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11..  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  ffoouurr  pprroojjeeccttss  aarree  iinntteennddeedd  ttoo  
iimmpprroovvee  oouurr  kknnoowwlleeddggee  ooff  tthheessee  lliinnkkaaggeess..  
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11..11  BBiioommaanniippuullaattiioonn  aanndd  FFeerrttiilliizzaattiioonn  ooff  LLaakkee  222277,,  aanndd  BBiioommaanniippuullaattiioonn  ooff  LLaakkee  111100  
  
LLaakkee  222277  wwaass  ffeerrttiilliizzeedd  wwiitthh  pphhoosspphhoorruuss  ffoorr  tthhee  2277tthh  ccoonnsseeccuuttiivvee  yyeeaarr  iinn  11999955..    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..    AA  sseerriieess  ooff  nniinnee  ppaappeerrss  iinn  rreeccooggnniittiioonn  ooff  tthhee  2255  aannnniivveerrssaarryy  ooff  tthhiiss  ssttuuddyy  wwaass  
ppuubblliisshheedd  iinn  tthhee  CCaannaaddiiaann  JJoouurrnnaall  ooff  FFiisshheerriieess  aanndd  AAqquuaattiicc  SScciieenncceess,,  VVooll..  5511((1100)),,  dduurriinngg  tthhee  ppaasstt  yyeeaarr..  
  
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  
mmoonniittoorreedd  dduurriinngg  tthhee  eexxppeerriimmeenntt..  
  
DDuurriinngg  11999955,,  pphhoosspphhoorruuss,,  aass  pphhoosspphhoorriicc  aacciidd,,  wwaass  aaddddeedd  ttoo  LLaakkee  222277  ssuurrffaaccee  wwaatteerrss  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..  
  
IInn  tthhee  ffaallll  ooff  11999955,,  LLaakkee  222277  wwaass  hheeaavviillyy  ffiisshheedd  ttoo  rreemmoovvee  aallll  aadduulltt  ppiikkee..    TThhiiss  llaakkee  wwiillll  bbee  mmoonniittoorreedd  iinn  
11999966  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  tthhee  ssuucccceessss  ooff  tthhiiss  ppiikkee  rreemmoovvaall..    AAnnyy  aaddddiittiioonnaall  aadduulltt  ppiikkee  wwhhiicchh  ccaann  bbee  ffoouunndd  wwiillll  bbee  
rreemmoovveedd..  
  

11..11..11  TThhee  SSttooiicchhiioommeettrryy  PPrroojjeecctt  
  
DDuurriinngg  tthhee  ppaasstt  ffoouurr  yyeeaarrss,,  aa  jjooiinntt  rreesseeaarrcchh  uunnddeerrttaakkiinngg  ((TThhee  SSttooiicchhiioommeettrryy  PPrroojjeecctt)),,  iinnvvoollvviinngg  DDFFOO  aanndd  
rreesseeaarrcchheerrss  ffrroomm  AArriizzoonnaa  SSttaattee  UUnniivveerrssiittyy  ((DDrr..  JJ..  EEllsseerr)),,  tthhee  UUnniivveerrssiittyy  ooff  TTeexxaass  aatt  AArrlliinnggttoonn  ((DDrr..  TT..  
CChhrryyzzaannoowwsskkii)),,  aanndd  tthhee  UUnniivveerrssiittyy  ooff  MMiinnnneessoottaa  ((DDrr..  RR..  SStteerrnneerr)),,  hhaass  iinnvveessttiiggaatteedd  hhooww  cchhaannggeess  iinn  
zzooooppllaannkkttoonn  ccoommmmuunniittyy  ssttrruuccttuurree  aalltteerr  tthhee  rreellaattiivvee  aavvaaiillaabbiilliittyy  ooff  NN  aanndd  PP  ssuuppppoorrttiinngg  pphhyyttooppllaannkkttoonn  aanndd  
bbaacctteerriiaall  pprroodduuccttiioonn..    TThhiiss  rreesseeaarrcchh  cceennttrreess  oonn  cchhaannggeess  iinn  tthhee  ssttooiicchhiioommeettrryy  ooff  NN  aanndd  PP  iinn  ttwwoo  llaakkeess,,  
aarrttiiffiicciiaallllyy--eeuuttrroopphhiicc  LL222277  aanndd  oolliiggoottrroopphhiicc  LL111100,,  ffoolllloowwiinngg  iinnttrroodduuccttiioonn  ooff  ppiisscciivvoorreess..  
  
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..      
  
RReessuullttss  ttoo  ddaattee  iinnddiiccaattee  iimmppoorrttaanntt  rreessppoonnsseess  ccoonnssiisstteenntt  wwiitthh  pprreeddiiccttiioonnss  ooff  ssttooiicchhiioommeettrriicc  tthheeoorryy..    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  
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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  ccoonnttiinnuueedd  iinn  11999955,,  wwiitthh  lliimmiitteedd  ffuunnddiinngg,,  ttoo  qquuaannttiiffyy  tthhee  ddiissrruuppttiioonn  ooff  NN  aanndd  PP  ccyycclliinngg  aatt  tthhee  wwhhoollee--
llaakkee  ssccaallee..  EEffffoorrttss  wweerree  ffooccuusssseedd  oonn  tthhee  ggrraadduuaattee  tthheesseess  ooff  MM..  KKyyllee  ((UUnniivv..  ooff  TTeexxaass--AArrlliinnggttoonn)),,  NN..  
MMaaccKKaayy  ((AArriizzoonnaa  SSttaattee  UUnniivv..)),,  aanndd  TT..  AAddaammss  ((UUnniivv..  ooff  MMiinnnneessoottaa))..    IInn  ppaarrttiiccuullaarr,,  rreesseeaarrcchheerrss  hhooppee  ttoo  
lleeaarrnn  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  nneeww  rreesseeaarrcchh  pprrooppoossaall  hhaass  bbeeeenn  ssuubbmmiitttteedd  ttoo  UU..SS..  ffuunnddiinngg  aaggeenncciieess  rreeqquueessttiinngg  ffuunnddss  ttoo  ccoonnttiinnuuee  tthhee  
bbiioommaanniippuullaattiioonn  ssttuuddiieess  iinn  LLaakkee  111100  ffoorr  aann  aaddddiittiioonnaall  ttwwoo  yyeeaarrss..      AAtt  tthhee  eenndd  ooff  tthhee  ssttuuddyy  tthhee  ppiikkee  wwiillll  bbee  
nneetttteedd  oouutt  ooff  tthhiiss  llaakkee..    
  

11..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  222211,,  bbootthh  bbeeffoorree  
aanndd  aafftteerr  tthhee  ppiikkee  aaddddiittiioonn..    ZZoooobbeenntthhooss  ssttuuddiieess  wweerree  tteerrmmiinnaatteedd  iinn  11999911..  
  
IInn  11999944,,  wwee  rreemmoovveedd  aass  mmaannyy  ppiikkee  aass  ppoossssiibbllee  ffrroomm  LLaakkee  222211  ttoo  ssttaarrtt  tthhee  rreeccoovveerryy  pphhaassee  ooff  tthhiiss  
eexxppeerriimmeenntt..    AA  llaarrggee  ffrraaccttiioonn  ooff  tthhee  nnoorrtthheerrnn  ppiikkee  ppooppuullaattiioonn  wwaass  rreemmoovveedd  uussiinngg  ggiillll  nneettss..    NNeettttiinngg  
ccoonnttiinnuueedd  iinn  tthhee  ffaallll  ooff  11999955  aanndd  110066  aaddddiittiioonnaall  ppiikkee  wweerree  rreemmoovveedd..    OOnnllyy  2255  ppeerrcchh  wweerree  ccaappttuurreedd  iinn  
11999955,,  wwhheerreeaass  tthhee  llaakkee  wwaass  ddoommiinnaatteedd  bbyy  ppeerrcchh  bbeeffoorree  tthhee  ppiikkee  iinnttrroodduuccttiioonn..    MMoosstt  ooff  tthhee  ppiikkee  nneetttteedd  iinn  
11999955  wweerree  ooffffsspprriinngg  ooff  tthhee  oorriiggiinnaall  ffiisshh  iinnttrroodduucceedd  ttoo  tthhee  llaakkee  iinn  11998877..    NNeettttiinngg  ttoo  rreemmoovvee  aaddddiittiioonnaall  ppiikkee  
wwiillll  ccoonnttiinnuuee  iinn  11999966..  
  

11..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..    WWee  ccoonnttiinnuuee  ttoo  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  11999955  iinn  LLaakkeess  330055,,  225599  aanndd  446688,,  bbuutt  nnoo  nneettttiinngg  wwaass  ccaarrrriieedd  oouutt  iinn  LLaakkee  225588..      
  

11..44  NNoorrtthheerrnn  PPiikkee  PPrroojjeecctt  --  MMaaccrroopphhyyttee  RReemmoovvaall  
  
CCuurrrreennttllyy  ffuunnddeedd  uunnddeerr  tthhee  ffeeddeerraall  SSuussttaaiinnaabbllee  FFiisshheerriieess  IInniittiiaattiivvee,,  tthhiiss  pprroojjeecctt,,  iinn  11999955,,  wwaass  iinn  iittss  sseeccoonndd  
yyeeaarr  ooff  bbaacckkggrroouunndd  ddaattaa  ccoolllleeccttiioonn  iinn  pprreeppaarraattiioonn  ffoorr  aa  pprrooppoosseedd  eexxppeerriimmeenntt  bbeeggiinnnniinngg  iinn  11999966..    IInn  
ccoonnssuullttaattiioonn  wwiitthh  tthhee  KKeennoorraa  DDiissttrriicctt  ooff  tthhee  OOnnttaarriioo  MMiinniissttrryy  ooff  NNaattuurraall  RReessoouurrcceess  ((OOMMNNRR)),,    DDFFOO  
rreesseeaarrcchheerrss  hhaavvee  pprrooppoosseedd  tteessttiinngg,,  iinn  EELLAA  LLaakkee  119911,,  tthhee  eeffffeeccttss  ooff  rreemmoovvaall  ooff  aaqquuaattiicc  mmaaccrroopphhyytteess  
((ssuubbmmeerrggeedd,,  rrooootteedd  vveeggeettaattiioonn,,  ““wweeeeddss””))  oonn  tthhee  ssuurrvviivvaabbiilliittyy  ooff  yyoouunngg--ooff--tthhee--yyeeaarr  nnoorrtthheerrnn  ppiikkee..  
  
OOMMNNRR  iiss  ccoonncceerrnneedd  tthhaatt  tthhee  iinnccrreeaassee  iinn  ccoottttaaggee  ddeevveellooppmmeenntt  oonn  tthhee  LLaakkee  ooff  tthhee  WWooooddss  aanndd  ootthheerr  llaakkeess  iinn  
tthhee  rreeggiioonn  mmaayy  bbee  aaffffeeccttiinngg  rreeccrruuiittmmeenntt  ooff  ppiikkee,,  wwaalllleeyyee,,  aanndd  mmuusskkiiee  ppooppuullaattiioonnss..    IInn  sshhoorrtt,,  iiss  tthheerree  aa  
ccoorrrreellaattiioonn  bbeettwweeeenn  tthhee  ddeecclliinnee  ooff  tthheessee  ffiisshh  ssppeecciieess  aanndd  tthhee  iinnccrreeaassee  iinn  ccoottttaaggee  ddeevveellooppmmeenntt??    CCoottttaaggeerrss  
aarree  rreemmoovviinngg  mmaaccrroopphhyytteess  ffrroomm  tthheeiirr  sshhoorreelliinnee  aarreeaass,,  aanndd  aaqquuaattiicc  mmaaccrroopphhyytteess  aarree  bbeelliivveedd  ttoo  bbee  
iimmppoorrttaanntt  nnuurrsseerriieess,,  pprroovviiddiinngg  pprrootteeccttiioonn  aanndd  aarreeaass  ooff  ffoooodd  ssoouurrcceess  ffoorr  tthhee  yyoouunngg  ooff  tthheessee  ssppeecciieess..    
CCuurrrreenntt  OOMMNNRR  gguuiiddeelliinneess  ppeerrmmiitt  ccoottttaaggeerrss  ttoo  rreemmoovvee  uupp  ttoo  2200%%  ooff  tthhee  mmaaccrroopphhyyttee  ggrroowwtthh  iinn  tthheeiirr  



EELLAA  RReesseeaarrcchh  PPrroojjeeccttss,,  11999955  SSuummmmaarryy    DDeecceemmbbeerr  11999955  

  55

pprrooppeerrttyy  aarreeaa,,  bbuutt  tthheerree  iiss  nnoo  cclleeaarr  sscciieennttiiffiicc  bbaassiiss  ffoorr  tthhiiss  ppeerrcceennttaaggee..    TThhee  rreessuullttss  ooff  tthhiiss  eexxppeerriimmeenntt  
sshhoouulldd  pprroovviiddee  ffiisshheerriieess  mmaannaaggeerrss  wwiitthh  ddaattaa  oonn  tthhee  iimmppoorrttaannccee  ooff  aaqquuaattiicc  mmaaccrroopphhyytteess  ttoo  tthhee  ssuucccceessss  ooff  
tthheessee  eeccoonnoommiiccaallllyy  vvaalluuaabbllee  ssppeecciieess,,  aanndd  pprroovviiddee  tthheemm  wwiitthh  gguuiiddeelliinneess  ffoorr  lleeggiissllaattiioonn  iimmppoossiinngg  
rreessttrriiccttiioonnss  oonn  mmaaccrroopphhyyttee  rreemmoovvaall..  
  
TThhrreeee  EELLAA  llaakkeess  aarree  ttaarrggeetttteedd  ffoorr  tthhee  ssttuuddyy::    LLaakkee  119911  aass  tthhee  eexxppeerriimmeennttaall  ssiittee,,  aanndd  LLaakkeess  116644  aanndd  116655  aass  
rreeffeerreennccee  llaakkeess..    TThhee  pprrooppoossaall  ccaallllss  ffoorr  aa  pphhyyssiiccaall  rreemmoovvaall  ooff  aa  ppeerrcceennttaaggee  ooff  mmaaccrroopphhyytteess  ffrroomm  LLaakkee  
119911,,  ffoolllloowweedd  bbyy  mmoonniittoorriinngg  ooff  tthhee  eeffffeeccttss  oonn  tthhee  ppiikkee  ppooppuullaattiioonn..  
  
MMeetthhooddoollooggiieess::  
  
FFiisshh  ffrroomm  aallll  tthhrreeee  llaakkeess  hhaavvee  bbeeeenn  ccaappttuurreedd,,  ttaaggggeedd  aanndd  rreelleeaasseedd  dduurriinngg  11999944  aanndd  11999955..    MMeetthhooddss  ooff  
ccoolllleeccttiioonn  hhaavvee  iinncclluuddeedd  ttrraapp  nneettss  ((MMaayy  ttoo  mmiidd--JJuunnee)),,  aanngglliinngg  ((iiccee--ffrreeee  ppeerriioodd)),,  aanndd  sseeiinnee  nneettss  ((mmiidd--JJuunnee  
tthhrroouugghh  OOccttoobbeerr))..    AAllll  ffiisshh  aarree  wweeiigghheedd,,  aanndd  ttoottaall  lleennggtthhss  aanndd  ffoorrkk  lleennggtthhss  aarree  mmeeaassuurreedd..    FFiisshh  tthhaatt  aarree  
llaarrggee  eennoouugghh  aarree  nniicckkeedd  oonn  tthhee  ddoorrssaall  ffiinn  aanndd  ttaaggggeedd  wwiitthh  aa  nnuummbbeerreedd  ppllaassttiicc  ““ssppaagghheettttii””  ttaagg..  ..    MMiinnnnoowwss  
aarree  wweeiigghheedd  iinn  bbuullkk  aanndd  ssuubbssaammpplleess  ttaakkeenn  ffoorr  iinnddiivviidduuaall  wweeiigghhttss  aanndd  lleennggtthhss..    PPrroocceesssseedd  ffiisshh  aarree  tthheenn  
rreelleeaasseedd  iinnttoo  tthhee  llaakkee,,  wwiitthh  vveerryy  llooww  hhaannddlliinngg--mmoorrttaalliittyy  rraatteess  
WWaatteerr  cchheemmiissttrryy,,  lliigghhtt  aatttteennuuaattiioonn,,  pphhyyttooppllaannkkttoonn  aanndd  zzooooppllaannkkttoonn  wweerree  ssaammpplleedd  oonn  aa  mmoonntthhllyy  bbaassiiss  
dduurriinngg  11999944,,  aanndd  bbii--wweeeekkllyy  dduurriinngg  11999955,,  uussiinngg  ssttaannddaarrdd  EELLAA  mmeetthhooddss..  
  
DDuurriinngg  tthhee  11999955  ffiieelldd  sseeaassoonn,,  ccoolllleeccttiioonnss  ooff  mmaaccrroopphhyytteess,,  iinnvveerrtteebbrraatteess  ((mmiiccrroo--  aanndd  mmaaccrroo--)),,  rreeppttiilleess  aanndd  
ffiisshh  ffrroomm  aallll  tthhrreeee  llaakkeess  wweerree  mmaaddee  ffoorr  ccaarrbboonn  aanndd  nniittrrooggeenn  ssttaabbllee  iissoottooppee  aannaallyyssiiss..    TThhrreeee  ddiissttiinncctt  
ccoolllleeccttiioonnss  wweerree  mmaaddee  ((sspprriinngg,,  ssuummmmeerr,,  ffaallll))..    SSaammpplleess  ffrroomm  EEkkmmaann  ddrreeddggeess,,  nneett  sswweeeeppss,,  aanndd  iinncciiddeennttaall  
ccaattcchheess  ffrroomm  tthhee  ffiisshhiinngg  ggeeeerr  wweerree  iinncclluuddeedd..    SSaammpplleess  wweerree  ssoorrtteedd  aanndd  ffrroozzeenn  ppeennddiinngg  aannaallyyssiiss..  
  
MMaaccrroopphhyyttee  ssuurrvveeyyss  wweerree  ccoonndduucctteedd  iinn  11999944  aanndd  aaggaaiinn  iinn  11999955  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  bbiioommaassss,,  aanndd  ssppeecciieess  
ddiivveerrssiittyy  aanndd  ddiissttrriibbuuttiioonn..    DDiivveerrss  sswwaamm  aalloonngg  pprreeddeeffiinneedd  ttrraannsseeccttss  ccoolllleeccttiinngg  mmaaccrroopphhyytteess  ffoorr  
iiddeennttiiffiiccaattiioonn  aanndd,,  uussiinngg  aa  11  mm  ssqquuaarree  ggrriidd,,  ccoouunntteedd  tthhee  nnuummbbeerr  ooff  ppllaannttss  iinn  tthhee  ggrriidd  aatt  vvaarriioouuss  ddeepptthhss  
aalloonngg  eeaacchh  ttrraannsseecctt..  
  
RReessuullttss  ttoo  DDaattee::  
  
LLaakkee  119911  iiss  aa  vveerryy  pprroodduuccttiivvee  llaakkee  rreellaattiivvee  ttoo  ootthheerrss  iinn  tthhee  EELLAA  rreeggiioonn..    PPooppuullaattiioonnss  ooff  nnoorrtthheerrnn  ppiikkee,,  yyeellllooww  
ppeerrcchh,,  aanndd  ppuummppkkiinnsseeeedd  aarree  ssuuppppoorrtteedd..    LLaakkeess  116644  aanndd  116655  ssuuppppoorrtt  ppooppuullaattiioonnss  ooff  nnoorrtthheerrnn  ppiikkee,,  wwhhiittee  
ssuucckkeerr,,  yyeellllooww  ppeerrcchh,,  aanndd  bbllaacckknnoossee  aanndd  ssppoottttaaiill  sshhiinneerrss..    CCoonnssiiddeerraabbllee  ssuucccceessss  hhaass  bbeeeenn  rreeaalliizzeedd  ccaappttuurriinngg  
yyoouunngg--ooff--tthhee--yyeeaarr  ffiisshh,,  aanndd  mmoorree  tthhaann  ssuuffffiicciieenntt  ddaattaa  hhaavvee  nnooww  bbeeeenn  ggaatthheerreedd  ttoo  iinnddiiccaattee  tthhaatt  tthhee  ppiikkee  
ppooppuullaattiioonn  iinn  LLaakkee  119911  iiss  vveerryy  hheeaalltthhyy..  
  
MMoosstt  cchheemmiissttrryy  ssaammpplleess  hhaavvee  nnooww  bbeeeenn  aannaallyyzzeedd..    ZZooooppllaannkkttoonn  ssaammpplliinngg  iinnddiiccaatteedd  aa  hhuuggee  bbiioommaassss  iinn  LLaakkee  
119911,,  bbuutt  ssaammppllee  pprroocceessssiinngg  aawwaaiittss  aa  ffuunnddiinngg  ccoommmmiittmmeenntt..  PPrroocceessssiinngg  ooff  ssaammpplleess  ffoorr  iissoottooppee  aannaallyyssiiss  sshhoouulldd  
bbeeggiinn  tthhiiss  wwiinntteerr..    AA  rreeppoorrtt  oonn  tthhee  mmaaccrroopphhyyttee  ssuurrvveeyy  sshhoouulldd  aallssoo  bbee  aavvaaiillaabbllee  ssoooonn..  
  
11999966  SSttuuddyy  PPrrooppoossaall::  
  
TTwwoo  mmaaiinn  qquueessttiioonnss  rreemmaaiinn  ttoo  bbee  aannsswweerreedd  rreeggaarrddiinngg  eexxppeerriimmeennttaall  ddeessiiggnn::  
  11..    WWhhaatt  ppeerrcceennttaaggee  ooff  mmaaccrroopphhyyttee  rreemmoovvaall  sshhoouulldd  ttaakkee  ppllaaccee??  
  22..    HHooww  wwiillll  tthhee  aaccttuuaall  rreemmoovvaall  ooff  mmaaccrroopphhyytteess  bbee  ccaarrrriieedd  oouutt??  
TThhrreeee  rreemmoovvaall  mmeetthhooddss  hhaavvee  bbeeeenn  ddiissccuusssseedd::  mmeecchhaanniiccaall,,  cchheemmiiccaall,,  lliigghhtt  eexxcclluussiioonn  bbyy  ooppaaqquuee  ppllaassttiicc  
sshheeeettiinngg..    TThheessee  iissssuueess  sshhoouulldd  bbee  rreessoollvveedd  iinn  aa  sseerriieess  ooff  mmeeeettiinnggss  tthhiiss  wwiinntteerr..      
  
TThhee  ootthheerr  iissssuuee  cclloouuddiinngg  tthhee  ffuuttuurree  ooff  tthhiiss  pprroojjeecctt  iiss  ccuurrrreenntt  uunncceerrttaaiinnttyy  aabboouutt  ccoonnttiinnuueedd  ffuunnddiinngg  aanndd  tthhee  lleevveell  
ooff  DDFFOO  ssttaaffffiinngg  dduurriinngg  11999966..  
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..  
  

22..  PPHHYYSSIICCAALL  PPEERRTTUURRBBAATTIIOONNSS  

22..11  EExxppeerriimmeennttaall  LLaakkeess  AArreeaa  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..    
  
TThhee  EELLAARRPP  hhaass  ttwwoo  pprriimmaarryy  oobbjjeeccttiivveess..    TThhee  ffiirrsstt  iiss  ttoo  iimmpprroovvee  tthhee  uunnddeerrssttaannddiinngg  ooff  wwhhyy  ffiisshh  iinn  
mmaannmmaaddee  rreesseerrvvooiirrss  aarree  ccoonnssiisstteennttllyy  ffoouunndd  ttoo  bbee  ccoonnttaammiinnaatteedd  bbyy  hhiigghh  lleevveellss  ooff  mmeetthhyyll  mmeerrccuurryy..    TThhee  
sseeccoonndd  iiss  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  iiff  rreesseerrvvooiirrss  aarree  iimmppoorrttaanntt  ssoouurrcceess  ooff  ggrreeeennhhoouussee  ggaass  ((CCHH44  aanndd  CCOO22))  eemmiissssiioonnss  ttoo  
tthhee  aattmmoosspphheerree..  
  
TToo  aannsswweerr  tthheessee  qquueessttiioonnss,,  aann  eexxppeerriimmeennttaall  rreesseerrvvooiirr  wwaass  ccoonnssttrruucctteedd  aatt  EELLAA  LLaakkee  997799,,  tthheerreebbyy  ffllooooddiinngg  
aa  1144  hhaa  rreesseerrvvooiirr..    TThhiiss  rreesseerrvvooiirr  ssiittee  wwaass  ssttuuddiieedd  iinntteennssiivveellyy  ffoorr  ttwwoo  yyeeaarrss  ((11999911  aanndd  11999922))  pprriioorr  ttoo  
ffllooooddiinngg,,  aanndd  hhaass  nnooww  bbeeeenn  ssttuuddiieedd  ffoorr  33  ccoonnsseeccuuttiivvee  yyeeaarrss  ((11999933  tthhrroouugghh  11999955))  ooff  ffllooooddiinngg..    IInn  aaddddiittiioonn,,  
aa  rreeffeerreennccee  wweettllaanndd  ((EELLAA  663322)),,  wwhhiicchh  wwaass  nnoott  eexxppeerriimmeennttaallllyy  mmaanniippuullaatteedd,,  wwaass  ssttuuddiieedd  iinn  iittss  nnaattuurraall  
ssttaattee  ffoorr  tthhee  ffiivvee--yyeeaarr  ppeerriioodd..    HHeeaaddeedd  bbyy  DDrr..  JJ..  RRuudddd  ((DDFFOO))  aanndd  DDrr..  CC..  KKeellllyy  ((UUnniivv..  ooff  MMaanniittoobbaa)),,  tthhee  
mmuullttiiddiisscciipplliinnaarryy  rreesseeaarrcchh  tteeaamm  aasssseemmbblleedd  ffoorr  tthhiiss  pprroojjeecctt  hhaass  iinncclluuddeedd  rreesseeaarrcchheerrss  ffrroomm  ggoovveerrnnmmeenntt,,  
ffrroomm  uunniivveerrssiittiieess  iinn  CCaannaaddaa  aanndd  tthhee  UU..SS..,,  aanndd  ffrroomm  sseevveerraall  ccoorrppoorraattiioonnss..      
  
DDuurriinngg  11999955,,  tthhee  pprriimmaarryy  oonn--ssiittee  ppaarrttiicciippaannttss  wweerree  ffrroomm  DDFFOO,,  ffrroomm  DDOOEE,,  aanndd  ffrroomm  tthhee  uunniivveerrssiittiieess  ooff  
MMaanniittoobbaa  ((DDrr..  KKeellllyy)),,  MMccGGiillll  ((DDrr..  NN..  RRoouulleett  aanndd  DDrr..  TT..  MMoooorree))  aanndd  WWaatteerrlloooo  ((DDrr..  SS..  SScchhiiffff))..    MMuucchh  ooff  
tthhee  wwoorrkk  wwaass  ddiirreeccttllyy  iinn  ssuuppppoorrtt  ooff  ggrraadduuaattee  tthheesseess  ((TT..  SSeelllleerrss,,  MMaanniittoobbaa;;  AA..  BBhhaarrddwwaajj,,  BB..  FFoowwllee,,  AA..  
HHeeyyeess,,  MMccGGiillll;;  EE..  MMeewwhhiinnnneeyy,,  CC..  PPoosscchhaaddeell,,  WWaatteerrlloooo))..    PPaatttteerrnnss  oobbsseerrvveedd  iinn  tthhee  ffllooooddeedd  ssyysstteemm  dduurriinngg  
11999955  wweerree  ssiimmiillaarr  ttoo  tthhoossee  oobbsseerrvveedd  dduurriinngg  tthhee  pprreevviioouuss  ttwwoo  yyeeaarrss..      
  
PPrroodduuccttiioonn  ooff  mmeetthhyyll  mmeerrccuurryy  iinn  tthhee  ffllooooddeedd  997799  wweettllaanndd  iinnccrreeaasseedd  bbyy  aa  ffaaccttoorr  ooff  3300  ((ffrroomm  00..22  ttoo  66  µµgg  
MMeeHHgg..mm22..yy--11))..    TThheerree  wweerree  aallssoo  llaarrggee  iinnccrreeaasseess  iinn  bbiiooaaccccuummuullaattiioonn  ooff  mmeetthhyyll  mmeerrccuurryy  bbyy  ffoooodd  cchhaaiinn  
oorrggaanniissmmss,,  iinncclluuddiinngg  ffiisshh..  
  
TThhee  aafftteerr--ffllooooddiinngg  fflluuxx  ooff  CCHH44  ttoo  tthhee  aattmmoosspphheerree  iinnccrreeaasseedd  bbyy  mmoorree  tthhaann  aann  oorrddeerr  ooff  mmaaggnniittuuddee  ((ffrroomm  1111  
ttoo  113300  ggCC..mm22..yy--11  iinn  tthhee  997799  wweettllaanndd..    TThhiiss  eexxppeerriimmeennttaall  wweettllaanndd  wwaass  aallssoo  aa  ssiinnkk  ffoorr  CCOO22  ((--112200  ggCC..mm22..yy--11))  
bbeeffoorree  ffllooooddiinngg,,  bbuutt  bbeeccaammee  aa  llaarrggee  ssoouurrccee  ooff  CCOO22  ((22770000  ggCC..mm22..yy--11))  aafftteerr  ffllooooddiinngg..  
  
TThhee  ffiirrsstt  pphhaassee  ((55  yyeeaarrss))  ooff  tthhee  eexxppeerriimmeenntt  iiss  nnooww  ccoommpplleettee..    TThhee  ccoommiinngg  yyeeaarr  wwiillll  bbee  ddeevvootteedd  pprriimmaarriillyy  
ttoo  ddaattaa  aannaallyysseess  aanndd  sscciieennttiiffiicc  ppaappeerr  wwrriittiinngg..    AA  sseerriieess  ooff  mmeeeettiinnggss  dduurriinngg  tthhee  wwiinntteerr  ooff  11999955//9966  wwiillll  
ddeetteerrmmiinnee  tthhee  ddiirreeccttiioonn  ooff  tthhee  sseeccoonndd  pphhaassee  ooff  EELLAARRPP..    OOnnee  ooppttiioonn  iiss  ttoo  ccoonnttiinnuuee  tthhee  eexxppeerriimmeenntt  oonn  tthhee  
lloonnggeerr  tteerrmm  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  tthhee  dduurraattiioonn  ooff  tthhee  llaarrggee  iinnccrreeaasseess  iinn  mmeetthhyyll  mmeerrccuurryy  aanndd  ggrreeeennhhoouussee  ggaass  
pprroodduuccttiioonn  tthhaatt  wweerree  oobbsseerrvveedd  dduurriinngg  tthhee  ffiirrsstt  tthhrreeee  yyeeaarrss  ooff  ffllooooddiinngg..    AA  sseeccoonndd  ooppttiioonn  mmaayy  bbee  ttoo  
mmaanniippuullaattee  tthhee  rreesseerrvvooiirr  ttoo  ssttuuddyy  tthhee  eeffffeecctt  ooff  ddrraawwddoowwnn  oonn  ggaass  pprroodduuccttiioonn  aanndd  mmeetthhyyll  mmeerrccuurryy  
pprroodduuccttiioonn..    AAlltteerrnnaattiivveellyy,,  vvaarriioouuss  ssuuggggeesstteedd  mmeerrccuurryy  aammeelliioorraattiioonn  tteecchhnniiqquueess  ccoouulldd  bbee  iinnvveessttiiggaatteedd..  
  

22..11..11  NNuuttrriieenntt  SSttaattuuss  ooff  EEppiipphhyytteess  oonn  SSuubbmmeerrggeedd  HHeerrbbaacceeoouuss  PPllaannttss  
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BBaasseedd  oonn  pprreevviioouuss  nnuuttrriieenntt  ssttaattuuss  wwoorrkk  oonn  LLaakkee  997799,,  iitt  wwaass  hhyyppootthheessiizzeedd  tthhaatt  nnuuttrriieennttss  ((pprriimmaarriillyy  
pphhoosspphhoorruuss))  mmoobbiilliizzeedd  ffrroomm  tthhee  ffllooooddeedd  aarreeaass  ssuurrrroouunnddiinngg  tthhee  nnaattuurraall  bbaassiinn  ooff  LLaakkee  997799  wweerree  ddeeccrreeaassiinngg  
pphhyyttooppllaannkkttoonniicc  nnuuttrriieenntt  ddeeffiicciieennccyy  iinn  tthhee  ddeeeeppeerr  wwaatteerr  ooff  tthhee  rreesseerrvvooiirr..    DDuurriinngg  11999955,,  nnuuttrriieenntt  ssttaattuuss  wwaass  
mmeeaassuurreedd  sseevveerraall  ttiimmeess  bbeettwweeeenn  JJuunnee  aanndd  SSeepptteemmbbeerr,,  bbootthh  aatt  tthhee  ddeeeepp  ssttaattiioonn  aanndd  aalloonngg  ttwwoo  ttrraannsseeccttss  iinn  
tthhee  ffllooooddeedd  aarreeaass  ooff  tthhee  llaakkee..    TThhee  ddaattaa  aarree  ssttiillll  iinnccoommpplleettee,,  bbuutt  iitt  aappppeeaarrss  tthhaatt  PP  iiss  bbeeiinngg  rreelleeaasseedd  iinn  tthheessee  
ffllooooddeedd  aarreeaass  ((ii..ee..  aa  ddeeccrreeaassee  iinn  PP  ddeeffiicciieennccyy))  aanndd  tthhaatt,,  wwiitthh  aa  ddeeccrreeaassee  iinn  tthhee  NN::PP  rraattiioo,,  nniittrrooggiieenn  ffiixxaattiioonn  
iiss  iinniittiiaatteedd  wwiitthhiinn  tthhee  eeppiipphhyyttee  ((aattttaacchheedd  aallggaaee))  ccoommmmuunniittyy  iinn  rreessppoonnssee  ttoo  tthheessee  NN  ddeeffiicciieenntt  ccoonnddiittiioonnss..  
  
SSeeee  aallssoo  tthhee  997799  LLiittttoorraall  IImmppaacctt  SSttuuddyy  ((NNoo..  22..22,,  bbeellooww))..  
  

22..22  LLaakkee  997799  LLiittttoorraall  IImmppaacctt  SSttuuddyy  
  
TThhee  llaakkee  997799  lliittttoorraall  iimmppaacctt  ssttuuddyy  aatttteemmppttss  ttoo  ccoonnnneecctt  tthhee  eexxppeerriimmeennttaall  ffllooooddiinngg  ooff  tthhee  997799  wweettllaanndd  ((aass  
ppaarrtt  ooff  tthhee  EELLAARRPP,,  NNoo..  22..11,,  aabboovvee))  wwiitthh  tthhee  ccrreeaattiioonn  ooff  nneeww  aaqquuaattiicc  hhaabbiittaatt,,  iittss  ccoolloonniizzaattiioonn  bbyy  bbiioottaa,,  aanndd  
tthhee  uussee  ooff  tthheessee  ppootteennttiiaall  eexxttrraa  ffoooodd  rreessoouurrcceess  bbyy  ffoorraaggee  aanndd  pprreeddaacceeoouuss  ffiisshh..    TThhee  ssttuuddyy  ccaann  bbee  rreeggaarrddeedd  
aass  aa  mmiirrrroorr  iimmaaggee  ooff  tthhee  LLaakkee  222266  DDrraawwddoowwnn  eexxppeerriimmeenntt  ((NNoo..  22..33,,  bbeellooww))..  
  
NNuuttrriieenntt  ssttaattuuss  ppaarraammeetteerrss  mmeeaassuurreedd  iinn  pphhyyttooppllaannkkttoonn  bbeeffoorree  aanndd  aafftteerr  ffllooooddiinngg  iinn  tthhee  ooppeenn  wwaatteerr  ooff  LLaakkee  
997799  rreevveeaalleedd  tthhaatt  pphhoosspphhoorruuss  ((PP))  ddeeffiicciieennccyy  ddeeccrreeaasseedd,,  wwhheerreeaass  nniittrrooggeenn  ((NN))  ddeeffiicciieennccyy  iinnccrreeaasseedd,,  
pprroobbaabbllyy  bbeeccaauussee  ooff  iinnccrreeaasseedd  nnuuttrriieenntt  mmoobbiilliizzaattiioonn  ((pprriimmaarriillyy  PP))  ffrroomm  tthhee  ffllooooddeedd  zzoonnee..    NNuuttrriieenntt  
mmoobbiilliizzaattiioonn  ffrroomm  tthhee  ffllooooddeedd  zzoonnee  iinnttoo  tthhee  mmaaiinn  aarreeaa  ooff  tthhee  llaakkee  wwaass  mmeeaassuurreedd  ssttaarrttiinngg  iinn  11999944..    MMoosstt  
ssiitteess  iinn  tthhee  ffllooooddeedd  zzoonnee  wweerree  pprriimmaarriillyy  PP  ddeeffiicciieenntt;;  sseevveerraall  aarreeaass  wweerree  mmoorree  NN  ddeeffiicciieenntt  tthhaann  PP  ddeeffiicciieenntt  
dduurriinngg  tthhee  ssuummmmeerr,,  wwhhiicchh  ssuuggggeesstteedd  ssppaattiiaallllyy  hhiigghhllyy  vvaarriiaabbllee  nnuuttrriieenntt  mmoobbiilliizzaattiioonn..    NNiittrrooggeenn  ddeeffiicciieennccyy  
iinn  tthhee  NN  ddeeffiicciieenntt  aarreeaass  wwaass  ssaattiissffiieedd  bbyy  NN  ffiixxaattiioonn..    TToottaall  eeppiipphhyyttiicc  bbiioommaassss  ((ccaarrbboonn))  ggrroowwiinngg  oonn  
hheerrbbaacceeoouuss  ppllaannttss  iinn  tthhee  ffllooooddeedd  zzoonnee  wwiillll  bbee  eessttiimmaatteedd  ffrroomm  nnuuttrriieenntt  ccoommppoossiittiioonn  ddaattaa..  
  
TThhee  ffllooooddiinngg  ooff  LLaakkee  997799  sshhoorreelliinnee  pprroovviiddeedd  bbeenntthhiicc  ((bboottttoomm  ddwweelllliinngg))  mmaaccrrooiinnvveerrtteebbrraatteess  wwiitthh  aa  vvaarriieettyy  
ooff  nneeww  nniicchheess  ttoo  eexxppllooiitt..    AAss  aa  ccoonnsseeqquueennccee,,  iinnvveerrtteebbrraattee  eemmeerrggeennccee  ffrroomm  tthhee  nneeww  sshhoorreelliinneess  iinnccrreeaasseedd  
aallmmoosstt  1100--ffoolldd  ffrroomm  tthhee  yyeeaarr  bbeeffoorree  ffllooooddiinngg  ((11999922::  mmeeaann  eemmeerrggeennccee  ooff  CChhiirroonnoommiiddaaee  wwaass  ≈≈770000..mm--22))  ttoo  
tthhee  yyeeaarr  ffoolllloowwiinngg  ffllooooddiinngg  ((11999933::  mmeeaann  eemmeerrggeennccee  ooff  CChhiirroonnoommiiddaaee  wwaass  ≈≈66220000..mm--22))..    EEmmeerrggeennccee  ooff  
iinnsseeccttss  ffrroomm  aaqquuaattiicc  hhaabbiittaattss  ccaann  bbee  uusseedd  aass  aa  rroouugghh  mmeeaassuurree  ooff  tthhee  pprroodduuccttiivviittyy  ooff  tthhoossee  hhaabbiittaattss..    
EEmmeerrggeennccee  ddoouubblleedd  iinn  11999944  ttoo  ≈≈1122000000..mm--22,,  aa  rraattee  tthhaatt  wwaass  mmaaiinnttaaiinneedd  iinn  11999955  ((≈≈1144000000..mm--22))..    EEmmeerrggeennccee  
ffrroomm  tthhee  ooppeenn--wwaatteerr  aarreeaa  ooff  tthhee  llaakkee  hhaass  rreemmaaiinneedd  rreellaattiivveellyy  ssttaabbllee  ((≈≈11110000--22110000..mm--22))  dduurriinngg  tthhee  ppeerriioodd  
11999922  ttoo  11999955..    AArrttiiffiicciiaall  ssuubbssttrraattee  ssaammpplleerrss  tthhaatt  wweerree  ppllaacceedd  iinnttoo  tthhee  nneewwllyy  ffllooooddeedd  ppeeaatt  sshhoorreelliinneess  ttoo  
mmeeaassuurree  ccoolloonniizzaattiioonn  bbyy  bbeenntthhiicc  iinnvveerrtteebbrraatteess  aallssoo  rreevveeaalleedd  hhiigghh  nnuummbbeerrss  ooff  iinnvveerrtteebbrraatteess  aafftteerr  ffllooooddiinngg..    
TThhuuss,,  nneewwllyy  ffllooooddeedd  ppeeaatt  sshhoorreelliinneess  aappppaarreennttllyy  pprroovviiddee  iiddeeaall  ccoonnddiittiioonnss  ffoorr  ccoolloonniizzaattiioonn  bbyy  iinnvveerrtteebbrraatteess..  
  
PPrreelliimmiinnaarryy  rreessuullttss  ooff  ssttuuddiieess  ooff  tthhee  ffoooodd  wweebb  ooff  LLaakkee  997799  iinnddiiccaattee  tthhaatt  ppeerriipphhyyttoonn  iiss  tthhee  mmaajjoorr  ccaarrbboonn  
ssoouurrccee  ffoorr  tthhee  iinnvveerrtteebbrraattee  ccoommmmuunniittyy  ooff  tthhee  llaakkee..    OOff  tthhee  ffoouurr  ssppeecciieess  ooff  ffiisshh  pprreesseenntt  iinn  tthhee  llaakkee,,  wwhhiittee  
ssuucckkeerr  aappppeeaarr  ttoo  bbee  aatt  tthhee  ttoopp  ooff  tthhee  ffoooodd  cchhaaiinn;;    wwhhiittee  ssuucckkeerr  aarree  pprriimmaarriillyy  zzooooppllaannkkttiivvoorroouuss  iinn  LLaakkee  
997799..    LLiinnkkss  bbeettwweeeenn  ffiisshh  aanndd  rraappiiddllyy  eexxppaannddiinngg  mmaaccrrooiinnvveerrtteebbrraattee  ppooppuullaattiioonnss  hhaavvee  nnoott  yyeett  bbeeeenn  
eessttaabblliisshheedd..  
  
DDaaccee  wweerree  ccuullttuurreedd  iinn  ppeennss  oovveerr  tthhee  ooppeenn--wwaatteerr  aarreeaa  ooff  tthhee  llaakkee  aanndd  oovveerr  tthhee  nneewwllyy  ffllooooddeedd  ppeeaatt  zzoonnee..    
DDaaccee  iinn  tthhee  nneewwllyy  ffllooooddeedd  zzoonnee  eexxhhiibbiitteedd  nnoottiicceeaabbllyy  lloowweerr  ggrroowwtthh,,  pprroobbaabbllyy  aass  aa  rreessuulltt  ooff  sseevveerree  
ddeepprreessssiioonn  ooff  ooxxyyggeenn  ccoonncceennttrraattiioonnss  iinn  tthhee  ppeeaatt..  
  
MMoosstt  ooff  tthhee  ffiieelldd  ppaarrtt  ooff  tthhee  LLaakkee  997799  ssttuuddyy  hhaass  bbeeeenn  ccoommpplleetteedd..    IIddeennttiiffiiccaattiioonn  ooff  ccoolllleeccttiioonnss,,  aanndd  ddaattaa  
aannaallyyssiiss  aanndd  ssyytthheessiiss  rreemmaaiinn  ttoo  bbee  ddoonnee..  
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22..33  LLaakkee  222266  DDrraawwddoowwnn  SSttuuddyy  
  
TThhee  ppuurrppoossee  ooff  tthhee  LLaakkee  222266  eexxppeerriimmeenntt  iiss  ttoo  ssttuuddyy  tthhee  iimmppaaccttss  ooff  wwiinntteerr  wwaatteerr  lleevveell  ddrraawwddoowwnn,,  
ssiimmuullaattiinngg  tthhee  wwaatteerr  lleevveell  fflluuccttuuaattiioonnss  iinn  aa  hhyyddrrooeelleeccttrriicc  rreesseerrvvooiirr..    TThhee  llaakkee  hhaass  bbeeeenn  iinntteennssiivveellyy  ssttuuddiieedd  
ffoorr  oonnee  yyeeaarr  ((11999944))  pprriioorr  ttoo  ddrraawwddoowwnn  aanndd  ffoorr  oonnee  yyeeaarr  ((11999955))  aafftteerr  ddrraawwddoowwnn..      
  
IInn  tthhee  wwiinntteerr  ooff  11999944--9955,,  tthhee  LLaakkee  222266  wwaatteerr  lleevveell  wwaass  rreedduucceedd  bbyy  22  mm  bbeellooww  nnaattuurraall  lleevveellss..    TThhiiss  
ddrraawwddoowwnn  wwaass  aacchhiieevveedd  bbyy  ddeeeeppeenniinngg  tthhee  nnaattuurraall  oouuttlleett  cchhaannnneell  bbyy  bbllaassttiinngg..    PPrreeccaauuttiioonnss  wweerree  ttaakkeenn  ttoo  
aavvooiidd  ffiisshh  mmoorrttaalliittiieess  dduurriinngg  bbllaassttiinngg  bbyy  uussiinngg  rreedduucceedd  cchhaarrggee  ssiizzeess,,  aanndd  bbyy  rreemmoovvaall  ooff  aallll  llaarrggee  ffiisshh  ffrroomm  
tthhee  bbaayy  aaddjjaacceenntt  ttoo  tthhee  oouuttlleett  ccoommbbiinneedd  wwiitthh  tthhee  iinnssttaallllaattiioonn  ooff  aa  ffiisshh  bbaarrrriieerr  aatt  tthhee  hheeaadd  ooff  tthhee  bbaayy..    NNoo  
ffiisshh  mmoorrttaalliittiieess  wweerree  oobbsseerrvveedd..    AApppprrooxxiimmaatteellyy  3300%%  ooff  tthhee  llaakkee  vvoolluummee  wwaass  rreemmoovveedd,,  rreessuullttiinngg  iinn  aa  
ddeeccrreeaassee  ooff  aabboouutt  1111%%  iinn  llaakkee  ssuurrffaaccee  aarreeaa..    TThhee  llaakkee  rroossee  dduurriinngg  tthhee  sspprriinngg  aanndd  eeaarrllyy  ssuummmmeerr  bbyy  aabboouutt  
00..55  mm,,  bbuutt  tthhee  lleevveell  ssttaayyeedd  rreellaattiivveellyy  ccoonnssttaanntt  dduurriinngg  tthhee  ssuummmmeerr  aanndd  ffaallll  aatt  aabboouutt  11..55  mm  bbeellooww  nnaattuurraall  
lleevveellss,,  aass  rruunnooffff  iinnttoo  tthhee  llaakkee  wwaass  aapppprrooxxiimmaatteellyy  bbaallaanncceedd  bbyy  eevvaappoorraattiioonn..  
  
PPrreelliimmiinnaarryy  iinnddiiccaattiioonnss  aarree  tthhaatt  tthhee  ffoolllloowwiinngg  iimmppaaccttss  ooccccuurrrreedd  iinn  tthhee  llaakkee  aass  aa  rreessuulltt  ooff  wwaatteerr  lleevveell  
ddrraawwddoowwnn..    AApppprrooxxiimmaatteellyy  1100%%  ooff  ssuurrffaaccee  aarreeaa  ooff  tthhee  llaakkee  wwaass  ddrryy  iinn  tthhee  ssuummmmeerr  aanndd  tthhee  pprroodduuccttiivviittyy  ooff  
tthhiiss  ppoorrttiioonn  ooff  tthhee  llaakkee  wwaass  lloosstt  ttoo  ffiisshh  ppooppuullaattiioonnss,,  aalltthhoouugghh  bbeeccaauussee  ooff  aa  wwaarrmm  ssuummmmeerr  tthhee  ttoottaall  nnuummbbeerr  
ooff  eemmeerrggiinngg  iinnsseeccttss  ffrroomm  tthhee  llaakkee  wwaass  oonnllyy  sslliigghhttllyy  rreedduucceedd  aafftteerr  ddrraawwddoowwnn..    SSttaannddiinngg  ssttoocckkss  ooff  bbeenntthhiicc  
mmaaccrrooiinnvveerrtteebbrraatteess  pprroobbaabbllyy  ddeeccrreeaasseedd  iinn  tthhee  sshhaallllooww  lliittttoorraall  zzoonnee  ooff  tthhee  llaakkee..    IItt  aappppeeaarrss  tthhaatt  tthheerree  wwaass  aa  
yyeeaarr  ccllaassss  ffaaiilluurree  ooff  llaakkee  wwhhiitteeffiisshh  iinn  tthhee  llaakkee,,  pprroobbaabbllyy  dduuee  ttoo  tthhee  eexxppoossuurree  ooff  iinnccuubbaattiinngg  eeggggss  aafftteerr  
ssppaawwnniinngg..    AAtttteemmppttss  ttoo  llooccaattee  ssppaawwnniinngg  aarreeaass  bbyy  eegggg  ssuuccttiioonniinngg  iinn  tthhee  wwiinntteerr  wwaass  nnoott  ssuucccceessssffuull,,  
hhoowweevveerr  aaccoouussttiiccaallllyy--ttaaggggeedd  ffiisshh  wweerree  ffoolllloowweedd  dduurriinngg  tthhee  11999955  ffaallll  ssppaawwnniinngg  sseeaassoonn..    AAnnaallyyssiiss  ooff  ssttaabbllee  
iissoottooppeess  ooff  ccaarrbboonn  aanndd  nniittrrooggeenn  iinnddiiccaatteedd  tthhaatt  llaakkee  wwhhiitteeffiisshh  wweerree  ffeeeeddiinngg  mmaaiinnllyy  oonn  ffoooodd  ffrroomm  tthhee  
ppeellaaggiicc  ffoooodd  cchhaaiinn,,  ppeerrhhaappss  mmoossttllyy  CChhaaoobboorruuss..    SSuubbmmeerrggeedd  vveeggeettaattiioonn  ddeecclliinneedd  ddrraammaattiiccaallllyy  aafftteerr  
ddrraawwddoowwnn,,  aalltthhoouugghh  tteerrrreessttrriiaall  vveeggeettaattiioonn  bbeeggaann  ttoo  iinnvvaaddee  tthhee  eexxppoosseedd  sshhoorreess..    LLiittttoorraall  aallggaall  pprroodduuccttiioonn  
ddeeccrreeaasseedd  dduuee  ttoo  lloossss  ooff  hhaabbiittaatt  aanndd  ttoo  aanndd  iinnccrreeaasseedd  sseeddiimmeennttaarryy  cchhaarraacctteerr  ooff  tthhee  ccoommmmuunniittiieess;;  ssppaattiiaall  
vvaarriiaabbiilliittyy  iinnccrreeaasseedd..    IInnccrreeaasseedd  rreessuussppeennssiioonn  ooff  ffiinnee  sseeddiimmeennttss  wwaass  lleessss  nnoottiicceeaabbllee  tthhaann  eexxppeecctteedd..    
PPhhyyttooppllaannkkttoonn  ssppeecciieess  ccoommppoossiittiioonn  wwaass  uunnaaffffeecctteedd  aalltthhoouugghh  ttoottaall  bbiioommaassss  iinnccrreeaasseedd  dduuee  ttoo  iinnccrreeaasseedd  
aabbuunnddaanncceess  ooff  cchhrryyssoopphhyytteess  aanndd  ddiinnooffllaaggeellllaatteess..    BBaacctteerriiaa  aallssoo  aappppeeaarr  ttoo  hhaavvee  iinnccrreeaasseedd..  
  
TThhee  llaakkee  lleevveell  wwiillll  bbee  ddrraawwnn  ddoowwnn  bbyy  aann  aaddddiittiioonnaall  11..55  mm  dduurriinngg  tthhee  wwiinntteerr  ooff  11999955//9966,,  bbrriinnggiinngg  tthhee  lleevveell  
ttoo  33  mmeettrreess  bbeellooww  nnaattuurraall  lleevveellss  bbyy  llaattee  wwiinntteerr..    FFoouurr  44--iinncchh  ((110000  mmmm))  ddiiaammeetteerr  ssiipphhoonn  ppiippeess  hhaavvee  bbeeeenn  
iinnssttaalllleedd  ttoo  aaccccoommpplliisshh  tthhiiss  ddrraawwddoowwnn..    TThhee  aammoouunntt  ooff  rreeccoovveerryy  ooff  tthhee  llaakkee  lleevveell  dduurriinngg  tthhee  ssuummmmeerr  ooff  
11999966  wwiillll  ddeeppeenndd  oonn  tthhee  bbaallaannccee  bbeettwweeeenn  nnaattuurraall  pprreecciippiittaattiioonn  aanndd  eevvaappoorraattiioonn..  
  

22..33..11  NNeeaarrsshhoorree  MMaappppiinngg  iinn  LLaakkee  222266  
  
AAnn  aassssoocciiaatteedd  pprroojjeecctt,,  nnooww  nneeaarriinngg  ccoommpplleettiioonn,,  iiss  tthhee  mmaappppiinngg  ooff  LLaakkee  222266  nneeaarrsshhoorree  hhaabbiittaatt  iinn  ttwwoo  
sseeppaarraattee  ssuurrvveeyyss,,  bbeeffoorree  aanndd  iimmmmeeddiiaatteellyy  aafftteerr  ddrraawwddoowwnn,,  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  tthhee  aavvaaiillaabbiilliittyy  ooff  hhaabbiittaatt  uunnddeerr  
ttwwoo  ddiiffffeerreenntt  hhyyddrraauulliicc  rreeggiimmeess..    UUssiinngg  tthhee  ffeettcchh  ddiissttaannccee  mmooddeell  ddeevveellooppeedd  iinn  PPrroojjeecctt  44..22  ((bbeellooww)),,    tthhee  
cchhaannggee  iinn    wwaavvee  ppaarraammeetteerrss  bbeeffoorree  aanndd  aafftteerr  ddrraawwddoowwnn  wwiillll  bbee  eessttiimmaatteedd,,  aass  wweellll  aass  ccoorrrreellaattiioonnss  bbeettwweeeenn  
hhyyddrraauulliicc  eenneerrggyy,,  ssllooppee,,  aanndd  ssuubbssttrraattee  ttyyppee..    
  
TThhee  ppuurrppoossee  ooff  tthhiiss  wwoorrkk  iiss  ttoo  pprroovviiddee  eessttiimmaatteess  ooff  hhaabbiittaatt  lloossss  eeffffeecctteedd  bbyy  ddrraawwddoowwnn  aass  aa  mmooddeell  ooff  
rreesseerrvvooiirr  ooppeerraattiioonn  bbyy  hhyyddrrooeelleeccttrriicc  uuttiilliittiieess..    AAllll  ffiieelldd  wwoorrkk  hhaass  bbeeeenn  ccoommpplleetteedd  aanndd  hhaabbiittaatt  mmaappss  bbeeffoorree  
aanndd  aafftteerr  ddrraawwddoowwnn  aarree  bbeeiinngg  aannaallyyzzeedd..  
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TThhiiss  pprroojjeecctt  iiss  eexxppeecctteedd  ttoo  bbee  ccoommpplleetteedd  bbyy  MMaarrcchh  3311,,  11999966..  
  

22..33..22  NNuuttrriieenntt  SSttaattuuss  ooff  BBeenntthhiicc  AAllggaaee  
  
TThhee  rreellaattiivvee  nnuuttrriieenntt  ssttaattuuss  ooff  bbeenntthhiicc  aallggaaee  aanndd  ppeellaaggiicc  aallggaaee  iinn  EELLAA  llaakkeess  hhaass  bbeeeenn  uunnkknnoowwnn  uunnttiill  nnooww..    
TThhiiss  ssttuuddyy,,  aass  aann  aaddjjuunncctt  ttoo  tthhee  LLaakkee  222266  ddrraawwddoowwnn,,  aatttteemmpptteedd  ttoo  ccoommppaarree  tthheessee  ttwwoo  ccoommmmuunniittiieess  wwiitthhiinn  
tthhee  ssaammee  llaakkee..    AAllkkaalliinnee  pphhoosspphhaattaassee  aaccttiivviittyy,,  nniittrrooggeenn  ddeebbtt  aaccttiivviittyy,,  aanndd  ssuussppeennddeedd  nnuuttrriieenntt  ddaattaa  wweerree  
ccoolllleecctteedd  ffoorr  ssaammpplleess  ooff  aallggaaee  ggrroowwiinngg  oonn  ttwwoo  ttyyppeess  ooff  nnaattuurraall  ssuubbssttrraatteess  wwiitthhiinn  bbootthh  bbaassiinnss  ooff  LLaakkee  222266..  
  
TToo  ddaattee,,  llaakkee  wwaatteerr  cchheemmiissttrryy  ddaattaa  aarree  ssttiillll  iinnccoommpplleettee  aanndd  tthhee  nnuuttrriieenntt  ssttaattuuss  ddaattaa  hhaavvee  nnoott  bbeeeenn  aannaallyyzzeedd..  
  

22..44  IImmppaacctt  ooff  DDiissttuurrbbaanncceess  oonn  tthhee  LLaakkee  223399  WWaatteerrsshheedd  
  
LLoonngg--tteerrmm  hhyyddrroollooggiiccaall  aanndd  cchheemmiiccaall  mmoonniittoorriinngg  iinn  tthhee  ccaalliibbrraatteedd  ccaattcchhmmeennttss  ooff  tthhiiss  wwaatteerrsshheedd  ccoonnttiinnuueedd  
dduurriinngg  11999955..      PPoorrttiioonnss  ooff  tthhee  wwaatteerrsshheedd  wweerree  ppeerrttuurrbbeedd  bbyy  aa  mmaajjoorr  ffoorreesstt  bbllooww--ddoowwnn  iinn  11997733,,  aanndd  bbyy  
ffoorreesstt  wwiillddffiirreess  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  2277  yyeeaarrss..    NNoo  cchheemmiiccaall  aaddddiittiioonnss  aarree  mmaaddee..  
  
  

33..  AACCIIDDIIFFIICCAATTIIOONN  AANNDD  RREECCOOVVEERRYY  
  
AAcciiddiiffiiccaattiioonn  ooff  aaqquuaattiicc  eeccoossyysstteemmss  bbyy  aanntthhrrooppooggeenniiccaallllyy--ddeerriivveedd  aacciiddiicc  pprreecciippiittaattiioonn  hhaass  bbeeeenn  wwiiddeellyy  
rreeccooggnniizzeedd  ffoorr  aallmmoosstt  ttwwoo  ddeeccaaddeess  aass  aa  wwiiddeesspprreeaadd  eennvviirroonnmmeennttaall  pprroobblleemm  iinn  mmaannyy  ppaarrttss  ooff  eeaasstteerrnn  
CCaannaaddaa,,  tthhee  nnoorrtthheeaasstteerrnn  UUnniitteedd  SSttaatteess,,  SSccaannddiinnaavviiaa,,  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..    

33..11  MMoonniittoorriinngg  RReeccoovveerryy  ooff  tthhee  LLaakkee  223399  WWeettllaanndd  ffrroomm  AAcciiddiiffiiccaattiioonn  
  
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,,  oouuttffllooww  cchheemmiissttrryy  
aanndd  ppllaanntt  ggrroowwtthh  hhaavvee  ccoonnttiinnuueedd  tthhrroouugghh  11999955  ttoo  eevvaalluuaattee  tthhee  rreeccoovveerryy  ooff  tthhiiss  wweettllaanndd  ssyysstteemm..    IInn  11999955,,  
DDrr..  SS..  BBaayylleeyy  ((UUnniivv..  ooff  AAllbbeerrttaa,,  BBoottaannyy))  mmeeaassuurreedd  ggrroowwtthh  ooff  SSpphhaaggnnuumm  mmoossss  iinn  sspprriinngg  aanndd  ffaallll  ttoo  oobbttaaiinn  
aann  aannnnuuaall  mmeeaassuurreemmeenntt  ooff  ggrroowwtthh..    TThheessee  ddaattaa  wwiillll  bbee  ccoommbbiinneedd  wwiitthh  EELLAA  mmeetteeoorroollooggiiccaall  ddaattaa  ttoo  aannaallyyzzee  
tthhee  eeffffeecctt  ooff  cclliimmaattiicc  ffaaccttoorrss  oonn  SSpphhaaggnnuumm  ggrroowwtthh..    TThhiiss  lloonngg--tteerrmm  mmoonniittoorriinngg  wwiillll  ccoonnttiinnuuee  iiff  ffuunnddiinngg  iiss  
aavvaaiillaabbllee,,  bbuutt  nnoo  nneeww  eexxppeerriimmeennttaall  wwoorrkk  iiss  ppllaannnneedd..        
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33..22  RReeccoovveerryy  ooff  LLaakkee  222233  ffrroomm  AAcciiddiiffiiccaattiioonn  
  
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  tthhrroouugghh  11998833..    TThhee  eexxppeerriimmeenntt  pprroovviiddeedd  
ggrroouunndd--bbrreeaakkiinngg  eevviiddeennccee  ooff  tthhee  aaddvveerrssee  iimmppaacctt  ooff  aacciidd  oonn  tthhee  llaakkee  ffoooodd  cchhaaiinn,,  eevveenn  aatt  ppHH  lleevveellss  ooff  55..00  oorr  
hhiigghheerr..    TThhiiss  eevviiddeennccee  wwaass  iinnssttrruummeennttaall  iinn  ssppuurrrriinngg  iinntteerrnnaattiioonnaall  lleeggiissllaattiioonn  ffoorr  tthhee  ccoonnttrrooll  ooff  
aanntthhrrooppooggeenniicc  ssuullpphhuurr  ooxxiiddee  eemmiissssiioonnss  ttoo  tthhee  aattmmoosspphheerree..  
  
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  wweerree  mmaaddee  iinn  11999944  oorr  11999955;;  tthhee  
llaakkee  hhaass  nnooww  rreettuurrnneedd  ttoo  aa  ““nnaattuurraall””  ppHH  lleevveell  ((66..55  --  66..88))..    WWaatteerr  cchheemmiissttrryy,,  hhyyddrroollooggyy,,  pprriimmaarryy  
pprroodduuccttiivviittyy,,  aallggaall  ppooppuullaattiioonnss,,  zzooooppllaannkkttoonn,,  zzoooobbeenntthhooss,,  aanndd  ffiisshh  ppooppuullaattiioonnss  hhaavvee  bbeeeenn  ssttuuddiieedd  eeaacchh  
yyeeaarr..  
  
TThhee  bbiioollooggiiccaall  rreeccoovveerryy  oobbsseerrvveedd  iinn  11999955  ccoonnttiinnuueedd  ttoo  bbee  mmiixxeedd..    LLaakkee  ttrroouutt  ppooppuullaattiioonnss  ccoonnttiinnuuee  ttoo  
sshhooww  ggoooodd  rreeccoovveerryy,,  aanndd  tthhee  ffaatthheeaadd  mmiinnnnooww  ppooppuullaattiioonn,,  wwhhiicchh  wwaass  ppaarrttiiccuullaarrllyy  ssuusscceeppttiibbllee  ttoo  
aacciiddiiffiiccaattiioonn,,  iiss  nnooww  ddooiinngg  vveerryy  wweellll..    HHoowweevveerr,,  sslliimmyy  ssccuullppiinn  hhaavvee  nnoott  yyeett  ssuucccceessssffuullllyy  rree--iinnvvaaddeedd  tthhee  
llaakkee..    AA  ffeeww  iissoollaatteedd  ccrraayyffiisshh  iinnddiivviidduuaallss  hhaavvee  bbeeeenn  oobbsseerrvveedd  iinn  tthhee  llaakkee,,  bbuutt  nnoo  ssiiggnniiffiiccaanntt  rree--iinnvvaassiioonn  
hhaass  ooccccuurrrreedd..    MMyyssiiss  aanndd  aammpphhiippooddss  aarree  ssttiillll  aabbsseenntt  aass  wweellll..    OOtthheerr  bbiioollooggiiccaall  aanndd  cchheemmiiccaall  ddaattaa  ffoorr  11999955  
aarree  ssttiillll  iinn  tthhee  pprreelliimmiinnaarryy  ssttaaggeess  ooff  aannaallyyssiiss..  
  
MMoonniittoorriinngg  wwiillll  ccoonnttiinnuuee  iinn  11999966..  
  

33..33  RReeccoovveerryy  ooff  LLaakkee  330022SS  ffrroomm  AAcciiddiiffiiccaattiioonn  
  
DDuurriinngg  11999955,,  tthhee  ssoouutthh  bbaassiinn  ooff  LLaakkee  330022  ((LLaakkee  330022SS))  ccoommpplleetteedd  iittss  ffoouurrtthh  yyeeaarr  ooff  ccoonnttrroolllleedd  rreeccoovveerryy  
ffrroomm  aacciiddiiffiiccaattiioonn  ttoo  ppHH  44..55..    TThhee  ttaarrggeett  ppHH  wwaass  mmaaiinnttaaiinneedd  aatt  55..88  ffoorr  tthhee  sseeccoonndd  ccoonnsseeccuuttiivvee  yyeeaarr,,  
ccoommppaarreedd  ttoo  ppHH  55..11  iinn  11999922  aanndd  11999933..    AApppprrooxxiimmaatteellyy  116600  lliittrreess  ooff  ccoonncceennttrraatteedd  ssuullpphhuurriicc  aacciidd  wweerree  
aaddddeedd  dduurriinngg  11999955  ttoo  pprreevveenntt  tthhee  ppHH  ffrroomm  rriissiinngg  aabboovvee  tthhee  ppHH  ttaarrggeett  ooff  55..88..    CCoommpplleettee  eeccoossyysstteemm  
aannaallyyssiiss,,  iinncclluuddiinngg  hhyyddrroollooggyy,,  wwaatteerr  cchheemmiissttrryy  ((iinncclluuddiinngg  mmeettaallss)),,  aanndd  mmoosstt  ccoommppoonneennttss  ooff  bbootthh  tthhee  
ppeellaaggiicc  aanndd  lliittttoorraall  ffoooodd  wweebbss,,  ccoonnttiinnuueedd  aass  iinn  ppaasstt  yyeeaarrss..  
  
LLaakkee  rreeccoovveerryy  ccoonnttiinnuueess  ttoo  aappppeeaarr  bbootthh  iinnccoommpplleettee  aanndd  pprroolloonnggeedd..    NNeeiitthheerr  ggeeoocchheemmiiccaall  nnoorr  bbiioollooggiiccaall  
rreeccoovveerryy  aarree  rreettrraacciinngg  tthheeiirr  aacciiddiiffiiccaattiioonn  ttrraajjeeccttoorriieess,,  ssoo  tthhaatt  tthhee  llaakkee  iiss  sseeeemmiinngg  ttoo  rreeccoovveerr  ttoo  aa  ddiiffffeerreenntt  
ssttaattee..    GGeeoocchheemmiiccaall  rreeccoovveerryy,,  eessppeecciiaallllyy  ggeenneerraattiioonn  ooff  iinntteerrnnaall  aallkkaalliinniittyy,,  ccoonnttiinnuuaallllyy  aappppeeaarrss  ttoo  bbee  sslloowweerr  
tthhaann  eexxppeecctteedd..    CCoonnttiinnuueedd  iinnccrreeaasseess  iinn  iirroonn  ccoonncceennttrraattiioonnss  mmaayy  bbee  lliinnkkeedd  ttoo  bbootthh  iinntteerrnnaall  rreeaacciiddiiffiiccaattiioonn  
aanndd  ddiinnooffllaaggeellllaattee  bbiioottooxxiicciittyy..    SSoommee  uunneevveenn  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  iinn  cchhaarraacctteerr..  
  
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  ((55..88))..    DDeeccrreeaassiinngg  tthhee  llaakkee’’ss  ppHH  bbeellooww  
55  mmaayy  aallssoo  hhaavvee  iimmppaaiirreedd  tthhee  llaakkee’’ss  aabbiilliittyy  ttoo  rreeccoovveerr  ffrroomm  aacciiddiiffiiccaattiioonn  ccoommppaarreedd  ttoo  tthhoossee  lleessss  sseevveerreellyy  
aacciiddiiffiieedd..  
  
OOuurr  ppllaannss  ffoorr  11999966  rreemmaaiinn  ttoo  bbee  ddiissccuusssseedd,,  aanndd  aarree  ccoonnttiinnggeenntt  uuppoonn  ssuuffffiicciieenntt  LLRRTTAAPP  ffuunnddss  bbeeiinngg  mmaaddee  
aavvaaiillaabbllee..    IItt  iiss  lliikkeellyy  tthhaatt  wwee  wwiillll  mmaaiinnttaaiinn  tthhee  ttaarrggeett  ppHH  aatt  55..88  dduurriinngg  11999966  ffoorr  aa  tthhiirrdd  yyeeaarr  ttoo  aasssseessss  
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wwhheetthheerr  rreeccoovveerryy  ccaann  pprroocceeeedd  ffuurrtthheerr  bbeeyyoonndd  tthhaatt  sseeeenn  iinn  11999955..    WWee  wwiillll  ccoonnttiinnuuee  tthhee  ccoommpplleettee  ssuuiittee  ooff  
eeccoossyysstteemm    mmeeaassuurreemmeennttss  aass  iinn  pprreevviioouuss  yyeeaarrss  iiff  ddoowwnnssiizziinngg  ddooeess  nnoott  ppeerrmmiitt  uuss  ffrroomm  aaccccoommpplliisshhiinngg  oouurr  
oobbjjeeccttiivveess..    DDAAMMSSAA,,  aa  rreesseeaarrcchh  hhaattcchheerryy  llooccaatteedd  iinn  NNoollaalluu,,  OOnnttaarriioo,,  hhaass  aaggrreeeedd  ttoo  ppaarrttiicciippaattee  iinn  
ccoonnttrroolllleedd  aaddddiittiioonnss  ooff  lliimmiitteedd  nnuummbbeerrss  ooff  NNiippiiggoonn--ssttrraaiinn  bbrrooookk  ttrroouutt  ttoo  eenncclloossuurreess  iinn  330022SS  ttoo  
pprreelliimmiinnaarriillyy  aasssseessss  tthheeiirr  vviiaabbiilliittyy  iinn  tthheessee  aacciidd  wwaatteerrss..    IIff  ssuucccceessssffuull,,  tthhiiss  ccoouulldd  lleeaadd  ttoo  aa  wwhhoollee--llaakkee  
aaddddiittiioonn  ooff  tthhee  bbrrooookk  ttrroouutt  ttoo  LLaakkee  330022SS  ttoo  bbeetttteerr  aasssseessss  tthhiiss  mmaannaaggeemmeenntt  ooppttiioonn  ffoorr  rreennoovvaattiinngg  aacciiddiiffiieedd  
ffoooodd  wweebbss..    TToo  bbeetttteerr  uunnddeerrssttaanndd  tthhee  ccaauusseess  ooff  ddeellaayyeedd  rreeccoovveerryy,,  wwee  wwiillll  aatttteemmpptt  ttoo  iinniittiiaattee  pprreelliimmiinnaarryy  
rreesseeaarrcchh  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  wwhheetthheerr  oorrggaanniicc  sseeddiimmeenntt  iinnvveennttoorriieess  hhaavvee  bbeeeenn  ddeepplleetteedd  ((bbyy  aa  ddeeccrreeaasseedd  bbaallaannccee  
iinn  tthhee  eeccoossyysstteemm  ooff  pphhoottoossyynntthheessiiss  ::  rreessppiirraattiioonn))  aanndd  aarree  lliinnkkeedd  ttoo  rreedduucceedd  iinntteerrnnaall  aallkkaalliinniittyy  ggeenneerraattiioonn..    
DDrr..  CC..  TTrriicckk  eett  aall..  wwiillll  aallssoo  bbee  ccoonnttiinnuuiinngg  pprroocceessss--oorriieenntteedd  rreesseeaarrcchh  ((sseeee  NNoo..  33..66,,  bbeellooww))  ttoo  bbeetttteerr  
uunnddeerrssttaanndd  tthhee  mmeecchhaanniissmmss  uunnddeerrllyyiinngg  bbiioottiicc  ttooxxiicciittyy  aassssoocciiaatteedd  wwiitthh  tthhee  ddiinnooffllaaggeellllaattee  bblloooommss  ooccccuurrrriinngg  
iinn  aacciiddiiffiieedd  llaakkeess;;  tthhiiss  wwiillll  aaiidd  oouurr  aabbiilliittyy  ttoo  pprreeddiicctt  tthhee  ssuucccceessss  ooff  aatttteemmppttss  aatt  bbiioollooggiiccaall  rreessttoorraattiioonn  iinn  
rreeccoovveerriinngg  llaakkeess..  
  

33..44  RReeccoovveerryy  ooff  LLaakkee  330022NN  ffrroomm  AAcciiddiiffiiccaattiioonn  
  
LLaakkee  330022NN  iiss  tthhee  nnoorrtthheerrnn  bbaassiinn  ooff  LLaakkee  330022,,  sseeppaarraatteedd  ffrroomm  tthhee  ssoouutthh  bbaassiinn  ((ddeessccrriibbeedd  iinn  33..33,,  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  11999955,,  tthhiiss  llaakkee  bbaassiinn  wwaass  iinn  tthhee  sseeccoonndd  yyeeaarr  ooff  ppaarrttiiaall  rreeccoovveerryy  ffrroomm  tthheessee  aaddddiittiioonnss..    AAss  iinn  11999944,,  
aa  lliimmiitteedd  aammoouunntt  ooff  ccoonncceennttrraatteedd  HHCCll  ((aapppprrooxxiimmaatteellyy  668800  lliittrreess))  wwaass  aaddddeedd  ttoo  pprreevveenntt  tthhee  ppHH  ffrroomm  rriissiinngg  
aabboovvee  tthhee  ttaarrggeett  vvaalluuee  ooff  55..88..    MMoonniittoorriinngg  ooff  vvaarriioouuss  lliimmnnoollooggiiccaall  ppaarraammeetteerrss  ccoonnttiinnuueedd,,  wwiitthh  ppaarrttiiccuullaarr  
iinntteerreesstt  ffooccuusssseedd  oonn  wwhheetthheerr  tthhee  aaddddiittiioonnaall  ccaarrbboonn  ffiixxeedd  iinn  tthhee  bbaassiinn  bbeeccaauussee  ooff  ffeerrttiilliizzaattiioonn  ooff  aallggaaee  
dduurriinngg  pprreevviioouuss  yyeeaarrss  wwiillll  hhaavvee  oobbvviioouuss  eeffffeeccttss  wwiitthhiinn  tthhee  ffoooodd  cchhaaiinn..    TThhee  ggrreeaatteerr  aammoouunntt  ooff  aacciidd  
rreeqquuiirreedd  ttoo  mmaaiinnttaaiinn  aa  ppHH  ooff  55..88,,  rreellaattiivvee  ttoo  tthhaatt  rreeqquuiirreedd  ttoo  mmaaiinnttaaiinn  tthhee  ssaammee  ppHH  lleevveell  iinn  tthhee  ssoouutthh  bbaassiinn,,  
sseeeemmss  ttoo  iinnddiiccaattee  tthhaatt  aallkkaalliinniittyy  ggeenneerraattiioonn  iinn  tthhee  nnoorrtthh  bbaassiinn  rreemmaaiinnss  hhiigghheerr..    TThhee  ppooppuullaattiioonn  ooff  yyoouunngg  
llaakkee  wwhhiitteeffiisshh  iinn  tthhiiss  bbaassiinn  sseeeemmss  ttoo  bbee  ppaarrttiiccuullaarrllyy  hheeaalltthhyy..  
  

33..55  AAcciidd  PPhhoosspphhaattaassee  AAccttiivviittyy  iinn  tthhee  EEppiilliimmnniiaa  aanndd  MMeettaalliimmnniiaa  ooff  LLaakkeess  330022SS  aanndd  330022NN  
  
IItt  hhaass  bbeeeenn  sshhoowwnn  tthhaatt  AAll--oorrggaanniicc  PP  ccoommpplleexxeess  iinnccrreeaassee  iinn  tteemmppeerraattee  llaakkeess  aass  llaakkee  wwaatteerr  ppHH  ddeeccrreeaasseess,,  
aanndd  tthhee  lliitteerraattuurree  ssuuggggeessttss  tthhaatt  pphhoosspphhaattaassee  aaccttiivviittyy  sshhoouulldd  iinnccrreeaassee  iinn  oorrddeerr  ttoo  ccoommppeennssaattee  ffoorr  rreedduucceedd  
aavvaaiillaabbiilliittyy  ooff  oorrggaanniicc  PP..    TTwwoo  pprreevviioouuss  yyeeaarrss  ooff  ddaattaa  ((11999911  aanndd  11999922))  ffrroomm  LLaakkee  330022SS  hhaass  sshhoowwnn  aacciidd  
pphhoosspphhaattaassee  aaccttiivviittyy  ttoo  bbee  hhiigghheerr  tthhaanntt  aallkkaalliinnee  pphhoosspphhaattaassee  aaccttiivviittyy..    TThhiiss  ddiiffffeerreennccee  wwaass  mmuucchh  ggrreeaatteerr  iinn  
11999911  tthhaann  iinn  11999922..    IInn  11999955,,  tthheessee  mmeeaassuurreemmeennttss  wweerree  rreeppeeaatteedd  iinn  bbootthh  bbaassiinnss  ooff  LLaakkee  330022,,  aass  wweellll  aass  iinn  
tthhee  nnoonn--aacciiddiiffiieedd  LLaakkee  223399..  
  
PPrreelliimmiinnaarryy  ddaattaa  ffoorr  11999955  aaggaaiinn  iinnddiiccaattee  tthhaatt  aacciidd  pphhoosspphhaattaassee  aaccttiivviittyy  wwaass  hhiigghheerr  tthhaann  aallkkaalliinnee  
pphhoosspphhaattaassee  aaccttiivviittyy  wwaass  hhiigghheerr  tthhaann  aallkkaalliinnee  pphhoosspphhaattaassee  aaccttiivviittyy  iinn  bbootthh  bbaassiinnss  ooff  aacciiddiiffiieedd  LLaakkee  330022..    
TThhee  ssaammee  mmeeaassuurreemmeennttss  iinn  nneeuuttrraall  LLaakkee  223399  wweerree  mmuucchh  lloowweerr  ((aallkkaalliinnee  pphhoosspphhaattaassee  aaccttiivviittyy  wwaass  ssiimmiillaarr  
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ttoo  tthhaatt  iinn  ootthheerr  nnoonn--ppeerrttuurrbbeedd  EELLAA  llaakkeess)),,  aanndd  wweerree  aapppprrooxxiimmaatteellyy  eeqquuaall  ttoo  eeaacchh  ootthheerr..    TThhee  rreellaattiioonnsshhiipp  
ooff  AAll  ccoonncceennttrraattiioonnss  ttoo  tthheessee  hhiigghheerr  aacciidd  pphhoosspphhaattaassee  rraatteess  hhaass  yyeett  ttoo  bbee  eexxaammiinneedd  ffoorr  11999955..  
  

33..66  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  hhaass  iinnvveessttiiggaatteedd  tthhee  ppootteennttiiaall  
eettiioollooggiicc  aaggeennttss  tthhaatt  mmaayy  bbee  rreessppoonnssiibbllee  ffoorr  tthhee  ffiisshh  kkiillllss  tthhaatt  ooccccuurrrreedd..    DDuurriinngg  tthhee  ssuummmmeerrss  ooff  11999944  aanndd  
11999955,,  eexxppeerriimmeennttaall  eevviiddeennccee  wwaass  aaccccuummuullaatteedd  iinnddiiccaattiinngg  tthhaatt  tthhee  ccaauussaattiivvee  aaggeenntt  ffoorr  tthhee  ffiisshh  kkiillllss  iiss  aa  
bbaacctteerriiuumm  aassssoocciiaatteedd  wwiitthh  tthhee  oouuttbbrreeaakk  ooff  tthhee  ffrreesshhwwaatteerr  ddiinnooffllaaggeellllaattee,,  PPeerriiddiinniiuumm..  
  
EEnnvviirroonnmmeennttaall  ffaaccttoorrss  tthhaatt  lleedd  ttoo  bblloooommss  ooff  PPeerriiddiinniiuumm  wweerree  iinnvveessttiiggaatteedd  uussiinngg  lloonngg--tteerrmm  ddaattaa  sseettss  ooff  
cchheemmiiccaall  aanndd  pphhyyssiiccaall  ppaarraammeetteerrss  aanndd  ccoommppaarriinngg  tthhee  eennvviirroonnmmeenntt  tthheenn  wwiitthh  ppeerriiooddss  ooff  ddiinnooffllaaggeellllaattee  
bblloooommss..    DDuurriinngg  tthhee  ssuummmmeerr  ooff  11999955,,  tthhee  rreesseeaarrcchh  aaiimmeedd  aatt  vveerriiffyyiinngg  tthhee  pprreesseennccee  ooff  PPeerriiddiinniiuumm  aanndd  tthhee  
eennvviirroonnmmeennttaall  ““ttrriiggggeerr””  lleeaaddiinngg  ttoo  ffiisshh  kkiillllss  bbaasseedd  oonn  eeiitthheerr  ffiisshh  bbiiooaassssaayy  eexxppeerriimmeennttss  oorr  DDaapphhnniiaa  
bbiiooaassssaayy  eexxppeerriimmeennttss..  
  
BBaasseedd  oonn  ffiinnddiinnggss  ffrroomm  tthhee  11999944  aanndd  11999955  ssuummmmeerr  sseeaassoonnss,,  tthhee  tteeaamm  hhaass  ccoonncclluuddeedd::  
  
11..  WWaatteerrss  wwiillll  oonnllyy  eexxpprreessss  aa  ““ffiisshh  kkiillll””  aatt  tthhee  mmiidd--ttoo--llaatteerr  ppaarrtt  ooff  tthhee    ssuummmmeerr  sseeaassoonn..    FFiisshh  kkiillllss  aarree  nnoott  

aassssoocciiaatteedd  wwiitthh  PPeerriiddiinniiuumm  bblloooommss  pprriioorr  ttoo  mmiidd--JJuunnee,,  aanndd  tthhee  tteeaamm  wwaass  uunnaabbllee  ttoo  iinndduuccee  tthhee  
PPeerriiddiinniiuumm  bblloooomm  ttoo  eexxpprreessss  ttooxxiicciittyy  pprriioorr  ttoo  mmiidd--JJuunnee..  

22..  DDuurriinngg  tthhee  ssuummmmeerr  ooff  11999955,,  tthhee  rreesseeaarrcchheerrss  wweerree  aabbllee  ttoo  vveerriiffyy  tthhaatt  tthhee  pprreesseennccee  ooff  ““ffiisshh  kkiillll””  
aaccttiivviittiieess  iiss  aa  ffuunnccttiioonn  ooff  tthhee  pphhyyssiioollooggiiccaall  cchhaannggeess  ooff  tthhee  bbaacctteerriiaall  ppooppuullaattiioonn  aassssoocciiaatteedd  wwiitthh  llaarrggee  
ggrrootthhss  ooff  ddiinnooffllaaggeellllaatteess  ((pprreeddoommiinnaannttllyy  PPeerriiddiinniiuumm  oorr  GGyymmnnooddiinniiuumm  ssppeecciieess))..  

33..  EEvviiddeennccee  lleeaaddiinngg  ttoowwaarrdd  aa  hhyyppootthheessiiss  tthhaatt  iitt  iiss  tthhee  bbaacctteerriiaa  aassssoocciiaatteedd  wwiitthh  ddiinnooffllaaggeellllaatteess,,  rraatthheerr  tthhaann  
tthhee  ddiinnooffllaaggeellllaattee  iittsseellff,,  wweerree  iinnvveessttiiggaatteedd  dduurriinngg  11999955..    EEvviiddeennccee  iinncclluuddeess::    

  --  ““FFiisshh  kkiillll””  aaccttiivviittyy  wwaass  nnoott  rreessttrriicctteedd  ttoo  aa  ssiinnggllee  ccllaassss  ssiizzee..    LLaakkee  wwaatteerr  ((ssuupppplleemmeenntteedd  wwiitthh  tthhee  
rreeqquuiirreedd  iirroonn))  wwaass  ssiizzee--ffrraaccttiioonnaatteedd  iinnttoo  tthhrreeee  ffrraaccttiioonnss::  ggrreeaatteerr  tthhaann  110055  µµmm,,  ggrreeaatteerr  tthhaann  2200  µµmm,,  
aanndd  lleessss  tthhaann  55  µµmm..    EEaacchh  ffrraaccttiioonn  wwaass  ttooxxiicc  iinn  bbootthh  ffiisshh  aanndd  DDaapphhnniiaa  bbiiooaassssaayyss,,  cclleeaarrllyy  iimmpplliiccaattiinngg  
oorrggaanniissmmss  lleessss  tthhaann  55  µµmm  iinn  ssiizzee..    

  --  BBaacctteerriiaa  iissoollaatteedd  ffrroomm  tthhee  ggiillllss  ooff  ttooxxiinn--kkiilllleedd  ffiisshh  hhaavvee  bbeeeenn  ggrroowwnn  iinn  tthhee  llaabboorraattoorryy  aanndd  sshhooww  tthhee  
ssaammee  iirroonn--rreegguullaatteedd  ttooxxiinn  rreessppoonnssee  aaggaaiinnsstt  DDaapphhnniiaa  aass  wwaass  pprreeddiicctteedd  ffrroomm  tthhee  ffiieelldd  eexxppeerriimmeennttss..    
BBaacctteerriiaa  hhaavvee  nnoott  bbeeeenn  tteesstteedd  iinn  ffiisshh  bbiiooaassssaayyss..  

  --  TThhee  rreesseeaarrcchh  tteeaamm  hhaass  iissoollaatteedd  sseevveerraall  bbaacctteerriiaa::  oonnee  tthhaatt  ccaann  mmaakkee  tthhee  ttooxxiinn  aanndd  sseevveerraall  tthhaatt  
ccaannnnoott,,  iinnddiiccaattiinngg  tthhaatt  ttooxxiinn  pprroodduuccttiioonn  iiss  aann  iissoollaattee--ssppeecciiffiicc  pphheennoommeennoonn..    CCuurrrreenntt  rreesseeaarrcchh  iiss  
aaiimmeedd  aatt  cchhaarraacctteerriizziinngg  tthhee  ttaaxxoonnoommiicc  ssttaattuuss  ooff  aallll  bbaacctteerriiaall  iissoollaatteess  aanndd  ttoo  ccoonnssiiddeerr  tthhee  
pphhyyssiioollooggiiccaall  rreegguullaattoorrss  ooff  ttooxxiinn  pprroodduuccttiioonn..  

        
TTwwoo  tthheesseess  wweerree  ddeeffeennddeedd  iinn  11999955  bbaasseedd  oonn  tthhiiss  rreesseeaarrcchh  wwoorrkk::  
••  MMuurrpphhyy,,  KK..--AA..    11999955..    MMiiccrroobbiiaall  eeccoollooggyy  ooff  aa  ffrreesshhwwaatteerr  ffiisshh  kkiillll..    MM..SScc..  UUnniivv..  ooff  WWeesstteerrnn  OOnnttaarriioo,,  

LLoonnddoonn..    112244  pp..  
••  RRoooonneeyy,,  NN..MM..    11999955..    PPhhyyttooppllaannkkttoonn  ccoommmmuunniittyy  cchhaannggee  iinn  aann  eexxppeerriimmeennttaallllyy  aacciiddiiffiieedd  llaakkee..    MM..SScc..  

UUnniivv..  ooff  WWeesstteerrnn  OOnnttaarriioo,,  LLoonnddoonn..    9988  pp..  
AAnnootthheerr  WWeesstteerrnn  OOnnttaarriioo  ssttuuddeenntt  ((MM..  RRaayy))  iiss  bbaassiinngg  hhiiss  tthheessiiss  oonn  tthhiiss  pprroojjeecctt  aass  wweellll..  
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44..  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..    AA  
sseerriieess  ooff  eeiigghhtt  rreesseeaarrcchh  ppaappeerrss  rreellaattiinngg  ttoo  tthhiiss  ttooppiicc,,  aanndd  ccoommmmeemmoorraattiinngg  2255  yyeeaarrss  ooff  eeccoossyysstteemm  
mmoonniittoorriinngg  aatt  tthhee  EELLAA,,  wwaass  ppuubblliisshheedd  iinn  tthhee  CCaannaaddiiaann  JJoouurrnnaall  ooff  FFiisshheerriieess  aanndd  AAqquuaattiicc  SScciieenncceess,,  VVooll..  
5511((1122)),,  dduurriinngg  tthhee  ppaasstt  yyeeaarr..  
  

44..11  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  
  
FFuunnddiinngg  hhaass  nnoott  bbeeeenn  aavvaaiillaabbllee  ttoo  ccoonnttiinnuuee  tthhiiss  ssttuuddyy  dduurriinngg  11999944  oorr  11999955,,  aanndd  tthhee  pprroojjeecctt  ccaann  nnooww  bbee  
ccoonnssiiddeerreedd  ccoommpplleettee..    AA  nnuummbbeerr  ooff  rreeppoorrttss  hhaavvee  bbeeeenn  ppuubblliisshheedd  ddeettaaiilliinngg  tthhee  rreessuullttss  ffrroomm  11998877  tthhrroouugghh  
11999933..  
  

44..22  NNeeaarrsshhoorree  FFiisshh  HHaabbiittaatt  MMaappppiinngg  
  
AA  pprroojjeecctt  iiss  uunnddeerrwwaayy  ttoo  mmaapp  nneeaarrsshhoorree  ffiisshh  hhaabbiittaatt  iinn  55  nnaattuurraall  EELLAA  llaakkeess  ((nnooss..  116644,,  116655,,  337733,,  337777,,  444422))  
ttoo  iinnvveennttoorryy  mmaatteerriiaall  ttyyppeess  bbyy  ddeepptthh  ccllaassss,,  aanndd  ttoo  ccoommppaarree  tthhee  hhaabbiittaatt  ((bbaassiinn  ggeeoollooggyy,,  ssllooppee,,  
aalllloocctthhoonnoouuss//aauuttoocctthhoonnoouuss  mmaatteerriiaallss,,  zzoonnee  ooff  ddeeppoossiittiioonn))  bbeettwweeeenn  bbaassiinnss  iinn  aann  aarreeaa  ooff  rreellaattiivveellyy  
hhoommooggeenneeoouuss  ggeeoollooggyy..    EEssttiimmaatteess  ooff    wwaavvee  eenneerrggyy  wwiillll  bbee  ddeerriivveedd  ffrroomm  aa  nneeww  GGeeooggrraapphhiicc  IInnffoorrmmaattiioonn  
SSyysstteemmss  ((GGIISS))  FFeettcchh  DDiissttaannccee  mmooddeell  ffoorr  pprreeddiiccttiinngg  pprrooppeerrttiieess  ooff  wwaavveess  iinn  llaakkeess..    HHyyddrroommeecchhaanniiccaall  
eenneerrggyy  wwiillll  bbee  ccoorrrreellaatteedd  wwiitthh  ssuubbssttrraattee  aanndd  ssllooppee  mmaappss  uussiinngg  GGIISS..  
  
TThhee  ppuurrppoossee  ooff  tthhiiss  rreesseeaarrcchh  iiss  ttoo  ddeevveelloopp  mmeetthhooddss  tthhaatt  ddeessccrriibbee  tthhee  33--DD  ffoorrmm  ooff  nneeaarrsshhoorree  hhaabbiittaatt  iinn  
ddeettaaiill,,  aanndd  ttoo  ddeevveelloopp  ssooffttwwaarree  aapppplliiccaattiioonnss  ffoorr  rreeccoonnssttrruuccttiioonn  ooff  ffiieelldd  ddaattaa  iinn  ddiiggiittaall  ffoorrmmaatt..    AAllll  ffiieelldd  
wwoorrkk  hhaass  bbeeeenn  ccoommpplleetteedd,,  tthhee  ffeettcchh  ddiissttaannccee  mmooddeell  iiss  nneeaarriinngg  ccoommpplleettiioonn,,  aanndd  aannaallyyssiiss  ooff  tthhee  ssuubbssttrraattee  
mmaappss  ooff  tthhee  nneeaarrsshhoorree  zzoonneess  ooff  tthhee  llaakkeess  iiss  iinn  pprrooggrreessss  wwiitthh  aannttiicciippaatteedd  ccoommpplleettiioonn  bbyy  3311  MMaarrcchh  11999966..    
TThhiiss  ssttuuddyy  iiss  tthhee  bbaassiiss  ooff  aa  ggrraadduuaattee  tthheessiiss  ((PP..  CCoooolleeyy,,  UUnniivv..  ooff  MMaanniittoobbaa))..  
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44..33  LLaakkee  MMoonniittoorriinngg  ffoorr  LLRRTTAAPP  ((LLoonngg  RRaannggee  TTrraannssppoorrtt  ooff  AAttmmoosspphheerriicc  PPoolllluuttaannttss))  
  
FFiivvee  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..  
  
11999955  mmaarrkkss  tthhee  tteenntthh  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..  
  
IInn  aaddddiittiioonn,,  ttwwoo  aarrttiiffiicciiaallllyy  aacciiddiiffiieedd  llaakkeess  ((222233  aanndd  330022SS)),,  aanndd  oonnee  eexxppeerriimmeennttaall  llaakkee  ((338822))  hhaavvee  bbeeeenn  
ssaammpplleedd  ffoorr  tthhee  ppaasstt  ffiivvee  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  11999966  wwiillll  ccoonnttiinnuuee  oonn  aallll  ooff  tthhee  aabboovvee  llaakkeess  wwiitthh  tthhee  ssaammee  ffrreeqquueennccyy  aass  
iinn  tthhee  ppaasstt..  
  
DDaattaa  ffrroomm  tthhee  EELLAA  hhaavvee  bbeeeenn  iinnccoorrppoorraatteedd  iinn  aa  CCFFAASS  tteecchhnniiccaall  rreeppoorrtt  [[SShhaaww,,  MM..AA..  eett  aall..    11999955]]  wwhhiicchh  
oouuttlliinneess  ssttaarrttiinngg  ppooiinntt  ccoonnddiittiioonnss  dduurriinngg  tthhee  ffiirrsstt  ffeeww  yyeeaarrss  ooff  tthhee  nnaattiioonnaall  pprrooggrraamm..    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..  
  

44..44  NNuuttrriieenntt  SSttaattuuss  AAsssseessssmmeenntt  ooff  SSeelleecctteedd  EELLAA  LLaakkeess  
  
EEaacchh  yyeeaarr,,  aa  nnuummbbeerr  ooff  EELLAA  llaakkeess,,  mmaannyy  ooff  wwhhiicchh  hhaavvee  bbeeeenn  ssttuuddiieedd  ffoorr  mmoorree  tthhaann  55  ccoonnsseeccuuttiivvee  yyeeaarrss,,  
aarree  aassssaayyeedd  ffoorr  nnuuttrriieenntt  ssttaattuuss..    IInn  11999955  tthhee  ffoolllloowwiinngg  llaakkeess  wweerree  mmoonniittoorreedd  bbii--wweeeekkllyy  ffrroomm  MMaayy  tthhrroouugghh  
OOccttoobbeerr::  116655  eeppiilliimmnniioonn  
    119911  eeppiilliimmnniioonn  
    222266NNEE  eeppiilliimmnniioonn  aanndd  mmeettaalliimmnniioonn  
    222266SSWW  eeppiilliimmnniioonn  aanndd  mmeettaalliimmnniioonn  
    223399  eeppiilliimmnniioonn  aanndd  mmeettaalliimmnniioonn  
    330022NN  eeppiilliimmnniioonn  aanndd  mmeettaalliimmnniioonn  
    330022SS  eeppiilliimmnniioonn  aanndd  mmeettaalliimmnniioonn  
    663322  eeppiilliimmnniioonn  
    997799  eeppiilliimmnniioonn..  
EEaacchh  llaakkee  wwaass  rroouuttiinneellyy  aassssaayyeedd  ffoorr  aallkkaalliinnee  pphhoosspphhaattaassee  aaccttiivviittyy,,  nniittrrooggeenn  ddeebbtt,,  aanndd  nnuuttrriieenntt  ccoommppoossiittiioonn  
rraattiiooss..  
  
IInn  ggeenneerraall,,  tthhee  rreessuullttss,,  wwhhiillee  ssttiillll  iinnccoommpplleettee  ffoorr  11999955,,  ccoonnffiirrmm  tthhee  ffaacctt  tthhaatt  mmoosstt  ooff  tthheessee  llaakkeess  aarree  
pphhoosspphhoorruuss  ddeeffiicciieenntt..    HHoowweevveerr,,  ppeerrttuurrbbaattiioonnss  ((eegg..  lloowweerriinngg  ooff  ppHH  iinn  LLaakkee  330022NN  aanndd  LLaakkee  330022SS,,  
ffllooooddiinngg  iinn  LLaakkee  997799,,  PP  aaddddiittiioonnss  ttoo  LLaakkee  222277))  hhaavvee  bbeeeenn  sshhoowwnn  ttoo  ddeeccrreeaassee  tthhee  ddeeggrreeee  ooff  PP  ddeeffiicciieennccyy  
aanndd,,  iinn  ssoommee  ccaasseess,,  iinnccrreeaassee  tthhee  tteennddeennccyy  ttoowwaarrdd  NN  ddeeffiicciieennccyy..    IInn  aaddddiittoonn,,  tthheessee  iinnddiiccaattoorrss  hhaavvee  sshhoowwnn  
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tthhaatt  mmeettaalliimmnneettiicc  wwaatteerrss  tteenndd  ttoo  bbee  lleessss  nnuuttrriieenntt  ddeeffiicciieenntt  ((PP  aanndd//oorr  NN))  tthhaann  aarree  eeppiilliimmnneettiicc  wwaatteerrss  aatt  tthhee  
EELLAA..  
  

44..55  SSttuuddiieess  ooff  DDiissssoollvveedd  OOrrggaanniicc  MMaatttteerr  aanndd  UUVV  RRaaddiiaattiioonn    
  
TTwwoo  UUnniivveerrssiittyy  ooff  AAllbbeerrttaa  rreesseeaarrcchh  pprroojjeeccttss,,  uunnddeerr  tthhee  lleeaaddeerrsshhiipp  ooff  DDrr..  DDaavviidd  SScchhiinnddlleerr  aanndd  DDrr..  PP..JJ..  
CCuurrttiiss  ((OOkkaannooggaann  UUnniivv..  CCoolllleeggee)),,  wweerree  ccoonnttiinnuueedd  dduurriinngg  11999955  aatt  tthhee  EExxppeerriimmeennttaall  LLaakkeess  AArreeaa::  aann  
eenncclloossuurree  eexxppeerriimmeenntt  iinn  LLaakkee  223399  aanndd  aarrttiiffiicciiaall  ssttrreeaamm  eexxppeerriimmeennttss  oonn  tthhee  oouuttffllooww  ssttrreeaamm  ooff  LLaakkee  447700..    
TThhee  ffooccuuss  ooff  tthhee  eexxppeerriimmeennttss  ppeerrffoorrmmeedd  wwaass  oonn  uullttrraavviioolleett  ((UUVV))  rraaddiiaattiioonn::  tthhee  cchhaannggeess  iinn  cchheemmiiccaall,,  
ooppttiiccaall  aanndd  aabbssoorrbbttiivvee  cchhaarraacctteerriissttiiccss  ooff  llaakkee  wwaatteerr  iinn  eenncclloossuurreess  aanndd  hhooww  tthheeyy  rreellaattee  ttoo  UUVV  rraaddiiaattiioonn  
wweerree  iinnvveessttiiggaatteedd,,  aass  wweellll  aass  tthhee  eeffffeeccttss  ooff  UUVV  rraaddiiaattiioonn  aanndd  iittss  aassssoocciiaatteedd  pphhoottoocchheemmiiccaallss  oonn  ccoommmmuunniittyy  
ddyynnaammiiccss  iinn  aarrttiiffiicciiaall  ssttrreeaammss..    AA  tthhiirrdd  ssttuuddyy  iiss  aatttteemmppttiinngg  ttoo  ccoorrrreellaattee  ccoommmmuunniittyy  cchhaannggeess  ttoo  cchhaannggeess  iinn  
ddiissssoollvveedd  oorrggaanniicc  ccaarrbboonn  ((DDOOCC))  ccoonncceennttrraattiioonn..  
  

44..55..11  RReemmoovvaall  aanndd  PPhhoottoobblleeaacchhiinngg  RRaatteess  ooff  DDOOCC  
  
RReemmoovvaall  aanndd  pphhoottoobblleeaacchhiinngg  rraatteess  ooff  DDOOCC,,  aass  wweellll  aass  pphhoottoocchheemmiiccaall  aaccccuummuullaattiioonn,,  wweerree  ssttuuddiieedd  iinn  1166  
eenncclloossuurreess  iinn  tthhee  eeaasstt  bbaayy  ooff  LLaakkee  223399  ffrroomm  llaattee  MMaayy  uunnttiill  eeaarrllyy  SSeepptteemmbbeerr..    TTwwoo  eexxppeerriimmeennttss  wweerree  
ppeerrffoorrmmeedd,,  iinnvvoollvviinngg::    ii))  aaddddiittiioonnss  ooff  AAll  ((iinn  tthhee  ffoorrmm  AAll22((SSOO44))((HH22OO))44))  oorr  FFee  ((iinn  tthhee  ffoorrmm  FFeeCCll)),,  aanndd    iiii))  
vvaarryyiinngg  tthhee  ddeepptthhss  ooff  eenncclloossuurreess  ffrroomm  00..7755  mm  ttoo  33..00  mm,,  ttoo  mmiimmiicc  vvaarryyiinngg  mmiixxeedd--llaayyeerr  ddeepptthhss..    MMeettaall  
aaddddiittiioonnss  wweerree  ppeerrffoorrmmeedd  ttwwiiccee  wweeeekkllyy,,  aanndd  ssaammpplliinngg  oonnccee  wweeeekkllyy..    OOrrggaanniicc  ccoonnssttiittuueennttss  aannaallyyzzeedd  wweerree  
fflluuoorroopphhoorreess  ((bbyy  fflluuoorreesscceennccee  rreellaattiivvee  ttoo  qquuiinniinnee  ssuullpphhaattee)),,  cchhrroommoopphhoorreess  ((bbyy  lliigghhtt  aatttteennuuaattiioonn  aatt  334400  
nnmm)),,  aanndd  ccoonncceennttrraattiioonnss  ooff  CC,,  NN,,  aanndd  PP..    IInn  ggeenneerraall,,  ssppeeccttrroofflluuoorroommeettrriicc  aannaallyyssiiss  ooff  DDOOCC  ssaammpplleess  
iinnddiiccaatteedd  tthhaatt  aa  pprriimmaarryy  DDOOCC  fflluuoorroopphhoorree  uunnddeerrggooeess  aa  ddeeccrreeaassee  iinn  aabbssoorrppttiivvee  ccaappaacciittyy  ooff  UUVV  rraaddiiaattiioonn  iinn  
ssaammpplleess  ffrroomm  sshhaallllooww  eenncclloossuurreess  ((iiee..  iitt  iiss  pphhoottoobblleeaacchheedd)),,  aanndd  tthhiiss  iiss  aann  iinnddiiccaattiioonn  tthhaatt  UUVV  ppeenneettrraattiioonn  iinn  
sshhaallllooww  eenncclloossuurreess  iinnccrreeaasseess  ddrraammaattiiccaallllyy  aass  aa  rreessuulltt  ooff  ddeeccrreeaasseedd  DDOOCC  aabbssoorrbbaannccee..    RRaatteess  ooff  DDOOCC  
pphhoottoobblleeaacchhiinngg  wweerree  iinnvveerrsseellyy  pprrooppoorrttiioonnaall  ttoo  tthhee  ddeepptthh  ooff  tthhee  eenncclloossuurree  ((mmiixxeedd  llaayyeerr)),,  bbuutt  wweerree  
iinnddeeppeennddeenntt  ooff  DDOOCC  lloossss  rraatteess..    CChhaannggeess  iinn  DDOOCC  mmaassss  hhaavvee  yyeett  ttoo  bbee  iinntteerrpprreetteedd..    AAddddiittiioonn  ooff  mmeettaallss  
((eessppeecciiaallllyy  FFee))  ssttiimmuullaatteedd  lloossss  ooff  oorrggaanniicc  fflluuoorroopphhoorreess  aanndd  cchhrroommoopphhoorreess,,  aanndd,,  ttoo  aa  lleesssseerr  eexxtteenntt,,  DDOOCC..    
IItt  wwaass  aallssoo  sshhoowwnn  tthhaatt  UUVV  pphhoottoocchheemmiiccaall  pprroodduuccttiioonn  iiss  ccoonnssttaanntt  oonn  aann  aarreeaall  bbaassiiss,,  aanndd  ccoonncceennttrraattiioonn  iiss  aa  
ffuunnccttiioonn  ooff  tthhee  hheeiigghhtt  ooff  tthhee  wwaatteerr  ccoolluummnn;;  tthheerree  aarree  hhiigghheerr  ccoonncceennttrraattiioonnss  ooff  HH22OO22  iinn  sshhaallllooww  wwaatteerrss  tthhaann  
iinn  ddeeeepp  wwaatteerrss..    SSiimmiillaarr  eenncclloossuurree  eexxppeerriimmeennttss  wwiillll  bbee  ppeerrffoorrmmeedd  nneexxtt  yyeeaarr;;  hhoowweevveerr  tthhee  rreesseeaarrcchheerrss  wwiillll  
bbee  ffooccuussssiinngg  oonn  cchhaannggeess  iinn  bbiioollooggiiccaall  ccoommmmuunniittiieess  rreellaatteedd  ttoo  cchhaannggeess  iinn  tthhee  lliigghhtt  aanndd  pphhoottoocchheemmiiccaall  
eennvviirroonnmmeennttss..  
  

44..55..22  EEffffeeccttss  ooff  UUVV  RRaaddiiaattiioonn  oonn  AArrttiiffiicciiaall  SSttrreeaammss  
  
SSiixx  aarrttiiffiicciiaall  ssttrreeaamm  sseeccttiioonnss  ((22..22  mm  bbyy  00..1199mm))  wweerree  nnaattuurraallllyy  sseeeeddeedd  uussiinngg  wwaatteerr  ppiippeedd  ffrroomm  tthhee  oouuttffllooww  
ooff  LLaakkee  447700,,  aanndd  pplleexxiiggllaassss  wwaass  uusseedd  ttoo  ccoonnttrrooll  wwhheetthheerr  oonn  nnoott  aa  ppaarrttiiccuullaarr  ssttrreeaamm  wwaass  eexxppoosseedd  ttoo  
aammbbiieenntt  UUVV  rraaddiiaattiioonn..    IInnddiiccaattiioonnss  ooff  ppoossssiibbllee  eeffffeeccttss  ooff  UUVV  rraaddiiaattiioonn  oonn  ttrroopphhiicc  iinntteerraaccttiioonnss  wweerree  
oobbsseerrvveedd,,  iinncclluuddiinngg  iinnccrreeaasseess  iinn  aappppaarreenntt  aallggaall  cchhlloorroopphhyyllll  aa  aanndd  ddeeccrreeaasseess  iinn  nnuummbbeerrss  ooff  iinnvveerrtteebbrraatteess  
((iinncclluuddiinngg  mmiiccrrooccrruussttaacceeaannss,,  cchhiirroonnoommiiddss,,  ssiimmuulliiiiddss,,  aanndd  hhyyddrrooppssyycchhiidd  ttrriiccoopptteerraannss))  iinn  tthhoossee  ssttrreeaammss  
eexxppoosseedd  ttoo  UUVV  rraaddiiaattiioonn,,  rreellaattiivvee  ttoo  tthhoossee  sshhiieellddeedd  ffrroomm  UUVV  rraaddiiaattiioonn..    AAllggaall  bbiioommaassss  eessttiimmaatteess  aarree  iinn  tthhee  
pprroocceessss  ooff  bbeeiinngg  mmaaddee..    HHoowweevveerr,,  pprreelliimmiinnaarryy  rreessuullttss  sseeeemm  ttoo  ssuuppppoorrtt  tthhee  hhyyppootthheessiiss  tthhaatt  tthhiicckk  aallggaall  
mmaattss,,  aass  tthheeyy  ggrrooww  mmoorree  tthhiicckk,,  mmaayy  ffuunnccttiioonn  aass  aa  UUVV--sshhiieelldd  ffoorr  ssoommee  ooff  tthhee  iinnvveerrtteebbrraattee  ggrraazzeerrss..    FFuurrtthheerr  
ccoouunnttiinngg  wwiillll  sshhooww  wwhheetthheerr  llaatteerr  sslloouugghhiinngg  ooff  tthhee  aallggaall  mmaattss  ccaauusseess  cchhaannggeess  iinn  tthhee  iinnvveerrtteebbrraattee  
ccoommmmuunniittiieess  aattttrriibbuuttaabbllee  ttoo  iinnccrreeaasseedd  UUVV  eexxppoossuurree..    SSiimmiillaarr  eexxppeerriimmeennttss  wwiillll  bbee  ppeerrffoorrmmeedd  nneexxtt  ssuummmmeerr;;  
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hhoowweevveerr  tthhee  llooccaattiioonn  ooff  tthhee  ssttrreeaammss  mmaayy  bbee  cchhaannggeedd  ttoo  tthhee  oouuttffllooww  ooff  LLaakkee  224400  bbeeccaauussee  ooff  hhiigghh  FFee  iinn  
LLaakkee  447700  aanndd  iittss  iinntteerrffeerreennccee  wwiitthh  HH22OO22  aaccccuummuullaattiioonn..      TThhiiss  wwoorrkk  ffoorrmmss  aa  mmaajjoorr  ppoorrttiioonn  ooff  tthhee  PPhhDD  
tthheessiiss  ooff  WW..  DDoonnoohhuuee  ((UUnniivv..  ooff  AAllbbeerrttaa))..  
  

44..55..33  CCoorrrreellaattiioonn  ooff  DDiiaattoomm  CCoommmmuunniittyy  CChhaannggeess  wwiitthh  DDOOCC  CCoonncceennttrraattiioonnss  
  
AA  ppoosstt--ddooccttoorraall  ffeellllooww,,  DDrr..  JJ..  HHuuvvaannee  ((UUnniivv..ooff  AAllbbeerrttaa)),,  iiss  rreeccoonnssttrruuccttiinngg  ffrroomm  sseeddiimmeenntt  ccoorreess  tthhee  
hhiissttoorriiccaall  ddiiaattoomm  ccoommmmuunniittiieess  ooff  sseevveerraall  llaakkeess  ((223399,,  224400,,  337733,,  338833))  iinn  aann  aatttteemmpptt  ttoo  ccoorrrreellaattee  ccoommmmuunniittyy  
cchhaannggeess  ttoo  cchhaannggeess  iinn  DDOOCC  ccoonncceennttrraattiioonnss  aanndd  iinnffeerrrreedd  UUVV  eennvviirroonnmmeennttss..    TThhiiss  iiss  uunniiqquuee  iinn  tthhaatt  DDrr..  
HHuuvvaannee  wwiillll  bbee  aabbllee  ttoo  uussee  ddaattaa  ffrroomm  tthhee  lloonngg--tteerrmm  rreeccoorrddss  ooff  mmeeaassuurreemmeennttss  ttaakkeenn  aatt  tthhee  EELLAA  aass  aa  ccoonnttrrooll  
aaggaaiinnsstt  wwhhiicchh  ttoo  ccaalliibbrraattee  rreecceenntt  rreeccoonnssttrruucctteedd  sseeddiimmeenntt  rreeccoorrddss,,  bbeeffoorree  iinnffeerrrriinngg  cchhaannggeess  tthhaatt  mmaayy  hhaavvee  
ooccccuurrrreedd  oovveerr  tthhee  llaasstt  sseevveerraall  hhuunnddrreedd  yyeeaarrss..  
  
  

55..  PPEERRSSIISSTTEENNTT  TTOOXXIICCAANNTTSS  
  
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..  
  

55..11  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  ffoorrmmeedd  tthhee  bbaassiiss  ooff  aa  PPhh..DD..  tthheessiiss  ((PP..  DDeelloorrmmee,,  ZZoooollooggyy,,  UUnniivv..  ooff  MMaanniittoobbaa))  
tthhaatt  iiss  nnooww  ccoommpplleetteedd..  
  
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..    
OOtthheerr  ffiisshh  wweerree  iinnjjeecctteedd  wwiitthh  ccoorrnn  ooiill  aass  eexxppeerriimmeennttaall  ccoonnttrroollss..    FFiisshh  rreeccaappttuurreedd  ssuubbsseeqquueenntt  ttoo  iinnjjeeccttiioonnss  
wweerree  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  
11999955,,  aass  iinn  pprreevviioouuss  yyeeaarrss..    SSiiggnnss  aalloonngg  tthhee  llaakkee  sshhoorree  aalleerrtt  aannyy  ppaasssseerrss--bbyy  tthhaatt  aa  ffeeww  ooff  tthhee  ffiisshh  iinn  tthhiiss  
llaakkee  mmaayy  nnoott  bbee  ffiitt  ffoorr  hhuummaann  ccoonnssuummppttiioonn..  
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RReessuullttss  iinnddiiccaattee  tthhaatt  tthheessee  oorrggaanniicc  ccoonnttaammiinnaannttss  ccaann  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  iimmppaaiirr  ffiisshh  ggrroowwtthh,,  rreepprroodduuccttiioonn  aanndd  
ssuurrvviivvaall..  
  
IInn  tthhee  ffaallll  ooff  11999955,,  tthhee  ffiisshh  ppooppuullaattiioonn  ooff  LLaakkee  226600  wwaass  ssuurrvveeyyeedd  uussiinngg  ttrraapp  nneettss..    OOff  220099  ffiisshh  ccaappttuurreedd,,  11  
ffiisshh  pprreevviioouussllyy  iinnjjeecctteedd  wwiitthh  ttooxxaapphheennee  aanndd  44  ffiisshh  iinnjjeecctteedd  wwiitthh  ccoorrnn  ooiill  wweerree  rreeccoorrddeedd..    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..  
  

55..22  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..    NNoo  ccaaddmmiiuumm  wwaass  aaddddeedd  iinn  11999933  oorr  11999944,,  bbuutt  mmoonniittoorriinngg  
ccoonnttiinnuueedd..  
  
FFuunnddiinngg  
IInn  11999955//9966,,  tthhee  eexxppeerriimmeenntt  wwaass  ffuunnddeedd  iinn  tthhee  aammoouunntt  ooff  8822..77  KK  bbyy  tthhee  GGrreeeenn  PPllaann  TTooxxiicc  CChheemmiiccaallss  
PPrrooggrraamm..    UUnneexxppeecctteeddllyy,,  tthhee  GGrreeaatt  LLaakkeess  AAccttiioonn  PPllaann  ((GGLLAAPP))  22000000  ffuunnddiinngg  rreecceeiivveedd  iinn  pprreevviioouuss  yyeeaarrss  
((eegg..  3355  KK  iinn  11999944//9955))  wwaass  nnoott  aavvaaiillaabbllee  ttoo  DDFFOO  pprroojjeeccttss  iinn  11999955//9966..    IInn  NNoovveemmbbeerr  11999955,,  aann  aaddddiittiioonnaall  
2266..99  KK  hhaass  bbeeeenn  ggrraanntteedd  bbyy  tthhee  TTooxxiicc  CChheemmiiccaallss  PPrrooggrraamm  ffoorr  ccoommpplleettiioonn  ooff  aa  nnuummbbeerr  ooff  cchheemmiiccaall  aanndd  
ccoommmmuunniittyy  aannaallyysseess  dduurriinngg  11999955//9966  tthhaatt  wwoouulldd  ootthheerrwwiissee  nnoott  bbee  ddoonnee  bbeeccaauussee  ooff  tthhee  llaacckk  ooff  GGLLAAPP  
ffuunnddiinngg..    11999966//9977  iiss  tthhee  llaasstt  yyeeaarr  ooff  tthhee  pprreesseenntt  GGrreeeenn  PPllaann  TTooxxiicc  CChheemmiiccaall  pprrooggrraamm  aanndd  tthhee  pprroojjeecctteedd  
ffuunnddiinngg  ffoorr  tthhiiss  pprroojjeecctt  iiss  8888..00  KK,,  lleessss  iinntteerrnnaall  ttaaxxeess..    
    
PPrrooppoossaallss  ttoo  tthhee  GGrreeeenn  PPllaann  TTooxxiicc  CChheemmiiccaallss  PPrrooggrraamm  ffoorr  ffuunnddiinngg  ffoorr  eexxpplloorriinngg  tthhee  ffeeaassiibbiilliittyy  ooff  uussiinngg  
nneeaarr--iinnffrraarreedd  ssppeeccttrroossccooppyy  ttoo  11..))  ddeevveelloopp  mmeetthhooddss  ffoorr  rraappiidd  aasssseessssmmeenntt  ooff  sseeddiimmeenntt  oorrggaanniicc  mmaatttteerr  aanndd  
mmeettaall  bbiiooaavvaaiillaabbiilliittyy  aanndd  22..))  ddeevveelloopp  mmeetthhooddss  ffoorr  rraappiidd  aasssseessssmmeenntt  ooff  ccoonnddiittiioonn  iinn  uunniioonniidd  mmuusssseellss  ((uusseedd  
iinn  bbiioommoonniittoorriinngg))  wweerree  nnoott  ffuunnddeedd..  
  
SSaammpplliinngg  
IInn  11999955,,  nnoo  CCdd  wwaass  aaddddeedd  ttoo  LLaakkee  338822..    DDaattaa  wweerree  ccoolllleecctteedd  ttoo  oobbsseerrvvee  tthhee  rreessppoonnssee  ooff  tthhee  llaakkee  ttoo  tthhee  
tthhiirrdd  yyeeaarr  ooff  tthhee  ""zzeerroo  ddiisscchhaarrggee  ssttrraatteeggyy""..    TThhee  rroouuttiinnee  ssuuiittee  ooff  pphhyyssiiccaall,,  cchheemmiiccaall,,  aanndd  bbiioollooggiiccaall  
ppaarraammeetteerrss  wweerree  mmeeaassuurreedd  aass  iinn  sseevveerraall  ppaasstt  yyeeaarrss..    SSppeecciiffiiccaallllyy,,  ssaammpplleess  wweerree  ccoolllleecctteedd  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  ffaattee  
ooff  CCdd  iinn  wwaatteerr  aanndd  ssuussppeennddeedd  sseeddiimmeennttss,,  ccrraayyffiisshh,,  llaarrggee  aanndd  ssmmaallll  ffiisshh,,  aanndd  mmaaccrroopphhyytteess..    DDeessppiittee  
ccoonnssiiddeerraabbllee  sseeaarrcchhiinngg  bbyy  ddiivveerrss,,  nnoo  mmuusssseellss  wweerree  ffoouunndd..    UUnnaauutthhoorriizzeedd  ccoolllleeccttiinngg  sseevveerraall  yyeeaarrss  
pprreevviioouussllyy  aappppaarreennttllyy  ddeepplleetteedd  tthhee  ppooppuullaattiioonn  ooff  tthhiiss  iimmppoorrttaanntt  bbiioommoonniittoorriinngg  ssppeecciieess..    PPooppuullaattiioonnss  ooff  
pphhyyttooppllaannkkttoonn,,  zzooooppllaannkkttoonn,,  ccrraayyffiisshh,,  aanndd  ffiisshh  wweerree  mmoonniittoorreedd  ffoorr  ppoossssiibbllee  eeffffeeccttss  ffrroomm  CCdd..    PPrriimmaarryy  
pprroodduuccttiioonn  aanndd  wwaatteerr  cchheemmiissttrryy  wweerree  aallssoo  mmoonniittoorreedd..    MMeettaalliimmnneettiicc  sseeddiimmeennttss  wweerree  ssaammpplleedd  ffoorr  
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pprreelliimmiinnaarryy  ssttuuddiieess  ttoo  aatttteemmpptt  ttoo  pprreeddiicctt  KK  ffoorr  CCdd  wwiitthh  nneeaarr--iinnffrraarreedd  rreefflleeccttaannccee  ssppeeccttrroossccooppyy  ((NNIIRRSS))  aanndd  
ffoorr  ggeeoocchheemmiiccaall  ffrraaccttiioonnaattiioonn  ooff  hheeaavvyy  mmeettaallss..    
  
HHyyppoolliimmnneettiicc  sseeddiimmeenntt  wwaass  ssaammpplleedd  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  tthhee  ttooxxiicciittyy  ooff  LLaakkee  338822  sseeddiimmeenntt,,  aass  mmeeaassuurreedd  bbyy  ffoouurr  
ssttaannddaarrdd  cchhrroonniicc  bbiiooaassssaayyss..    TThhiiss  wwoorrkk  wwaass  ddoonnee  iinn  ccoollllaabboorraattiioonn  wwiitthh  DDrr..  TTrreeffoorr  RReeyynnoollddssoonn,,  DDOOEE,,  
CCCCIIWW  ..  
    
RReessuullttss  
TThhee  CCdd  ccoonncceennttrraattiioonn  iinn  eeppiilliimmnneettiicc  wwaatteerr  uunnddeerr  tthhee  iiccee  oonn  2244  MMaarrcchh  11999955  wwaass  <<1155  nngg//LL,,  lloowweerr  tthhaann  aatt  
tthhee  ssaammee  ttiimmee  iinn  11999944,,  wwhheenn  iitt  wwaass  aabboouutt  3355  nngg//LL..      IInn  JJuullyy  aanndd  SSeepptteemmbbeerr  11999955,,  eeppiilliimmnneettiicc  CCdd  wwaass  1100--
1155  nngg//LL,,  wwiitthh  sslliigghhttllyy  hhiigghheerr  ccoonncceennttrraattiioonnss  ooff  2200--3300  nngg//LL  iinn  tthhee  mmeettaalliimmnniioonn  aanndd  hhyyppoolliimmnniioonn..      BByy  2277  
SSeepptteemmbbeerr,,  ppHH  iinn  tthhee  wwaatteerr  ccoolluummnn  hhaadd  ddrrooppppeedd,,  ppaarrttiiccuullaarrllyy  iinn  tthhee  mmeettaalliimmnniioonn,,  aanndd  CCdd  wwaass  3300  nngg//LL  iinn  
tthhee  eeppii,,  6600  nngg//LL  iinn  tthhee  mmeettaa,,  aanndd  3300  nngg//LL  iinn  tthhee  hhyyppoolliimmnniioonn..    BByy  2244  OOccttoobbeerr,,  tthhee  eennttiirree  wwaatteerr  ccoolluummnn  
aaggaaiinn  wwaass  aatt  1144--1155  nngg//LL  CCdd..    TThheessee  rreessuullttss  ssuuggggeesstt  tthhaatt  dduurriinngg  eeaacchh  yyeeaarr  ooff  rreeccoovveerryy,,  tthhee  CCdd  
ccoonncceennttrraattiioonnss  iinn  tthhee  wwaatteerr  aarree  ddeecclliinniinngg,,  bbuutt  sseeaassoonnaall  cchhaannggeess  iinn  wwaatteerr  cchheemmiissttrryy  ccaauussee  tteemmppoorraarryy  
eelleevvaattiioonnss  iinn  CCdd  ccoonncceennttrraattiioonnss  pprreessuummaabbllyy  dduuee  ttoo  ffeeeeddbbaacckk  ooff  CCdd  ffrroomm  sseeddiimmeennttss..      RReessuullttss  rreeppoorrtteedd  bbyy  
SStteepphheennssoonn  eett  aall..  ((11999955))  ssuuggggeesstt  tthhaatt  CCdd  iiss  iinntteerrnnaallllyy  llooaaddeedd  ffrroomm  tthhee  sseeddiimmeennttss  aanndd  tthhaatt  tthhiiss  wwiillll  
aatttteennuuaattee  rreeccoovveerryy  ooff  tthhee  wwaatteerr  ccoolluummnn  CCdd  ttoowwaarrdd  bbaacckkggrroouunndd  lleevveellss..      
  
BBeeffoorree  tthhee  ssttaarrtt  ooff  tthhee  CCdd  aaddddiittiioonnss  ttoo  LLaakkee  338822,,  aa  ssiimmppllee  ffiinniittee  nnuummeerriiccaall  ddiiffffeerreennccee  mmooddeell  wwaass  pprreeppaarreedd  
ttoo  eessttiimmaattee  tthhee  CCdd  iinnppuuttss  rreeqquuiirreedd  ttoo  rreeaacchh  ppaarrttiiccuullaarr  eeppiilliimmnneettiicc  CCdd  ccoonncceennttrraattiioonnss  ((LLaawwrreennccee  eett  aall..))..      
TThhee  mmooddeell  pprreeddiicctteedd  ffaaiirrllyy  wweellll  eeppiilliimmnneettiicc  CCdd  ccoonncceennttrraattiioonnss  dduurriinngg  tthhee  aaddddiittiioonn  ppeerriiooddss,,  bbuutt  
oovveerreessttiimmaatteedd  tthhee  ccoonncceennttrraattiioonnss  wwhheenn  CCdd  wwaass  nnoott  aaddddeedd  ((FFiigg..  11aa))..    AA  rreevviissiioonn  ooff  tthhee  mmooddeell  ffiitt  tthhee  
mmeeaassuurreedd  ccoonncceennttrraattiioonnss  bbeetttteerr,,  bbuutt  ssttiillll  oovveerreessttiimmaatteedd  tthheemm  ((FFiigg..  11bb))..    TThhee  mmooddeell  ddooeess  nnoott  ttaakkee  iinnttoo  
aaccccoouunntt  ddeeeepp  bbuurriiaall  ooff  CCdd  iinn  tthhee  sseeddiimmeennttss,,  ee..gg..  bbyy  bbiinnddiinngg  wwiitthh  ssuullffiiddeess  ((LLaawwrreennccee  eett  aall..))..  
  
LLaawwrreennccee  eett  aall..  ccaallccuullaatteedd  rraatteess  ooff  ddiissaappppeeaarraannccee  ooff  CCdd  ffrroomm  tthhee  wwaatteerr  ccoolluummnn  oovveerr  tthhee  yyeeaarrss  ooff  aaddddiittiioonn  
wwhhiicchh  aaggrreeee  wweellll  wwiitthh  tthhee  iinnccrreeaassee  iinn  CCdd  iinn  tthhee  sseeddiimmeenntt  iinnvveennttoorryy  ((SStteepphheennssoonn  eett  aall..))..    AAllmmoosstt  9999..99%%  ooff  
tthhee  66..77  kkgg  ooff  CCdd  aaddddeedd  ttoo  LLaakkee  338822  ccaann  bbee  aaccccoouunntteedd  ffoorr  iinn  tthhee  sseeddiimmeennttss,,  iinn  tthhee  wwaatteerr  ccoolluummnn,,  iinncclluuddiinngg  
bbiioottaa,,  aanndd  aass  lloossss  tthhrroouugghh  tthhee  oouuttffllooww  ((LLaawwrreennccee  eett  aall..))..    AAss  aa  rreessuulltt  ooff  tthhee  eexxppeerriimmeennttaall  aaddddiittiioonnss  ooff  CCdd  
ttoo  LLaakkee  338822,,  nnoo  aaddvveerrssee  eeffffeeccttss  hhaavvee  bbeeeenn  oobbsseerrvveedd  oonn  tthhee  pphhyyttooppllaannkkttoonn  ccoommmmuunniittyy  ((FFiinnddllaayy  eett  aall..)),,  
zzooooppllaannkkttoonn  ccoommmmuunniittyy  ((CChhaanngg  aanndd  MMaalllleeyy,,  11999955)),,  ccrraayyffiisshh  ((MMaalllleeyy  bb)),,  mmaaccrroopphhyytteess,,  bbeenntthhiicc,,  oorr  ffiisshh  
ccoommmmuunniittiieess  ssoo  ffaarr  aass  aannaallyysseess  hhaavvee  bbeeeenn  ccoommpplleetteedd..        
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FFiigg..  11..    TToottaall  CCdd  ccoonncceennttrraattiioonn  iinn  tthhee  eeppiilliimmnniioonn  pprreeddiicctteedd  bbyy  aa  ssiimmppllee  ffiinniittee  nnuummeerriiccaall  ddiiffffeerreennccee  mmooddeell  
uussiinngg  aa  sseeddiimmeenntt  mmiixxiinngg  ddeepptthh  ooff  aa))  44  ccmm  aanndd  bb))  1122  ccmm..
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CCaannaaddiiaann  eexxpplloorraattiioonn  ooff  tthhee  ffeeaassiibbiilliittyy  ooff  aappppllyyiinngg  rraappiidd,,  nnoonnddeessttrruuccttiivvee  NNIIRRSS  ttoo  lliimmnnoollooggiiccaall  ppaarraammeetteerrss  
bbeeggaann  iinn  tthhee  eeaarrllyy  11999900ss  wwiitthh  ssaammpplleess  ffrroomm  LLaakkee  338822  ((MMaalllleeyy  eett  aall..  11999933))..    CCaarrbboonn,,  NN,,  PP,,  aanndd  oorrggaanniiccss--
bbiinnddiinngg  CCdd  iinn  sseessttoonn  hhaavvee  bbeeeenn  eessttiimmaatteedd  bbyy  NNIIRRSS  ((MMaalllleeyy  eett  aall..  11999933;;  MMaalllleeyy  eett  aall..  aa))..      RReecceennttllyy,,  CC,,  NN  
aanndd  PP  iinn  LLaakkee  338822  hhaass  bbeeeenn  eessttiimmaatteedd  bbyy  NNIIRRSS..    NNIIRRSS  iiss  bbeeiinngg  uusseedd  ttoo  cchhaarraacctteerriizzee  tthhee  oorrggaanniicc  mmaatttteerr  
bbiinnddiinngg  sseevveenn  hheeaavvyy  mmeettaallss,,  iinncclluuddiinngg  CCdd,,  iinn  LLaakkee  338822  sseeddiimmeennttss  ((MMaalllleeyy  eett  aall..  bb,,  cc))..  
  
PPrrooppoossaall  ffoorr  11999966  
WWee  pprrooppoossee  ttoo  ssaammppllee  sseeddiimmeennttss  ooff  LLaakkee  338822  iinn  MMaarrcchh  11999966  ttoo  rreeppeeaatt  tthhee  mmeeaassuurreemmeenntt  ooff  tthhee  ttoottaall  CCdd  
iinnvveennttoorryy  aanndd  ddiissttrriibbuuttiioonn  ooff  CCdd  bbeettwweeeenn  eerroossiioonnaall  aanndd  ddeeppoossiittiioonnaall  sseeddiimmeennttss  iinn  LLaakkee  338822..    NNoo  nneeww  
ssaammpplliinngg  oorr  eexxppeerriimmeennttaall  pprroocceedduurreess  aarree  ppllaannnneedd  ffoorr  11999966..  AA  ssuuiittee  ooff  rroouuttiinnee  ssaammpplleess  wwiillll  bbee  ttaakkeenn  iinn  
11999966..  
  
SScciieennttiiffiicc  PPrroodduuccttiivviittyy  
GGrroouuppss  ooff  mmaannuussccrriippttss  ddeessccrriibbiinngg  tthhee  LLaakkee  338822  eexxppeerriimmeenntt  aanndd  rreellaatteedd  CCdd  ssttuuddiieess  aarree  sscchheedduulleedd  ffoorr  
ppuubblliiccaattiioonn  iinn  tthhee  CCaannaaddiiaann  JJoouurrnnaall  ooff  FFiisshheerriieess  aanndd  AAqquuaattiicc  SScciieennccee  ((CCJJFFAASS))..    TThhee  ffiirrsstt  ggrroouupp  ooff  ffiivvee  iiss  
nneeaarrllyy  ccoommpplleetteedd..    TThhrreeee  mmaannuussccrriippttss  ((HHoollookkaa  aanndd  HHuunntt,,  SStteepphheennssoonn  eett  aall..  aa,,  aanndd  FFiinnddllaayy  eett  aall..))  hhaavvee  
ccoommpplleetteedd  eexxtteerrnnaall  ppeeeerr  rreevviieeww  aanndd  ffiinnaall  rreevviissiioonnss..    OOnnee  ((LLaawwrreennccee  eett  aall..))  iiss  ssttiillll  iinn  ppeeeerr  rreevviieeww  aanndd  tthhee  
oovveerrvviieeww  mmaannuussccrriipptt  ((MMaalllleeyy,,  aa))  iiss  iinn  pprreeppaarraattiioonn..    AA  sseeccoonndd  ggrroouupp  ((iinncclluuddiinngg  SStteewwaarrtt,,  WWeessssoonn,,  MMaalllleeyy  
bb,,  CChhaanngg  eett  aall..))  iiss  iinn  pprreeppaarraattiioonn  ffoorr  ssuubbmmiissssiioonn  ttoo  CCJJFFAASS  iinn  11999966..    AA  tthhiirrdd  ggrroouupp  ffooccuussssiinngg  oonn  ffiisshh  iiss  
ppllaannnneedd..    OOtthheerr  sscciieennttiiffiicc  pprroodduuccttiivviittyy  ffrroomm  LLaakkee  338822  iiss  iinnddiiccaatteedd  bbeellooww..  
  
TThhee  LLaakkee  338822  eexxppeerriimmeenntt  iiss  ppllaannnneedd  ttoo  bbee  oonnee  ooff  tthhee  ccaassee  ssttuuddiieess  iinncclluuddeedd  iinn  tthhee  DDFFOO  NNaattiioonnaall  
CCoonnttaammiinnaanntt  AAsssseessssmmeenntt  RReeppoorrtt  ppllaannnneedd  ttoo  bbee  ppuubblliisshheedd  iinn  MMaarrcchh  11999977..  
          
RReeffeerreenncceess    
CChhaanngg,,  PP..SS..SS..  aanndd  DD..FF..  MMaalllleeyy..    11999955..    EEffffeeccttss  ooff  ccaaddmmiiuumm  oonn  zzooooppllaannkkttoonn  ooff  ssoofftt,,  ffrreesshh  wwaatteerrss::  
    TTeessttiinngg  pprreeddiiccttiioonnss  ffrroomm  llaabboorraattoorryy  aanndd  iinn  ssiittuu  mmeessooccoossmmss  tthhrroouugghh  wwhhoollee--llaakkee  
    eexxppeerriimmeennttaattiioonn..    PPrroocceeeeddiinnggss  ooff  tthhee  66tthh  IInntteerrnnaattiioonnaall  CCoonnffeerreennccee  oonn  tthhee  CCoonnsseerrvvaattiioonn  
    aanndd  MMaannaaggeemmeenntt  ooff  LLaakkeess  --  KKaassuummiiggaauurraa  ''9955..  VVooll..  22::  11009911--11009944..  
FFiinnddllaayy,,  DD..LL..,,  SS..EE..MM..  KKaassiiaann,,  aanndd  EE..UU..  SScchhiinnddlleerr..    LLoonngg--tteerrmm  eeffffeeccttss  ooff  llooww  ccaaddmmiiuumm    
  ccoonncceennttrraattiioonnss  oonn  pphhyyttooppllaannkkttoonn..    CCaann..  JJ..  FFiisshh..  AAqquuaatt..  SSccii..  ((ssuubbmmiitttteedd))..  
HHoollookkaa,,  MM..HH..  aanndd  RR..VV..  HHuunntt..    AAuuttoommaatteedd  aaddddiittiioonn  ooff  ttooxxiiccaanntt  ttoo  aa  wwhhoollee  llaakkee..    CCaann..  JJ..  FFiisshh..  AAqquuaatt..  SSccii..  

((ssuubbmmiitttteedd))  
LLaawwrreennccee,,  SS..GG..,,  MM..HH..  HHoollookkaa,,  RR..VV..  HHuunntt,,  aanndd  RR..HH..  HHeesssslleeiinn..  MMuullttii--yyeeaarr  eexxppeerriimmeennttaall  aaddddiittiioonnss    ooff  

ccaaddmmiiuumm  ttoo  aa  llaakkee  eeppiilliimmnniioonn  aanndd  rreessuullttiinngg  wwaatteerr  ccoolluummnn  ccaaddmmiiuumm  ccoonncceennttrraattiioonnss..    CCaann..  JJ..  FFiisshh..  
AAqquuaatt..  SSccii..  ((ssuubbmmiitttteedd))..  

MMaalllleeyy,,  DD..FF..  aa..  CCaaddmmiiuumm  wwhhoollee  llaakkee  eexxppeerriimmeenntt::  AAnn  aannaacchhrroonniissmm  ((iinn  pprreepp))..  
MMaalllleeyy,,  DD..FF..  bb..  MMuullttii--ggeenneerraattiioonnaall  eexxppoossuurree  ooff  tthhee  ccrraayyffiisshh  OOrrccoonneecctteess  vviirriilliiss  ttoo  llooww  lleevveellss  ooff  
  ccaaddmmiiuumm  iinn  aa  wwhhoollee  llaakkee  eexxppeerriimmeenntt::    MMeettaall  ccoonncceennttrraattiioonnss  aanndd  ppooppuullaattiioonn  ppaarraammeetteerrss  ((iinn  
  pprreepp))..  
MMaalllleeyy,,  DD..FF..,,  SS..GG..  LLaawwrreennccee,,  MM..HH..  HHoollookkaa  aanndd  PP..  CC..  WWiilllliiaammss..  aa..  AAppppllyyiinngg  nneeaarr--iinnffrraarreedd    
  rreefflleeccttaannccee  ssppeeccttrroossccooppyy  ttoo  mmeeaassuurree  ccaarrbboonn,,  nniittrrooggeenn,,  pphhoosspphhoorruuss  aanndd  oorrggaanniiccss  bbiinnddiinngg  
  ccaaddmmiiuumm  iinn  00..11  ttoo  33  µµmm  ppaarrttiicclleess  ffrroomm  llaakkee  wwaatteerr..    JJ..  AAqquuaatt..  EEccoossyysstt..  HHeeaalltthh  ((ssuubbmmiitttteedd))    
MMaalllleeyy,,  DD..FF..,,  PP..CC..  WWiilllliiaammss,,  JJ..  DDeellaarroonnddee,,  aanndd  LL..JJ..  WWeessssoonn..  bb..  EExxpplloorraattiioonn  ooff  tthhee  nnaattuurree  ooff  hheeaavvyy  
  mmeettaall--oorrggaanniicc  mmaatttteerr  aassssoocciiaattiioonnss  iinn  sseeddiimmeennttss  ffrroomm  aa  PPrreeccaammbbrriiaann  SShhiieelldd  llaakkee  uussiinngg  nneeaarr--
  iinnffrraarreedd  rreefflleeccttaannccee  ssppeeccttrroossccooppyy  ((iinn  pprreepp))..      
MMaalllleeyy,,  DD..FF..,,  PP..CC..  WWiilllliiaammss,,  JJ..  DDeellaarroonnddee,,  LL..JJ..  WWeessssoonn,,  aanndd  SS..  FFrriieesseenn..  cc..    PPrreeddiiccttiioonn  ooff  hheeaavvyy  
  mmeettaall  ccoonncceennttrraattiioonnss  iinn  ffrreesshhwwaatteerr  sseeddiimmeennttss  bbyy  nneeaarr--iinnffrraarreedd  rreefflleeccttaannccee  ssppeeccttrroossccooppyy::  
  WWhhaatt  iiss  tthhee  iinnssttrruummeenntt  sseeeeiinngg??    AAbbssttrraacctt  ssuubbmmiitttteedd  ttoo  3399tthh  AAnnnnuuaall  MMaanniittoobbaa  SSoocciieettyy  ooff  
  SSooiill  SScciieennccee  MMeeeettiinngg,,  33--44  JJaannuuaarryy  11999966,,  FFrreesshhwwaatteerr  IInnssttiittuuttee,,  WWiinnnniippeegg  MMBB    
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MMaalllleeyy,,  DD..FF..,,  PP..CC..  WWiilllliiaammss,,  MM..PP..  SSttaaiinnttoonn  aanndd  BB..WW..  HHaauusseerr..  11999933..  AApppplliiccaattiioonn  ooff  nneeaarr--iinnttrraarreedd  
  rreefflleeccttaannccee  ssppeeccttrroossccooppyy  ffoorr  tthhee  mmeeaassuurreemmeenntt  ooff  ccaarrbboonn,,  nniittrrooggeenn  aanndd  pphhoosspphhoorruuss  iinn  
  sseessttoonn  ffrroomm  oolliiggoottrroopphhiicc  llaakkeess..  CCaann..  JJ..  FFiisshh..  AAqquuaatt..  SSccii..  5500::  11777799--11778855..    
SStteepphheennssoonn,,  MM..,,  LL..  BBeennddeellll--YYoouunngg,,  GG..AA..  BBiirrdd,,  GG..JJ..  BBrruunnsskkiillll,,  PP..JJ..  CCuurrttiiss,,  WW..LL..  FFaaiirrcchhiilldd,,  MM..HH..  HHoollookkaa,,  

RR..VV..  HHuunntt,,  SS..GG..  LLaawwrreennccee,,  MM..FF..  MMoottyycckkaa,,  WW..JJ..  SScchhwwaarrttzz,,  MM..AA..  TTuurrnneerr,,  aanndd  PP..  WWiillkkiinnssoonn..  aa..  
SSeeddiimmeennttaattiioonn  ooff  eexxppeerriimmeennttaallllyy--aaddddeedd  ccaaddmmiiuumm  aanndd  

110099
CCdd  iinn  LLaakkee  338822,,  EExxppeerriimmeennttaall  LLaakkeess  

AArreeaa,,  CCaannaaddaa..    CCaann..  JJ..  FFiisshh..  AAqquuaatt..  SSccii..  ((ssuubbmmiitttteedd))..    
SStteepphheennssoonn,,  MM..,,  MM..FF..  MMoottyycckkaa  aanndd  MM..JJ..  LLaavveerroocckk..  11999955..  RReeccyycclliinngg  ooff  CCdd  ffrroomm  sseeddiimmeenntt  ttoo  
    wwaatteerr  iinn  aann  eexxppeerriimmeennttaallllyy  ccoonnttaammiinnaatteedd  llaakkee..    EExxtteennddeedd  AAbbssttrraacctt..    PPrroocceeeeddiinnggss  1100tthh  
    IInntteerrnnaattiioonnaall  CCoonnffeerreennccee  oonn  HHeeaavvyy  MMeettaallss  iinn  tthhee  EEnnvviirroonnmmeenntt..    HHaammbbuurrgg,,  GGeerrmmaannyy,,  1188--  
  2222  SSeepptteemmbbeerr  11999955..    
SStteewwaarrtt,,  AA..RR..  AAccccuummuullaattiioonn  ooff  ccaaddmmiiuumm  bbyy  aa  ffrreesshhwwaatteerr  mmuusssseell  iiss  rreedduucceedd  iinn  aa  mmeessooccoossmm    
  eexxppeerriimmeenntt  iinn  tthhee  pprreesseennccee  ooff  ootthheerr  mmeettaallss..      CCaann..  JJ..  FFiisshh..  AAqquuaatt..  SSccii..  ((ssuubbmmiitttteedd))..  
WWeessssoonn,,  LL..JJ..,,  JJ..FF..  KKllaavveerrkkaammpp,,  aanndd  CC..  RRaannssoonn..    CCyyttoossoolliicc  ddiissttrriibbuuttiioonn  ooff  CCdd,,  CCuu,,  aanndd  ZZnn,,  aanndd  mmeettaall--

bbiinnddiinngg  pprrootteeiinnss  iinn  ttwwoo  ssppeecciieess  ooff  ffrreesshh  wwaatteerr  ffiisshh  iinn  rreessppoonnssee  ttoo  wwaatteerrbboorrnnee  CCdd  eexxppoossuurree  ((iinn  
pprreepp))..      

  

55..33  EEffffeecctt  ooff  MMeettaall  MMiixxttuurreess  oonn  AAvvaaiillaabbiilliittyy  ooff  CCaaddmmiiuumm  ttoo  EErriiooccaauulloonn  
DDuurriinngg  tthhee  ssuummmmeerr  ooff  11999955  ((JJuullyy  1133  --  SSeepptteemmbbeerr  2277))  tthhee  eeffffeecctt  ooff  mmeettaall  mmiixxttuurreess  oonn  tthhee  aavvaaiillaabbiilliittyy  ooff  
CCdd  ffrroomm  tthhee  sseeddiimmeenntt  ttoo  EErriiooccaauulloonn  wwaass  eexxaammiinneedd  iinn  aa  ffiieelldd  eexxppeerriimmeenntt..    AAvvaaiillaabbiilliittyy  ooff  mmeettaallss  ffrroomm  
sseeddiimmeennttss  iiss  aa  ttiimmeellyy  ttooppiicc,,  aass  sseeddiimmeenntt  qquuaalliittyy  gguuiiddeelliinneess  aarree  bbeeiinngg  ddeevveellooppeedd  bbyy  tthhee  FFeeddeerraall  ggoovveerrnnmmeenntt  
aanndd  sseevveerraall  pprroovviinncceess..    LLiittttllee  ooff  tthhee  iinnffoorrmmaattiioonn  ffoorr  tthhee  sseettttiinngg  ooff  sseeddiimmeenntt  qquuaalliittyy  gguuiiddeelliinneess  ccoommeess  ffrroomm  
ccoonnttrroolllleedd  ffiieelldd  eexxppeerriimmeennttss  ssuucchh  aass  ccaann  bbee  ppeerrffoorrmmeedd  aatt  tthhee  EExxppeerriimmeennttaall  LLaakkeess  AArreeaa..    TThhiiss  PPhhDD  ssttuuddyy  
((RRoobbiinn  SStteewwaarrtt,,  BBoottaannyy,,  UUnniivv..  ooff  MMaanniittoobbaa))  eemmpphhaassiizzeess  tthhee  ffiieelldd  aassppeecctt,,  aanndd  iiss  aa  mmoorree  uunniiqquuee  aapppprrooaacchh  
ttoo  mmeettaall  mmiixxttuurree  ssttuuddiieess  tthhaann  tthhoossee  ddoonnee  iinn  tthhee  llaabboorraattoorryy..      
  
TThhee  eeffffeecctt  ooff  mmeettaall  mmiixxttuurreess  oonn  tthhee  aavvaaiillaabbiilliittyy  ooff  CCdd  ttoo  tthhee  rrooootteedd  mmaaccrroopphhyyttee  EErriiooccaauulloonn  sseeppttaanngguullaarree,,  
wwaass  ddeetteerrmmiinneedd  bbyy  ssppiikkiinngg  nnaattuurraall  sseeddiimmeenntt  ttaakkeenn  ffrroomm  aa  sshheelltteerreedd  bbaayy  iinn  RRooddddyy  LLaakkee  ((446688))..  TThhee  mmeettaallss  
wweerree  mmiixxeedd  wwiitthh  tthhee  sseeddiimmeennttss  aatt  tthhee  EELLAA  ffiieelldd  ssttaattiioonn..    TThhee  ssppiikkeedd  sseeddiimmeenntt  wwaass  ppuutt  iinnttoo  11''  xx  22''  ppllaassttiicc  
ppllaanntteerr  ttrraayyss  wwiitthh  tthhee  ppllaannttss,,  aanndd  ppllaacceedd  iinn  00..55  mm  ooff  wwaatteerr  aalloonngg  tthhee  sshhoorree  iinn  tthhee  RRooddddyy  bbaayy..    SSeevveerraall  
kkiillooggrraammss  ooff  lleefftt--oovveerr  sseeddiimmeenntt  wweerree  ppuutt  iinnttoo  bbaaggss,,  ffrroozzeenn,,  aanndd  rreettuurrnneedd  ttoo  tthhee  FFrreesshhwwaatteerr  IInnssttiittuuttee  ffoorr  
ffuuttuurree  eexxppeerriimmeennttss  iinn  tthhee  llaabboorraattoorryy..    AAss  ppllaannnneedd,,  tthhee  eexxppeerriimmeenntt  ccoonnssiisstteedd  ooff  44  ttrreeaattmmeennttss  aanndd  22  
rreepplliiccaatteess..    EEnnoouugghh  mmeettaall  wwaass  aaddddeedd  ttoo  rraaiissee  bbaacckkggrroouunndd  sseeddiimmeenntt  CCdd  ssiixx  ttiimmeess  ((iinn  aallll  44  ttrreeaattmmeennttss)),,  aanndd  
CCuu,,  ZZnn,,  PPbb  aanndd  NNii,,  ttwwoo  ((ttrreeaattmmeenntt  22)),,  ffoouurr  ((ttrreeaattmmeenntt  33))  aanndd  ssiixx  ttiimmeess  ((ttrreeaattmmeenntt  44))..    AApppprrooxxiimmaatteellyy  3344..22  
mmgg  ooff  CCdd,,  8855..55  mmgg  CCuu,,  776699..55  mmgg  ZZnn,,  330077..88  mmgg  PPbb,,  aanndd  111199..77  mmgg  NNii  wwaass  aaddddeedd  iinn  ttoottaall  ttoo  tthhee  sseeddiimmeennttss..  
  
TThhee  ppllaanntteerr  ttrraayyss  ccoonnttaaiinniinngg  tthhee  ssppiikkeedd  sseeddiimmeenntt  wwiillll  bbee  rreemmoovveedd  ffrroomm  tthhee  llaakkee  iinn  tthhee  sspprriinngg  ooff  11999966  aanndd  
ddiissppoosseedd  ooff  aatt  aa  hhaazzaarrddoouuss  wwaassttee  ffaacciilliittyy..  
  
AAnnaallyyssiiss  ooff  tthhee  mmeettaall  ccoonncceennttrraattiioonnss  iinn  tthhee  sseeddiimmeennttss  aanndd  ppllaannttss  wwiillll  bbeeggiinn  iinn  JJaannuuaarryy  11999966..    NNoo  ssiimmiillaarr  
eexxppeerriimmeennttss  aarree  bbeeiinngg  ppllaannnneedd  ffoorr  11999966..  
  

55..44  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  iinnddiivviidduuaallllyy  eexxppoosseedd  ttoo  PPCCBB''ss,,  aanndd  tthheeiirr  rreessppoonnsseess  
mmoonniittoorreedd  iinn  aa  nnaattuurraall  llaakkee  ssyysstteemm  aatt  tthhee  EELLAA..      
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SSuuffffiicciieenntt  ffuunnddiinngg  wwaass  nnoott  rreecceeiivveedd  bbyy  tthhee  rreesseeaarrcchh  tteeaamm  ttoo  eennaabbllee  tthheemm  ttoo  uunnddeerrttaakkee  tthhiiss  ssttuuddyy  iinn  11999944  
oorr  11999955..    GGiivveenn  tthhee  uunncceerrttaaiinnttiieess  ooff  ffeeddeerraall  ssuuppppoorrtt  ffoorr  ffrreesshhwwaatteerr  rreesseeaarrcchh,,  iitt  sseeeemmss  uunnlliikkeellyy  tthhaatt  ffuunnddiinngg  
ffoorr  tthhiiss  ssttuuddyy  wwiillll  bbee  ffoorrtthhccoommiinngg  iinn  11999966..  
  
  

66..  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  sseevveerraall  ssttuuddiieess  aatt  tthhee  EELLAA  iinn  rreecceenntt  
yyeeaarrss..    DDuurriinngg  11999955,,  rreesseeaarrcchh  ffuunnddss  ffoorr  ccoonnttiinnuuaattiioonn  ooff  tthheessee  ssttuuddiieess  wweerree  sseevveerreellyy  lliimmiitteedd,,  aanndd  mmoosstt  ooff  
tthhee  oonnggooiinngg  AAEECCLL  wwoorrkk  aatt  tthhee  EELLAA  wwaass  ddiissccoonnttiinnuueedd..    AAEECCLL  ssttaaffff  ddiidd  ccoonnttiinnuuee  ttoo  ppaarrttiicciippaattee  iinn  ssttuuddiieess  
rreellaatteedd  ttoo  tthhee  ddrraawwddoowwnn  pprroojjeecctt  ((NNoo..  22..33,,  aabboovvee))  oonn  LLaakkee  222266..  
  

66..11  WWhhoollee--LLaakkee  RRaaddiiooiissoottooppee  SSttuuddiieess  
  
TThhee  mmaaiinn  ffooccuuss  ooff  AAEECCLL  rreesseeaarrcchh  aatt  tthhee  EELLAA  iinn  11999955  wwaass  oonn  tthhee  ffaattee  aanndd  aavvaaiillaabbiilliittyy  ooff  tthhee  ttrraaccee  
aammoouunnttss  ooff  1144CC,,  6600CCoo,,  aanndd  113344CCss  ffoouunndd  iinn  tthhee  sseeddiimmeennttss  ooff  LLaakkee  222266  aass  aa  rreessuulltt  ooff  hhiissttoorriicc  eexxppeerriimmeennttaall  
rraaddiioonnuucclliiddee  aaddddiittiioonnss..    TThhiiss  iinnvvoollvveedd  bbootthh  tteerrrreessttrriiaall  aanndd  aaqquuaattiicc  ssttuuddiieess..  
  
TThhee  sscceennaarriioo  wwhheerreeiinn  ccoonnttaammiinnaatteedd  llaakkee  sseeddiimmeennttss  aarree  ccoonnvveerrtteedd  ttoo  ssooiill  aanndd  uusseedd  ffoorr  aaggrriiccuullttuurree  iiss  ooff  
ppaarrttiiccuullaarr  iimmppoorrttaannccee  iinn  aasssseessssiinngg  tthhee  iimmppaacctt  tthhaatt  nnuucclleeaarr  ffuueell  wwaassttee  ddiissppoossaall  mmiigghhtt  hhaavvee  iinn  tthhee  ddiissttaanntt  
ffuuttuurree..    TThheerreeffoorree,,  ttwwoo  ggaarrddeenn  pplloottss  wweerree  ppllaanntteedd  iinn  ffoorrmmeerr  lliittttoorraall  sseeddiimmeennttss,,  ffrreesshhllyy  eexxppoosseedd  aass  aa  rreessuulltt  
ooff  tthhee  lloowweerreedd  llaakkee  lleevveell,,  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  tthhee  bbiiooaavvaaiillaabbiilliittyy  ooff  sseeddiimmeenntt--aassssoocciiaatteedd  rraaddiioonnuucclliiddeess  ((1144CC,,  6600CCoo,,  
113344CCss))  ttoo  ggaarrddeenn  vveeggeettaabblleess..    IInn  aaddddiittiioonn,,  rriippaarriiaann  vveeggeettaattiioonn  tthhaatt  ccoolloonniizzeedd  tthhee  eexxppoosseedd  sseeddiimmeenntt  wwaass  
ccoolllleecctteedd  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  ppllaanntt  rraaddiioonnuucclliiddee  ccoonncceennttrraattiioonnss..    CChhaannggeess  iinn  tthhee  iinnvveennttoorryy  ooff  rraaddiioonnuucclliiddeess  iinn  tthhee  
eexxppoosseedd  sseeddiimmeenntt  aanndd  tthhee  ddeepptthh  ooff  tthhee  sseeddiimmeenntt  pprrooffiillee  wweerree  mmoonniittoorreedd  oovveerr  tthhee  ssuummmmeerr..  
  
IInn  tthhee  llaakkee,,  rreesseeaarrcchheerrss  aarree  iinntteerreesstteedd  iinn  tthhee  lloonngg--tteerrmm  rreeddiissttrriibbuuttiioonn  ooff  tthhee  rraaddiioonnuucclliiddeess  aanndd  tthheeiirr  
bbiiooaavvaaiillaabbiilliittyy  ttoo  aaqquuaattiicc  bbiioottaa..    TThhee  ddeeccoommppoossiittiioonn  ooff  lleeaaff  lliitttteerr  aanndd  uuppttaakkee  ooff  rraaddiioonnuucclliiddeess  bbyy  tthhee  lliitttteerr  
wwaass  mmeeaassuurreedd  aaggaaiinn  tthhiiss  yyeeaarr  ttoo  aasssseessss  hhooww  ddrraawwddoowwnn  hhaass  aaffffeecctteedd  llaakkee  mmeettaabboolliissmm  aanndd  rraaddiioonnuucclliiddee  
bbiiooaavvaaiillaabbiilliittyy..    PPeerriipphhyyttoonn  wwaass  aallssoo  ccoolllleecctteedd  aatt  tthhrreeee  ddeepptthhss  jjuusstt  aabboovvee  tthhee  wwaatteerr//sseeddiimmeenntt  iinntteerrffaaccee  ttoo  
aasssseessss  tthhee  bbiiooaavvaaiillaabbiilliittyy  ooff  tthhee  rraaddiioonnuucclliiddeess  rreemmaaiinniinngg  iinn  tthhee  llaakkee..    IInn  aaddddiittiioonn,,  sseeddiimmeenntt  ccoorreess  wweerree  
ccoolllleecctteedd  aalloonngg  ttwwoo  ttrraannsseeccttss  aatt  aapppprrooxxiimmaatteellyy  11  aanndd  22  mm  ddeepptthh  iinn  bbootthh  tthhee  nnoorrtthh  aanndd  ssoouutthh  bbaayyss  ooff  LLaakkee  
222266NNEE  ttoo  aasssseessss  tthhee  eeffffeecctt  tthhaatt  ddrraawwddoowwnn  mmaayy  hhaavvee  oonn  nnuucclliiddee  iinnvveennttoorriieess  aanndd  lliittttoorraall  sseeddiimmeenntt  eerroossiioonn..    
TThhee  ccoommpplleettee  sshhoorreelliinnee  ooff  LLaakkee  222266  wwaass  aallssoo  pphhoottooggrraapphheedd  tthhiiss  yyeeaarr  ttoo  rreeccoorrdd  tthhee  vviissuuaall  ((bbeeffoorree  aanndd  
aafftteerr))  eeffffeecctt  ooff  ddrraawwddoowwnn..    FFiinnaallllyy,,  AAEECCLL  sscciieennttiissttss  aarree  mmoonniittoorriinngg  rraaddiioonnuucclliiddee  ccoonncceennttrraattiioonnss  iinn  aaqquuaattiicc  
bbiioottaa  ((ccoolllleecctteedd  bbyy  DDFFOO  ssttaaffff))  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  wwhheetthheerr  ddrraawwddoowwnn  aaffffeeccttss  tthheeiirr  bbiiooaavvaaiillaabbiilliittyy..    PPrreesseennttllyy,,  
ssaammpplleess  aarree  bbeeiinngg  aarrcchhiivveedd  uunnttiill  ffuunnddss  aarree  aavvaaiillaabbllee  ffoorr  rraaddiioonnuucclliiddee  aannaallyyssiiss..  
  
PPllaannss  ffoorr  11999966  aarree  ttoo  ccoonnttiinnuuee  AAEECCLL  iinnvvoollvveemmeenntt  iinn  tthhee  LLaakkee  222266  ddrraawwddoowwnn  eexxppeerriimmeenntt..    BBeeccaauussee  ooff  
bbuuddggeett  rreessttrriiccttiioonnss,,  aanndd  tthhee  AAEECCLL  rreesseeaarrcchh  ffooccuuss  oonn  aaddddrreessssiinngg  iissssuueess  tthhaatt  aarriissee  ccoonncceerrnniinngg  tthhee  
eennvviirroonnmmeennttaall  iimmppaacctt  ssttaatteemmeenntt  oonn  ddeeeepp  bbuurriiaall  ooff  rraaddiiooaaccttiivvee  wwaasstteess  ssuubbmmiitttteedd  ttoo  tthhee  CCaannaaddiiaann  
EEnnvviirroonnmmeennttaall  AAsssseessssmmeenntt  AAggeennccyy,,  iitt  iiss  nnoott  aannttiicciippaatteedd  tthhaatt  aannyy  nneeww  AAEECCLL  ssttuuddiieess  wwiillll  bbee  pprrooppoosseedd  ffoorr  
tthhee  EELLAA  iinn  11999966..    TThhee  ccuurrrreenntt  uunncceerrttaaiinnttiieess  oovveerr  tthhee  ffuuttuurree  ooff  tthhee  AAEECCLL  WWhhiitteesshheellll  ffaacciilliittiieess  aallssoo  ppllaaccee  
tthhee  11999966  AAEECCLL  rreesseeaarrcchh  aaccttiivviittiieess  iinn  ssoommee  ddoouubbtt..  
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77..  SSTTUUDDIIEESS  IINN,,  AANNDD  LLIINNKKAAGGEESS  WWIITTHH,,  TTEERRRREESSTTRRIIAALL  CCAATTCCHHMMEENNTTSS  

77..11  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..    UUnnddeerrssttaannddiinngg  tthhee  
lliinnkkss  bbeettwweeeenn  ffoorreesstteedd  ccaattcchhmmeennttss  aanndd  llaakkeess  iiss  ppaarrttiiccuullaarrllyy  iimmppoorrttaanntt  wwiitthh  eelleevvaatteedd  NN  ddeeppoossiittiioonn  bbeeccaauussee  
uuppttaakkee  ooff  eexxcceessss  NN  bbyy  ffoorreessttss  wwiillll  iinniittiiaallllyy  pprrootteecctt  ddoowwnnssttrreeaamm  eeccoossyysstteemmss..    HHoowweevveerr,,  tthhiiss  bbuuffffeerriinngg  
ccaappaacciittyy  iiss  lliimmiitteedd  ,,  ssoo  iitt  iiss  iimmppoorrttaanntt  ttoo  ddeeffiinnee  tthhee  ccrriittiiccaall  llooaaddss  ooff  NN  tthhaatt  wwiillll  nnoott  eexxcceeeedd  bbuuffffeerriinngg  
ccaappaacciittyy..  
  
AA  rreesseeaarrcchh  tteeaamm  ffrroomm  tthhee  UUnniivveerrssiittyy  ooff  WWaatteerrlloooo  ((lleedd  bbyy  DDrr..  SS..  SScchhiiffff  aanndd  PPhhDD  ccaannddiiddaattee  SS..  LLaammoonnttaaggnnee))  
,,  iinn  ccooooppeerraattiioonn  wwiitthh  DDFFOO,,  aarree  ccoonndduuccttiinngg  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  qquuaannttiiffyy  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..    
  
WWoorrkk  RReeaalliizzeedd  iinn  11999955  

  
ii))    FFiirrsstt  yyeeaarr  ooff  NNaaNNOO33  aaddddiittiioonn::  
  FFoorrttyy  kkgg  NN..hhaa--11..yy--11  aass  NNaaNNOO33  wweerree  aaddddeedd  ttoo  uuppllaanndd  ccaattcchhmmeenntt  UU33..    TThhiiss  nniittrraattee  wwaass  llaabbeelllleedd  wwiitthh  tthhee  

ssttaabbllee  iissoottooppeess  1155NN  ((33000000//0000))  aanndd  1188OO  ((330000//0000))..    CCaattcchhmmeennttss  UU11,,  UU22,,  aanndd  UU88  wweerree  mmoonniittoorreedd  aass  
rreeffeerreennccee  ssyysstteemmss  ((UU88  iiss  aallssoo  aa  lloonngg--tteerrmm  rreeffeerreennccee  ffoorr  ssiimmiillaarr  ccaattcchhmmeennttss  iinn  tthhee  AAttiikkookkaann  LLTTEERR  
pprroojjeecctt))..    RRuunnooffff  vvoolluummee  aanndd  cchheemmiissttrryy  wwaass  mmoonniittoorreedd  ccoonnttiinnuuoouussllyy  ffrroomm  AApprriill  ttoo  mmiidd--OOccttoobbeerr..    IInn  
UU11  aanndd  UU33,,  bbeeddrroocckk  aanndd  ffoorreesstteedd  ssuubbccaattcchhmmeennttss  wweerree  mmoonniittoorreedd  ffrroomm  MMaayy  ttoo  OOccttoobbeerr..  

  
iiii))    NN--MMiinneerraalliizzaattiioonn::  

UUnnddeerr  pprriissttiinnee  ccoonnddiittiioonnss,,  mmoosstt  NN  nneeeeddeedd  ffoorr  ppllaanntt  ggrroowwtthh  iiss  oobbttaaiinneedd  bbyy  iinntteerrnnaall  rreeccyycclliinngg  ooff  
oorrggaanniicc  NN..    IInn  aaddddiittiioonn,,  iinnccrreeaassee  iinn  nniittrriiffiiccaattiioonn  ((ccoonnvveerrssiioonn  ooff  aammmmoonniiuumm  ttoo  nniittrraattee))  iiss  bbeelliieevveedd  ttoo  
bbee  aa  ggoooodd  iinnddiiccaattiioorr  ooff  tthhee  oonnsseett  ooff  ““nniittrrooggeenn  ssaattuurraattiioonn””  ooff  aa  ffoorreesstt..    BBeeggiinnnniinngg  tthhiiss  yyeeaarr,,  NN  
mmiinneerraalliizzaattiioonn  wwaass  mmeeaassuurreedd  sseeppaarraatteellyy  iinn  ffoorreesstt  aanndd  iinn  tthhiinn  bbeeddrroocckk  ssooiillss..    HHiigghh  rraatteess  ooff  
mmiinneerraalliizzaattiioonn  wweerree  ffoouunndd  oovveerr  bbeeddrroocckk  aarreeaass  ((wwhhiicchh  ccoommpprriissee  aabboouutt  6600%%  ooff  tthhee  ccaattcchhmmeennttss))..    IInn  
aaddddiittiioonn,,  aalltthhoouugghh  nniittrriiffiiccaattiioonn  iiss  nniill  iinn  ffoorreesstt  ssooiillss,,  iitt  wwaass  hhiigghh  iinn  bbeeddrroocckk  ssooiillss  ((11--44  kkgg  NN..hhaa--11..yy--11))..    
TThhee  rreesseeaarrcchheerrss  hhyyppootthheessiizzeedd  tthhaatt  hhiigghheerr  ssooiill  tteemmppeerraattuurree  aanndd  aa  ddiiffffeerreenntt  ccoommppoossiittiioonn  ooff  ssooiill  lliitttteerr  
pprroommootteedd  hhiigghheerr  mmiinneerraalliizzaattiioonn  rraatteess  iinn  bbeeddrroocckk  ssooiillss..  

  
iiiiii))    VVeeggeettaattiioonn  ggrroowwtthh::  

TThhee  ggrroowwtthh  ((ddiiaammeetteerr  aatt  bbrreeaasstt  hheeiigghhtt))  ooff  2200  jjaacckk  ppiinnee,,  2200  bbllaacckk  sspprruuccee,,  aanndd  2200  bbllaacckk  sspprruuccee  ssaapplliinnggss  
iiss  bbeeiinngg  ffoolllloowweedd  iinn  ccaattcchhmmeennttss  UU11,,  UU22,,  aanndd  UU33..    TThhuuss  ffaarr,,  nnoo  ddiiffffeerreennccee  iinn  ggrroowwtthh  rraatteess  hhaavvee  bbeeeenn  
oobbsseerrvveedd..    IInn  tthhee  ssaammee  ccaattcchhmmeennttss,,  tthhee  yyeeaarrllyy  rraaddiiaall  ggrroowwtthh  ooff  1100  ccoolloonniieess  ooff  tthhee  mmoossss  RRaaccoommiittrriiuumm  
mmiiccrrooccaarrppoonn  iiss  ffoolllloowweedd  uussiinngg  pphhoottooggrraapphhss..  

iivv))    NN--ffiixxaattiioonn::  
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TThhee  ffiixxaattiioonn  ooff  aattmmoosspphheerriicc  NN  iinn  ssooiillss  aanndd  lliicchheenn  wwaass  aasssseesssseedd  uussiinngg  aacceettyylleennee--rreedduuccttiioonn  iinnccuubbaattiioonnss  
oonn  ffoouurr  ooccccaassiioonnss  iinn  11999955..    VVeerryy  ssmmaallll  rraatteess  wweerree  oobbsseerrvveedd  ((<<<<11  kkgg  NN..hhaa--11..yy--11))..    TThhee  rreesseeaarrcchheerrss  
aacckknnoowwlleeddggee  tthhee  aassssiissttaannccee  ooff  LL..  HHeennddzzeell  ffrroomm  DDFFOO  iinn  tthhee  ppllaannnniinngg  ooff  tthhee  aassssaayyss  aanndd  ffoorr  
ppeerrffoorrmmiinngg  tthhee  aacceettyylleennee--eetthhyylleennee  ccoonncceennttrraattiioonn  mmeeaassuurreemmeennttss..  

  
vv))    IIssoottooppeess::  
  PPllaanntt  aanndd  ssooiill  ssaammpplleess  aarree  ccoolllleecctteedd  ttwwiiccee  aa  yyeeaarr  iinn  ccaattcchhmmeennttss  UU11,,  UU22,,  aanndd  UU33  ffoorr  CC::NN  rraattiioonn  aanndd  

1155NN  iissoottooppiicc  ccoonntteenntt..    TThhee  1155NN  ssiiggnnaattuurree  wwiillll  bbee  uusseedd  aass  aa  ttrraacceerr  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  ssttoorraaggee  ooff  tthhee  aaddddeedd  
nniittrraattee..    WWoorrkk  iiss  oonnggooiinngg  iinn  tthhee  llaabboorraattoorryy  ttoo  ffuurrtthheerr  ddeevveelloopp  tthhee  mmeetthhooddoollooggyy  ttoo  mmeeaassuurree  tthhee  1188OO  
ccoonntteenntt  ooff  nniittrraattee..    TThhee  ssiiggnniiffiiccaannccee  ooff  tthhee  llaatttteerr  aassssaayy  iiss  tthhaatt  ““nnaattuurraall””  nniittrraattee  ((ii..ee..  aarriissiinngg  ffrroomm  
nniittrriiffiiccaattiioonn))  hhaass  aa  mmuucchh  ddiiffffeerreenntt  1188OO  ssiiggnnaattuurree  tthhaann  ppoolllluuttiioonn  oorr  ffeerrttiilliizzeerr  nniittrraattee..    IInn  tthhiiss  ssttuuddyy,,  tthhee  
rreesseeaarrcchheerrss  ppllaann  ttoo  uussee  tthhee  1188OO  ssiiggnnaattuurree  ooff  rruunnooffff  nniittrraattee  ffrroomm  UU33  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  tthhee  rreetteennttiioonn  
eeffffiicciieennccyy  ooff  tthhee  nniittrraattee  eexxppeerriimmeennttaallllyy  aaddddeedd  ttoo  tthhee  ccaattcchhmmeenntt..  

  
WWoorrkk  PPllaannnneedd  ffoorr  11999966  
  
TThhee  UUnniivv..  ooff  WWaatteerrlloooo  rreesseeaarrcchheerrss  ppllaann  ttoo  ccaarrrryy  oonn  wwiitthh  tthhee  sseeccoonndd  yyeeaarr  ooff  NNaaNNOO33  aaddddiittiioonn  ttoo  ccaattcchhmmeenntt  
UU33..    EExxppeerriimmeennttss  wwiillll  bbee  sseett  uupp  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  tthhee  mmeecchhaanniissmmss  ggeenneerraattiinngg  tthhee  ddiiffffeerreenncceess  iinn  NN--
mmiinneerraalliizzaattiioonn  rraatteess  oobbsseerrvveedd  iinn  ffoorreesstt  aanndd  bbeeddrroocckk  ssooiillss..    TThheeyy  aallssoo  ppllaann  ttoo  ccoollllaabboorraattee  wwiitthh  DDFFOO  
rreesseeaarrcchheerrss  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  wwhheetthheerr  ddeenniittrriiffiiccaattiioonn  iiss  aa  ssiiggnniiffiiccaanntt  pprroocceessss  ffoorr  tthhee  rreemmoovvaall  ooff  NN  ffrroomm  tthhee  
ccaattcchhmmeennttss..  
  
LLoonngg--tteerrmm  PPrroossppeeccttss  
  
MMuucchh  ooff  tthhee  aaddvveerrssee  iimmppaacctt  ooff  eelleevvaatteedd  NN  ddeeppoossiittiioonn  iiss  eexxppeecctteedd  ttoo  ooccccuurr  uuppoonn  lloonngg--tteerrmm  eexxppoossuurree  ttoo  
eelleevvaatteedd  NN  ddeeppoossiittiioonn..    UUnnlliikkee  ssuullpphhaattee--bbaasseedd  aacciiddiiffiiccaattiioonn,,  eelleevvaatteedd  NN--ddeeppoossiittiioonn  iiss  iiff  ccoonncceerrnn  ttoo  aarreeaass  ooff  
tthhee  bboorreeaall  ffoorreesstt  llooccaatteedd  aatt  tthhee  ppeerriipphheerryy  ooff  pprraaiirriiee  rreeggiioonnss..    CCuurrrreenntt  NN  ddeeppoossiittiioonn  aatt  tthhee  EELLAA  mmaayy  bbee  
ttwwiiccee  aass  llaarrggee  aass  pprriioorr  ttoo  EEuurrooppeeaann  sseettttlleemmeenntt..    MMuucchh  ooff  tthhiiss  eexxttrraa  NN  pprroobbaabbllyy  oorriiggiinnaatteess  ffrroomm  ffeerrttiilliizzeerrss  
aapppplliieedd  ttoo  uuppwwiinndd  aaggrriiccuullttuurraall  aarreeaass..  
  
FFuunnddiinngg  aaggeenncciieess  wwiillll  bbee  ccoonnttaacctteedd  iinn  11999966  ttoo  ppllaann  aa  1100--yyeeaarr  NN  aaddddiittiioonn  eexxppeerriimmeenntt  ttoo  ccaattcchhmmeenntt  UU33..    
RReesseeaarrcchheerrss  ppllaann  ttoo  ccoonnttiinnuuee  wwiitthh  aa  4400  kkgg  NN..hhaa--11..yy--11  llooaaddiinngg  rraattee,,  wwhhiicchh  iiss  tthhee  hhiigghheesstt  ddeeppoossiittiioonn  rraattee  
pprreesseennttllyy  oobbsseerrvveedd  iinn  NNoorrtthh  AAmmeerriiccaa,,  aanndd  eeiigghhtt--ffoolldd  tthhee  ddeeppoossiittiioonn  rraattee  pprreesseennttllyy  oobbsseerrvveedd  aatt  tthhee  EELLAA..  
  
TThhee  ffoorrmm  ooff  NN  wwoouulldd  pprroobbaabbllyy  bbee  sswwiittcchheedd  ttoo  aa  mmiixxttuurree  ooff  aammmmoonniiuumm  nniittrraattee//aammmmoonniiuumm  ssuullpphhaattee..    
TThheessee  ffoorrmmss  ooff  NN  aarree  aavvaaiillaabbllee  aatt  llooww  ccoosstt  aanndd  ccaann  bbee  aapppplliieedd  aass  ssllooww--rreelleeaassee  ppeelllleettss  wwhhiicchh  rreeqquuiirree  ffaarr  
lleessss  ffrreeqquueenntt  aapppplliiccaattiioonn..    IInntteennssiivvee  mmoonniittoorriinngg  ooff  tthhee  ssiittee  wwoouulldd  oonnllyy  ooccccuurr  aafftteerr  55  aanndd  1100  yyeeaarrss  ttoo  
mmiinniimmiizzee  ccoosstt..    TThhee  rreesseeaarrcchheerrss  eexxppeecctt  aa  ccoosstt  ooff  $$66000000  ppeerr  yyeeaarr  wwoouulldd  mmaaiinnttaaiinn  tthhiiss  eexxppeerriimmeenntt  iinn  ““ooffff””  
yyeeaarrss..  
  

77..22  CCoonnttrriibbuuttiioonn  ooff  FFoorreesstt  LLiitttteerrffaallll  ttoo  LLaakkee  NNuuttrriieenntt  IInnppuuttss  
  
IInn  ccoonnjjuunnccttiioonn  wwiitthh  aa  ccaattcchhmmeenntt--ssccaallee  ssttuuddyy  ooff  tthhee  eeffffeeccttiivveenneessss  ooff  ccuurrrreenntt  OOnnttaarriioo  ffoorreesstt  hhaarrvveessttiinngg  
bbuuffffeerr  ssttrriipp  gguuiiddeelliinneess  oonn  ffiisshh  hhaabbiittaatt,,  PP,,  NN,,  aanndd  CC  iinnppuuttss  ttoo  llaakkeess  vviiaa  lliitttteerrffaallll  ffrroomm  tthhee  ffoorreesstt  eeddggee  iiss  
bbeeiinngg  mmeeaassuurreedd  aatt  tthhee  CCoollddwwaatteerr  LLaakkeess  EExxppeerriimmeennttaall  WWaatteerrsshheeddss  ((nneeaarr  AAttiikkookkaann))  aanndd  tthhee  EExxppeerriimmeennttaall  
LLaakkeess  AArreeaa  iinn  nnoorrtthhwweesstteerrnn  OOnnttaarriioo..    TThhiiss  ssttuuddyy  iiss  ccuurrrreennttllyy  ffuunnddeedd  uunnddeerr  tthhee  ffeeddeerraall  SSuussttaaiinnaabbllee  
FFiisshheerriieess  IInniittiiaattiivvee..  
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AAtt  tthhee  EELLAA,,  PP  iinnppuuttss  ffrroomm  110000  yyeeaarr  oolldd  aanndd  ffiirree  rreeggeenneerraattiioonn  jjaacckk  ppiinnee  ssttaannddss  aalloonngg  tthhee  sshhoorreess  ooff  LLaakkee  
223399  aarree  bbeeiinngg  iinnvveessttiiggaatteedd..    IInn  tthhee  ssuummmmeerr  ooff  11999955,,  ppaannss  ccoonnttaaiinniinngg  ddiissttiilllleedd  wwaatteerr  wweerree  sseett  oouutt  iinn  ttwwoo  
ppaaiirrss  ooff  ttrraannsseeccttss  ffrroomm  tthhee  wwaatteerr’’ss  eeddggee  ttoo  tthhee  cceennttrree  ooff  tthhee  llaakkee,,  aatt  ddiissttaanncceess  ooff  00,,  11,,  33,,  99,,  3300,,  9900,,  aanndd  225500  
mm  ffrroomm  sshhoorree..    SSaammpplleess  wweerree  ccoolllleecctteedd  aatt  ttwwoo--ddaayy  iinntteerrvvaallss  ffrroomm  mmiidd--MMaayy  ttoo  mmiidd--OOccttoobbeerr,,  aanndd  ffiilltteerreedd  
tthhrroouugghh  11..22  µµmm  ffiilltteerrss..    AAfftteerr  iiddeennttiiffiiccaattiioonn  ooff  llaarrggee  ppaarrttiicclleess,,  ffiilltteerrss  aanndd  ffiillttrraattee  wweerree  aannaallyysseedd  ffoorr  ttoottaall  PP,,  
NN,,  aanndd  oorrggaanniicc  CC..      
  
TThhee  ppaannss  ccoolllleecctteedd  vvaarriioouuss  vveeggeettaattiivvee  mmaatteerriiaallss  ((ppoolllleenn,,  ccoonniiffeerr  nneeeeddlleess  aanndd  fflloowweerrss,,  lleeaavveess,,  sseeeeddss,,  bbiittss  ooff  
bbaarrkk  aanndd  lliicchheenn)),,  ssppiiddeerrss,,  aanndd  iinnsseeccttss  ((iinncclluuddiinngg  ffaaeeccaall  mmaatteerriiaall  aanndd  eeggggss))..    JJaacckk  ppiinnee  ppoolllleenn  ddiissppeerrssaall  iinn  
llaattee  JJuunnee  aanndd  eeaarrllyy  JJuullyy  wwaass  rreessppoonnssiibbllee  ffoorr  tthhee  llaarrggeesstt  ssiinnggllee  iinnppuutt;;  iitt  wwaass  aallssoo  tthhee  mmoosstt  eevveennllyy  
ddiissttrriibbuutteedd  oovveerr  tthhee  wwhhoollee  llaakkee..    LLeeaaff  ffaallll  iinn  aauuttuummnn  wwaass  iimmppoorrttaanntt,,  bbuutt  aallmmoosstt  eennttiirreellyy  rreessttrriicctteedd  ttoo  
wwiitthhiinn  33  mm  ooff  sshhoorree..    IInnsseeccttss  ccoommpprriisseedd  aa  mmaajjoorr  ppaarrtt  ooff  tthhee  lliitttteerr,,  wweerree  ffoouunndd  iinn  ssaammpplleess  tthhrroouugghhoouutt  tthhee  
ssuummmmeerr,,  aanndd  wweerree  wwiiddeellyy  ddiissttrriibbuutteedd  aaccrroossss  tthhee  llaakkee..    TThheeyy  aarree  pprroobblleemmaattiicc  ttoo  tthhee  aannaallyyssiiss  iinn  tthhaatt  ssoommee  
hhaadd  pprreessuummaabbllyy  eemmeerrggeedd  ffrroomm  tthhee  llaakkee,,  aanndd  tthhuuss  ddiidd  nnoott  ccoonnssttiittuuttee  aann  aaddddiittiioonn  ttoo  tthhee  llaakkee  nnuuttrriieenntt  llooaadd..    
NNuummeerriiccaallllyy  hhoowweevveerr,,  tthhee  mmaajjoorriittyy  ooff  iinnsseeccttss  ccoolllleecctteedd  iinn  tthhee  ppaannss  wweerree  ooff  tteerrrreessttrriiaall  oorriiggiinn..    MMoosstt  iinnsseeccttss  
ffoouunndd  iinn  ppaannss  wweerree  aallssoo  ccaauugghhtt  iinn  ooccccaassiioonnaall  sswweeeeppss  ooff  tthhee  llaakkee  ssuurrffaaccee..      
  
PP  aannaallyyssiiss  ooff  aa  ssmmaallll  ssuubbsseett  ooff  lliitttteerr  ppaannss  ssaammpplleedd  oovveerr  tthhee  ooppeenn  wwaatteerr  sseeaassoonn  oonn  LLaakkee  223399  hhaass  bbeeeenn  
ccoommpplleetteedd..    PP  iinnppuuttss  iinnttoo  ppaannss  wwiitthhiinn  1100  mm  ooff  sshhoorree  aavveerraaggeedd  445599  µµgg..mm--22..dd--11;;  ffuurrtthheerr  ooffffsshhoorree  PP  iinnppuuttss  
wweerree  111188  µµgg..mm--22..dd--11..    TToottaall  PP  iinnppuutt  bbyy  lliitttteerrffaallll  oovveerr  tthhee  ooppeenn--wwaatteerr  sseeaassoonn  wwaass  ccaallccuullaatteedd  ttoo  bbee  00..33  kkgg..hhaa--11  
((ooff  llaakkee  ssuurrffaaccee  aarreeaa));;  tthhiiss  ccaann  bbee  ccoommppaarreedd  ttoo  ttrraaddiittiioonnaall  mmeeaassuurreedd  PP  iinnppuuttss  iinn  pprreecciippiittaattiioonn  aanndd  rruunnooffff  
rraannggiinngg  ffrroomm  00..33  kkgg..hhaa--11..yy--11  iinn  ddrryy  yyeeaarrss  ttoo  00..99  kkgg..hhaa--11..yy--11  ((2222  yyeeaarr  ppeerriioodd  ooff  rreeccoorrdd))..      
  
LLiitttteerrffaallll  ccoolllleeccttiioonn  bbeeggaann  tthhiiss  ssuummmmeerr  aatt  tthhee  CCoollddwwaatteerr  LLaakkeess  EExxppeerriimmeennttaall  WWaatteerrsshheedd  aanndd  wwiillll  bbee  
ccoonnttiinnuueedd  tthhrroouugghh  tthhee  ppllaannnneedd  ffoorreesstt  hhaarrvveessttiinngg  eexxppeerriimmeenntt  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  wwhheetthheerr  nnuuttrriieenntt  iinnppuuttss  vviiaa  
lliitttteerrffaallll  aarree  aaffffeecctteedd  bbyy  cclleeaarrccuuttttiinngg  ttoo  tthhee  llaakkee’’ss  eeddggee..  


