dans le BLT entrainent un écoulement rapide;et doncun
renouvellement des eaux tout aussi rapide, dont la durée
varie entre 0,2 an (Wishart) et 1,2 an (Batchawana Nord).

Site étudié

Le relief est accidenté, et il y a une différence de 300 m
entre la cime de la montagne Batchawana (626 m) et

la décharge du bassin. Le sous-sol du site est constitué
d’un substrat de silicate métamorphique, qui comprend
guelques rares zones de matiéres granitiques, et la surface
est composée de till d'épaisseur variable. Le sol est un

till d’ablation pierreux, silteux et loameux qui recouvre

le substrat ou un till de fond sableux et compact. Le sol

du BLT est principalement podzolique et comporte des

Pour plus d’
information

horizons organiques (couches de couverture morte) bien Pour de plus amples renseignements sur I'étude
formés et une accumulation de matiére organique (10 du bassin des lacs Turkey, les données et les
%), de fer et d’aluminium dans I’'horizon B. Le pH du sol publications, veuillez communiquer avec:

minéral est de 4,0 a la surface et 5,5 en profondeur.

- TN .

Le bassin des lacs Turkey, mesurant 10,5 km?, est situé a R llec B B q s s l n
: . :  Ressources naturelles Canada

environ 60 km au nord de Sault Ste. Marie (Ontario), sur Le relief élevé du bassin et sa position sous le vent par

e - Direction des communications, Région de I'Ontario
le flanc nord de la région de la Forét des Grands-Lacs et i . o '
rapport au lac Supérieur agissent sur les quantités de -
du St-Laurent. Relativement intacte, la forét de feuillus o . : . b 541-5590

; " . o ; précipitations du site. Le total des précipitations annuel

Folerants d’ages multiples est dominée par des érables a varié entre 893 mm (1997) et 1542 mm (1988), avec une B Web Wil e d e s L q c s
; su‘cre maFures s plus 2 ,]50 - moyenne de 1198 mm. Le BLT montre aussi des signes
e;'speces mme_ur'es. So',‘\,t I,e bouleay jaune. | era'ble oNE du changement climatique. La température quotidienne

l'ostryer de \./|rg|n|?,.l épinette bla.nche et le pin ble.x\nc. moyenne de l'air, 4,5 °C, s'éléve depuis 1980 au taux ‘ ‘ u r e y
i partlle s‘uperleu,rfe - ba§sm, s SEJrface t,ernere statistiquement significatif de 0,118 °C par année; la ; ;

et 'composee el d.erables a3 = 9 0/,0 d af’”es quantité de précipitations annuelle diminue, bien que
feuillus et a 1 % de coniféres. Dans la partie inférieure,

: i ; ce ne soit pas a un taux statistiquement significatif.
la proportion de coniféres est plus grande. Il n'y a eu

Un modéle de collaboration entre chercheurs

aucune perturbation depuis une exploitation forestiére Le site est réservé a des fins scientifiques par le MRNO,

du milieu des années 1950, qui visait les bouleaux et I'exploitation forestiére et I'exploitation miniere

jaunes et les pins blancs destinés a la production de y sont défendues. Un camp de base est situé prés

placages et de billes de sciage. Les peuplements se du bassin, et I'électricité des laboratoires, bureaux

régénérent grace a la dynamique des trouées et sont et chambres est fournie par des générateurs diesel. Recherche écologique au bassin des lac:
en parfait équilibre en ce qui a trait a l'accumulation Les analyses de I'eau, du sol et des échantillons de la Turkey, dans le Bouclier précambrier
nette de phytomasse a la surface. Laccroissement végétation sont effectuées par les spécialistes et le e
brut est élevé, mais compensé par la mortalite. personnel technique du laboratoire d’hydrochimie o

Di : d . sl | et du laboratoire des sols forestiers du Centre de
e rU|s‘seaux = prem|er. Sl S |mentgnt es quaTtre foresterie des Grands Lacs (CFGL), a Sault Ste. Marie.
lacs et abritent des populations de touladis et de truites ‘

mouchetées qui y vivent. Les quatre lacs en question
— Batchawana, Wishart, Little Turkey et Turkey — sont
reliés par le ruisseau Norberg, qui se déverse dans le
lac Supérieur par la riviere Batchawana. Les lacs ont de
5,8 hectares (Batchawana Sud) a 52 hectares (Turkey)
de superficie, et de 4,5 m (Wishart) a 37 m (Turkey) de
profondeur. Des précipitations relativement élevées
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Historique

Lancée en 1979, I'étude du bassin des lacs Turkey
(EBLT) est l'une des plus longues études canadiennes
des écosystémes. Des chercheurs de Ressources
naturelles Canada, d’Environnement Canada et de
Péches et Océans Canada ont entrepris I'étude du
bassin hydrologique dans le but d’évaluer les impacts
des pluies acides sur les écosystéemes terrestres et
aquatiques. Depuis le début, les chercheurs adoptent
une approche multidisciplinaire pour étudier les
processus qui gouvernent les réactions de I'écosysteme
face aux perturbations naturelles et anthropiques.

Le partenariat et la collaboration font partie des
principes de base de I'EBLT, et des chercheurs du
ministere des Richesses naturelles de 'Ontario (MRNO)
et de diverses universités y ont grandement contribué.
L'objectif de I'EBLT était, au départ, d'améliorer nos
capacités de mesurer, de modéliser et de prévoir les
effets des activités humaines sur les fonctions de
I'écosystéme. Puis, au fil du temps, les activités de
recherche et de surveillance se sont élargies pour
inclure l'exploration des effets du déboisement,

du changement climatique, des manipulations de
I'habitat aquatique et des contaminants toxiques.

Un comité directeur se réunit une fois I'an pour

examiner les ententes de partage des co(ts associées

aux installations sur le terrain et en laboratoire, aux
opérations et a la sécurité sur le terrain et aux projets de
recherche. Il fait également la promotion des documents
coédités, assure le maintien d’une liste de publication
globale et organise occasionnellement des ateliers. Le
comité est formé de scientifiques chevronnés issus de
chaque organisme membre et sert de point de contact
aux chercheurs. Le soutien continu du gouvernement
canadien a permis aux recherches de s'étendre a toute
une gamme de disciplines, ce qui a ensuite incité des
sources extérieures a offrir leur financement. La longévité
du partenariat et de la collaboration liées a le BLT offre une
vision unique de l'incidence qu‘ont eu divers facteurs de
stress environnementaux sur tout un écosystéme forestier.

Objectifs principaux
L'EBLT vise a analyser, a I'échelle de I'écosystéme, les
processus biogéochimiques en jeu sur le site, afin

de permettre de mettre au point et de valider des
modeles systémiques. Lapproche holistique adoptée
au départ permet a la recherche d’évoluer et de
prendre de I'expansion par rapport a son objectif

original centré sur l'acidification, de facon a inclure
I'évaluation d'autres facteurs environnementaux.

L'évolution de nos connaissances scientifiques sur

les écosystemes forestiers et une base de données
environnementales a long terme permettent d’informer
les gouvernements canadiens qui, a leur tour,
instaurent des politiques
environnementales

et des lois sur
I'aménagement forestier.

Réalisations

Plus de 24 scientifiques travaillent avec plus de 25 années
de données recueillies dans le cadre du BLT. La recherche
et la surveillance continues effectuées par des chercheurs
de tout le pays ont mené a bon nombre de réalisations :

» Les résultats de I'EBLT ont contribué a I'élaboration
de ’Accord Canada - Etats-Unis sur la qualité de I'air,
en 1991, grace auquel on continue de documenter le
rétablissement des zones touchées par les pluies acides
et d'orienter la mise sur pied de nouvelles politiques.

Y

L'EBLT contribue aux rapports d'évaluation des
pluies acides au Canada, qui ont été créés par le
Conseil canadien des ministres de I'environnement
et de I'énergie en vue d'élaborer une stratégie
nationale contre les pluies acides.

¥

Les résultats de I'EBLT sont également
beaucoup utilisés dans d‘autres forums
internationaux (p. ex. les programmes de
coopération internationale sur I'acidification
et la surveillance intégrée de la Commission
économique des Nations Unies pour I'Europe).

¥

La recherche et la surveillance associées au Projet
sur les incidences de I'exploitation forestiere des lacs
Turkey ont joué un réle dans la révision des lignes
directrice sur I'aménagement forestier de I'Ontario.

» L'EBLT a contribué a la production de plus
de 300 publications scientifiques.

» Un grand nombre de mémoires de maitrise et
de theses de doctorat sont fondés sur I'EBLT.

» LEBLT permet de réunir des partenaires scientifiques
partageant les mémes visions et objectifs.

Partenariat

L'EBLT est une étude multidisciplinaire dont les
partenaires sont issus du gouvernement, de I'industrie
et du milieu universitaire. Chaque organisme

a contribué au maintien des installations sur le

terrain et en laboratoire nécessaires pour recueillir

les ensembles de données cohérents issus des
recherches a long terme qui caractérisent |'étude.
Environnement Canada, Ressources naturelles
Canada et Péches et Océans Canada sont les trois
ministéeres fédéraux assurant le financement principal,
tandis que le MRNO se charge des responsabilités
administratives liées a la terre publique du BLT.

» Direction de la science et de la technologie
de l'eau, Institut national de recherche sur
les eaux (INRE), Environnement Canada

» Centre de foresterie des Grands Lacs
(CFGL), Ressources naturelles Canada

» Laboratoire des Grands Lacs pour les péches et les
sciences aquatiques (LGLPSA), Péches et Océans Canada

» Service canadien de la faune (SCF),
Environnement Canada

» Sciences et technologie atmosphériques,
Environnement Canada

» Ministere des Richesses naturelles de I'Ontario (MVRNO)
» Université Laurentienne

» Université McGill

» Université McMaster

» Institut de recherche forestiére de I'Ontario
» Université Queen's

» Université Trent

» Université de Guelph

» Université du Nouveau-Brunswick

» Université de Toronto

» Université de Waterloo

» Université de Western Ontario

» Université Wilfrid Laurier



0 SoI et eaux souterraines

Le dépot acide et I'exploitation forestiere peuvent contribuer au dépérissement des
foréts par le lessivage des nutriments du sol. lls peuvent également avoir une incidence
sur la composition chimique de I'eau de surface. Des échantillons de I'eau qui circule
dans le sol sont recueillis au moyen d’'un réseau de lysimetres et de puits. Le lessivage

0,
lacs Batch;vgqna 0

’ \\‘ de cations de base du sol, particulierement le calcium et le magnésium, est lié au
v \ ‘\‘ dépot atmosphérique de sulfate et de nitrate causé par la diminution de I'assimilation
s 1

d’azote par la végétation apres le déboisement. Les acides organiques provenant de
la décomposition des végétaux et du nitrate produit par les processus naturels du sol

Py ‘{ contribuent également beaucoup au lessivage des cations. La composition chimique
N de I'eau souterraine est dominée par l'altération atmosphérique des minéraux carbonatés du till de fond. Les
Y rocessus d’adsorption ou de désorption du sol minéral exercent un effet tampon entre les concentrations de
i P P : :
;“ 9 \' sulfate dans I'eau du sol et celles des précipitations qui subissent des changements annuels. La mise en place
‘\, } de limitations des émissions a fait baisser les concentrations de sulfates dans les précipitations, ce qui a ensuite
‘\ ‘ o s mené a d'importantes pertes de nutriments dans les sols forestiers. Les changements sont également régis
@ _\" 1 par les processus naturels des sols. En effet, la composition chimique des sols et la circulation de I'eau dans le
= _/‘*’ A profil déterminent l'incidence des eaux souterraines sur la composition chimique de I'eau de surface. Yy
h s lac Wishart \\ J . _ e
o~ 1
lac Turkey ’\\ 1 '\\
3 )
Ny ’ <
e
\-\ ,,
=g N (2 Survelllance des ruisseaux
lac Little Sa ’ /
b ]
Turkey i Depuis 1980, on surveille le débit et la composition chimique de treize ruisseaux d’amont
| P q
it et du ruisseau Norberg. Le débit est mesuré en continu a l'aide de barrages ou d’autres
e } structures de contréle installés a chaque ruisseau. Des échantillons d’eau sont recueillis une
] 5 . . , 7>
e fois par semaine ou aux deux semaines, et plus fréquemment pendant les périodes de fort
/ P P q P P
e ] \ débit (p. ex. la fonte des neiges, au printemps). La composition chimique des ruisseaux varie
\ p P q
0 02505 1,0 by considérablement. Les ruisseaux de la partie amont du bassin ont une plus faible capacité
kilométres NS 9 de neutralisation des acides que ceux de la partie basse. La diminution des retombées de
S sulfate a eu une incidence sur la composition chimique de I'eau des ruisseaux, mais les effets
* ‘ = des pluies acides se font toujours sentir. La tendance a long terme, en ce qui concerne le
| EE _—— N débit (ou I'écoulement) des ruisseaux, témoigne du réchauffement qui se produit au BLT depuis 1980. En raison de
7~ g p
I . 14 . . 1 7 . 1 . Y . - =
lacs milieux ruisseaux Chemins ELBT stations stations camp M \_ 'augmentation de |'"évapotranspiration, I'apport d'eau des bassins d'amont baisse a raison de 3 % par décennie.
humides duEC  duSCF . . —— : ; ; . -
0 Programme de blosurvelllance | T, g : f oA o 3

© Météorologie et dépot atmosphérique

Les variables météorologiques (quantité des précipitations, équivalent en eau de

la neige accumulée, température, humidité relative, vitesse et direction du vent,

pression barométrique et rayonnement du soleil) et la composition chimique du dép6t
atmosphérique sont mesurées au site du Réseau canadien d'échantillonnage des
précipitations et de I'air (RCEPA), situé a I'extérieur des limites du bassin. Les oxydes de
soufre et |'azote sont les polluants atmosphériques qui forment les acides dominants des
« pluies acides ». Trois types de dépot sont mesurés au BLT. Le dépét « global » saccumule
dans un collecteur toujours ouvert; le dépot « humide » est mesuré par le collecteur du
RCEPA, qui ne s'ouvre que lorsqu’il pleut ou qu'il neige; le dép6t « sec », qui se produit

Le Service canadien de la Faune (SCF) étudie les effets des pluies acides sur les oiseaux
aquatiques et leurs habitats depuis 1980. La chimie, les chaines alimentaires (poissons,
invertébrés) et les oiseaux aquatiques sont surveillés a 600 lacs, dont certains au BLT. Les
lacs sont souvent petits (moins de 20 hectares, souvent en amont), ont des taux d'acidité
(pH) variés et, la plupart du temps, abritent peu de poissons. Au BLT et dans la région
environnante d’Algoma, les petits lacs et milieux humides sont trés peu protégés contre
les polluants acidifiants. Les oiseaux aquatiques qu‘on y trouve comprennent des espéces
ichtyophages (Plongeon huard, Grand harle), des canards barbotteurs (Canard colvert,
. Canard a sourcils) et des canards plongeurs (Harle couronné, Fuligule a collier, Garrot a ceil
d'or). Les effets des pluies acides sur les oiseaux aquatiques varient avec leurs habitudes alimentaires et I'acidité des

lacs. Les effets néfastes viennent des modifications dans la qualité de I’habitat ou de I'alimentation de ces espéces, . lorsqu'il ne pleut ou ne neige pas, est estimé au moyen des concentrations d’air des gaz et des particules acidifiants,
surtout chez les espéces ichtyophages. Les objectifs 2010 de réduction de la pollution du Canada et des Etats-Unis } | que I'on mesure en dirigeant l'air dans un filtre situé a 10 m au-dessus du sol. Les concentrations de sulfate dans
devraient entrainer certaines améliorations des habitats de reproduction de la région d’Algoma, mais il faudra d'autres | le dépot global ont baissé a un taux statistiquement significatif, de 0,08 mg/L/année, pendant la période d'étude
- réductions des émissions pour préserver et accélérer le rétablissement des lacs sensibles aux acides dans la région. J au BLT, ce qui témoigne de la réduction des émissions de dioxyde de soufre provenant de sources en amont. D’un
5 m———

’ — USSR ——— - ’ \ autre coté, les concentrations de nitrate dans le dépot global onttres peu changé au cours de la méme période.




O Etude sur les incidences de I'exploitation forestiére

T e : En 1997, une étude sur les incidences de I'exploitation forestiére a été lancée dans la partie

: : basse du BLT pour examiner les impacts des pratiques de coupes partielles sur les processus

biochimiques, ainsi que sur la succession et la productivité des foréts. Trois pratiques ont

été mises a l'essai : la coupe progressive, qui a éliminé environ 42 % de la surface terriére,

la coupe de jardinage, qui en a éliminé environ 29 %, et la coupe a diamétre limite, qui

en a éliminé environ 89 %. La coupe a diamétre limite servait de traitement expérimental

a impact important : cette pratique sylvicole n‘est pas employée dans ce type de forét.

Davantage de nutriments ont ét¢ laissés sur place sous la forme de résidus d'exploitation (p.
S ex. des rémanents) qu'il nen a été enlevé. Une augmentation du lessivage des nutriments,

principalement du nitrate, du calcium et du potassium, a été observée dans I'eau du sol et des ruisseaux a la suite

de la coupe et ce, proportionnellement a I'intensité de I'exploitation. Des augmentations a courts termes (de 3 a

5 ans) de I'écoulement ont été observées a la suite de chacun des traitements, toujours proportionnellement &

lintensité de I'exploitation. Les coupes partielles qui ont é/iminé 42 % et moins de la surface terriére dans les foréts

riveraines (prés de I'eau) et celles d'amont n‘ont pas eu d'effet néfaste sur les niveaux de couverture et d’'ombrage

offerts par le couvert forestier, sur la couverture de feuilles mortes (ressource alimentaire), sur les taux de dépot

de sédiments fins ni sur les populations d'invertébrés aquatiques. En revanche, la coupe intensive ayant éliminé

| environ 90 % de la surface terriere a eu une incidence sur tous ces facteurs, et des études sont en cours pour

M évaluer le rétablissement des populations d'invertébrés aquatiques aprés un tel niveau de perturbation.

‘0 Expérience de manipulation des habitats

et
4] § “u
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L'expérience de manipulation des habitats, lancée en 1998, visait & déterminer

les effets des pertes d’habitats aquatiques a grande échelle sur le biote du BLT.
Lexpérience a d'abord été centrée sur les effets que I'élimination d’un habitat boisé
structurellement complexe de bord de lac aurait sur les populations de poissons et
d'invertébrés benthiques. Lexpérience est actuellement en cours, et les résultats
préliminaires indiquent que les incidences sur la biocénose sont limitées. La deuxiéme
partie de I'expérience est centrée sur la quantité et la distribution de débris grossiers
de bois sur les bords des lacs, ainsi que sur le taux d’apport des zones riveraines.

© Chimie de la neige

TR La neige qui s'accumule au

; BLT dépasse habituellement
un métre de profondeur
en raison de |'effet de lac.
Ainsi, le débit des ruisseaux,
durant la fonte des neiges
de mars et avril, est presque
toujours le plus important
phénomeéne hydrologique
de I'année. La fonte des neiges entraine généralement
des changements a court terme dans la composition
chimique des eaux des ruisseaux et a proximité
de la surface des lacs. Le rejet du sulfate et des
autres substances chimiques que renferment les
accumulations de neige, tout comme la simple
dilution, contribuent a une acidification épisodique
durant I'écoulement du printemps. La surveillance des
accumulations de neige et des précipitations permet
parfois d'identifier des apports au BLT qui sont issus
de sources extrémement éloignées. Par exemple, de
la poussiére provenant du sud-ouest des Etats-Unis
et du Mexique a été identifiée deux fois dans la neige
du BLT, tout comme des radionucléides produits par

Péches et Océans Canada a commencé a examiner les effets des pluies acides sur le biote
aquatique en 1979, et la surveillance a long terme des populations de poissons du bassin se
poursuit jusqu’a ce jour. La recherche est centrée sur les effets a long terme des changements
du pH sur la biocénose, particuliérement sur les poissons. Bon nombre d’expériences,
comme des évaluations de la charge corporelle de contaminants chez les poissons et des
épreuves biologiques in situ sur le risque que représentent les fluctuations de pH pour les
salmonidés, ont été effectuées dans le cadre de ce grand programme de recherche.

\  I'explosion du réacteur de Tchernobyl, en 1986.

La durée de couverture
permanente de la glace de
lac baisse a raison d'un peu
moins d'un jour par année,
principalement parce que
la glace se forme de plus
en plus tard au début de
I'hiver. Les tendances de

la durée d'englacement
des lacs ont été utilisées comme indicateurs

du changement climatique.

'@ Chimie, tendances et

bilans des lacs

o Les entrées et les sorties

‘ d’eau et de substances
chimiques - les bilans
massiques des lacs —

sont surveillées depuis

le début de I'étude. En
raison de la géologie et

de la géomorphologie

du BLT, le lac d'amont
(Batchawana) présente des concentrations de calcium
et d'alcalinité qui sont prés de la moitié inférieures

a celles observées au lac le plus bas (Turkey). Par
contre, les concentrations de sulfate, apporté dans
les lacs par le dép6t atmosphérique, différent trés
peu. La diminution des concentrations de sulfate
dans les précipitations a engendré une tendance
générale a la baisse de la concentration de sulfate et
de calcium dans les lacs. Ces derniers se remettent
donc des effets des pluies acides, mais il faudra de
nombreuses années, voire des décennies, avant qu'ils
ne se rétablissent completement. Lorsque ce sera

le cas, leurs concentrations de calcium pourraient

\  étre plus basses que les niveaux historiques.




