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4. RÉSUMÉ VULGARISÉ (doit être rédigé en français. Maximum 1 page). 

Veuillez résumer, de façon vulgarisée, votre projet de recherche : introduction, méthodologie, résultats, conclusion.  
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5. SYNTHÈSE DES RÉSULTATS ET RETOMBÉES (doit être rédigé en français. Maximum ½ page). 

1) Énoncer très brièvement les résultats attribuables directement aux travaux financés. 2) Décrire clairement, s’il y a lieu, toute(s) 
retombée(s) déjà observée(s) ou confirmée(s) qui découle des travaux, que ce soit sur le plan scientifique, économique, social, 
environnemental, politique, culturel, artistique ou technologique. 3) Préciser aussi, s’il y a lieu, les nouvelles pistes ou questions de 
recherche soulevées par les résultats. 
 

  

 
6. ÉTUDIANTS ET ÉTUDIANTES, POSTDOCTORANTS ET POSTDOCTORANTES IMPLIQUÉ(E)S DANS LE 
PROJET 
A) Indiquez le nombre d’étudiant(e)s et de stagiaires postdoctoraux / postdoctorales impliqué(e)s dans la réalisation du projet de 
recherche par cycle d’études. 

 

Collège / Université  1er cycle Maîtrise Doctorat Postdoctorat 

     

  


	Champ texte17: 300 000
	Champ texte18: 300 000
	Champ texte19: Le secteur minier est un moteur important pour le développement socio-économique du Québec. En 2022, le secteur a soutenu 48 187 emplois directs, indirects et induits et a contribué 10,5 G$ de dollars au PIB du Québec, 1,8 G$ au coffre de l'État via des revenus fiscaux et parafiscaux. Cependant, les sites miniers abandonnés estimés à 499 au Québec et à 10,000 au Canada posent des problèmes de stabilité physique et chimique entraînant le drainage minier acide (DMA), avec des effets néfastes sur la santé environnementale, animale et humaine. Le site minier Aldermac, un des sites miniers abandonnés sous la responsabilité du Ministère des Ressources naturelles et des Forêts, est situé à 15 km à l'ouest de la ville de Rouyn-Noranda, en Abitibi-Témiscamingue (Québec). Ce site produit encore aujourd'hui des eaux fortement acides chargées en soufre, fer, cuivre et zinc, suite à l'oxydation des résidus miniers sulfureux en condition aérobique et cela malgré les travaux d'ingénierie civile de restauration effectués sur ce dernier afin de confiner le DMA et éviter le relâchement de contaminants. Les travaux de restauration ont consisté à mettre en place un recouvrement multicouche étanche composé d'une géomembrane, d'un géotextile de protection, d'une couche de matériaux granulaires et d'un horizon de terre végétale sur les pentes plus prononcées. Notre équipe étudie et développe des solutions fondées sur la nature par de traitements passifs comme la bioremédiation par filtration phytobienne (plantes+microbes) de DMA pour un développement propre et écoviable. Ces phytotechnologies sont généralement considérées comme moins invasives, plus rentables et réparatrices de la structure et des fonctions du sol par rapport aux méthodes conventionnelles de génie civil. Le projet avait pour objectifs de: i) caractériser les propriétés physico-chimiques et les microbiomes telluriques du site Aldermac à DMA; ii) cribler des variétés de plantes et de souches de microsymbiotes acidophiles ou acido-tolérantes; iii) évaluer la performance précoce (bioproductivité, biodiversité et biocomplexité) des systèmes de bioremédiation mis en place dans différentes conditions de sols favorisant la biofiltration; iv) évaluer la dynamique spatiotemporelle des microbiomes telluriques; et v) coordonner, communiquer et disséminer les résultats et l'information générés par le projet aux utilisateurs (Partenaires des milieux de pratique). Le projet nous a permis de développer des nouvelles connaissances scientifiques et techniques en remédiation phytomicrobienne assistée pour le contrôle de DMA, de mobiliser ces connaissances et de former trois étudiant.e.s à la maitrise, une étudiante au doctorat, une stagiaire postdoctorale et initier à la recherche deux étudiant.e.s de premier cycle. 
	Champ texte20: 1) Les résultats attribuables directement aux travaux financés sont: (i) les principales propriétés géochimiques du site ont été caractérisées démontrant une grande variabilité de ces dernières; (ii) les communautés microbiennes (bactéries et champignons) ont été caractérisées et des isolats de bactéries et de champignons endophytiques du site minier sont disponibles; (iii) des plantes et microbes sont sélectionnés pour la remédiation phytomicrobienne assistée; (iv) le biochaulage et la technologie de bioremédiation par filtration phytobienne à partir des rejets miniers récoltés sur le site minier ont été testés en laboratoire et en serre, ce qui a permis de développer un biochar comme agent biochaulant du drainage minier acide; (v) de communications scientifiques et six réunions par année avec les partenaires de milieu de pratique ont été tenues au cours de 3 années du projet (voir réfrences plus bas). 

Reférences des communications scientfiques:

- Mathieu J.B., A. Karam, S. Turcotte et D. P. Khasa. 2022. Distribution spatiale de quelques propriétés géochimiques d’un site minier générateur de drainage minier acide. 89e congrès de l’ACFAS, Université Laval, 11-12 mai 2022

- Karianne Forcier, K.  D. P. Khasa, S. Turcotte et C. Beauchamp. 2022. Diminution de la diversité fongique des racines de quatre plantes pionnières récoltées sur l’ancien site minier Aldermac en Abitibi-Témiscamingue comparés à ceux d’un site naturel. 89e congrès de l'ACFAS, Université Laval, 11-12 mai 2022

-Soufan, R., J.B. Mathieu, A. Karam, A. Aajjane et D. P. Khasa. 2022.  Valorisation de résidus de coquilles d'oeufs à des fins de chaulage d’un sol minier anthropisé acide. 89e congrès de l'ACFAS, Université Laval, 11-12 mai 2022. 

Au moins 6 manuscrits scientifiques sont en préparation pour être somis à des revues scientifiques avec un facteur d'impact élevé.



2) Description claire s'il y a lieu de toute(s) retombée(s) déjà observée(s) ou confirmée(s) qui découlent des travaux, que ce soit sur le plan scientifique, économique, social, environnemental, politique, culturel, artistique ou technologique: Les avancées scientifiques et techniques en laboratoire et en serre obtenues de ce projet nous permettent d'envisager leur application immédiate avec des essais pilotes sur le terrain par l'installation d'un système de biorestauration in situ par filtration phytobienne de DMA. Ce système innovant et résilient une fois prouvé́ fonctionnel en milieu réel pourrait faire l'objet de démonstration ou de déploiement sur d'autres sites générateurs d'acides au Québec, au Canada et dans le monde. Les retombée(s) qui découleront de ces travaux pourront être évaluées en milieu réel sur le plan scientifique, socio-économique, environnemental, politique, et culturel. 



3) Précision s'il y a lieu des nouvelles pistes ou questions de recherche soulevées par les résultats :  Les résultats obtenus en laboratoire et en serre sont très prometteurs et nous suggèrent l'application immédiate de ces connaissances scientifiques et techniques avec des essais pilotes sur le terrain. Il s'agit d'installer et évaluer un système de biorestauration in situ par filtration phytobienne de DMA en vue de combler les lacunes des techniques de restauration existantes dans le domaine. L'installation et l'évaluation de ce système en milieu réel va nous permettre de combler les connaissances sur les relations entre la biodiversité plantes-microorganismes des racines pour faire face aux conditions écologiques perturbées sur les sites à DMA. L'utilisation de plantes de milieux humides en association avec des champignons et de bactéries endophytiques ou rhizosphériques permettrait de lever une barrière persistante sur ce site qu'est le DMA. 
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