars. Les residus miniers de cette formation geologique incluent des materiaux non 
salins a texture grossiere et des materiaux salins a texture fine. Les residus miniers utilises 
dans !'experience ont ete selectionnes pour inclure une grande variete de textures. 

Des sous-echantillons de chacun des residus sodiques ont ete delaves de fa9on a evaluer l'effet 
du sel et du sodium sur la resistance du sol dans des echantillons semblables. Les filtrats des 
residus salins ont ete utilises pour saliniser Jes sous-echantillons de residus non salins afin 
de permettre une determination similaire. Apres cinq cycles de mouillage et de sechage Jes 
resistances des residus ont ete mesures a des tensions d'humidite de 1/3, 1, 3 et 15 bars avec un 
penetrometre en cone. Trois repetitions ont ete utilisees pour chaque serie de mesures. Les 
resultats sont presentes. 
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Ameliorations en matiere de restauration des sit.es de cendres 

H. Insam 

Un projet de restauration a ete conduit sur le depot de cendres de Braunschweigische 
Kohlebergwerke situe A Helmstedt en Allemagne de l'Ouest. Les problemes rencontres etaient 
un pH eleve et des concentrations en sels eleves en relation avec une mauvaise stabilite 
physique du substrat. Plusieurs combinaisons de fertilisants, composts et amendements 
divers ont ete testes en vue d'ameliorer la croissance vegetale et Jes conditions 
microbiologiques Cbiomasse et activite biologique). Plus particulierement, !'usage de compost 
derive d'ecorce et d'un produit fabrique A partir de mycelium mort a ete tres perfonnant. 
L'addition de divers amendements contenant des mineraux argileux et certains composes A 
base de sucre a considerablement ameliore Jes parametres etudies. Ces effets sont peut etre lies 
A une reduction de la disponibilite de certains composes toxiques ou A une reduction locale du 
pH. 

SOILS and OVERBURDEN 

Variabilite des proprietes chimiques et physiques 
de dechets miniers remis en forme 

Gary A. Halvorson 

La variabilite des proprietes chimiques et physiques de dechets miniers remis en forme a ete 
mesuree sur quatre sites dans l'ouest du Dakota du Nord. L'objectif principal de cette etude est 
de predire Jes proprietes d'une surface remise en forme A partir de donnees sur la gangue 
originale. Les echantillons ont ete pris selon un patron ca.rre etendu de fafon A ce que la 
variabilite dans une petite region puisse etre comparee A celle d'une grande surface. Les 
dimensions d'une surface echantillonnee variaient de 10 m2 A 55 ha. Les proprietes des 
dechets mesurees incluaient le pH, la conductivite electrique, le calcium, le magnesium et le 
sodium solubles, le ratio d'adsorption en sodium et le pourcentage en sable, silt et argile. La 
variabilite dans Jes proprietes du sol mesuree par un coefficient de variation pour la plus petite 
surface etait de 50-70% de la plus grande surface. Des difficultes ont ete rencontrees pour 
assortir la gangue originale avec Jes proprietes des dechets remis en forme parce que le degre 
de remise en forme de la surface apres !'extraction miniere n'etait pas previsible. 

Caracteristiques physiques et chimiques des residus 
d'une usine de charbon au sud-ouest de la Vll'ginie 

B.R. Stewart et W.L. Daniels 

Les residus du charbon sont difficiles A revegeter A cause de leur potentiel eleve d'acidite, de 
leur contenu en fragments grossiers, de leur faible capacite de retention d'eau, de leur basse 
fertilite et d'autres problemes. Peu est connu au sujet de leurs proprietes, particulierement en 
regard du potentiel de revegetation. II y a actuellement plus de 4000 ha d'amoncellements de 
residus charbonniers abandonnes, et plusieurs milliers d'hectares de depots de residus actifs 
dans le sud-ouest de la Virginie seulement. Cette etude a ete entreprise pour determiner Jes 
proprietes physiques et chimiques de ces materiaux. Des echantillons de 27 amoncellements 
de residus, variant en age de 1920 jusqu'A maintenant ont ete amasses pour en faire la 
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caracterisation. Les proprietes physiques et chimiques selectionnees variaient largement 
parmi !es echantillons, Les valeurs de pH variaient de 8.3 a 3.0, et !es amoncellements Jes 
plus ages avaient !es valeurs de pH !es plus basses comparativement aux plus recents. Les 
saturations en bases s'etendaient de 100% a 1 % et comme prevu, etaient fortement correlees 
avec !es valeurs de pH. La conductivite electrique etait plus elevee dans !es residus plus 
jeunes. La valeur de conductivite electrique la plus elevee observee etait de 5.8 mmho/cm ce 
qui est suffisant pour affecter la croissance des plantes sensibles aux sels. La moyenne des 
fragments grossiers (>2mm) de ces materiaux etait de 60%. La texture moyenne des particules 
fines (<2mm) etait un loam sableux avec 15% d'argile. La difference moyenne de retention 
en eau, entre 0.1 bar et 15.0 bar de tension d'humidite, sur la fraction des particules fines etait 
de 0.136 g d'eau/g de sol. Ces valeurs de retention d'humidite sont tres basses 
comparativement a celles des sols naturels, particulierement en regard du contenu eleve en 
fragments grossiers. D'autres proprietes physiques, chimiques et mineralogiques 
importantes pour Jes residus seront discutees, et reliees au potentiel de rehabilitation de ces 
materiaux. 

Alteration de la siderite (FeCQa) d'une halde de lignite 

N.M. Frisbee et L.R. Hossner 

Lors des determinations de la balance acide/base pour du materiel de remblai, ii y a des 
erreurs substantielles par !'utilisation de procedures analytiques courantes pour detecter la 
production d'acide par -Jes haldes. II semble y avoir une correlation entre la presence de 
siderite et Jes interferences !ors de la determination du potentiel de neutralisation (PN) et du 
potentiel d'acidite (PA) du materiel des haldes. 

Nous avons etudie !'alteration de la siderite d'une halde de lignite du Texas. Les effets du gaz 
carbonique et de !'air sur la vitesse d'alteration de la siderite ont ete determines. 

Des nodules de siderite alteree ont ete places dans des contenants et couverts avec de l'eau 
deionisee ou avec un tampon de pH=3. Un courant continu de gaz carbonique, d'oxygene, ou 
d'air etait envoye dans !es echantillons. 

Des tranches d'echantillons ont ete prises et examinees au microscope electronique et 
petrographique. Les tranches etaient prises a des intervalles mensuels et examinees pour 
detecter la croissance ou le changement dans Jes anneaux d'oxydation couvrant Jes nodules. 

De la siderite fraiche a ete utilisee pour Jes titrages du pH pour determiner Jes taux de reaction 
des particules de dimensions specifiques. La siderite etait ecrasee puis tamisee dans des 
passoires de plusieurs dimensions, puis congelee a sec et emmagasinee jusqu'a !'utilisation. 
L'echantillon etait titre avec de l'acide sulfurique pour maintenir un pH de 3. 

Potentiel de revegetation pour le materiel de la gangue 
des mines de charbon de Kittanning 

J.C. Sencindiver, N.C. Thurman et R.J. Fugill 

Les filons de charbon de Kittanning en Virginie ont generalement des gangues produisant de 
l'acidite. L'extraction miniere de ces filons produit generalement un drainage acide et des 
problemes avec la revegetation a moins qu'un sol de surface soit replace. Meme si Jes 
materiaux acides sont communs, des materiaux de gangue non acides ou alcalins peuvent etre 
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presents a certains sites. Certains de ces materiaux peuvent etre meilleurs pour la 
revegetation que le sol de surface original. Deux etudes ont ete conduites pour evaluer le 
potentiel de revegetation des materiaux de la gangue a Kittanning. Dans la premiere etude, 
des colonnes mesurant 30 cm de diametre par 91 cm de long ont ete remplies avec Jes residus 
seulement, avec Jes residus et le sol de surface, et avec un melange des residus en plus du sol 
de surface et de pierres concassees. Tous Jes materiaux ont ete chaules et fertilises au besoin, 
semes avec Festnca an1ndinacea et I&w corniculat11s, et places a I'exterieur. La croissance 
vegetative et le couvert de surface ont ete evalues apres deux saisons de croissance. Les residus 
recouverts de sol de surface avaient un couvert de surface moindre que pour tous Jes autres 
traitements. Les proprietes chimiques du sol de surface etaient generalement inferieures que 
pour Jes autres materiaux. La seconde etude etait conduite sur une surface miniere ou un tissu 
PVC a ete place au-dessus du materiel acide. Le tissu etait recouvert d'un sol de surface de 35 a 
100 cm ou par un substitut au sol de surface (roche-mere concassee). Le tout a ete chaule, 
fertilise et seme avec Festuca arundjnacea, Llwl..s. cornicu)atus, Trjfo)jum hybrjdum et 
Trjfo)ium pratens. Le couvert de surface pour le sol et le substitut de sol etait evalue pour deux 
saisons de croissance. Le couvert de surface etait substantiellement mieux sur le sol que sur le 
substitut. Cette difference etait reliee aux proprietes acides de la roche-mere utilisee comme 
substitut. Ces etudes indiquent une certaine variabilite dans Jes materiaux de la gangue a 
Kittanning. Un hon programme d'analyse de la gangue avant Jes operations minieres est 
requis pour determiner quels materiaux de la gangue sont utilisables comme substituts de sol 
de surface. 

Etude d'une halde de la mine Highvale 
et planification de la rehabilitation 

A. Schori, W.J. Hastie et C. Wenzel 

Une etude detaillee d'une halde a la mine Highvale au centre de l'Alberta a ete conduite entre 
1984 et 1986. Des donnees chimiques et physiques pour des echantillons fores ont ete utilisees 
pour: decrire Jes proprietes des unites principales de la halde; preparer des carottes de forage et 
des sections stratigraphiques; et determiner la localisation et la profondeur de la halde. Les 
materiaux de la halde etaient evalues pour leur convenance a la revegetation. Ce texte decrit 
comment l'information des carottes de forage a ete amassee et souligne comment cette 
information peut etre integree pour maximiser I'efficacite de la manipulation des materiaux 
et atteindre un succes dans la revegetation. 

Approche courante de rehabilitation des sables bitumineux 
chez Syncrude 

Tony S. Dai et Martin Y.P. Fung 

Syncrude Canada est une entreprise d'extraction miniere et de transformation de sables 
bitumineux situee au depot de sables bitumineux de I'Athabasca au nord-est de !'Alberta, 
Canada. Une estimation de 300 milliards de barils de petrole est consideree comme 
recuperable pour ce depot. Le gouvernement albertain exige que Jes terres minieres soient 
rehabilitees vers une utilisation acceptable avec une productivite egale ou meilleure a celle 
presente avant Jes operations minieres. Ce texte presente un aper~u de l'approche de 
rehabilitation couramment utilisee par Syncrude. Avant que I'enlevement de la gangue soit 
realise, un echantillonnage intensif du sol est conduit pour determiner la qualite et le volume 
du materiel de surface present. Ces materiaux de sol sont al ors utilises pour recouvrir Jes 
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residus d'enrichissement avec un minimum de 70 cm et !es amoncellements de residus de la 
gangue avec au moins 100 cm de profondeur. Apres que le recouvrement et la preparation du 
sol soient completes, des semis d'arbres indigenes ayant pousses localement sont plantes. 
Quand la rehabilitation est terminee, la forme finale correspond a une topographie ondulante 
avec un drainage inteme de l'eau du sol, et !es proprietes du sol ameliorees. On espere ainsi 
obtenir un ecosysteme au moins egal a celui d'avant !es operations minieres en termes de 
productivite ecologique. Les communautes vegetales seront ainsi permanentes, auto-
suffisantes et ne necessiteront pas d'entretien. 

ACID-GENERATING MATERIALS 

Caracterisation du filtrat produit par des sols contamines aux sulfures 

8. Leggett et D. Parkinson 

Rehabiliter des sols qui sont lourdement contamines par Jes sulfures est specifique a une petite 
partie de l'industrie du petrole et du gaz. Meme si le probleme n'est pas tres repandu, ii 
necessite un effort de recherche individuel parce qu'il est different des problemes comme 
!'acidification des sols par Jes precipitations acides ou par la fertilisation des recoltes. L'effet 
de la contamination par !es sulfures sur la qualite du filtrat produit par !es sols aidera dans 
!'evaluation des risques potentiels pour I'environnement et la sante. 

Les filtrats ont ete amasses au debut et a la fin d'un essai de croissance en serre a partir de pots 
con tenant quatre niveaux de sulfures. Les niveaux de sulfures etaient de < 0.1 % (controle), 
4%, 9% et 14 %. Les traitements etaient !es suivants: 1) application de CaC03 a un taux de trois 
fois celui des sulfures totaux detectes; 2) application de CaC03 (encore a un taux de trois fois 
celui des sulfures totaux detectes) et du fumier (40t/ha); 3) application de fumier (40t/ha); et 4) 
aucun traitement (controle). Les filtrats echantillonnes ont ete filtres et analyses pour le pH, 
la conductivite electrique, N03-N, NH4-N, P04-P et 804-8. Des sous-echantillons 
selectionnes ont ete acidifies et analyses pour AI, Mn et Fe solubles. 

L'addition de fumier aux sols n'a pas produit de differences statistiques dans !es parametres 
de filtrage mesures. Les filtrats produits pour Jes sols contamines par Jes sulfures et sans 
chaux etaient fortement acides alors que !es pH pour !es filtrats des sols avec chaux et sulfures 
etaient neutres. Les valeurs de conductivite electrique etaient plus elevees dans Jes filtrats 
produits pour Jes sols contamines par !es sulfures et sans chaux. Les filtrats des sols avec 
chaux et sulfures etaient au moins dix fois plus bas que ceux qui n'avaient pas de chaux. Les 
filtrats produits pour Jes sols contamines par !es sulfures et sans chaux contenaient des 
niveaux eleves de N03, NH4, P04, 804, aussi bien que des niveaux eleves d'Al, Fe et Mn 
solubles. Les filtrats produits par Jes sols avec chaux et sulfures contenaient des niveaux 
eleves de 804. 

Les resultats obtenus par cette experience indiquent qu'un delai pour neutraliser un sol 
lourdement contamine avec des sulfures causerait un mouvement des metaux solubles vers le 
bas du profil de sol et peut aussi causer une perte des nutriments disponibles qui sont requis 
pour la revegetation. 
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Effets d'amendements phosphates sur la production et la composition des elements du mai's 
sur des sols miniers acides 

D.K Bhumbla et J.C. Sencindiver 

Des experiences en serre ont ete conduites pour evaluer la croissance et la composition 
chimique de trois recoltes de mai"s sur des sols miniers avec ou sans chaux et amendes avec de 
l'argile phosphatee, de la potasse et du phosphate monocalcique. Les taux d'application de 
l'argile phosphatee et de la potasse etaient de 288 et 576 mg P/kg. L'argile phosphatee etait 
egalement ajoutee a 1152 mg P/kg. Le phosphate monocalcique etait ajoute a 50 mg P/kg, et un 
contole n'avait aucun amendement phosphate. Les productions de mai"s etaient plus elevees 
sur !es sols traites avec l'argile phosphatee que sur Jes sols avec la potasse ou le phosphate 
monocalcique. Les rendements n'etaient generalement pas meilleurs pour !es hauts taux 
d'application qu'ils ne l'etaient pour le taux moyen d'argile phosphatee. L'argile phosphatee a 
ameliore I' assimilation des macronutriments par le mai:s autant pour !es sols avec ou sans 
chaux. Les concentrations de calcium et de phosphore etaient significativement plus elevees 
dans le tissu des plants ayant pousses sur Jes sols avec de l'argile phosphatee que pour !es 
autres traitements. Les concentrations de fer et de manganese dans Jes tissus diminuaient 
avec !'augmentation des niveaux d'amendement en phosphate. 

The use of organic substances in the revegetation 
of acid mine tailings 

Antoine Karam and Louis M. Azzaria 

Revegetation of the East Sullivan mine tailings area in Val d'Or, Quebec is probably the most 
suitable method of site stabilization. However, the tailings have undesireable characteristics 
for germination and growth of plants, including low organic content, low pH, major nutrient 
deficiencies and high levels of iron sulphides. 

The paper discusses results obtained in greenhouse and laboratory tests on revegetation of East 
Sullivan mine tailings. Experiments examined the effect of organic substances (sewage 
sludge and sawdust) on: 1) growth of corn, and 2) chemical characteristics of tailings and 
leachate. 

Considerations sur le design du traitement passif 
du drainage minier acide 

Thomas R. Wildeman, Leslie S. Laudon et E. A. Howard 

Des considerations et des recommandations sur le design de systemes de bassin humides a 
utiliser dans des environnemnts montagneux difficiles sont donnees. La base des 
recommandations est un site d.e recherche pour le traitement passif du drainage acide qui a ete 
dessine et construit a "The Big Five Tunnel", un des nombreux sites du CERCLA dans le 
district minier de "Idaho Springs-Central City" au Colorado. Les principaux traits aussi bien 
que !es problemes rencontres durant la construction et le debut de la demonstration du systeme 
seront presentes. Alors, en se basant sur !'experience de ce site et sur !'analyse d'autres sites, 
des suggestions et des idees sur !es phases suivantes seront presentees: !es plans 
preliminaires projetes, Jes exigences pour !es surfaces de bassins humides, la configuration 
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du bassin, Jes methodes sur la distribution du drainage de la mine vers le bassin, le choix et la 
construction du substrat et la selection et la plantation de la vegetation. 

Mesures d'ingenierie ecologique developpees pour des residus de cuivre et de zinc 
generant de l'acidite au nord de !'Ontario 

M. Kalin et G. Mallory 

Un concentrateur de cuivre et de zinc localise dans la region de Red Lake au nord de !'Ontario 
a ete ferme en 1981. Sur une superficie de 25 hectares, on retrouve 760 000 tonnes de residus 
d'enrichissement a l'interieur de bassins. Les residus contiennent environ 41 % de pyrite et 
4.1 % de pyrrhotite. Le site minier de 75 hectares, incluant le site de la ville et le moulin, est 
entoure par des lacs de peche sportive du bassin de drainage de la riviere English. 

Les procedures de reaffectation incluent Jes etapes qui assureront une qualite de l'eau de 
surface acceptable a long terme. Comme l'ingenierie ecologique semble adequate pour foumir 
une telle solution a des residus generant de l'acidite sur le site, Jes efforts sont diriges vers le 
developpement de mesures employant cette approche. 

L'eau souterraine acide generee par Jes residus etait interceptee par des fosses, alors que l'eau 
de surface etait dirigee vers des bassins de neutralisation sur le site. Premierement, la 
capacite de neutralisation biologique dans Jes deux bassins d'eau majeurs a ete amelioree par 
Jes conditions requises pour la proliferation des agents biologiques de neutralisation. Ceux-~i 
sont des algues complexes dominees par Achnanthes et Mougeotja spp. dans Jes eaux acides 
(pH 3.5), et Nayjcuja et Ocjjjatoria spp. dans Jes eaux pres de la neutralite (pH 6.5). En second 
lieu, une mousse aquatique tolerante a l'acidite a ete introduite dans le systeme de 
neutralisation. La population de mousse forme un tapis sur la surface des sediments, 
prevenant le contact de l'oxygene avec cette derniere et fournissant ainsi un "accumulateur" 
pour Jes metaux lourds enleves par Jes agents neutralisants. Dans Jes bassins peu profonds et 
legerement acides, des ilots de quenouilles ont ete construits pour le meme usage. 

Une description de ce systeme d'ingenierie ecologique et sa performance pour la premiere 
annee seront donnees dans ce texte. 

Purification de l'eau residuelle d'une mine de Pb/Zn par !'utilisation d'hydrophytes 

Chongyu Lan, Guizhu Chen, Liuchun Li et M.H. Wong 

C'est une pratique commune dans plusieurs pays d'utiliser des hydrophytes pour traiter Jes 
effluents industriels et municipaux. Ce texte decrit !'utilisation d'un bassin de purification 
avec Typha )atjfojja Linn (Typhaceaes) comme especes dominantes, pour traiter l'eau 
residuelle d'une mine de Pb/Zn a Shaoguan, dans la province de Guangdong en Chine. 

Un survol preliminaire de la region miniere a ete fait en 1983 et ii a ete note que Typha 
latifolia poussait tres bien dans Jes endroits affectes par l'eau residuelle emise par la mine. 
Un bassin de purification a ete construit subsequemment par la compagnie miniere pour 
traiter Jes eaux residuelles en englobant la surface dominee par T.. latjfo]ja. Des debris 
rocheux et du gravier ont ete utilises pour construire le barrage. Le bassin a une capacite de 
87,500 m2 avec une capacite de traitement de 29,927 tonnes/jour. 

Les eaux residuelles non traitees avant d'entrer dans le bassin contenaient des niveaux plutot 
eleves de solides en suspension (4635 mg/I), une demande en oxygene (14.5 mg/I) aussi bien 
que du plomb (1.6 mg/I) et du zinc (1.9 mg/I). Apres avoir passe au travers du bassin de 
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purification, la qualite de l'eau s'est arnelioree substantiellernent, avec Jes solides en 
suspension reduits de 99%, la dernande en oxygene de 55%, le plornb de 87% et le zinc de 81 %. 

Les resultats de !'analyse des tissus des plantes indiquaient que I.. latjfolia a une habilete 
interessante pour assirniler le plornb et le zinc, specialernent dans la zone racinaire. La zone 
racinaire contenait 71 7 ug/g Pb et 433 ug/g Zn, qui etaient 14 et 4.4 fois plus eleves que sa 
contrepartie poussant dans la region non contarninee. 
Une surveillance ecologique conduite en 1986 a indique egalernent qu'il y avait plusieurs 
especes d'algues et de poissons florissant dans le bassin, habituellernent avec une densite plus 
elevee dans Jes endroits contenant des concentrations rnoindres en rnetaux lourds dans l'eau. 


