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11999966  hhaass  bbeeeenn  aa  yyeeaarr  ooff  ““ddoowwnnssiizziinngg””  aanndd  ccoonnssoolliiddaattiioonn  ffoorr  EELLAA  ssttaaffff  aanndd  rreesseeaarrcchh  pprrooggrraammss..    AA  nnuummbbeerr  
ooff  lloonngg--tteerrmm  ssttaaffff  aarree  iinn  tthhee  pprroocceessss  ooff  cclloossiinngg  ooffff  rreesseeaarrcchh  pprrooggrraammss  iinn  aannttiicciippaattiioonn  eeiitthheerr  ooff  eeaarrllyy  
rreettiirreemmeenntt  oorr  ooff  mmoovviinngg  ttoo  aalltteerrnnaattiivvee  eemmppllooyymmeenntt..  TThhrreeee  mmaajjoorr  rreesseeaarrcchh  pprrooggrraammss  ((LLoonngg  RRaannggee  
TTrraannssppoorrtt  ooff  AAttmmoosspphheerriicc  PPoolllluuttaannttss,,  SSuussttaaiinnaabbllee  FFiisshheerriieess  IInniittiiaattiivvee,,  GGrreeeenn  PPllaann  TTooxxiicc  CChheemmiiccaallss))  aarree  iinn  
tthheeiirr  ffiinnaall  yyeeaarr  ooff  aassssuurreedd  ffuunnddiinngg..  PPrroojjeeccttss  ffuunnddeedd  uunnddeerr  tthheessee  pprrooggrraammss  aarree  aatttteemmppttiinngg  ttoo  ccoonnssoolliiddaattee  
aanndd  ssuummmmaarriizzee  lloonngg--tteerrmm  rreessuullttss..  RReesseeaarrcchheerrss  wwoorrkkiinngg  oonn  tthhee  EELLAA  RReesseerrvvooiirr  PPrroojjeecctt  aarree  aallssoo  
ssuummmmaarriizziinngg  aanndd  wwrriittiinngg  rreessuullttss  ffrroomm  tthhee  ffiirrsstt  ffiivvee  yyeeaarrss  ooff  tthhiiss  ssttuuddyy..        
  
NNoonneetthheelleessss,,  aa  bbrrooaadd  rraannggee  ooff  eeccoollooggiiccaall  ssttuuddiieess  wweerree  ccoonndduucctteedd  aatt  tthhee  EExxppeerriimmeennttaall  LLaakkeess  AArreeaa  aanndd  oonn  
ssaammpplleess  ttaakkeenn  aatt  tthhee  EELLAA..    WWhhiillee  ssiittee  uussee  wwaass  rreedduucceedd  ssiiggnniiffiiccaannttllyy,,  cclloossee  ttoo  115500  rreesseeaarrcchh  ppeerrssoonnnneell  
rreepprreesseennttiinngg  aa  nnuummbbeerr  ooff  ggoovveerrnnmmeenntt  aaggeenncciieess,,  uunniivveerrssiittiieess,,  aanndd  ccoorrppoorraattiioonnss  wwoorrkkeedd  oonn  ssiittee  dduurriinngg  tthhee  
11999966  ffiieelldd  sseeaassoonn..    TThhee  ffoolllloowwiinngg  iiss  aann  aatttteemmpptt  ttoo  ssuummmmaarriizzee  tthhee  ssttaattuuss  ooff  mmaajjoorr  pprroojjeeccttss  bbyy  pprroovviiddiinngg  
ssoommee  iinnffoorrmmaattiioonn  aabboouutt  tthheeiirr  ppuurrppoossee,,  ddeessiiggnn  aanndd,,  wwhheerree  ppoossssiibbllee,,  mmaajjoorr  rreessuullttss..    IItt  sshhoouulldd  bbee  nnootteedd,,  
hhoowweevveerr,,  tthhaatt  ddaattaa  aannaallyysseess  aarree  oonnggooiinngg  aanndd  mmaannyy  ooff  tthhee  rreessuullttss  pprroovviiddeedd  aarree  pprreelliimmiinnaarryy..    TThheessee  pprroojjeeccttss  
aarree  ggrroouuppeedd  uunnddeerr  sseevveerraall  bbrrooaadd  ccaatteeggoorryy  hheeaaddiinnggss..  
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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  ffiivvee  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  2288tthh  ccoonnsseeccuuttiivvee  yyeeaarr  iinn  11999966..    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  iinncclluuddeedd  vvaarriioouuss  ccoommbbiinnaattiioonnss  ooff  
nniittrrooggeenn  aanndd  pphhoosspphhoorruuss..    TThhee  rraattiioo  ooff  pphhoosspphhoorruuss  ttoo  nniittrrooggeenn  wwaass  cchhaannggeedd  dduurriinngg  tthheessee  pprreevviioouuss  ssttaaggeess  
ooff  tthhee  eexxppeerriimmeenntt  ttoo  tteesstt  wwhheetthheerr  tthhiiss  wwoouulldd  iinnfflluueennccee  tthhee  ddoommiinnaanntt  aallggaall  ggrroouuppss..    SSiinnccee  11999900,,  oonnllyy  
pphhoosspphhoorruuss  hhaass  bbeeeenn  aaddddeedd..  
  
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  11999966,,  pphhoosspphhoorruuss,,  aass  pphhoosspphhoorriicc  aacciidd,,  wwaass  aaggaaiinn  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  11999966,,  aass  iinn  11999955,,  LLaakkee  222277  wwaass  hheeaavviillyy  ffiisshheedd  ttoo  rreemmoovvee  aallll  aadduulltt  ppiikkee..    FFeewweerr  tthhaann  2255  ppiikkee  
wweerree  nneetttteedd  aanndd  rreemmoovveedd,,  aallll  dduurriinngg  tthhee  eeaarrllyy  ssttaaggeess  ooff  tthhee  ffiisshhiinngg  eeffffoorrtt..    AAllll  nneetttteedd  ffiisshh  wweerree  sseevveerraall  
yyeeaarrss  ooff  aaggee  aanndd  sshhoowweedd  ssiiggnnss  ooff  ffoooodd  ddeepprriivvaattiioonn..    TThheerree  wwaass  nnoo  eevviiddeennccee  ooff  ppiikkee  rreepprroodduuccttiioonn..    TThhiiss  
llaakkee  wwiillll  bbee  mmoonniittoorreedd  aaggaaiinn  iinn  11999977  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  tthhee  ssuucccceessss  ooff  tthhee  ppiikkee  rreemmoovvaall..    AAnnyy  aaddddiittiioonnaall  aadduulltt  
ppiikkee  wwhhiicchh  ccaann  bbee  ffoouunndd  wwiillll  bbee  rreemmoovveedd..  
  

11..11..11  TThhee  SSttooiicchhiioommeettrryy  PPrroojjeecctt  
  
DDuurriinngg  rreecceenntt  yyeeaarrss,,  aa  jjooiinntt  rreesseeaarrcchh  uunnddeerrttaakkiinngg  ((TThhee  SSttooiicchhiioommeettrryy  PPrroojjeecctt)),,  iinnvvoollvviinngg  DDFFOO  aanndd  
rreesseeaarrcchheerrss  ffrroomm  AArriizzoonnaa  SSttaattee  UUnniivveerrssiittyy  ((DDrr..  JJaammeess  EEllsseerr)),,  tthhee  UUnniivveerrssiittyy  ooff  TTeexxaass  aatt  AArrlliinnggttoonn  ((DDrr..  
TToomm  CChhrryyzzaannoowwsskkii)),,  aanndd  tthhee  UUnniivveerrssiittyy  ooff  MMiinnnneessoottaa  ((DDrr..  RRoobbeerrtt  SStteerrnneerr)),,  iinnvveessttiiggaatteedd  hhooww  cchhaannggeess  iinn  
zzooooppllaannkkttoonn  ccoommmmuunniittyy  ssttrruuccttuurree  aalltteerr  tthhee  rreellaattiivvee  aavvaaiillaabbiilliittyy  ooff  NN  aanndd  PP  ssuuppppoorrttiinngg  pphhyyttooppllaannkkttoonn  aanndd  
bbaacctteerriiaall  pprroodduuccttiioonn..    TThhiiss  rreesseeaarrcchh  cceennttrreedd  oonn  cchhaannggeess  iinn  tthhee  ssttooiicchhiioommeettrryy  ooff  NN  aanndd  PP  iinn  ttwwoo  llaakkeess,,  
aarrttiiffiicciiaallllyy--eeuuttrroopphhiicc  LL222277  aanndd  oolliiggoottrroopphhiicc  LL111100,,  ffoolllloowwiinngg  iinnttrroodduuccttiioonn  ooff  ppiisscciivvoorreess  ((sseeee  11..11,,  aabboovvee))..  
  
IInn  11999966,,  ssttuuddiieess,,  lleedd  bbyy  DDrr..  SStteerrnneerr,,  ffooccuusssseedd  pprriimmaarriillyy  oonn  oolliiggoottrroopphhiicc  LLaakkee  111100..    DDaapphhnniiaa  ppooppuullaattiioonnss  iinn  
tthhiiss  llaakkee  hhaadd  nnoott  rreessppoonnddeedd  aass  aannttiicciippaatteedd  ttoo  tthhee  iinnttrroodduuccttiioonn  ooff  tthhee  ppiisscciivvoorroouuss  ppiikkee  iinn  11999933..    UUssiinngg  
eenncclloossuurreess  wwiitthhiinn  LLaakkee  111100,,  tthhee  rreesseeaarrcchh  tteeaamm  iinnvveessttiiggaatteedd  tthhee  rreellaattiioonnsshhiippss  ooff  DDaapphhnniiaa  ppooppuullaattiioonnss  ttoo  
nnuuttrriieenntt  lleevveellss  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  iiff  tthhiiss  llaacckk  ooff  ppooppuullaattiioonn  rreessppoonnssee  wwaass  aattttrriibbuuttaabbllee  ttoo  nnuuttrriieenntt  lliimmiittaattiioonnss  oonn  
aallggaall  ggrroowwtthh..  
  
FFuunnddiinngg  ffoorr  ffoollllooww--uupp  wwoorrkk  iinn  11999977  iiss  ssttiillll  uunnddeetteerrmmiinneedd..    OOnnccee  aallll  wwoorrkk  iiss  ccoommpplleetteedd  oonn  LLaakkee  111100,,  tthhee  
iinnttrroodduucceedd  ppiikkee  wwiillll  bbee  nneetttteedd  aanndd  rreemmoovveedd  ffrroomm  tthhee  llaakkee..  
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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,,  aann  ffiisshh  ppooppuullaattiioonnss  hhaavvee  bbeeeenn  ssttuuddiieedd  iinn  LLaakkee  222211  bbeeffoorree  aanndd  aafftteerr  
ppiikkee  aaddddiittiioonn..    TThhee  RReeccoovveerryy  pphhaassee  ooff  tthhee  eexxppeerriimmeenntt  ssttaarrtteedd  iinn  11999944  wwhheenn  aapppprrooxxiimmaatteellyy  8800%%  ooff  tthhee  
nnoorrtthheerrnn  ppiikkee  wweerree  rreemmoovveedd  ffrroomm  tthhiiss  llaakkee..    NNeettttiinngg  ccoonnttiinnuueedd  iinn  11999955..    WWaatteerr  cchheemmiissttrryy,,  pphhyyttooppllaannkkttoonn,,  
aanndd  zzooooppllaannkkttoonn  ppooppuullaattiioonnss  wweerree  mmoonniittoorreedd  iinn  11999966..  
  

11..33  EExxppeerriimmeennttaall  CCrrooppppiinngg  ooff  LLaakkeess  
  
TThhee  llaakkee  wwhhiitteeffiisshh  ppooppuullaattiioonnss  ooff  LLaakkeess  225588  aanndd  330055  wweerree  eexxppeerriimmeennttaallllyy  ffiisshheedd  ttoo  ssiimmuullaattee  aa  ppuullssee  
ccoommmmeerrcciiaall  ffiisshheerryy  iinn  11998811  aanndd  11998822..    RReeccoovveerryy  ooff  tthheessee  ppooppuullaattiioonnss  hhaass  bbeeeenn  mmoonniittoorreedd  bbyy  oovveerr--nniigghhtt  
sseettss  ooff  ggiillll  nneettss  oonnee  ttoo  ttwwoo  nniigghhttss  ppeerr  yyeeaarr  ssiinnccee  tthhee  iinniittiiaall  ccrrooppppiinngg..    RReeffeerreennccee  llaakkeess  225599  aanndd  446688  aarree  aallssoo  
mmoonniittoorreedd  bbyy  ssiimmiillaarr  nneettttiinngg..    TThhiiss  mmoonniittoorriinngg  ccoonnttiinnuueedd  iinn  11999966..    DDaattaa  ffrroomm  rreeffeerreennccee  llaakkeess  aarree  uusseedd  ttoo  
iinntteerrpprreett  llaakkee  wwhhiitteeffiisshh  ddaattaa  ffrroomm  ootthheerr  EELLAA  eexxppeerriimmeennttss..  
  

11..44  NNoorrtthheerrnn  PPiikkee  PPrroojjeecctt  --  MMaaccrroopphhyyttee  RReemmoovvaall  
  
TThhee  ppuurrppoossee  ooff  tthhiiss  eexxppeerriimmeenntt  iiss  ttoo  eevvaalluuaattee  tthhee  iimmppaacctt  ooff  lliittttoorraall  zzoonnee  aalltteerraattiioonn  oonn  rreeccrruuiittmmeenntt,,  ggrroowwtthh,,  
aanndd  cchhaannggee  iinn  pprroodduuccttiivviittyy  ooff  aa  nnoorrtthheerrnn  ppiikkee  ppooppuullaattiioonn..    CCuurrrreennttllyy  ffuunnddeedd  uunnddeerr  tthhee  ffeeddeerraall  SSuussttaaiinnaabbllee  
FFiisshheerriieess  IInniittiiaattiivvee,,  tthhiiss  pprroojjeecctt,,  iinn  11999966,,  pprrooggrreesssseedd  ttoo  tthhee  ssttaaggee  ooff  eexxppeerriimmeennttaall  mmaanniippuullaattiioonn..    
  
AAfftteerr  ttwwoo  yyeeaarrss  ooff  bbaacckkggrroouunndd  mmoonniittoorriinngg  iinn  11999944  aanndd  11999955,,  5500%%  ooff  tthhee  mmaaccrroopphhyytteess  ((llaarrggee  aaqquuaattiicc  
ppllaannttss))  iinn  tthhee  lliittttoorraall  zzoonnee  ooff  LLaakkee  119911  wweerree  rreemmoovveedd  dduurriinngg  ssuummmmeerr  11999966  uussiinngg  aa  mmeecchhaanniiccaall  hhaarrvveesstteerr..  
TThhee  eeffffeeccttss  ooff  tthhiiss  rreemmoovvaall  oonn  rreessiiddeenntt  ffiisshh  ppooppuullaattiioonnss,,  eessppeecciiaallllyy  nnoorrtthheerrnn  ppiikkee,,  aarree  eevvaalluuaatteedd  uussiinngg  
mmaarrkk--rreeccaappttuurree  ssttuuddiieess..    YYoouunngg--ooff--tthhee--yyeeaarr  nnoorrtthheerrnn  ppiikkee  aarree  iinntteennssiivveellyy  cceennssuusseedd..    WWaatteerr  cchheemmiissttrryy,,  
pphhyyttooppllaannkkttoonn,,  aanndd  zzooooppllaannkkttoonn  aarree  mmoonniittoorreedd  eeaacchh  yyeeaarr  ooff  ssttuuddyy..    MMaaccrroopphhyyttee  ppooppuullaattiioonnss  aarree  cceennssuusseedd  
iinn  AAuugguusstt  ooff  eeaacchh  yyeeaarr  ffoorr  ssppeecciieess  ccoommppoossiittiioonn,,  bbiioommaassss,,  aanndd  aarreeaa  ccoovveerraaggee..    IInn  tthhee  aarreeaass  hhaarrvveesstteedd,,  
aapppprrooxxiimmaatteellyy  9988%%  ooff  tthhee  mmaaccrroopphhyyttee  bbiioommaassss  wwaass  rreemmoovveedd..  
  
NNeeaarrbbyy  LLaakkee  116655  wwaass  mmoonniittoorreedd  aass  aa  rreeffeerreennccee  llaakkee  ffoorr  tthhiiss  eexxppeerriimmeenntt..      
  
FFiisshh  iimmppaacctt  rreessuullttss  ffoorr  11999966  aarree  ssttiillll  bbeeiinngg  aasssseesssseedd..    HHoowweevveerr,,  ccaattcchheess  ooff  aadduulltt  ppiikkee,,  bbootthh  bbeeffoorree  aanndd  
aafftteerr  mmaaccrroopphhyyttee  hhaarrvveessttiinngg  wweerree  lloowweerr  tthhaann  iinn  pprreevviioouuss  yyeeaarrss..    TThhiiss  mmaayy  bbee  aa  rreessuulltt  ssiimmppllyy  ooff  ddiiffffeerriinngg  
cclliimmaattiicc  ccoonnddiittiioonnss  iinn  11999966..  

22..  PPHHYYSSIICCAALL  PPEERRTTUURRBBAATTIIOONNSS  

22..11  EExxppeerriimmeennttaall  LLaakkeess  AArreeaa  RReesseerrvvooiirr  PPrroojjeecctt  ((EELLAARRPP))  
  
IInn  JJuunnee  11999933,,  ffoolllloowwiinngg  22  yyeeaarrss  ooff  bbaacckkggrroouunndd  ssttuuddyy,,  EELLAA  LLaakkee  997799,,  aa  ssmmaallll  wweettllaanndd  ssyysstteemm,,  wwaass  
ffllooooddeedd  ttoo  aa  ddeepptthh  ooff  mmoorree  tthhaann  aa  mmeettrree..    MMoobbiilliizzaattiioonn  ooff  mmeetthhyyll  mmeerrccuurryy  wwiitthhiinn  tthhee  ffllooooddeedd  eeccoossyysstteemm  
aanndd  rreelleeaassee  ttoo  tthhee  aattmmoosspphheerree  ooff  CCOO22  aanndd  CCHH44  iinn  rreessppoonnssee  ttoo  tthhee  ffllooooddiinngg  wweerree  mmoonniittoorreedd  iinntteennssiivveellyy..    AA  
nnoonn--ffllooooddeedd  wweettllaanndd  ssyysstteemm  ((EELLAA  LLaakkee  663322)),,  wwaass  mmoonniittoorreedd  aass  aa  rreeffeerreennccee..    FFoolllloowwiinngg  wwiinntteerr  
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ddrraawwddoowwnn,,  ffllooooddiinngg  ooff  WWeettllaanndd  997799  wwaass  rreeppeeaatteedd  iinn  ssuummmmeerr  aanndd  ffaallll  ooff  11999944  aanndd  11999955,,  aass  ddeettaaiilleedd  
ssttuuddiieess  ccoonnttiinnuueedd  iinn  bbootthh  wweettllaanndd  ssyysstteemmss..    IInn  aallll  tthhrreeee  yyeeaarrss,,  ddrraammaattiicc  iinnccrreeaasseess  iinn  mmeetthhyyll  mmeerrccuurryy  aanndd  
iinn  rreelleeaassee  ooff  tthhee  ggrreeeennhhoouussee  ggaasseess  wweerree  oobbsseerrvveedd  iinn  rreessppoonnssee  ttoo  ffllooooddiinngg..  
  
WWiitthh  tthhee  ffiirrsstt  pphhaassee  ((55  yyeeaarrss))  ooff  tthhee  eexxppeerriimmeenntt  ccoommpplleetteedd,,  11999966  wwaass  ddeevvootteedd  pprriimmaarriillyy  ttoo  ddaattaa  aannaallyysseess  
aanndd  sscciieennttiiffiicc  ppaappeerr  wwrriittiinngg..    TThheessee  ppuubblliiccaattiioonnss  sshhoouulldd  ssoooonn  bbeeggiinn  aappppeeaarriinngg  iinn  tthhee  sscciieennttiiffiicc  lliitteerraattuurree..      
  
AAfftteerr  iimmppoouunnddmmeenntt  ooff  LLaakkee  997799,,  ccoonncceennttrraattiioonnss  ooff  pphhoosspphhoorruuss,,  nniittrrooggeenn,,  aanndd  ddiissssoollvveedd  oorrggaanniicc  ccaarrbboonn  
iinnccrreeaasseedd  aass  aa  rreessuulltt  ooff  ddeeccoommppoossiittiioonn  ooff  ffllooooddeedd  tteerrrreessttrriiaall  oorrggaanniicc  mmaatttteerr..    IInn  tthhee  ffiirrsstt  yyeeaarr  ooff  
iimmppoouunnddmmeenntt,,  mmeeaann  bbaacctteerriiaall  bbiioommaassss  iinnccrreeaasseedd  1100XX  aanndd  iinnddiivviidduuaall  bbaacctteerriiaall  cceellll  vvoolluummeess  iinnccrreeaasseedd  22XX  
oovveerr  pprree--ffllooooddiinngg  aavveerraaggeess..    PPhhyyttooppllaannkkttoonn  pprroodduuccttiioonn  aanndd  bbiioommaassss  ddeeccrreeaasseedd  ttoo  aapppprrooxxiimmaatteellyy  2255%%  ooff  
pprree--ffllooooddiinngg  lleevveellss..  ZZooooppllaannkkttoonn  bbiioommaassss  aanndd  pprroodduuccttiioonn  bbyy  CCllaaddoocceerraa  iinnccrreeaasseedd  1100XX  aanndd  zzooooppllaannkkttoonn  
ccoommmmuunniittyy  ccoommppoossiittiioonn  cchhaannggeedd  ffrroomm  ddoommiinnaannccee  bbyy  ssmmaallll--ssiizzeedd  BBoossmmiinnaa  lloonnggiirroossttrriiss  ((MMüülllleerr))  ttoo  
ddoommiinnaannccee  bbyy  llaarrggee  DDaapphhnniiaa  rroosseeaa  SSaarrss  eemmeenndd..  RRiicchhaarrdd..    IInn  tthhee  ffiirrsstt  yyeeaarr  ooff  iimmppoouunnddmmeenntt,,  pprroodduuccttiioonn  bbyy  
CCllaaddoocceerraa  uussuuaallllyy  eexxcceeeeddeedd  pphhyyttooppllaannkkttoonn  1144CC  pprroodduuccttiivviittyy  ssuuggggeessttiinngg  tthhaatt  tthhee  mmaaiinn  ppaatthhwwaayy  ooff  ccaarrbboonn  
ffllooww  ttoo  sseeccoonnddaarryy  pprroodduucceerrss  sshhiifftteedd  ffrroomm  aann  aauuttoocchhtthhoonnoouuss  ttoo  aann  aalllloocchhtthhoonnoouuss  bbaassee  ddeerriivveedd  ffrroomm  
ffllooooddeedd  tteerrrreessttrriiaall  vveeggeettaattiioonn..    IInn  tthhee  sseeccoonndd  yyeeaarr  ooff  ffllooooddiinngg,,  bbaacctteerriiaall  bbiioommaassss  ddeeccrreeaasseedd  aanndd  
pphhyyttooppllaannkkttoonn  bbiioommaassss  wwaass  hhiigghheerr  tthhaann  iinn  tthhee  ttwwoo  pprreevviioouuss  yyeeaarrss  ooff  ssttuuddyy..    IItt  iiss  ccuurrrreennttllyy  uunncclleeaarr  ttoo  wwhhaatt  
eexxtteenntt  tthhee  hhiigghh  ddeennssiittiieess  ooff  zzooooppllaannkkttoonn  wweerree  uusseedd  bbyy  ffiisshh..    SShhiiffttss  iinn  zzooooppllaannkkttoonn  ssiizzee  iinnddiiccaattee  tthhaatt  ffiisshh  
pprreeddaattiioonn  wwaass  nnoott  iinntteennssee,,  ppoossssiibbllyy  bbeeccaauussee  ooff  llooww  ooxxyyggeenn  ccoonncceennttrraattiioonnss  oovveerr  tthhee  nneewwllyy  ffllooooddeedd  ppeeaatt..  
  
DDuurriinngg  11999966,,  tthhee  997799  wweettllaanndd  wwaass  ffllooooddeedd  ffoorr  tthhee  ffoouurrtthh  ccoonnsseeccuuttiivvee  ssuummmmeerr..    MMoonniittoorriinngg  ccoonnttiinnuueedd  oonn  
tthhee  rreesseerrvvooiirr  ffoorr  mmeetthhyyll  mmeerrccuurryy  aanndd  aa  rraannggee  ooff  lliimmnnoollooggiiccaall  ppaarraammeetteerrss,,  llaarrggeellyy  tthhrroouugghh  ffuunnddiinngg  ssuuppppoorrtt  
ffrroomm  MMaanniittoobbaa  HHyyddrroo..      NNoo  ggrreeeennhhoouussee  ggaass  mmoonniittoorriinngg  wwaass  ccaarrrriieedd  oouutt..    CCuurrrreenntt  ppllaannss  ffoorr  11999977  aarree  ttoo  
ccoonnttiinnuuee  aass  iinn  11999966,,  bbuutt  mmeeeettiinnggss  aarree  sscchheedduulleedd  dduurriinngg  wwiinntteerr  11999966//9977  ttoo  ppllaann  aaccttiivviittiieess  ffoorr  11999977  aanndd  
bbeeyyoonndd..    DDiissccuussssiioonnss  ttoo  ddaattee  hhaavvee  iinncclluuddeedd  pprrooppoossaallss  ffoorr  aann  uuppllaanndd  ffllooooddiinngg  ssttuuddyy  aass  aa  ccoommppaarriissoonn  ffoorr  
tthhee  EELLAARRPP    
  
AA  rreesseeaarrcchh  ppaappeerr  bbyy  TTrriisshh  SSeelllleerrss  eett  aall,,  ppuubblliisshheedd  iinn  tthhee  jjoouurrnnaall  NNaattuurree  iinn  AApprriill,,  11999966,,  ddeessccrriibbeedd  hhooww  
mmeetthhyyllmmeerrccuurryy  iinn  llaakkeess  ccaann  bbee  ddeeccoommppoosseedd  bbyy  ssuunnlliigghhtt..    TThhiiss  iimmppoorrttaanntt  ffiinnddiinngg  ffrroomm  tthhee  EELLAARRPP  pprroojjeecctt  
rreecceeiivveedd  ccoonnssiiddeerraabbllee  mmeeddiiaa  aatttteennttiioonn..  
  
AA  rreesseeaarrcchh  tteeaamm  ffrroomm  MMccGGiillll  UUnniivveerrssiittyy,,  lleedd  bbyy  DDrr..  TTiimm  MMoooorree,,  aallssoo  ccaarrrriieedd  oouutt  mmeerrccuurryy  ccyycclliinngg  ssttuuddiieess  
oonn  tthhee  663322  rreeffeerreennccee  wweettllaanndd  dduurriinngg  11999966..  
  

22..22  LLaakkee  997799  LLiittttoorraall  IImmppaacctt  SSttuuddyy  
  
TThhee  llaakkee  997799  lliittttoorraall  iimmppaacctt  ssttuuddyy  ccoonnnneeccttss  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))..  
  
AAllll  ffiieelldd  wwoorrkk  hhaass  nnooww  bbeeeenn  ccoommpplleetteedd..    WWoorrkk  ttoo  pprroocceessss  ssaammpplleess  aanndd  aannaallyyzzee  rreessuullttss  iiss  ccoonnttiinnuuiinngg,,    bbuutt  
ssoommee  pprreelliimmiinnaarryy  rreessuullttss  ccaann  bbee  oouuttlliinneedd..  
  
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  
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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..    SSppeecciieess  ccoommppoossiittiioonn  ooff  eemmeerrggiinngg  CChhiirroonnoommiiddaaee  cchhaannggeedd  aafftteerr  ffllooooddiinngg,,  mmoorreessoo  iinn  tthhee  
nneewwllyy  ffllooooddeedd  ppeeaattllaanndd  zzoonnee  tthhaann  iinn  tthhee  ooppeenn--wwaatteerr  aarreeaa..    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  bbeenntthhiicc  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..  
  

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  ssttuuddiieedd  ffoorr  oonnee  
yyeeaarr  pprriioorr  ttoo  ddrraawwddoowwnn  ((11999944))  aanndd  ffoorr  ttwwoo  yyeeaarrss  ffoolllloowwiinngg  ddrraawwddoowwnn  ((11999955  aanndd  11999966))..      
  
IInn  tthhee  wwiinntteerr  ooff  11999944--9955,,  tthhee  wwaatteerr  lleevveell  wwaass  rreedduucceedd  ttoo  22  mm  bbeellooww  nnaattuurraall  lleevveellss..    TThhiiss  ddrraawwddoowwnn  wwaass  
aacchhiieevveedd  bbyy  bbllaassttiinngg  tthhee  nnaattuurraall  oouuttlleett  cchhaannnneell..    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..      
  
IInn  tthhee  wwiinntteerr  ooff  11999955--9966  tthhee  wwaatteerr  lleevveell  wwaass  rreedduucceedd  ttoo  33  mm  bbeellooww  nnaattuurraall  lleevveellss..    TThhiiss  ddrraawwddoowwnn  wwaass  
aacchhiieevveedd  bbyy  ssiipphhoonniinngg  wwaatteerr  tthhrroouugghh  ffoouurr  44””  ppllaassttiicc  ppiippeess..    TThhee  llaakkee  rroossee  dduurriinngg  tthhee  sspprriinngg  aanndd  ssuummmmeerr  
dduuee  ttoo  ssnnooww  mmeelltt  aanndd  hhiigghheerr  tthhaann  aavveerraaggee  ssuummmmeerr  rraaiinnss..    LLaakkee  eelleevvaattiioonn  aatt  ffaallll  11999966  ffrreeeezzee--uupp  wwaass  
aapppprrooxxiimmaatteellyy  00..88  mm  bbeellooww  nnaattuurraall  lleevveellss..  
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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  hhaass  bbeeeenn  ddrryy  iinn  tthhee  ssuummmmeerr  aanndd  tthhee  
pprroodduuccttiivviittyy  ooff  tthhiiss  ppoorrttiioonn  ooff  tthhee  llaakkee  wwaass  lloosstt  ttoo  ffiisshh  ppooppuullaattiioonnss,,  aalltthhoouugghh  iinn  11999955,,  aa  wwaarrmm  ssuummmmeerr  
rreessuulltteedd  iinn  tthhee  ttoottaall  nnuummbbeerr  ooff  eemmeerrggiinngg  iinnsseeccttss  ffrroomm  tthhee  llaakkee  bbeeiinngg  oonnllyy  sslliigghhttllyy  rreedduucceedd  aafftteerr  
ddrraawwddoowwnn..  SSttaannddiinngg  ssttoocckkss  ooff  bbeenntthhiicc  mmaaccrrooiinnvveerrtteebbrraatteess  ddeeccrreeaasseedd  iinn  tthhee  sshhaallllooww  lliittttoorraall  zzoonnee  ooff  tthhee  
llaakkee..    TThheerree  hhaass  bbeeeenn  rreepprroodduuccttiivvee  ffaaiilluurree  ooff  llaakkee  wwhhiitteeffiisshh  iinn  tthhee  llaakkee  iinn  bbootthh  yyeeaarrss  ooff  ddrraawwddoowwnn,,  
pprroobbaabbllyy  dduuee  ttoo  tthhee  eexxppoossuurree  ooff  iinnccuubbaattiinngg  eeggggss  aafftteerr  ssppaawwnniinngg..    AAccoouussttiiccaallllyy  ttaaggggeedd  ffiisshh  wweerree  ffoolllloowweedd  
dduurriinngg  tthhee  11999955  aanndd  11999966  ffaallll  ssppaawwnniinngg  sseeaassoonnss  aanndd  ttiimmee  ooff  ssppaawwnniinngg,,  ssppaawwnniinngg  ssiitteess  aanndd  ssuubbssttrraattee  uusseedd  
ffoorr  ssppaawwnniinngg  hhaass  bbeeeenn  iiddeennttiiffiieedd..    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  aann  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  iiss  bbeeiinngg  ddrraawwnn  ddoowwnn  ttoo  33  mm  bbeellooww  nnaattuurraall  lleevveellss  iinn  tthhee  wwiinntteerr  ooff  11999966--9977,,  uussiinngg  tthhee  ssiipphhoonn  
ppiippeess  iinnssttaalllleedd  llaasstt  yyeeaarr..    MMoonniittoorriinngg  ooff  tthhee  llaakkee  iinn  tthhee  11999977  ssuummmmeerr  ffiieelldd  sseeaassoonn  wwiillll  ddeeppeenndd  oonn  ffuunnddss  
aavvaaiillaabbllee..      FFuunnddiinngg  iiss  ccuurrrreennttllyy  pprroovviiddeedd  tthhrroouugghh  tthhee  SSuussttaaiinnaabbllee  FFiisshheerriieess  IInniittiiaattiivvee..  
  

22..33..11  NNeeaarrsshhoorree  MMaappppiinngg  iinn  LLaakkee  222266  
  
TThhee  ppuurrppoossee  ooff  tthhiiss  wwoorrkk  wwaass  ttoo  pprroovviiddee  eessttiimmaatteess  ooff  hhaabbiittaatt  lloossss  eeffffeecctteedd  bbyy  ddrraawwddoowwnn  aass  aa  mmooddeell  ooff  
rreesseerrvvooiirr  ooppeerraattiioonn  bbyy  hhyyddrrooeelleeccttrriicc  uuttiilliittiieess..    LLaakkee  222266  nneeaarrsshhoorree  hhaabbiittaatt  wwaass  mmaappppeedd  iinn  ttwwoo  sseeppaarraattee  
ssuurrvveeyyss,,  bbeeffoorree  aanndd  iimmmmeeddiiaatteellyy  aafftteerr  ddrraawwddoowwnn,,  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  tthhee  aavvaaiillaabbiilliittyy  ooff  hhaabbiittaatt  uunnddeerr  ttwwoo  
ddiiffffeerreenntt  hhyyddrraauulliicc  rreeggiimmeess..    UUssiinngg  aa  ffeettcchh  ddiissttaannccee  mmooddeell,,  tthhee  cchhaannggee  iinn  wwaavvee  ppaarraammeetteerrss  bbeeffoorree  aanndd  
aafftteerr  ddrraawwddoowwnn  wweerree  eessttiimmaatteedd,,  aass  wweellll  aass  ccoorrrreellaattiioonnss  bbeettwweeeenn  hhyyddrraauulliicc  eenneerrggyy,,  ssllooppee,,  aanndd  ssuubbssttrraattee  
ttyyppee..      AAllll  wwoorrkk  wwaass  ccoommpplleetteedd  bbyy  sspprriinngg,,  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..    SSttaaffffiinngg  uunncceerrttaaiinnttiieess  aanndd  ffuunnddiinngg  lliimmiittaattiioonnss  pprreevveenntteedd  tthhiiss  wwoorrkk  ffrroomm  ccoonnttiinnuuiinngg  iinn  
11999966..  
  

22..44  IImmppaacctt  ooff  DDiissttuurrbbaanncceess  oonn  tthhee  LLaakkee  223399  WWaatteerrsshheedd  
  
LLoonngg--tteerrmm  hhyyddrroollooggiiccaall..  MMeetteeoorroollooggiiccaall,,  aanndd  cchheemmiiccaall  mmoonniittoorriinngg  iinn  tthhee  ccaalliibbrraatteedd  ccaattcchhmmeennttss  ooff  tthhiiss  
wwaatteerrsshheedd  ccoonnttiinnuueedd  dduurriinngg  11999966..      PPoorrttiioonnss  ooff  tthhee  wwaatteerrsshheedd  wweerree  ppeerrttuurrbbeedd  bbyy  aa  mmaajjoorr  ffoorreesstt  bbllooww--
ddoowwnn  iinn  11997733,,  aanndd  bbyy  ffoorreesstt  wwiillddffiirreess  iinn  11997744  aanndd  11998800..      TThhiiss  aanndd  ootthheerr  EELLAA  wwaatteerrsshheeddss  hhaavvee  bbeeeenn  
ssuubbjjeecctteedd  ttoo  eexxttrreemmeess  ooff  pprreecciippiittaattiioonn  oovveerr  tthhee  mmoonniittoorriinngg  ppeerriioodd..    TThhee  mmoonniittoorriinngg  iiss  iinntteennddeedd  ttoo  eevvaalluuaattee  
lloonngg--tteerrmm  eeffffeeccttss  ooff  tthheessee  aanndd  ootthheerr  nnaattuurraall  ppeerrttuurrbbaattiioonnss  oonn  tthhee  llaakkee  eeccoossyysstteemmss,,  aanndd  ttoo  ccaalliibbrraattee  ootthheerr  
hhyyddrroollooggiiccaall  ssttuuddiieess  aatt  tthhee  EELLAA..    TThhee  wwaatteerrsshheedd  hhaass  bbeeeenn  ccoonnttiinnuuoouussllyy  mmoonniittoorreedd  ffoorr  2288  yyeeaarrss..    NNoo  
cchheemmiiccaall  aaddddiittiioonnss  aarree  mmaaddee..        
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AAnnnnuuaall  pprreecciippiittaattiioonn  iinn  11999966  pprroovveedd  ttoo  bbee  tthhee  ggrreeaatteesstt  yyeett  mmeeaassuurreedd  ((iinn  eexxcceessss  ooff  997700  mmmm  tthhrroouugghh  mmiidd  
NNoovveemmbbeerr))  aatt  tthhee  EELLAA  dduurriinngg  mmoorree  tthhaann  2277  yyeeaarrss  ooff  rreeccoorrdd..    OOnnee  ssttoorrmm  eevveenntt  iinn  AAuugguusstt  pprroodduucceedd  9955  mmmm  
ooff  rraaiinn  aatt  tthhee  mmeetteeoorroollooggiiccaall  ssttaattiioonn,,  aanndd  mmoorree  tthhaann  116677  mmmm  wwaass  rreeccoorrddeedd  aatt  aa  rraaiinn  ggaauuggee  ttwwoo  kkmm  aawwaayy  
dduurriinngg  tthhee  ssaammee  eevveenntt..    AAuugguusstt  11999966  wwaass  tthhee  wweetttteesstt  AAuugguusstt  ((117777..55  mmmm))  oonn  rreeccoorrdd  aatt  tthhee  EELLAA  MMeett  
ssttaattiioonn..  
  
AAllssoo  iinn  11999966,,  tthhee  rreeccoorrdd--llaattee  LLaakkee  223399  iiccee--oouutt  ddaattee  ooff  MMaayy  1177,,  ccoommbbiinneedd  wwiitthh  tthhee  iiccee--oonn  ddaattee  ooff  
NNoovveemmbbeerr  1144,,  rreessuulltteedd  iinn  tthhee  sshhoorrtteesstt  iiccee--ffrreeee  ppeerriioodd  ((118811  ddaayyss))  oonn  rreeccoorrdd  ffoorr  tthhee  EELLAA..  
  
AAmmoonngg  tthhee  sscciieennttiiffiicc  rreessuullttss  ffrroomm  tthhiiss  lloonngg--tteerrmm  ssttuuddyy  wwaass  aa  mmaajjoorr  ppaappeerr  bbyy  SScchhiinnddlleerr  eett  aall,,  ppuubblliisshheedd  iinn  
LLiimmnnoollooggyy  aanndd  OOcceeaannooggrraapphhyy  ((VVooll..  4411((55))::  11000044--11001177))  iinn  11999966..    TThhiiss  ppaappeerr  pprroovviiddeess  aann  uuppddaattee  oonn  EELLAA  
mmoonniittoorriinngg  ooff  tthhee  eeffffeeccttss  ooff  cclliimmaattiicc  wwaarrmmiinngg  oonn  bboorreeaall  llaakkeess  aanndd  ssttrreeaammss..  
  

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  
ssiixx  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  ccoonnttiinnuueedd  tthhrroouugghh  11999955  ttoo  eevvaalluuaattee  tthhee  rreeccoovveerryy  ooff  tthhiiss  wweettllaanndd  ssyysstteemm..      
  
IInn  11999966,,  nnoo  ffuunnddss  wweerree  aavvaaiillaabbllee  ttoo  ccoonnttiinnuuee  tthhiiss  mmoonniittoorriinngg,,  aanndd  tthhee  ssttuuddyy  hhaass  nnooww  bbeeeenn  ddiissccoonnttiinnuueedd..        
  

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..  
  
IInn  11999966,,  LLaakkee  222233  wwaass  mmoonniittoorreedd  ffoorr  tthhee  ffiinnaall  yyeeaarr  iinn  tthhee  ffiinnaall  ssttaaggee  ooff  ppHH  rreeccoovveerryy  tthhaatt  ssttaarrtteedd  iinn  11998844..    
WWaatteerr  cchheemmiissttrryy,,  pphhyyttooppllaannkkttoonn,,  zzooooppllaannkkttoonn,,  zzoooobbeenntthhooss,,  aanndd  ffiisshh  ppooppuullaattiioonnss  hhaavvee  bbeeeenn  mmoonniittoorreedd  
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eeaacchh  yyeeaarr..    NNoo  aacciidd  hhaass  bbeeeenn  eexxppeerriimmeennttaallllyy  aaddddeedd  ssiinnccee  11999933..    TThhee  mmeeaann  llaakkee  ppHH  iinn  11999966  wwaass  66..77,,  
iiddeennttiiccaall  ((ffoorr  tthhee  tthhiirrdd  ccoonnsseeccuuttiivvee  yyeeaarr))  wwiitthh  tthhee  llaakkee  ppHH  pprriioorr  ttoo  aannyy  aacciidd  aaddddiittiioonnss..  
  
TThhee  cchheemmiiccaall  rreeccoovveerryy  ooff  LLaakkee  222233  ffrroomm  tthhee  eexxppeerriimmeennttaall  aacciiddiiffiiccaattiioonn  tthhaatt  wwaass  ccoonndduucctteedd  ffrroomm  11997766  ttoo  
11998833  iiss  nnooww  ccoommpplleettee..    BBiioollooggiiccaall  rreeccoovveerryy  hhaass  llaaggggeedd  cchheemmiiccaall  rreeccoovveerryy  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  dduurriinngg  tthhee  ppHH  
rreeccoovveerryy  pphhaassee  ooff  tthhee  eexxppeerriimmeenntt..    LLaakkee  ttrroouutt  rreeccrruuiittmmeenntt  iinnccrreeaasseedd  iinn  11999966,,  bbuutt  ttoottaall  llaakkee  ttrroouutt  
aabbuunnddaannccee  iiss  ssttiillll  oonnllyy  5500%%  ooff  tthhee  nnuummbbeerr  pprreesseenntt  pprriioorr  ttoo  aacciiddiiffiiccaattiioonn..    TThhee  ssppeecciieess  ccoommppoossiittiioonn  ooff  
pphhyyttooppllaannkkttoonn  aanndd  zzooooppllaannkkttoonn  iinn  tthhee  llaakkee  iiss  ggrraadduuaallllyy  rreevveerrttiinngg  ttoo  aa  ssttaattee  ffoouunndd  pprriioorr  ttoo  aacciiddiiffiiccaattiioonn..  
  
AA  11999966  ppaappeerr  bbyy  FFiinnddllaayy  aanndd  KKaassiiaann  ((CCaann..  JJ..  FFiisshh..  AAqquuaatt..  SSccii..  5533::  885566--886644))  ddeessccrriibbeess  tthhee  eeffffeecctt  ooff  
iinnccrreemmeennttaall  ppHH  rreeccoovveerryy  oonn  tthhee  pphhyyttooppllaannkkttoonn  ccoommmmuunniittyy  ooff  tthhiiss  llaakkee..  
  
DDFFOO  ffuunnddiinngg  ffoorr  tthhiiss  wwoorrkk  wwiillll  nnoott  ccoonnttiinnuuee  bbeeyyoonndd  tthhee  ccuurrrreenntt  ffiissccaall  yyeeaarr..  
  

33..33  RReeccoovveerryy  ooff  LLaakkee  330022SS  ffrroomm  AAcciiddiiffiiccaattiioonn  
  
BBaacckkggrroouunndd  
  
TThhee  LLaakkee  330022SS  wwhhoollee--llaakkee  eexxppeerriimmeenntt  iiss  iimmppoorrttaanntt  ttoo  uunnddeerrssttaannddiinngg  tthhee  aabbiilliittyy  ooff  aaqquuaattiicc  eeccoossyysstteemmss  ttoo  
rreeccoovveerr  nnaattuurraallllyy  ((ii..ee..,,  wwiitthhoouutt  hhuummaann  iinntteerrvveennttiioonn))  ffrroomm  aanntthhrrooppooggeenniicc  aacciiddiiffiiccaattiioonn..    TThhiiss  eexxppeerriimmeenntt  
ddiiffffeerrss  ffrroomm,,  aanndd  iiss  ccoommpplleemmeennttaarryy  ttoo,,  tthhee  LLaakkee  222233  eexxppeerriimmeenntt  bbeeccaauussee  ooff  LLaakkee  330022SS’’  mmoorree  sseevveerree  
aacciiddiiffiiccaattiioonn..  
  
TThhee  llaakkee  iiss  ffiinniisshhiinngg  iittss  ffiifftthh  yyeeaarr  ooff  rreeccoovveerryy  ffrroomm  aacciiddiiffiiccaattiioonn  ttoo  ppHH  44..55  dduurriinngg  11999966..    TThhee  ttaarrggeett  ppHH  
hhaass  rreemmaaiinneedd  aatt  55..88  ssiinnccee  11999944,,  ccoommppaarreedd  ttoo  55..11  iinn  11999922  aanndd  11999933..    CCoommpplleettee  eeccoossyysstteemm  aannaallyyssiiss  
ccoonnttiinnuueedd  aass  iinn  ppaasstt  yyeeaarrss,,  iinncclluuddiinngg::  hhyyddrroollooggyy,,  wwaatteerr  cchheemmiissttrryy  ((pplluuss  mmeettaallss)),,  aanndd  mmoosstt  ccoommppoonneennttss  ooff  
tthhee  ppeellaaggiicc  aanndd  lliittttoorraall  ffoooodd  wweebbss..  
  
TThhiiss  pprroodduuccttiivvee  eexxppeerriimmeenntt  hhaass  ccoonnttrriibbuutteedd  >>5566  pprriimmaarryy  ppuubblliiccaattiioonnss  ((ppuubblliisshheedd,,  iinn  pprreessss  oorr  iinn  
pprreeppaarraattiioonn)),,  55  ggrraadduuaattee  tthheesseess  aanndd  2255  aanncciillllaarryy  ppuubblliiccaattiioonnss  ssiinnccee  11998855..    TThhee  ffuuttuurree  ooff  tthhiiss  eexxppeerriimmeenntt  iiss  
iinn  ddoouubbtt,,  hhoowweevveerr,,  bbeeccaauussee  ooff  DDFFOO’’ss  wwiitthhddrraawwaall  ooff  ssuuppppoorrtt  ffoorr  LLRRTTAAPP  rreesseeaarrcchh  ((sseeee  bbeellooww))..  
  
PPrreelliimmiinnaarryy  11999966  CCoonncclluussiioonnss  
  
SSiimmppllee  rreedduuccttiioonn  ooff  aacciidd  iinnppuuttss,,  bbyy  iittsseellff,,  iiss  iinnssuuffffiicciieenntt  ttoo  ((iinniittiiaallllyy))  rreessttoorree  tthhee  cchheemmiiccaall  aanndd  bbiioollooggiiccaall  
ccoommppoossiittiioonn  aanndd  ffuunnccttiioonniinngg  ooff  tthhee  eeccoossyysstteemm  aatt  tthhiiss  iinntteerrmmeeddiiaattee  ppHH  ((55..88))..    NNeeiitthheerr  ggeeoocchheemmiiccaall  nnoorr  
bbiioollooggiiccaall  rreeccoovveerryy  aarree  pprroocceeeeddiinngg  aalloonngg  tthheeiirr  aacciiddiiffiiccaattiioonn  ttrraajjeeccttoorriieess  ssoo  tthhaatt  tthhee  llaakkee  iiss  rreeccoovveerriinngg  ttoo  aa  
ssttaattee  tthhaatt  ddiiffffeerrss  ffrroomm  tthhaatt  pprriioorr  ttoo  aacciiddiiffiiccaattiioonn..    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,,  
aalltthhoouugghh  tthhiiss  iiss  uunncceerrttaaiinn..  
  
GGeeoohheemmiiccaall  rreeccoovveerryy  iiss  bbootthh  iinnccoommpplleettee  aanndd  pprroolloonnggeedd..    RReeccoovveerryy  wwaass  oofftteenn  iinnccoommpplleettee  uunnttiill  cceerrttaaiinn  
tthhrreesshhoolldd  vvaalluueess  wweerree  aacchhiieevveedd  ((ee..gg..,,  nniittrrooggeenn)),,  oorr  wwaass  pprroolloonnggeedd  ((ee..gg..,,  ccaarrbboonn)),,  oorr  pprreevviioouussllyy  uunnoobbsseerrvveedd  
ffeeaattuurreess  wweerree  sseeeenn  ((ee..gg..,,  iirroonn  aanndd  iinntteerrnnaall  aallkkaalliinniittyy  ggeenneerraattiioonn))..    TThhee  llaakkee’’ss  aarrgguuaabbllyy  mmoosstt  iimmppoorrttaanntt  
bbiiooggeeoocchheemmiiccaall  pprrooppeerrttyy,,  iittss  aabbiilliittyy  ttoo  ggeenneerraattee  aakkaalliinniittyy  iinntteerrnnaallllyy,,  rreemmaaiinnss  iimmppaaiirreedd..    IInntteerrnnaall  
rreeaacciiddiiffiiccaattiioonn  hhaass  bbeeeenn  rreegguullaarrllyy  oobbsseerrvveedd,,  aass  aa  rreessuulltt,,  tthhee  eeffffiicciieennccyy  ooff  aacciiddiiffyyiinngg  ssuubbssttaanncceess  iiss  ggrreeaatteerr  
dduurriinngg  tthhee  rreeccoovveerryy  ppeerriioodd..    SSoommee  ooff  tthhiiss  hhyysstteerreessiiss  mmaayy  bbee  rreellaatteedd  ttoo  cchheemmiiccaall  cchhaannggeess  tthhaatt  aarree  mmeeddiiaatteedd  
bbiioollooggiiccaallllyy,,  ee..gg..,,  ssuullffaattee  rreedduuccttiioonn  aanndd  nniittrriiffiiccaattiioonn,,  aanndd  hhaavvee  ppoossssiibbllyy  bbeeeenn  iimmppaaiirreedd  bbyy  iinnssuuffffiicciieenntt  
ssuupppplliieess  ooff  rreedduucceedd  ccaarrbboonn..    CCoonncceennttrraattiioonnss  ooff  mmoosstt  mmeettaallss  rreemmaaiinn  eelleevvaatteedd  oorr  hhaavvee  iinnccrreeaasseedd  dduurriinngg  tthhee  
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rreeccoovveerryy  ppeerriioodd;;  ccoonnttiinnuueedd  iinnccrreeaasseess  iinn  iirroonn  ccoonncceennttrraattiioonnss  mmaayy  bbee  lliinnkkeedd  ttoo  tthheessee  ppeerriiooddss  ooff  iinntteerrnnaall  
rreeaacciiddiiffiiccaattiioonn..    
  
SSoommee  uunneevveenn  bbiioollooggiiccaall  rreeccoovveerryy  iiss  ooccccuurrrriinngg,,  aallbbeeiitt  iinn  tthhee  aabbsseennccee  ooff  ffiisshh  ootthheerr  tthhaann  ppeeaarrll  ddaaccee,,  bbuutt  
ssyymmppttoommss  ooff  aa  bbiiooccooeennoottiicc  ddiissttuurrbbaannccee  rreemmaaiinn..    BBiioottiicc  ccoommppoossiittiioonn  aanndd  ffuunnccttiioonn  rreemmaaiinn  hhiigghhllyy  vvaarriiaabbllee,,  
wwiitthh  lliittttoorraall  aanndd  ppeellaaggiicc  rreeccoovveerriieess  ddiiffffeerriinngg  ccoommppoossiittiioonnaallllyy  aanndd  ffuunnccttiioonnaallllyy..    RReeccoovveerryy  ooff  bbiioollooggiiccaall  
ddiivveerrssiittyy  iiss  uunneevveenn::  ddiivveerrssiittyy  iiss  rreeccoovveerriinngg  iinn  pphhyyttooppllaannkkttoonn,,  bbuutt  nnoott  iinn  zzooooppllaannkkttoonn  oorr  ffiisshh  ((ccoonnssttrraaiinneedd  
bbyy  tthhee  aabbsseennccee  ooff  nnaattuurraall  iinnvvaaddiinngg  ppooppuullaattiioonnss))..    PPhhyyttooppllaannkkttoonn  bbiioommaassss,,  wwhhiicchh  hhaadd  eeaarrlliieerr  aacchhiieevveedd  aallll--
ttiimmee  mmaaxxiimmaa  dduuee  ttoo  ddiinnooffllaaggeellllaattee  bblloooommss,,  iiss  rreettuurrnniinngg  ttoo  pprreeaacciiddiiffiiccaattiioonn  lleevveellss..    IInn  ccoonnttrraasstt,,  eeppiilliitthhiicc  
aallggaall  bbiioommaassss  rreemmaaiinnss  llooww,,  aanndd  aannnnuuaall  bblloooommss  ooff  lliittttoorraall  ffiillaammeennttoouuss  ggrreeeenn  aallggaall  aarree  vvaarriiaabbllee  iinn  
ooccccuurreennccee  aanndd  ggeenneerraallllyy  llooww  iinn  aabbuunnddaannccee..    PPhhyyttooppllaannkkttoonn  pprroodduuccttiivviittyy  rreemmaaiinnss  uunnaaffffeecctteedd  bbyy  tthhee  cchhaannggee  
iinn  ppHH  iinn  ccoonnttrraasstt  ttoo  eeppiilliitthhiicc  pprroodduuccttiivviittyy,,  wwhhiicchh  rreemmaaiinnss  ddiissrruupptteedd..    AAllggaall  nnuuttrriittiioonn  hhaass  sshhiifftteedd::  
ppllaannkkttoonniicc  pphhoosspphhoorruuss  ddeeffiicciieennccyy  ccoonnttiinnuueess,,  wwhhiillee  nniittrrooggeenn  ddeeffiicciieennccyy  iinnccrreeaasseedd  dduuee  ttoo  ddeeccrreeaassiinngg  
aammmmoonniiaa  lleevveellss;;  ccaarrbboonn  lliimmiittaattiioonn  ooff  bbeenntthhiicc  aallggaaee,,  wwhhiicchh  wwaass  aaggggrraavvaatteedd  bbyy  aacciiddiiffiiccaattiioonn,,  ppeerrssiissttss..    TThhee  
mmaaccrroopphhyyttee  ccoommmmuunniittyy  ddooeess  nnoott  aappppeeaarr  ddiiffffeerreenntt  dduurriinngg  rreeccoovveerryy  ffrroomm  tthhoossee  iinn  nneeaarrbbyyee  rreeffeerreennccee  llaakkeess..    
AAnnnnuuaall  zzooooppllaannkkttoonn  aabbuunnddaannccee  aanndd  bbiioommaassss  aarree  fflluuccttuuaattiinngg  ccoonnssiiddeerraabbllyy,,  ccoonnssiisstteenntt  wwiitthh  aa  ffuurrtthheerr  
ddeecclliinnee  iinn  zzooooppllaannkkttoonn  ddiivveerrssiittyy..    CChhiirroonnoommiidd  eemmeerrggeennccee  aappppeeaarrss  ttoo  bbee  rreettuurrnniinngg  ttoo  pprreeaacciiddiiffiiccaattiioonn  
lleevveellss,,  wwhhiillee  lliittttoorraall  CCllaaddoocceerraa  ccoonnttiinnuuee  ttoo  fflloouurriisshh,,  ppoossssiibbllyy  dduuee  ttoo  tthhee  aabbsseennccee  ooff  lliittttoorraall  ffiisshh  pprreeddaattiioonn..    
AA  ppooppuullaattiioonn  ooff  ppeeaarrll  ddaaccee  tthhaatt  ssuurrvviivveedd  tthhee  aacciiddiiffiiccaattiioonn  ppeerriioodd  rreeggaaiinneedd  iittss  rreepprroodduuccttiivvee  aabbiilliittyy..  
  
WWiitthh  tthhee  iimmppaaiirrmmeenntt  ooff  cchheemmiiccaall  rreeccoovveerryy,,  tthhee  ssttaaggee  iiss  oonnllyy  ppaarrttiiaallllyy  pprreeppaarreedd  ffoorr  bbiioollooggiiccaall  rreeccoovveerryy..    IInn  
ssoommee  ccaasseess,,  tthhee  cchheemmiiccaall  mmiilleeuu  ooff  tthhee  llaakkee  iiss  lleessss  ffaavvoouurraabbllee  dduurriinngg  rreeccoovveerryy  tthhaann  bbeeffoorree..    IInn  aaddddiittiioonn,,  
ccoommpplleexx  iinntteerraaccttiioonnss  bbeettwweeeenn  bbiioollooggiiccaall  aanndd  cchheemmiiccaall  pprrooppeerrttiieess  mmaakkee  pprreeddiiccttiioonn  ooff  rreeccoovveerryy  ooff  
eeccoossyysstteemm  pprrooppeerrttiieess  ddiiffffiiccuulltt..  
  
PPllaannss  ffoorr  11999977  
  
RReeccoovveerryy  ffrroomm  aacciiddiiffiiccaattiioonn  rreemmaaiinnss  aa  pprriioorriittyy  ooff  tthhee  GGoovveerrnnmmeenntt  ooff  CCaannaaddaa  ((ee..gg..,,  DDOOEE)),,  iiss  ppoooorrllyy  
uunnddeerrssttoooodd  ((sseeee  ppaauucciittyy  ooff  rreeccoovveerryy  ppaappeerrss  iinn  WWaatteerr,,  AAiirr,,  aanndd  SSooiill  PPoolllluuttiioonn  VVooll..  8855,,  11999955))..    RReeccoovveerryy  
wwiillll  aallssoo  bbee  aann  iimmppoorrttaanntt  iissssuuee  iinn  eeaasstteerrnn  NNoorrtthh  AAmmeerriiccaa  ffoorr  sseevveerraall  ddeeccaaddeess  ((sseeee  ttiimmee  ttrreenndd  aannaallyyssiiss  
ppaappeerrss  iinn  ssaammee  vvoolluummee))  aass  wweellll  aass  iinn  tthhee  rreemmaaiinnddeerr  ooff  tthhee  ppllaanneett  aass  aacciiddiiffiiccaattiioonn  iinn  AAssiiaa  aanndd  tthhee  ssoouutthheerrnn  
hheemmiisspphheerree  ccoonnttiinnuueess..      
  
OOuurr  aabbiilliittyy  ttoo  ccoonnttiinnuuee  tthhiiss  eexxppeerriimmeenntt  iinn  11999977  aanndd  bbeeyyoonndd  rreemmaaiinnss  uunnkknnoowwnn  bbeeccaauussee  DDFFOO  hhaass  ffoorrmmaallllyy  
wwiitthhddrraawwnn  iittss  ssuuppppoorrtt  ooff  LLRRTTAAPP  iinniittiiaattiivveess  bbeeyyoonndd  tthhee  11999966//9977  ffiissccaall  yyeeaarr..    IItt  iiss  uunncclleeaarr  wwhheetthheerr  tthhee  
EELLAA  wwiillll  bbee  aabbllee  ttoo  oobbttaaiinn  ssuuffffiicciieenntt  ffiinnaanncciiaall  ssuuppppoorrtt  eexxtteerrnnaall  ttoo  DDFFOO  ttoo  mmaaiinnttaaiinn  tthhee  nneecceessssaarryy  
eexxppeerriimmeennttaall  aaddddiittiioonnss,,  lleett  aalloonnee  ccoonnttiinnuuee  tthhee  eeccoossyysstteemm  rreeccoovveerryy  ssttuuddiieess  oorr  ttoo  iinniittiiaattee  nneeww  rreesseeaarrcchh..      
OOuurr  eeffffoorrttss  ttoo  sseeccuurree  eexxtteerrnnaall  ffiinnaanncciiaall  ssuuppppoorrtt  hhaavvee  aallssoo    bbeeeenn  hhaammppeerreedd  bbyy  tthhee  eexxtteerrnnaall  ppeerrcceeppttiioonn  ooff  
DDFFOO’’ss  ppoolliiccyy  ttoowwaarrddss  ffrreesshhwwaatteerr  rreesseeaarrcchh..    FFoorr  eexxaammppllee,,  KK..  LL..  SSuummnneerr  ((oonn  bbeehhaallff  ooff  tthhee  TThhee  RRiicchhaarrdd  aanndd  
JJeeaann  IIvveeyy  FFuunndd))  ddeecclliinneedd  ttoo  ssuuppppoorrtt  ffuuttuurree  LLaakkee  330022SS  rreesseeaarrcchh  bbeeccaauussee  hhee  ffoouunndd  iitt  ““ddiiffffiiccuulltt  ……  ttoo  ffeeeell  
ccoonnffiiddeenntt  aabboouutt  DDFFOO’’ss  aabbiilliittyy  ttoo  mmaaiinnttaaiinn  aa  vviiaabbllee  ffrreesshhwwaatteerr  pprrooggrraamm,,  eessppeecciiaallllyy  iinn  wwhhaatt  aappppeeaarrss  ttoo  bbee  
tthhee  aabbsseennccee  ooff  aannyy  ssttrraatteeggiicc  ppoolliiccyy  ffoorr  iittss  ccoonndduucctt..    ……  [[TT]]hheerree  iiss  nnoo  ppoolliiccyy  ddiirreeccttiioonn  aanndd  ccoommmmiittmmeenntt  oonn  
tthhee  ppaarrtt  ooff  ggoovveerrnnmmeennttss  ffoorr  tthhee  qquuaalliittyy  ooff  oouurr  ffrreesshhwwaatteerr  rreessoouurrcceess..””    CCoonnsseeqquueennttllyy,,  oouurr  ppllaannss  ffoorr  ffuurrtthheerr  
rreesseeaarrcchh  aanndd  ccoonnttiinnuueedd  mmoonniittoorriinngg  hhaavvee  bbeeeenn  ccoommpprroommiisseedd  bbootthh  bbyy  DDFFOO’’ss  wwiitthhddrraawwaall  ooff  ssuuppppoorrtt  aanndd  bbyy  
eexxtteerrnnaall  ppeerrcceeppttiioonn  ooff  iittss  ppoolliicciieess..  
  
IInn  tthhee  eevveenntt  tthhaatt  wwee  aarree  uunnssuucccceessssffuull  iinn  oobbttaaiinniinngg  ffuuttuurree  ffuunnddiinngg  ffoorr  tthhiiss  eexxppeerriimmeenntt,,  wwee  wwiillll  bbee  ffoorrcceedd  ttoo  
tteerrmmiinnaattee  tthhiiss  eexxppeerriimmeenntt;;  tthhiiss  iiss  aann  iirrrreevveerrssiibbllee  sstteepp..    WWee  wwoouulldd  aacccceelleerraattee  bbiioollooggiiccaall  rreeccoovveerryy  ooff  tthhee  
ffooooddwweebbss  iinn  LLaakkee  330022SS  bbyy  rreemmoovviinngg  tthhee  ccuurrttaaiinnss  ppaarrttiittiioonniinngg  tthhee  ssoouutthheerrnn  aanndd  nnoorrtthheerrnn  bbaassiinnss  ooff  tthhee  
llaakkee,,  aalllloowwiinngg  ffiisshh  ppooppuullaattiioonnss  ffrroomm  tthhee  nnoorrtthh  ttoo  rreeeessttaabblliisshh  iinn  tthhee  ssoouutthh..  
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IIff  wwee  aarree  ssuucccceessssffuull  iinn  oobbttaaiinniinngg  ssuuppppoorrtt,,  tthheenn  wwee  wwiillll  pprroobbaabbllyy  mmaaiinnttaaiinn  tthhee  ttaarrggeett  ppHH  aatt  55..88  ttoo  aasssseessss  
wwhheetthheerr  rreeccoovveerryy  ccaann  pprroocceeeedd  bbeeyyoonndd  tthhaatt  aallrreeaaddyy  sseeeenn,,  ssoo  aass  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  wwhheetthheerr  hhuummaann  iinntteerrvveennttiioonn  iiss  
nneeeeddeedd  ttoo  rreessttoorree  tthhee  eeccoossyysstteemm  ttoo  iittss  oorriiggiinnaall  ssttaattee..    WWee  wwoouulldd  ccoonnttiinnuuee  mmaannyy  ooff  tthhee  eeccoossyysstteemm  
mmeeaassuurreemmeennttss  aass  iinn  pprreevviioouuss  yyeeaarrss,,  eexxcceepptt  wwhheerree  ddoowwnnssiizziinngg  hhaass  ccoommpprroommiisseedd  oouurr  aabbiilliittiieess..    OOuurr  
aaddddiittiioonnaall  ppllaannss,,  ppeennddiinngg  ffuunnddiinngg,,  iinncclluuddee::  ddeetteerrmmiinniinngg  wwhheetthheerr  tthhee  aavvaaiillaabbiilliittyy  ooff  rreedduucceedd  ccaarrbboonn  iiss  
ccoonnttrroolllliinngg  tthhee  rraattee  ooff  rreeccoovveerryy  ooff  iinntteerrnnaall  aallkkaalliinniittyy  ggeenneerraattiioonn;;  aannaallyyssiiss  ooff  tthhee  iinntteerraaccttiioonn  ooff  rreeccoovveerryy  
ffrroomm  aacciiddiiffiiccaattiioonn  wwiitthh  gglloobbaall  cchhaannggee  ((ssppeecciiffiiccaallllyy  tthhee  iinntteerraaccttiioonn  wwiitthh  iinnccrreeaasseedd  UUVVbb  aanndd  CCOO22;;  sseeee  ppaappeerr  
bbyy  SScchhiinnddlleerr  eett  aall,,  11999966,,  NNaattuurree  337799::770055--770088));;  eexxaammiinnaattiioonn  ooff  tthhee  eeffffeeccttss  oonn  bbiioollooggiiccaall  ppooppuullaattiioonnss  ooff  
lloonngg--tteerrmm  ssttrreessss;;  ffuurrtthheerr  aannaallyyssiiss  ooff  tthhee  ppootteennttiiaall  ffoorr  ddiinnooffllaaggeellllaattee  bblloooommss  ttoo  bbee  ttooxxiicc  ttoo  bbiioollooggiiccaall  
ppooppuullaattiioonnss  dduurriinngg  aacciiddiiffiiccaattiioonn  aanndd  rreeccoovveerryy  ((sseeee  sseeccttiioonn  33..66,,  bbeellooww));;  aanndd  ddeevveellooppiinngg  ssttrraatteeggiieess  ffoorr  
ffooooddwweebb  rreeccoonnssttrruuccttiioonn..  
  

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  wweerree  mmaaddee  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  wwaatteerr  ppHH  wwaass  mmaaiinnttaaiinneedd  aatt  55..44  
dduurriinngg  tthhoossee  yyeeaarrss..  
  
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  11999966,,  tthhiiss  llaakkee  bbaassiinn  wwaass  iinn  tthhee  tthhiirrdd  yyeeaarr  ooff  ppaarrttiiaall  rreeccoovveerryy  ffrroomm  tthheessee  aaddddiittiioonnss..    AAss  iinn  11999944  
aanndd  11999955,,  aa  lliimmiitteedd  aammoouunntt  ooff  ccoonncceennttrraatteedd  HHCCll  wwaass  aaddddeedd  ttoo  pprreevveenntt  tthhee  ppHH  ffrroomm  rriissiinngg  aabboovvee  tthhee  ttaarrggeett  
vvaalluuee  ooff  55..88..    MMoonniittoorriinngg  ooff  vvaarriioouuss  lliimmnnoollooggiiccaall  ppaarraammeetteerrss  ccoonnttiinnuueedd..    TThhee  ppooppuullaattiioonnss  ooff  llaakkee  
wwhhiitteeffiisshh  aanndd  ootthheerr  oorrggaanniissmmss  iinn  tthhiiss  bbaassiinn  aallssoo  sseerrvvee  aass  ppootteennttiiaall  sseeeedd  ppooppuullaattiioonnss  ffoorr  tthhee  rreessttoocckkiinngg  ooff  
LLaakkee  330022  SSoouutthh..  
  

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..    TThhrreeee  pprreevviioouuss  yyeeaarrss  ooff  ddaattaa  ((11999911,,  11999922  aanndd  11999955))  ffrroomm  LLaakkee  330022  hhaass  sshhoowwnn  
aacciidd  pphhoosspphhaattaassee  aaccttiivviittyy  ttoo  bbee  hhiigghheerr  tthhaann  aallkkaalliinnee  pphhoosspphhaattaassee  aaccttiivviittyy  uunnddeerr  aacciiddiicc  ccoonnddiittiioonnss..    
  
NNoo  rreessoouurrcceess  wweerree  aavvaaiillaabbllee  ttoo  ccoonnttiinnuuee  tthhiiss  wwoorrkk  iinn  11999966..  
  

33..66  CCaauusseess  ooff  FFiisshh  KKiillllss  iinn  AAcciiddiiffiieedd  LLaakkeess  330022SS  aanndd  330022NN  
  
IInn  11998899,,  aa  ffiisshh  kkiillll  wwaass  rreeppoorrtteedd  iinn  LLaakkee  330022  SSoouutthh..    AA  ssiimmiillaarr  ffiisshh  kkiillll  aappppaarreennttllyy  ooccccuurrrreedd  iinn  LLaakkee  330022  
NNoorrtthh  iinn  11999933..    SSiinnccee  bbootthh  bbaassiinnss  aarree  aacciiddiiffiieedd  aanndd  oofftteenn  ddoommiinnaatteedd  bbyy  bblloooommss  ooff  ffrreesshhwwaatteerr  
ddiinnooffllaaggeellllaatteess,,  aa  rreesseeaarrcchh  pprroojjeecctt  wwaass  iinniittiiaatteedd  bbyy  rreesseeaarrcchheerrss  aatt  tthhee  UUnniivveerrssiittyy  ooff  WWeesstteerrnn  OOnnttaarriioo  ttoo  
iinnvveessttiiggaattee  ccaauusseess  ooff  tthheessee  eevveennttss..    DDrr..  CChhaarrlleess  TTrriicckk  hheeaaddss  tthhiiss  tteeaamm..  
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EExxppeerriimmeennttss  ppeerrffoorrmmeedd  iinn  11999944  aanndd  11999955  tteesstteedd  tthhee  hhyyppootthheessiiss  tthhaatt  tthhee  ffiisshh  kkiillllss  wweerree  dduuee  ttoo  aaccttiivviittiieess  ooff,,  
oorr  ttooxxiinnss  ssttoorreedd  iinn,,  tthhee  ddiinnooffllaaggeellllaatteess..    TThhiiss  wwoorrkk  ccoonncclluuddeedd  tthhaatt  tthhee  ccaauussaattiivvee  aaggeenntt  ffoorr  tthhee  ffiisshh  kkiillllss  wwaass  
pprroobbaabbllyy  aa  bbaacctteerriiuumm  aassssoocciiaatteedd  wwiitthh  tthhee  ffrreesshhwwaatteerr  ddiinnooffllaaggeellllaattee,,  PPeerriiddiinniiuumm..  
  
IInn  11999966,,  tthhee  UUWWOO  tteeaamm  rreevviissiitteedd  tthhee  qquueessttiioonnss  rreeggaarrddiinngg  tthhee  eennvviirroonnmmeennttaall  ccoonnttrrooll  ooff  tthhee  ttooxxiinn  lleevveellss  iinn  
LLaakkee  330022NN  aanndd  LLaakkee  330022SS  bbyy  ppeerrttuurrbbiinngg  tthhee  pphhyyttooppllaannkkttoonn  ccoommmmuunniittyy  wwiitthh  nnuuttrriieennttss,,  ppaarrttiiccuullaarrllyy  wwiitthh  
iirroonn  aaddddiittiioonnss..    IIrroonn  wwaass  ddeeeemmeedd  tthhee  ““eennvviirroonnmmeennttaall  ttrriiggggeerr””  iinn  tthhee  ssttuuddiieess  iinn  11999944  aanndd  11999955..    DDuurriinngg  
eexxppeerriimmeennttss  iinn  11999966,,  tthhee  tteeaamm  wwaass  uunnaabbllee  ttoo  rreeccrreeaattee  aa  ffiisshh--kkiillll..    EEnnvviirroonnmmeennttaall  mmooddiiffiiccaattiioonnss  ooff  wwaatteerr  
ssaammpplleess  tthhaatt  hhaadd  bbeeeenn  ssuucccceessssffuull  iinn  pprreevviioouuss  yyeeaarrss  wweerree  nnoonn--ttooxxiicc  iinn  11999966..    TThheeyy  ccoonncclluuddee  tthhaatt  tthhee  
rreegguullaattiioonn  ooff  ttooxxiinnss  aaccttiivvee  aaggaaiinnsstt  ffiisshh  iiss  aa  ccoommpplliiccaatteedd  pprroocceessss  tthhaatt  iinncclluuddeess  cclliimmaattee  cchhaannggeess  ((iinnfflluueenncciinngg  
tthhee  pphhyyttooppllaannkkttoonn  ssppeecciieess  ccoommppoossiittiioonn)),,  sseeaassoonnaall  cchhaannggeess  ((nnuuttrriieenntt  ccoonnssuummppttiioonn  oovveerr  tthhee  ssuummmmeerr  sseeaassoonn  
iinnfflluueenncceess  ttooxxiinn  aaccttiivviittyy)),,  aanndd  sseeaassoonnaall//ddaaiillyy  pprreecciippiittaattiioonn  eevveennttss  ((tthhaatt  ttrraannssppoorrtt  iirroonn  ffrroomm  tthhee  hhiillllssllooppee  
iinnttoo  tthhee  llaakkee  aanndd  ssttiimmuullaattee  ttooxxiinn  lleevveellss))..  
  
IInn  11999966,,  tthhee  UUWWOO  rreesseeaarrcchheerrss  hhaavvee  aallssoo  cchhaarraacctteerriizzeedd  tthhee  ttaaxxoonnoommiicc  ssttaattuuss  ooff  tthhee  bbaacctteerriiaall  iissoollaatteess  aanndd  
ccoonnssiiddeerreedd  tthhee  pphhyyssiioollooggiiccaall  rreegguullaattiioonn  ooff  ttooxxiinn  pprroodduuccttiioonn  uussiinngg  aa  DDaapphhnniiaa--bbiiooaassssaayy  ssyysstteemm  aass  aa  
ssuurrrrooggaattee  ffoorr  ffiisshh  bbiiooaassssaayyss..    TThhiiss  iinnffoorrmmaattiioonn  iiss  ccoonnttaaiinneedd  iinn  aa  MMSScc..  tthheessiiss  bbeeiinngg  pprreeppaarreedd  bbyy  MMiicchhaaeell  
RRaayy  ((DDeepptt..  ooff  PPllaanntt  SScciieenncceess,,  UUnniivveerrssiittyy  ooff  WWeesstteerrnn  OOnnttaarriioo))..  
  
  

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  
  

44..11  NNeeaarrsshhoorree  FFiisshh  HHaabbiittaatt  MMaappppiinngg  
  
TThhee  ppuurrppoossee  ooff  tthhiiss  rreesseeaarrcchh  wwaass  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..    NNeeaarrsshhoorree  
ffiisshh  hhaabbiittaatt  iinn  55  nnaattuurraall  EELLAA  llaakkeess  ((nnooss..  116644,,  116655,,  337733,,  337777,,  444422))  wwaass  mmaappppeedd  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  wweerree  ddeerriivveedd  ffrroomm  aa  nneeww  GGeeooggrraapphhiicc  IInnffoorrmmaattiioonn  SSyysstteemmss  ((GGIISS))  FFeettcchh  DDiissttaannccee  mmooddeell  ffoorr  
pprreeddiiccttiinngg  pprrooppeerrttiieess  ooff  wwaavveess  iinn  llaakkeess..    HHyyddrroommeecchhaanniiccaall  eenneerrggyy  wwaass  ccoorrrreellaatteedd  wwiitthh  ssuubbssttrraattee  aanndd  ssllooppee  
mmaappss  uussiinngg  GGIISS..  
  
AAllll  wwoorrkk  oonn  tthhiiss  pprroojjeecctt  hhaass  nnooww  bbeeeenn  ccoommpplleetteedd  aanndd  ffoorrmmss  tthhee  bbaassiiss  ooff  aa  ggrraadduuaattee  tthheessiiss  bbyy  PPaauull  CCoooolleeyy,,  
UUnniivveerrssiittyy  ooff  MMaanniittoobbaa..  
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44..22  LLaakkee  MMoonniittoorriinngg  ffoorr  LLRRTTAAPP  ((LLoonngg  RRaannggee  TTrraannssppoorrtt  ooff  AAttmmoosspphheerriicc  PPoolllluuttaannttss))  
  
FFiivvee  ssmmaallll  EELLAA  llaakkeess  ((LLaakkeess  222244,,  223399,,  330055,,  337733))  wweerree  mmoonniittoorreedd  ffoorr  tteenn  yyeeaarrss  aass  ppaarrtt  ooff  tthhee  DDFFOO  LLoonngg  
RRaannggee  TTrraannssppoorrtt  ooff  AAttmmoosspphheerriicc  PPoolllluuttaannttss  ((LLRRTTAAPP))  pprrooggrraamm..    TThhee  EELLAA  wwaass  tthhee  LLRRTTAAPP  mmoonniittoorriinngg  
ssiittee  wwiitthh  tthhee  lloowweesstt  llooaaddiinngg  ooff  aattmmoosspphheerriicc  ppoolllluuttaannttss  ooff  aallll  DDFFOO  ssiitteess  iinn  CCaannaaddaa;;  hheennccee  iitt  pprroovviiddeedd  tthhee  
bbaasseelliinnee  ffoorr  tthhee  NNaattiioonnaall  MMoonniittoorriinngg  PPrrooggrraammmmee..    OOtthheerr  ssiitteess  wweerree  llooccaatteedd  iinn  cceennttrraall  OOnnttaarriioo,,  QQuueebbeecc,,  
aanndd  AAttllaannttiicc  CCaannaaddaa..    TThhiiss  pprrooggrraamm  wwaass  nneecceessssaarryy  ttoo  ffuullffiill  CCaannaaddaa''ss  oobblliiggaattiioonnss  uunnddeerr  tthhee  ccuurrrreenntt  aaiirr  
qquuaalliittyy  aaggrreeeemmeenntt  wwiitthh  tthhee  UUnniitteedd  SSttaatteess..  
  
IInn  11999966,,  nnoo  ffuunnddiinngg  wwaass  aavvaaiillaabbllee  ttoo  ccoonnttiinnuuee  ffiieelldd  mmoonniittoorriinngg  aaccttiivviittiieess  uunnddeerr  tthhiiss  pprrooggrraamm..    TThhee  ddaattaa  
ffrroomm  pprreevviioouuss  yyeeaarrss  aarree  rreessiiddeenntt  iinn  aa  rreellaattiioonnaall  ddaattaabbaassee  aanndd  aa  ffiinnaall  rreeppoorrtt  iiss  iinn  pprreeppaarraattiioonn..    NNoo  ffuurrtthheerr  
wwoorrkk  oonn  tthhiiss  pprroojjeecctt  iiss  aannttiicciippaatteedd..  
  
TTwwoo  aarrttiiffiicciiaallllyy  aacciiddiiffiieedd  EELLAA  llaakkeess  ((222233  aanndd  330022SS)),,  aanndd  oonnee  eexxppeerriimmeennttaall  llaakkee  ((338822))  hhaadd  bbeeeenn  ssaammpplleedd  
ffoorr  tthhee  ppaasstt  ffiivvee  yyeeaarrss  uussiinngg  tthhee  ssaammee  mmoonniittoorriinngg  mmeetthhooddss..    TThhee  aacciiddiiffiieedd  ssyysstteemmss  hhaavvee  bbeeeenn  iinntteennssiivveellyy  
ssttuuddiieedd  aanndd  aarree  nnooww  iinn  aa  ssttaattee  ooff  rreeccoovveerryy..    CChhiirroonnoommiidd  eemmeerrggeennccee  wwaass  mmoonniittoorreedd  iinn  tthhee  aacciiddiiffiieedd  llaakkeess  
dduurriinngg  11999966,,  bbuutt  wwiillll  pprroobbaabbllyy  bbee  ddiissccoonnttiinnuueedd  iinn  11999977  bbeeccaauussee  ooff  ssttaaffffiinngg  rreedduuccttiioonnss..  
  

44..33  NNuuttrriieenntt  SSttaattuuss  AAsssseessssmmeenntt  ooff  SSeelleecctteedd  EELLAA  LLaakkeess  
  
AA  nnuummbbeerr  ooff  EELLAA  llaakkeess  wweerree  aassssaayyeedd  aannnnuuaallllyy  ffoorr  nnuuttrriieenntt  ssttaattuuss,,  mmaannyy  ffoorr  mmoorree  tthhaann  55  ccoonnsseeccuuttiivvee  
yyeeaarrss..    EEaacchh  llaakkee  wwaass  rroouuttiinneellyy  aassssaayyeedd  ffoorr  aallkkaalliinnee  pphhoosspphhaattaassee  aaccttiivviittyy,,  nniittrrooggeenn  ddeebbtt,,  aanndd  nnuuttrriieenntt  
ccoommppoossiittiioonn  rraattiiooss..    IInn  11999966,,  ssttaaffffiinngg  uunncceerrttaaiinnttiieess  rreessuulltteedd  iinn  tthhiiss  wwoorrkk  bbeeiinngg  ccaanncceelllleedd..    TThhee  ssttaattuuss  ooff  
tthhiiss  pprrooggrraamm  ffoorr  11999977  rreemmaaiinnss  uunncceerrttaaiinn..  
  

44..44  DDiirreecctt  aanndd  IInnddiirreecctt  EEffffeeccttss  ooff  UUllttrraavviioolleett  RRaaddiiaattiioonn    
  
AA  11999966  ppaappeerr  bbyy  SScchhiinnddlleerr  eett  aall,,  bbaasseedd  oonn  EELLAA  rreesseeaarrcchh  aanndd  ppuubblliisshheedd  iinn  tthhee  jjoouurrnnaall  NNaattuurree  ((VVooll..  337799::  
770055--770088)),,  ddiissccuusssseedd  tthhee  eeccoollooggiiccaall  ccoonnsseeqquueenncceess  ooff  ccoommbbiinneedd  cclliimmaattiicc  wwaarrmmiinngg  aanndd  llaakkee  aacciiddiiffiiccaattiioonn  ffoorr  
UUVV--BB  ppeenneettrraattiioonn  iinnttoo  bboorreeaall  llaakkeess..    TThhiiss  ppaappeerr  aattttrraacctteedd  iinntteerrnnaattiioonnaall  aatttteennttiioonn  aanndd  tthhee  rreessuullttss  rreecceeiivveedd  
mmaajjoorr  mmeeddiiaa  ccoovveerraaggee  iinn  CCaannaaddaa  aanndd  tthhee  UU..SS..AA..  
  
TThhrreeee  eexxppeerriimmeennttss  aanndd  ttwwoo  ssuurrvveeyyss  wweerree  ccoommpplleetteedd  bbyy  BBiillll  DDoonnaahhuuee  aass  ppaarrtt  ooff  hhiiss  PPhh..DD..  pprrooggrraamm,,  uunnddeerr  
tthhee  ssuuppeerrvviissiioonn  ooff  DDrr..  DDaavviidd  SScchhiinnddlleerr  ooff  tthhee  UUnniivveerrssiittyy  ooff  AAllbbeerrttaa..    TTwwoo  ooff  tthhee  tthhrreeee  eexxppeerriimmeennttss  ((55  
wweeeekkss  eeaacchh))  wweerree  ccoommpplleetteedd  iinn  eenncclloossuurreess  iinn  tthhee  eeaasstt  bbaayy  ooff  EELLAA  LLaakkee  223399..    TThhee  ootthheerr  ssttuuddyy  
iinnccoorrppoorraatteedd  aarrttiiffiicciiaall  ssttrreeaammss  oonn  tthhee  oouuttffllooww  ooff  EELLAA  LLaakkee  447700  aanndd  rraann  ffrroomm  MMaayy  uunnttiill  llaattee  AAuugguusstt..  
  

44..44..11  UUVV  aanndd  tthhee  MMiixxeedd  LLaayyeerr  ooff  BBoorreeaall  LLaakkeess  
TThhee  ffiirrsstt  eenncclloossuurree  eexxppeerriimmeenntt  iinnvveessttiiggaatteedd  tthhee  iinntteerraaccttiioonnss  ooff  UUVV  rraaddiiaattiioonn  aanndd  mmiixxeedd--llaayyeerr  ddeepptthh,,  aanndd  
hhooww  tthhiiss  iinntteerraaccttiioonn  lleeaaddss  ttoo  cchhaannggeess  iinn  tthhee  UUVV  eennvviirroonnmmeenntt  iinn  bboorreeaall  llaakkeess..    TThhee  sseeccoonndd  iinnvveessttiiggaatteedd  tthhee  
eeffffeeccttss  ooff  DDOOCC--UUVV  pphhoottoocchheemmiiccaallss,,  ssppeecciiffiiccaallllyy  aaddddiittiioonnss  ooff  nnaattuurraall  ccoonncceennttrraattiioonnss  ooff  HH22OO22,,  oonn  DDOOCC  
ooppttiiccss  aanndd  bbiioollooggiiccaall  ccoommmmuunniittiieess  iinn  bboorreeaall  llaakkeess..    SSeevveerraall  ddiissssoollvveedd  oorrggaanniicc  ccaarrbboonn  ((DDOOCC))  ppaarraammeetteerrss  
wweerree  ffoolllloowweedd  tthhrroouugghhoouutt  tthhee  eexxppeerriimmeennttss,,  iinncclluuddiinngg  cchhaannggeess  iinn  aabbssoolluuttee  rreemmoovvaall  rraatteess,,  fflluuoorreesscceennccee,,  aanndd  
aabbssoorrbbaannccee..    BBiioollooggiiccaall  mmoonniittoorriinngg  iinncclluuddeedd  ssaammpplliinngg  ffoorr  cchhlloorroopphhyyllll  aa,,  bbaacctteerriiaa,,    pphhyyttooppllaannkkttoonn,,  aanndd  
zzooooppllaannkkttoonn..    HH22OO22  ccoonncceennttrraattiioonnss  wweerree  mmoonniittoorreedd  uussiinngg  aa  mmooddiiffiieedd  fflluuoorroommeettrriicc  tteecchhnniiqquuee..  
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AA  ssuurrvveeyy  ooff  3366  llaakkeess  aanndd  3322  ssttrreeaammss  iinn  tthhee  EELLAA  aarreeaa  wwaass  ccoonndduucctteedd  iinn  oorrddeerr  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  rreellaattiioonnsshhiippss  
bbeettwweeeenn  DDOOCC  aanndd  iittss  ooppttiiccaall  pprrooppeerrttiieess  lliikkee  fflluuoorreesscceennccee  aanndd  aabbssoorrbbaannccee  aanndd  hhooww  cchhaannggeess  iinn  DDOOCC  aaffffeecctt  
iittss  aabbssoorrbbaannccee  ooff  UUVV  rraaddiiaattiioonn..  
  

44..44..22  UUVV  aanndd  aattttaacchheedd  AAllggaall  CCoommmmuunniittiieess  iinn  SSttrreeaammss  
MMrr..  DDoonnaahhuuee  ccoonnttiinnuueedd  ttoo  iinnvveessttiiggaattee  tthhee  rroollee  ooff  UUVV  rraaddiiaattiioonn  iinn  tthhee  ssttrruuccttuurriinngg  aanndd  ffuunnccttiioonniinngg  ooff  
aattttaacchheedd  aallggaall  ccoommmmuunniittiieess,,  iinncclluuddiinngg  tthheeiirr  iinnvveerrtteebbrraattee  iinnhhaabbiittaannttss,,  iinn  ssttrreeaammss..    SSiixx  aarrttiiffiicciiaall  ssttrreeaammss  
wweerree  uusseedd  aaggaaiinn  iinn  aann  aatttteemmpptt  ttoo  llooookk  aatt  sseeaassoonnaall--ssccaallee  cchhaannggeess  iinn  nnaattuurraallllyy--sseeeeddeedd  ccoommmmuunniittiieess  rreellaatteedd  
ttoo  UUVV  rraaddiiaattiioonn..    BBiioollooggiiccaall  ppaarraammeetteerrss  ssaammpplleedd  iinncclluuddee  cchhlloorroopphhyyllll  aa,,  aanndd  aallggaall  aanndd  iinnvveerrtteebbrraattee  
ttaaxxoonnoommyy  aanndd  bbiioommaassss,,  aass  wweellll  aass  ddiieell  ccoouunnttss  ooff  bbllaacckkffllyy  llaarrvvaaee  aanndd  ddiieell  ddrriifftt  ssaammpplleess  ooff  bbootthh  
iinnvveerrtteebbrraatteess  aanndd  aallggaaee..    OOnnee  vveerryy  iinntteerreessttiinngg  rreessuulltt  ffrroomm  tthhiiss  eexxppeerriimmeenntt  iiss  tthhee  eevviiddeenntt  rroollee  ooff  UUVV  
rraaddiiaattiioonn  iinn  ssttiimmuullaattiinngg  ddiiuurrnnaall  eemmiiggrraattiioonn  ooff  bbllaacckkffllyy  llaarrvvaaee..    SSlloouugghhiinngg  ooff  aallggaall  mmaattss  ddiidd  nnoott  ooccccuurr  tthhiiss  
yyeeaarr,,  ppeerrhhaappss  aass  aa  rreessuulltt  ooff  eexxcceeppttiioonnaallllyy  hhiigghh  ssnnooww--mmeelltt  aanndd  rruunn--ooffff,,  aanndd  hhiigghh  pprreecciippiittaattiioonn  tthhrroouugghhoouutt  
tthhee  ssuummmmeerr,,  aanndd  aass  aa  rreessuulltt  ppoossssiibbllee  cchhaannggeess  iinn  nnuuttrriieenntt  ccoonncceennttrraattiioonnss  iinn  tthhee  wwaatteerr  rreellaattiivvee  ttoo  tthhee  ttwwoo  
pprreevviioouuss  vveerryy  ddrryy  ssuummmmeerrss..    IItt  hhaass  bbeeccoommee  eevviiddeenntt  tthhaatt  ssttrreeaammss  aatt  EELLAA  ddoo  nnoott  rreessppoonndd  ttoo  UUVV  rraaddiiaattiioonn  iinn  
tthhee  ssaammee  mmaannnneerr  aass  ssttrreeaammss  iinn  aallppiinnee  aanndd  ccooaassttaall  aarreeaass  ooff  BBCC  aanndd  AAllbbeerrttaa..    AA  ffiinnaall  eexxppeerriimmeenntt  nneexxtt  
ssuummmmeerr  wwiillll  iinnvveessttiiggaattee  tthhee  uunnddeerrllyyiinngg  rreeaassoonnss  ffoorr  tthheessee  ddiiffffeerreenncceess..  

44..44..33  UUVV  aanndd  EEppiilliitthhiicc  CCoommmmuunniittiieess    iinn  LLaakkeess  
BBiillll  DDoonnaahhuuee  aanndd  DDrr..  MMiicchhaaeell  TTuurrnneerr  ((DDFFOO))  ccoommpplleetteedd  aa  ssuurrvveeyy  ooff  eeppiilliitthhiicc  ccoommmmuunniittiieess  iinn  99  llaakkeess  ttoo  
iinnvveessttiiggaattee  tthhee  rroollee  ooff  UUVV  rraaddiiaattiioonn  iinn  tthhee  ssttrruuccttuurriinngg  ooff  tthheessee  sshhaallllooww  wwaatteerr  ccoommmmuunniittiieess..    LLaakkeess  
ssaammpplleedd  ccoovveerreedd  aa  rraannggee  ooff  DDOOCC  ccoonncceennttrraattiioonnss  aanndd  UUVV  eennvviirroonnmmeennttss,,  aanndd  iinncclluuddeedd  pprreevviioouussllyy  aacciiddiiffiieedd  
aanndd  eeuuttrroopphhiieedd  llaakkeess..    TThhiiss  ssuurrvveeyy  iiss  aa  ccoollllaabboorraattiivvee  eeffffoorrtt,,  iinnvvoollvviinngg  DDrr..  PPeetteerr  LLeeaavviitttt  ((UUnniivveerrssiittyy  ooff  
RReeggiinnaa)),,  MMiikkee  SSttaaiinnttoonn  ((DDFFOO)),,  aanndd  DDrr..  KKaattee  DDuuffff  ((UUnniivveerrssiittyy  ooff  AAllbbeerrttaa))..    
  

44..55  SSeeddiimmeenntt  RReeccoorrddss  ooff  CClliimmaattiicc  CChhaannggee  
  
DDrr..  KKaattee  DDuuffff,,  aa  PPoosstt--DDooccttoorraall  FFeellllooww  wwiitthh  DDrr..  DDaavviidd  SScchhiinnddlleerr,,  UUnniivveerrssiittyy  ooff  AAllbbeerrttaa,,  iiss  rreeccoonnssttrruuccttiinngg  
ffrroomm  sseeddiimmeenntt  ccoorreess  tthhee  rreecceenntt  hhiissttoorriieess  ooff  cchhiirroonnoommiidd  eemmeerrggeennccee  iinn  tthhee  EELLAA  aarreeaa  iinn  aann  aatttteemmpptt  ttoo  
ccoorrrreellaattee  tthheessee  cchhaannggeess  wwiitthh  rreecceenntt  rreeggiioonnaall  cclliimmaattee  cchhaannggeess..    AAtttteemmppttss  wwiillll  tthheenn  bbee  mmaaddee  ttoo  iinnffeerr  
hhiissttoorriiccaall  cchhaannggeess  iinn  cclliimmaattee  aanndd  ccoommmmuunniittiieess  ffrroomm  tthheessee  ccaalliibbrraattiioonn  ddaattaa..  
  

44..66  MMeettaalliimmnneettiicc  aanndd  HHyyppoolliimmnneettiicc  CChhlloorroopphhyyllll  PPeeaakkss  
  
DDrr..  FF..JJ..  DDeeNNooyyeelllleess,,  JJrr..  aanndd  DDrr..  DDaavviidd  GGrraahhaamm  ooff  tthhee  UUnniivveerrssiittyy  ooff  KKaannssaass  ccoonndduucctteedd  aa  llaattee  ssuummmmeerr  
ssuurrvveeyy  ooff  sseevveerraall  EELLAA  llaakkeess  ttoo  eevvaalluuaattee  tthhee  mmaaggnniittuuddee  aanndd  ssttaattuuss  ooff  mmeettaalliimmnneettiicc  aanndd  hhyyppoolliimmnneettiicc  
cchhlloorrpphhyyllll  mmaaxxiimmaa  aattttrriibbuuttaabbllee  ttoo  ccoonncceennttrraattiioonnss  ooff  aallggaaee  aanndd  pphhoottoossyynntthheettiicc  bbaacctteerriiaa  aatt  ddiissttiinncctt  ddeepptthh  
ssttrraattaa..    TThheeyy  ppllaann  ttoo  rreettuurrnn  ttoo  tthhee  EELLAA  iinn  11999977  ttoo  eexxppaanndd  tthhiiss  ssttuuddyy  aanndd  aarree  ssuubbmmiittttiinngg  aa  ggrraanntt  pprrooppoossaall  
ffoorr  UU..SS..  ffuunnddiinngg  ssuuppppoorrtt..  
  
TThhiiss  wwoorrkk  iiss  aa  ffoollllooww  uupp  ttoo  eexxtteennssiivvee  ssttuuddiieess  ooff  tthheessee  ppeeaakkss  ccoonndduucctteedd  aatt  tthhee  EELLAA  bbyy  DDrr..  DDeeNNooyyeelllleess  aanndd  
ootthheerr  rreesseeaarrcchheerrss  dduurriinngg  tthhee  11997700’’ss  aanndd  11998800’’ss..    RReessuullttss  ffrroomm  llaakkeess  aatt  tthhee  EELLAA  wwiillll  bbee  ccoommppaarreedd  ttoo  tthhoossee  
ffrroomm  aarrttiiffiicciiaall  llaakkeess  iinn  KKaannssaass  aanndd  ootthheerr  ssiitteess  mmuucchh  ffuurrtthheerr  ssoouutthh..    SSiimmiillaarr  wwoorrkk  iiss  aallssoo  ppllaannnneedd  ffoorr  tthhee  
CCoollddwwaatteerr  LLaakkeess  ssttuuddyy  aarreeaa  nneeaarr  AAttiikkookkaann,,  OOnnttaarriioo..  
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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  eeffffeeccttss  ooff  cchhlloorrddaannee,,  ttooxxaapphheennee,,  aanndd  aa  ddiibbeennzzooffuurraann  oonn  llaakkee  
ttrroouutt  aanndd  wwhhiittee  ssuucckkeerr  ppooppuullaattiioonnss  iinn  LLaakkee  226600..        IItt  ffoorrmmeedd  tthhee  bbaassiiss  ffoorr  aa  PPhhDD  tthheessiiss  ccoommpplleetteedd  bbyy  PPeetteerr  
DDeelloorrmmee  ((UUnniivveerrssiittyy  ooff  MMaanniittoobbaa))  iinn  11999944..  
  
IInn  11998888  aanndd  11998899,,  llooww  ccoonncceennttrraattiioonnss  ooff  eeaacchh  ccoommppoouunndd  wweerree  iinnjjeecctteedd  iinnttoo  tthhee  bbooddiieess  ooff  aadduulltt  llaakkee  ttrroouutt  
aanndd  wwhhiittee  ssuucckkeerr..    TThheessee  iinnddiivviidduuaallss  wweerree  rreeccaappttuurreedd  oovveerr  aa  sseerriieess  ooff  yyeeaarrss  ttoo  eevvaalluuaattee  cchhaannggeess  iinn  
ssppaawwnniinngg  eeffffiiccaaccyy,,  tthhrroouugghh  eegggg  iinnccuubbaattiioonn  eexxppeerriimmeennttss,,  aanndd  cchhaannggeess  iinn  tthhee  aannnnuuaall  ssuurrvviivvaall  ooff  tthhee  iinnjjeecctteedd  
iinnddiivviidduuaallss..    NNoonn--iinnjjeecctteedd  iinnddiivviidduuaallss  wweerree  mmoonniittoorreedd  eeaacchh  yyeeaarr  aass  rreeffeerreennccee  ffiisshh  ffoorr  tthhee  iinnjjeecctteedd  ffiisshh..    
MMoosstt  ooff  tthhee  iinnjjeecctteedd  iinnddiivviidduuaallss  hhaavvee  bbeeeenn  rreemmoovveedd  ffrroomm  tthhee  ppooppuullaattiioonn  ffoorr  aannaallyyssiiss  ooff  rreessiidduuee  iinn  tthheeiirr  
ttiissssuueess..      
  
TThhee  llaakkee  ttrroouutt  ppooppuullaattiioonn  iinn  LLaakkee  226600  iiss  ssttiillll  mmoonniittoorreedd  eeaacchh  yyeeaarr  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  hhooww  mmaannyy  ooff  tthhee  iinnjjeecctteedd  
iinnddiivviidduuaallss  rreemmaaiinn  iinn  tthhee  ppooppuullaattiioonn..    OOnnllyy  ttwwoo  iinnjjeecctteedd  iinnddiivviidduuaallss  wweerree  ccaappttuurreedd  iinn  11999966;;  bbootthh  hhaadd  bbeeeenn  
iinnjjeecctteedd  wwiitthh  tthhee  ““ccoonnttrrooll””  ssuubbssttaannccee  ((ccoorrnn  ooiill)),,  oorriiggiinnaallllyy  uusseedd  ttoo  eevvaalluuaattee  tthhee  eeffffeeccttss  ooff  iinnjjeeccttiinngg  tthhee  
ssoolluuttiioonn  wwiitthhoouutt  tthhee  ttooxxiiccaanntt  iinn  11998888..    NNoo  iinnddiivviidduuaallss  tthhaatt  hhaadd  bbeeeenn  iinnjjeecctteedd  wwiitthh  cchhlloorrddaannee,,  ttooxxaapphheennee,,  
oorr  ddiibbeennzzooffuurraann  wweerree  rreeccaappttuurreedd  iinn  11999966..  
  

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  
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ccaaddmmiiuumm  hhaadd  bbeeeenn  aaddddeedd  ttoo  LLaakkee  338822..    NNoo  ccaaddmmiiuumm  hhaass  bbeeeenn  aaddddeedd  ssiinnccee  11999922,,  bbuutt  mmoonniittoorriinngg  hhaass  
ccoonnttiinnuueedd..  
  
FFuunnddiinngg  
  
IInn  11999966//9977,,  tthhee  eexxppeerriimmeenntt  rreecceeiivveedd  8855..44  KK  ffuunnddiinngg  ffrroomm  tthhee  GGrreeeenn  PPllaann  TTooxxiicc  CChheemmiiccaallss  PPrrooggrraamm..    
11999966//9977  iiss  tthhee  llaasstt  yyeeaarr  ooff  tthhee  pprreesseenntt  GGrreeeenn  PPllaann  TTooxxiicc  CChheemmiiccaall  pprrooggrraamm  aanndd  tthhee  tteerrmmiinnaattiioonn  ooff  kknnoowwnn  
ffuunnddiinngg  ffoorr  tthhee  ssttuuddyy..    TThheerree  aarree  nnoo  ppllaannss  ttoo  ccoonnttiinnuuee  tthhiiss  wwhhoollee  llaakkee  ssttuuddyy  ppaasstt  MMaarrcchh  11999977,,  aalltthhoouugghh  
ppuubblliiccaattiioonn  ooff  tthhee  ddaattaa  wwiillll  ccoonnttiinnuuee  ffoorr  sseevveerraall  ssuubbsseeqquueenntt  yyeeaarrss..      
  
SSaammpplliinngg  aanndd  EExxppeerriimmeennttaattiioonn  
  
SSiinnccee  nnoo  CCdd  wwaass  aaddddeedd  ttoo  LLaakkee  338822  iinn  11999966,,  iitt  sseerrvveedd  aass  tthhee  ffoouurrtthh  yyeeaarr  ooff  oobbsseerrvviinngg  rreessppoonnsseess  ttoo  tthhee  
""zzeerroo  ddiisscchhaarrggee  ssttrraatteeggyy""..    SSaammpplleess  wweerree  ccoolllleecctteedd  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  ffaattee  ooff  CCdd  iinn  wwaatteerr  aanndd  ssuussppeennddeedd  
sseeddiimmeennttss,,  ccrraayyffiisshh,,  aanndd  mmaaccrroopphhyytteess..    PPooppuullaattiioonnss  ooff  pphhyyttooppllaannkkttoonn  aanndd  zzooooppllaannkkttoonn  wweerree  mmoonniittoorreedd  
bbiiwweeeekkllyy;;  ccrraayyffiisshh,,  oonnccee  iinn  eeaarrllyy  ssuummmmeerr,,  aanndd  ffiisshh  iinn  tthhee  sspprriinngg  aanndd  ffaallll  wweerree  mmoonniittoorreedd  ffoorr  ppoossssiibbllee  
eeffffeeccttss  ffrroomm  CCdd..    WWaatteerr  cchheemmiissttrryy  wwaass  aallssoo  mmoonniittoorreedd..      
  
SSeeddiimmeennttss  wweerree  ssaammpplleedd  llaakkee--wwiiddee  tthhrroouugghh  tthhee  iiccee  ((2211  ccoorreess))  iinn  MMaarrcchh  11999966  iinn  ccooooppeerraattiioonn  wwiitthh  
WWhhiitteesshheellll  NNuucclleeaarr  RReesseeaarrcchh  EEssttaabblliisshhmmeenntt  ppeerrssoonnnneell  iinn  aa  ddeessiiggnn  ssiimmiillaarr  ttoo  tthhaatt  uusseedd  bbyy  MM..  SStteepphheennssoonn  
iinn  11998899..    TThhee  ppuurrppoosseess  aarree  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  iiff  tthhee  CCdd  iinnvveennttoorryy  iiss  ddeecclliinniinngg,,  iiff  tthhee  vveerrttiiccaall  ddiissttrriibbuuttiioonn  ooff  CCdd  
iinn  ccoorree  pprrooffiilleess  iiss  cchhaannggiinngg,,  aanndd  ttoo  oobbsseerrvvee  iiff  tthheerree  hhaass  bbeeeenn  aa  ffooccuussiinngg  ooff  CCdd  ffrroomm  lliittttoorraall  aanndd  
mmeettaalliimmnneettiicc  sseeddiimmeennttss  ttoo  hhyyppoolliimmnneettiicc  sseeddiimmeennttss..  
            
BBeeccaauussee  ooff  ddeecclliinniinngg  ffuunnddiinngg  aanndd  ppeerrssoonnnneell,,  aa  nnuummbbeerr  ooff  ppaarraammeetteerrss  mmoonniittoorreedd  iinn  pprreevviioouuss  yyeeaarrss  wweerree  
nnoott  mmoonniittoorreedd  iinn  11999966,,  iinncclluuddiinngg  pprriimmaarryy  pprroodduuccttiioonn,,  ffiisshh  ((ffoorr  CCdd  aaccccuummuullaattiioonn  aanndd  eeffffeeccttss)),,  aanndd  lliittttoorraall  
bbeenntthhooss..  
  
SSiinnccee  nnoo  rreessiiddeenntt  mmuusssseellss  wweerree  ffoouunndd  iinn  tthhee  llaakkee,,  tthhee  aavvaaiillaabbiilliittyy  ooff  CCdd  ttoo  tthheessee  oorrggaanniissmmss  wwaass  mmeeaassuurreedd  
bbyy  iinnttrroodduucciinngg  mmuusssseellss  ffrroomm  nneeaarrbbyy  LLaakkee  110044  iinn  ccaaggeess  iinnttoo  ttwwoo  ddiiffffeerreenntt  ssuubbssttrraatteess  ((ssaanndd  aanndd  oorrggaanniicc))  iinn  
LLaakkee  338822  aanndd  iinnttoo  rreeffeerreennccee  LLaakkee  224400..    MMuusssseellss  wweerree  iinnttrroodduucceedd  iinn  JJuunnee  aanndd  ssaammpplleedd  iinn  JJuullyy,,  AAuugguusstt,,  
aanndd  OOccttoobbeerr..    CChhaannggeess  iinn  CCdd  ttiissssuuee  bbuurrddeennss  aanndd  tthhee  mmeettaall--bbiinnddiinngg  pprrootteeiinn,,  mmeettaallllootthhiioonneeiinn,,  aarree  bbeeiinngg  
ccoommppaarreedd  iinn  mmuusssseellss  ffrroomm  tthheessee  llaakkeess  wwiitthh  tthhoossee  iinn  ccoonnttrrooll  mmuusssseellss  ffrroomm  LLaakkee  110044..    
      
IInnnnoovvaattiioonn  
  
LLaarrggee  sseeddiimmeenntt  ttrraappss  ((22  mm  ddiiaammeetteerr  ggrraaiinn  ffuunnnneellss))  ffoorr  bbuullkk  ccoolllleeccttiioonn  ffoorr  ggeeoocchheemmiiccaall  cchhaarraacctteerriizzaattiioonn  
wweerree  mmooddiiffiieedd  ssoo  tthhaatt  ssuussppeennddeedd  sseeddiimmeenntt  iinn  tthhee  ttrraapp  ffeellll  iinnttoo  aa  ccoolllleeccttiioonn  bboottttllee  tthhaatt  ooppeenneedd  aanndd  cclloosseedd  
bbrriieeffllyy  oonn  aa  ttiimmeedd  bbaassiiss..    TThhiiss  ssoollvveedd  aa  pprroobblleemm  nnootteedd  iinn  11999955  wwhheenn  iitt  wwaass  ssuussppeecctteedd  tthhaatt  sseeddiimmeenntt  iinn  tthhee  
sshhaalllloowweerr  ttrraappss  wwaass  ““wwaasshheedd--oouutt””  ooff  tthhee  ttrraapp  bbyy  ttuurrbbuulleennccee..      
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RReessuullttss  
  
WWaatteerr  ccoonncceennttrraattiioonnss  ooff  CCdd  iinn  11999966  wweerree  ssoommeewwhhaatt  lloowweerr  tthhaann  iinn  11999955,,  bbuutt  tthhee  wwhhoollee  ccoolluummnn  
ccoonncceennttrraattiioonn  iinn  mmiidd--OOccttoobbeerr  wwaass  aabboouutt  tthhee  ssaammee  iinn  tthhee  ttwwoo  yyeeaarrss..    CCdd  ccoonncceennttrraattiioonn  uunnddeerr  tthhee  iiccee  oonn  2255  
MMaarr  11999966  wwaass  1133  nngg//LL  aatt  11  mm  wwaatteerr  ddeepptthh  aanndd  2200--2266  nngg//LL  iinn  tthhee  rreemmaaiinnddeerr  ooff  tthhee  wwaatteerr  ccoolluummnn..    TThhee  
eeppiilliimmnneettiicc  ccoonncceennttrraattiioonn  rreemmaaiinneedd  aatt  1122--1177  nngg//LL    uunnttiill  ffaallll  ttuurrnnoovveerr  wwhheenn  iitt  rroossee  sslliigghhttllyy  bbyy  mmiidd--OOccttoobbeerr  
wwhheenn  tthhee  wwhhoollee  wwaatteerr  ccoolluummnn  wwaass  aabboouutt  2200  nngg//LL..    CCoonncceennttrraattiioonn  iinn  tthhee  mmeettaalliimmnniioonn  wwaass  sslliigghhttllyy  hhiigghheerr  
tthhaann  iinn  tthhee  eeppiilliimmnniioonn,,  uussuuaallllyy  2200--2255  nngg//LL,,  aanndd  iinn  tthhee  hhyyppoolliimmnniioonn  ((1111  mm  wwaatteerr  ddeepptthh)),,  wwaass  2200--3300  nngg//LL,,  
cclliimmbbiinngg  ttoo  aabboouutt  4400  nngg//LL  iinn  tthhee  ffaallll..  
    
CCoonncceennttrraattiioonnss  ooff  CCdd  iinn  llaakkee  ttrroouutt  aanndd  wwhhiittee  ssuucckkeerr  iinn  11999955  eeiitthheerr  lleevveelllleedd  ooffff  oorr  rroossee  sslliigghhttllyy..    CCdd  
ccoonncceennttrraattiioonnss  iinn  tthhee  llaakkee  ttrroouutt  rreemmaaiinneedd  hhiigghh  aatt  ~~1111µµgg//gg  wweett  wwtt  iinn  tthhee  ppoosstteerriioorr  kkiiddnneeyy  aanndd  ~~77..55  µµgg//gg  
wweett  iinn  tthhee  lliivveerr..    TThheessee  ccoonncceennttrraattiioonnss  wweerree  nnoott  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  ddiiffffeerreenntt  ffrroomm  tthhoossee  iinn  11999944,,  aanndd  rreepprreesseenntt  aa  
lleevveelllliinngg  ooffff  oorr  ssmmaallll  ddeecclliinnee..    IInn  wwhhiittee  ssuucckkeerr,,  CCdd  ccoonnttiinnuueedd  ttoo  iinnccrreeaassee  iinn  ttiissssuueess  aanndd  rreeaacchheedd  1155  µµgg//gg  
wweett  wwtt  iinn  ppoosstteerriioorr  kkiiddnneeyy  aanndd  44  µµgg//gg  wweett  wwtt  iinn  lliivveerr..    TThhee  iinnccrreeaassiinngg  aaccccuummuullaattiioonn  ooff  CCdd  iinn  tthhee  wwhhiittee  
ssuucckkeerr  iiss  aattttrriibbuutteedd  ttoo  iittss  bboottttoomm--ffeeeeddiinngg  hhaabbiitt  ooff  wwhhiittee  ssuucckkeerr..    TThhee  mmaaiinntteennaannccee  ooff  hhiigghh  CCdd  lleevveellss  bbyy  
llaakkee  ttrroouutt  wwaass  nnoott  eexxppeecctteedd  aanndd  rraaiisseess  qquueessttiioonnss  aabboouutt  tthhee  rreellaattiivvee  ccoonnttrriibbuuttiioonnss  ooff  ppeellaaggiicc  vvss..  bbeenntthhiicc  
oorrggaanniissmmss  ttoo  tthhee  llaakkee  ttrroouutt  ffoooodd  cchhaaiinn  iinn  tthhiiss  llaakkee..    
  
IInnffoorrmmaattiioonn  oonn  hheeaavvyy  mmeettaall  lliiggaannddss  iinn  sseeddiimmeenntt  wwaass  oobbttaaiinneedd  uussiinngg  nneeaarr--iinnffrraarreedd  ssppeeccttrroossccooppyy..  HHeeaavvyy  
mmeettaallss  ((CCdd,,  ZZnn,,  CCuu,,  PPbb,,  NNii,,  MMnn,,  aanndd  FFee))  iinn  sseeddiimmeenntt  ccoorreess  ffrroomm  tthhrreeee  lliittttoorraall  aanndd  mmeettaalliimmnneettiicc  llooccaattiioonnss  
wweerree  ““pprreeddiicctteedd””  bbyy  nneeaarr--iinnffrraarreedd  rreefflleeccttaannccee  ssppeeccttrroossccooppyy..    TThhee  ddeetteeccttiioonn  ooff  tthhee  mmeettaallss  iinn  tthhiiss  rreeggiioonn  ooff  
tthhee  eelleeccttrroommaaggnneettiicc  ssppeeccttrruumm  iiss  hhyyppootthheessiizzeedd  ttoo  bbee  dduuee  ttoo  tthhee  aassssoocciiaattiioonn  ooff  tthhee  mmeettaallss  wwiitthh  oorrggaanniicc  
mmaatttteerr..    RReessuullttss  ffrroomm  pprriinncciippaall  ccoommppoonneenntt  aannaallyyssiiss  ooff  tthhee  ssppeeccttrraall  aanndd  cchheemmiiccaall  ddaattaa  wweerree  iinntteerrpprreetteedd  aass  
iinnddiiccaattiinngg  tthhaatt  aallll  77  mmeettaallss  wweerree  aassssoocciiaatteedd  wwiitthh  tthhee  ssaammee  oorrggaanniicc  ccoommpplleexx  ((ccoonnttaaiinniinngg  ssppeeccttrraallllyy--
iiddeennttiiffiiaabbllee  pprrootteeiinn,,  cceelllluulloossee,,  ooiill)),,  bbuutt  tthhaatt  lleessss  ooff  tthhee  CCdd  iinn  tthhee  sseeddiimmeennttss  ccoouulldd  bbee  eexxppllaaiinneedd  bbyy  tthhiiss  
oorrggaanniicc  ccoommpplleexx  pprroobbaabbllyy  bbeeccaauussee  CCdd  hhaass  aa  mmuucchh  sshhoorrtteerr  ggeeoocchheemmiiccaall  hhiissttoorryy  iinn  LLaakkee  338822  tthhaatt  tthhee  ootthheerr  
mmeettaallss..      
  
PPoosstt--eexxppeerriimmeennttaall  MMoonniittoorriinngg  ooff  LLaakkee  338822      
  
RReeccoommmmeennddaattiioonnss  wweerree  mmaaddee  ffoorr  aa  mmiinniimmuumm  oonn--ggooiinngg  ssaammpplliinngg  pprrooggrraamm  ttoo  mmeeeett  tthhee  nneeeeddss  ooff  tthhee  EELLAA  
AAggrreeeemmeenntt..    IItt  wwaass  rreeccoommmmeennddeedd  tthhaatt  ssaammpplliinngg  ttaakkee  ppllaaccee  iinn  tthhee  ffaallll  aatt  tthhee  ttiimmee  ooff  tthhee  ffiisshh  ppooppuullaattiioonn  
ssttuuddyy::  
  
aa..    aannnnuuaall  ffaallll  ssaammpplliinngg  ooff    wwaatteerr  aatt  ttuurrnnoovveerr  wwhheenn  aa  ssiinnggllee  ((rreepplliiccaatteedd))  ssaammppllee  rreepprreesseennttss  tthhee  eennttiirree  wwaatteerr  

ccoolluummnn..    WWhhoollee  wwaatteerr  ssaammppllee  iiss  ttoo  bbee  ccoonncceennttrraatteedd  aanndd  aannaallyyzzeedd  ffoorr  CCdd  ccoonncceennttrraattiioonn;;  
bb..    aannnnuuaall  ffaallll  ssaammpplliinngg  ooff  sseeddiimmeenntt  iinn  tthhee  ssoouutthhwweesstt  bbaayy  bbeeccaauussee  tthheessee  hhiigghhllyy  oorrggaanniicc  sseeddiimmeennttss  ccoonnttaaiinn  

tthhee  hhiigghheesstt  lliittttoorraall  CCdd  ccoonncceennttrraattiioonnss..    SSeeddiimmeennttss  aarree  ttoo  bbee  ssaammpplleedd  aatt  11--11..55  mm  wwaatteerr  ddeepptthh  bbyy  aa  
ssnnoorrkkeell  ddiivveerr  uussiinngg  hhaanndd--hheelldd  55  ccmm  ii..dd..  PPlleexxiiggllaass  ccoorreess  ((55  rreepplliiccaatteess))..    SSlliicceess  00--55  ccmm  aanndd  55--1100  ccmm  aarree  
ttoo  bbee  aannaallyyzzeedd  ffoorr  CCdd  ccoonncceennttrraattiioonn;;  

cc..    eevveerryy  ttwwoo  yyeeaarrss,,  66  llaakkee  ttrroouutt  aanndd  66  wwhhiittee  ssuucckkeerr,,  aarree  ttoo  bbee  aannaallyyzzeedd  ffoorr  CCdd  iinn  lliivveerr  aanndd  kkiiddnneeyy..    
  
SScciieennttiiffiicc  VVaalluuee  ooff  LLaakkee  338822  
  
AAlltthhoouugghh  tthheerree  aarree  nnoo  ppllaannss  ffoorr  ffuurrtthheerr  ssttuuddyy  ooff  LLaakkee  338822,,  iitt  rreepprreesseennttss  aa  vvaalluuaabbllee  sscciieennttiiffiicc  rreessoouurrccee  ffoorr  
lloonngg--tteerrmm  mmoonniittoorriinngg  ooff  rreeccoovveerryy  ooff  aann  aaqquuaattiicc  eeccoossyysstteemm  ffrroomm  kknnoowwnn  llooaaddiinngg  ooff  CCdd..      TThhee  rreeddiissttrriibbuuttiioonn  
ooff  CCdd  wwiitthhiinn  tthhee  sseeddiimmeennttss  ooff  tthhee  llaakkee,,  tthhee  ffeeeeddbbaacckk  ooff  CCdd  ffrroomm  tthhee  sseeddiimmeennttss  ttoo  tthhee  wwaatteerr  ccoolluummnn,,  tthhee  
bbuurriiaall  ooff  CCdd  wwiitthhiinn  tthhee  sseeddiimmeennttss,,  aanndd  tthhee  lloossss  ooff  CCdd  ffrroomm  tthhee  ssyysstteemm  iinn  oouuttffllooww,,  iinnsseecctt  eemmeerrggeennccee,,  aanndd  
pprreeddaattiioonn  aanndd  ggrraazziinngg  bbyy  tteerrrreessttrriiaall  aanniimmaallss  ccaann  aallll  ppootteennttiiaallllyy  bbee  ssttuuddiieedd  iinn  tthhiiss  ssyysstteemm..    IItt  hhaass  aattttrraacctteedd  
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tthhee  iinntteerreesstt  ooff  ppaalleeoolliimmnnoollooggiissttss  aanndd  ggeeoocchheemmiissttss  aass  aa  ssyysstteemm  wwiitthh  aa  kknnoowwnn  lleevveell  ooff  ccoonnttaammiinnaattiioonn  bbyy  CCdd  
aanndd  oonnllyy  CCdd..    FFuurrtthheerrmmoorree,,  tthhee  llaakkee  pprroovviiddeess  aa  uunniiqquuee  ooppppoorrttuunniittyy  ttoo  oobbsseerrvvee  tthhee  rreeccoovveerryy  ooff  tthhee  bbiioottaa,,  
ppaarrttiiccuullaarrllyy  llaakkee  ttrroouutt,,  wwhhiittee  ssuucckkeerr,,  ccrraayyffiisshh,,  aanndd  ppeerreennnniiaall  mmaaccrroopphhyytteess,,  ffrroomm  CCdd  ccoonnttaammiinnaattiioonn..          
  
SScciieennttiiffiicc  PPrroodduuccttiivviittyy  
  
AA  ggrroouupp  ooff  ffiivvee  mmaannuussccrriippttss  ((FFiinnddllaayy  eett  aall..;;  HHoollookkaa  aanndd  HHuunntt;;  LLaawwrreennccee  eett  aall..;;  MMaalllleeyy  aa;;  aanndd  SStteepphheennssoonn  
eett  aall..))  ddeessccrriibbiinngg  tthhee  eexxppeerriimmeennttaall  ddeessiiggnn  aanndd  hhiissttoorryy,,  ffaattee  ooff  CCdd  iinn  aabbiioottiicc  ccoommppaarrttmmeennttss,,  aanndd  eeffffeeccttss  oonn  
pphhyyttooppllaannkkttoonn  wwiillll  aappppeeaarr  iinn  tthhee  CCaannaaddiiaann  JJoouurrnnaall  ooff  FFiisshheerriieess  aanndd  AAqquuaattiicc  SScciieenncceess  AAuugguusstt  11999966  iissssuuee..    
SSeevveerraall  ootthheerr  mmaannuussccrriippttss  oonn  aassppeeccttss  ooff  tthhee  eexxppeerriimmeenntt  wweerree  ppuubblliisshheedd  ((MMaalllleeyy  11999966;;  MMaalllleeyy  eett  aall..  11999966;;  
SStteepphheennssoonn  eett  aall..  11999966))..    AAddddiittiioonnaall  mmaannuussccrriippttss  aarree  iinn  pprreeppaarraattiioonn  oorr  uunnddeerr  rreevviissiioonn  ((CCuurrrriiee  eett  aall..;;  
SStteewwaarrtt;;  WWeessssoonn;;  MMaalllleeyy  bb))..    RReessuullttss  ooff  ssttuuddiieess  oonn  CCdd  iinn  tthhee  llaabboorraattoorryy  wweerree  oorr  wwiillll  bbee  ppuubblliisshheedd  
((KKiissllaalliioogglluu  eett  aall..  11999966;;  MMccNNiiccooll  eett  aall..  11999966;;  aanndd  SScchheerreerr  eett  aall..  ((aacccceepptteedd))..      AA  nnuummbbeerr  ooff  pprreesseennttaattiioonnss  
wwiitthh  ddaattaa  ffrroomm  LLaakkee  338822  oorr  aassssoocciiaatteedd  CCdd  wwoorrkk  wweerree  mmaaddee  aatt  ccoonnffeerreenncceess  oorr  aarree  ppllaannnneedd  ffoorr  11999977..    
  
TThhee  LLaakkee  338822  eexxppeerriimmeenntt  iiss  oonnee  ooff  tthhee  ccaassee  ssttuuddiieess  iinn  FFrreesshhwwaatteerr  EEccoossyysstteemmss  iinn  tthhee  DDFFOO  nnaattiioonnaall  rreeppoorrtt  
““CChheemmiiccaall  CCoonnttaammiinnaannttss  iinn  CCaannaaddiiaann  AAqquuaattiicc  EEccoossyysstteemmss::  AAnn  AAsssseessssmmeenntt  ooff  tthheeiirr  EEffffeeccttss  oonn  FFiisshh,,  FFiisshh  
HHaabbiittaatt,,  aanndd  FFiisshheerriieess  RReessoouurrcceess””  dduuee  ttoo  bbee  rreelleeaasseedd  iinn  11999977..    
  
PPuubblliiccaattiioonnss    
  
••  CCuurrrriiee,,  RR..    DD..CC..GG..  MMuuiirr,,  WW..  FFaaiirrcchhiilldd,,  MM..HH..  HHoollookkaa,,  aanndd  RR..  HHeecckkyy..    TThhee  iinnfflluueennccee  ooff  nnuuttrriieenntt  aaddddiittiioonnss  aanndd  

uuppttaakkee  rroouutteess  oonn  ccaaddmmiiuumm  bbiiooaavvaaiillaabbiilliittyy  ttoo  aaqquuaattiicc  iinnvveerrtteebbrraatteess  iinn  lliittttoorraall  eenncclloossuurreess  ((uunnddeerr  rreevviieeww))..  
••  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..  5533((88))  ((iinn  pprreessss))..  
••  HHoollookkaa,,  MM..HH..  aanndd  RR..VV..  HHuunntt..    AAuuttoommaatteedd  aaddddiittiioonn  ooff  ttooxxiiccaanntt  ttoo  aa  wwhhoollee  llaakkee..    CCaann..  JJ..  FFiisshh..  AAqquuaatt..  SSccii..  5533((88))  

((iinn  pprreessss))..  
••  KKiissllaalliioogglluu,,  MM..,,  EE..  SScchheerreerr,,  &&  RR..EE..  MMccNNiiccooll..    11999966..    EEffffeeccttss  ooff  ccaaddmmiiuumm  oonn  ffoorraaggiinngg  bbeehhaavviioouurr  ooff  llaakkee  cchhaarrrr,,  

SSaallvveelliinnuuss  nnaammaayyccuusshh..  EEnnvviirroonn..  BBiiooll..  FFiisshheess  4466::  7755--8822    
••  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..  5533((88))  ((iinn  
pprreessss))..  

••  MMaalllleeyy,,  DD..FF..  11999966..    TTrraannssppllaannttaattiioonn  ooff  uunniioonniidd  mmuusssseellss::  AA  ppoowweerrffuull  bbiioommoonniittoorriinngg  tteecchhnniiqquuee  wwhheenn  uusseedd  
jjuuddiicciioouussllyy..    LLeeaarrnneedd  DDiissccoouurrsseess..    SSEETTAACC  NNeewwss  1166((55))::  2233--2244..  

••  MMaalllleeyy,,  DD..FF..  aa..  CCaaddmmiiuumm  wwhhoollee  llaakkee  eexxppeerriimmeenntt  aatt  tthhee  EExxppeerriimmeennttaall  LLaakkeess  AArreeaa::  AAnn  aannaacchhrroonniissmm??  CCaann..  JJ..  
FFiisshh..  AAqquuaatt..  SSccii..  5533((88))  ((iinn  pprreessss))..  

••  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..    11999966..    AAppppllyyiinngg  nneeaarr--iinnffrraarreedd  rreefflleeccttaannccee  
ssppeeccttrroossccooppyy  ttoo  pprreeddiicctt  ccaarrbboonn,,  nniittrrooggeenn,,  pphhoosspphhoorruuss  aanndd  oorrggaanniicc--bboouunndd  ccaaddmmiiuumm  iinn  llaakkee  ppiiccooppllaannkkttoonn..    JJ..  
AAqquuaatt..  EEccoossyysstteemm  HHeeaalltthh  55::  113355--114477..  

••  MMccNNiiccooll,,  RR..EE..,,  EE..  SScchheerreerr,,  aanndd  JJ..HH..  GGeeee..    SShhooaalliinngg  eennhhaanncceess  ccaaddmmiiuumm  aavvooiiddaannccee  bbyy  llaakkee  wwhhiitteeffiisshh,,  CCoorreeggoonnuuss  
cclluuppeeaaffoorrmmiiss..    EEnnvviirroonn..  BBiiooll..  FFiisshh..  4477::  331111--331199..  

••  SScchheerreerr,,  EE..,,  RR..EE..  MMccNNiiccooll  aanndd  RR..EE..  EEvvaannss..      IImmppaaiirrmmeenntt  ooff  llaakkee  ttrroouutt  ffoorraaggiinngg  bbyy  cchhrroonniicc  eexxppoossuurree  ttoo  ccaaddmmiiuumm::  
aa  bbllaacckk--bbooxx  eexxppeerriimmeenntt..    AAqquuaatt..  TTooxxiiccooll..  ((aacccceepptteedd))  

••  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  110099CCdd  iinn  LLaakkee  338822,,  EExxppeerriimmeennttaall  LLaakkeess  AArreeaa,,  CCaannaaddaa..    CCaann..  JJ..  FFiisshh..  AAqquuaatt..  
SSccii..  5533((88))  ((iinn  pprreessss))..  

••  SStteepphheennssoonn,,  MM..,,  JJ..  KKllaavveerrkkaammpp,,  MM..  MMoottyycchhkkaa,,  CC..  BBaarroonn,,  aanndd  WW..  SScchhwwaarrttzz..    11999966..    CCoorriinngg  aarrttiiffaaccttss  aanndd  
ccoonnttaammiinnaanntt  iinnvveennttoorriieess  iinn  llaakkee  sseeddiimmeenntt..    JJ..  PPaalleeoolliimmnnooll..  1155::  9999--110066..  

••  SStteewwaarrtt,,  AA..RR..  AAccccuummuullaattiioonn  ooff  ccaaddmmiiuumm  bbyy  aa  ffrreesshhwwaatteerr  mmuusssseell  iiss  rreedduucceedd  iinn  aa  mmeessooccoossmm  eexxppeerriimmeenntt  iinn  tthhee  
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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))..      
  
PPrreesseennttaattiioonnss  
  
••  MMaalllleeyy,,  DD..FF..      MMuullttii--ggeenneerraattiioonnaall  eexxppoossuurree  ooff  tthhee  ccrraayyffiisshh  OOrrccoonneecctteess  vviirriilliiss  ttoo  llooww  lleevveellss  ooff  ccaaddmmiiuumm  iinn  aa  

wwhhoollee  llaakkee  eexxppeerriimmeenntt::  MMeettaall  ccoonncceennttrraattiioonnss  aanndd  ppooppuullaattiioonn  ppaarraammeetteerrss..    AAbbssttrraacctt  ffoorr  DDeeppaarrttmmeenntt  ooff  FFiisshheerriieess  
aanndd  OOcceeaannss  GGrreeeenn  PPllaann  TTooxxiicc  CChheemmiiccaallss  PPrrooggrraamm  WWrraapp--uupp  CCoonnffeerreennccee,,  OOttttaawwaa,,  2288--3311  JJaannuuaarryy  11999977    

••  MMaalllleeyy,,  DD..FF..,,    JJ..  DDeellaarroonnddee,,  LL..JJ..  WWeessssoonn,,  aanndd  SS..  FFrriieesseenn,,  aanndd  PP..CC..  WWiilllliiaammss..      EExxpplloorriinngg  hheeaavvyy  mmeettaall  --  oorrggaanniicc  
mmaatttteerr  aassssoocciiaattiioonnss  iinn  sseeddiimmeennttss  iinn  LLaakkee  338822  uussiinngg  nneeaarr--iinnffrraarreedd  rreefflleeccttaannccee  ssppeeccttrroossccooppyy  aanndd  pprriinncciippaall  
ccoommppoonneenntt  aannaallyyssiiss..  AAbbssttrraacctt  ffoorr  DDeeppaarrttmmeenntt  ooff  FFiisshheerriieess  aanndd  OOcceeaannss  GGrreeeenn  PPllaann  TTooxxiicc  CChheemmiiccaallss  PPrrooggrraamm  
WWrraapp--uupp  CCoonnffeerreennccee,,  OOttttaawwaa,,  2288--3311  JJaannuuaarryy  11999977  

••  MMaalllleeyy,,  DD..FF..,,  aanndd  PP..CC..  WWiilllliiaammss..    RRaappiidd  ssiimmuullttaanneeoouuss  qquuaannttiittaattiivvee  aanndd  qquuaalliittaattiivvee  aannaallyyssiiss  ooff  oorrggaanniicc  mmaatttteerr  iinn  
sseeddiimmeennttss  bbyy  nneeaarr--iinnffrraarreedd  ssppeeccttrroossccooppyy..    2233rrdd  AAqquuaattiicc  TTooxxiicciittyy  WWoorrkksshhoopp,,  CCaallggaarryy  AABB,,  66--1100  OOccttoobbeerr  11999966..    

••  MMaalllleeyy,,  DD..FF..,,  PP..CC..  WWiilllliiaammss,,  JJ..  DDeellaarroonnddee,,  LL..JJ..  WWeessssoonn  aanndd  SS..  FFrriieesseenn..    PPrreeddiiccttiioonn  ooff  hheeaavvyy  mmeettaall  ccoonncceennttrraattiioonnss  
iinn  ffrreesshhwwaatteerr  sseeddiimmeennttss  bbyy  nneeaarr--iinnffrraarreedd  rreefflleeccttaannccee  ssppeeccttrroossccooppyy::  WWhhaatt  iiss  tthhee  iinnssttrruummeenntt  sseeeeiinngg??    3399tthh  AAnnnnuuaall  
MMaanniittoobbaa  SSoocciieettyy  ooff  SSooiill  SScciieennccee  MMeeeettiinngg,,  FFrreesshhwwaatteerr  IInnssttiittuuttee,,  WWiinnnniippeegg,,  MMBB,,  33--44  JJaannuuaarryy  11999966  

••  MMaalllleeyy,,  DD..FF..,,  PP..CC..  WWiilllliiaammss,,  JJ..  DDeellaarroonnddee  aanndd  LL..JJ..  WWeessssoonn..    UUssee  ooff  nneeaarr--iinnffrraarreedd  ssppeeccttrroossccooppyy  aanndd  pprriinncciippaall  
ccoommppoonneenntt  aannaallyyssiiss  aass  aa  ttooooll  ffoorr  ddeetteeccttiinngg  hheeaavvyy--mmeettaall  oorrggaanniicc  mmaatttteerr  aassssoocciiaattiioonnss..    PPoosstteerr  pprreesseenntteedd  aatt  EEccoottooxx::  
WWoorrkksshhoopp::  EEnnvviirroonnmmeennttaall  CCoonnttaammiinnaannttss  iinn  SSeeddiimmeennttss,,  SSooiill,,  WWaatteerr,,  BBiioottaa::  IIss  AAnnaallyyttiiccaall  AAvvaaiillaabbiilliittyy  tthhee  ssaammee  aass  
BBiiooaavvaaiillaabbiilliittyy??    HHootteell  FFoorrtt  GGaarrrryy,,  WWiinnnniippeegg  MMBB,,  1166--1199  JJuunnee  11999966,,  aatt  tthhee    88tthh  IInntteerrnnaattiioonnaall  DDiiffffuussee  RReefflleeccttaannccee  
CCoonnffeerreennccee,,  WWiillssoonn  CCoolllleeggee,,  CChhaammbbeerrssbbuurrgg,,  PPAA,,  1111--1166  AAuugguusstt  11999966,,  aanndd  aatt  tthhee  SSeeccoonndd  IInntteerrnnaattiioonnaall  
SSyymmppoossiiuumm  oonn  SSeeddiimmeenntt  QQuuaalliittyy  AAsssseessssmmeenntt,,  VVeerrbbaanniiaa  PPaallllaannzzaa,,  IIttaallyy,,  1155--1199  SSeepptteemmbbeerr  11999966..  

••  SStteewwaarrtt,,  AA..RR..  aanndd  DD..  FF..  MMaalllleeyy..    EEffffeecctt  ooff  aa  mmeettaall  mmiixxttuurree  ((CCuu,,  ZZnn,,  PPbb  aanndd  NNii))  oonn  ccaaddmmiiuumm  bbiiooaavvaaiillaabbiilliittyy  aanndd  
aaccccuummuullaattiioonn  bbyy  tthhee  ffrreesshhwwaatteerr  mmaaccrroopphhyyttee  EErriiooccaauulloonn  sseeppttaanngguullaarree..    PPoosstteerr  aatt  1177tthh  AAnnnnuuaall  MMeeeettiinngg  ooff  
SSEETTAACC,,  WWaasshhiinnggttoonn,,  DD..CC..,,  1177--2211  NNoovveemmbbeerr  11999966..      

  

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..    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  ccoonnttaaiinneedd  sseeddiimmeennttss..  
  
NNoo  aaddddiittiioonnaall  ffiieelldd  ssttuuddiieess  wweerree  ccoonndduucctteedd  dduurriinngg  11999966..    TThhee  ppllaanntteerr  ttrraayyss  ccoonnttaaiinniinngg  tthhee  ssppiikkeedd  sseeddiimmeenntt  
wweerree  rreemmoovveedd  ffrroomm  tthhee  llaakkee  iinn  tthhee  sspprriinngg  ooff  11999966  aanndd  ttrraannssppoorrtteedd  ttoo  aa  hhaazzaarrddoouuss  wwaassttee  ffaacciilliittyy  ffoorr  
ddiissppoossaall..  
  
LLaabboorraattoorryy  aannaallyysseess  ooff  tthhee  mmeettaall  ccoonncceennttrraattiioonnss  iinn  tthhee  sseeddiimmeennttss  aanndd  ppllaannttss  wweerree  ccaarrrriieedd  oouutt  dduurriinngg  11999966..      
TThhiiss  wwoorrkk  ffoorrmmss  ppaarrtt  ooff  aa  PPhhDD  tthheessiiss  bbyy  RRoobbiinn  SStteewwaarrtt,,  BBoottaannyy,,  UUnniivveerrssiittyy  ooff  MMaanniittoobbaa..  
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66..  RRAADDIIOONNUUCCLLIIDDEESS  AANNDD  GGRROOUUNNDD  WWAATTEERR  
  
RReesseeaarrcchheerrss  ffrroomm  tthhee  EEnnvviirroonnmmeennttaall  SScciieenncceess  DDiivviissiioonn  ooff  tthhee  WWhhiitteesshheellll  LLaabboorraattoorriieess  ooff  AAttoommiicc  EEnneerrggyy  
ooff  CCaannaaddaa  LLiimmiitteedd  ((AAEECCLL)),,  PPiinnaawwaa,,  MMaanniittoobbaa,,  hhaadd  bbeeeenn  ccoonndduuccttiinngg  ssttuuddiieess  aatt  tthhee  EELLAA  iinn  rreecceenntt  yyeeaarrss,,  
llaarrggeellyy  iinn  ssuuppppoorrtt  ooff  tthheeiirr  wwaassttee  ffuueell  mmaannaaggeemmeenntt  pprrooggrraamm..    DDuurriinngg  11999955,,  rreesseeaarrcchh  ffuunnddss  ffoorr  ccoonnttiinnuuaattiioonn  
ooff  tthheessee  ssttuuddiieess  wweerree  sseevveerreellyy  lliimmiitteedd,,  aanndd  mmoosstt  ooff  tthhee  oonnggooiinngg  AAEECCLL  wwoorrkk  aatt  tthhee  EELLAA  wwaass  ddiissccoonnttiinnuueedd..      
  
IInn  11999966,,  nnoo  rreessoouurrcceess  wweerree  aavvaaiillaabbllee  ffoorr  tthhee  AAEECCLL  rreesseeaarrcchh  pprroojjeeccttss  iinn  EELLAA  llaakkeess..      OOnnllyy  ssoommee  
ccoollllaabboorraattiivvee  wwoorrkk  oonn  LLaakkee  338822  ((sseeee  55..22  aabboovvee))  wwaass  ccaarrrriieedd  oouutt..    GGiivveenn  tthhee  ccuurrrreenntt  ddoowwnnssiizziinngg  ooff  AAEECCLL  
rreesseeaarrcchh  ooppeerraattiioonnss  aanndd  tthhee  uunncceerrttaaiinnttyy  ssuurrrroouunnddiinngg  tthhee  ffuuttuurree  ooff  AAEECCLL’’ss  WWhhiitteesshheellll  ffaacciilliittiieess,,  nnoo  AAEECCLL  
wwoorrkk  iiss  aannttiicciippaatteedd  aatt  tthhee  EELLAA  iinn  11999977..  
  
  

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  llaarrggee  
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..  SShheerrrryy  SScchhiiffff  aanndd  PPhhDD  ccaannddiiddaattee  SSeebbaassttiieenn  
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..    
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WWoorrkk  RReeaalliizzeedd  iinn  11999966  
  

ii))    SSeeccoonndd  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..    AAfftteerr  ttwwoo  
yyeeaarrss  ooff  NN  aaddddiittiioonn,,  ccaattcchhmmeenntt  UU33  ssttiillll  eeffffiicciieennttllyy  rreettaaiinnss  NN  ((9933%%))..  

  
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..    NN  mmiinneerraalliizzaattiioonn  iinn  ffoorreesstt  aanndd  
iinn  tthhiinn  bbeeddrroocckk  ssooiillss  wwaass  mmeeaassuurreedd  mmoonntthhyy  iinn  tthhee  ttrreeaatteedd  ccaattcchhmmeenntt  aanndd  iinn  oonnee  ooff  tthhee  rreeffeerreennccee  
ccaattcchhmmeennttss..      TThheerree  wwaass  aa  nneett  lloossss  ooff  nniittrraattee  ffrroomm  ffoorreesstt  ssooiillss  iinn  UU33..    PPllaanntt  uuppttaakkee,,  ddeenniittrriiffiiccaattiioonn,,  
ccoonnvveerrssiioonn  ttoo  aammmmoonniiuumm  aanndd  iimmmmoobbiilliizzaattiioonn  iinn  ssooiill  hhaavvee  bbeeeenn  iiddeennttiiffiieedd  aass  ppootteennttiiaall  mmeecchhaanniissmmss  
rreessppoonnssiibbllee  ffoorr  tthhee  rraappiidd  rreemmoovvaall  ooff  tthhee  aaddddeedd  NN..  

  
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  hhaass  bbeeeenn  
oobbsseerrvveedd..    IInn  tthhee  ssaammee  ccaattcchhmmeennttss,,  tthhee  yyeeaarrllyy  rraaddiiaall  ggrroowwtthh  ooff  1100  ccoolloonniieess  ooff  tthhee  mmoossss  RRaaccoommiittrriiuumm  
mmiiccrrooccaarrppoonn  iiss  ffoolllloowweedd  uussiinngg  pphhoottooggrraapphhss..  
  

iivv))    DDeenniittrriiffiiccaattiioonn  
DDeenniittrriiffiiccaattiioonn  iiss  tthhee  pprroocceessss  bbyy  wwhhiicchh  NNOO33

--  iinn  ssooiillss  iiss  ccoonnvveerrtteedd  ttoo  NN22  oorr  NN22OO  ggaass..    TThhee  UU  ooff  
WWaatteerrlloooo  rreesseeaarrcchheerrss  sshhoowweedd  tthhaatt  tthhee  ccoonnddiittiioonnss  rreeqquuiirreedd  ffoorr  ddeenniittrriiffiiccaattiioonn  mmoossttllyy  ooccccuurr  uunnddeerr  tthhee  
ssnnoowwppaacckk  aanndd  iinn  eeaarrllyy  sspprriinngg..    MMoorree  ddeettaaiilleedd  ddeenniittrriiffiiccaattiioonn  mmeeaassuurreemmeennttss  uunnddeerr  tthhee  ssnnoowwppaacckk  aarree  
pprreesseennttllyy  uunnddeerr  wwaayy..  

  
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..  

  
OOnnggooiinngg  WWoorrkk  
  
PPrreesseennttllyy,,  tthhee  UUnniivveerrssiittyy  ooff  WWaatteerrlloooo  tteeaamm  iiss  iinnvveessttiiggaattiinngg  tthhee  EELLAA  lloonngg--tteerrmm  ddeeppoossiittiioonn  rreeccoorrdd  iinn  
ccoollllaabboorraattiioonn  wwiitthh  DDFFOO  sscciieennttiissttss..    IInn  mmaannyy  aarreeaass  ooff  tthhee  wwoorrlldd,,  tthhee  vvoollaattiilliizzaattiioonn  ooff  aammmmoonniiaa  aapppplliieedd  aass  
ffeerrttiilliizzeerr  aanndd  ffrroomm  mmaannuurree  iiss  aa  mmaajjoorr  ccaauussee  ooff  aacciidd  rraaiinn..    AAlltthhoouugghh  mmoosstt  ooff  tthhee  pprraaiirriiee  llaannddssccaappee  iiss  nnoott  
aacciidd--sseennssiittiivvee,,  bboorrddeerriinngg  aarreeaass  ssuucchh  aass  tthhee  CCaannaaddiiaann  SShhiieelldd  ccaann  bbee..    PPrreelliimmiinnaarryy  aannaallyyssiiss  ssuuggggeessttss  tthhaatt  tthhee  
EELLAA  hhaass  bbeeeenn  rreecceeiivviinngg  hhiigghheerr  tthhaann  eexxppeecctteedd  NN  ddeeppoossiittiioonn  ffoorr  ssoommee  ttiimmee,,  wwiitthh  aa  ppeeaakk  ooccccuurrrriinngg  dduurriinngg  
tthhee  ddrroouugghhtt  ooff  tthhee  11998800””ss..    RReesseeaarrcchh  iiss  uunnddeerrwwaayy  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  tthhee  oorriiggiinn  ooff  tthhiiss  NN  aanndd  tthhee  mmeecchhaanniissmmss  
rreegguullaattiinngg  iittss  eemmiissssiioonn  aanndd  ttrraannssppoorrtt..  
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LLoonngg--tteerrmm  PPrroossppeeccttss  
  
MMuucchh  ooff  tthhee  aaddvveerrssee  iimmppaacctt  ooff  eelleevvaatteedd  NN  ddeeppoossiittiioonn  iiss  eexxppeecctteedd  ttoo  ooccccuurr  uuppoonn  lloonngg--tteerrmm  eexxppoossuurree..    TThhee  
UUnniivveerrssiittyy  ooff  WWaatteerrlloooo  rreesseeaarrcchheerrss  aarree  ppllaannnniinngg  oonn  ccoonnttiinnuuiinngg  tthhee  NN  aaddddiittiioonn  eexxppeerriimmeenntt  ttoo  ccaattcchhmmeenntt  
UU33  ffoorr  tthhee  nneexxtt  1100  yyeeaarrss..    TThhee  ffoorrmm  ooff  NN  aaddddeedd  mmaayy  bbee  cchhaannggeedd  ttoo  iinncclluuddee  aa  llaarrggeerr  aacciiddiittyy  ccoommppoonneenntt..    
DDuurriinngg  mmoosstt  yyeeaarrss,,  ttoo  lliimmiitt  ccoosstt,,  mmoonniittoorriinngg  ooff  tthhee  ccaattcchhmmeennttss  wwoouulldd  nnoott  bbee  aass  eexxtteennssiivvee  aass  iinn  tthhee  iinniittiiaall  
pphhaassee..    FFuullll--ssccaallee  ssttuuddiieess  wwoouulldd  ttaakkee  ppllaaccee  aafftteerr  55  aanndd  1100  yyeeaarrss..    MMeeeettiinnggss  wwiitthh  DDFFOO  sscciieennttiissttss  ttoo  pprreeppaarree  
tthhee  pprroojjeecctt  aarree  sscchheedduulleedd  ttoo  ttaakkee  ppllaaccee  iinn  tthhee  wwiinntteerr  ooff  11999977..  
  

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  wweerree  
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,,  wwhhiicchh  iiss  ssllaatteedd  ttoo  eenndd  iinn  MMaarrcchh,,  11999977..  
  
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..      TThhiiss  wwoorrkk  wwaass  ccoonnttiinnuueedd  iinn  11999966,,  uussiinngg  tthhee  ssaammee  tteecchhnniiqquueess..    NNoo  aannaallyyssiiss  ooff  tthhee  
rreessuullttss  hhaass  bbeeeenn  ddoonnee  bbeeccaauussee  ooff  ssttaaffffiinngg  rreedduuccttiioonnss..  
  
LLiitttteerrffaallll  ccoolllleeccttiioonn  bbeeggaann  iinn  tthhee  ssuummmmeerr  ooff  11999955  aatt  tthhee  CCoollddwwaatteerr  LLaakkeess  EExxppeerriimmeennttaall  WWaatteerrsshheedd..  NNoo  
OOMMNNRR  ssttaaffff  wweerree  aavvaaiillaabbllee  ttoo  ddoo  tthhiiss  ccoolllleeccttiioonn  aatt  tthhee  CCoollddwwaatteerr  LLaakkeess  iinn  11999966,,  aanndd  tthhee  wwoorrkk  wwaass  
ddiissccoonnttiinnuueedd  aatt  tthhaatt  ssiittee..    
  
  
  
  
  
  
  
NNoottee::  
  
TThhiiss  ssuummmmaarryy  wwaass  ccoommppiilleedd  bbyy  JJoohhnn  SShheeaarreerr,,  uussiinngg  iinnffoorrmmaattiioonn  pprroovviiddeedd  bbyy  rreesseeaarrcchh  pprroojjeecctt  lleeaaddeerrss  
aanndd  ootthheerr  EELLAA  ssttaaffff..    IItt  iiss  iinntteennddeedd  aass  aann  oovveerrvviieeww  ooff  rreesseeaarrcchh  aaccttiivviittiieess  aatt  tthhee  EELLAA  dduurriinngg  11999966..    IInn  mmoosstt  
ccaasseess,,  tthhee  rreessuullttss  pprroovviiddeedd  aarree  pprreelliimmiinnaarryy  aanndd  ssuubbjjeecctt  ttoo  rreevviissiioonn..    FFoorr  mmoorree  ddeettaaiilleedd  iinnffoorrmmaattiioonn,,  tthhee  
rreeaaddeerr  sshhoouulldd  ccoonnttaacctt  tthhoossee  rreesseeaarrcchheerrss  rreessppoonnssiibbllee  ffoorr  eeaacchh  ssttuuddyy  oorr  rreeffeerr  ttoo  ppuubblliisshheedd  lliitteerraattuurree..  


