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SSUUMMMMAARRYY  OOFF  MMAAJJOORR  RREESSEEAARRCCHH  PPRROOJJEECCTTSS  
AATT  TTHHEE  EEXXPPEERRIIMMEENNTTAALL  LLAAKKEESS  AARREEAA  

DDUURRIINNGG  11999944  
  

11  DDeecceemmbbeerr  11999944  
  
  

BBiioommaanniippuullaattiioonn  aanndd  SSyysstteemm  PPrroodduuccttiivviittyy  
  
AAss  hhuummaannss  hhaavvee  ppeerrttuurrbbeedd  aanndd  mmaanniippuullaatteedd  aaqquuaattiicc  eeccoossyysstteemmss  ffoorr  vvaarriioouuss  ppuurrppoosseess,,  uunneexxppeecctteedd  iimmppaaccttss  
hhaavvee  ffrreeqquueennttllyy  ooccccuurrrreedd..    OOfftteenn  tthheessee  iimmppaaccttss  hhaavvee  bbeeeenn  mmaanniiffeesstteedd  iinn  mmaajjoorr  ppooppuullaattiioonn  sshhiiffttss  aanndd  aalltteerraattiioonnss  
ooff  eenneerrggyy  ffllooww  wwiitthhiinn  tthhee  ffoooodd  cchhaaiinn..    IIff  wwee  ccaann  bbeetttteerr  uunnddeerrssttaanndd  tthhee  ffaaccttoorrss  wwhhiicchh  ccoonnttrrooll  ssyysstteemm  
pprroodduuccttiivviittyy  aanndd  ssttrruuccttuurree,,  aanndd  tthhee  ffoooodd  cchhaaiinn  lliinnkkaaggeess  aaffffeecctteedd  bbyy  tthheessee  ppeerrttuurrbbaattiioonnss,,  wwee  wwiillll  bbee  bbeetttteerr  aabbllee  
ttoo  ddeevveelloopp  eeffffeeccttiivvee  mmaannaaggeemmeenntt  aanndd  rreegguullaattoorryy  ssttrraatteeggiieess  ffoorr  mmiinniimmiizziinngg  tthhee  aaddvveerrssee  eeffffeeccttss  oonn  aaqquuaattiicc  
eeccoossyysstteemmss  ooff  mmaannyy  hhuummaann  ppeerrttuurrbbaattiioonnss..    TThhee  ffoolllloowwiinngg  tthhrreeee  ssttuuddiieess  aarree  iinntteennddeedd  ttoo  iimmpprroovvee  oouurr  kknnoowwlleeddggee  
ooff  tthheessee  lliinnkkaaggeess..  
  
  
11..  BBiioommaanniippuullaattiioonn  aanndd  FFeerrttiilliizzaattiioonn  ooff  LLaakkee  222277,,  aanndd  BBiioommaanniippuullaattiioonn  ooff  LLaakkee  111100  
  
LLaakkee  222277  wwaass  ffeerrttiilliizzeedd  wwiitthh  pphhoosspphhoorruuss  ffoorr  tthhee  2266tthh  ccoonnsseeccuuttiivvee  yyeeaarr  iinn  11999944..    TThhee  oorriiggiinnaall  eexxppeerriimmeenntt  wwaass  
iinniittiiaatteedd  iinn  11996699  ttoo  ddeemmoonnssttrraattee  tthhaatt  aattmmoosspphheerriicc  ccaarrbboonn  ddiiooxxiiddee  ccoouulldd  pprroovviiddee  tthhee  ccaarrbboonn  nneecceessssaarryy  ffoorr  aallggaall  
bblloooommss  iinn  eeuuttrroopphhiicc  llaakkeess..    PPrriioorr  ttoo  11999900,,  aallll  aaddddiittiioonnss  wweerree  wwiitthh  vvaarriioouuss  ccoommbbiinnaattiioonnss  ooff  nniittrrooggeenn  aanndd  
pphhoosspphhoorruuss..    SSiinnccee  11999900,,  oonnllyy  pphhoosspphhoorruuss  hhaass  bbeeeenn  aaddddeedd..    TThhee  rraattiioo  ooff  pphhoosspphhoorruuss  ttoo  nniittrrooggeenn  wwaass  cchhaannggeedd  
dduurriinngg  tthhee  pprreevviioouuss  ssttaaggeess  ooff  tthhee  eexxppeerriimmeenntt  ttoo  tteesstt  wwhheetthheerr  tthhiiss  wwoouulldd  iinnfflluueennccee  tthhee  ddoommiinnaanntt  aallggaall  ggrroouuppss..    
  
IInn  MMaayy  ooff  11999933,,  4400  mmaallee  nnoorrtthheerrnn  ppiikkee,,  aa  ppiisscciivvoorroouuss  ffiisshh,,  wweerree  aaddddeedd  ttoo  LLaakkee  222277..    TThheessee  ffiisshh  wweerree  
ttrraannssffeerrrreedd  ffrroomm  LLaakkeess  222222  aanndd  666633  aatt  ssppaawwnniinngg  ttiimmee,,  wwhheenn  iinnddiivviidduuaallss  ccoouulldd  eeaassiillyy  bbee  sseexxeedd..    AAnn  iiddeennttiiccaall  
ttrraannssffeerr  ooff  ppiikkee  ttoo  LLaakkee  111100  wwaass  ccoommpplleetteedd  iinn  tthhee  sspprriinngg  ooff  11999933..      TTrraannssffeerrss  ooff  ppiikkee  ttoo  LLaakkeess  111100  aanndd  222277  
wweerree  uunnddeerrttaakkeenn  aafftteerr  oobbttaaiinniinngg  aapppprroovvaall  ffrroomm  tthhee  OOnnttaarriioo  MMiinniissttrryy  ooff  NNaattuurraall  RReessoouurrcceess..    MMaajjoorr  iioonnss,,  
nnuuttrriieenntt  cchheemmiissttrryy,,  nniittrrooggeenn  ffiixxaattiioonn,,  pprriimmaarryy  pprroodduuccttiioonn,,  zzooooppllaannkkttoonn,,  bbeenntthhooss,,  aanndd  ffiisshh  ppooppuullaattiioonnss  hhaavvee  
bbeeeenn  eexxaammiinneedd  iinn  bbootthh  llaakkeess  aanndd  iinn  rreeffeerreennccee  llaakkee  224400  tthhrroouugghhoouutt  tthhee  ssttuuddyy..    CChhaannggeess  iinn  bbaacckkggrroouunndd  lleevveellss  ooff  
mmeerrccuurryy  aanndd  oorrggaannoocchhlloorriinneess  ((PPCCBB''ss))  iinn  ffiisshheess  aanndd  ootthheerr  bbiioottaa  wweerree  aallssoo  bbeeiinngg  mmoonniittoorreedd  dduurriinngg  tthhee  
eexxppeerriimmeenntt..  
  
DDuurriinngg  11999944,,  pphhoosspphhoorruuss,,  aass  pphhoosspphhoorriicc  aacciidd,,  wwaass  aaddddeedd  ttoo  tthhee  LLaakkee  222277  ssuurrffaaccee  ffoorr  ttwweennttyy  ccoonnsseeccuuttiivvee  
wweeeekkss  ((22..55  lliittrreess  ppeerr  wweeeekk))  dduurriinngg  tthhee  iiccee--ffrreeee  sseeaassoonn..    TThhee  aacciidd  wwaass  ddiilluutteedd  wwiitthh  llaakkee  wwaatteerr  iinn  aa  ppllaassttiicc  bbaarrrreell  
aanndd  ddrriibbbblleedd  vviiaa  TTyyggoonn  ttuubbiinngg  iinnttoo  tthhee  nneeaarr--sshhoorree  wwaatteerr..    TThhee  rreeqquuiirreedd  aacciidd  wwaass  ccaarrrriieedd  ttoo  tthhee  llaakkee  wweeeekkllyy..    
SSooddiiuumm  bbiiccaarrbboonnaattee,,  ttoo  bbee  uusseedd  aass  aa  nneeuuttrraalliizziinngg  aaggeenntt  iinn  ccaassee  ooff  aann  aacciidd  ssppiillll,,  iiss  ssttoorreedd  oonn  ssiittee..  
  
aa..  TThhee  SSttooiicchhiioommeettrryy  PPrroojjeecctt  
  
DDuurriinngg  tthhee  ppaasstt  tthhrreeee  yyeeaarrss,,  aa  jjooiinntt  rreesseeaarrcchh  uunnddeerrttaakkiinngg  ((TThhee  SSttooiicchhiioommeettrryy  PPrroojjeecctt))  iinnvvoollvviinngg  DDFFOO  aanndd  
rreesseeaarrcchheerrss  ffrroomm  AArriizzoonnaa  SSttaattee  UUnniivveerrssiittyy  aanndd  tthhee  UUnniivveerrssiittyy  ooff  TTeexxaass  aatt  AArrlliinnggttoonn  hhaass  iinnvveessttiiggaatteedd  hhooww  
cchhaannggeess  iinn  ffoooodd  wweebbss  tthhaatt  pprroodduuccee  cchhaannggeess  iinn  zzooooppllaannkkttoonn  ccoommmmuunniittyy  ssttrruuccttuurree  aalltteerr  tthhee  rreellaattiivvee  aavvaaiillaabbiilliittyy  
ooff  NN  aanndd  PP  ssuuppppoorrttiinngg  pphhyyttooppllaannkkttoonn  aanndd  bbaacctteerriiaall  pprroodduuccttiioonn..    TThhiiss  rreesseeaarrcchh  cceennttrreess  oonn  cchhaannggeess  iinn  ppeellaaggiicc  
eeccoollooggiiccaall  ssttooiicchhiioommeettrryy  ooff  NN  aanndd  PP  iinn  ttwwoo  llaakkeess,,  aarrttiiffiicciiaallllyy--eeuuttrroopphhiicc  LL222277  aanndd  oolliiggoottrroopphhiicc  LL111100,,  ffoolllloowwiinngg  
iinnttrroodduuccttiioonn  ooff  ppiisscciivvoorreess..  
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LLaakkee  222277  iiss  aa  hhiigghh  PP::NN  rraattiioo  llaakkee,,  bbeeccaauussee  ooff  tthhee  pphhoosspphhoorruuss  aaddddiittiioonnss..    EExxtteennssiivvee  bblluuee--ggrreeeenn  aallggaall  bblloooommss  
ddeevveelloopp  iinn  tthhee  llaakkee  dduurriinngg  ssuummmmeerr  aanndd  wwee  hhyyppootthheessiizzeedd  tthhaatt  ssuucchh  bblloooommss  wwoouulldd  nnoott  ooccccuurr  ffoolllloowwiinngg  tthhee  ppiikkee  
aaddddiittiioonn..    LLaakkee  111100  iiss  aa  nnaattuurraallllyy  llooww  PP::NN  llaakkee  wwhhiicchh  hhaass  nnoott  bbeeeenn  ffeerrttiilliizzeedd..    WWee  ssoouugghhtt  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  iiff  aa  
ssiimmiillaarr  eeffffeecctt  oonn  nnuuttrriieenntt  rreeccyycclliinngg  ooccccuurrss  iinn  tthhiiss  mmoorree  ttyyppiiccaall  CCaannaaddiiaann  SShhiieelldd  llaakkee..      
  
BBeeffoorree  tthhiiss  pprroojjeecctt  bbeeggaann,,  lliittttllee  wwaass  kknnoowwnn  aabboouutt  rreellaattiivvee  NN::PP  rraattiiooss  aatt  ccrriittiiccaall  ppooiinnttss  iinn  llaakkee  ffoooodd  wweebbss,,  aanndd  
hhyyppootthheesseess  rreeggaarrddiinngg  mmeecchhaanniissmmss  rreessppoonnssiibbllee  ffoorr  sshhiiffttss  iinn  NN  aanndd  PP  ccyycclliinngg  rreessppoonnssee  ttoo  ttrroopphhiicc  ssttrruuccttuurree  
aalltteerraattiioonnss  wweerree  uunntteesstteedd..    RReessuullttss  ttoo  ddaattee  iinnddiiccaattee  iimmppoorrttaanntt  rreessppoonnsseess  ccoonnssiisstteenntt  wwiitthh  pprreeddiiccttiioonnss  ooff  
ssttooiicchhiioommeettrriicc  tthheeoorryy..    FFoorr  eexxaammppllee,,  ssttuuddiieess  ooff  ssppeecciieess--ssppeecciiffiicc  bbooddyy  NN::PP  iinn  zzooooppllaannkkttoonn  hhaavvee  eexxppaannddeedd  tthhee  
kknnoowwlleeddggee  bbaassee  oonn  bbooddyy  NN::PP  aanndd  ssuubbssttaannttiiaatteedd  tthhee  aappppaarreenntt  ccoonnttrraasstt  bbeettwweeeenn  DDaapphhnniiaa  aanndd  ccaallaannooiidd  
ccooppeeppooddss..    EEvvaalluuaattiioonn  ooff  mmaanniippuullaattiioonn  rreessppoonnsseess  ddeeppeenndd  oonn  aannaallyysseess  ooff  aaccccuummuullaatteedd  33--yyeeaarr  ddaattaa  sseettss  aanndd  wwiillll  
bbee  ccoommpplleetteedd  tthhiiss  wwiinntteerr..      HHoowweevveerr,,  iinn  LLaakkee  111100,,  ppiisscciivvoorree  iinnttrroodduuccttiioonn  ddrraammaattiiccaallllyy  rreedduucceedd  mmiinnnnooww  
aabbuunnddaannccee  aanndd  pprroodduucceedd  aa  ssuubbssttaannttiiaall  ddeeccrreeaassee  ((3355::11  ttoo  2200::11))  iinn  zzooooppllaannkkttoonn  NN::PP  iinn  tthhee  ssyysstteemm  bbeettwweeeenn  11999922  
aanndd  11999933,,  aass  DDaapphhnniiaa  aabbuunnddaanncceess  iinnccrreeaasseedd  ffrroomm  44%%  ttoo  1122  %%  ooff  ttoottaall  zzooooppllaannkkttoonn  bbiioommaassss..  
  
IInn  eeuuttrroopphhiicc  LL222277,,  rreessppoonnsseess  hhaavvee  bbeeeenn  ddiiffffeerreenntt..    FFoolllloowwiinngg  ppiisscciivvoorree  mmaanniippuullaattiioonn,,  pphhyyttooppllaannkkttoonn  
ccoommmmuunniittyy  ccoommppoossiittiioonn  sshhiifftteedd  ffrroomm  ccoommpplleettee  ddoommiinnaannccee  bbyy  NN--ffiixxiinngg  ccyyaannoobbaacctteerriiaa  ((AApphhaanniizzoommeennoonn  
sscchhiinnddlleerrii))  tthhaatt  hhaadd  cchhaarraacctteerriizzeedd  tthhee  pprreevviioouuss  tteenn  yyeeaarrss  ttoo  ccoo--ddoommiinnaannccee  bbyy  nnoonn--ffiixxiinngg  bblluuee--ggrreeeenn  aallggaaee  
((ppaarrttiiccuullaarrllyy  MMiiccrrooccyyssttiiss  aaeerruuggiinnoossaa))..    WWoorrkk  iiss  ccoonnttiinnuuiinngg  ttoo  qquuaannttiiffyy  tthhee  ddiissrruuppttiioonn  ooff  NN  aanndd  PP  ccyycclliinngg  aatt  tthhee  
wwhhoollee--llaakkee  ssccaallee..    IInn  ppaarrttiiccuullaarr,,  rreesseeaarrcchheerrss  hhooppee  ttoo  eexxaammiinnee  hhooww  NN--ffiixxaattiioonn  rraatteess  hhaavvee  ddeecclliinneedd,,  hhooww  NN  aanndd  PP  
lloosssseess  ttoo  tthhee  sseeddiimmeennttss  hhaavvee  cchhaannggeedd,,  aanndd  hhooww  wwhhoollee--llaakkee  nnuuttrriieenntt  bbuuddggeettss  hhaavvee  bbeeeenn  ddiissrruupptteedd  bbyy  ppiisscciivvoorree  
iinnttrroodduuccttiioonn..  
  
AA  rreesseeaarrcchh  pprrooppoossaall  hhaass  bbeeeenn  ssuubbmmiitttteedd  rreeqquueessttiinngg  ffuunnddss  ttoo  ccoonnttiinnuuee  tthhee  bbiioommaanniippuullaattiioonn  ssttuuddiieess  ffoorr  aann  
aaddddiittiioonnaall  ttwwoo  yyeeaarrss..    TToo  ddaattee,,  tthhiiss  rreesseeaarrcchh  hhaass  pprroovviiddeedd  aa  bbaassiiss  ffoorr  oonnee  PPhh..DD..  aanndd  ttwwoo  MM..SScc..  tthheesseess..      AAtt  lleeaasstt    
eeiigghhtt  rreesseeaarrcchh  ppaappeerrss  hhaavvee  bbeeeenn  ppuubblliisshheedd  oorr  aarree  iinn  pprreeppaarraattiioonn..      AAtt  tthhee  eenndd  ooff  tthhee  ssttuuddyy  tthhee  ppiikkee  wwiillll  bbee  
nneetttteedd  oouutt  ooff  eeaacchh  llaakkee..    
  
bb..  IInntteerraaccttiioonnss  bbeettwweeeenn  CCoonnttaammiinnaannttss,,  TTrroopphhiicc  CCoonnddiittiioonnss,,  aanndd  FFoooodd  WWeebb  SSttrruuccttuurree  
  
TThhee  mmaaiinn  oobbjjeeccttiivvee  ooff  tthhiiss  ssttuuddyy  iiss  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  tthhee  eeffffeecctt  ooff  vvaarriiaattiioonnss  iinn  nnuuttrriieenntt  llooaaddiinnggss  aanndd  ffoooodd  wweebb  
ssttrruuccttuurree  oonn  tthhee  ttrraannssffeerr  ooff  ccoonnttaammiinnaannttss  ttoo  ffiisshh..    TThhee  rreesseeaarrcchh  tteeaamm,,  ffrroomm  DDFFOO  aanndd  tthhee  uunniivveerrssiittiieess  ooff  
MMiinnnneessoottaa  aanndd  AArriizzoonnaa  SSttaattee,,  hhaavvee  bbeeeenn  pprriimmaarriillyy  ccoonncceerrnneedd  wwiitthh  oorrggaannoocchhlloorriinneess  ((OOCCss))  aanndd  mmeerrccuurryy  ((HHgg))..  
TThhee  rreesseeaarrcchh  hhaass  ttwwoo  ccoommppoonneennttss..    FFiirrsstt,,  tthhee  rreesseeaarrcchheerrss  aarree  ccoommppaarriinngg  ccoonnttaammiinnaanntt  ddyynnaammiiccss  iinn  aa  nnaattuurraallllyy  
oolliiggoottrroopphhiicc  llaakkee  ((LLaakkee  111100))  aanndd  aann  aarrttiiffiicciiaallllyy  eeuuttrroopphhiieedd  llaakkee  ((LLaakkee  222277))  ttoo  eexxaammiinnee  tthhee  hhyyppootthheessiiss  tthhaatt  
eeuuttrroopphhiiccaattiioonn  lleeaaddss  ttoo  ddeeccrreeaasseedd  bbiiooaavvaaiillaabbiilliittyy  ooff  ccoonnttaammiinnaannttss  ttoo  ffiisshh..    SSeeccoonndd,,  bbeeffoorree  ppiikkee  wweerree  aaddddeedd  ttoo  
tthheessee  llaakkeess  iinn  11999933,,  bbootthh  llaacckkeedd  ppiisscciivvoorreess,,  aanndd  ssttoocckkiinngg  ooff  ppiikkee  hhaass  iinniittiiaatteedd  aa  ttrroopphhiicc  ccaassccaaddee  tthhaatt  iiss  
eexxppeecctteedd  ttoo  rreessuulltt  iinn  llaarrggee  cchhaannggeess  iinn  ffoooodd  wweebb  ssttrruuccttuurree  aanndd,,  ppoossssiibbllyy,,  ccoonnttaammiinnaanntt  ddyynnaammiiccss..  
  
TToo  ddaattee,,  tthhee  rreesseeaarrcchh  hhaass  ffooccuusssseedd  pprriimmaarriillyy  oonn  ttwwoo  aassppeeccttss  ooff  ccoonnttaammiinnaanntt  ccyycclliinngg::  11))  eeffffeeccttss  ooff  vvaarriiaattiioonnss  iinn  
ttrroopphhiicc  ccoonnddiittiioonnss  oonn  aaiirr--wwaatteerr  eexxcchhaannggee  ooff  OOCCss,,  aanndd    22))  eeffffeeccttss  ooff  ttrroopphhiicc  ccoonnddiittiioonnss  oonn  tthhee  bbiiooaaccccuummuullaattiioonn  
ooff  ccoonnttaammiinnaannttss  bbyy  ffiisshh  aanndd  ootthheerr  bbiioottaa..    OOnnllyy  pprreelliimmiinnaarryy  rreessuullttss  aarree  aavvaaiillaabbllee..  
  
IInn  tthhee  ppaasstt,,  iitt  uussuuaallllyy  hhaass  bbeeeenn  aassssuummeedd  tthhaatt  llaakkeess  ooff  ssiimmiillaarr  ssiizzee  aanndd  llooccaattiioonn  rreecceeiivvee  ccoommppaarraabbllee  iinnppuuttss  ooff  
OOCCss  ffrroomm  aattmmoosspphheerriicc  ssoouurrcceess..    IInn  ooppppoossiittiioonn  ttoo  tthhiiss,,  tthhee  EELLAA  rreesseeaarrcchheerrss  hhyyppootthheessiizzeedd  tthhaatt  ggaass  eexxcchhaannggee  ooff  
OOCCss  mmaayy  vvaarryy  wwiitthh  ttrroopphhiicc  ccoonnddiittiioonnss..    MMaannyy  OOCCss  aarree  hhyyddrroopphhoobbiicc  aanndd  hhaavvee  aa  ssttrroonngg  aaffffiinniittyy  ffoorr  lliippiiddss  aanndd  
ccaarrbboonn..    IInnccrreeaasseess  iinn  tthhee  ccaarrbboonn  aanndd  lliippiidd  ccoonntteenntt  ooff  wwaatteerr  ffrroomm  eeuuttrroopphhiiccaattiioonn  mmaayy  iinnccrreeaassee  tthhee  ffuuggaacciittyy  
ggrraaddiieenntt  bbeettwweeeenn  aaiirr  aanndd  wwaatteerr,,  rreessuullttiinngg  iinn  ggrreeaatteerr  llooaaddiinnggss  ooff  OOCCss..    TThhee  rreesseeaarrcchheerrss    aarree  eexxaammiinniinngg  tthhiiss  
hhyyppootthheessiiss  iinn  ttwwoo  ddiiffffeerreenntt  wwaayyss..    FFiirrsstt,,  tthheeyy  hhaavvee  bbeeeenn  mmoonniittoorriinngg  ccoonncceennttrraattiioonnss  ooff  OOCCss  iinn  aaiirr,,  wwaatteerr  aanndd  
ppaarrttiicclleess  ((pprriimmaarriillyy  pphhyyttooppllaannkkttoonn))  iinn  LLaakkeess  222277  aanndd  111100..    SSeeccoonnddllyy,,  tthheeyy  aarree  uussiinngg  ppaalleeoolliimmnnoollooggiiccaall  
tteecchhnniiqquueess  ttoo  eexxaammiinnee  lloonngg--tteerrmm  cchhaannggeess  iinn  aaccccuummuullaattiioonn  rraatteess  ooff  OOCCss  wwiitthh  tthhee  eeuuttrroopphhiiccaattiioonn  ooff  LL222277  iinn  
11996699..    PPrreelliimmiinnaarryy  rreessuullttss  ffrroomm  tthhee  sseeddiimmeenntt  ttrraappss  iinnddiiccaattee  tthhaatt  aavveerraaggee  PPCCBB  fflluuxxeess  iinn  eeuuttrroopphhiicc  LL222277  aarree  
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aapppprrooxxiimmaatteellyy  ttwwiiccee  aass  hhiigghh  aass  tthhoossee  iinn  oolliiggoottrroopphhiicc  LL111100..    AAssssuummiinngg  tthhaatt  sseeddiimmeennttaattiioonn  ppaatttteerrnnss  iinn  LL111100  aanndd  
222277  aarree  ssiimmiillaarr,,  tthheessee  rreessuullttss  ssuuggggeesstt  tthhaatt  aattmmoosspphheerriicc  llooaaddiinnggss  ooff  OOCCss  mmaayy  bbee  ggrreeaatteerr  ttoo  tthhee  eeuuttrroopphhiicc  llaakkee..  
  
CCoonncceennttrraattiioonnss  ooff  PPCCBB''ss  iinn  bbiioottaa  ffrroomm  LLaakkeess  222277  aanndd  111100  vvaarriieedd  ccoonnssiiddeerraabbllyy..    IInn  aallll  ccaasseess,,  oorrggaanniissmmss  ffrroomm  
eeuuttrroopphhiicc  LL222277  hhaadd  lloowweerr  ccoonncceennttrraattiioonnss  ooff  PPCCBB''ss  aanndd  HHgg..    TThheessee  ddiiffffeerreenncceess  wweerree  oobbsseerrvveedd  ddeessppiittee  
ppootteennttiiaallllyy  hhiigghheerr  OOCC  llooaaddiinnggss  ttoo  LL222277  aanndd  ssiimmiillaarr  OOCC  ccoonncceennttrraattiioonnss  aatt  tthhee  bbaassee  ooff  tthhee  ffoooodd  wweebb  
((pphhyyttooppllaannkkttoonn))..    PPrreelliimmiinnaarryy  rreessuullttss  ssuuggggeesstt  tthhaatt  tthhee  lloowweerr  ccoonncceennttrraattiioonnss  ooff  ccoonnttaammiinnaannttss  iinn  bbiioottaa  ffrroomm  LL222277  
aarree  tthhee  rreessuulltt  ooff  hhiigghheerr  ggrroowwtthh  rraatteess..    OOuurr  rreessuullttss  ssuuggggeesstt  tthhaatt  vvaarriiaattiioonnss  iinn  ttrroopphhiicc  ccoonnddiittiioonnss  aanndd  ffoooodd  wweebb  
ssttrruuccttuurree  ccaann  ssttrroonnggllyy  aaffffeecctt  ccoonnttaammiinnaanntt  ccoonncceennttrraattiioonnss  iinn  ffiisshh  aanndd  ootthheerr  bbiioottaa..  
  
  
22..  BBiioommaanniippuullaattiioonn  ooff  LLaakkee  222211  
  
LLaakkee  222211  iiss  tthhee  ssiittee  ooff  aa  bbiioommaanniippuullaattiioonn  eexxppeerriimmeenntt  tthhaatt  ssttaarrtteedd  iinn  11998877  wwhheenn  112233  nnoorrtthheerrnn  ppiikkee  wweerree  
ttrraannssffeerrrreedd  ttoo  tthhiiss  llaakkee  ffrroomm  nneeaarrbbyy  LLaakkee  222222..    WWaatteerr  cchheemmiissttrryy,,  pprriimmaarryy  pprroodduuccttiivviittyy,,  pphhyyttooppllaannkkttoonn  
ppooppuullaattiioonnss,,  zzooooppllaannkkttoonn,,  zzoooobbeenntthhooss,,  aanndd  ffiisshh  ppooppuullaattiioonnss  hhaavvee  bbeeeenn  ssttuuddiieedd  iinn  LLaakkee  2222,,11  bbootthh  bbeeffoorree  aanndd  
aafftteerr  tthhee  ppiikkee  aaddddiittiioonn..    ZZoooobbeenntthhooss  ssttuuddiieess  tteerrmmiinnaatteedd  iinn  11999911..  
  
IInn  11999944,,  wwee  rreemmoovveedd  aass  mmaannyy  ppiikkee  aass  ppoossssiibbllee  ffrroomm  LLaakkee  222211  ttoo  ssttaarrtt  tthhee  rreeccoovveerryy  pphhaassee  ooff  tthhiiss  eexxppeerriimmeenntt..    
OOvveerr  9900%%  ooff  tthhee  nnoorrtthheerrnn  ppiikkee  ppooppuullaattiioonn  wwaass  rreemmoovveedd  uussiinngg  ggiillll  nneettss..    NNeettttiinngg  wwiillll  ccoonnttiinnuuee  iinn  11999955  ttoo  
rreemmoovvee  aass  mmaannyy  ooff  tthhee  rreemmaaiinniinngg  iinnddiivviidduuaallss  aass  ppoossssiibbllee..    AAnnaallyysseess  ooff  11999944  ddaattaa  aarree  uunnddeerrwwaayy..  
  
  
33..  EExxppeerriimmeennttaall  CCrrooppppiinngg  ooff  LLaakkeess  
  
TTwweennttyy--eeiigghhtt  ppeerrcceenntt  ooff  tthhee  llaakkee  wwhhiitteeffiisshh  pprreesseenntt  iinn  LLaakkee  225588  aanndd  4400%%  ooff  tthhee  llaakkee  wwhhiitteeffiisshh  pprreesseenntt  iinn  LLaakkee  
330055  wweerree  rreemmoovveedd  iinn  11998811  aanndd  11998822..    EEaacchh  yyeeaarr  wwee  mmoonniittoorr  tthhee  rreeccoovveerryy  ooff  tthheessee  ppooppuullaattiioonnss  bbyy  iinnddeexxeedd  ggiillll  
nneettttiinngg  iinn  eeaacchh  llaakkee  aanndd  iinn  nneeaarrbbyy  rreeffeerreennccee  LLaakkeess  225599  aanndd  446688..    TThhiiss  mmoonniittoorriinngg  ccoonnttiinnuueedd  iinn  11999944..      
  
  
PPhhyyssiiccaall  PPeerrttuurrbbaattiioonnss  
  
  
44..  EELLAA  RReesseerrvvooiirr  PPrroojjeecctt  ((EELLAARRPP))  
  
LLaarrggee  ddaammss,,  aanndd  tthhee  rreesseerrvvooiirrss  tthheeyy  ccrreeaattee,,  hhaavvee  bbeeccoommee  iinnccrreeaassiinnggllyy  ccoommmmoonn  tthhrroouugghhoouutt  tthhee  CCaannaaddiiaann  
SShhiieelldd,,  aanndd  eellsseewwhheerree..    WWhhiillee  hhyyddrrooeelleeccttrriicc  ggeenneerraattiioonn  wwaass  oonnccee  ccoonnssiiddeerreedd  aa  ""cclleeaann""  eenneerrggyy  ssoouurrccee,,  
tthheerree  iiss  aann  iinnccrreeaassiinngg  rreeccooggnniittiioonn  ooff  eennvviirroonnmmeennttaall  ccoossttss  aassssoocciiaatteedd  wwiitthh  tthheessee  rreesseerrvvooiirrss..    MMoorree  
qquuaannttiittaattiivvee  iinnffoorrmmaattiioonn  iiss  nneecceessssaarryy  ttoo  ppeerrmmiitt  ffuullllyy  iinnffoorrmmeedd  aasssseessssmmeenntt  ooff  tthheeiirr  eennvviirroonnmmeennttaall  iimmppaaccttss..    
TThhiiss  eexxppeerriimmeenntt  iiss  ddeessiiggnneedd  ttoo  ii))  iimmpprroovvee  uunnddeerrssttaannddiinngg  aanndd  ddeevviissee  mmiittiiggaattiioonn  pprroocceedduurreess  ccoonncceerrnniinngg  tthhee  
mmeerrccuurryy  ccoonnttaammiinnaattiioonn  ooff  ffiisshheerriieess  iinn  hhyyddrrooeelleeccttrriicc  rreesseerrvvooiirrss,,  aanndd  iiii))  ddeetteerrmmiinnee  iiff  hhyyddrrooeelleeccttrriicc  
rreesseerrvvooiirrss  aarree  ssiiggnniiffiiccaanntt  ssoouurrcceess  ooff  ggrreeeennhhoouussee  ggaasseess  ((CCHH44  aanndd  CCOO22))  ttoo  tthhee  aattmmoosspphheerree..    tthhee  ggooaall  iiss  ttoo  
ddeetteerrmmiinnee  hhooww  tthhee  mmeerrccuurryy  pprroobblleemm  bbeeggiinnss,,  hhooww  iitt  iiss  mmaanniiffeesstteedd  iinn  tthhee  eeccoossyysstteemm,,  aanndd  hhooww  lloonngg  iitt  ccaann  bbee  
eexxppeecctteedd  ttoo  rreemmaaiinn  aa  ccoonncceerrnn..    
  
TTwwoo  wweettllaannddss  aarree  bbeeiinngg  ssttuuddiieedd..    OOnnee  ((LLaakkee  663322))  iiss  aa  rreeffeerreennccee  wweettllaanndd  wwhhiicchh  wwiillll  bbee  mmaaiinnttaaiinneedd  iinn  iittss  
nnaattuurraall  ssttaattee  ffoorr  tthhee  dduurraattiioonn  ooff  tthhee  eexxppeerriimmeenntt..    AA  sseeccoonndd  wweettllaanndd  ((LLaakkee  997799))  wwaass  ffiirrsstt  ffllooooddeedd  iinn  JJuunnee  ooff  
11999933,,  ffoolllloowwiinngg  ttwwoo  yyeeaarrss  ooff  pprree--fflloooodd  ddaattaa  ccoolllleeccttiioonn..  TThhee  997799  wweettllaanndd  ddooeess  nnoott  rreecceeiivvee  aannyy  aarrttiiffiicciiaall  
aaddddiittiioonnss  ooff  ssuubbssttaanncceess,,  ootthheerr  tthhaann  wwaatteerr..    AA  ddaamm  aatt  iittss  oouuttffllooww  iiss  uusseedd  ttoo  mmaanniippuullaattee  tthhee  wwaatteerr  lleevveell  
wwiitthhiinn  tthhee  wwaatteerrsshheedd  ttoo  ccoonnttrrooll  ffllooooddiinngg  ooff  tthhee  SSpphhaaggnnuumm  aanndd  ppeeaatt..    IInntteennssiivvee  mmoonniittoorriinngg  ooff  mmeerrccuurryy  
ccoonncceennttrraattiioonnss,,  ggaass  eexxcchhaannggee  aanndd  vvaarriioouuss  bbiioollooggiiccaall  rreessppoonnsseess  aarree  ccoonndduucctteedd  bbootthh  iinn  tthhiiss  ssyysstteemm  aanndd  iinn  
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tthhee  663322  rreeffeerreennccee  wwaatteerrsshheedd..    TThhiiss  pprroojjeecctt  iinnvvoollvveess  rreesseeaarrcchheerrss  aanndd  ssuuppppoorrtt  ffrroomm  vvaarriioouuss  uunniivveerrssiittiieess,,  
hhyyddrroo  uuttiilliittiieess,,  aanndd  ggoovveerrnnmmeenntt  aaggeenncciieess  iinn  CCaannaaddaa  aanndd  tthhee  UU..SS..    
  
DDuurriinngg  11999933,,  llaarrggee  iinnccrreeaasseess  ((aatt  lleeaasstt  2266  ffoolldd))  iinn  tthhee  pprroodduuccttiioonn  ooff  mmeetthhyyll  mmeerrccuurryy  wweerree  oobbsseerrvveedd  iinn  
rreesseerrvvooiirr  997799  ffoolllloowwiinngg  ffllooooddiinngg..    TThhee  iinnccrreeaasseedd  mmeetthhyyll  mmeerrccuurryy  ccoonncceennttrraattiioonnss  rreessuulltteedd  iinn  eelleevvaatteedd  
lleevveellss  ooff  mmeerrccuurryy  iinn  ffiisshh  aanndd  ffoooodd  cchhaaiinn  oorrggaanniissmmss..    LLaarrggee  iinnccrreeaasseess  iinn  tthhee  pprroodduuccttiioonn  ooff  ggrreeeennhhoouussee  
ggaasseess  wweerree  aallssoo  oobbsseerrvveedd  ffoolllloowwiinngg  ffllooooddiinngg,,  rreessuullttiinngg  iinn  llaarrggee  iinnccrreeaasseess  iinn  tthhee  fflluuxx  ooff  tthheessee  ggaasseess  ttoo  tthhee  
aattmmoosspphheerree..  
  
11999944  wwaass  tthhee  ffoouurrtthh  ffiieelldd  sseeaassoonn  ffoorr  tthhee  EELLAARRPP  pprroojjeecctt..      TThhee  997799  wweettllaanndd  wwaass  rreeffllooooddeedd  iinn  eeaarrllyy  
ssuummmmeerr,,  aanndd  iinntteennssiivvee  mmoonniittoorriinngg  ccoonnttiinnuueedd  ffoolllloowwiinngg  ffllooooddiinngg..      EEaarrllyy  aannaallyysseess  ooff  tthhee  ddaattaa  sshhooww  tthhaatt  
tthhee  pprroodduuccttiioonn  ooff  mmeetthhyyll  mmeerrccuurryy  iinn  tthhee  rreesseerrvvooiirr  rreemmaaiinneedd  hhiigghh  dduurriinngg  tthhee  sseeccoonndd  yyeeaarr  ooff  ffllooooddiinngg..    
CCoonncceennttrraattiioonnss  aanndd  fflluuxxeess  ooff  ggrreeeennhhoouussee  ggaasseess  wweerree  hhiigghheerr  iinn  11999944  tthhaann  iinn  11999933,,  ssuuggggeessttiinngg  tthhaatt  tthheeiirr  
pprroodduuccttiioonn  wwiillll  bbee  aa  lloonngg--tteerrmm  pphheennoommeennoonn..    TThhee  wwaatteerr  lleevveell  iinn  tthhiiss  eexxppeerriimmeennttaall  rreesseerrvvooiirr  wwaass  aaggaaiinn  
rreettuurrnneedd  ttoo  tthhee  pprree--fflloooodd  eelleevvaattiioonn  iinn  llaattee  ffaallll,,  pprriioorr  ttoo  ffrreeeezzee--uupp..  
  
BBeenntthhiicc  iinnvveerrtteebbrraattee  iinnppuutt  ttoo  tthhee  EELLAARRPP  iinncclluuddeedd  ssttuuddiieess  ooff  tthhee  eeffffeeccttss  ooff  rreesseerrvvooiirr  ccrreeaattiioonn,,  aanndd  rreeppeeaatteedd  
ddrraaiinniinngg  aanndd  rreeffllooooddiinngg,,  oonn  ccoommmmuunniittyy  ssttrruuccttuurree  ooff  aaqquuaattiicc  iinnvveerrtteebbrraatteess..    TThhee  aarreeaass  ooff  iinntteerreesstt  iinn  tthhee  
rreesseerrvvooiirr  ((LLaakkee  997799))  iinncclluuddeedd  tthhee  oorriiggiinnaall  llaakkee  bboottttoomm  aanndd  tthhee  ppeeaattllaannddss  ssuurrrroouunnddiinngg  tthhee  llaakkee  ((bbootthh  
ffllooooddeedd  aanndd  uunnffllooooddeedd  ppaarrttss))..    SSaammpplleess  wweerree  ccoolllleecctteedd  ffrroomm  tthheessee  aarreeaass  uussiinngg  aann  EEkkmmaann  ggrraabb  aanndd  
eemmeerrggeennccee  ttrraappss..    PPllaannss  aarree  ttoo  rreeppeeaatt  aallll  eexxcceepptt  tthhee  sshhoorreelliinnee  ssaammpplliinngg  iinn  11999955..    CChhaannggeess  iinn  ccoommmmuunniittyy  
ssttrruuccttuurree  wwiillll  bbee  cchhaarrtteedd  oovveerr  ttiimmee..  
  
TThhee  rroollee  ooff  bbeenntthhiicc  iinnvveerrtteebbrraatteess  iinn  ttrraannssmmiissssiioonn  ooff  mmeetthhyyll  mmeerrccuurryy  ttoo  ffiisshh  wwaass  aallssoo  eexxaammiinneedd  iinn  tthhee  
EELLAARRPP    mmaaiinnllyy  aass  ppaarrtt  ooff  aann  MM..SScc..  tthheessiiss..    BBeenntthhiicc  iinnvveerrtteebbrraatteess  wweerree  ccoolllleecctteedd  ffrroomm  tthhee  LLaakkee  997799  
sshhoorreelliinnee  ((uussiinngg  aa  ppoonndd  nneett)),,  ffrroomm  tthhee  oorriiggiinnaall  llaakkee  bboottttoomm  ((EEkkmmaann  ggrraabb)),,  aanndd  eemmeerrggiinngg  iinnsseeccttss  wweerree  
ccoolllleecctteedd  ((eemmeerrggeennccee  ttrraappss))  iinn  oorrddeerr  ttoo  eexxaammiinnee  mmeerrccuurryy  lleevveellss  iinn  iinnvveerrtteebbrraatteess  ffrroomm  vvaarriioouuss  llaakkee  
hhaabbiittaattss..    AAnnaallyysseess  ooff  ssoommee  ooff  tthhiiss  mmaatteerriiaall  aarree  ccuurrrreennttllyy  uunnddeerrwwaayy;;  nnoo  ddaattaa  aarree  yyeett  aavvaaiillaabbllee..    TThhee  
uullttiimmaattee  ggooaall  iiss  ttoo  ccoonnttrriibbuuttee  tthhiiss  iinnffoorrmmaattiioonn  ttoo  aa  mmooddeell  ooff  mmeerrccuurryy  ddyynnaammiiccss  ccuurrrreennttllyy  bbeeiinngg  ddeevveellooppeedd  
ffoorr  tthhee  EELLAARRPP..  
  
CCuurrrreenntt  ppllaannss  ccaallll  ffoorr  tthhee  eexxppeerriimmeennttaall  wweettllaanndd  ((997799))  ttoo  bbee  rreeffllooooddeedd  iinn  tthhee  llaattee  sspprriinngg  ooff  11999955..  
  
  
55..  LLaakkee  222266  DDrraawwddoowwnn  SSttuuddyy  
  
TThhee  oobbjjeeccttiivvee  ooff  tthhiiss  eexxppeerriimmeenntt  iiss  ttoo  aasssseessss  tthhee  eennvviirroonnmmeennttaall  iimmppaaccttss  ooff  wwiinntteerr  wwaatteerr  lleevveell  ddrraawwddoowwnn  
oonn  ffiisshh  ppooppuullaattiioonnss  aanndd  ffiisshh  hhaabbiittaatt  iinn  aa  PPrreeccaammbbrriiaann  SShhiieelldd  llaakkee..    LLaakkee  222266  aatt  tthhee  EELLAA  iiss  bbeeiinngg  uusseedd  aa  
tthhee  ssiittee  ooff  tthhiiss  llaakkee  mmaanniippuullaattiioonn  eexxppeerriimmeenntt..    TThhiiss  llaakkee  wwaass  tthhee  ssiittee  ooff  aann  hhiissttoorriicc  eeuuttrroopphhiiccaattiioonn  ssttuuddyy  
dduurriinngg  tthhee  11997700''ss,,  bbuutt  hhaass  ssiinnccee  rreettuurrnneedd  ttoo  iittss  nnaattuurraall  ssttaattee..    TThhee  llaakkee  hhaass  aallssoo  bbeeeenn  uusseedd  dduurriinngg  tthhee  ppaasstt  55  
yyeeaarrss  bbyy  AAEECCLL  rreesseeaarrcchheerrss  ffoorr  ssttuuddiieess  ooff  rraaddiiooiissoottooppee  mmoovveemmeenntt  aanndd  ffaattee  ((sseeee  pprroojjeecctt  1188,,  llaatteerr  iinn  tthhiiss  
rreeppoorrtt))  ..    TThhee  llaakkee  wwhhiitteeffiisshh  ppooppuullaattiioonn,,  aanndd  mmaannyy  ooff  tthhee  lliimmnnoollooggiiccaall  aanndd  hhyyddrroollooggiiccaall  ppaarraammeetteerrss,,  hhaavvee  
bbeeeenn  uunnddeerr  ssttuuddyy  ssiinnccee  11997733..  
  
PPrree--ddrraawwddoowwnn  oobbsseerrvvaattiioonnss  wweerree  mmaaddee  oonn  LLaakkee  222266  dduurriinngg  11999944..    TThhiiss  mmoonniittoorriinngg  iinncclluuddeedd  ssaammpplliinngg  ooff  
ffiisshh  ppooppuullaattiioonnss,,  ffiisshh  ssppaawwnniinngg,,  iinnvveerrtteebbrraattee  ppooppuullaattiioonn  ssttuuddiieess,,  nnuuttrriieennttss  aanndd  pprriimmaarryy  pprroodduuccttiivviittyy,,  
sseeddiimmeennttaattiioonn  rraatteess,,  pphhyyssiiccaall  cchhaarraacctteerriissttiiccss  ssuucchh  aass  wwaatteerr  tteemmppeerraattuurree  aanndd  ccllaarriittyy,,  aanndd  hhyyddrroollooggiiccaall  
ppaarraammeetteerrss..    IInn  aaddddiittiioonn,,  tthhee  rreesseeaarrcchheerrss  ppllaann  ttoo  ssaammppllee  llaakkee  wwhhiitteeffiisshh  eeggggss  aafftteerr  iiccee  ffoorrmmaattiioonn  oonn  tthhee  
llaakkee..  
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SSpprriinngg  aanndd  ffaallll  ssaammpplliinngg  wwaass  ddoonnee  iinn  LLaakkee  222266  ttoo  eessttaabblliisshh  bbaasseelliinnee  ccoommmmuunniittyy  ssttrruuccttuurree  ooff  bbeenntthhiicc  
iinnvveerrtteebbrraatteess  iinn  tthhee  lliittttoorraall  zzoonnee  ooff  tthhee  llaakkee  pprriioorr  ttoo  llaakkee  ddrraawwddoowwnn..    SSaammpplliinngg  wwaass  ccoonnffiinneedd  ttoo  tthhee  
sshhaallllooww  lliittttoorraall  zzoonnee  tthhaatt  wwiillll  bbee  ddiirreeccttllyy  aaffffeecctteedd  bbyy  ddrraawwddoowwnn  ((kkiicckk  nneettss  wweerree  uusseedd))  aanndd  ttoo  tthhee  
ssuubblliittttoorraall  zzoonnee  tthhaatt  wwiillll  bbee  bbeellooww  tthhee  ddrraawwddoowwnn  lleevveell  ((EEkkmmaann  ggrraabbss  wweerree  uusseedd))..    TThhee  ssaammpplleess  aarree  
ccuurrrreennttllyy  ssttoorreedd  iinn  uunnssoorrtteedd  ccoonnddiittiioonn  aatt  tthhee  FFrreesshhwwaatteerr  IInnssttiittuuttee..    PPllaannss  aarree  ttoo  rreeppeeaatt  tthhee  ssaammpplliinngg  iinn  
11999955,,  aafftteerr  tthhee  wwiinntteerr  ddrraawwddoowwnn  hhaass  bbeeeenn  eeffffeecctteedd,,  aanndd  ttoo  ccoommppaarree  tthhee  bbeenntthhiicc  ccoommmmuunniittiieess  ffrroomm  bbeeffoorree  
aanndd  aafftteerr  ddrraawwddoowwnn..  
  
IInn  aaddddiittiioonn,,  LLaakkee  222266  nneeaarrsshhoorree  aarreeaass  wweerree  mmaappppeedd  iinn  ddeettaaiill  iinn  tthhee  ssuummmmeerr  ooff  11999944,,  pprriioorr  ttoo  tthhee  ppllaannnneedd  
ddrraawwddoowwnn  eexxppeerriimmeenntt..    AAeerriiaall  pphhoottooggrraapphhss  ooff  LLaakkee  222266  wweerree  oobbttaaiinneedd  iinn  OOccttoobbeerr,,  11999944..    PPrreeddiiccttiioonn  ooff  
hhaabbiittaatt  lloossss  dduuee  ttoo  ddrraawwddoowwnn  wwiillll  bbee  mmaaddee  ffoolllloowwiinngg  pprreeppaarraattiioonn  ooff  ddiiggiittaall  ffiilleess  ooff  tthhee  sshhoorreelliinnee  aanndd  
lliittttoorraall  hhaabbiittaattss  dduurriinngg  wwiinntteerr  11999944//9955..  
  
DDrraawwddoowwnn  ooff  wwaatteerr  lleevveellss  wwiillll  ssttaarrtt  iinn  tthhee  wwiinntteerr  ooff  11999944//9955,,  aanndd  wwiillll  pprroocceeeedd  iinn  tthhrreeee  oorr  ffoouurr  ssttaaggeess..    
TThhee  ffiirrsstt  ssttaaggee  wwiillll  bbee  bbyy  rreemmoovvaall  ooff  eexxiissttiinngg  bbeeaavveerr  ddaammss  aatt  tthhee  llaakkee  oouuttlleett,,  tthhee  nneexxtt  ttwwoo  ssttaaggeess  wwiillll  
pprroocceeeedd  bbyy  bbllaassttiinngg  ooff  aa  ddeeeeppeenneedd  oouuttlleett  cchhaannnneell,,  aanndd  tthhee  ffoorrtthh  ssttaaggee,,  iiff  nneeeeddeedd,,  wwiillll  bbee  bbyy  ssiipphhoonniinngg..  
  
WWaatteerr  lleevveellss  wwiillll  bbee  rreessttoorreedd  ttoo  aass  cclloossee  ttoo  nnaattuurraall  lleevveellss  aass  nnaattuurraall  rruunnooffff  iinn  tthhee  bbaassiinn  wwiillll  aallllooww  iinn  tthhee  
sspprriinngg  aanndd  ssuummmmeerr  ooff  11999955..    OObbsseerrvvaattiioonnss  oonn  tthhee  llaakkee  aafftteerr  ddrraawwddoowwnn  aarree  ppllaannnneedd  ffoorr  tthhee  nneexxtt  ttwwoo  oorr,,  
hhooppeeffuullllyy,,  tthhrreeee  yyeeaarrss..    RReesseeaarrcchheerrss  ffrroomm  tthhee  AAEECCLL  WWhhiitteesshheellll  LLaabboorraattoorriieess  iinntteenndd  ttoo  ppaarrttiicciippaattee  iinn  tthhee  
ddrraawwddoowwnn  eexxppeerriimmeenntt  bbyy  mmeeaassuurriinngg  rraaddiioonnuucclliiddee  lleevveellss  iinn  bbiioottaa  ffoolllloowwiinngg  ddrraawwddoowwnn,,  bbyy  mmaakkiinngg  
rraaddiioonnuucclliiddee  iinnvveennttoorriieess  iinn  lliittttoorraall  sseeddiimmeennttss  ccoonnvveerrtteedd  ttoo  ssooiill  aanndd  iinn  rriippaarriiaann  vveeggeettaattiioonn  ((aanndd  ppeerrhhaappss  
ccrrooppss))  ccoolloonniizziinngg  tthhee  nneewwllyy  eexxppoosseedd  sshhoorreelliinnee,,  aanndd  bbyy  mmeeaassuurriinngg  tthhee  ddiissttrriibbuuttiioonn  ooff  rraaddiioonnuucclliiddeess  iinn  llaakkee  
sseeddiimmeennttss  tthhrreeee  yyeeaarrss  ffoolllloowwiinngg  ddrraawwddoowwnn  ((aatt  ccoommpplleettiioonn  ooff  tthhee  ssttuuddyy))..    AAtt  tthhee  ccoonncclluussiioonn  ooff  tthhee  ssttuuddyy,,  
tthhee  llaakkee  oouuttffllooww  wwiillll  bbee  rreessttoorreedd  ttoo  iittss  nnaattuurraall  ttooppooggrraapphhiicc  ccoonnttoouurrss..  
  
  
66..  IImmppaacctt  ooff  DDiissttuurrbbaanncceess  oonn  tthhee  LLaakkee  223399  WWaatteerrsshheedd  
  
HHyyddrroollooggiiccaall  aanndd  cchheemmiiccaall  mmoonniittoorriinngg  iinn  tthhee  ccaalliibbrraatteedd  ccaattcchhmmeennttss  ooff  tthhiiss  wwaatteerrsshheedd  ccoonnttiinnuueedd  dduurriinngg  
11999944..      PPoorrttiioonnss  ooff  tthhee  wwaatteerrsshheedd  wweerree  ppeerrttuurrbbeedd  bbyy  aa  mmaajjoorr  ffoorreesstt  bbllooww--ddoowwnn  iinn  11997733,,  aanndd  bbyy  ffoorreesstt  ffiirreess  
iinn  11997744  aanndd  11998800..    TThhee  mmoonniittoorriinngg  iiss  iinntteennddeedd  ttoo  eevvaalluuaattee  lloonngg--tteerrmm  eeffffeeccttss  ooff  tthheessee  nnaattuurraall  ppeerrttuurrbbaattiioonnss  
oonn  tthhee  llaakkee  eeccoossyysstteemmss,,  aanndd  ttoo  ccaalliibbrraattee  ootthheerr  hhyyddrroollooggiiccaall  ssttuuddiieess  aatt  tthhee  EELLAA..    TThhee  wwaatteerrsshheedd  hhaass  bbeeeenn  
ccoonnttiinnuuoouussllyy  mmoonniittoorreedd  ffoorr  2266  yyeeaarrss..    NNoo  cchheemmiiccaall  aaddddiittiioonnss  aarree  mmaaddee..  
  
  
AAcciiddiiffiiccaattiioonn  aanndd  RReeccoovveerryy  
  
AAcciiddiiffiiccaattiioonn  ooff  aaqquuaattiicc  eeccoossyysstteemmss  bbyy  aanntthhrrooppooggeenniiccaallllyy--ddeerriivveedd  aacciiddiicc  pprreecciippiittaattiioonn  hhaass  bbeeeenn  wwiiddeellyy  
rreeccooggnniizzeedd  ffoorr  mmoorree  tthhaann  aa  ddeeccaaddee  aass  aa  wwiiddeesspprreeaadd  eennvviirroonnmmeennttaall  pprroobblleemm  iinn  mmaannyy  ppaarrttss  ooff  eeaasstteerrnn  
CCaannaaddaa  aanndd  eellsseewwhheerree..    WWhhiillee  cceerrttaaiinn  lleeggiissllaattiivvee  aanndd  rreegguullaattoorryy  mmeeaassuurreess  hhaavvee  aallrreeaaddyy  bbeeeenn  aaddoopptteedd  ttoo  
aalllleevviiaattee  tthhiiss  pprroobblleemm,,  ccoonnssiiddeerraabbllee  uunncceerrttaaiinnttyy  rreemmaaiinnss  aabboouutt  tthhee  uullttiimmaattee  eeffffeeccttiivveenneessss  ooff  tthheessee  
mmeeaassuurreess  aanndd  aabboouutt  tthhee  aabbiilliittyy  ooff  nnaattuurraall  eeccoossyysstteemmss  ttoo  ssppoonnttaanneeoouussllyy  rreeccoovveerr  ffrroomm  ssiiggnniiffiiccaanntt  
aacciiddiiffiiccaattiioonn  oonnccee  aacciiddiicc  iinnppuutt  hhaass  bbeeeenn  rreedduucceedd..    TThhee  ffoolllloowwiinngg  ffiivvee  eexxppeerriimmeennttaall  ssttuuddiieess  aarree  iinntteennddeedd  ttoo  
pprroovviiddee  lleeggiissllaattoorrss  aanndd  mmaannaaggeerrss  wwiitthh  aannsswweerrss  ttoo  rreemmaaiinniinngg  qquueessttiioonnss  aabboouutt  tthhee  eeffffeeccttiivveenneessss  ooff  ccuurrrreenntt  
ccoonnttrrooll  mmeeaassuurreess  aanndd  tthhee  pprroobbaabbllee  nnaattuurree  ooff  eeccoossyysstteemm  rreeccoovveerryy  ffrroomm  aacciiddiiffiiccaattiioonn..    
  
  
77..  MMoonniittoorriinngg  RReeccoovveerryy  ooff  tthhee  LLaakkee  223399  WWeettllaanndd  ffrroomm  AAcciiddiiffiiccaattiioonn  
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SSiimmuullaatteedd  aacciidd  rraaiinn,,  ccoommppoosseedd  ooff  ssuullpphhuurriicc  aanndd  nniittrriicc  aacciiddss,,  wwaass  aaddddeedd  ttoo  aa  22..6666  hhaa  ppoorrttiioonn  ooff  aa  ssmmaallll  ffeenn  
iinn  tthhee  LLaakkee  223399  wwaatteerrsshheedd  ffrroomm  11998833  tthhrroouugghh  11999900..    AAddddiittiioonnss  wweerree  mmaaddee  aatt  mmoonntthhllyy  iinntteerrvvaallss  dduurriinngg  
eeaacchh  iiccee--ffrreeee  sseeaassoonn..    TThhee  ppuurrppoossee  wwaass  ttoo  eevvaalluuaattee  eeffffeeccttss  ooff  tthhee  ssiimmuullaatteedd  aacciidd  rraaiinn  oonn  wweettllaanndd  
cchheemmiissttrryy,,  vveeggeettaattiioonn,,  aanndd  ddoowwnnssttrreeaamm  cchheemmiiccaall  eexxppoorrttss  ((ttoo  LLaakkee  223399))..      
  
BBeeggiinnnniinngg  iinn  11999911,,  nnoo  ffuurrtthheerr  aacciidd  aaddddiittiioonnss  wweerree  mmaaddee,,  bbuutt  mmoonniittoorriinngg  ooff  hhyyddrroollooggyy,,  wwaatteerr  cchheemmiissttrryy  
aanndd  ppllaanntt  ggrroowwtthh  hhaavvee  ccoonnttiinnuueedd  tthhrroouugghh  11999944  ttoo  eevvaalluuaattee  tthhee  rreeccoovveerryy  ooff  tthhiiss  wweettllaanndd  ssyysstteemm..    MMaajjoorr  
ccoonncclluussiioonnss  hhaavvee  nnoott  cchhaannggeedd  ssiinnccee  tthhee  11999933  rreeppoorrtt..  
  
  
88..  AAcciiddiiffiiccaattiioonn  aanndd  RReeccoovveerryy  ooff  LLaakkee  222233  
  
LLaakkee  222233  iiss  tthhee  ssiittee  ooff  aann  aacciiddiiffiiccaattiioonn--rreeccoovveerryy  eexxppeerriimmeenntt  tthhaatt  ccoommmmeenncceedd  iinn  11997766..    TThhee  ssuurrffaaccee  wwaatteerrss  
ooff  tthhiiss  llaakkee  wweerree  aacciiddiiffiieedd  uussiinngg  ssuullpphhuurriicc  aacciidd  ffrroomm  11997766  ttoo  11998833..    TThhee  rreesseeaarrcchh  tteeaamm  hhaass  aalllloowweedd  aa  
ggrraadduuaall  ppHH  rreeccoovveerryy  ffrroomm  11998844  ttoo  tthhee  pprreesseenntt  ttiimmee..    IInn  11999944,,  tthhee  ffiinnaall  pphhaassee  ooff  tthhee  rreeccoovveerryy  ppoorrttiioonn  ooff  tthhee  
eexxppeerriimmeenntt  bbeeggaann..    NNoo  aacciidd  aaddddiittiioonnss  ooccccuurrrreedd  iinn  11999944;;  tthhee  llaakkee  wwaass  aalllloowweedd  ttoo  rreettuurrnn  ttoo  aa  ““nnaattuurraall””  ppHH  
lleevveell  ((66..55  --  66..88))  ffoorr  tthhee  ffiirrsstt  ttiimmee  ssiinnccee  11997755..    WWaatteerr  cchheemmiissttrryy,,  hhyyddrroollooggyy,,  pprriimmaarryy  pprroodduuccttiivviittyy,,  aallggaall  
ppooppuullaattiioonnss,,  zzooooppllaannkkttoonn,,  zzoooobbeenntthhooss,,  aanndd  ffiisshh  ppooppuullaattiioonnss  hhaavvee  bbeeeenn    ssttuuddiieedd  eeaacchh  yyeeaarr..  
TThhee  pprriimmaarryy  bbiioollooggiiccaall  cchhaannggeess  iinn  11999944  ooccccuurrrreedd  iinn  LLaakkee  222233  ffiisshh  ppooppuullaattiioonnss..    AAbbuunnddaannccee  ooff  llaakkee  ttrroouutt  
iinnccrreeaasseedd  ffoorr  tthhee  ffiirrsstt  ttiimmee  iinn  tthhee  rreeccoovveerryy  ppoorrttiioonn  ooff  tthhee  eexxppeerriimmeenntt,,  aanndd  aabbuunnddaannccee  ooff  ffaatthheeaadd  mmiinnnnooww  
iinnccrreeaasseedd  ttoo  lleevveellss  ssiimmiillaarr  ttoo  tthhaatt  pprriioorr  ttoo  aacciiddiiffiiccaattiioonn..    OOtthheerr  bbiioollooggiiccaall  aanndd  cchheemmiiccaall  ddaattaa  ffoorr  11999944  aarree  
ssttiillll  iinn  tthhee  pprreelliimmiinnaarryy  ssttaaggeess  ooff  aannaallyysseess  bbuutt  iitt  aappppeeaarrss  tthhaatt  tthhee  ggrraadduuaall  rreeccoovveerryy  ooff  llaakkee  bbiioottaa  iiss  
ccoonnttiinnuuiinngg  aatt  aallll  ttrroopphhiicc  lleevveellss..  
  
  
99..  AAcciiddiiffiiccaattiioonn  aanndd  RReeccoovveerryy  ooff  LLaakkee  330022SS  
  
TThhee  LLaakkee  330022SS  wwhhoollee--llaakkee  eexxppeerriimmeenntt  iiss  iinn  iittss  tthhiirrdd  yyeeaarr  ooff  ccoonnttrroolllleedd  rreeccoovveerryy  ffrroomm  eexxppeerriimmeennttaall  
aacciiddiiffiiccaattiioonn  ttoo  ppHH  44..55  uussiinngg  ssuullpphhuurriicc  aacciidd..    LLaakkee  330022SS  iiss  tthhee  ssoouutthheerrnn  bbaassiinn  ooff  aa  ddoouubbllee--bbaassiinn  llaakkee,,  aanndd  
wwaass  sseeppaarraatteedd  ffrroomm  tthhee  nnoorrtthheerrnn  bbaassiinn  ((LLaakkee  330022NN))  iinn  11998811  uussiinngg  rreeiinnffoorrcceedd  vviinnyyll  ""ccuurrttaaiinnss""..    
EExxppeerriimmeennttaall  aacciiddiiffiiccaattiioonn  ccoommmmeenncceedd  iinn  11998822,,  aanndd  ssuuffffiicciieenntt  ssuullpphhuurriicc  aacciidd  wwaass  aaddddeedd  ttoo  iittss  eeppiilliimmnniioonn  
dduurriinngg  eeaacchh  ooppeenn--wwaatteerr  sseeaassoonn  ttoo  mmaaiinnttaaiinn  tthhee  eeppiilliimmnneettiicc  ppHH  aatt  aannnnuuaall  ttaarrggeett  lleevveellss..    FFoolllloowwiinngg  sseevveerraall  
yyeeaarrss  aatt  ppHH  44..55,,  tthhee  ppHH  wwaass  ppeerrmmiitttteedd  ttoo  iinnccrreeaassee  dduurriinngg  11999922  aanndd  11999933,,  wwhheenn  tthhee  ttaarrggeett  wwaass  ppHH  55..11..    
AAcciidd  hhaannddlliinngg  pprroocceedduurreess  aarree  ssiimmiillaarr  ttoo  tthhoossee  oouuttlliinneedd  ffoorr  tthhee  LLaakkee  222233  ssttuuddyy  iinn  88  ((aabboovvee))..  
  
DDuurriinngg  11999944,,  tthhee  ttaarrggeett  ppHH  wwaass  55..88,,  aanndd  aallmmoosstt  nnoo  aacciidd  wwaass  aaddddeedd  bbeeccaauussee  tthhee  llaakkee  hhaass  bbeeeenn  rreeaacciiddiiffyyiinngg  
iittsseellff..  
  
IInniittiiaall  rreeccoovveerryy  ccoonnttiinnuueess  ttoo  bbee  iinnccoommpplleettee..    NNeeiitthheerr  ggeeoocchheemmiiccaall  nnoorr  bbiioollooggiiccaall  rreeccoovveerryy  aarree  pprroocceeeeddiinngg  
aalloonngg  tthheeiirr  aacciiddiiffiiccaattiioonn  ttrraajjeeccttoorriieess  ssoo  tthhaatt  tthhee  llaakkee  aappppeeaarrss  ttoo  bbee  rreeccoovveerriinngg  ttoo  aa  ddiiffffeerreenntt  ssttaattee..    
GGeeoocchheemmiiccaall  rreeccoovveerryy,,  eessppeecciiaallllyy  iinntteerrnnaall  ggeenneerraattiioonn  ooff  aallkkaalliinniittyy,,  ccoonnttiinnuueess  ttoo  bbee  sslloowweerr  tthhaann  eexxppeecctteedd,,  
wwiitthh  tthhee  eeppiilliimmnneettiicc  ppHH  bbeettwweeeenn  55..00  aanndd  55..44  dduurriinngg  mmuucchh  ooff  11999944  ddeessppiittee  tthhee  ttaarrggeett  ppHH  ooff  55..88  ((sseeee  
aattttaacchheedd  ggrraapphh))..    SSoommee  bbiioollooggiiccaall  rreeccoovveerryy  iiss  ooccccuurrrriinngg,,  aallbbeeiitt  iinn  tthhee  aabbsseennccee  ooff  ffiisshh  ootthheerr  tthhaann  ppeeaarrll  
ddaaccee..    BBiioottiicc  ccoommppoossiittiioonn  aanndd  ffuunnccttiioonn  rreemmaaiinneedd  hhiigghhllyy  vvaarriiaabbllee,,  wwiitthh  lliittttoorraall  aanndd  ppeellaaggiicc  rreeccoovveerriieess  
ddiiffffeerriinngg..  
  
TThhee  rreesseeaarrcchheerrss  aarree  ppllaannnniinngg  ttoo  lleeaavvee  tthhee  ttaarrggeett  ppHH  aatt  55..88  dduurriinngg  11999955  ttoo  aasssseessss  wwhheetthheerr  rreeccoovveerryy  wwiillll  
pprroocceeeedd  ffuurrtthheerr  bbeeyyoonndd  tthhaatt  sseeeenn  iinn  11999944..    IItt  aappppeeaarrss  tthhaatt  ssiimmppllee  rreedduuccttiioonn  ooff  aacciidd  iinnppuuttss,,  bbyy  iittsseellff,,  iiss  
iinnssuuffffiicciieenntt  ttoo  iinniittiiaallllyy  rreessttoorree  tthhee  ccoommppoossiittiioonn  aanndd  ffuunnccttiioonn  ooff  tthhee  eeccoossyysstteemm  aatt  tthhiiss  iinntteerrmmeeddiiaattee  ppHH..    
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DDeeccrreeaassiinngg  tthhee  llaakkee''ss  ppHH  bbeellooww  55  mmaayy  aallssoo  hhaavvee  iimmppaaiirreedd  tthhee  llaakkee''ss  aabbiilliittyy  ttoo  rreeccoovveerr  ffrroomm  aacciiddiiffiiccaattiioonn  
ccoommppaarreedd  ttoo  llaakkeess  lleessss  sseevveerreellyy  aacciiddiiffiieedd  ((eegg..  LLaakkee  222233))..  
  
  
1100..  AAcciiddiiffiiccaattiioonn  aanndd  AAllkkaalliinniittyy  GGeenneerraattiioonn  iinn  LLaakkee  330022NN  
  
LLaakkee  330022NN  iiss  tthhee  nnoorrtthheerrnn  bbaassiinn  ooff  LLaakkee  330022,,  sseeppaarraatteedd  ffrroomm  tthhee  ssoouutthh  bbaassiinn  ((ddeessccrriibbeedd  iinn  88,,  aabboovvee))  ssiinnccee  
11998811  bbyy  vviinnyyll  ccuurrttaaiinnss..    EExxppeerriimmeennttaall  llooaaddiinngg  ooff  NNaaNNOO33,,  NNaa22SSOO44  aanndd  HHCCll  hhaadd  ccoonnttiinnuueedd  dduurriinngg  11999922  aanndd  
11999933,,  aalloonngg  wwiitthh  aaddddiittiioonnss  ooff  HH33PPOO44  aatt  aa  rraattee  ooff  11::1100  PP::NN,,  aass  ppaarrtt  ooff  aa  ssttuuddyy  ttoo  ddeeffiinnee  tthhee  rroollee  ooff  pphhoosspphhoorruuss  
ssuuppppllyy  iinn  tthhee  llaakkee''ss  iinntteerrnnaall  ggeenneerraattiioonn  ooff  aallkkaalliinniittyy..    
  
TThhee  eexxppeerriimmeenntt  sseerrvveedd  ttoo  ddeemmoonnssttrraattee  tthhaatt  pphhoosspphhoorruuss  aaddddiittiioonnss  ccaann  ssttiimmuullaattee  iinntteerrnnaall  aallkkaalliinniittyy  ggeenneerraattiioonn,,  
tthheerreebbyy  sseerrvviinngg  aass  aa  ppootteennttiiaallllyy  ccoosstt--eeffffeeccttiivvee  rreemmeeddiiaattiioonn  ssttrraatteeggyy..    CCoonncceerrnn  ffoorr  iinnccrreeaasseedd  rriisskk  ttoo  tthhee  ffiisshh  
ppooppuullaattiioonnss  ddiiccttaatteedd  tthhaatt  eexxppeerriimmeennttaall  aaddddiittiioonnss  bbee  ssttooppppeedd  aanndd  tthhaatt  tthhee  rreeccoovveerryy  ooff  tthhee  llaakkee  bbee  mmoonniittoorreedd..  
  
DDuurriinngg  11999944,,  tthhiiss  llaakkee  bbaassiinn  wwaass  iinn  tthhee  ffiirrsstt  yyeeaarr  ooff  ppaarrttiiaall  rreeccoovveerryy  ffrroomm  tthheessee  aaddddiittiioonnss..    AA  lliimmiitteedd  aammoouunntt  ooff  
HHCCll  wwaass  aaddddeedd  ttoo  pprreevveenntt  tthhee  ppHH  ffrroomm  rriissiinngg  aabboovvee  tthhee  ttaarrggeett  vvaalluuee  ooff  55..88..    MMoonniittoorriinngg  ooff  vvaarriioouuss  
lliimmnnoollooggiiccaall  ppaarraammeetteerrss  ccoonnttiinnuueedd..  
��  
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1111..  CCaauusseess  ooff  FFiisshh  KKiillllss  iinn  AAcciiddiiffiieedd  LLaakkeess  330022SS  aanndd  330022NN  
  
IInn  11998899,,  aa  ffiisshh  kkiillll  ooccccuurrrreedd  iinn  LLaakkee  330022  SSoouutthh,,  aanndd  aannootthheerr  ffiisshh  kkiillll  ooccccuurrrreedd  iinn  LLaakkee  330022  NNoorrtthh  iinn  11999933..    
OObbvviioouuss  cchhooiicceess  ooff  eennvviirroonnmmeennttaall  ccaauusseess  ((eegg..  llaakkee  aannooxxiiaa))  hhaavvee  bbeeeenn  eexxcclluuddeedd  aass  aann  eexxppllaannaattiioonn,,  aanndd  aa  
bbiioollooggiiccaall  aaggeenntt  hhaass  bbeeeenn  iimmpplliiccaatteedd..  
  
SSttaarrttiinngg  iinn  11999944,,  aa  rreesseeaarrcchh  tteeaamm  ffrroomm  tthhee  UUnniivveerrssiittyy  ooff  WWeesstteerrnn  OOnnttaarriioo  iinnvveessttiiggaatteedd  tthhee  ccoommbbiinnaattiioonn  ooff  
eennvviirroonnmmeennttaall  ffaaccttoorrss  tthhaatt  mmaayy  lleeaadd  ttoo  tthhee  oouuttbbrreeaakkss  ooff  ttooxxiicc  wwaatteerr  bblloooommss..    SSiinnccee  tthhee  aaiimm  ooff  tthhee  ssttuuddyy  wwaass  ttoo  
vveerriiffyy  tthhee  ccaauussaattiivvee  oorrggaanniissmm,,  tthhee  11999944  ssuummmmeerr  rreesseeaarrcchh  pprroojjeecctt  ffooccuusseedd  oonn  ddeessccrriibbiinngg  tthhee  aaccttiivviittiieess  ooff  tthhee  
pphhyyttooppllaannkkttoonn  ssppeecciieess  aanndd  aassssoocciiaatteedd  bbaacctteerriiooppllaannkkttoonn..    EEaarrllyy  ssaammpplleess  rreevveeaalleedd  tthhaatt  ccyyaannoobbaacctteerriiaa  wweerree  nneevveerr  
pprreevvaalleenntt  iinn  tthhee  wwaatteerr  ssaammpplleess,,  wwhheerreeaass  ffrreesshhwwaatteerr  ddiinnooffllaaggeellllaatteess  ((GGyymmnnooddiinniiuumm,,  PPeerriiddiinniiuumm))  ddoommiinnaatteedd  tthhee  
ssttaannddiinngg  ssttoocckk  dduurriinngg  tthhee  mmiidd--ttoo--llaattee  ssuummmmeerr  sseeaassoonn..    MMeemmbbeerrss  ooff  tthheessee  ttwwoo  ggrroouuppss  aarree  oofftteenn  aassssoocciiaatteedd  wwiitthh  
ffiisshh  kkiillllss..  
  
TToo  aasscceerrttaaiinn  tthhee  rreellaattiioonnsshhiipp  bbeettwweeeenn  tthhee  pprreesseennccee  ooff  aa  ttaaxxoonn  aanndd  wwaatteerr  qquuaalliittyy,,  tthhee  rreesseeaarrcchheerrss  eemmppllooyyeedd  aa  
wweeeekkllyy  sseerriieess  ooff  ffiisshh  bbiiooaassssaayy  eexxppeerriimmeennttss  ttoo  iinnvveessttiiggaattee  tthhee  ffiisshh--kkiilllliinngg  ppootteennttiiaall  ooff  tthhee  wwaatteerrss  ooff  tthhee  llaakkee  
bbaassiinnss    aanndd  ooff  lliimmnnooccoorrrraallss  ppllaacceedd  iinn  eeaacchh  llaakkee  bbaassiinn..    FFoorr  tthhee  11999944  sseeaassoonn,,  tthhee  tteeaamm  ccoonncclluuddeedd::  
  11..    TThhee  ""ffiisshh--kkiillll""  ppootteennttiiaall  ooff  tthhee  wwaatteerrss  iiss  tteemmppoorraallllyy  rreessttrriicctteedd  ttoo  tthhee  mmiidd--  ttoo  llaatteerr--ppaarrtt  ooff  tthhee  ssuummmmeerr  
sseeaassoonn..    IInn  tthhee  ffiisshh  bbiiooaassssaayyss,,  tthhee  rreesseeaarrcchheerrss  wweerree  aabbllee  ttoo  iinndduuccee  tthhee  ttooxxiicc  nnaattuurree  ooff  tthhee  wwaatteerrss  oonnllyy  ffrroomm  mmiidd--
JJuullyy  ttoo  eeaarrllyy  AAuugguusstt..    TThhiiss  ttiimmiinngg  ccoorrrreessppoonnddss  ttoo  tthhee  rreeppoorrtteedd  ddaatteess  ooff  tthhee  oorriiggiinnaall  ffiisshh  kkiillllss..  
  22..    TThhee  ""ffiisshh--kkiillll""  ppootteennttiiaall  ooff  tthhee  wwaatteerrss  wwaass  ddeetteerrmmiinneedd  tthhrroouugghh  aa  sseerriieess  ooff  mmiinnnnooww  bbiiooaassssaayy  
eexxppeerriimmeennttss..    EEaacchh  sseerriieess  ooff  eexxppeerriimmeennttss  iinncclluuddeedd  tthhee  eexxaammiinnaattiioonn  ooff  wwaatteerr  ffrroomm  eeaacchh  lliimmnnooccoorrrraall  aanndd  tthhee  ttwwoo  
llaakkee  bbaassiinnss  wwiitthh  tthhee  aaddddiittiioonn  ooff  nniittrraattee,,  pphhoosspphhaattee  oorr  iirroonn..    DDuurriinngg  tthhee  sseeaassoonnaall  ppeerriioodd  wwhheenn  tthhee  ""ffiisshh--kkiillll""  
rreessppoonnssee  ccoouulldd  bbee  iinndduucceedd,,  oonnllyy  tthhee  aaddddiittiioonn  ooff  iirroonn  eennhhaanncceedd  tthhee  rraattee  ooff  ffiisshh  kkiillll,,  wwiitthh  oonnee--hhaallff  ooff  tthhee  ffiisshh  
kkiilllleedd  wwiitthhiinn  tthhee  ffiirrsstt  hhoouurr  aafftteerr  tthhee  aaddddiittiioonn  ooff  tthhee  nnuuttrriieenntt  ssuupppplleemmeenntt..    TThhee  aaddddiittiioonn  ooff  nniittrraattee  oorr  pphhoosspphhaattee  
oorr  iirroonn--cchheellaattoorrss  ttoo  rreedduuccee  aavvaaiillaabbllee  iirroonn  rreessuulltteedd  iinn  ccoommpplleettee  ffiisshh  ssuurrvviivvaall  ffoorr  oovveerr  2244  hhoouurrss  ((tthhee  ffuullll  lleennggtthh  ooff  
tthhee  ffiisshh  bbiiooaassssaayy))..    CCoonnttrroollss  ooff  aaddjjaacceenntt  wwaatteerrss  ssuupppplleemmeenntteedd  wwiitthh  eexxttrraa  iirroonn  nneevveerr  iinndduucceedd  aa  ffiisshh  kkiillll,,  
iinnddiiccaattiinngg  tthhaatt  tthhee  eettiioollooggiicc  aaggeenntt  wwaass  pprreesseenntt  iinn  aallll  LLaakkee  330022  ssaammpplleess  aanndd  wwaass  nnoott  aa  ddiirreecctt  rreessppoonnssee  ttoo  tthhee  
aaddddiittiioonn  ooff  iirroonn..  
  33..    TThheerree  wweerree  ssmmaallll  ddiiffffeerreenncceess  bbeettwweeeenn  tthhee  pphhyyttooppllaannkkttoonn  ssppeecciieess  ccoommppoossiittiioonn  iinn  tthhee  lliimmnnooccoorrrraallss  aanndd  
iinn  tthhee  eeffffeeccttiivveenneessss  ooff  iirroonn  ttoo  ssttiimmuullaattee  ffiisshh  kkiillll  aaccttiivviittyy..    AAtt  pprreesseenntt,,  tthhee  rreesseeaarrcchh  tteeaamm  iiss  eexxaammiinniinngg  tthhee  
rreellaattiioonnsshhiipp  bbeettwweeeenn  pphhyyttooppllaannkkttoonn  ssppeecciieess  ccoommppoossiittiioonn  aanndd  tthhee  ppootteennttiiaall  ffoorr  ffiisshh  kkiillll  aaccttiivviittyy..  
  44..    MMiinnnnoowwss  rreemmoovveedd  ffrroomm  tthhee  eexxppeerriimmeennttss  aarree  bbeeiinngg  eexxaammiinneedd  ffoorr  tthhee  pphhyyssiiccaall  cchhaarraacctteerriissttiiccss  
aassssoocciiaatteedd  wwiitthh  eexxppoossuurree  ttoo  ffiisshh  ttooxxiinnss..    BBaacctteerriiaa  ssaammpplleess  hhaavvee  bbeeeenn  ccoolllleecctteedd  ffrroomm  tthhee  lliimmnnooccoorrrraall  wwaatteerrss  aanndd  
ffrroomm  tthhee  ssuurrffaaccee  aanndd  ggiillll  aarreeaass  ooff  tthhee  ffiisshh  tthhaatt  ddiieedd  dduurriinngg  tthhee  bbiiooaassssaayyss  ffoorr  ccoommppaarriissoonn  wwiitthh  bbaacctteerriiaa  oobbttaaiinneedd  
ffrroomm  ffiisshh  eexxppoosseedd  ttoo  tthhee  nnoonn--ttooxxiicc  nnuuttrriieenntt  aaddddiittiioonn  bbiiooaassssaayyss..  
  
IInn  pprreeppaarraattiioonn  ffoorr  tthhee  11999955  ssuummmmeerr  sseeaassoonn,,  tthhee  rreesseeaarrcchheerrss  hhaavvee  iinnssttaalllleedd  ssiixx  lliimmnnooccoorrrraallss  ((33  iinn  eeaacchh  bbaassiinn))..    
TThheeyy  ppllaann  ttoo  rreeaaffffiirrmm  tthhee  lliinnkk  bbeettwweeeenn  iirroonn  aaddddiittiioonn  aanndd  ""ffiisshh--ttooxxiicciittyy"",,  rreepplliiccaattiinngg  tthhee  nnuuttrriieenntt  aaddddiittiioonn  
eexxppeerriimmeennttss  aanndd  ddeevveellooppiinngg  eexxppeerriimmeennttss  ttoo  aasscceerrttaaiinn  iiff  tthhee  ttooxxiinn  iiss  ""eexxttrraacceelllluullaarr""  oorr  bbaacctteerriiaall  iinn  oorriiggiinn,,  aanndd  ttoo  
rreellaattee  ttooxxiinn  pprroodduuccttiioonn  ttoo  pphhoottoossyynntthheettiicc  pprroocceesssseess..    MMeetthhooddss  ffoorr  tthhee  ccoolllleeccttiioonn  aanndd  eexxttrraaccttiioonn  ooff  bbiiooaaccttiivvee  
ccoommppoouunnddss  wwiillll  bbee  eemmppllooyyeedd  ffoorr  ppoossssiibbllee  ssttrruuccttuurraall  cchhaarraacctteerriizzaattiioonn  ooff  tthhee  ttooxxiinn  dduurriinngg  tthhee  11999955  wwiinntteerr  
sseeaassoonn..    IInn  aaddddiittiioonn,,  tthhee  mmeeaannss  ooff  iirroonn  mmoobbiilliizzaattiioonn  iinn  LLaakkee  330022  wwiillll  bbee  ccoonnssiiddeerreedd  ttoo  iinnvveessttiiggaattee  tthhee  eexxtteenntt  
aanndd  ffrreeqquueennccyy  ooff  hhiigghh  iirroonn  iinnttrruussiioonnss  iinnttoo  tthhee  mmeettaa--  aanndd  eeppiilliimmnneettiicc  rreeggiioonnss  ooff  tthhee  llaakkee..  
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MMoonniittoorriinngg  NNaattuurraall  CCoonnddiittiioonnss  
  
IInn  oorrddeerr  ttoo  oobbjjeeccttiivveellyy  aasssseessss  tthhee  eeffffeeccttss  ooff  aanntthhrrooppooggeenniicc  ppeerrttuurrbbaattiioonnss  oonn  aaqquuaattiicc  eeccoossyysstteemmss,,  iitt  iiss  eesssseennttiiaall  
ttoo  ssyysstteemmaattiiccaallllyy  mmoonniittoorr  nnoonn--ppeerrttuurrbbeedd  ssyysstteemmss  oovveerr  lloonngg  ttiimmee  ppeerriiooddss..    OOnnllyy  tthhuuss  ccaann  wwee  hhooppee  ttoo  eevvaalluuaattee  
tthhee  eeffffeeccttss  ooff  nnaattuurraallllyy--ooccccuurrrriinngg  eevveennttss  ((wweeaatthheerr,,  ccyycclliicc  cclliimmaattiicc  oosscciillllaattiioonnss))  oonn  tthheessee  eeccoossyysstteemmss  aanndd  ffaaccttoorr  
tthheessee  eeffffeeccttss  iinnttoo  oouurr  iinntteerrpprreettaattiioonnss  ooff  iimmppaaccttss  rreessuullttiinngg  ffrroomm  hhuummaann  aaccttiivviittiieess..  
  
  
1122..  LLaakkee  VVaarriiaattiioonn  aanndd  CClliimmaattee  SSttuuddyy  
  
CCoommmmeenncciinngg  iinn  11998877,,  aa  sseevveenn--llaakkee  fflluusshhiinngg  sseerriieess  wwaass  sseelleecctteedd  ffoorr  aa  lloonngg--tteerrmm,,  ffuullllyy  iinntteeggrraatteedd  ssttuuddyy  ttoo  
ii))  ddeetteecctt  lliimmnnoollooggiiccaall  cchhaannggeess  dduuee  ttoo  gglloobbaall  wwaarrmmiinngg,,  iiii))  ddeevveelloopp  mmooddeellss  tthhaatt  wwiillll  pprreeddiicctt  eeffffeeccttss  ooff  
gglloobbaall  wwaarrmmiinngg  oonn  tteemmppeerraattee,,  sshhiieelldd  llaakkeess  aanndd  tthheeiirr  ffiisshheerriieess,,  iiiiii))  eessttaabblliisshh  lliimmiittss//ccoonnffiiddeennccee  ffoorr  
eexxttrraappoollaattiinngg  rreessuullttss  ooff  EELLAA  eexxppeerriimmeennttaall  ssttuuddiieess  ttoo  ootthheerr  llaakkee  ttyyppeess,,  aanndd  iivv))  pprroovviiddee  aa  rreeaassoonneedd  
PPrreeccaammbbrriiaann  SShhiieelldd  rreeffeerreennccee  ssyysstteemm  tthhaatt  wwiillll  iimmpprroovvee  rreesseeaarrcchheerrss''  aabbiilliittiieess  ttoo  ddeetteecctt,,  qquuaannttiiffyy  aanndd  
iinntteerrpprreett  eeffffeeccttss  ooff  eexxtteerrnnaall  ppeerrttuurrbbaattiioonnss..    EEmmpphhaassiiss  wwaass  oonn  ddeetteeccttiioonn  ooff  tteemmppoorraall  aanndd  ssppaattiiaall  
cchhaannggeess//ddiiffffeerreenncceess..    NNoo  eexxppeerriimmeennttaall  aaddddiittiioonnss  oorr  mmaanniippuullaattiioonnss  wweerree  mmaaddee  ttoo  tthheessee  llaakkeess;;  tthheeyy  wweerree  
mmoonniittoorreedd  iinn  tthheeiirr  nnaattuurraall  ssttaatteess..    11999944  wwaass  ttoo  hhaavvee  bbeeeenn  tthhee  eeiigghhtthh  ccoonnsseeccuuttiivvee  yyeeaarr  ooff  ddeettaaiilleedd  
mmoonniittoorriinngg  ooff  tthhiiss  llaakkee  sseerriieess..  
  
NNoo  ffiieelldd  rreesseeaarrcchh  aaccttiivviittiieess  wweerree  ccoonndduucctteedd  oonn  tthhiiss  ssttuuddyy  dduurriinngg  11999944..    FFuunnddiinngg  ccoonnssiiddeerraattiioonnss  ddiiccttaatteedd  
tthhaatt  tthhiiss  ssttuuddyy  bbee  ddiissccoonnttiinnuueedd,,  aatt  lleeaasstt  tteemmppoorraarriillyy..    IItt  mmaayy  bbee  rreessuummeedd  iiff  nneeww  ffuunnddiinngg  ssoouurrcceess  ccaann  bbee  
ffoouunndd..  
  
DDuurriinngg  11999944,,  ffiivvee  aaddddiittiioonnaall  ppuubblliiccaattiioonnss  wweerree  pprroodduucceedd  ccoonnttaaiinniinngg  rreessuullttss  ffrroomm  tthhiiss  ssttuuddyy..  
  
SSoommee  rreellaatteedd  wwoorrkk  wwaass  ccoonndduucctteedd  iinn  tthheessee  sseevveenn  llaakkeess  dduurriinngg  11999933  aanndd  11999944,,  aass  ppaarrtt  ooff  aann  MM..SScc..  tthheessiiss..    
AAeerriiaall  pphhoottooggrraapphhss  ooff  aallll  sseevveenn  llaakkeess  ((114499,,  116644,,  116655,,  337733,,  337777,,  444422,,  993388))  wweerree  oobbttaaiinneedd,,  aanndd  AAuuttooCCaadd  
ffiilleess  pprroodduucceedd  ffoorr  tthhee  sshhoorreelliinneess  ooff  llaakkeess  116655,,  337733  aanndd  444422....    DDeettaaiilleedd  nneeaarr--sshhoorree  mmaappppiinngg  hhaass  bbeeeenn  
ccoommpplleetteedd  aanndd  tthhee  ffiilleess  aarree  ccuurrrreennttllyy  bbeeiinngg  pprroocceesssseedd    ttoo  ccoonnssttrruucctt  oovveerrllaayyss  ooff  hhaabbiittaatt  oonn  sshhoorreelliinnee..    TThheessee  
oovveerrllaayyss  ssuubbsseeqquueennttllyy  wwiillll  bbee  eenntteerreedd  iinnttoo  aa  GGIISS  ((IIDDRRIISSII))  ttoo  aannaallyyzzee  aarreeaass  ooff  ddiiffffeerreenntt  hhaabbiittaattss  iinn  rreellaattiioonn  
ttoo  ssllooppee,,  ffeettcchh,,  aanndd  mmaatteerriiaall  ccllaasssseess..    LLaakkeess  116644  aanndd  337777  wweerree  mmaappppeedd  iinn  ddeettaaiill  dduurriinngg  tthhee  ssuummmmeerr  ooff  
11999944  aanndd  wwiillll  bbee  uusseedd  ttoo  tteesstt  pprreeddiiccttiioonnss  ooff  hhaabbiittaattss,,  bbaasseedd  oonn  rreessuullttss  ooff  aannaallyysseess  ooff  tthhee  pprreevviioouuss  tthhrreeee  
llaakkeess..    DDiiggiittaall  ffiilleess  ooff  llaakkeess  116644  aanndd  337733  sshhoouulldd  bbee  ccoommpplleetteedd  tthhiiss  wwiinntteerr..    IIff  tthhiiss  wwoorrkk  ccoonnttiinnuueess,,  iitt  wwiillll  
pprroobbaabbllyy  ccoonncceennttrraattee  oonn  ddeevveellooppiinngg  aaddddiittiioonnaall  llaayyeerrss  iinn  tthhee  GGIISS  ffiilleess  ((eegg..  wwooooddyy  ddeebbrriiss,,  sshhoorreelliinnee  
vveeggeettaattiioonn  aanndd  ssooiillss,,  mmaaccrroopphhyyttee  ggrroowwtthh,,  eettcc..))..  
  
  
1133..  LLaakkee  MMoonniittoorriinngg  ffoorr  LLRRTTAAPP  ((LLoonngg  RRaannggee  TTrraannssppoorrtt  ooff  AAttmmoosspphheerriicc  PPoolllluuttaannttss)),,  aanndd  

RReellaatteedd  LLaakkee  MMoonniittoorriinngg  AAccttiivviittiieess  
  
SSmmaallll  EELLAA  llaakkeess  ((LLaakkeess  222244,,  223399,,  330055,,  337733))  aarree  mmoonniittoorreedd  aass  ppaarrtt  ooff  tthhee  DDFFOO  LLoonngg  RRaannggee  TTrraannssppoorrtt  ooff  
AAttmmoosspphheerriicc  PPoolllluuttaannttss  ((LLRRTTAAPP))  pprrooggrraamm..    TThhee  EELLAA  iiss  tthhee  LLRRTTAAPP  mmoonniittoorriinngg  ssiittee  wwiitthh  tthhee  lloowweesstt  llooaaddiinngg  ooff  
aattmmoosspphheerriicc  ppoolllluuttaannttss  ooff  aallll  DDFFOO  ssiitteess  iinn  CCaannaaddaa;;  hheennccee  iitt  pprroovviiddeess  tthhee  bbaasseelliinnee  ffoorr  tthhee  NNaattiioonnaall  MMoonniittoorriinngg  
PPrrooggrraammmmee..    OOtthheerr  ssiitteess  aarree  llooccaatteedd  iinn  cceennttrraall  OOnnttaarriioo,,  QQuueebbeecc,,  aanndd  AAttllaannttiicc  CCaannaaddaa..    TThhiiss  pprrooggrraamm  iiss  
nneecceessssaarryy  ttoo  ffuullffiill  CCaannaaddaa''ss  oobblliiggaattiioonnss  uunnddeerr  tthhee  ccuurrrreenntt  aaiirr  qquuaalliittyy  aaggrreeeemmeenntt  wwiitthh  tthhee  UUnniitteedd  SSttaatteess..  
  
11999944  mmaarrkkss  tthhee  nniinntthh  yyeeaarr  ffoorr  mmoonniittoorriinngg  tthheessee  llaakkeess..    HHyyddrroollooggyy,,  wwaatteerr  cchheemmiissttrryy,,  bbeenntthhiicc  iinnvveerrtteebbrraatteess,,  aanndd  
ffiisshh  aarree  ssaammpplleedd  aannnnuuaallllyy  aaccccoorrddiinngg  ttoo  mmeetthhooddss  eessttaabblliisshheedd  iinn  aa  nnaattiioonnaall  pprroottooccooll..    EEmmpphhaassiiss  iiss  ppllaacceedd  oonn  
kkeeeeppiinngg  tthheessee  llaakkeess  iinn  aann  uunnddiissttuurrbbeedd  ccoonnddiittiioonn..  
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IInn  aaddddiittiioonn,,  ttwwoo  aarrttiiffiicciiaallllyy  aacciiddiiffiieedd  llaakkeess  ((222233  aanndd  330022SS)),,  aanndd  oonnee  eexxppeerriimmeennttaall  llaakkee  ((338822))  hhaavvee  bbeeeenn  
ssaammpplleedd  ffoorr  tthhee  ppaasstt  ffoouurr  yyeeaarrss  wwiitthh  tthhee  ssaammee  mmoonniittoorriinngg  mmeetthhooddss..    TThhee  aacciiddiiffiieedd  ssyysstteemmss  hhaavvee  bbeeeenn  
iinntteennssiivveellyy  ssttuuddiieedd  aanndd  aarree  nnooww  iinn  aa  ssttaattee  ooff  rreeccoovveerryy..    BBiioommoonniittoorriinngg  iinn  tthheessee  ssyysstteemmss  sseerrvveess  bbootthh  ttoo  ccaalliibbrraattee  
sseennssiittiivviittyy  ooff  tthhee  ssaammpplliinngg  mmeetthhooddss  aanndd  ttoo  ddooccuummeenntt  tthhee  rreeccoovveerryy  pprroocceessss..    MMoonniittoorriinngg  ooff  LLaakkee  338822  wwiitthh  tthhee  
ssaammee  sseett  ooff  mmeetthhooddss  mmeeaannss  tthhee  rreeccoovveerryy  ccaann  bbee  mmeeaassuurreedd  aaggaaiinnsstt  uunnddiissttuurrbbeedd  rreeffeerreennccee  ssyysstteemmss..  
  
IItt  iiss  aannttiicciippaatteedd  tthhaatt  ssaammpplliinngg  iinn  11999955  wwiillll  ccoonnttiinnuuee  oonn  aallll  ooff  tthhee  aabboovvee  llaakkeess  wwiitthh  tthhee  ssaammee  ffrreeqquueennccyy  aass  iinn  tthhee  
ppaasstt..  
  
DDaattaa  ffrroomm  tthhee  EELLAA  aarree  ccuurrrreennttllyy  bbeeiinngg  iinnccoorrppoorraatteedd  iinn  aa  CCFFAASS  tteecchhnniiccaall  rreeppoorrtt  wwhhiicchh  oouuttlliinneess  ssttaarrttiinngg  ppooiinntt  
ccoonnddiittiioonnss  dduurriinngg  tthhee  ffiirrsstt  ffeeww  yyeeaarrss  ooff  tthhee  nnaattiioonnaall  pprrooggrraamm  ((ppuubblliiccaattiioonn  eexxppeecctteedd  iinn  tthhiiss  ffiissccaall  yyeeaarr))..    CCFFAASS  
TTeecchhnniiccaall  RReeppoorrtt  NNoo..  11887755  ((11999922))  ccoonnttaaiinnss  mmaappss  aanndd  ddeessccrriippttiioonnss  ooff  aallll  ssaammpplliinngg  llooccaattiioonnss  iinn  eeaacchh  ooff  tthhee  
ppaarrttiicciippaattiinngg  rreeggiioonnss,,  aanndd  RReeppoorrtt  NNoo..  11998877  ((11999944))  oouuttlliinneess  tthhee  ddeessiiggnn  aanndd  ffeeaattuurreess  ooff  tthhee  OOrraaccllee  ddaattaabbaassee  ffoorr  
tthhee  nnaattiioonnaall  pprrooggrraammmmee..  
  
  
1144..  SSttuuddiieess  ooff  DDiissssoollvveedd  OOrrggaanniicc  MMaatttteerr  
  
AA  rreesseeaarrcchh  tteeaamm  ffrroomm  tthhee  UUnniivveerrssiittyy  ooff  AAllbbeerrttaa  bbeeggaann  aa  sseerriieess  ooff  ssttuuddiieess  iinn  11999944  ttoo  eexxaammiinnee  ffaaccttoorrss  
iinnfflluueenncciinngg  tthhee  pprroodduuccttiioonn  aanndd  ddeeggrraaddaattiioonn  ooff  ddiissssoollvveedd  oorrggaanniicc  mmaatttteerr  ((DDOOMM))  iinn  EELLAA  llaakkeess..    TThhee  ffoolllloowwiinngg  
ssttuuddiieess  wweerree  ccoonndduucctteedd  dduurriinngg  tthhee  ssuummmmeerr  ooff  11999944::  
  
aa..    CCoommppaarraattiivvee  ssttuuddyy  ooff  DDiissssoollvveedd  OOrrggaanniicc  MMaatttteerr  iinn  llooww  oorrddeerr  SShhiieelldd  llaakkeess  
  
SSuurrffaaccee  wwaatteerr  ssaammpplleess  wweerree  ccoolllleecctteedd  ffrroomm  1155  llaakkeess  tthhrroouugghhoouutt  tthhee  ssuummmmeerr..    LLaakkeess  wweerree  sseelleecctteedd  ttoo  ssppaann  aa  
ggrraaddiieenntt  iinn  rreellaattiivvee  ccaattcchhmmeenntt  aarreeaa  ((rraattiioo  ooff  tteerrrreessttrriiaall  ddrraaiinnaaggee  aarreeaa  ttoo  llaakkee  ssuurrffaaccee  aarreeaa,,  AAdd::AA00))  aanndd  fflluusshhiinngg  
rraattee..    CCoonncceennttrraattiioonnss  ooff  ddiissssoollvveedd  oorrggaanniicc  ccaarrbboonn  ((DDOOCC))  aanndd  ooff  hhyyddrroopphhoobbiicc  hhuummiicc  ssuubbssttaanncceess  ((HHSS))  ddeeccrreeaasseedd  
wwiitthh  iinnccrreeaassiinngg  AAdd  ::AA00  aanndd  fflluusshhiinngg  rraattee..    UUssiinngg  mmeetteeoorroollooggiiccaall  ddaattaa,,  tthhee  rreesseeaarrcchheerrss  ppllaann  ttoo  ccaallccuullaattee  ppaarrttiiaall  
rreessiiddeennccee  ttiimmeess  ffoorr  DDOOCC  aanndd  HHSS..  
  
bb..    DDOOMM  ddeeggrraaddaattiioonn  aanndd  pprroodduuccttiioonn  iinn  rreessppoonnssee  ttoo  aaddddiittiioonn  ooff  iinnoorrggaanniicc  aanndd  oorrggaanniicc  nnuuttrriieennttss  
  
EExxppeerriimmeennttss  wweerree  ccoonndduucctteedd  iinn  eenncclloossuurreess  ttoo  ddeedduuccee  tthhee  rroollee  ooff  nnuuttrriieennttss  iinn  rreegguullaattiinngg  lloossss  rraatteess  ooff  tteerrrreessttrriiaall  
DDOOMM  aanndd  pprroodduuccttiioonn  ooff  aauuttoocchhtthhoonnoouuss  DDOOMM..    NNuuttrriieennttss  ddiidd  nnoott  aaffffeecctt  lloossss  rraatteess  ooff  tteerrrreessttrriiaallllyy  ddeerriivveedd  DDOOMM  
((aass  iinnffeerrrreedd  ffrroomm  cchhaannggeess  iinn  tthhee  aappppaarreenntt  ccoolloouurr  ooff  wwaatteerr))..    LLoossss  rraatteess  ooff  DDOOMM  iinn  rreeffeerreennccee  ttrreeaattmmeennttss  wweerree  
ssiimmiillaarr  ttoo  lloossss  rraatteess  ooff  ccoolloouurr..    LLoossss  rraatteess  ooff  DDOOMM  wweerree  mmuucchh  sslloowweerr  iinn  rreessppoonnssee  ttoo  nnuuttrriieenntt  aaddddiittiioonn  rreellaattiivvee  
ttoo  ccoolloouurr;;  tthhuuss  DDOOMM  wwaass  eeffffeeccttiivveellyy  ddiilluutteedd  bbyy  aauuttoocchhtthhoonnoouuss  DDOOMM..    AAuuttoocchhtthhoonnoouuss  DDOOMM  aallssoo  hhaadd  nnoo  eeffffeecctt  
oonn  tthhee  rraattee  ooff  lloossss  ooff  aalllloocchhtthhoonnoouuss  DDOOMM..  
TThhee  UUnniivveerrssiittyy  ooff  AAllbbeerrttaa  rreesseeaarrcchheerrss  aarree  ppllaannnniinngg  tthhee  ffoolllloowwiinngg  DDOOMM  ssttuuddiieess  iinn  11999955::  
ii))  SSuusscceeppttiibbiilliittyy  ooff  DDOOMM  ttoo  ffllooccccuullaattiioonn  bbyy  mmuullttiivvaalleenntt  mmeettaallss::  

TThheeyy  iinntteenndd  ttoo  ccoonndduucctt  sshhoorrtt--tteerrmm  ((mmoonntthhss))  eexxppeerriimmeennttss  iinn  eenncclloossuurreess  ttoo  iinnffeerr  tthhee  rreellaattiivvee  iimmppoorrttaannccee  ooff  
mmuullttiivvaalleenntt  mmeettaallss  ffoorr  rreemmoovviinngg  DDOOMM  bbyy  ffllooccccuullaattiioonn..    TThheeyy  wwiillll  mmaanniippuullaattee  tthhee  llooaaddiinngg  ooff  mmuullttiivvaalleenntt  
mmeettaallss  ((FFee,,  AAll,,  MMnn))  ttoo  eenncclloossuurreess  aass  ssiimmppllee  mmeettaall  ssaallttss..    TThheeyy  wwiillll  mmoonniittoorr  cchhaannggeess  iinn  DDOOMM  
ccoonncceennttrraattiioonn  aanndd  qquuaalliittyy  oovveerr  ttiimmee..  

iiii))  DDeeppeennddeennccee  ooff  UUVV  aaccttiivvaattiioonn  oonn  mmiiccrroobbiiaall  ddeeggrraaddaattiioonn  ooff  DDOOMM::  
TThheeyy  iinntteenndd  ttoo  ccoonndduucctt  ffuurrtthheerr  eexxppeerriimmeennttss  iinn  eenncclloossuurreess  ttoo  ddeedduuccee  tthhee  rroollee  ooff  UUVV  pphhoottooddeeggrraaddaattiioonn  iinn  
tthhee  lloossss  ooff  DDOOMM..    TThhee  hhyyppootthheessiizzee  tthhaatt  pphhoottoollyyssiiss  ooff  aalllloocchhtthhoonnoouuss  DDOOMM  rreennddeerrss  tthhee  ffrraaggmmeennttss  mmoorree  
bbiioollooggiiccaallllyy  aavvaaiillaabbllee  tthhaann  tthhee  ppaarreenntt  mmoolleeccuulleess..    IItt  iiss  ppoossssiibbllee  tthhaatt  tthheessee  eexxppeerriimmeennttss  wwiillll  bbee  ccoonndduucctteedd  
iinn  aa  ffaaccttoorriiaall  ddeessiiggnn  wwiitthh  ppaarrtt  ooff  tthhee  ffllooccccuullaattiioonn  eexxppeerriimmeennttss..  

  
  
PPeerrssiisstteenntt  TTooxxiiccaannttss  
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CCeerrttaaiinn  ssuubbssttaanncceess,,  wwhheenn  rreelleeaasseedd  iinnttoo  nnaattuurraall  eeccoossyysstteemmss,,  mmaayy  ppeerrssiisstt  ffoorr  yyeeaarrss  iinn  aa  ttooxxiicc  ffoorrmm,,  aanndd  mmaayy  
bbiiooaaccccuummuullaattee  wwiitthhiinn  tthhee  ffoooodd  cchhaaiinn  ttoo  ccrreeaattee  hheeaalltthh  pprroobblleemmss  ffoorr  hhiigghheerr  oorrggaanniissmmss,,  iinncclluuddiinngg  hhuummaannss,,  
ppaarrttiiccuullaarrllyy  wwhheenn  eexxppoossuurreess  aarree  cchhrroonniicc..    WWhhiillee  ssuucchh  ppeerrssiisstteenntt  ttooxxiiccaannttss  aarree  oofftteenn  eexxppeerriimmeennttaallllyy  ssttuuddiieedd  
uunnddeerr  llaabboorraattoorryy  ccoonnddiittiioonnss,,  oonnllyy  ssttuuddiieess  ccoonndduucctteedd  iinn  rreeaall  eeccoossyysstteemmss  ccaann  eeffffeeccttiivveellyy  eexxaammiinnee  tthhee  ccoommpplleexxiittyy  
ooff  eeccoossyysstteemmiicc  ppaatthhwwaayyss  aanndd  ccoommppaarrttmmeennttss  iinn  wwhhiicchh  tthheessee  ssuubbssttaanncceess  mmoovvee  aanndd  aaccccuummuullaattee..    WWee  rreeqquuiirree  
ssoommee  ccoonnttrroolllleedd  eexxppeerriimmeennttaattiioonn  iinn  rreeaall  eeccoossyysstteemmss  ttoo  vvaalliiddaattee  eexxiissttiinngg  aanndd  pprrooppoosseedd  rreegguullaattoorryy  ssttaannddaarrddss  ffoorr  
tthheessee  ssuubbssttaanncceess..  
  
IInn  aaddddiittiioonn,,  tthheessee  eexxppeerriimmeennttaall  ssttuuddiieess  wwiitthh  ppeerrssiisstteenntt  ttooxxiiccaannttss  pprroovviiddee  aann  ooppppoorrttuunniittyy  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  tthhee  
pphhyyssiioollooggiiccaall  bbaasseess  ooff  eeccoossyysstteemm  eeffffeeccttss,,  tthheerreebbyy  iiddeennttiiffyyiinngg  iinnddiiccaattoorrss  ooff  ssttrreessss  aatt  lloowweerr  ((pphhyyssiioollooggiiccaall,,  
hhiissttoollooggiiccaall))  lleevveellss  ooff  bbiioollooggiiccaall  oorrggaanniizzaattiioonn..    OOnnccee  iiddeennttiiffiieedd,,  tthheessee  iinnddiiccaattoorrss  ccaann  bbee  eexxttrreemmeellyy  uusseeffuull  ffoorr  
tthhee  aasssseessssmmeenntt  aanndd  rreemmeeddiiaattiioonn  ooff  eennvviirroonnmmeennttaall  pprroobblleemmss..  
  
  
1155..  OOrrggaannoocchhlloorriinneess  aanndd  PPoollyy--AArroommaattiicc  HHyyddrrooccaarrbboonn  SSttuuddyy  
  
TThhee  ppuurrppoossee  ooff  tthhiiss  ssttuuddyy  wwaass  ttoo  eevvaalluuaattee  tthhee  ppooppuullaattiioonn--lleevveell  eeffffeeccttss  ooff  cchhlloorrddaannee,,  ttooxxaapphheennee,,  aanndd  aa  
ddiibbeennzzooffuurraann  oonn  ffiisshh  tthhrroouugghh  mmaarrkk--rreeccaappttuurree  eexxppeerriimmeennttss..    BBootthh  cchhlloorrddaannee  aanndd  ttooxxaapphheennee  aarree  mmaajjoorr  
ccoonnttaammiinnaannttss  iinn  tthhee  GGrreeaatt  LLaakkeess,,  ddeessppiittee  bbeeiinngg  wwiitthhddrraawwnn  ffrroomm  bbootthh  tthhee  UUSSAA  aanndd  CCaannaaddiiaann  mmaarrkkeettss  bbyy  
11998855..    TThheessee  ccoommppoouunnddss  bbiiooaaccccuummuullaattee,,  bbuutt  tthheeiirr  eeffffeeccttss  oonn  ffiisshh  ggrroowwtthh,,  ssuurrvviivvaall,,  aanndd  rreepprroodduuccttiioonn  hhaavvee  
bbeeeenn  uunncclleeaarr..    
  
TThhiiss  ssttuuddyy  ttooookk  ppllaaccee  iinn  LLaakkee  226600  wwhheerree  aapppprrooxxiimmaatteellyy  115500  llaakkee  ttrroouutt  aanndd  220000  wwhhiittee  ssuucckkeerrss  wweerree  
iinnjjeecctteedd  dduurriinngg  11998888  --  11998899  wwiitthh  eeiitthheerr  2255  ppppmm  cchhlloorrddaannee,,  2255  ppppmm  ttooxxaapphheennee,,  oorr  11  ppppbb  ddiibbeennzzooffuurraann..    
FFiisshh  rreeccaappttuurreedd  ssuubbsseeqquueenntt  ttoo  iinnjjeeccttiioonnss  hhaavvee  bbeeeenn  aasssseesssseedd  ffoorr  eeffffeeccttss  oonn  ggrroowwtthh,,  ssuurrvviivvaall,,  aanndd  
rreepprroodduuccttiioonn  ((iinnddiivviidduuaallss  wweerree  ssttrriippppeedd  ooff  eeggggss  aanndd  mmiilltt;;  ffeerrttiilliizzeedd  eeggggss  wweerree  iinnccuubbaatteedd  iinn  LLaakkee  226600  oorr  aatt  
tthhee  FFrreesshhwwaatteerr  IInnssttiittuuttee))..      NNoo  ffuurrtthheerr  iinnjjeeccttiioonnss  hhaavvee  bbeeeenn  mmaaddee  ssiinnccee  11998899..    MMoonniittoorriinngg  ooff  aallll  iinnjjeecctteedd  
ffiisshh  ccoonnttiinnuueedd  dduurriinngg  mmaarrkk--rreeccaappttuurree  ssttuuddiieess  iinn  11999944,,  aass  iinn  pprreevviioouuss  yyeeaarrss..    SSiiggnnss  aalloonngg  tthhee  llaakkee  sshhoorree  
aalleerrtt  aannyy  ppaasssseerrss--bbyy  tthhaatt  ssoommee  ooff  tthhee  ffiisshh  iinn  tthhiiss  llaakkee  mmaayy  nnoott  bbee  ffiitt  ffoorr  hhuummaann  ccoonnssuummppttiioonn..  
  
TThhiiss  ssttuuddyy  ffoorrmmeedd  tthhee  bbaassiiss  ooff  aa  PPhh..DD..  tthheessiiss  ((PP..  DDeelloorrmmee))  tthhaatt  iiss  nnooww  ccoommpplleetteedd..    RReessuullttss  iinnddiiccaattee  tthhaatt  
tthheessee  oorrggaanniicc  ccoonnttaammiinnaannttss  ccaann  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  iimmppaaiirr  ffiisshh  ggrroowwtthh,,  rreepprroodduuccttiioonn  aanndd  ssuurrvviivvaall..  
  
WWee  wwiillll  ccoonnttiinnuuee  ttoo  mmoonniittoorr  tthhee  llaakkee  ttrroouutt  aanndd  wwhhiittee  ssuucckkeerr  iinn  ssuubbsseeqquueenntt  yyeeaarrss  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  iiff  lloonnggeerr  
tteerrmm  eeffffeeccttss  ooccccuurr  oonn  tthheeiirr  ggrroowwtthh  aanndd  ssuurrvviivvaall..    TThhee  ssttuuddyy  wwaass  tthhee  ffiirrsstt  ooff  iittss  kkiinndd  ccoonndduucctteedd  wwiitthh  ffrreeee  
rraannggiinngg  ffiisshheess  iinn  aa  llaakkee,,  aanndd  wwee  bbeelliieevvee  iitt  iiss  aa  ppaarrttiiaall  aalltteerrnnaattiivvee  ttoo  wwhhoollee--llaakkee  aaddddiittiioonnss  ooff  ddeelleetteerriioouuss  
ssuubbssttaanncceess,,  wwhheenn  eeffffeeccttss  oonn  ffiisshheess  aarree  tthhee  pprriimmaarryy  ffooccuuss  ooff  tthhee  ssttuuddyy..  
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1166..  CCaaddmmiiuumm  AAddddiittiioonn  ttoo  LLaakkee  338822  
  
  MMaannyy  mmeettaallss,,  iinncclluuddiinngg  ccaaddmmiiuumm,,  aarree  rreeccooggnniizzeedd  aass  ppeerrssiisstteenntt  ttooxxiiccaannttss  wwiitthhiinn  aaqquuaattiicc  eeccoossyysstteemmss..    
WWhhiillee  ccoonncceennttrraattiioonn  gguuiiddeelliinneess  ccuurrrreennttllyy  eexxiisstt  ffoorr  tthhee  pprrootteeccttiioonn  ooff  aaqquuaattiicc  ssppeecciieess  aanndd  hhaabbiittaattss,,  tthheerree  iiss  
lliittttllee  qquuaannttiittaattiivvee  iinnffoorrmmaattiioonn  aavvaaiillaabbllee  aabboouutt  tthhee  aaddeeqquuaaccyy  ooff  tthheessee  gguuiiddeelliinneess  ffoorr  pprrootteeccttiinngg  aaggaaiinnsstt  
cchhrroonniicc  ccoonnttaammiinnaattiioonn  eeffffeeccttss  iinn  rreeaall  eeccoossyysstteemmss..    TThhee  ddeelliibbeerraattee  rreelleeaassee  ooff  ccaaddmmiiuumm  iinnttoo  tthhee  
eennvviirroonnmmeenntt  iiss  nnooww  pprroohhiibbiitteedd  iinn  OOnnttaarriioo,,  bbuutt  qquuaannttiittiieess  ooff  tthhiiss  mmeettaall  aarree  ssttiillll  bbeeiinngg  rreelleeaasseedd  aass  aa  bbii--
pprroodduucctt  ooff  tthhee  ccoommbbuussttiioonn  ooff  ffoossssiill  ffuueellss  aanndd  tthhee  ssmmeellttiinngg  ooff  mmeettaallss..  
  
  AAss  ppaarrtt  ooff  tthhee  ssttuuddyy  ooff  lloonngg--rraannggee  ttrraannssppoorrtt  ooff  aattmmoosspphheerriicc  ppoolllluuttaannttss  ((LLRRTTAAPP)),,  ccaaddmmiiuumm  aaddddiittiioonnss  
ttoo  LLaakkee  338822  wweerree  iinniittiiaatteedd  iinn  11998877..    LLeevveellss  ooff  ccaaddmmiiuumm  iinn  LLaakkee  338822  wweerree  ggrraadduuaallllyy  rraaiisseedd  eeaacchh  iiccee--ffrreeee  
sseeaassoonn  ssoo  tthhaatt  aapppprrooxxiimmaatteellyy  220000  nnaannnnooggrraammss  ppeerr  lliittrree  ((nngg..LL--11))  wweerree  pprreesseenntt  dduurriinngg  tthhee  ssuummmmeerrss  ooff  11999911  
aanndd  11999922..    TThhiiss  iiss  ssttiillll  aallmmoosstt  22  oorrddeerrss  ooff  mmaaggnniittuuddee  bbeellooww  tthhee  CCaannaaddiiaann  ddrriinnkkiinngg  wwaatteerr  ssttaannddaarrdd,,  bbuutt  aatt  aa  
lleevveell  wwhheerree  bbiioollooggiiccaall  iimmppaaccttss  wwoouulldd  pprroobbaabbllyy  ooccccuurr  iiff  tthhee  ttrreeaattmmeenntt  wweerree  cchhrroonniiccaallllyy  mmaaiinnttaaiinneedd..    BByy  
tthhee  eenndd  ooff  11999922,,  aa  ttoottaall  ooff  77  kkgg  ooff  ccaaddmmiiuumm  hhaadd  bbeeeenn  aaddddeedd  ttoo  LLaakkee  338822..    MMoosstt  ooff  tthhiiss  ccaaddmmiiuumm  iiss  nnooww  
llooccaatteedd  iinn  tthhee  sseeddiimmeenntt  ooff  tthhee  llaakkee..    IInn  11999922,,  lloonngg--lliivveedd  llaakkee  ttrroouutt,,  wwhhiittee  ssuucckkeerr,,  aanndd  uunniioonniidd  mmuusssseellss  
ccoonnttiinnuueedd  ttoo  aaccccuummuullaattee  ccaaddmmiiuumm..  TThhee  ffiisshh  eexxhhiibbiitteedd,,  iinn  ssoommee  oorrggaannss,,  ccaaddmmiiuumm  lleevveellss  wwhhiicchh,,  ffrroomm  
llaabboorraattoorryy  ssttuuddiieess,,  wwoouulldd  bbee  eexxppeecctteedd  ttoo  ccaauussee  cceelllluullaarr  ddaammaaggee,,  yyeett  nnoo  oovveerrtt  aaddvveerrssee  eeffffeeccttss  wweerree  
oobbsseerrvveedd  iinn  tthheessee  ffrreeee--rraannggiinngg  iinnddiivviidduuaallss  oorr  ppooppuullaattiioonnss..    
  
IInn  11999944,,  aass  iinn  11999933,,  nnoo  ccaaddmmiiuumm  wwaass  aaddddeedd  ttoo  LLaakkee  338822..      TThhee  eexxppeerriimmeennttaall  ssttrraatteeggyy  wwaass  tthhuuss  ttoo  eexxaammiinnee  
tthhee  rreessppoonnssee  ooff  tthhee  llaakkee  eeccoossyysstteemm  ttoo  tthhee  ""zzeerroo  ddiisscchhaarrggee  ssttrraatteeggyy""..      DDaattaa  ccoolllleecctteedd  oonn  tthhee  ffaattee  ooff  CCdd  iinn  
wwaatteerr,,  sseeddiimmeennttss  aanndd  bbiioottaa  wwiillll  bbee  aapppplliieedd  ttoo  tthhee  pprreeddiiccttiivvee  ffaattee  aanndd  eeffffeeccttss  mmooddeell  ffoorr  tthhee  aaddddiittiioonn  aanndd  
rreeccoovveerryy  pphhaasseess  ooff  tthhee  eexxppeerriimmeenntt..  
  
OOnnllyy  ttwwoo  mmaajjoorr  sseettss  ooff  rreessuullttss  wwiillll  bbee  ddiissccuusssseedd  hheerree::  
  
aa..    FFaattee  ooff  CCdd  iinn  wwaatteerr::        CCaaddmmiiuumm  ccoonncceennttrraattiioonnss  ddeecclliinneedd  mmaarrkkeeddllyy  iinn  tthhee  wwaatteerr  ccoolluummnn  iinn  11999933  aanndd  
11999944..    FFiigguurreess  11  aanndd  22  sshhooww  [[CCdd]]  iinn  11999944..    CCoonncceennttrraattiioonnss  wweerree  bbeettwweeeenn  2255--3355  nngg..LL--11  iinn  tthhee  wwaatteerr  
ccoolluummnn  aafftteerr  iiccee--oouutt  iinn  MMaayy  11999944  aanndd  oovveerr  mmoosstt  ooff  tthhee  ssuummmmeerr  wweerree  bbeellooww  tthhee  lliimmiittss  ooff  
ddeetteeccttiioonn,,  1155  nngg..LL--11..      BByy  ttuurrnnoovveerr  iinn  OOccttoobbeerr  11999944,,  [[CCdd]]  wwaass  aabboouutt  2200  nngg..LL--11  iinn  tthhee  wwaatteerr  
ccoolluummnn..    DDuurriinngg  llaattee  AAuugguusstt  11999944  tthheerree  wwaass  aa  sshhoorrtt--tteerrmm  eelleevvaattiioonn  ooff  [[CCdd]]  iinn  tthhee  mmeettaalliimmnniioonn  
aanndd  hhyyppoolliimmnniioonn..    AAtt  88  mm  wwaatteerr  ddeepptthh,,  wwhheerree  tthhee  ppHH  wwaass  llooww,,    aallmmoosstt  hhaallff  tthhiiss  CCdd  wwaass  ""iioonniicc""  
aanndd  bbiiooaavvaaiillaabbllee..    HHiigghheerr  [[CCdd]]  ddeeeeppeerr  iinn  tthhee  wwaatteerr  ccoolluummnn  wweerree  cchheemmiiccaallllyy  bboouunndd,,  aanndd  llaarrggeellyy  
nnoott  bbiiooaavvaaiillaabbllee..      TThhee  hhyyppootthheessiiss  aarriissiinngg  ffrroomm  tthhee  11999933  aanndd  11999944  rreessuullttss  iiss  tthhaatt  CCdd  llooaaddeedd  ttoo  aa  
llaakkee  mmoovveess  ffrroomm  tthhee  wwaatteerr  ccoolluummnn  ttoo  tthhee  sseeddiimmeenntt,,  bbuutt  aatt  cceerrttaaiinn  ttiimmeess  ooff  tthhee  yyeeaarr  aa  ssmmaallll  
aammoouunntt  ffeeeeddss  bbaacckk  ttoo  tthhee  wwaatteerr  ccoolluummnn  iinn  aa  llaarrggeellyy  cchheemmiiccaallllyy--bboouunndd,,  nnoonn--bbiiooaavvaaiillaabbllee  ffoorrmm..      
TThhee  aammoouunntt  ooff  ffeeeeddbbaacckk  ddaammppss  wwiitthh  ttiimmee..    AAss  aa  ccoonnsseeqquueennccee  ooff    tthhee  rraappiidd  ffaallll  ooff  [[CCdd]]  iinn  tthhee  
wwaatteerr  ccoolluummnn  iinn  tthhee  ""zzeerroo  ddiisscchhaarrggee""  yyeeaarrss,,  CCdd  ccaann  nnoo  lloonnggeerr  bbee  mmeeaassuurreedd  iinn  wwhhoollee  wwaatteerr  oorr  
ffrraaccttiioonnss  wwiitthh  tthhee  mmeetthhooddss  aavvaaiillaabbllee  iinn  FFWWIISSLL..  
��  
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bb..    CCoonntteennttss  ooff  CCdd  aanndd  mmeettaallllootthhiioonneeiinn  iinn  llaarrggee  ffiisshh::    FFiigguurreess  33  aanndd  44  sshhooww  tthhaatt  tthhee  CCdd  ccoonntteenntt  iinn  
ppoosstteerriioorr  kkiiddnneeyy  ooff    llaakkee  ttrroouutt  aanndd  wwhhiittee  ssuucckkeerr  ffrroomm  LLaakkee  338822  iinn  11999933  iinnccrreeaasseedd  oonnllyy  sslliigghhttllyy  iinn  
wwhhiittee  ssuucckkeerr,,  bbuutt  ccoonnttiinnuueedd  ttoo  iinnccrreeaassee  iinn  llaakkee  ttrroouutt..        FFiigguurree  55  sshhoowwss  tthhaatt  mmeettaallllootthhiioonneeiinn  
((MMTT)),,  tthhee  mmeettaall--bbiinnddiinngg  pprrootteeccttiivvee  pprrootteeiinn,,  ccoonnttiinnuueedd  ttoo  iinnccrreeaassee  iinn  11999933  iinn  LLaakkee  338822  wwhhiittee  
ssuucckkeerr  kkiiddnneeyy..    AAss  aa  ccoonnsseeqquueennccee  ooff  tthheessee  ddaattaa,,  iitt  iiss  hhyyppootthheessiizzeedd  tthhaatt  iiff  tthheessee  llaarrggee  ffiisshh  wweerree  ttoo  
ccoonnttiinnuuee  ttoo  bbee  eexxppoosseedd  ttoo  tthhee  CCWWQQGG  ooff  220000  nngg..LL--11  tthhee  CCdd  ccoonntteenntt  ooff  tthhee  kkiiddnneeyy  ccoouulldd  rreeaacchh  tthhee  
1155  uugg..gg--11  wweett  wweeiigghhtt  lleevveell  ffoouunndd  iinn  mmaammmmaallss  ttoo  bbee  aassssoocciiaatteedd  wwiitthh  rreennaall  hhiissttooppaatthhoollooggyy..      TThheerree  
iiss  ccoonncceerrnn  aass  ttoo  wwhheetthheerr  MMTT  iiss  rreeaacchhiinngg  mmaaxxiimmuumm  pprroodduuccttiioonn  iinn  tthhee  LLaakkee  338822  ffiisshh..    IIff  ssoo,,  iiff  [[CCdd]]  
ccoonnttiinnuueedd  ttoo  cclliimmbb  iinn  tthhee  kkiiddnneeyy,,  tthheerree  mmaayy  bbee  aa  ""ssppiillll--oovveerr  eeffffeecctt""  wwiitthh  aa  rraappiidd  oonnsseett  ooff  ttooxxiicciittyy,,  
lloossss  ooff  rreennaall  ffuunnccttiioonn,,  aanndd  hhiissttooppaatthhoollooggyy,,  ccaauusseedd  bbyy  tthhee  eexxcceessss,,  uunnbboouunndd  ccaaddmmiiuumm..  
  
cc..    NNoo  cchhaannggeess  iinn  ppooppuullaattiioonnss  aatt  vvaarriioouuss  ttrroopphhiicc  lleevveellss  aattttrriibbuuttaabbllee  ttoo  CCdd  wweerree  rreeccoorrddeedd  iinn  11999933  
aanndd  11999944,,  ssoo  ffaarr  aass  ddaattaa  aarree  aannaallyyzzeedd..      
  
IItt  iiss  pprrooppoosseedd  iinn  11999955  ttoo  rreessuummee  tthhee  aaddddiittiioonnss  ooff  CCdd  ttoo  bbrriinngg  tthhee  eeppiilliimmnniioonn  ttoo  220000  nngg..LL--11  ffoorr  
mmoosstt  ooff  tthhee  iiccee--ffrreeee  sseeaassoonn..      
  
  
1177..  FFiisshh  EExxppoossuurree--PPCCBB  EExxppeerriimmeenntt  
  
IInn  JJaannuuaarryy  ooff  11999944,,  ppeerrmmiissssiioonn  wwaass  ssoouugghhtt  aanndd  rreecceeiivveedd  bbyy  DDFFOO  rreesseeaarrcchheerrss  ttoo  ccoonndduucctt  aann  
eexxppeerriimmeenntt  iinn  wwhhiicchh  iinnddiivviidduuaall,,  ffrreeee--rraannggiinngg  ffiisshh  wwoouulldd  bbee  eexxppoosseedd  ttoo  PPCCBB''ss,,  aanndd  tthheeiirr  
rreessppoonnsseess  mmoonniittoorreedd  iinn  aa  nnaattuurraall  llaakkee  ssyysstteemm  aatt  tthhee  EELLAA..      
  
SSuuffffiicciieenntt  ffuunnddiinngg  wwaass  nnoott  rreecceeiivveedd  bbyy  tthhee  rreesseeaarrcchh  tteeaamm  ttoo  eennaabbllee  tthheemm  ttoo  uunnddeerrttaakkee  tthhiiss  ssttuuddyy  
iinn  11999944..    TThhee  rreesseeaarrcchheerrss  aarree  ccoonnttiinnuuiinngg  ttoo  ppuurrssuuee  ffuunnddiinngg  ffoorr  tthhee  ssttuuddyy,,  aanndd  wwiisshh  ttoo  pprroocceeeedd  iinn  
11999955  iiff  ffuunnddiinngg  iiss  iinn  ppllaaccee..    NNoo  mmaajjoorr  cchhaannggeess  ttoo  tthhee  eexxppeerriimmeennttaall  ddeessiiggnn  aarree  ccoonntteemmppllaatteedd..  
  
  
RRaaddiioonnuucclliiddeess  aanndd  GGrroouunndd  WWaatteerr  
  
RReesseeaarrcchheerrss  ffrroomm  tthhee  EEnnvviirroonnmmeennttaall  SScciieenncceess  DDiivviissiioonn  ooff  tthhee  WWhhiitteesshheellll  LLaabboorraattoorriieess  ooff  AAttoommiicc  EEnneerrggyy  
ooff  CCaannaaddaa  LLiimmiitteedd  ((AAEECCLL)),,  PPiinnaawwaa,,  MMaanniittoobbaa,,  hhaavvee  bbeeeenn  ccoonndduuccttiinngg  aa  rraannggee  ooff  ssttuuddiieess  aatt  tthhee  EELLAA  iinn  
rreecceenntt  yyeeaarrss..    DDuurriinngg  11999944,,  sseevveenn  ppaappeerrss  oorr  rreeppoorrttss  ddeessccrriibbiinngg  tthhiiss  rreesseeaarrcchh  wweerree  ppuubblliisshheedd..  
  
  
1188..  WWhhoollee--LLaakkee  RRaaddiiooiissoottooppee  SSttuuddiieess  
  
TThhee  nnuucclleeaarr  ffuueell  wwaassttee  mmaannaaggeemmeenntt  pprrooggrraamm  aatt  AAEECCLL  iiss  iinnvveessttiiggaattiinngg  tthhee  ppoossssiibbllee  ddiissppoossaall  ooff  uusseedd  
nnuucclleeaarr  ffuueell  wwaassttee  wwiitthhiinn  aa  rroocckk  vvaauulltt  550000  ttoo  11000000  mmeetteerrss  bbeellooww  tthhee  eeaarrtthh''ss  ssuurrffaaccee..    RRaaddiioonnuucclliiddeess  ssttoorreedd  
iinn  ssuucchh  aa  vvaauulltt  mmiigghhtt  ttrraavveell  wwiitthh  ddeeeepp  ggrroouunnddwwaatteerr  ffllooww  ttoo  tthhee  ssuurrffaaccee  aatt  ssoommee  ffuuttuurree  ttiimmee,,  ssoo  mmooddeellss  
mmuusstt  bbee  ddeevveellooppeedd  ttoo  eevvaalluuaattee  tthhee  eennvviirroonnmmeennttaall  iimmppaacctt  ooff  ssuucchh  aann  eevveenntt..    LLiittttllee  iinnffoorrmmaattiioonn  iiss  aavvaaiillaabbllee  
oonn  tthhee  aaccttiioonn  aanndd  ppaarrttiittiioonniinngg  ooff  nnuucclliiddeess  eenntteerriinngg  tthhee  hhyyppoolliimmnniioonn  ooff  aa  llaakkee;;  tthhiiss  eexxppeerriimmeenntt  wwaass  
ddeessiiggnneedd  ttoo  ffiillll  tthhiiss  kknnoowwlleeddggee  ggaapp..    AAnn  AAEECCLL  ppllaann  ffoorr  tthhiiss  eexxppeerriimmeenntt  wwaass  aapppprroovveedd  bbyy  OOMMNNRR,,  
OOMMOOEE,,  aanndd  DDFFOO  iinn  11998899..      
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  IInn  11998899,,  ssttaaffff  ooff  AAEECCLL''ss  WWhhiitteesshheellll  LLaabboorraattoorriieess  aaddddeedd  ssmmaallll  qquuaannttiittiieess  ooff  rraaddiioonnuucclliiddeess  ttoo  tthhee  
hhyyppoolliimmnniioonn  ooff  LLaakkee  222266..    TThhee  ppaarrttiittiioonniinngg  ooff  tthheessee  iissoottooppeess  bbeettwweeeenn  sseeddiimmeenntt,,  wwaatteerr,,  aanndd  bbiioottaa  wwaass  
mmoonniittoorreedd  iimmmmeeddiiaatteellyy  aafftteerr  tthhee  aaddddiittiioonnss,,  aanndd  eeaacchh  yyeeaarr  tthheerreeaafftteerr..  AAEECCLL  aaggaaiinn  mmoonniittoorreedd  tthhee  ffaattee  ooff  
tthheessee  11998899  aaddddiittiioonnss  dduurriinngg  tthhee  11999944  ffiieelldd  sseeaassoonn..  
  
DDuurriinngg  11999944,,  AAEECCLL  aaccttiivviittiieess  iinn  LLaakkee  222266  iinncclluuddeedd  ccoolllleeccttiioonn  ooff  sseeddiimmeenntt  ccoorreess,,  wwaatteerr  ssaammpplleess  ((vveerrttiiccaall  
pprrooffiilleess  iinn  llaattee  wwiinntteerr  ((MMaarrcchh)),,  dduurriinngg  sspprriinngg  ttuurrnnoovveerr,,  aanndd  iinn  llaattee  ssuummmmeerr)),,  aanndd  aaqquuaattiicc  bbiioottaa  
((ppeerriipphhyyttoonn,,  ffiisshh,,  aanndd  mmaaccrroopphhyytteess))  ttoo  mmeeaassuurree  rreessiidduuaall  ((55--yyeeaarr))  6600CCoo  aanndd  113344CCss  aaccttiivviittiieess  wwiitthhiinn  tthhee  
llaakkee..    TThhiiss  ddaattaa  sseett  ccoonncclluuddeess  tthhee  AAEECCLL  ccoommmmiittmmeenntt  ttoo  mmoonniittoorr  tthhee  ffaattee  ooff  tthheessee  iissoottooppeess  ffoolllloowwiinngg  tthheeiirr  
eexxppeerriimmeennttaall  aaddddiittiioonn  ttoo  tthhee  llaakkee..    MMoosstt  ooff  tthhee  ssaammpplleess  ffoorr  11999944  aarree  ssttiillll  iinn  tthhee  pprroocceessss  ooff  bbeeiinngg  ccoouunntteedd..    
TThhee  rreessuullttss  ffrroomm  tthhee  sseeddiimmeenntt  ccoorreess  wwiillll  bbee  mmaaddee  aavvaaiillaabbllee  aass  aa  TTeecchhnniiccaall  RReeccoorrdd  iinn  11999955,,  aanndd  iitt  iiss  
aannttiicciippaatteedd  tthhaatt  ttwwoo  ppaappeerrss  ((oonnee  ddeeaalliinngg  wwiitthh  tthhee  rraaddiioonnuucclliiddee  ccoonncceennttrraattiioonnss  iinn  wwhhiitteeffiisshh  aanndd  tthhee  ootthheerr  
ddeeaalliinngg  wwiitthh  tthhee  bbeehhaavviioouurr  ooff  tthhee  rraaddiioonnuucclliiddeess  iinn  tthhee  llaakkee  aanndd  bbiioottaa  oovveerr  tthhee  ffiivvee  yyeeaarr  ppeerriioodd))  wwiillll  bbee  
aavvaaiillaabbllee  iinn  11999955..      
  
SSuubbsseeqquueennttllyy,,  iinn  11999944,,  AAEECCLL  rreesseeaarrcchheerrss  uusseedd  sseeddiimmeenntt  ttrraappss  ttoo  mmeeaassuurree  fflluuxxeess  aanndd  ccoonncceennttrraattiioonnss  ooff  
nnaattuurraall  aanndd  hhiissttoorriiccaallllyy  aaddddeedd  rraaddiioonnuucclliiddeess  iinn  sseettttlliinngg  ppaarrttiicclleess  aanndd  ssuurrffaaccee  sseeddiimmeennttss..    TThhiiss  wwoorrkk  wwiillll  bbee  
uusseedd  pprriimmaarriillyy  ttoo  eevvaalluuaattee  tthhee  iimmppoorrttaannccee  ooff  rreessuussppeennddeedd  ppaarrttiicclleess  ttoo  tthhee  oovveerraallll  sseettttlliinngg  ppaarrttiiccllee  fflluuxx  iinn  
LLaakkee  222266,,  oonn  aa  sseeaassoonnaall  bbaassiiss,,  bbuutt  aallssoo  ssuuppppoorrttss  tthhee  wwhhoollee--llaakkee  ddrraawwddoowwnn  eexxppeerriimmeenntt  bbyy  pprroovviiddiinngg  pprree--
mmaanniippuullaattiioonn  ddaattaa  oonn  rraaddiioonnuucclliiddee  ccoonncceennttrraattiioonnss  aanndd  ppaarrttiiccllee  fflluuxxeess  iinn  tthhee  llaakkee  pprriioorr  ttoo  tthhee  ddrraawwddoowwnn..    
AAlltthhoouugghh  AAEECCLL  RReesseeaarrcchh  ffuunnddeedd  tthhiiss  wwoorrkk  iinn  11999944,,  ccoonnttiinnuueedd  ppaarrttiicciippaattiioonn  iinn  tthhee  eexxppeerriimmeenntt  wwiillll  
ddeeppeenndd  uuppoonn  tthhee  aavvaaiillaabbiilliittyy  ooff  ffuunnddiinngg  tthhrroouugghh  tthhee  pprroojjeecctt  ssppoonnssoorrss..  
  
IInn  aaddddiittiioonn,,  aa  mmeetthhoodd  ttoo  ccoolllleecctt  llaarrggee  ppeerriipphhyyttoonn  ssaammpplleess  aatt  tthhee  sseeddiimmeenntt//wwaatteerr  iinntteerrffaaccee  wwaass  ddeevveellooppeedd  
aanndd    tteesstteedd  iinn  oorrddeerr  ttoo  aasssseessss  tthhee  iimmppoorrttaannccee  ooff  ppeerriipphhyyttoonn  iinn  tthhee  ttrraannssffeerr  ooff  sseeddiimmeenntt--aassssoocciiaatteedd  
rraaddiioonnuucclliiddeess  uupp  tthhee  ffoooodd  cchhaaiinn..    TThhiiss  iinnvvoollvveedd  tthhee  ccoolloonniizzaattiioonn  ooff  wwoooodd  llaattttiicceess  ((aanncchhoorreedd  jjuusstt  aabboovvee  tthhee  
sseeddiimmeenntt//wwaatteerr  iinntteerrffaaccee))  bbyy  ppeerriipphhyyttoonn  aanndd  tthhee  ccoolllleeccttiioonn  ooff  tthhee  ppeerriipphhyyttoonn  ffrroomm  tthhee  llaattttiicceess  ppeerriiooddiiccaallllyy  
oovveerr  tthhee  ssuummmmeerr..    SSaammpplleess  wweerree  ccoolllleecctteedd  aatt  11,,  22,,  33,,  aanndd  44  mm  ddeepptthh,,  aanndd  wwiillll  bbee  aannaallyyzzeedd  ffoorr  6600CCoo,,  113344CCss  
,,  aanndd  1144CC  ccoonncceennttrraattiioonnss..    RReesseeaarrcchheerrss  aallssoo  mmeeaassuurreedd  tthhee  ddeeccoommppoossiittiioonn  ooff  ppooppllaarr  lleeaaff  lliitttteerr  wwiitthh  ddeepptthh  iinn  
LLaakkee  222266NN  oovveerr  aa  ssiixx  mmoonntthh  ppeerriioodd..    TThhiiss  wwiillll  pprroovviiddee  aa  mmeeaassuurree  ooff  bbeenntthhiicc  ccoommmmuunniittyy  aaccttiivviittyy  
((mmiiccrroobbiiaall  mmeettaabboolliissmm))  iinn  tthhee  llaakkee  aanndd  uuppttaakkee  ((bbiiooaavvaaiillaabbiilliittyy))  ooff  rraaddiiooaaccttiivviittyy  bbyy  ddeeccoommppoossiinngg  ddeettrriittuuss  
wwiitthh  ddeepptthh..    TThheessee  pprroojjeeccttss,,  ttooggeetthheerr  wwiitthh  tthhee  ddaattaa  ccoolllleecctteedd  oonn  rraaddiioonnuucclliiddee  ccoonncceennttrraattiioonnss  iinn  tthhee  llaakkee  
aanndd  bbiioottaa  oovveerr  tthhee  ppaasstt  55  yyeeaarrss,,  iinncclluuddiinngg  11999944,,  wwiillll  pprroovviiddee  aann  eexxcceelllleenntt  ddaattaa  bbaassee  ooff  pprree--ddrraawwddoowwnn  
ccoonnddiittiioonnss  iinn  LLaakkee  222266..    FFuurrtthheerr,,  AAEECCLL  pphhoottooggrraapphheedd  nneeaarrllyy  tthhee  ccoommpplleettee  sshhoorreelliinnee  ooff  LLaakkee  222266NN  aanndd  
LLaakkee  222266SS  ttoo  rreeccoorrdd  pprree--ddrraawwddoowwnn  ccoonnddiittiioonnss,,  aanndd  ccoolllleecctteedd  lliittttoorraall  sseeddiimmeenntt  ccoorreess  ttoo  mmeeaassuurree  tthhee  
rreelleeaassee  ooff  1144CC  ffrroomm  tthheessee  ccoorreess  aass  sseeddiimmeennttss  aarree  ccoonnvveerrtteedd  ttoo  ssooiill  uunnddeerr  llaabboorraattoorryy  ccoonnddiittiioonnss..  
    
  
1199..  IIddeennttiiffiiccaattiioonn  aanndd  CChhaarraacctteerriizzaattiioonn  ooff  DDeeeepp  GGrroouunndd  WWaatteerr  DDiisscchhaarrggee  AArreeaass  iinn  LLaakkeess  
  
WWhhiillee  mmaannyy  llaakkeess  aatt  tthhee  EELLAA  hhaavvee  lliittttllee  ggrroouunndd  wwaatteerr  ccoonnttrriibbuuttiioonn  ttoo  tthheeiirr  hhyyddrroollooggiicc  bbuuddggeettss,,  aa  
ffeeww  llaakkeess  hhaavvee  ssiiggnniiffiiccaanntt  iinnppuuttss..    LLaakkee  662255  hhaass  aa  vveerryy  ddeeeepp  ggrroouunndd  wwaatteerr  iinnppuutt  ttoo  tthhee  llaakkee,,  aanndd  
pprroovviiddeess  aann  eexxcceelllleenntt  ooppppoorrttuunniittyy  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  hhooww  ssuucchh  ggrroouunndd  wwaatteerr  iinnppuutt  ccaann  aaffffeecctt  tthhee  
hhyyddrroollooggiiccaall  aanndd  cchheemmiiccaall  ccyycclliinngg  pprroocceesssseess  wwiitthhiinn  tthheessee  llaakkee  eeccoossyysstteemmss..    TThhiiss  kknnoowwlleeddggee  wwiillll  
hhaavvee  iimmpplliiccaattiioonnss  bbootthh  ffoorr  tthhee  pprrooppoosseedd  ddeeeepp  ssttoorraaggee  ooff  nnuucclleeaarr  ffuueell  wwaassttee  ((sseeee  pprroojjeecctt  1188,,  
aabboovvee)),,  aanndd  ffoorr  oouurr  ggeenneerraall  uunnddeerrssttaannddiinngg  ooff  eeccoossyysstteemm  pprroocceesssseess  iinn  llaakkeess..  
SSiinnccee  11999900,,  ssttaaffff  ffrroomm  AAEECCLL  RReesseeaarrcchh,,  PPiinnaawwaa,,  hhaavvee  mmeeaassuurreedd    nnaattuurraall  ttrraacceerrss  ooff  ggrroouunnddwwaatteerr  
mmoovveemmeenntt  iinn  tthhee  wwaatteerr  aanndd  sseeddiimmeennttss  ooff  LLaakkee  662255  aatt  tthhee  EELLAA..    TThhiiss  ssttuuddyy  iiss  nnooww  ccoommpplleetteedd  aanndd  
aallll  mmaarrkkeerrss  aanndd  eeqquuiippmmeenntt  hhaavvee  bbeeeenn  rreemmoovveedd  ffrroomm  tthhee  llaakkee..  
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OOvveerraallll,,  AAEECCLL  rreesseeaarrcchheerrss  ccoonncclluuddee  tthhaatt  ddeeeepp--sseeaatteedd  ffrraaccttuurreess  ttrraannssmmiitt  ccoonnssppiiccuuoouuss  aammoouunnttss  ooff  
eexxcceessss  rraaddiiooggeenniicc  hheelliiuumm  ttoo  LLaakkee  662255..    AAssssoocciiaatteedd  wwiitthh  tthhiiss  eexxcceessss  HHee,,  sslliigghhtt  iinnccrreeaasseess  ooff  
ssaalliinniittyy  aarree  oobbsseerrvveedd  iinn  bboottttoomm  wwaatteerr  nneeaarr  tthhee  ddiisscchhaarrggee  zzoonnee..    SSeeddiimmeenntt  ccoorree  ssttuuddiieess  hhaavvee  
sshhoowwnn  tthhaatt  vveerryy  ssttrroonngg  HHee  aanndd  ssaalliinniittyy  ggrraaddiieennttss  eexxiisstt  iinn  sseeddiimmeennttss  uupp  ttoo  aa  ddeepptthh  ooff  22  mmeettrreess..    
AAnnoommaalloouuss  221100PPbb  iinnvveennttoorriieess  hhaavvee  bbeeeenn  oobbsseerrvveedd  iinn  sseevveerraall  ccoorreess,,  bbuutt  tthheessee  mmaayy  bbee  ccaauusseedd  bbyy  
hhiigghh  ccoonncceennttrraattiioonnss  ooff  222222RRnn  ddiisscchhaarrggeedd  bbyy  sshhaallllooww--ffllooww  ggrroouunnddwwaatteerr..    DDiirreecctt  ((ssuubbmmeerrssiibbllee  
vviiddeeoo  ccaammeerraa))  oobbsseerrvvaattiioonnss  ooff  tthhee  ddiisscchhaarrggee  zzoonnee  iinnddiiccaattee  tthhee  pprreesseennccee  ooff  aann  aappppaarreenntt  FFee--rriicchh  
fflloocc  ooff  pprroobbaabbllee  mmiiccrroobbiiaall  oorriiggiinn  aatt  tthhee  sseeddiimmeenntt--wwaatteerr  iinntteerrffaaccee;;  hhoowweevveerr,,  mmiiccrroobbiiaall  ssttuuddiieess  
ccoommpplleetteedd  iinn  11999944  sshhooww  lliittttllee  eevviiddeennccee  ooff  uunnuussuuaall  mmiiccrroobbiiaall  aasssseemmbbllaaggeess  aatt  tthhee  ddiisscchhaarrggee  zzoonnee  
iinn  LLaakkee  662255,,  wwhheenn  ccoommppaarreedd  wwiitthh  aasssseemmbbllaaggeess  aatt  ootthheerr  ssiitteess  iinn  tthhee  llaakkee,,  oorr  iinn  rreeffeerreennccee  llaakkeess..  
  
  
2200..  BBeehhaavviioouurr  ooff  RRaaddiioonnuucclliiddeess  aatt  tthhee  SSeeddiimmeenntt--WWaatteerr  IInntteerrffaaccee  iinn  LLaakkeess  
  
TThhee  mmoovveemmeenntt  aanndd  bbiiooaaccccuummuullaattiioonn  ooff  rraaddiioonnuucclliiddeess  ((bbootthh  ffrroomm  nnaattuurraall  ssoouurrcceess  aanndd  ffrroomm  aanntthhrrooppooggeenniicc  
ccoonnttaammiinnaattiioonn))  wwiitthhiinn  eeccoossyysstteemmss  iiss  rreeccooggnniizzeedd  aass  aa  rreeaall  aanndd  ppootteennttiiaall  hhaazzaarrdd  ttoo  hhuummaannss  aanndd  ootthheerr  lliivviinngg  
oorrggaanniissmmss..    MMuucchh  mmoorree  iinnffoorrmmaattiioonn  iiss  nneeeeddeedd  aabboouutt  tthhee  bbeehhaavviioouurr  ooff  tthheessee  eelleemmeennttss  wwiitthhiinn  eeccoossyysstteemmss  
ffoorr  uuss  ttoo  mmaakkee  iinnffoorrmmeedd  rreegguullaattoorryy  ddeecciissiioonnss  aanndd  ddeevveelloopp  aaddeeqquuaattee  ddiissppoossaall  pprroottooccoollss..    
  
IInn  11999933,,  ssttaaffff  ffrroomm  AAEECCLL  ppllaacceedd  tthhrreeee  ssmmaallll  ((55  mm  iinn  ddiiaammeetteerr  aanndd  77  mm  ddeeeepp))  ""lliimmnnooccoorrrraall""  
eenncclloossuurreess  iinn  tthhee  ddeeeeppeesstt  ppoorrttiioonn  ooff  LLaakkee  330044  aatt  tthhee  EELLAA..    TThhee  lliimmnnooccoorrrraallss  wweerree  tteesstteedd  ttoo  
eennssuurree  aa  ggoooodd  sseeaall  wwiitthh  llaakkee  sseeddiimmeennttss  aanndd  ttoo  tteesstt  tthhee  ffeeaassiibbiilliittyy  ooff  ccoonndduuccttiinngg  ssttuuddiieess  
tthhrroouugghhoouutt  tthhee  yyeeaarr..      IInn  11999944,,  AAEECCLL  rreesseeaarrcchheerrss  ssoouugghhtt  aanndd  oobbttaaiinneedd  ppeerrmmiissssiioonn  ttoo  aadddd  
rraaddiioonnuucclliiddeess  ttoo  tthhee  ccoorrrraallss  ttoo  ssttuuddyy  wwaatteerr--ttoo--sseeddiimmeenntt  ttrraannssffeerr  rraatteess,,  ppaarrttiittiioonn  ccooeeffffiicciieennttss,,  aanndd  
ffoooodd  cchhaaiinn  eeffffeeccttss  ooff  kkeeyy  rraaddiioonnuucclliiddeess  ooff  ccoonncceerrnn  ttoo  tthhee  NNuucclleeaarr  FFuueell  WWaassttee  MMaannaaggeemmeenntt  
PPrrooggrraamm..    UUnnffoorrttuunnaatteellyy,,  dduuee  ttoo  ffiissccaall  ccoonnssttrraaiinnttss  aanndd  ootthheerr  oobblliiggaattiioonnss,,  tthhiiss  ssttuuddyy  ccoouulldd  nnoott  bbee  
iinniittiiaatteedd  iinn  11999944..    IItt  iiss  aannttiicciippaatteedd  tthhaatt  tthhee  ssttuuddyy  wwiillll  bbee  aabbllee  ttoo  pprroocceeeedd  iinn  11999955,,  aanndd  mmaayy  iinncclluuddee  
aaddddiittiioonnss  ttoo  lliittttoorraall  ccoorrrraallss  ttoo  ssttuuddyy  ffoooodd  cchhaaiinn  eeffffeeccttss,,  pprroovviiddiinngg  ffuunnddiinngg  iiss  aavvaaiillaabbllee..  
  
  
SSttuuddiieess  iinn  TTeerrrreessttrriiaall  CCaattcchhmmeennttss  
  
  
2211..  IImmppaacctt  ooff  EElleevvaatteedd  NNiittrrooggeenn  DDeeppoossiittiioonn  oonn  FFoorreesstteedd  CCaattcchhmmeennttss  
  
TThhee  eennrriicchhmmeenntt  ooff  tthhee  aattmmoosspphheerriicc  nniittrrooggeenn  ((NN))  ppooooll  ffrroomm  tthhee  bbuurrnniinngg  ooff  ffoossssiill  ffuueellss  hhaass  ccaauusseedd  aa  ddrraammaattiicc  
iinnccrreeaassee  ooff  aattmmoosspphheerriicc  NN  ddeeppoossiittiioonn  ttoo  tteerrrreessttrriiaall  aanndd  ffrreesshhwwaatteerr  eeccoossyysstteemmss  iinn  NNoorrtthh  AAmmeerriiccaa  aanndd  EEuurrooppee..    
TThhee  lloonngg--tteerrmm  iimmppaacctt  ooff  eelleevvaatteedd  NN  ddeeppoossiittiioonn  iiss  nnoott  wweellll  kknnoowwnn,,  bbuutt  iitt  iiss  aa  ssuussppeecctteedd  ccaauussaall  ffaaccttoorr  iinn  llaakkee  
aacciiddiiffiiccaattiioonn,,  ffoorreesstt  ddeecclliinnee,,  aanndd  tthhee  eeuuttrroopphhiiccaattiioonn  ooff  eessttuuaarriieess..    AA  rreesseeaarrcchh  tteeaamm  ffrroomm  tthhee  UUnniivveerrssiittyy  ooff  
WWaatteerrlloooo,,  iinn  ccooooppeerraattiioonn  wwiitthh  DDFFOO,,  aarree  ppllaannnniinngg  aann  eexxppeerriimmeennttaall  aaddddiittiioonn  ooff  nniittrrooggeenn  ttoo  ssmmaallll  bboorreeaall  ffoorreesstt  
ccaattcchhmmeennttss  llooccaatteedd  iinn  tthhee  wwaatteerrsshheedd  ooff  LLaakkee  330022  aatt  tthhee  EExxppeerriimmeennttaall  LLaakkeess  AArreeaa..    IInn  ccoommbbiinnaattiioonn  wwiitthh  
ttrraaddiittiioonnaall  mmeetthhooddss,,  tthhee  rreesseeaarrcchheerrss  aarree  ddeevveellooppiinngg  nneeww  iissoottooppiicc  tteecchhnniiqquueess  ttoo  ssttuuddyy  tthhee  iinntteerrnnaall  ccyycclliinngg  ooff  
nniittrrooggeenn  iinn  tthhee  ccaattcchhmmeennttss..  
TThhee  oobbjjeeccttiivveess  ooff  tthhiiss  ssttuuddyy  aarree  ttwwooffoolldd::  
  11..    ttoo  ddeeffiinnee  tthhee  ppoooollss,,  fflluuxxeess,,  aanndd  tthhee  iinntteerrnnaall  ccyycclliinngg  ooff  nniittrrooggeenn  iinn  tthhee  EELLAA  uuppllaanndd  ccaattcchhmmeennttss  pprriioorr  ttoo,,  
aanndd  ffoolllloowwiinngg,,  tthhee  eexxppeerriimmeennttaall  aaddddiittiioonn  ooff  nniittrraattee,,  aanndd  
  22..    ttoo  ddeevveelloopp  nneeww  ssttaabbllee  iissoottooppee  tteecchhnniiqquueess  ttoo  ssttuuddyy  NN--ccyycclliinngg  iinn  ffoorreesstteedd  ccaattcchhmmeennttss..    



EELLAA  RReesseeaarrcchh  PPrroojjeeccttss,,  11999944  SSuummmmaarryy                                              DDeecceemmbbeerr  11999944  
  

  
DDuurriinngg  11999944,,  tthhee  ffoolllloowwiinngg  wwoorrkk  wwaass  rreeaalliizzeedd..  
  
ii))    CCaattcchhmmeenntt  UUppggrraaddiinngg::  

TThhee  eexxppeerriimmeennttaall  ccaattcchhmmeennttss  hhaadd  nnoott  bbeeeenn  uusseedd  ffoorr  aa  ffeeww  yyeeaarrss  aanndd  rreeqquuiirreedd  ssoommee  rreeppaaiirrss..    NNoottaabbllyy,,  tthhee  
ccoonnccrreettee  ddeefflleeccttoorr  wwaallllss  wweerree  ccoovveerreedd  wwiitthh  aa  nneeww  ccooaatt  ooff  eeppooxxyy  ppaaiinntt  aanndd  tthhee  wweeiirr  ccoovveerrss  wweerree  rreebbuuiilltt  ttoo  
aallllooww  wwoorrkk  ttoo  bbeeggiinn  eeaarrllyy  iinn  tthhee  sspprriinngg  ooff  11999955..    NNeeww  tthhrroouugghhffaallll  aanndd  sstteemmffllooww  ccoolllleeccttoorrss  wweerree  aaddddeedd  ttoo  
ccaattcchhmmeennttss  UU11  aanndd  UU33..  

  
iiii))    MMaassss--bbaallaannccee::  

FFoouurr  ccaattcchhmmeennttss  wweerree  ccoonnssttaannttllyy  mmoonniittoorreedd  ffrroomm  eeaarrllyy  JJuunnee  ttoo  eeaarrllyy  SSeepptteemmbbeerr..    TThhrreeee  wweeiirrss  aarree  
eeqquuiippppeedd  wwiitthh  FF--rreeccoorrddeerrss  aanndd  oonnee  wwiitthh  aanndd  AA--rreeccoorrddeerr..    EEaacchh  rraaiinn  eevveenntt  wwaass  mmoonniittoorreedd..    OOnnee  cchheemmiissttrryy  
ssaammppllee  wwaass  ttaakkeenn  aatt  tthhee  wweeiirrss  dduurriinngg  tthhee  rriissiinngg  aanndd  oonnee  dduurriinngg  tthhee  ffaalllliinngg  lliimmbb  ooff  tthhee  hhyyddrrooggrraapphh  ffoorr  
eeaacchh  eevveenntt..    IInn  aaddddiittiioonn,,  ccaattcchhmmeennttss  UU11  aanndd  UU33  aarree  eeqquuiippppeedd  ttoo  mmoonniittoorr  ""iinntteerrnnaall""  fflluuxxeess  ((tthhrroouugghhffaallll  
aanndd  sstteemmffllooww  ccoolllleeccttoorrss,,  sseevveerraall  ttyyppeess  ooff  llyyssiimmeetteerrss))..    FFoorr  eeaacchh  ttyyppee  ooff  ddeevviiccee,,  oonnee  oorr  ttwwoo  ssaammpplleess  ppeerr  
ccaattcchhmmeenntt  wweerree  ccoolllleecctteedd  ppeerr  eevveenntt..    CCaattcchhmmeennttss  UU11  aanndd  UU33  hhaavvee  ggaauuggeedd  ffoorreesstteedd  aanndd  bbeeddrroocckk  ssuubb--
pplloottss..    TThhee  ffoorreesstteedd  ssuubb--pplloottss  wweerree  mmoonniittoorreedd  iinn  AAuugguusstt..    CCoommpplleettee  cchheemmiiccaall  cchhaarraacctteerriizzaattiioonn  wwaass  
rreeqquueesstteedd  ffoorr  aallll  wwaatteerr  ssaammpplleess..  

  
iiiiii))    NN--mmiinneerraalliizzaattiioonn  aassssaayy::  

TThhee  mmiinneerraalliizzaattiioonn  ooff  NN  iiss  aa  kkeeyy  ccoommppoonneenntt  ooff  NN  ccyycclliinngg  iinn  ffoorreesstteedd  ccaattcchhmmeennttss..    TThhee  rreesseeaarrcchheerrss  tteesstteedd  
ttwwoo  aassssaayy  pprroocceedduurreess  dduurriinngg  11999944..    TThheeyy  wwiillll  sseettttllee  ffoorr  tthhee  ssiimmpplleesstt  oonnee  ((bbuurriieedd  bbaaggss))  ttoo  ffoollllooww  tthhee  
cchhaannggeess  iinn  NN  mmiinneerraalliizzaattiioonn  ddyynnaammiiccss  ffoorr  tthhee  nneexxtt  ttwwoo  yyeeaarrss..  

  
iivv))    MMeeaassuurreemmeenntt  ooff  NN--ppoooollss::  

TThhee  rreesseeaarrcchheerrss  hhaavvee  aallmmoosstt  ccoommpplleetteedd  mmeeaassuurreemmeenntt  ooff  NN--ppoooollss  iinn  ccaattcchhmmeennttss  UU11  aanndd  UU33..    TThhee  ppoooollss  
mmeeaassuurreedd  wweerree  ssooiill  NN,,  ttrreeee  bbiioommaassss  aanndd  uunnddeerrssttoorreeyy  bbiioommaassss..    SSooiill  NN  wwiillll  bbee  aasssseesssseedd  ffrroomm  tthhee  ccoorreess  
ssaammpplleedd  dduurriinngg  tthhee  NN--mmiinneerraalliizzaattiioonn  aassssaayy,,  aanndd  wwiitthh  aa  GGIISS  mmooddeell  ((ddeevveellooppeedd  bbyy  DDrr..  CC..  AAllllaann))  
rreepprreesseennttiinngg  ssooiill  vvoolluummee..    TThhee  rreesseeaarrcchheerrss  hhaavvee  mmeeaassuurreedd  tthhee  ddiiaammeetteerr  aatt  bbrreeaasstt  hheeiigghhtt  ooff  aallll  ttrreeeess  iinn  
ccaattcchhmmeennttss  UU11  aanndd  UU33..      TTrreeee  bbiioommaassss  wwiillll  bbee  eessttiimmaatteedd  uussiinngg  ppuubblliisshheedd  DDBBHH//bbiioommaassss  aalllloommeettrriicc  
rreellaattiioonnsshhiippss..    UUnnddeerrssttoorreeyy  ((mmoossss,,  lliicchheennss,,  hheerrbbss))  wwaass  mmeeaassuurreedd  wwiitthh  aa  00..00112255  mm22  qquuaaddrraatt  rraannddoommllyy  
ppllaacceedd  aalloonngg  ttrraannsseeccttss  llaaiidd  oovveerr  eeiitthheerr  bbeeddrroocckk  oorr  ffoorreesstteedd  aarreeaass..  

  
vv))    VVeeggeettaattiioonn  ggrroowwtthh::  

AA  ffuullll  aasssseessssmmeenntt  ooff  vveeggeettaattiioonn  ddyynnaammiiccss  iiss  bbeeyyoonndd  tthhee  ssccooppee  ooff  tthhiiss  ssttuuddyy..    HHoowweevveerr,,  tthhee  rreesseeaarrcchh  tteeaamm  
hhaass  sseett  uupp  aa  ssiimmppllee  mmoonniittoorriinngg  ssyysstteemm  ttoo  ggaaiinn  ssoommee  iinnssiigghhtt  iinnttoo  vveeggeettaattiioonn  rreessppoonnsseess  uuppoonn  NN  aaddddiittiioonn..    
TThheeyy  hhaavvee  mmaarrkkeedd  2200  JJaacckk  ppiinnee,,  2200  bbllaacckk  sspprruuccee,,  aanndd  2200  bbllaacckk  sspprruuccee  ssaapplliinnggss  iinn  ccaattcchhmmeennttss  UU11,,  UU22,,  
aanndd  UU33..    DDiiaammeetteerr  aatt  bbrreeaasstt  hheeiigghhtt  wwiillll  bbee  mmeeaassuurreedd  oonnccee  oorr  ttwwiiccee  aa  yyeeaarr  ffoorr  eeaacchh  ttrreeee..    TThheeyy  hhaavvee  aallssoo  
ppeerrmmaanneennttllyy  mmaarrkkeedd  1100  ccoolloonniieess  ooff  tthhee  mmoossss,,  RRaaccoommiittrriiuumm  mmiiccrrooccaarrppoonn,,  ccoolloonniizziinngg  bbeeddrroocckk  aarreeaass  iinn  
UU11,,  UU22  aanndd  UU33..    RRaaddiiaall  ggrroowwtthh  ooff  tthhee  ccoolloonniieess  wwiillll  bbee  mmeeaassuurreedd  bbyy  ttaakkiinngg  pphhoottooggrraapphhss  oonnccee  eeaacchh  yyeeaarr..  

  
IInn  11999955  aanndd  11999966,,  4400  kkgg  NN--NNOO33--..hhaa--11..yyrr--11  wwiillll  bbee  aapppplliieedd  ttoo  ccaattcchhmmeenntt  UU33,,  wwhhiillee  ccaattcchhmmeennttss  UU11,,  UU22  aanndd  UU88  
wwiillll  bbee  uusseedd  aass  rreeffeerreennccee  ssyysstteemmss..    TThhee  aaddddeedd  nniittrraattee  wwiillll  bbee  ddoouubbllyy--llaabbeelllleedd  wwiitthh  tthhee  iissoottooppeess  1155NN  aanndd  1188OO  ttoo  
hheellpp  ffoollllooww  tthhee  ppaatthh  ttaakkeenn  tthhrroouugghh  tthhee  ccaattcchhmmeennttss  bbyy  tthhee  aaddddeedd  NN..    TThhee  rreesseeaarrcchheerrss  wwiillll  ccoonnttiinnuuee  rreegguullaarr  
mmoonniittoorriinngg  ffoorr  NN--mmiinneerraalliizzaattiioonn  aanndd  vveeggeettaattiioonn  ggrroowwtthh..    TThheeyy  hhooppee  ttoo  ccoollllaabboorraattee  wwiitthh  ootthheerr  EELLAA  rreesseeaarrcchheerrss  
ttoo  mmeeaassuurree  NN  ggaass  fflluuxxeess  iinn  tthhee  eexxppeerriimmeennttaall  ccaattcchhmmeenntt  aanndd  iinn  oonnee  ooff  tthhee  rreeffeerreennccee  ccaattcchhmmeennttss  dduurriinngg  tthhee  
eexxppeerriimmeenntt..  
  
  


