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Résumé

En quatre occasions, en 1982 et 1983, on a étudié
les caractéristiques limnologiques de quatre grands lacs
(Atlin, Tagish, Marsh et Laberge) du bassin du fleuve
Yukon. Comme le montrent les trés faibles concentrations
d’'éléments nutritifs et la tres faible biomasse des algues et du
zooplancton, ces lacs sont ultra-oligotrophes. Les facteurs
physiques (c'est-a-dire, le renouvellement de |'eau des
lacs, la turbidité, etc.) ont un effet prononcé sur les caracté-
ristiques chimiques et biologigues des lacs. Des comparai-
sons sont établies entre ces lacs et d'autres lacs du Nord du
Canada et de |'Europe. Des observations portent sur les
effets possibles de mises en valeur ultérieures, tandis que
des recommandations portent sur la recherche a faire.

Abstract

Limnological surveys were conducted on four large
lakes (Atlin, Tagish, Marsh and Laberge) of the Yukon
River system on four occasions during 1982 and 1983.
Nutrient levels are very low, as are algal and zooplankton
biomass, indicating that the lakes are ultraoligotrophic.
Physical factors (i.e. flushing, turbidity, etc.} have pro-
nounced effects on the chemistry and biology of these
lakes. Comparisons are made to other northern Canadian
and European lakes. Observations on possible effects of
future development are made as well as recommendations
for further research.






Etude de reconnaissance des caractéristiques chimiques
et biologiques de la limnologie de quatre grands lacs du bassin
du fleuve Yukon

R.A.Kirkland et C.B.J. Gray

INTRODUCTION

L'intérét accru dans la mise en valeur du Nord
canadien a attiré l'attention sur |'exploitation miniére, les
installations linéaires (pipelines et routes) et les aménage-
ments hydroélectriques. Ces derniers surtout peuvent
entrainer des répercussions environnementales notables sur
les lacs, les réservoirs et les cours d’eau. De grands travaux
ont été projetés pour le bassin du fleuve Yukon etdesgrands
lacs qui sont a sa source (Canada, Yukon et Colombie-
Britannique, 1979). Depuis Withler (1956), qui a fait
oeuvre de pionnier, aucun renseignement limnologique dé-
taillé n'a été recueilli de facon suivie sur ce réseaux. En
outre, comme on en sait peu sur la limnologie des grands
lacs du nord, I'apport de nouveaux renseignements sur leurs
caractéristiques chimigues et microbiologiques aidera a
comprendre les processus qui agissent sur les eaux douces
du Nord. L'élaboration et le perfectionnement des techni-
ques limnologiques dans les environnements nordiques ont
aussi été considérés comme utiles pour I’étude actuelle et
les enquétes a venir menées dans le Nord.

Les possibilités de perfectionnement et |'ignorance
des processus ont motivé |'Institut national de recherche
sur les eaux a entreprendre une étude de reconnaissance de
quatre lacs parmi ceux qui sont aux sources du fleuve
Yukon :les lacs Atlin, Tagish, Marsh et Laberge (figure 1).

La région étudiée occupe l'angle nord-ouest de la
Colombie-Britannique et le sud-ouest du Territoire du
Yukon, a la hauteur du 60€ degré de latitude nord. Comme
la température moyenne annuelle y est d’environ -1 °c
et que l'altitude y varie de 600 a 700 m, la végétation et le
climat sont du type subalpin-subarctique.

Les lacs sont orientés du sud au nord, et s'étendent
du chainon Boundary des montagnes Cétiéres jusque sur le
plateau du Yukon (Bostock, 1946). Leurs paramétres de
forme sont résumés au tableau 1 (Pharo, 19814, b; Pharo
et Chamberlain, 1983a).

L'ensemble est alimenté par les glaciers du sud et de
I'ouest et par les tributaires et |’eau de fonte de |'est et du

nord. Le phénoméne de la fonte s’achéve avant la fin mai
ou le début juin, alors que la glace a habituellement disparu.
Les débits de pointe des sources glaciaires surviennent plus
tard, vers la mi-aoQt.

Mer de
L7 ... Beaufort
e L8 ’\f/
Laberge i
LS | h
H  T.N-O
L4 ‘
<
Iy L3,2,1 X
f’t’ Fleuve Yukon
L3 ) N
’64.,” < Whitehorse
i NI —
Whitehorse 4 COLOMBIE
BRITANNIQUE
e Parametres physiques
seulement
Lac e Paramétres physiques,
Bennett chimiques et
biologiques

0O 10 20 30
kilométres

Lac Atlin

Figure 1. Carte de la région étudiée.



Tableau 1. Morphométrie lacustre

Super-
Altitude Zmax Zmoy Longueur Largeur ficie Volume
Lac (m) (m) (m) (km) (km) (km?) (km?)
Atlin* 670 283 86 103 5.7 589 5+4.4
Tagish 656 307 62 108 3.7 353 21.8
Marsh 654 52 13 30 3.2 96 1.2
Laberge 628 146 54 48 4.2 201 10.8

* Withler (1956).

METHODES

Nous avons adopté une stratégie d’échantillonnage
synoptique, qui combine les prélévements a des fins chimi-
ques et biologigues aux reconnaissances de la limnologie
physique. Les prélévements ont eu lieu durant un cycle
limnologique, mais, en raison des considérations de temps,

d’argent et de main-d'oeuvre, ils se sont limités a quatre
visites.

La région étudiée présentait des difficultés techni-
gues, en raison de ses dimensions et des extrémes climati-
ques. Les détails des prélévements sont donnés au tableau 2.

Le canot automobile de 18 pi de longueur a permis, en
juin 1982, le prélévement du plus grand nombre d’échantil-
lons par station et du plus gros volume d'eau par échantil-
lon. Cependant, nous n’avons pu visiter que six des dix
stations prévues pour les prélévements destinés a |'analyse
chimique (figure 1); aucune station des paramétres physi-
gues seulement n‘a été visitée, et il a fallu cing jours de
beau temps pour prélever les échantillons. Deux ou trois
jours supplémentaires ont été nécessaires pour traiter
ces derniers,

Par la suite, les visites se sont faites par aéronef, mais
il a fallu réduire le nombre d'échantillons par station et le
volume prélevé. Les préléevements a partir d'un hydravion
(Cessna 206) se sont faits au moyen d'un treuil manuel fixé
directement aux rails de fixation des fauteuils. L'échantil-

lonnage sous la glace a été réalisé au moyen du méme treuil
sur une plate-forme amovible (Marles, 1985). Le moni-
torage en aéronef a exigé de quatre a sept jours en tout,
selon le temps qu'il faisait et la vitesse a laquelle on a pu
traiter les échantillons dans le laboratoire de terrain situé a
Whitehorse, au Yukon.

En mars, la visite a exigé une réduction supplé-
mentaire du nombre d'échantillons prélevés par station, a
cause de la puissance réduite de |'aéronef a skis, qui était
plus petit, et de la nécessité de transporter de I'équipe-
ment hivernal de survie.

Les paramétres physiques (conductivité, température
et profondeur) ont été observés a chague station au moyen
d'un systéme CTD d'Applied Microsystems (Carmack et
Marles, 1985). Les échantillons destinés aux analyses chimi-
ques et biologiques ont ensuite été prélevés en certaines
stations. Les échantillons destinés au dosage de |'oxygene
dissous (par 1a méthode modifiée de Winkler) ont été déter-
minés immédiatement; ceux qui €taient destinés au dé-
nombrement du zooplancton (prélevés au moyen d'un filet
Wisconsin de 0.25 m? & ouvertures de 110 microns) ont été
préservés dans une solution de sucrose et de formaline a
4 %, tamponnée au borax (Haney et Hall, 1973).

Les échantillons destinés a l'analyse des éléments
nutritifs dissous (silice réactive, phosphore, azote am-
moniacal, azote nitreux et nitrique, azote total en dissolu-
tion) ont été filtrés sous pression (sur filtres en acétate de

Tableau 2. Calendrier des prélévements

Volume par prélévement

Nbre de prélévements a chaque profondeur

Date Moyen de transport par station (L)
Juin 1982 Bateau 12 8.0
Aolit 1982 Hydravion (Cessna 206) 6 2.5
Octobre 1982 Hydravion (Cessna 206) 6 2.5
Mars 1983 Aéronef a skis (Cessna 185)

Hélicoptere (Bell 206) 3 2.5




cellulose Sartorius SM 11106 a ouvertures de 0.45 um,
préalablement trempés dans de I’eau désionisée), a la fin
de chaque journée d'échantillonnage. Les échantillons
destinés a I'analyse du phosphore réactif soluble (P.5) ont
été conservés au moyen de chloroforme. Tous les échantil-
lons ont été conservés au frais et a I'obscurité.

Les dosages de I'oxygéne dissous ont été faits dans les
48 h. Les autres échantillons destinés aux analyses chimi-
ques ont été expédiés par air et analysés au laboratoire de
la Direction de laqualité des eaux a North Vancouver (C.-B.),
dans les deux semaines qui ont suivi. Les méthodes utilisées
par ce laboratoire sont décrites dans Analytical Methods
Manual (Environnement Canada, 1981).

Les échantillons de I'eau de |'épilimnion destinés a
la détermination des espéces algales et a la mesure de leur
volume ont été conservés dans des bouteilles de plastique
opaque de 125 mL, au moyen de 2 mL de Lugol. Le
dénombrement s’est fait plus tard, a un grossissement de
125 et de 500, par la méthode d'Utermohl (1958). Le
volume des cellules a été estimé dans les échantillons pré-
levés en mars, au moyen de mesures de la longueur et du
diamétre et de formules qui s’appliguent aux formes géomé-
triques simples.

Des portions aliquotes (de 2 ou 3 mL) des échantillons
préservés de zooplancton ont été transvasées dans une
boite de Petri en vue de I'identification et du dénombre-
ment sous microscope de dissection. Les estimations du
poids sec du zooplancton ont été obtenues pour chaque
palanquée, par transformation du nombre de copépodes
aux diverses étapes de leur cycle évolutif en équivalent
de poids sec, au moyen d'un facteur constant, propre
a chaque étape. Les cladocéres ont été estimés au moyen
des relations entre la longueur et la masse les plus appro-
priées aux espéces. Le nombre de rotiféres a été transformé
en unités de masse au moyen d'une constante fondée sur les
formes géométriques et la masse volumique d'un spéci-
men. (Les détails sont donnés a I'annexe C.)

RESULTATS
Hydrologie

Dans I'annexe A, nous donnons les valeurs mesurées
du ruissellement et du débit (obtenues aux stations hydro-
métriques localisées sur la figure 2) ainsi que les résultats
des calculs des durées de séjour de |'eau dans les lacs. Les
résultats les plus importants sont résumés au tableau 3.
Les durées minimales et maximales de séjour (Rmin et
Rmax) sont calculées a partir des extrémes du débit donnés
dans |'annexe A.

Dans la figure 3, nous donnons le schéma simplifié du
pourcentage du débit sortant ou entrant dans chaque lac
selon les diverses sources.

+ 61°30°'N
134°00°0

61°30'N —+
136°00'0

o] 25

kilométres

& Glaclers
1 Bassin secondaire
/4 Limite de bassin
+”  Limite de bassin
secondaire

A Station de jaugeage

+ 59°00°'N
134°00'0

59°00'N 4
136°00'0

Figure 2. Bassin de drainage et stations hydrométriques de jaugeage.

APPORTS DANS

APPORTS LE LACEN PRINCIPAUX
DIRECTS AVAL (%) TRIBUTAIRES
100% — ATLIN
44%
\/
39% ~—> TAGISH +— 17% BENNETT
97%
\/
3% —> MARSH
75%
\/ 19% TAKHINI
6% — LABERGE

Figure 3. Schéma du débit de la région étudiée.



Tableau 3. Durée de séjour

Durée de séjour du volume (an)

Vitesse de renouvellement (an™")

1

Lac (km?) Rmoy Rmin Rmax Rmoy ™' Rmin” Rmax ™'
Atlin 54.4 18.4 13,7 24.2 0.05 0.07 0.04
Tagish 21.8 3.25 2.42 4.27 0.31 041 0.23
Marsh 1.2 0.17 0.13 0.23 5.8 7.6 4.3
Laberge 10.8 1.06 0.80 1.41 0.93 1.3 0.71
Bennett 6.0 537 4.01 7.06 0.19 0.25 0.14

Analyses chimiques

Seules les données représentatives ou leur synopsis
sont communiqués, le listage intégral des données ayant
été présenté dans un rapport préliminaire (Kirkland et
Marles, 1983).

Conductivité

La conductivité spécifique (Cys) a trés peu varié;
dans la plupart des échantilions, elle se situe entre 85 et
105 uS+cm™. Les minimums sont observés dans la station
du sud du lac Tagish (et dans un échantillon de surface du
lac Bennett). Dans le lac Atlin, les valeurs sont habituelle-
ment supérieures de 20 % a celles du lac Tagish. On ignore
si cela est d a la salinité globale inférieure des apports vers
le lac Tagish ou a des modifications intralacustres telles
qu’une vitesse d'évaporation plus grande dans le lac Atlin
(annexe A).

La régression linéaire entre la conductivité spécifique
et la somme des ions {(en milliéquivalents) des échantilions
prélevés en profondeur dans tous les lacs {(juin 1982) révéle
un coefficient de corrélation relativement éleveé.

Somme des ions = C,5 (0.021) - 0.062; R? =0.947 n =36

Cette bonne corrélation montre que les rapports entre les
divers ions sont relativement constants d’'un lac a |'autre et
que, par conséquent, la conductivité spécifique est une
bonne mesure de la somme des ions qu'on y trouve.

La régression linéaire de la somme des ions {en parties
par million) et de la silice réactive sous forme non ioni-
que en fonction de C,5 donne aussi une corrélation forte.

MTD (ppm) = Cps (0.479) +6.405; R?2=0.892 n=236

Eléments nutritifs
Afin de constater les effets de I’assimilation biologi-

que et des apports nutritifs des tributaires, nous avons
calculé les concentrations moyennes lacustres. Nous avons

déterminé la profondeur du métalimnion a chaque station
aprés examen des profils thermiques continus (Carmack
et Marles, 1986). Nous avons intégré les données relatives
a chaque station, de la surface jusqu’au-dessus du méta-
limnion, puis calculé leur moyenne avec les autres stations
de chaque lac afin d'obtenir la concentration moyenne
lacustre.

Cependant, dans les stations A3 du lac Atlin et T8 du
lac Tagish, les concentrations d’éléments nutritifs diffé-
raient considérablement des concentrations observées dans
les autres stations de ces lacs. Ces deux stations sont con-
tigués a des tributaires d’origine surtout glaciaire, et comme
les résultats qui en proviennent ont influé de fagon dispro-
portionnée sur les moyennes lacustres, ils ont été exclus
de la plupart des calculs de la moyenne des éléments
nutritifs et des paramétres biologiques et ils ont été traités
séparément.

Pour toutes les données, nous avons calculé les
moyennes annuelles et les moyennes de la saison de crois-
sance, celle-ci étant définie comme englobant les dates
d’échantillonnage de juin, d'aodt et d'octobre.

Phosphore

Toutes les concentrations de phosphore sont trés
faibles; celles du phosphore total (Py) atteignant rarement
10 milliardigmes (ppb). La concentration de phosphore en
dissolution (Pg) est habituellement inférieure a 5 ppb et

souvent elle est a la limite de détection ou sous cette
derniére { 1 ppb ou ug+L™).

Dans chaque lac, les concentrations de Py sont presque
uniformes, le phosphore particulaire (Pp) en constituant la
principale fraction. Prés de I'entrée du lac Laberge, Pp
atteint 10 ppb en juin, probablement sous I'action des
matiéres en suspension charriées par les cours d’eau. Des
concentrations élevées semblables de Pp sont observées
dans les stations du sud des lacs Atlin et Tagish, en aout,
au moment ol le ruissellement d'origine glaciaire est a
son maximum.



Tableau 4. Concentration moyenne de phosphore dans 1'épilimnion
a chaque prélévement

Les écarts des concentrations lacustres des diverses
fractions phosphorées {tableau 4) sont minimes au cours
de l'année. Les concentrations moyennes lacustres de Pp

Date et . . . :
li:uedi des lacs Atlin et Tagish sont maximales en octobre, tandis
prélevement P, Py Prg Py que dans les lacs Marsh et Laberge elles le sont en juin.
Doy Les concentrations de Pq dans tous les lacs sont maximales
ac At en mars et minimales en juin.
Juin 2.4 1.0 1.5 1.4
Adfie 2.6 1.25 0.75 1.3 L
Octobre 4.25 1.5 2.2 2.75 En général, les moyennes annuelles (An) et les
Mars 2.4 1.5 2.3 1.0 moyennes de la saison de croissance (Sc) augmentent vers
. 'aval (tableau 5). Méme si la moyenne de P4 durant la
Lac Atlin (-A3) . . NP .
i 53 i 5 iy saison de croissance est inférieure a la moyenne annuelle
Aofit 1.9 11 05 e et que la concentration de Pp est supérieure durant la saison
Octobre 3.0 1.0 1.5 2.0 de croissance, beaucoup de ces moyennes sont trés prés de
Mars 2.25 2.1 2.0 0.1 fa limite de détection.
Lac Tagish (-T6)
Juin 1.9 1.2 1.3 0.7
Aolit 2.3 1.2 0.6 1.1
Qenshre 2.5 1.2 1.2 1.3 Tableau 5. Concentration moyenne de phosphore dans I'épilimnion
Mars 2.5 15 Y phosp P
. . 2.0 1.0 pour I'année (An) et pour la saison de croissance (Sc)
Lac Marsh
P P P P
Juin 3.8 1.0 1.5 2.8 t 4 s £
Aofit 3.4 1.6 1.1 1.8 Lac Sc An Sc An Sc An Sc An
Octobre 2.8 1.3 1.1 1.5 ) 2.9 - 1.6
Mass 4.5 2.6 1.4 1.9 Atlin 3.1 g 1.25 1.3 1.5 1. 1.8 y
At (-A3) 24 24 1.0 1.3 1.1 1.3 14 11
Lac Laberge Ta (-}'11‘6) 2.2 23 1.2 1.3 1.0 13 1.0 1.0
Tiiin 6.7 1.3 20 54 Mars 3.3 3.6 1.3 1.6 1.2 1.3 20 20
Aofit 5.2 1.7 0.9 35 Laberge 52 5.2 1.6 1.8 1.5 1.6 36 3.3
Octobre 3.8 1.8 1.6 20 Sc — Saison d .
Mars 4.9 2.5 1.8 2.4 Ant :nnoul:el e croissance.
Tableau 6a. Concentrations d'azote dans I'épilimnion (ug-L™")
Nid Np Nan
Lac Juin Ao0t Octobre Mars Juin Aodt Octobre Mars Juin AoQit Octobre Mars
Atlin 85 43 52 65 3 4 7 6 20 2 22 20
A-A3 86 40 48 64 3 4 5 4 19 2 7 21
Tagish 83 53 66 67 5 9 5 7 22 14 21 35
T-T6 83 45 67 68 S 7 5 7 22 6 19 36
Marsh 69 52 56 100 15 21 5 15 2 1 2 33
Laberge 118 57 90 90 9 10 5 9 25 2 22 37
Ny Nmd Nod
Lac Juin  AoQt Octobre Mars Juin Aofit Octobre Mars Juin AoQt Octobre Mars
Atlin 15 6 6 11 34 9 28 31 51 35 24 34
A-A3 15 4 6 7 34 5 13 28 52 35 35 36
Tagish 14 5 10 10 36 19 31 45 47 35 35 23
T-T6 14 5 11 6 36 11 30 42 47 34 36 27
Marsh 12 4 4 30 14 6 S 63 55 47 51 37
Laberge 18 3 13 8 43 6 35 45 75 51 55 45




Azote concentrations moyennes, pondérées selon la profondeur
Les concentrations d'azote dans ces lacs sont faibles, (tableau B), des diverses formes d’azote dans |'épilimnion
mais trés rarement inférieures & la limite de détection. Les de chaque lac sont données aux figures 4 & 7.

Tableau 6b. Concentrations d'azote dans tout le lac (ug-L™")

Ned Np Nnn
Lac Juin Aofit Octobre Mars Juin Aot Octobre Mars Juin AoGt Octobre Mars
Atlin 118 57 53 72 3 6 5 4 22 17 24 27
Tagish 91 68 72 74 4 8 5 4 29 28 30 38
Marsh 69 57 59 114 14 19 5 9 4 5 2 26
Laberge 129 77 94 99 7 7 5 5 30 29 30 44
Na Nmd Nod
Lac Juin Aofit  Octobre Mars Juin Aofit Octobre Mars Juin Aot Octobre Mars
Atlin 16 8 12 10 37 24 35 37 81 33 18 35
Tagish 13 7 8 16 41 35 38 54 50 32 34 20
Marsh 14 8 4 35 18 13 5 61 51 44 54 53
Laberge 14 4 11 6 43 33 41 51 85 43 53 48
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Figure 6. Lac Marsh — concentrations et composition des diverses
formes d’azote dans I'épilimnion.

Dans les trois lacs les plus grands (Atlin, Tagish et
Laberge), les variations saisonniéres sont semblables, la con-
centration augmentant progressivement vers |'aval. Les
concentrations d’azote total en dissolution (Ntg) et d'azote
organigue en dissolution (Ngd) sont maximales en juin.
La concentration d'azote minéral en dissolution (Nmg) est
aussi maximale en juin, mais minimale en aoGt.

Dans le lac Marsh, le comportement de |'azote différe
totalement, les maximums étant observés pour |'azote miné-
ral en dissolution (Nmd) et l'azote particulaire (Np), la
concentration des formes minérales étant inférieure et pas-
sant par un minimum plus étendu dans le temps. Entre mars
et juin, on y observe une diminution marquée de la con-
centration de Nmd, notamment de |‘azote nitrique et
nitreux Npn).

Les écarts entre les moyennes annuelles et celles de
la saison de croissance (tableau 7) sont généralement minces,
sauf dans le lac Marsh. C’est Nmd qui y subit la plus grande
variation saisonniére, la moyenne de la saison de croissance
se situant seulement au tiers de la moyenne annuelle. La
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120 A

100 4

80 1

60 -

N(x 10%)

40 <

20

80 A

60

40 -

N(x 10%)

20 -

100

80

60 4

% de Ny

40

20 4

Figure 7. Lac Laberge — concentrations et composition des diverses
formes d'azote dans I'épilimnion.

Tableau 7. Concentration moyenne d’azote dans !'épilimnion pour
I’année et pour la saison de croissance

N¢ Ned Nmd Nod Np

Lac Sc  An S¢ An Sc An Sc An Sc An

Atlin 65 66 60 61 23 26 37 36 43 4.5
AT (-A3) 62 64 58 60 17 20 41 40 38 38
TA(-T6) 71 72 65 66 26 30 39 36 57 59
Marsh 73 83 59 69 8 22 51 48 14 14
Laberge 96 97 88 89 28 32 60 57 80 83

Sc — Saison de croissance.
An — Annuel.

principale fraction de Nid reste Ngog, notamment dans le
lac Marsh ou, durant la saison de croissance, plus de 80 %
de Ntg est sous forme organique.

Comme beaucoup de résultats ralatifs au phosphore
se situent prés de la limite de détection, le rapport N/P,
indicateur des facteurs limitants de la croissance biologique,
est difficile a interpréter pour ces lacs. En juin, ce rapport
est élevé dans I'épilimnion, ordinairement supérieure a 30,
et il chute 3 moins de 10 en ao(t.



Oxygeéne

Les concentrations d'oxygéne en dissolution restent
relativement élevées (généralement supérieures 3 10mg-L™" )
dans tous les lacs durant toute I’année. Le pourcentage de
saturation, corrigé compte tenu de la température et de
I'altitude (d‘aprés Mortimer, 1981), demeure aussi élevé.
Le minimum observé est de 79 % de saturation, 8 138 m,
dans le lac Laberge, en mars.

Paramétres biologiques
Chlorophylle du phytoplancton

Les concentrations de chlorophylle sont faibles (0.06
3 0.8 mg*m™) durant la saison de croissance. Les moyennes
lacustres sont données dans le tableau 8. Les variations
saisonniéres dans les lacs Tagish et Marsh sont semblables
(figure 8a), les maximums étant observés au printemps et
en automne, les minimums en été. Dans le lac Atlin, on

Tableau 8. Chlorophylle (mg'm~?)

Saison de croissance Annuel

Lac Moy. Phéophytine (%) Moy. Pheophytine (%)
Atlin (-A3) 0.28 31 0.27 28
Tagish (-T6) 0.53 27 0.44 26
Marsh 0.41 39 0.35 38
Laberge 0.56 29 0.47 28

Remarque : La moyenne annuelle pour A3 est 0.16 mg'm"3

observe un phénoméne quelque peu semblable, mais le maxi-
mum printanier est absent. Le lac Laberge différe, le maxi-
mum étant observé en été.

Ces moyennes et les variations saisonniéres ne don-
nent que des indications brutes, car le nombre d’échantillons
prélevés en aolt et en octobre a été réduit a deux par
station. La probabilité était donc forte de ne pas observer
d’augmentation significative de la concentration de chloro-
phylle en aolt, alors que l'échantillon prélevé a une pro-
fondeur médiane (10 m) a servi a dénombrer les espéces
algales. En octobre cependant, les échantillons étaient plus
représentatifs a cause du brassage rapide des eaux de
I'épilimnion.

Les seuls gradients horizontaux prononcés, dans un
lac donné, s’observent dans les lacs Atlin et Tagish. Comme
les valeurs observées a |'extrémité sud de ces lacs étaient
trés faibles, elles ont été exclues des calculs des moyennes
lacustres.

Biovolume et effectifs du phytoplancton

Le volume algal varie de 30 3 306 mm®+m~2 durant
la saison de croissance. La moyenne annuelle et la moyenne
de la saison de croissance, dans |’épilimnion, sont données
au tableau 9. Deux phénomeénes saisonniers distincts sont
discernables (figure 8b) : dans les lacs Atlin et Tagish, le
volume culmine en aolt, dans les lacs Laberge et Marsh,
en juin,
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Figure 8. Moyennes lacustres a) concentrations de chlorophylle, b) volume des algues, c) concentrations des zooplanctons.



Tableau 9. Volume moyen des algues (mm® *m~?)

Lac Saison de croissance Annuel
Atlin (+A3) 99 81
Tagish (-T6) 158 123
Marsh 135 116
Laberge 163 130

Pour plusieurs raisons, ces valeurs ne sont que des
estimations brutes du volume algal total. Premiérement,
elles ne sont fondées que sur un échantilion par station,
sauf en juin, alors que deux échantillons ont été prélevés.
Deuxiemement, elles sont calculées & partir des estimations
du volume des espéces observées en mars et a partir de
valeurs publiées pour des espéces qui n‘ont été observées
que durant la saison de croissance.

Le nombre de cellules varie de 0.17 a 4.1 millions au
litre. Les valeurs minimales s'observent dans les échantil-
lons prélevés 3 1 m sous la glace, en mars; les maximums,
en juin et ao0t. Leur évolution saisonniére est semblable a
celle des biovolumes.

Taxonomie du phytoplancton

Tant en nombre qu’en volume (annexe B), les chryso-
phycées dominent chez les algues. Viennent ensuite les
cryptophycées et les diatomées, selon le lac et la saison.
Parfois, les dinoflageliés et les chlorophycées parviennent
& un biovolume notable. A I'agrandissement qui a servi
aux dénombrements (500), il a été impossibie de dénombrer
le picoplancton (y compris les cyanobactéries) observé.

L'algue la plus commune est une chrysophycée non
identifiée qui mesure & peine moins de 8 um. Parmi les
autres chrysophycées, citons Chromulina mikroplankton,
Ochromonas elegans et O. silvarum ; parmi les cryptophycées
répandues, Rhodomonas lacustris et R. minuta var. nanno-
planktonica. Les diatomées sont représentées par Cyclotella
glomerata et Asterionella formosa, qui forme des colonies.
Chez les dinoflagellés, un gros Periodinium sp. (20 um de
diameétre), souvent observé dans le lac Marsh, contribue
le plus a la biomasse globale des dinoflageilés.

Masse et volume du zooplancton

Les préléevements de zooplancton ont été réalisés
selon la verticale, a partir de 50 m dans les lacs profonds et
a partir de 25 m dans le lac Marsh. Les résultats moyens
sont montrés au tableau 10. Ces valeurs ne sont pas corrigées
compte tenu de l'efficacité du filet (normalement de 60 %
a70 %, dans le cas du filet Wisconsin utilisé).

Tableau 10. Stock actuel moyen du zooplancton durant la saison
de croissance (masse séche)

Stock actuel du zooplancton

Lac mg'm™ mg'm?
Atlin (+A3) 4.5 227
Tagish (-T6) 8.2 410
Marsh 3.9 99
Laberge 11.9 593

Les trois lacs les plus profonds connaissent les mémes
variations saisonniéres, la biomasse maximale étant observée
en ao(t (figure 8c). Dans le lac Marsh, |’été correspond a
la concentration minimale, octobre au maximum.

Taxonomie du zooplancton

Les groupes dominants sont les copépodes et les
rotiferes. Les cladocéres sont aussi présents, mais leurs
effectifs ne sont notables que dans les lacs Marsh et Laberge.
Le nombre de cellules prélevées a chaque palanquée est
donné a l'annexe C.

L’espéce dominante est le copépode carnivore Cyclops
scutifer (1.2 mm chez les femelles et 0.95 mm chez les
maéles). Habituellement, vient au second rang le copépode
herbivore Diaptomus pribilofensis (0.9 mm). Beaucoup
moins fréquents sont Senecella calanoides (2.3 mm) {(dans
le lac Laberge seulement) et Heterocope septentrionalis
(2.3 mm). Les dimensions de ces quatre espéces sont dans la
partie inférieure des intervalles de grosseur cités dans les
publications.

Les rotiferes les plus répandus sont Kellicottia
longispina et Conochilus unicoris. En ao(t, dans le lac
Marsh, domine un rotifére Synchaeta sp. Les populations
de rotiféres sont probablement sous-estimées, car les
ouvertures de 110 um du filet a plancton ont laissé s'échap-
per ces petits organismes.

Le cladocere le plus répandu est Daphnia longiremis,
tandis que D. pulex (var. middendorffiana ?) et D. rosea
(var. longispina ?) sont aussi présents. Eubosmina coregoni
(var. longispina ?) est souvent observé sans étre nombreux.
Leptodora kindtii, capturé seulement dans les lacs Marsh et
Laberge, ne mesure que 6 mm de longueur, comparative-
ment a 20 mm, la longueur donnée dans les publications.

Les corteges d'espéces (tableau 11) révélent trois
associations différentes. Dans les lacs Atlin et Tagish, on
trouve les mémes espéces en proportions a peu prés sem-
blables, bien que dans le lac Atlin, les effectifs soient



quelque peu moindres. Dans le lac Marsh, on trouve
davantage de cladocéres, notamment le gros prédateur
Leptodora. Souvent aussi, on capture des chironomidés
dans le lac Marsh. Le lac Laberge se caractérise par des
effectifs élevés des rotiféres et de copépodes.

Tableau 11. Cortége de zooplancton

Lac Rotiféeres Copépodes Cladocéres
Atlin et Kellicottia++ C. scutifer+++ D. pulex+
Tagish Conochilus++ D. pribilofensist+  Eubosmiina+

Marsh Synchaeta+++
Kellicottia++

C. scutifer+
D. pribilofensis+

D. longirenis++++
Leptodora++

Laberge Conochilus++++ C. scutifer++++
Kellicottia+ D. pribilofensis+++
Senecella+

D. longirenis++
D. rosea+
Leptodora+

Abondance relative + = peu nombreux, ++++ = trés nombreux.

ANALYSE

Deux facteurs influent énormément sur le caractére
général des conclusions relatives aux caractéristiques
nutritives et biologiques des lacs. Premiérement, les données
n‘ont été recueillies que sur une année, ce qui fait que les
variations interannuelles sont inconnues. Deuxiémement, la
fréquence des échantillonnages et le nombre d’échantillons
prélevés dans chaque lac sont caractéristiques d'une étude
de reconnaissance.

Paramétres physiques

Les parameétres physiques influent considérablement
sur les caractéristiques chimiques et biologiques de ces
lacs, les basses températures, le mélange en profondeur,
le renouvellement des eaux et la turbidité étant tous
importants.

Température

La température des lacs est suffisamment faible pour
influer a la baisse sur la production biologique. L'englace-
ment commence tard et se termine tard { décembre a mai),
ce qui raccourcit la saison de croissance {mai a octobre),
qui commence sous la couverture de glace.

Brassage

Au début de la saison de croissance (juin), aprés la
disparition de la glace, les grands lacs (Atlin, Tagish et
Laberge) sont trés peu stratifiés et sont donc soumis &
un brassage en profondeur sous l'influence des périodes de
vent. Ce brassage en profondeur peut masquer les modifi-
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cations, d’origine biologique, des concentrations d’éléments
nutritifs. Non seulement |'effet de ces modifications est
dilué dans un grand volume d’eau, mais la production
d’algues est probablement empéchée par le brassage a des
profondeurs inférieures a celle du point de compensation
par photosynthése.

Renouvellement des eaux

La vitesse estivale de renouvellement de l‘eau de
I"épilimnion de ces lacs est inférieure a la vitesse annuelle
{tableau 3). Si le renouvellement est suffisamment rapide,
I'augmentation de la biomasse algale peut étre réduite.
C'est ce qui arrive probablement dans le lac Marsh et, dans
une moindre mesure, dans le lac Laberge, ol la durée de
séjour des eaux de I'épilimnion peut &tre d'a peine 27 et 77
jours respectivement (volume de la tranche jusqu’a 30 m
divisé par le débit moyen en aout; 1943 a 1982).

Turbidité

Les deux principales sources de turbidité (d’origine
minérale) dans ce bassin sont la farine glaciaire et les sédi-
ments glacio-lacustres remis en suspension. La farine
glaciaire est transportée vers les lacs par les affluents du sud-
ouest surtout et elle est particuliérement observable dans les
lacs Atlin et Tagish & la fin de I'été. Le fleuve Yukon, prés
de Whitehorse, et la riviere Takhini traversent des berges
formées de dépdts glacio-lacustres. Une turbidité fluviale
maximale accompagne vraisemblablement les débits maxi-
maux et elle survient au début de I'été.

Chimie des éléments nutritifs

Phosphore

Les concentrations de phosphore total sont inférieures
3 celles qui sont observées dans des lacs plus petits du
bassin du Yukon (Shortreed et Stockner, 1985). En effet,
la moyenne pour la saison de croissance (été), soit (3.3
ug-L'l), n‘est d'a peu prés que la moitié de celle qui est
mesurée dans les lacs plus petits (6.0 ug+L ™).

Le phosphore total se trouve surtout sous forme
particulaire (61 % de P observé durant la saison de crois-
sance), et ce Pp est maximal lorsque les concentrations des
sédiments fluviaux en suspension sont maximales. Méme
si la bioassimilabilité de Pp n'a pas été déterminée, elle
exerce un effet notable sur celle du phosphore total. (Gray
et Kirkland, 1982). Par exemple, dans le sud des lacs Atlin
et Tagish, les sédiments en suspension sont probablement
constitués d’une forte proportion d’apatite et, dans ce cas,
la bioassimilabilité de Pp (donc de Py) serait faible. Ainsi,
pour ces lacs Pt peut étre un indicateur peu fiable de la
concentration de phosphore bioassimilable (Ppa).



Les concentrations de phosphore en dissolution (Pq)
diminuent rapidement de mars a juin :d’un facteur de 2
dans les lacs Marsh, Laberge et Atlin (-A3). Durant le reste
de la saison de croissance cependant, elles varient peu. Les
méthodes d’analyse chimique habituelles n'ont pas permis
de contréler la dynamique du phosphore, et des mesures
directes du temps de renouvellement du phosphore seraient
utiles.

Les concentrations du phosphore réactif soluble (Pys)
sont, dans l'intervalle de I'erreur expérimentale, les mémes
que celles de Pq. Beaucoup d’analyses ont donné des
résultats inférieurs a la limite de détection, et les con-
centrations dosées de Pp5 sont souvent a peine supérieures
a celles de Pq. Ces résultats portent a croire que la con-
centration de Pgq est extrémement faible.

Azote

La concentration moyenne de Nt durant la saison de
croissance (76 ug-L“) est de seulement 20 % de celle qui
a été observée dans les lacs plus petits du bassin du Yukon
(Shortreed et Stockner, 1985). Comme Np ne constitue
qu’une petite fraction de N¢, les variations de ce dernier
sont corrélées a des modifications des constituants de
Ntd. Comme dans la plupart des lacs, les concentrations de
Ntg dans ces lacs aux sources du Yukon sont maximales
au début de la saison de croissance {mars 3 juin), avant
I"assimilation de Nmd par les algues.

Dans ces lacs habituellement, Nid est surtout constitué
de Ngd, dont les concentrations sont maximales en juin
et diminuent avant ao(t. La production de phytoplancton
ou les apports dus au ruissellement de I'eau de fonte sont
des sources possibles de cette augmentation (Daley et coll.,
1981). Si cette matiére organique est autochtone, alors la
production de ces lacs sous la glace est considérable. La
diminution qui survient avant ao(t pourrait étre attribuable
a I'assimilation des bactéries hétérotrophes qui pourraient
ensuite constituer une source de carbone et d'azote pour
certains zooplanctons. Une partie de cette diminution peut
s'expliquer par la dilution causée par le ruissellement gla-
ciaire, faible en Nggd.

La concentration de Npp diminue rapidement au
printemps et est parfois inférieure a la concentration
d’azote ammoniacal. Cependant, les concentrations
moyennes d’azote nitrique dans |’épilimnion, durant la
saison de croissance restent supérieures a la limite de détec-
tion dans tous ces lacs, tandis que dans neuf des 19 petits
lacs du bassin du Yukon (Shortreed et Stockner, 1985)
les moyennes sont inférieures a la limite de détection. La
période optimale de I'absorption des nitrates par les algues

se situe peut-étre entre la fonte et la disparition des glaces.

L’éclairement est alors probablement suffisant pour la
photosynthese, et |‘absence de vent ne provogue pas de
brassage. Sous la glace, |'absorption qui survient dans le
lac Marsh pourrait expliquer la trés faible concentration de
nitrates observée a la mi-juin.

La présence de quantités modérées d’ammoniac durant
la saison de croissance dénote que ['offre dépasse la
demande et elle serait imputable a 'excrétion d’ammoniac
par le zooplancton. En ao0Gt, il est probable que le phyto-
plancton ne puisse utiliser I'ammoniac 2 mesure qu’il est
produit a cause des faibles concentrations de P qui agit alors
comme facteur limitant.

Les concentrations d’azote particulaire restent si
faibles que les variations saisonniéres ne sont pas signifi-
catives. La composition de ce constituant (algues, bactéries,
nauplius, détritus, etc.) n'a pas été déterminée.

Méme si, dans les quatre grands lacs, les concentra-
tions de Pt sont inférieures de moitié a celles qu’on trouve
dans les lacs plus petits du Yukon (Shortreed et Stockner,
1985), les valeurs typiques de Nt sont inférieures a 20 %
des concentrations trouvées dans les autres lacs. Cepen-
dant, malgré une faible concentration d'azote, Nmd reste
supérieure a la limite de détection durant toute l'année.
Méme si le rapport N/P chute de plus de 30 en juin, a
moins de 10 en ao(t, les trés faibles concentrations d'élé-
ments nutritifs font qu’on ne peut trop se fier a ce rapport.
L‘exactitude et la précision de la méthode de dosage de
P4 sont des facteurs significatifs dont il faut tenir compte
quand on considére la justesse et |'utilité de ce rapport.
De méme, la proportion d’azote et de phosphore disponibles
pour la production et leurs vitesses relatives de renouvelle-
ment sont inconnues. L’absence d’algues bleues dénote
indirectement que le rapport Npa/Pphga (le rapport de |'azote
bioassimilable au phosphore bioassimilable) reste con-
stamment élevée (>10).

Interactions physico-chimiques spécifiques

Des processus physiques, particuliers a chaque lac,
modifient le tableau général que nous venons de brosser.

Lacs Atlin et Tagish

Ce sont les lacs les plus profonds du groupe étudié
et le renouvellement de leurs eaux y est le plus lent. Le
brassage en profondeur, sous |'action des forces de convec-
tion, au début de la saison de croissance (phénomeéne pro-
bablement commun a tous ces lacs), y est tout a fait évident
et il empéche |'accroissement de la biomasse. Ces deux lacs
possédent aussi des gradients de turbidité horizontale pro-
noncés. Dans les stations les plus méridionales, la turbidité,
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due surtout a des sources glaciaires, est typiquement
plusieurs fois celle qui est observée en d‘autres stations.
A T6 et T4, la profondeur de disparition du disque de
Secchi en aolt est de 1.0 et de 11.0 m, respectivement. La
peénetration de la lumiére est réduite de telle sorte que la
production biologique peut étre limitée. En aolt, la bio-
masse du phytoplancton dans les parties sud des lacs Atlin
et Tagish était inférieure a celle qui était observée en
d’autres stations de chacun de ces lacs. En octobre, on a
également noté des concentrations plus faibles de chloro-
phylle. La biomasse algale lacustre atteint son maximum en
aolt, entre le moment ol se produit le brassage et celui
ol apparait la turbidité.

Lac Marsh

Parmi les quatre lacs étudiés, c’est le plus petit, le
moins profond et le plus chaud. En outre, c’est dans ce lac
que la turbidité est la moins forte. Ce lac se réchauffe plus
rapidement que les autres, ce qui fait que la biomasse vy
atteindrait son maximum plus tét. Le réchauffement hatif
de ce lac survient a une date significativement différente de
celle des autres lacs, et le phénoméne devrait étre étudié
davantage. Un fait intéressant est la présence d’'une vaste
superficie d'eau peu profonde prés de I'émissaire du lac
Tagish, qui sert a préchauffer [‘eau avant qu’elle ne gagne
le lac Marsh par son émissaire.

Dans le lac Marsh, la faible profondeur et la chaleur
de |'eau augmentent les possibilités de régénération et de
recyclage des sédiments ainsi que ['importance des
organismes benthiques. Cependant, c’est dans ce lac que le
renouvellement est le plus rapide et que |'apport relatif
d'eau par un lac d'amont est le plus élevé (figure 3).
Par conséquent, |'effet physique du renouvellement de
I'épilimnion, qui, en été, descend prés du fond, pourrait
étre un facteur important de I'équilibre nutritif et des
paramétres biologiques. En été, la plus grande partie des
apports d'eau (de I'épilimnion du lac Tagish) est déja
appauvrie en éléments nutritifs. Ainsi, la durée de séjour
trés courte de l'eau alliée a un apport trés faible d’élé-
ments nutritifs empéche la prolifération estivale de phyto-
plancton; c'est ce qui explique que sa biomasse culmine
au début de |'été.

Lac Laberge

Comme la durée de séjour de |'eau y est intermédiaire,
ce lac subit aussi I'influence de ses tributaires. Une frac-
tion importante des apports d'eau (19 %) provient de la
riviere Takhini dont les berges, en périodes de fort débit,
perdent des quantités élevées de sédiments glaciaires. En
aval du lac Marsh, le fleuve Yukon entraine aussi des
sédiments. Ces eaux troubles, en entrant dans le lac Laberge,
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subissent la force de Coriolis, longent la rive droite et
produisent des tourbillons d'eau chargée de sédiments qui
sont clairement visibles sur les 48 km de longueur du lac
(Ball,1983). Un réseau d'échantilionnage plus dense montre-
rait sans doute des variations latérales prononcées dans les
caractéristiques chimiques et biologiques de ces eaux.

Parmi les quatre lacs étudiés, le lac Laberge est le
plus riche en éléments nutritifs, car il recoit des apports
supplémentaires de la riviere Takhini et de l‘usine d'épura-
tion de Whitehorse (12 000 habitants). Les estimations
préliminaires selon des données de Jack et coll. (1983)
et de Bethell (1981), montrent que I'usine d’épuration peut
accroitre la concentration de Pt dans le fleuve, a la hauteur
de Whitehorse, d'environ 4 pg-L‘l, en période d'étiage
(hiver et printemps) et de 1 ug'L'1 durant la crue. Cette
augmentation est de |'ordre de 10 % a 20 %, et une grande
partie de ce phosphore total ajouté peut étre facilement
assimilable par les algues du lac. L'usine d’épuration déverse
aussi des guantités notables d’ammoniac; cependant, méme
fragmentaires, les données ne portent & croire qu'a des
augmentations de 1 3 4 /.,tg-L'l(<5 % des concentrations
naturelles de Ni4). Malgré ces apports, |‘augmentation
estivale de biomasse dans le lac peut étre empéchée par la
turbidité. Le maximum de la biomasse algale s'observe en
juin, bien que la concentration de chlorophylle culmine
en ao(t. Dans I'ensemble, le lac Laberge semble le plus
productif des quatre lacs étudiés, car, outre les concentra-
tions maximales d'éléments nutritifs, il manifeste le plus
fort appauvrissement d'oxygéne dans I'hypolimnion, au
cours de I'hiver.

Paramétres biologiques
Phytoplancton

Dans les quatre lacs, la biomasse algale est trés faible,
comme on pourrait s'y attendre a cause des faibles concen-
trations d’éléments nutritifs et a cause des conditions physi-
ques relativement rigoureuses. En comparaison, dans beau-
coup des petits lacs (1.6 3 90 km?) du bassin du Yukon, la
biomasse moyenne estivale est plus élevée (Shortreed et
Stockner, 1985). Le brassage qui se fait plus en profondeur,
la turbidité plus accentuée ou ces deux facteurs, qui agis-
sent dans les grands lacs étudiés, ainsi que les teneurs plus
faibles en éléments nutritifs sont probablement & l'origine
de cette faible biomasse.

Les relations entre la chlorophylie, d'une part, et Pt
et Nt, d'autre part, n'étaient pas significatives au seuil
de 5 % (tableau 12). Evidemment, le petit nombre de paires
de données (4) exige un coefficient de régression trés élevé
pour que la relation soit significative. Dans |'étude de
Shortreed et Stockner (1985), 35 % de la variation de la
concentration de chlorophylle pouvait étre imputée a Py, au



Tableau 12. Relations de régression entre les valeurs observées durant la saison de croissance

Variable Variable Coordonnée

dépendante indépendante a l'origine Pente n r? e
Chlorophylle a P, 0.29 0.049 4 0.27 0.90
Log chloro-

phyllea log Py -0.55 0.377 4 2,23 0.90
Chlorophylle a N¢ -0.07 0.0068 4 0.60 0.90
Biovolume Py 117 6.67 4 0.091 0.90
Biovolume Ne 29 1.45 4 0.50 0.90
Zooplancton P; 2.5 1.6 3 0.47 0.99
Zooplancton N¢ -85 0.21 3 0.87 0.99
Zooplancton Chlorophyllea 0.45 18 3 0.82 0.99
Zooplancton Biovolume -4.9 0.093 3 0.81 0.99
Chlorophylle a Npnt -0.08 0.0166 4 0.91 0.90
Chlorophylle a Prst 0.46 - 0.008 4 0.0003 0.90
Biovolume Nnnt 24 3.63 4 0.95 0.90
Biovolume Prst 202 -34 4 0.193 0.90

Remarques : L’indice * indique la valeur exigée pour le caractére significatif au seuil de 5 %. L’indice | dénote

les valeurs observées au printemps.

seuil de 1 % de signification, aprés transformation loga-
rithmique de 19 paires de données. Dans les quatre lacs que
nous avons étudiés, le rapport de la chlorophylle & Py était
inférieur au rapport calculé pour les lacs étudiés par
Shortreed et Stockner. Si ce rapport inférieur est confirmé
par des préléevements plus étendus, il peut dénoter une
disponibilité biologique inférieure de P¢ dans |'épilimnion
de ces grands lacs aux sources du Yukon.

Nous avons établi une régression entre les algues indi-
catrices de la saison de croissance et les concentrations de
Nnn et de Prs a la fin de I'hiver. Ces deux derniéres valeurs
pourraient constituer une fraction importante de |'apport
nutritif bioassimilable au printemps et en été. La relation
entre N sous la glace, en mars, et la chlorophylle et le
volume de biomasse durant la saison de croissance était
significative au seuil de 5 % (tableau 12). D’autre part,
la relation entre Prg et ces indicateurs biologiques n’était
pas significative. L'interprétation de |'effet limitant respec-
tif de N ou de P, qui en découle, ne peut étre que spécu-
lative, vu le peu de données sur lesquelles elle repose;
cependant, elle indique I'importance de N par rapport a
P dans ces lacs.

Les fluctuations saisonniéres de la biomasse sont le
plus visibles si on retient le volume de cette biomasse
(Nicholls et Dillon, 1978). Dans les lacs Marsh et Laberge,
on observe des maximums distincts au début de |'été
(figure 8b). Dans le lac Atlin et, dans une certaine mesure,
dans le lac Tagish, la biomasse culmine a la mi-été. Ce
décalage peut étre dO & I'effet négatif qu’exercent sur la
biomasse la chasse rapide de I'eau et la forte turbidité des
lacs Marsh et Laberge respectivement, a la mi-été; de méme
qu’a I'effet négatif du brassage prolongé en profondeur au
début de I’été dans les lacs Atlin et Tagish.

La composition des espéces algales était plus typique
de certains lacs de fjords de la Norvége que d’autres grands
lacs oligotrophes du Canada a cette latitude. Les lacs
norvégiens ou les concentrations de chlorophylle sont infé-
rieures 3 2 mg'm > abritent des associations d'algues
dominées par les chrysophycées et les cryptophycées
(Rognerud et Kjellberg, 1984) & l'instar de ces lacs du
Yukon. Les diatomées dominent dans la plupart des grands
lacs des Territoires du Nord-Ouest et du Labrador (Duthie,
1979; Moore, 1980). Méme si dans certains grands lacs
des Territoires, la chrysophycée Dinobryon bavericum est
'espéce la plus fréquente (Moore, 1978), Dinobryon sp.
n'était pas répandu dans les lacs que nous avons étudiés.

Dans les trois lacs les plus profonds, les algues ne dif-
féraient pas beaucoup. La grande proportion de dino-
flagellés dans le lac Marsh indiquerait que sa faible pro-
fondeur et la température plus élevée de l'eau influent
fondamentalement sur la composition des espéces. Cepen-
dant, dans les quatre lacs, la biomasse des algues bleues est
faible, caractéristique commune a la plupart des lacs sub-
arctiques (Holmgren, 1985).

Nos données fragmentaires sont muettes sur la réparti-
tion verticale des algues. Cependant, la relation entre le
volume des algues et la chlorophylie en juin

Chl (mg*m~3) = 0.0737 + 0.0015 volume algal (mm3+m~2)

R? =0.717 p < 0.01 n=10
appliquée aux données relatives au volume observé en aodt
permet d’estimer la concentration de chlorophylle a une
profondeur intermédiaire en aoQt. Ainsi, durant ce mois,

la biomasse prés de la surface du lac Laberge culmine tandis
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que dans les lacs Atlin et Tagish le phénoméne s'observe
généralement a des profondeurs supérieures. L'effet de la
faible densité de notre réseau d'échantillonnage est de faire
systématiquement tendre la concentration moyenne de
chlorophylle vers le haut, dans le lac Laberge, et vers le bas,
dans les lacs Atlin et Tagish, en aodt. Quant au volume algal,
I'erreur s'exerce dans le sens inverse. La biomasse était
probablement homogene en octobre, les profils thermiques
trahissant un brassage en profondeur di a la convection.

Zooplancton

La biomasse du zooplancton était trés faible, beau-
coup plus faible que dans tout autre petit lac de la région
(Shortreed et Stockner, 1985). Méme si la température et
les prédateurs influent sur la biomasse du zooplancton, de
fortes corrélations avec la teneur en chlorophylle durant la
saison de croissance (concentration des aliments) ont été
observées dans d'autres lacs. Par exemple, Rognerud et
Kjellberg (1984) ont constaté que, dans 28 lacs norvégiens,
la biomasse moyenne du zooplancton durant la saison de
croissance (dans les 20 m supérieurs) était linéairement
proportionnelle a la teneur moyenne en chlorophylle (dans
les 10 m supérieurs) durant la saison de croissance :

Zoop (mg*m™3) =0.65+ 18 Chl (mg-m )

R? =0.62 p<0.01 n=28

Dans les trois lacs profonds du Yukon (a I'exclusion
du lac Marsh), nous avons trouvé une relation linéaire sem-
blable (tableau 12), mais non significative au seuil de 5 %,
au moyen des données relatives au zooplancton dans les
50 m supérieurs et des données relatives a la chlorophylie
dans les 30 m supérieurs. Comme, pour le lac Marsh, la
relation entre le zooplancton et le phytoplancton semble
différer, & cause de la faible profondeur et du renouvelle-
ment rapide de |'eau; les données relatives a ce lac n’ont
servi a aucune des analyses ultérieures de corrélation. il
s'agit d'une conclusion trés préliminaire, car les données
sont trés fragmentaires. Cependant, on devine que le zoo-
plancton semble dépendre fortement de la biomasse des
algues dans ces grands lacs aux sources du Yukon. || existait
aussi une corrélation semblable entre le zooplancton et le
volume algal.

La corrélation entre la biomasse moyenne du zoo-
plancton durant la saison de croissance et Nt était presque
significative au seuil de 5 % (tableau 12). La corrélation
avec Py ne I'était pas. La corrélation entre le zooplancton
et Nt reflete peut-étre l'insertion des atomes d'azote dans
les protéines du zooplancton. Ainsi, dans ces lacs, la con-
centration d’azote disponible total pourrait étre une mesure
du stock potentiel de zooplancton.
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Le tableau des espéces dominantes (tableau 11)
porte a croire a des différences fondamentales dans la struc-
ture des réseaux trophiques des quatre lacs. Que celui du
lac Marsh différe tout a fait de celui des lacs plus profonds,
il n'y ala rien de surprenant, compte tenu de la faible pro-
fondeur et de la température élevée de I'eau du premier.
Il est probable que les effectifs du benthos suffisent a
influer sur la composition de la biomasse et des espéces du
zooplancton de ce lac. La concentration la plus forte de
zooplancton durant la saison de croissance a été observée
dans le lac Laberge. La prolifération des rotiféres et des
cladocéres filtreurs porte a croire a la présence de plus
grandes quantités de bactéries et de picoplancton que dans
les lacs d‘amont. Dans les lacs Atlin et Tagish, la rareté
relative des rotiféres semble indiquer que la biomasse des
proies de ces organismes est moindre.

Entre les lacs Atlin et Tagish, d'une part, et Marsh et
Laberge, d'autre part, la composition des espéeces de clado-
céres différait constamment. Dans les deux lacs d'amont,
le gros organisme Daphnia pulex était le cladocére domi-
nant, tandis qu’il était rare dans les lacs d’aval ou les
daphnée D. rosea et D. longiremis, moins gros, étaient
communs, Archibald (1977) a constaté que la grosse
daphnée D. middendorffiana dominait en |'absence de
poissons planctonivores tels que Coregonus clupeaformis et
C. sardinella dans les lacs du Yukon qu'il a étudiés. || sem-
blerait donc que les poissons planctonivores puissent avoir
influé sur la composition des espéces de zooplancton dans
les lacs Marsh et Laberge.

Enfin, la présence de Senecella calanoides dans le lac
Laberge recule les limites du domaine connu de réparti-
tion de cette espece. Le seul autre lac du bassin du Yukon
ol on a signalé sa présence (Lindsey et coll., 1981) est le
lac Kusawa, dans le bassin de la riviere Takhini, en amont
du lac Laberge.

On trouve au tableau 13 un synopsis des caracté-
ristiques lacustres.

INCIDENCES DES TRAVAUX DE MISE EN VALEUR

Parmi les plans d’aménagement hydroélectrique de la
région, citons la construction d'un barrage sur la riviére
Atlin et la dérivation du cours de cette riviére vers le sud,
via un autre bassin de drainage, la régularisation de son
cours actuel ou les deux.

La dérivation ne modifierait pas la durée apparente de
séjour des eaux dans le lac Atlin, mais elle I’accroitrait dans
les autres lacs {ou les apports d’eau seraient diminués). La
production biologique dans la partie centrale du lac Atlin,
pourrait s'accroitre |égérement a cause de l'augmentation



Tableau 13. Synopsis des caractéristiques lacustres

Parametre Lacs Atlin et Tagish Lac Marsh Lac Laberge
Durée de séjour longue courte moyenne
Turbidité apports glaciaires faible riviere Takhini
MTD* (ppm) 45155 47 5055
Apports nutritifs estivaux faibles trés riviere Takhini
faibles et eaux usées
Biomasse algale minimale et modérée de Whitehorse
modérée maximale
Moment du maximum
de la biomasse algale aofit juin juin
Zooplancton dominant copépodes cladocéres rotiféres et

copépodes

*MTD = Matiéres totales en dissolution.

de la quantité d'éléments nutritifs assimilables dans cette
partie du lac et de leur dilution moindre par les eaux de
fonte glaciaire pauvres en éléments nutritifs. En outre, si
les eaux troubles du glacier traversent le lac et en sortent
moins mélangées, il y aura diminution de la turbidité dans
la partie centrale. Les effets exercés sur les modifications
saisonniéres dépendraient des caractéristiques spécifiques
du ou des ouvrages de régularisation qui seraient construits.

Dans les lacs Tagish et Marsh, la durée de séjour de
I'eau serait multipliée par 1.7; dans le lac Laberge, par 1.4,
ce qui est peu, mais, dans les divers bras du lac Tagish,
les écarts pourraient étre plus grands. Par exemple, dans
I'anse Graham, qui relie le lac Tagish et le lac Atlin, la durée
de séjour serait trés fortement modifiée. Les caractéristi-
ques de brassage des sédiments charriés par la riviére
Swanson et qui entrent dans le lac Tagish par le sud pour-
raient étre modifiées, et le gradient de turbidité changé. La
conductivité de I'eau du lac Tagish pourrait décroitre et la
concentration d'éléments nutritifs augmenter si |'émissaire
du lac Atlin est dérivé vers le sud.

Les eaux du lac Marsh pourraient toujours se renou-
veler rapidement {(en moins de 4 mois, sur une échelle
annuelle). Cependant, la diminution des débits estivaux
pourrait se traduire par un allongement notable de la durée
de séjour durant la saison de croissance. Si I'ouvrage qui se
trouve actuellement au lac Marsh sert a stocker I'eau durant
I’été (pour la production d’électricité en hiver et au prin-
temps), la durée de séjour durant la saison de croissance
serait prolongée. Les concentrations d'éléments nutritifs
toutefois resteraient probablement trés faibles.

Dans le lac Laberge, les concentrations d'éléments
nutritifs augmenteraient probablement & cause de la dilu-
tion moindre des apports de |'usine d’épuration de White-
horse et de la riviere Takhini. La turbidité des eaux du lac
augmenterait, car un pourcentage plus grand des apports

proviendrait de la riviere Takhini, aux eaux troubles.

La régularisation plutdt que la dérivation des eaux de
la riviere Atlin ne modifierait pas la durée apparente de
séjour annuelle des eaux des quatre lacs, mais elle influerait
sur ses fluctuations saisonniéres. L'emmagasinement de
I'eau dans le lac Atlin, durant la saison de croissance,
augmenterait en aval les possibilités de multiplication de
la biomasse par diminution de l'effet de purge (Reid
Crowther, 1983). L'augmentation du débit hivernal pour-
rait modifier les caractéristiques printaniéres de la glace
(notamment dans I’anse Graham) ainsi que la dynamique
des éléments nutritifs au début de la saison de croissance
(sous la glace).

Les modifications chimiques et biologiques cumula-
tives résultant des nouveaux régimes hydrologiques pour-
raient étre complexes {Daley et coll., 1981). Méme si, dans
I'ensemble, les caractéristiques limnologiques moyennes
du réseau ne sont pas appelées a changer, les modifications
tant locales qu‘a une échelle plus petite méme, pourraient
étre notables. Des études plus détaillées seraient souhaitables
au stade de l'avant-projet.

Malgré les effets prononcés des processus physiques
sur ces lacs, la productivité biologique y reste probablement
déterminée par les éléments nutritifs. De fait, les concen-
trations observées dans tous les lacs sont sj faibles gu'une
augmentation modérée devrait avoir des effets positifs.
L'accroissement artificiel des concentrations d’éléments
nutritifs ou la fertilisation constituent donc une option
possible d’aménagement pour augmenter la production
halieutique. Dans le lac Atlin, ol la durée de séjour est la
plus longue et ol on trouve les concentrations les plus
faibles d’éléments nutritifs, le séjour des éléments nutritifs
ajoutés serait prolongé, ce qui recéle les plus grandes
possibilités d'accroissement de la biomasse. Le lac Marsh,
malgré le renouvellement rapide de ses eaux, constitue
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aussi un candidat a |'aménagement & cause de sa tempé-
rature relativement modérée et de la faible concentration
d’éléments nutritifs durant la saison de croissance.

Selon nos données, I'usine d’épuration de Whitehorse
n'a pas besoin de se doter de techniques de traitement terti-
aire. En effet, la croissance a venir de cette localité, qui
s'accompagnera d'une augmentation des rejets d’'éléments
nutritifs dans ses effluents, pourrait avoir des résultats
biologiques positifs sur le lac Laberge. Actuellement, la
biomasse des algues dans ce lac n’est pas excessive, tandis
que l'appauvrissement de |‘oxygéne durant |'hiver est faible.
Si le zooplancton et le poisson sont rationnés en nour-
riture, alors l'augmentation des concentrations d'éiéments
nutritifs pourrait accroitre la production halieutique a
divers degrés dans chacun de ces quatre grands lacs aux
sources du Yukon.

TRAVAUX A VENIR

Notre étude préliminaire a permis de cerner plusieurs
possibilités de recherche et besoins d'information. En ce qui
concerne le cycle des éléments nutritifs, les modifications
les plus considérables surviennent au début du printemps,
sous la glace. Malheureusement, celte saison est celle ou
I'échantillonnage est le plus difficile et le plus colteux. Les
crues et la fonte de la glace exigent |'utilisation d'héli-
coptéres dont |'emploi, pour des prélévements sécuritaires,
est couteux. Aprés la disparition des glaces, alors qu'on
pourrait utiliser une embarcation, I'acces limité et les faibles
hauteurs d’eau rendent sa mise a |’eau difficile. La solution,
bien que colteuse, serait le recours a de petits aéroglisseurs.

Afin d’obtenir des renseignements plus précis sur la
productivité biologique potentielle de ces lacs, il faudrait
instituer une campagne d'échantillonnage plus intensive.
Nous avons besoin de mesures directes de la production
primaire durant tout le cycle limnologique. Il serait utile
de connaitre le pourcentage de production sous la glace
ainsi que les estimations des vitesses d'échange du carbone.
Il en serait de méme du bilan des éléments nutritifs dans
chacun des lacs.

Pour déterminer les bilans et les flux des éléments
nutritifs dans I'ensemble de chaque lac, il faudrait compter
sur des méthodes d'analyse améliorées et sur un échantil-
lonnage plus intensif. Les concentrations extrémement
faibles d'éléments nutritifs observées dans ces lacs con-
stituent un probléme. Nous avons besoin de méthodes dont
les limites de détection soient abaissées et dont la précision

soit accrue, notamment en ce qui concerne le phosphore.

L'appareil CTD d’Applied Micro-systems que nous avons
utilisé n’'a pas permis I'obtention de renseignements entre le
moment des prélévements en vue des analyses physiques
et celui des prélévements en vue des analyses chimigues.
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Si c’était possible, on pourrait choisir des profondeurs pour
les prélévements destinés a |'analyse chimique afin de
mieux échantillonner les tranches thermiques déterminées.
Une étude plus iongue (étalée sur plusieurs années) permet-
trait de mieux choisir les stations d'échantillonnage et pro-
curerait de meilleures estimations des valeurs moyennes
lacustres et de la variabilité interannuelle. Cette derniére
peut étre supérieure aux variations intra-annuelles ou
interlacustres.

Des recherches supplémentaires sont aussi & faire sur
la bioassimilabilité des éléments nutritifs sous leurs diverses
formes. Les corrélations entre Py et la chlorophylle laissent
a désirer; la situation pourrait étre corrigée si on disposait
de renseignements sur la bioassimilabilité des formes
de Pt. De méme, il serait utile de disposer de renseignements
sur l'azote bioassimilable (Npa) de méme que sur les
sources, la composition et le devenir de Ngd. Une fraction
importante de ces matiéres peut ne pas étre disponible
pour la production biologique, ce qui entacherait d’erreurs
les estimations qu'on en tire de la production potentielle
de phytoplancton et de poisson.

Des études plus détaillées des interactions entre le
phytoplancton, le zooplancton et le poisson, a |'échelle
annuelle, seraient utiles a |'évaluation des possibilités
halieutiques de ces lacs. On devrait aussi étudier |'effica-
cité trophique des chaines alimentaires du Nord et I'impor-
tance du rdle qu’y jouent les bactéries et le picoplancton.

Le lac Marsh est le plus dynamique des lacs étudiés,
et des études ultérieures de cette entité seraient utiles
aux constructeurs de modéles de réservoirs et de réseaux
hydrographiques. Le moment olu survient son réchauffe-
ment printanier ainsi que les zones ou ce phénoméne sur-
vient devraient étre étudiés. L.e phénomeéne s'explique peut-
étre par la présence, dans le lac Tagish, de zones peu pro-
fondes prés de son émissaire, a environ 5 km en amont
du lac Marsh.
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ANNEXE A

HYDROLOGIE DES EAUX AUX SOURCES DU
BASSIN DU YUKON

Nous avons tiré nos renseignements sur I’hydrologie
de la région étudiée, des archives de la Division des relevés
hydrologiques du Canada et de publications sur la bathy-

et 9 (lac Marsh) peuvent s’estimer grossierement si on sup-
pose que l'indice d‘écoulement de ces régions égale celui du
bassin 4 (McClintock). Cette hypothése s'appuie sur les

Tableau A-1. Débits mesurés des bassins secondaires

Débit sortant (km?)

NO du
bassin Max./moy. Min./moy.
Riviere secondaire Moy. Maximum Minimum (%) (%)
Atlin 10 2.96 3.88 2.06 131 70
Watson 7 0.162 0.183 0.128 113 79
Wheaton 6 0.234 0.3%0 0.176 167 75
McClintock 4 0.316 0.384 0.227 122 72
Takhini 2 1.92 291 1.52 151 79
Emissaire du lac
Laberge 10.1 12:5 8.17 124 81
(tous les bassins
secondaires)
Fleuve Yukon a
Whitehorse
(bassins 3 2 10) 7.54 10.0 5.86 132 78
Moy. des valeurs 134+19 764

extrémes

métrie des lacs du Yukon (Pharo, 1981a, 1981b; Pharo
et Chamberlain, 1983a,b).

L‘amont du bassin du fleuve Yukon (figure 2) com-
prend dix bassins secondaires. Nous connaissons sur une
longue période les antécédents des volumes d'eau en sept
stations de la région étudiée (tableau A-1). Dans ce tableau,
on trouvera aussi les débits maximaux et minimaux mesurés.
Le débit annuel net a |'émissaire de cing des bassins secon-
daires d’intérét est donné directement (Environnement
Canada, 1983). En divisant le debit par la superficie du
bassin on obtient la hauteur de la lame d‘eau écoulée ou
indice d‘écoulement. |l s'agit de la hauteur d’eau qui,
couvrant tout le bassin secondaire, fournit le débit mesuré
(tableaux A-2a et A-2b).

Le volume de I'écoulement du sous-bassin 1 (Laberge)
peut s'estimer par soustraction du débit sortant du lac
Laberge moins le débit entrant (fleuve Yukon a Whitehorse
+ riviere Takhini). Ceux des sous-bassins 3 (fleuve Yukon)

18

Tableau A-2a. Débits sortants mesurés

Super- Débit

NO du Indice
bassin ficie sortant d’écoulement
Riviere secondaire (km?) (km?) (m)
Atlin 10 6593 2.96 0.449
Watson 7 1172 0.162 0.138
Wheaton 6 849 0.234 0.276
McClintock 4 1624 0.316 0.195
Takhini 2 8279 1.92 0.232
Tableau A-2b. Débits sortants calculés
NO du Super- Débit Indice
bassin ficie sortant d’écoulement
Entité secondaire (km?) (km?) (m)
Lac Laberge 1 2189 0.64 0.292
Fleuve Yukon 3 1390 0.271 0.195
Lac Marsh 9 1218 0.238 0.195
Lac Tagish 8 5509 2.64 0.479
Lac Bennett 5 1510 0.72 0.479




motifs suivants: le degré de recouvrement glaciaire {zéro),
la topographie et |I'altitude semblables.

Dans les autres bassins, soit le 8 (Tagish) et le 5
(Bennett), les estimations peuvent reposer sur la supposi-
tion suivante :que leur indice d'écoulement est semblable
et que leur debit total concourt a constituer le debit mesuré
a la station de Whitehorse.

Gréce aux estimations des débits sortants de chaque
bassin (tableau A-2a), on peut calculer les totaux partiels.

Ceux-ci permettent de calculer la durée de séjour de l'eau
dans chacun des lacs (tableau A-3). Les durées minimale
et maximale de séjour, Rmin et Rmax, sont calculées grace
aux valeurs extrémes données dans le tableau A-1.

L’estimation de |'évaporation est donnée au tableau
A-4 (d’aprées |'étude canadienne du bilan hydrique des lacs).
Il n'est pas tenu compte de ces volumes au tableau A-2,
et ceux-ci ne constituent un élément important du bilan
des entrées et des sorties que dans le lac Atlin, ol les
apports du sous-bassin ne sont pas considérés.

Tableau A-3. Durées de séjour

Durée de séjour (an)

Vitesse de renouvellement (an™")

Volume
Lac (km?) Rmoy Rmin Rmax Rmoy-‘ Rmin™  Rmax™
Atlin 544 18.4 13.7 24.2 0.05 0.07 0.04
Tagish 21.8 3.25 2.42 4.27 0.31 041 0.23
Marsh 1.2 0.17 0.13 0.23 5.8 7.6 4.3
Laberge 10.8 1.06 0.80 1.41 093 1.3 0.71
Bennett 6.0 5.37 4.01 7.06 0.19 0.25 0.14
Tableau A-4. Pertes dues a |'évaporation
Volume évaporé Evaporation comme % du
Lac (km3-an™!) débit sortant
Atlin 0.239 8.1
Tagish 0.143 2.1
Marsh 0.039 0.5
Laberge 0.077 0.7
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ANNEXE B

DONNEES SUR LES ALGUES

Tableau B-1. Effectifs, biovolume et pourcentage du biovolume des algues par division ou classe, juin

Profon- % du volume (par classe ou division)
deur Nombre Volume
Station (m) (10% *m™3) (mm®'m~*) CHR CRY BAC DIN CHL CYA
A3 2 480 30.5 51 9 35 <1 5 <1
A3 10 681 49.3 64 16 10 4 <1
AS 2 907 99.1 74 5 17 4 <1 <1
AS 10 1234 120 65 16 10 3 <1
T4 5 1176 250 72 7 13 5 3 <1
T4 20 1181 166 63 12 19 5 1 <1
M2 2 3922 281 78 2 10 10 1 <1
M2 14 2975 244 61 4 24 10 2 <1
L2 2 4114 276 75 8 14 2 <1 &1
L2 10 3732 281 55 21 20 4 <1 <1
L5 2 1807 138 72 18 9 4 <1 <1
LS 10 2237 306 44 25 15 6 10 <1
CHR — Chrysophycées (a ’exclusion des diatomées)
CRY — Cryptophycées
BAC — Bacillariophycées (diatomées) (classe)
DIN — Dinoflagellés (classe)
CHL - Chlorophycées (algues vertes)
CYA — Cyanophycées (algues bleues)
Tableau B-2. Effectifs, biovolume et pourcentage du biovolume des algues par division ou classe, aotit
Profon- % du volume (par classe ou division)
deur Nombre Volume
Station (m) (105 -m~%) (mm?+'m™*) CHR CRY BAC DIN CHL CYA
A3 15 3003 166 54 4 37 5 <1 <1
AS 15 1261 196 51 6 24 4 15 <1
A7 10 966 150 54 9 19 17 1 <1
T2 10 2020 123 46 3 46 4 1 <1
T4 10 3297 278 50 2 44 4 <1 <1
Té 10 2571 62.7 86 4 9 <1 | <1
M2 5 885 84.4 40 3 8 48 1 <1
L2 10 1609 133 77 12 5 5 <1 <1
L5 10 874 109 60 21 9 10 <1 <1

L6 10 1085 153 54 19 11 14 2 <1

CHR — Chrysophycées (d I’exclusion des diatomées)
CRY — Cryptophycées

BAC - Bacillariophycées (diatomées) (classe)

DIN - Dinoflagellés (classe)

CHL ~— Chlorophycées (algues vertes)

CYA — Cyanophycées (algues bleues)



Tableau B-3. Effectifs, biovolume et pourcentage du biovolume des algues par division ou classe, octobre

Profon- % du volume (par classe ou division)
deur Nombre Volume
Station (m) (10%-m™3) (mm?®-m™3) CHR CRY BAC DIN CHL CYA
A3 10 1558 50.6 72 10 14 3 2 <1
T2 15 756 69.4 42 20 17 15 5 <1
T4 15 632 63.3 32 19 33 14 1 <1
T6 15 913 28.4 71 9 15 4 <1 <1
M2 5 807 57.7 47 20 16 16 1 <1
L2 4 932 61.5 54 21 21 2 1 1
L5 15 1134 105 46 19 32 <1 2 1
L6 15 878 149 29 37 31 3 <1

CHR - Chrysophycées (@ ’exclusion des diatomées)
CRY — Cryptophycées

BAC — Bacillariophycées (diatomées) (classe)

DIN — Dinoflagellés (classe)

CHL — Chlorophycées (algues vertes)

CYA - Cyanophycées (algues bleues)

Tableau B-4. Effectifs, biovolume et pourcentage du biovolume des algues par division ou classe, mars

Profon- % du volume (par classe ou division)
deur Nombre Volume
Station (m) (10°>m™3%)  (mm?-m™?) CHR CRY BAC DIN CHL CYA
A3 1 341 25.0 34 64 <1 <1 <1 1
AS 1 297 27.0 31 33 29 4 1 2
T4 1 178 16.5 25 47 4 22 <1 1
T6 1 296 20.2 27 56 <1 16 <1 1
M2 1 674 56.6 38 36 10 8 6 2
L2 i 809 38.8 56 23 17 2 1 1
L5 1 532 31.9 40 23 30 5 <1 1
Lé6 1 394 20.5 33 66 <1 <1 <1 <1

CHR — Chrysophycées (a I’exclusion des diatomées)
CRY — Cryptophycées

BAC — Bacillariophycées (diatomées) (classe)

DIN - Dinoflagellés (classe)

CHL — Chlorophycées (algues vertes)

CYA — Cyanophycées (algues bleues)



Tableau C-4. Rotiféres (nombre par échantillon)

Cephalodella
Lac Station Date Conochilus Keratella Kellicottia Asplanchna ou Polyarthra Synchaeta
Atlin (50 m) A3 82-06-17 42 40(P)
A3 82-08-19 1 000 1800
A3 82-10-14 20 760
A5 82-06-17 58
A5 82-08-19 3412 11 681
A7 82-08-19 8 280 8 376
Tagish (50 m) T2 82-08-20 10432 5778 54(P)
T2 82-10-17 1330 32(P)
T4 82-06~15 200 29 200 50(C)
T4 82-08-20 24 830 11290 20 53(P)
T4 82-10-17 27 972 24786 54
Té6 82-08-20 1232 1891
Marsh (25 m) M2 82-06-16 144 53 6 289 18(P) 495(C) 2 400
M2 82-08-24 156 269 8915 5532(C) 48 070
M2 624 15 483 156(C) 4134
Laberge (50 m) L2 82-06-19 1054 686
L2 82-08-24 33 847 47 2291 94 47(P)
L2 82-10-16 2 889 29 2 024 15 285(P)
L5 82-06~19 444 854
LS 82-08-24 29735 190 5 890 475(P)
L5 82-10-16 2385 2170
L6 82-08-24 165 533 4 624 5 53(P)
L6 82-10-16 2633 1841 1105
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