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AANN  EEVVAALLUUAATTIIOONN  OOFF  PPRREE--  AANNDD  PPOOSSTT--TTIIMMBBEERR  HHAARRVVEESSTT  WWAATTEERR  QQUUAALLIITTYY  
IINN  LLOOWW--OORRDDEERR  SSTTRREEAAMMSS  IINN  TTHHEE  MMIISSSSOOUURRII  OOZZAARRKKSS  

  
AAmmoodd  KK..  KKooiirraallaa  

  
DDrr..  JJoohhnn  JJ..  BBoowwddeerrss,,  PP..EE..,,  DDiisssseerrttaattiioonn  SSuuppeerrvviissoorr  

  
AABBSSTTRRAACCTT  

  

MMiissssoouurrii  DDeeppaarrttmmeenntt  ooff  CCoonnsseerrvvaattiioonn’’ss  ((MMDDCC))  bbeesstt  mmaannaaggeemmeenntt  pprraaccttiicceess  

((BBMMPPss))  ffoorr  RReeggeenneerraattiivvee  OOaakk  CClleeaarr  CCuuttttiinngg  ((RROOCCCC))  pprraaccttiiccee  wwaass  eevvaalluuaatteedd  oonn  

eeffffeeccttiivveenneessss  ttoo  pprreesseerrvvee  ddoowwnnssttrreeaamm  wwaatteerr  qquuaalliittyy..  FFiifftteeeenn  ssiitteess,,  llooccaatteedd  oonn  MMDDCC  llaannddss  

iinn  SShhaannnnoonn  aanndd  RReeyynnoollddss  ccoouunnttiieess  iinn  MMiissssoouurrii  OOzzaarrkkss,,    rraannggiinngg  ffrroomm  55--5500  aaccrreess  wweerree  

iinnssttrruummeenntteedd  wwiitthh  iinn--ssttrreeaamm  aanndd  hhiillll--ssllooppee  wwaatteerr  ssaammpplleerrss..  SSaammpplleess  wweerree  ccoolllleecctteedd  ffoorr  

aapppprrooxxiimmaatteellyy  tthhrreeee  yyeeaarrss  pprriioorr  ttoo  hhaarrvveesstt  aanndd  ttwwoo  ttoo  tthhrreeee  yyeeaarrss  aafftteerr  hhaarrvveesstt..  

TThhee  ccoommppaarriissoonn  ooff  pprree--aanndd  ppoosstt--hhaarrvveesstt  ssaammpplleess  sshhoowweedd  tthhaatt  ssiixx  ooff  tthhee  ttwweellvvee  

wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  ((TTSSSS,,  TTVVSSSS,,  CCaa,,  KK,,  NNOO33
--  aanndd  SSRRPP))  hhaadd  pprroobbaabbiilliittiieess  tthhaatt  tthhee  

ppoosstt--hhaarrvveesstt  ccoonncceennttrraattiioonn  wwoouulldd  eexxcceeeedd  tthhee  pprree--hhaarrvveesstt  ccoonncceennttrraattiioonn,,  aafftteerr  ttaakkiinngg  

cclliimmaattiicc  ffaaccttoorrss  iinnttoo  aaccccoouunntt..  HHoowweevveerr,,  tthhee  pprroobbaabbiilliittyy  ooff  eexxcceeeeddaannccee  ((PPooEE))  wweerree  lleessss  

tthhaann  1155  ppeerrcceenntt..  TToottaall  SSuussppeennddeedd  SSoolliiddss  ((TTSSSS))  sshhoowweedd  aa  44%%  PPooEE  wwhhiicchh  wwaass  ddeeeemmeedd  llooww  

iinn  aa  nnaattuurraall  ssyysstteemm,,  wwhheerreeaass  tthhee  mmaaxxiimmuumm  PPooEE,,  ffoouunndd  ffoorr  TTVVSSSS,,  wwaass  aabboouutt  1133%%..    

OOvveerraallll,,  tthhee  iimmppaacctt  ooff  ttiimmbbeerr  hhaarrvveesstt  oonn  wwaatteerr  qquuaalliittyy  iinn  tthhee  OOzzaarrkkss  wwaass  mmiinniimmaall  

ccoommppaarriinngg  uussiinngg  PPooEE  oorr  ddiissccrreettee  aannaallyyssiiss  ooff  hhiissttooggrraammss..  TThhee  UUSS  EEPPAA  oonnllyy  sseettss  ppaarraammeetteerr  

lliimmiittss  ffoorr  iimmppaaiirreedd  oorr  tthhrreeaatteenneedd  ssttrreeaammss,,  ssoo  tthheerree  wwaass  nnoo  rreegguullaattoorryy  lliimmiitt  iinn  eeffffeecctt  ffoorr  tthhee  

eepphheemmeerraall  ssttrreeaammss..    HHoowweevveerr,,  tthhee  mmeetthhoodd  ooff  ddeetteerrmmiinniinngg  PPooEE    cclloosseellyy  ffoolllloowweedd  

UUSSEEPPAA’’ss  ttoottaall  mmaaxxiimmuumm  ddaaiillyy  llooaadd  ((TTMMDDLL))  mmeetthhoodd..  OOwwnneerrss,,  ccoonnttrraaccttoorrss  aanndd  

mmoonniittoorriinngg  oorrggaanniizzaattiioonnss  ccaann  uussee  tthhiiss  pprroocceedduurree  ttoo  ccoommppaarree  tthhee  PPooEE  ooff  vvaarriioouuss  wwaatteerr  

qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  wwiitthh  rreegguullaattoorryy  aaggeennccyy  lliimmiittss  sshhoouulldd  tthheeyy  bbee  eessttaabblliisshheedd..  
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CCHHAAPPTTEERR  11::  IINNTTRROODDUUCCTTIIOONN  
  
11..11  BBaacckkggrroouunndd  

PPuubblliicc  ppeerrcceeppttiioonn  tthhaatt  ttiimmbbeerr  hhaarrvveessttiinngg  nneeggaattiivveellyy  iimmppaaccttss  wwaatteerr  qquuaalliittyy  bbyy  

eerrooddiinngg  sseeddiimmeennttss  aanndd  lleeaacchhiinngg  oouutt  nnuuttrriieennttss  hhaass  ddrriivveenn  rreesseeaarrcchh  ttoo  iinnvveessttiiggaattee  wwhheetthheerr  

MMiissssoouurrii  DDeeppaarrttmmeenntt  ooff  CCoonnsseerrvvaattiioonn’’ss  ((MMDDCC))  bbeesstt  mmaannaaggeemmeenntt  pprraaccttiicceess  ((BBMMPPss))  aarree  

eeffffeeccttiivvee  ((HHoollllaabbaauugghh,,  22000066))..  MMiissssoouurrii  DDeeppaarrttmmeenntt  ooff  NNaattuurraall  RReessoouurrcceess  ((MMDDNNRR)),,  

MMiissssoouurrii  DDeeppaarrttmmeenntt  ooff  CCoonnsseerrvvaattiioonn,,  UUnniitteedd  SSttaatteedd  DDeeppaarrttmmeenntt  ooff  AAggrriiccuullttuurree  FFoorreesstt  

SSeerrvviiccee  ((UUSSDDAA  FFSS))  aanndd  tthhee  IInnssttiittuuttee  ffoorr  IInntteerrddiisscciipplliinnaarryy  GGeeootteecchhnniiccss  ((II22GG))  aatt  tthhee  

UUnniivveerrssiittyy  ooff  MMiissssoouurrii  aarree  ccoollllaabboorraattiinngg  ttoo  qquuaalliittaattiivveellyy  aanndd  qquuaannttiittaattiivveellyy  ddeetteerrmmiinnee  tthhee  

iimmppaacctt  ooff  ttiimmbbeerr  hhaarrvveessttiinngg  oonn  wwaatteerr  qquuaalliittyy  iinn  tthhee  MMiissssoouurrii  OOzzaarrkk  HHiigghhllaannddss..  II22GG  wwaass  

cchhaarrggeedd  wwiitthh  tthhee  ttaasskk  ooff  mmoonniittoorriinngg  sseeddiimmeennttaattiioonn  aanndd  wwaatteerr  qquuaalliittyy  cchhaannggeess  bbyy  

iinnssttaalllliinngg  wwaatteerr  ssaammpplleerrss  aanndd  wweeaatthheerr  ssttaattiioonnss  ttoo  ccoolllleecctt  wwaatteerr  ssaammpplleess  bbeeffoorree  aanndd  aafftteerr  

ttiimmbbeerr  hhaarrvveessttiinngg  oovveerr  aa  sseevveenn  yyeeaarr  ppeerriioodd  ((BBuunnggeerr,,  22000055))..    

HHaarrvveessttiinngg  ooff  ttrreeeess  iinn  tthhee  MMiissssoouurrii  OOzzaarrkkss  iiss  aa  rreegguullaarr  ssiillvviiccuullttuurree  pprraaccttiiccee  ttoo  

mmaannaaggee  ssttaattee--oowwnneedd  ffoorreessttss  ffoorr  ssuussttaaiinneedd,,  hheeaalltthhyy,,  mmuullttii--uussee  aarreeaass,,  ttoo  ggeenneerraattee  rreevveennuuee  

ffoorr  MMDDCC  aanndd  tthhee  eemmppllooyymmeenntt  ffoorr  ppeeooppllee  iinn  tthhee  vviicciinniittyy..  MMDDCC’’  ccoonndduuccttss  ttiimmbbeerr  hhaarrvveessttss  

uunnddeerr  tthhee  ssuuppeerrvviissiioonn  ooff  aa  ffoorreesstteerr  wwhhoo  iimmpplleemmeennttss  BBMMPPss  ((RRooaaddssiiddee  MMaannaaggeemmeenntt  ZZoonnee  

((RRMMZZ))  aanndd  SSttrreeaammssiiddee  MMaannaaggeemmeenntt  ZZoonnee  ((SSMMZZ))))  ttoo  rreedduuccee  iimmppaacctt,,  iiff  aannyy,,  oonn  

ddoowwnnssttrreeaamm  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ((MMDDCC,,  11998877))..    

WWooooddllaannddss  aarree  mmaannaaggeedd  ffoorr  aa  vvaarriieettyy  ooff  oobbjjeeccttiivveess,,  iinncclluuddiinngg  ssuussttaaiinniinngg  hheeaalltthhyy  

aanndd  ddiivveerrssee  ffoorreessttss,,  ppeerriiooddiicc  iinnccoommee  ffrroomm  tthhee  ssaallee  ooff  ttiimmbbeerr,,  rreeccrreeaattiioonnaall  uusseess,,  aaeesstthheettiiccss  

aanndd  ootthheerr  ccoonnssiiddeerraattiioonnss..  HHeeaalltthhyy  ffoorreessttss  aanndd  wwaatteerrsshheeddss  aarree  ccrriittiiccaallllyy  iimmppoorrttaanntt  

ccoommmmooddiittiieess  ffoorr  aa  ssuussttaaiinnaabbllee  eeccoossyysstteemm..  MMaannaaggiinngg  hheeaalltthhyy  ffoorreesstt  rreessoouurrcceess  ffoorr  hhuummaann  
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aass  wweellll  aass  eennvviirroonnmmeennttaall  ssuussttaaiinnaabbiilliittyy  iiss  aa  cchhaalllleennggee  ffoorr  rreessoouurrccee  mmaannaaggeerrss  iinn  tthhee  2211sstt  

cceennttuurryy  ((MMDDCC,,  11999977))..  MMiissssoouurrii  DDeeppaarrttmmeenntt  ooff  CCoonnsseerrvvaattiioonn  ccoonndduuccttss  ttiimmbbeerr  hhaarrvveessttiinngg  

oonn  ssttaattee  llaannddss  ssuurrrroouunnddiinngg  tthhee  CCuurrrreenntt  aanndd  JJaacckk’’ss  FFoorrkk  RRiivveerrss  ttoo  mmaaiinnttaaiinn  aa  ddiivveerrssee  

sseelleeccttiioonn  ooff  tthhee  ttrreeee  aanndd  ppllaanntt  ssppeecciieess,,  pprreesseerrvvee  wwiillddlliiffee  hhaabbiittaatt,,  aanndd  ttoo  pprroodduuccee  

ccoommmmeerrcciiaall  pprroodduuccttss..  TThhee  ffoorreesstt  pprroodduucctt  iinndduussttrryy  mmaakkeess  aa  ssiiggnniiffiiccaanntt  ccoonnttrriibbuuttiioonn  ttoo  tthhee  

MMiissssoouurrii  eeccoonnoommyy..  HHaarrvveessttiinngg  ttiimmbbeerr,,  tthhee  mmoosstt  ccoommmmoonn  ssiillvviiccuullttuurree  pprraaccttiiccee  iinn  tthhee  SSttaattee  

ooff  MMiissssoouurrii,,  hhaass  bbeeeenn  ccoonndduucctteedd  ttoo  mmaaiinnttaaiinn  aa  ddiivveerrssee  ffoorreessttrryy  ssyysstteemm,,  mmooddiiffyy  wwiillddlliiffee  

hhaabbiittaatt  aanndd  pprroodduuccee  ccoommmmeerrcciiaall  pprroodduuccttss  ttoo  rreeaacchh  tthhee  oobbjjeeccttiivveess  ooff  tthhee  llaannddoowwnneerr  aanndd  

ffaarrmmeerrss..  CCoommmmeerrcciiaall  ffoorreessttss  iinn  tthhee  ssttaattee  ooff  MMiissssoouurrii  aaccccoouunntt  ffoorr  1133..33  mmiilllliioonn  aaccrreess  ((2299%%))  

ooff  4444..33  mmiilllliioonn  aaccrreess  ooff  ttoottaall  llaanndd,,  ooff  wwhhiicchh  8833%%  aarree  pprriivvaatteellyy  oowwnneedd  ((MMDDCC,,  11999977))..  TThhee  

vvaalluuee  ooff  wwhhoolleessaallee  ffoorreesstt  pprroodduuccttss  iinn  MMiissssoouurrii  iiss  eessttiimmaatteedd  ttoo  bbee  aapppprrooxxiimmaatteellyy  $$  22..77  

bbiilllliioonn  aannnnuuaallllyy  ((11999977  ddoollllaarrss))  ((MMDDCC,,  11999977))..    

PPootteennttiiaall  ppoolllluuttiioonn  ffrroomm  ssiillvviiccuullttuurree  pprraaccttiiccee  iiss  rreeffeerrrreedd  ttoo  aass  aa  nnoonn--ppooiinntt  ppoolllluuttiioonn  

ssoouurrccee  aanndd  mmuusstt  ffoollllooww  tthhee  ssttaattuutteess  ooff  tthhee  CClleeaann  WWaatteerr  AAcctt  ((CCWWAA))  ooff  11997777  aanndd  CClleeaann  

WWaatteerr  AAcctt  ooff  11998877  ((EEPPAA,,  22000088))..  TThhee  CCWWAA  ddiiccttaatteess  tthhaatt  ssiillvviiccuullttuurree  aaccttiivviittiieess  ccaannnnoott  

aaddvveerrsseellyy  aaffffeecctt  tthhee  wwaatteerr  tthhaatt  lleeaavveess  ffoorreesstteedd  wwaatteerrsshheeddss,,  aass  tthheeyy  mmaayy  iinn  ttuurrnn  nneeggaattiivveellyy  

iimmppaacctt  llaarrggeerr  bbooddiieess  ooff  wwaatteerr  ((SSmmiitthh,,  22000066))..  IInn  oorrddeerr  ttoo  eennssuurree  tthhaatt  tthhee  eefffflluueenntt  ffrroomm  

ttiimmbbeerr  hhaarrvveesstt  ssiitteess  iiss  nnoott  ddeeggrraaddeedd,,  MMDDCC  iimmpplleemmeennttss  BBMMPP  ooff  lleeaavviinngg  aa  rriippaarriiaann  bbuuffffeerr  

zzoonnee  ((RRBBZZ)),,  aallssoo  rreeffeerrrreedd  ttoo  aass  aa  ssttrreeaammssiiddee  mmaannaaggeemmeenntt  zzoonnee  ((SSMMZZ)),,  ttoo  nneeggaattee    

ddeettrriimmeennttaall  eeffffeeccttss..  BBMMPPss  aarree  aaccttiioonnss  iimmpplleemmeenntteedd  bbyy  MMDDCC  dduurriinngg  hhaarrvveessttiinngg  ttoo  

mmiinniimmiizzee  ddeettrriimmeennttaall  eennvviirroonnmmeennttaall  iimmppaaccttss..  TThhee  SSMMZZ  ccoonnssiissttss  ooff  aa  ssttrriipp  ooff  vveeggeettaattiioonn  

tthhaatt  iiss  pprreesseerrvveedd  iinn  oorrddeerr  ttoo  iimmpprroovvee  wwaatteerr  qquuaalliittyy  tthhrroouugghh  vvaarriioouuss  pprroocceesssseess,,  ddeeppeennddiinngg  

oonn  tthhee  ppaatthhwwaayy  ooff  tthhee  ffllooww  ooff  wwaatteerr  tthhrroouugghh  tthhee  bbuuffffeerr..  IInn  tthhee  ccaassee  ooff  ssuurrffaaccee  ffllooww,,  tthhee  
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vveeggeettaattiivvee  ccoovveerr  iimmppeeddeess  ffllooww,,  ccaauussiinngg  ssuussppeennddeedd  ssoolliiddss  ttoo  sseeddiimmeenntt,,  aanndd  aaccttss  aass  aa  ssiinnkk  

ffoorr  nnuuttrriieennttss  ((SSmmiitthh,,  22000066))..  TThhee  rriippaarriiaann  bbuuffffeerr  zzoonneess  aarree  ppllaacceedd  aalloonnggssiiddee  ppeerreennnniiaall  aanndd  

eepphheemmeerraall  ddrraaiinnaaggee  wwaayyss  aass  tthheessee  aarree  mmaaiinn  ppaatthhwwaayyss  ffoorr  tthhee  mmoovveemmeenntt  ooff  wwaatteerr  ((MMDDCC,,  

11997788))..  TThhee  SSMMZZ  iiss  tthhee  aarreeaa  ooff  ppllaanntteedd  aanndd  pprreesseerrvveedd  ffoorreesstt,,  mmaaiinnttaaiinneedd  aalloonngg  eeaacchh  ssiiddee  

ooff  tthhee  ssttrreeaamm  bbeettwweeeenn  tthhee  hhaarrvveesstt  aarreeaa  aanndd  ssttrreeaamm..    IItt  iiss  iinntteennddeedd  ttoo  bbee  eeffffeeccttiivvee  iinn  

ffiilltteerriinngg  sseeddiimmeenntt,,  nnuuttrriieennttss  aanndd  oorrggaanniicc  mmaatttteerr  ffrroomm  ssuurrffaaccee  aanndd  ggrroouunndd  wwaatteerr  fflloowwss  

((DDuuccrrooss  aanndd  JJooyyccee,,  22000033;;  MMaarrttiinn  aanndd  HHoorrnnbbeecckk,,  11999944))..  VVaarriioouuss  bbuuffffeerr  zzoonneess  ffrroomm  33--220000  

mmeetteerrss  hhaavvee  bbeeeenn  uusseedd  ttoo  pprrootteecctt  tthhee  ssttrreeaammss  aanndd  wweettllaannddss;;  hhoowweevveerr,,  tthhee  rreellaattiivvee  

eeffffeeccttiivveenneessss  ooff  tthhee  SSMMZZ  ttoo  ffiilltteerr  tthhee  nnuuttrriieennttss  aanndd  mmiinneerraallss  ffrroomm  ssuurrffaaccee  rruunnooffff  ddiiffffeerrss  

aaccccoorrddiinngg  ttoo  iittss  wwiiddtthh,,  lleennggtthh  aanndd  ppllaanntt  ccoommppoossiittiioonn  aanndd  ddeennssiittyy  iinn  tthhee  wwaatteerrsshheedd  

((JJoorrggeennssoonn  eett..  aall..,,  22000000))..  

TTiimmbbeerr  hhaarrvveesstt  aaccttiivviittiieess  hhaavvee  tthhee  ppootteennttiiaall  ttoo  iinnccrreeaassee  sseeddiimmeenntt  llooaaddiinngg  ttoo  

ssttrreeaammss  ffrroomm  hhaarrvveesstt  ssiittee  eerroossiioonn  aanndd  ttoo  ccaauussee  ddiirreecctt  pphhyyssiiccaall  ddiissttuurrbbaannccee  ooff  ssttrreeaamm  

cchhaannnneellss  aanndd  rriippaarriiaann  zzoonneess..  MMiinniimmiizziinngg  sseeddiimmeenntt--rreellaatteedd  eeffffeeccttss  oonn  wwaatteerr  qquuaalliittyy  aanndd  

aaqquuaattiicc  hhaabbiittaatt  iiss  aa  pprriimmaarryy  ffooccuuss  ooff  wwaatteerr  qquuaalliittyy  pprrootteeccttiioonn  eeffffoorrttss  iinn  aarreeaass  mmaannaaggeedd  ffoorr  

ccoommmmeerrcciiaall  ttiimmbbeerr  pprroodduuccttiioonn..  MMaannaaggeemmeenntt  pprraaccttiicceess  iinntteennddeedd  ttoo  pprreevveenntt  oorr  ccoonnttrrooll  nnoonn--

ppooiinntt  wwaatteerr  ppoolllluuttiioonn  aarree  rreeffeerrrreedd  ttoo  aass  bbeesstt  mmaannaaggeemmeenntt  pprraaccttiicceess,,  aa  tteerrmm  tthhaatt  hhaass  

rreegguullaattoorryy  ccoonnnnoottaattiioonn  uunnddeerr  FFeeddeerraall  CClleeaann  WWaatteerr  AAcctt  aanndd  ssttaattee  wwaatteerr  qquuaalliittyy  llaawwss  

((BBrroowwnn  eett  aall..,,  11999933))..  TThheessee  BBMMPP’’ss  aarree  uussuuaallllyy  ddeeffiinneedd  iinn  ssttaattee  rreegguullaattiioonnss  oorr  vvoolluunnttaarryy  

gguuiiddeelliinneess  ffoorr  ffoorreesstt  mmaannaaggeemmeenntt  aaccttiivviittiieess,,  aanndd  ssppeecciiffiicc  pprraaccttiicceess  vvaarryy  wwiiddeellyy  aammoonngg  

ddeeffeerreenntt  ssttaattee  pprrooggrraammss  ((  IIccee  eett  aall..,,  22000044;;  LLeeee  eett  aall..,,  22000044))..    

  



  44

TToo  ccoonnttrrooll  tthhee  iimmppaacctt  ooff  llooggggiinngg  oonn  ssooiill  eerroossiioonn  aanndd  tthhee  ssttrreeaamm  wwaatteerr  qquuaalliittyy,,    

ffoorreessttrryy  bbeesstt  mmaannaaggeemmeenntt  pprraaccttiicceess  ((BBMMPPss))  hhaavvee  bbeeeenn  ddeevveellooppeedd  aanndd  iimmpplleemmeenntteedd  iinn  

mmaannyy  ppllaacceess  ((AAuusstt  &&  BBlliinnnn,,  22000044;;  NNFFAA,,  22000044))..  TThhee  BBMMPPss  pprroovviiddee  gguuiiddeelliinneess  aanndd  

eemmpphhaassiizzee  tthhee  iimmppoorrttaannccee  ooff  pprree--hhaarrvveesstt  ppllaannnniinngg,,  aammeelliioorraattiinngg  tthhee  sseevveerree  ttrraaffffiicc  

aassssoocciiaatteedd  wwiitthh  tthhee  tteemmppoorraarryy  aanndd  ppeerrmmaanneenntt  rrooaadd  ccoonnssttrruuccttiioonn  aanndd  ssiittee  pprreeppaarraattiioonn,,  

ddeessiiggnniinngg  tthhee  aaccttiivviittiieess  ttoo  mmiinniimmiizzee  ssooiill  ddiissttuurrbbaannccee  aanndd  bbaarree  ssooiill  eexxppoossuurree,,  mmaaiinnttaaiinniinngg  

aa  SSMMZZ  aanndd  rraappiidd  rreevveeggeettaattiioonn  aafftteerr  hhaarrvveessttiinngg..    

TThhee  ssttaattee  ooff  MMiissssoouurrii  hhaass  bbeeeenn  ffaacciinngg  ccoonnfflliiccttss  bbeettwweeeenn  ffoorreesstt  mmaannaaggeemmeenntt  

aaccttiivviittiieess  ((eessppeecciiaallllyy  cclleeaarr--ccuutt  ttiimmbbeerr  hhaarrvveessttiinngg))  aanndd  aaddjjaacceenntt  ssttrreeaamm  qquuaalliittyy..  TThhee  

ccoonncceepptt  tthhaatt  nnoorrmmaall  hhaarrvveessttiinngg  ttrreeaattmmeenntt  iiss  aaccccoommppaanniieedd  bbyy  nneeggaattiivvee  ccoonnsseeqquueenncceess,,  

iinncclluuddiinngg  ddeeggrraaddaattiioonn  ooff  wwaatteerr  rreessoouurrcceess,,  iiss  aa  ppuubblliicc  ccoonncceerrnn  tthhaatt  iinn  ssoommee  ccaasseess  rreessuulltteedd  

iinn  lliittiiggaattiioonn..  OOfftteenn  tthhiiss  ccoonncceerrnn  sstteemmss  ffrroomm  tthhee  bbeelliieeff  tthhaatt  pprreesseenntt--ddaayy  llooggggiinngg  iiss  jjuusstt  aass  

aabbuussiivvee  aanndd  eexxppllooiittiivvee  aass  llooggggiinngg  wwaass  aatt  tthhee  ttuurrnn  ooff  2200tthh  cceennttuurryy  ((SSttuuaarrtt,,  22000066))..  WWhhiillee  iitt  

iiss  ggeenneerraallllyy  bbeelliieevveedd  tthhaatt  ffoorreesstt  hhaarrvveessttiinngg  aaddvveerrsseellyy  iimmppaaccttss  ssttrreeaamm  wwaatteerr  qquuaalliittyy,,  tthhee  

iimmppaaccttss  aarree  hhiigghhllyy  vvaarriiaabbllee  aanndd  mmuucchh  ooff  tthhiiss  vvaarriiaabbiilliittyy  iiss  aattttrriibbuuttaabbllee  ttoo  ddiiffffeerreenncceess  iinn  

ssiittee  ccoonnddiittiioonnss,,  iinncclluuddiinngg  ssooiillss  aanndd  ttooppooggrraapphhyy,,  aass  wweellll  aass  ddiiffffeerreenncceess  iinn  hhaarrvveessttiinngg  

mmeetthhooddss  aanndd  ppoosstt--hhaarrvveesstt  pprroocceedduurreess  ttoo  mmaannaaggee  lleeffttoovveerr  bbiioommaassss  oonn  tthhee  ssiittee..  TThhiiss  

ssuuggggeessttss  tthhaatt  tthhee  eeffffeeccttss  ooff  hhaarrvveessttiinngg  oonn  ssttrreeaamm  wwaatteerr  qquuaalliittyy  aarree  mmoorree  ccoommmmoonnllyy  rreeggiioonn  

aanndd//oorr  ssiittee--ssppeecciiffiicc  aanndd  tthhuuss  ccaannnnoott  bbee  ggeenneerraalliizzeedd  aass  aa  wwhhoollee  ((MMDDCC,,  11999977))..      

TThheerreeffoorree,,  tthhee  ffooccuuss  ooff  tthhiiss  rreesseeaarrcchh  ssttuuddyy  iiss  ttoo  pprroodduuccee  aa  bbeeffoorree  aanndd  aafftteerr  hhaarrvveesstt  

wwaatteerr  qquuaalliittyy  ddaattaabbaassee  aanndd  aannaallyyzzee  iitt  ttoo  iiddeennttiiffyy  aannyy  ppoosstt--hhaarrvveesstt  eeffffeeccttss  ooff  ttiimmbbeerr  cclleeaarr--

ccuuttttiinngg  oonn  ssttrreeaammss  wwiitthhiinn  ffoorreesstteedd  wwaatteerrsshheedd..  TThhee  MMDDCC’’ss  ccuurrrreenntt  RROOCCCC  pprroocceedduurree  ffoorr  
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ttiimmbbeerr  hhaarrvveesstt  lleeaavveess  tthhee  bbrraanncchheess,,  ttrreeee  ttooppss  aanndd  ootthheerr  bbiioommaassss  iinn  tthhee  ggrroouunndd  aafftteerr  

hhaarrvveesstt  ((FFiigguurree  11..11))..  

  
FFiigguurree  11..11  --  WWaatteerr  qquuaalliittyy  ssttuuddyy  ssiittee  aafftteerr  cclleeaarr  ccuutt  ttiimmbbeerr  hhaarrvveesstt  ((RReeyynnoollddss  CCoouunnttyy))  wwiitthh  ttrreeee  

ttooppss,,  bbrraanncchheess  aanndd  ootthheerr  bbiioommaassss  oonn  tthhee  ggrroouunndd  iinn  CCuurrrreenntt  RRiivveerr  CCAA  iinn  tthhee  MMiissssoouurrii  OOzzaarrkkss  
  

WWiitthhoouutt  tthhee  pprrooppeerr  iimmpplleemmeennttaattiioonn  ooff  BBMMPPss,,  ttiimmbbeerr  hhaarrvveesstt  ccoouulldd  nneeggaattiivveellyy  

aaffffeecctt  ssiittee  qquuaalliittyy  aanndd  ssttrreeaammss  aanndd  wwaatteerr  bbooddiieess  ddoowwnnssttrreeaamm  ((MMDDCC,,  11999977))..  TTeerrrreessttrriiaallllyy,,  

tthhee  ssooiill  pprrooffiillee  ccaann  bbee  aalltteerreedd  tthhrroouugghh  eerroossiioonn  aanndd  ccoommppaaccttiioonn..  NNuuttrriieenntt  mmiinneerraalliizzaattiioonn  

aanndd  vviittaalliizzaattiioonn  rraatteess  ccaann  bbee  cchhaannggeedd..  AAqquuaattiiccaallllyy,,  ssttrreeaamm  wwaatteerr  tteemmppeerraattuurree,,  ttuurrbbiiddiittyy,,  

sseeddiimmeennttaattiioonn,,  aanndd  nnuuttrriieenntt  llooaaddiinngg  ggeenneerraallllyy  iinnccrreeaassee  dduurriinngg  aanndd  aafftteerr  aa  llooggggiinngg  

ooppeerraattiioonn..  HHoowweevveerr,,  wwiitthh  tthhee  pprrooppeerr  sseelleeccttiioonn  ooff  ssiillvviiccuullttuurree  pprraaccttiicceess  aanndd  tthhrroouugghh  tthhee  

uussee  ooff  BBMMPPss,,  aallll  ooff  tthheessee  aaddvveerrssee  eeffffeeccttss  ccaann  bbee  aatttteennuuaatteedd  ((CCoorrbbeetttt  eett  aall..,,  11997788))..    

TTiimmbbeerr  hhaarrvveesstt  iinneevviittaabbllyy  ccaauusseess  ssoommee  mmeeaassuurree  ooff  ddoowwnnssttrreeaamm  eeffffeeccttss  bbuutt  tthhaatt  

iimmppaacctt  mmaayy  oorr  mmaayy  nnoott  bbee  ssiiggnniiffiiccaanntt  oovveerr  ttiimmee..  CChhaannggeess  iinn  eevvaappoottrraannssppiirraattiioonn  

aaccccoommppaannyyiinngg  ttiimmbbeerr  hhaarrvveesstt  wwiillll  ggeenneerraallllyy  rreessuulltt  iinn  cchhaannggee  ttoo  tthhee  wwaatteerr  bbaallaannccee  aanndd  tthhee  

ddiissttrriibbuuttiioonn  ooff  wwaatteerr  bbeettwweeeenn  bbaassee  ffllooww  aanndd  rruunnooffff..  CChhaannggeess  iinn  bbiioommaassss  uuppttaakkeess  aanndd  ssooiill  
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ccoonnddiittiioonnss  wwiillll  iinntteerrrruupptt  nnuuttrriieenntt  ccyycclleess..  AAnnyy  ddiissrruuppttiioonnss  ooff  tthhee  ggrroouunndd  ssuurrffaaccee  bbyy  sskkiidd  

ttrraaiillss,,  rrooaaddss,,  oorr  ootthheerr  ttrraaffffiicc  ((hhoorrssee  ttrraaiill,,  bbiikkee  ttrraaiill,,  hhiikkeerrss  ttrraaiill))  wwiillll  ddiissrruupptt  hhyyddrroollooggiiccaall  

ppaatthhwwaayyss  aanndd  pprroovviiddee  ooppppoorrttuunniittyy  ffoorr  ssooiill  eerroossiioonn  aatt  ggrreeaatteerr  tthhaann  nnaattuurraall  rraatteess..  TThhee  

ccoommbbiinnaattiioonn  ooff  tthheessee  cchhaannggeess  ccaann  aalltteerr  wwaatteerr  yyiieelldd,,  ppeeaakk  fflloowwss,,  wwaatteerr  qquuaalliittyy  aanndd  

sseeddiimmeenntt  yyiieelldd  ((JJaaccoobbssoonn,,  22000044))..    

TToo  ssuucccceessssffuullllyy  iimmpplleemmeenntt  BBMMPPss  oonn  pprriivvaattee  llaanndd  iinn  MMiissssoouurrii,,  rreessoouurrccee  

pprrooffeessssiioonnaallss  mmuusstt  ddeemmoonnssttrraattee  tthheeiirr  eeffffeeccttiivveenneessss  iinn  aa  mmaannnneerr  eeaassiillyy  uunnddeerrssttoooodd  bbyy  tthhee  

ppuubblliicc,,  wwhhiicchh  oowwnnss  mmoosstt  ooff  tthhee  ffoorreesstteedd  llaanndd  iinn  MMiissssoouurrii..  QQuuaannttiiffyyiinngg  tthhee  aammoouunntt  ooff  

sseeddiimmeenntt  ttrraannssppoorrtteedd  ooffff--ssiittee  wwiitthh  aanndd  wwiitthhoouutt  BBMMPPss  wwiillll  pprroovviiddee  llaannddoowwnneerrss  tthhee  

qquuaannttiittaattiivvee  iinnffoorrmmaattiioonn  tthheeyy  nneeeedd  ttoo  bbeeggiinn  cchhaannggiinngg  tthheeiirr  llaanndd  uussee  pprraaccttiicceess..    MMDDCC  

llaacckkeedd  aa  vveerriiffiiaabbllee  ddaattaabbaassee  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  iiff  iittss  ccuurrrreenntt  BBMMPPss  eeffffeeccttiivveellyy  pprrootteecctteedd  ssuurrffaaccee  

wwaatteerr  qquuaalliittyy  dduurriinngg  cclleeaarr--ccuutt  ttiimmbbeerr  ooppeerraattiioonnss  ((BBuunnggeerr,,  22000055))..  

TThhee  ggooaallss  ooff  tthhiiss  rreesseeaarrcchh  tthheerreeffoorree,,  aarree  ttoo  tteesstt  tthhee  eeffffiiccaaccyy  ooff  MMDDCC’’ss  ccuurrrreenntt  

BBMMPPss  dduurriinngg  RReeggeenneerraattiivvee  OOaakk  CClleeaarr  CCuuttttiinngg  ((RROOCCCC))  iinn  tthhee  ssoouutthheerrnn  OOzzaarrkkss  rreeggiioonn  ooff  

ssttaattee  ooff  MMiissssoouurrii  aanndd  ttoo  pprroovviiddee  aann  uunnddeerrssttaannddiinngg  ooff  tthhee  pprroocceesssseess  iinn  eepphheemmeerraall  ssttrreeaammss  

aaddjjaacceenntt  ttoo  hhaarrvveesstteedd  aarreeaass..  TThheessee  ddaattaa  aarree  ccrriittiiccaall  ttoo  MMDDCC  iinn  ddeevveellooppiinngg  ttiimmbbeerr  hhaarrvveesstt  

mmaannaaggeemmeenntt  gguuiiddeelliinneess  tthhaatt  pprroovviiddee  pprrootteeccttiioonn  ffoorr  tthhee  ssttrreeaamm  eeccoossyysstteemm  aanndd  tthhee  

eennvviirroonnmmeenntt  iinn  tthhoossee  aarreeaass  wwhheerree  rreegguullaarr  ppeerriiooddiicc  ttiimmbbeerr  mmaannaaggeemmeenntt  aaccttiivviittiieess  aarree  

ppeerrffoorrmmeedd..    

11..22  LLiimmiittaattiioonnss  ooff  EExxiissttiinngg  SSttaattee  ooff  KKnnoowwlleeddggee    

UUnniivveerrssiittyy  ooff  MMiissssoouurrii,,  SScchhooooll  ooff  FFoorreessttrryy  bbeeggaann  aa  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ssttuuddyy  oonn  wwaatteerr  

yyiieellddss  ffrroomm  ffoouurr  eexxppeerriimmeennttaall  wwaatteerrsshheeddss  aatt  iittss  uunniivveerrssiittyy  ffoorreesstt  ffaacciilliittyy  iinn  tthhee  ssoouutthhwweesstt  

MMiissssoouurrii  OOzzaarrkkss  iinn  11997733..  TThhee  ssttuuddyy  oobbjjeeccttiivveess  wweerree  ttoo  ccoommppaarree  tthhee  fflluuxx  ooff  ssppeecciiffiicc  



  77

nnuuttrriieennttss  bbeettwweeeenn  tthhee  sseevveerraall  eexxppeerriimmeennttaall  wwaatteerrsshheeddss  aanndd  ttoo  eexxaammiinnee  tthhee  rreellaattiioonnsshhiipp  

bbeettwweeeenn  tthhee  nnuuttrriieenntt  iinnffllooww  ffrroomm  pprreecciippiittaattiioonn  aanndd  oouuttffllooww  ffrroomm  rruunnooffff  aass  aa  ffuunnccttiioonn  ooff  

ttoottaall  ssttrreeaamm  ffllooww  aanndd  ddiisscchhaarrggee  rraattee,,  iinn  oorrddeerr  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  tthhee  iimmppaaccttss  ooff  cceerrttaaiinn  llaanndd  uussee  

pprraaccttiicceess  oonn  wwaatteerr  qquuaalliittyy..  TThhee  nnuuttrriieenntt  fflluuxx  ssttuuddyy  ccoonndduucctteedd  iinn  tthhee  MMiissssoouurrii  OOzzaarrkkss  

mmeerreellyy  ccoonnssiiddeerreedd  tthhee  pprreecciippiittaattiioonn  iinnppuuttss  aanndd  tthhee  rruunnooffff  lloosssseess  ((SSeetttteerrggrreenn  eett  aall..,,  11997788))..        

  AAlltthhoouugghh  tthheerree  iiss  ccoonnssiiddeerraabbllee  ppuubblliisshheedd  iinnffoorrmmaattiioonn  ffrroomm  tthhee  ffaarr  wweesstt  aanndd  

nnoorrtthhwweesstt  oonn  tthhee  eeffffeecctt  ooff  cceerrttaaiinn  ttiimmbbeerr  hhaarrvveesstt  pprraaccttiicceess  aanndd  aassssoocciiaatteedd  hhaarrvveessttiinngg  

tteecchhnniiqquueess  oonn  eerroossiioonn  aanndd  ssttrreeaamm  sseeddiimmeenntt  yyiieelldd,,  vveerryy  lliittttllee  ddaattaa  iiss  aavvaaiillaabbllee  ffoorr  tthhee  

cceennttrraall  UUSS  hhaarrddwwoooodd  rreeggiioonn..  EEvveenn  tthhee  aavvaaiillaabbllee  rreesseeaarrcchh  rreessuullttss  hhaavvee  bbeeeenn  vvaarriiaabbllee  

((SSeetttteerrggrreenn  eett  aall..,,  11997788))..  TThhee  mmaajjoorriittyy  ooff  tthhee  ppuubblliisshheedd  wwoorrkk  ccoonndduucctteedd  iinn  tthhee  PPaacciiffiicc  

NNoorrtthhwweesstt  aanndd  ssoouutthheerrnn  UUnniitteedd  SSttaatteess  ffooccuusseess  oonn  ppuubblliicc  llaannddss  ((CCoorrbbeetttt,,  11997788))..    

VVeerryy  ffeeww  rreesseeaarrcchh  ssttuuddiieess  iinn  tthhee  mmiidd--wweesstt  oonn  RReeggeenneerraattiivvee  OOaakk  CClleeaarr  CCuutt  

((RROOCCCC))  hhaarrddwwoooodd  ffoorreessttss  hhaavvee  llaasstteedd  tthhee  dduurraattiioonn  nneecceessssaarryy  ffoorr  uunnddeerrssttaannddiinngg  tthhee  eeffffeecctt  

ooff  cclleeaarr--ccuuttttiinngg  oonn  ddoowwnnssttrreeaamm  wwaatteerr  qquuaalliittyy  aanndd  tthhee  ssuurrrroouunnddiinngg  eennvviirroonnmmeenntt..  TThhee  

rreesseeaarrcchh  tthhaatt  hhaadd  bbeeeenn  ddoonnee  ttoo  aaddddrreessss  ttiimmbbeerr  hhaarrvveessttiinngg  wwaatteerr  qquuaalliittyy  wweerree  ooff  sshhoorrtt  tteerrmm  

wwiitthh  aa  ssmmaallll  ssaammppllee  ffrreeqquueennccyy  aass  wweellll  aass  vvaarriiaattiioonn  iinn  ssppeecciieess  aanndd  ttrreeaattmmeennttss  oofftteenn  

ccoonndduucctteedd  uunnddeerr  ddiiffffeerreenntt  ggeeoo--eennvviirroonnmmeennttaall  ccoonnddiittiioonnss..  WWaatteerr  qquuaalliittyy  iinn  tteerrmmss  ooff  

lleeaacchhiinngg  ooff  nnuuttrriieennttss  aanndd  eerroossiioonn  ooff  sseeddiimmeennttss  ooffff  ooff  tthhee  cclleeaarr--ccuutt  ssiittee  mmiigghhtt  ddiiffffeerr  ffrroomm  

llooccaattiioonn  ttoo  llooccaattiioonn  bbeeccaauussee  ooff  vvaarriiaattiioonn  iinn  ttooppooggrraapphhyy,,  ssllooppee,,  ssooiill  aanndd  ggeeoollooggiiccaall  

ffoorrmmaattiioonn,,  ssppeecciieess  aanndd  rroooott  ssyysstteemmss,,  ssttrreeaamm  cchhaarraacctteerriissttiiccss,,  ssooiill  aanndd  aaiirr  mmooiissttuurreess  aanndd  

aammoouunntt  aass  wweellll  aass  iinntteennssiittyy  ooff  tthhee  rraaiinnffaallll..  SSoo,,  ttoo  qquuaalliittaattiivveellyy  aanndd  qquuaannttiittaattiivveellyy  

ddeetteerrmmiinnee  tthhee  hhaarrvveessttiinngg  eeffffeeccttss  oonn  wwaatteerr  qquuaalliittyy,,  aa  mmuullttii--yyeeaarr  rreesseeaarrcchh  ssttuuddyy  iinn  tthhee  

ddeessiirreedd  llooccaattiioonn  iiss  iimmppoorrttaanntt  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  llooccaalliizzeedd  eeffffeeccttss  ooff  hhaarrvveessttiinngg  ooppeerraattiioonn  oonn  
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ddoowwnn--ssttrreeaamm  rriivveerrss  aanndd  wwaatteerr  bbooddiieess  aass  wweellll  aass  uuppllaanndd  lloossss  ooff  nnuuttrriieennttss  aanndd  mmiinneerraallss  

nneecceessssaarryy  ffoorr  tthhee  hheeaalltthh  ooff  tthhee  ffoorreessttss..    

RReevviieeww  ooff  tthhee  lliitteerraattuurree  oonn  ttiimmbbeerr  wwaatteerr  ssttuuddiieess  ssuuggggeesstt  tthhaatt  tthheerree  iiss  nnoott  mmuucchh  

kknnoowwnn  aabboouutt  hhooww  ssttrreeaammss  iinn  mmaannyy  ppaarrttss  ooff  tthhee  mmiiddccoonnttiinneenntt  UUnniitteedd  SSttaatteess  wwoouulldd  

rreessppoonndd  ttoo  tthhee  hhyyddrroollooggiiccaall,,  wwaatteerr  qquuaalliittyy  aanndd  sseeddiimmeenntt  ssttrreesssseess  ooff  ttiimmbbeerr  hhaarrvveesstt..  

SSuussttaaiinnaabbllee  ffoorreessttrryy  ssttrriivveess  ttoo  ppllaann  ttiimmbbeerr  hhaarrvveesstt  ssoo  tthhaatt  iitt  iimmppoosseess  mmiinniimmaall  aanndd  

aacccceeppttaabbllee  lleevveellss  ooff  eennvviirroonnmmeennttaall  ddeeggrraaddaattiioonn  ddoowwnnssttrreeaamm  ((AApplleett  eett..  aall..,,  11999933))..  

SSuussttaaiinnaabbiilliittyy  ccaannnnoott  bbee  ccllaaiimmeedd,,  ooff  ccoouurrssee,,  uunnlleessss  tthhee  ddoowwnnssttrreeaamm  eeffffeeccttss  aarree  mmeeaassuurreedd..  

NNoossss,,  11999933  oobbsseerrvveedd  tthhaatt  ffoorreesstt  mmaannaaggeemmeenntt  iinnvvoollvveess  ccoonnssiiddeerraabbllee  uunncceerrttaaiinnttyy,,  aanndd  

ggiivveenn  tthhee  uunncceerrttaaiinnttyy  iitt  iiss  nneecceessssaarryy  ttoo  mmoonniittoorr  eeccoollooggiiccaall  eeffffeeccttss,,  eevvaalluuaattee  tthheeiirr  

mmaaggnniittuuddee  aanndd  mmaannaaggee  aaddaappttiivveellyy..  UUnncceerrttaaiinnttyy  iinn  ffoorreeccaassttiinngg  ddoowwnnssttrreeaamm  ccuummuullaattiivvee  

eeffffeeccttss  aarree  eessppeecciiaallllyy  sseevveerree..  IImmpprroovveedd  uunnddeerrssttaannddiinngg  ooff  ddoowwnnssttrreeaamm  eeffffeeccttss  ooff  ttiimmbbeerr  

hhaarrvveesstt  iinn  tthhee  OOzzaarrkkss  wwiillll  rreeqquuiirree  aann  iinnvveessttmmeenntt  iinn  aa  lloonngg--tteerrmm,,  ddeettaaiilleedd,,  qquuaannttiittaattiivvee  

aasssseessssmmeenntt  ooff  rreessppoonnsseess  aatt  tthhee  ddrraaiinnaaggee  bbaassiinn  ssccaallee  ((JJaaccoobbssoonn,,  22000044))..  

11..33  HHyyppootthheessiiss  

TThheerree  aarree  nnoo  mmeeaassuurraabbllee  oorr  ssiiggnniiffiiccaanntt  iimmppaaccttss  ooff  RReeggeenneerraattiivvee  OOaakk  CClleeaarr  CCuuttttiinngg  

((RROOCCCC))  oonn  wwaatteerr  qquuaalliittyy  iinn  llooww--oorrddeerr  eepphheemmeerraall  ssttrreeaammss  iinn  uuppllaanndd  ffoorreesstteedd  wwaatteerrsshheeddss  

iinn  tthhee  MMiissssoouurrii  OOzzaarrkkss..  

11..44  RReesseeaarrcchh  OObbjjeeccttiivveess  

  TThhee  oobbjjeeccttiivveess  aarree  ttoo  ddeessccrriibbee  oouurr  ccuurrrreenntt  uunnddeerrssttaannddiinngg  ooff  hhooww  ttiimmbbeerr  hhaarrvveesstt  

aaffffeeccttss  ddoowwnnssttrreeaamm  aarreeaass  aanndd  ttoo  ssyynntthheessiizzee  rreecceenntt  ssttuuddiieess  tthhaatt  iinnddiiccaattee  hhooww  OOzzaarrkk  

ssttrreeaammss  hhaavvee  rreessppoonnddeedd  ttoo  hhiissttoorriiccaall  aanndd  pprreesseenntt--ddaayy  llaanndd  uussee  ddiissttuurrbbaanncceess..  TThhee  OOzzaarrkkss  

llaacckk  aannyy  lloonngg--tteerrmm,,  iinnssttrruummeennttaall  rreeccoorrdd  ooff  hhyyddrroollooggiicc,,  wwaatteerr  qquuaalliittyy  rreessppoonnsseess  aatt  ssccaalleess  
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rreelleevvaanntt  ttoo  ttiimmbbeerr  hhaarrvveesstt..  TThheerreeffoorree,,  aa  lloonngg--tteerrmm,,  ccoommpprreehheennssiivvee  ssttuuddyy  ffooccuusseedd  oonn  aa  

mmiiccrroo--ssccaallee  aarroouunndd  tthhee  eepphheemmeerraall  ssttrreeaammss  iinn  tthhee  OOzzaarrkk  hhiigghhllaanndd  mmuusstt  bbee  ddoonnee  oovveerr  aa  

wwiiddee  aarreeaa  ttoo  oobbsseerrvvee  vvaarriiaattiioonn  iinn  wwaatteerr  qquuaalliittyy  aass  aa  rreessuulltt  ooff  ddiiffffeerreenncceess  iinn  sseeaassoonnss  aanndd  

pprreecciippiittaattiioonn,,  ttooppooggrraapphhyy,,  cchhaannnneellss  aanndd  ootthheerr  pphhyyssiiccaall  ddiissttuurrbbaanncceess    

  TThhee  oobbjjeeccttiivvee  ooff  tthhiiss  ssttuuddyy  iiss  ttoo  eevvaalluuaattee  aanndd  qquuaannttiiffyy  tthhee  eeffffeeccttss  ooff  ttiimmbbeerr  

hhaarrvveessttiinngg  ttrreeaattmmeenntt  iinn  ooaakk  rreeggeenneerraattiivvee  ffoorreesstt  ttoo  tthhee  ddoowwnnssttrreeaamm  rriivveerr  wwaatteerr  ssyysstteemmss..  

TThhee  mmaaiinn  ggooaall  iiss  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  tthhee  eeffffiiccaaccyy  ooff  MMiissssoouurrii  DDeeppaarrttmmeenntt  ooff  CCoonnsseerrvvaattiioonn’’ss  

BBMMPP  pprraaccttiicceess  aass  tthheeyy  ppeerrttaaiinn  ttoo  pprrootteeccttiinngg  wwaatteerr  qquuaalliittyy  iinn  aann  eepphheemmeerraall  ddrraaiinnaaggee  wwaayy..    

TThhee  OOzzaarrkkss  ssttrreeaamm  ssyysstteemmss  aarree  ffeedd  bbyy  ffiirrsstt--  aanndd  sseeccoonndd--oorrddeerr  ssttrreeaammss  ffrroomm  tthhee  hhaarrvveesstteedd  

wwaatteerrsshheeddss..  SSoo,,  tthhee  ffoorreemmoosstt  oobbjjeeccttiivvee  ooff  tthhiiss  pprroojjeecctt  iiss  ttoo  qquuaannttiittaattiivveellyy  ddeetteerrmmiinnee  iiff  

MMDDCC’’ss  bbeesstt  mmaannaaggeemmeenntt  pprraaccttiicceess  ffoorr  OOaakk  RReeggeenneerraattiivvee  CClleeaarr--CCuuttttiinngg  ((RROOCCCC))  iiss  

eeffffeeccttiivveellyy  pprreevveennttiinngg  sseeddiimmeenntt,,  nnuuttrriieennttss  aanndd  mmiinneerraallss  wwaasshhiinngg  oouutt  ooff  hhaarrvveesstteedd  

hhiillllssllooppeess  ffrroomm  eenntteerriinngg  iinnttoo  eepphheemmeerraall  ssttrreeaamm  cchhaannnneellss..  TThhiiss  wwoouulldd  bbee  aaccccoommppaanniieedd  bbyy  

ccaappttuurriinngg  pprree--  aanndd  ppoosstt--hhaarrvveesstt  wwaatteerr  ssaammpplleess  aanndd  aannaallyyzziinngg  tthheemm  ffoorr  sseeddiimmeenntt,,  nnuuttrriieennttss  

aanndd  tthheeiirr  ssuurrrrooggaattee  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss..    

EEvvaalluuaattiinngg  tthhee  eeffffeeccttiivveenneessss  ooff  ttiimmbbeerr  mmaannaaggeemmeenntt  pprraaccttiicceess  iiss  aa  ccrriittiiccaall  ppaarrtt  ooff  

aann  iinntteerraaccttiivvee  aaddaappttiivvee  mmaannaaggeemmeenntt  pprroocceessss  wwhheerreebbyy  BBMMPP’’ss  aarree  iinniittiiaallllyy  eessttaabblliisshheedd  

uussiinngg  bbeesstt  aavvaaiillaabbllee  iinnffoorrmmaattiioonn  oonn  wwaatteerr  qquuaalliittyy  pprrootteeccttiioonn  mmeeaassuurreess  aanndd  ooppeerraattiioonnaall  

ffeeaassiibbiilliittyy..  TThhiiss  iiss  ffoolllloowweedd  bbyy  aann  eevvaalluuaattiioonn  ooff  tthhee  pprraaccttiicceess  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  wwhheetthheerr  tthheeyy  

aarree  aacchhiieevviinngg  tthhee  ddeessiirreedd  lleevveell  ooff  wwaatteerr  qquuaalliittyy  pprrootteeccttiioonn  mmaannddaatteedd  bbyy  tthhee  ccuurrrreenntt  ssttaattee  

aanndd  ffeeddeerraall  llaawwss  aanndd  rreegguullaattiioonnss..    
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TTaasskkss  ooff  tthhee  rreesseeaarrcchh  ddeessccrriibbeedd  aarree  hheerreeiinn  iinncclluuddeedd::  

••  DDeevveelloopp,,  uuttiilliizzee  aanndd  eevvaalluuaattee  eeqquuiippmmeenntt  ffoorr  pprree--  aanndd  ppoosstt--hhaarrvveesstt  wwaatteerr  ssaammpplliinngg;;  

aannaallyyzzee  tthhee  wwaatteerr  ssaammpplleess  iinn  tthhee  llaabboorraattoorryy  uussiinngg  ssttaannddaarrdd  aannaallyyttiiccaall  mmeetthhooddss..  

••  DDooccuummeenntt  bbaacckkggrroouunndd  ((pprree--hhaarrvveesstt))  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  aass  wweellll  aass  ppoosstt  ––

hhaarrvveesstt  eeffffeeccttss  ((ddaattaabbaassee))  oonn  wwaatteerr  qquuaalliittyy  iinn  llooww--oorrddeerr  ssttrreeaammss  iinn  tthhee  ssttaattee  ooff  

MMiissssoouurrii  OOzzaarrkkss..    

••  CCoommppaarree  pprree--  aanndd  ppoosstt--hhaarrvveesstt  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ttoo  qquuaannttiiffyy  tthhee  iimmppaacctt  ooff  hhaarrvveesstt  

••  MMaakkee  aa  ffiinnaall  aasssseessssmmeenntt  ooff  ccuurrrreenntt  BBMMPPss  iinn  tteerrmmss  ooff  eeffffeeccttiivveenneessss  aanndd  ssuuggggeesstt  

iimmpprroovveemmeennttss  ttoo  MMDDCC  ttoo  ffuurrtthheerr  ccoonnssiiddeerr  tthhee  oouuttccoommee  ffoorr  mmaannaaggeemmeenntt  

ccoonnssiiddeerraattiioonnss  

11..55  RReesseeaarrcchh  SSccooppee  

WWaatteerr  qquuaalliittyy  ssaammpplleess  wweerree  oobbttaaiinneedd  ffrroomm  ffiifftteeeenn  ssiitteess  ssccaatttteerreedd  aarroouunndd  550000  

ssqquuaarree  mmiilleess  ooff  MMDDCC  ffoorreesstteedd  llaanndd  iinn  AAnnggeelliinnee  aanndd  CCuurrrreenntt  RRiivveerr  CCoonnsseerrvvaattiioonn  AArreeaass  

((RReeyynnoollddss  aanndd  SShhaannnnoonn  CCoouunnttyy))  iinn  tthhee  ssoouutthheeaasstteerrnn  OOzzaarrkkss  hhiigghhllaannddss  ooff  ssttaattee  ooff  

MMiissssoouurrii..  TThhee  aaeerriiaall  ssiizzee  ooff  aa  ssiittee  vvaarriieess  aannyywwhheerree  ffrroomm  1100  ttoo  4466  aaccrreess..    
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FFiigguurree  11..22--  SScchheemmaattiicc  ooff  aa  ttyyppiiccaall  OOzzaarrkkss  wwaatteerrsshheedd  aanndd  iinnssttrruummeenntt  llaayyoouutt  ffoorr  ttiimmbbeerr  wwaatteerr  
ssttuuddyy  

  

EEaacchh  ssiittee  ccoonnssiisstteedd  ooff  aatt  lleeaasstt  oonnee  ffiirrsstt--oorrddeerr  eepphheemmeerraall  ssttrreeaamm  aanndd  iittss  

ccoorrrreessppoonnddiinngg  ddrraaiinnaaggee  bbaassiinn..  CCrriitteerriiaa  wweerree  ddeevveellooppeedd  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  wwhhiicchh  ssiitteess  wwoouulldd  bbee  

mmoosstt  ssuuiittaabbllee  ffoorr  iinnssttrruummeennttaattiioonn  aanndd  hhaarrvveessttiinngg..  OOff  tthhee  ffiifftteeeenn  ssiitteess,,  ffoouurr  aarree  ““iinntteennssiivvee””  

ssiitteess  tthhaatt  aarree  hheeaavviillyy  iinnssttrruummeenntteedd  bbyy  bbootthh  mmaannuuaall  aanndd  aauuttoommaatteedd  ssaammpplleerrss  aanndd  wweeaatthheerr  

ssttaattiioonnss;;  eelleevveenn  ssiitteess  aarree  ““eexxtteennssiivvee””  tthhaatt  aarree  iinnssttrruummeenntteedd  bbyy  oonnllyy  mmaannuuaall  ssaammpplleerrss  oonn  

tthhee  ssllooppee  ooff  tthhee  hhiillllss  aass  wweellll  aass  iinn  tthhee  ssttrreeaamm  cchhaannnneell..  OOff  tthheessee  ffiifftteeeenn  ssiitteess,,  eeiigghhtt  ssiitteess  aarree  

ccuutt  ssiitteess  wwhheerree  aaddeeqquuaattee  ppoosstt--hhaarrvveesstt  ssaammpplleess  wweerree  ccoolllleecctteedd..  AAmmoonngg  tthhee  ffoouurr  

““iinntteennssiivvee””  ssiitteess,,  tthhrreeee  ssiitteess  wweerree  hhaarrvveesstteedd  wwhheerreeaass  tthhee  rreemmaaiinniinngg  oonnee  aaccttss  aass  aa  ““ccoonnttrrooll””  

ssiittee  aanndd  iitt  wwaass  lleefftt  uunnhhaarrvveesstteedd  tthhrroouugghhoouutt  tthhee  pprroojjeecctt  dduurraattiioonn..  SSoommee  ssiitteess  wwiillll  bbee  

hhaarrvveesstteedd  oonn  oonnee  aassppeecctt  ooff  tthhee  tthhaallwweegg  ooff  tthhee  ffiirrsstt--oorrddeerr  eepphheemmeerraall  ssttrreeaamm  ttoo  tthhee  rriiddggeettoopp  

aanndd  ootthheerrss  wwiillll  bbee  hhaarrvveesstteedd  bbootthh  ssiiddeess  ooff  tthhee  hhiillllss..    
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11..66  OOuuttlliinnee  ooff  CCoonntteennttss  ooff  tthhee  DDiisssseerrttaattiioonn    

AA  rreevviieeww  ooff  tthhee  rreelleevvaanntt  lliitteerraattuurree  iiss  ssuummmmaarriizzeedd  iinn  CChhaapptteerr  22..  MMeetthhooddss  aanndd  

mmaatteerriiaallss  aarree  ddiissccuusssseedd  iinn  CChhaapptteerr  33..  RReessuullttss  ooff  tthhee  rreesseeaarrcchh  aarree  pprreesseenntteedd  iinn  tthhrreeee  

sseeppaarraattee  aanndd  ccoommpplleettee  jjoouurrnnaall  ppaappeerrss..  CChhaapptteerr  44  ((PPaappeerr  ##11))  oouuttlliinneess  aanndd  eevvaalluuaatteess  

ssttaattiissttiiccaall  mmeetthhooddss  wwiitthh  rreessppeecctt  ttoo  ddeetteerrmmiinnaattiioonn  ooff  aapppprroopprriiaattee  bbaacckkggrroouunndd  ccoonncceennttrraattiioonn  

wwhheerreeaass  CChhaapptteerr  55  ((ppaappeerr  ##22))  iinncclluuddeess  PPrroobbaabbiilliittyy  ooff  EExxcceeeeddaannccee  ((PPooEE))  aannaallyysseess..  

CChhaapptteerr  66  ((PPaappeerr  ##33))  iinncclluuddeess  pprree--  aanndd  ppoosstt--hhaarrvveesstt  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ccoommppaarriissoonnss  aanndd  rreessuullttss  

ooff  tthhee  rreesseeaarrcchh  uussiinngg  PPooEE  aanndd  ootthheerr  mmeetthhooddss  ttaakkiinngg  ccoonnssiiddeerraattiioonn  ooff  ccoonnttrrooll  ssiitteess  aass  wweellll..  

CCoonncclluussiioonnss,,  rreeccoommmmeennddaattiioonnss,,  aanndd  tthhee  ffuuttuurree  rreesseeaarrcchh  ddiirreeccttiioonn  aarree  iinncclluuddeedd  iinn  CChhaapptteerr  

77..  AAppppeennddiicceess  ooff  ddaattaa  aanndd  cchhaarrttss  rreelleevvaanntt  ttoo  ssuuppppoorrtt  tthhee  rreessuullttss  aanndd  ccoonncclluussiioonnss  ooff  tthhiiss  

rreesseeaarrcchh  ccoonncclluuddee  tthhee  ddooccuummeenntt..  AA  nnoottee  oonn  ffoorrmmaatt  iiss  tthhaatt  tthhee  rreeffeerreenncceess  uusseedd  iinn  eeaacchh  

cchhaapptteerr  aarree  lliisstteedd  aatt  tthhee  eenndd  ooff  tthhee  cchhaapptteerr..      
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11..77    RReeffeerreenncceess  
  
AApplleett,,  GG..,,  JJoohhnnssoonn  NN..,,  OOllssoonn  JJ..TT..,,  aanndd  SSaammppllee  VV..AA..  ((11999933))..  ““DDeeffiinniinngg  SSuussttaaiinnaabbllee  
FFoorreessttrryy..””    IIssllaanndd  PPrreessss  WWaasshhiinnggttoonn..  pppp  332200    
  
AAuusstt  WW..MM..  aanndd  BBlliinnnn  CC..RR..  ((22000044))..  ““FFoorreessttrryy  BBeesstt  MMaannaaggeemmeenntt  PPrraaccttiicceess  ffoorr  TTiimmbbeerr  
HHaarrvveessttiinngg  aanndd  SSiittee  PPrreeppaarraattiioonn  iinn  tthhee  EEaasstteerrnn  UUnniitteedd  SSttaatteess::  AAnn  OOvveerrvviieeww  ooff  WWaatteerr  
QQuuaalliittyy  aanndd  PPrroodduuccttiivviittyy  RReesseeaarrcchh  DDuurriinngg  tthhee  PPaasstt  2200  YYeeaarrss  ((1199998822--22000022))..  WWaatteerr,,  AAiirr,,  
aanndd  SSooiill  PPoolllluuttiioonn  FFooccuuss,,  44,,  pppp55--3366..  
  
BBrroowwnn  TT..CC..,,  BBrroowwnn  DD..,,  BBiinnkklleeyy  DD..  ((11999933))..  ““LLaawwss  aanndd  PPrrooggrraammss  ffoorr  CCoonnttrroolllliinngg  
NNoonnppooiinntt  SSoouurrccee  PPoolllluuttiioonn  iinn  FFoorreesstt  AArreeaass..””  WWaatteerr  RReessoouurrcceess  BBuulllleettiinn  2299((11))::  pppp11--1133..  
  
BBuunnggeerr,,  CC..  AA..  ((22000055))  ““IInnssttrruummeennttaattiioonn  ffoorr  MMoonniittoorriinngg  TTiimmbbeerr  HHaarrvveesstt  EEffffeeccttss,,””  MMSS  
TThheessiiss,,  UUnniivveerrssiittyy  ooff  MMiissssoouurrii--CCoolluummbbiiaa,,  DDeeppaarrttmmeenntt  ooff  CCiivviill  aanndd  EEnnvviirroonnmmeennttaall  
EEnnggiinneeeerriinngg,,  MMaayy,,  pppp  11--114411..  
  
CCoorrbbeetttt  EE..SS..,,  LLuunncchh  JJ..AA..  aanndd  SSooppppeerr  WW..EE..  ((11997788))..  ““TTiimmbbeerr  HHaarrvveessttiinngg  PPrraaccttiicceess  aanndd  
WWaatteerr  QQuuaalliittyy  iinn  tthhee  EEaasstteerrnn  UUnniitteedd  SSttaatteess””  JJ..  FFoorr..  7766,,  pppp  448844--448899  
  
DDuuccrrooss  CC..MM..JJ..  aanndd  JJooyyccee  CC..BB..  ((22000033))..  ““FFiieelldd--bbaasseedd  EEvvaalluuaattiioonn  TTooooll  ffoorr  RRiippaarriiaann  BBuuffffeerr  
ZZoonneess  iinn  AAggrriiccuullttuurraall  CCaattcchhmmeennttss..””  EEnnvviirroonnmmeennttaall  MMaannaaggeemmeenntt,,  3322,,  225522--226677..  
  
HHoollllaabbaauugghh  EE..,,  ((22000066))  ““  FFiieelldd  PPeerrffoorrmmaannccee  ooff  IInnssttrruummeennttaattiioonn  ffoorr  MMoonniittoorriinngg  EEffffeeccttss  ooff  
TTiimmbbeerr  HHaarrvveessttiinngg  oonn  WWaatteerr  QQuuaalliittyy””  MMSS  tthheessiiss  pprreesseenntteedd  ttoo  tthhee  ffaaccuullttyy  ooff  tthhee  ggrraadduuaattee  
sscchhooooll,,  UUnniivveerrssiittyy  ooff  MMiissssoouurrii,,  CCoolluummbbiiaa””  pppp11--115544  
  
IIccee  GG..GG..,,  SSttuuaarrtt  GG..WW..,,  WWaaiiddee  JJ..BB..,,  IIrrllaanndd  LL..CC..,,  aanndd  EElllleeffssoonn  PP..VV..  ((11999977))..  ““2255--yyeeaarrss  ooff  tthhee  
CClleeaann  WWaatteerr  AAcctt::  HHooww  CClleeaann  aarree  FFoorreesstt  PPrraaccttiicceess..””  JJoouurrnnaall  ooff  FFoorreessttrryy  9955((77))::  pppp99--1133..  
  
JJaaccoobbssoonn,,  RR..BB  ((22000044))..  ““  DDoowwnnssttrreeaamm  EEffffeeccttss  ooff  TTiimmbbeerr  HHaarrvveesstt  iinn  tthhee  OOzzaarrkkss  ooff  
MMiissssoouurrii””  iinn  pprreessss,,  UUSS  GGeeoollooggiiccaall  SSuurrvveeyy  pppp110066--112266    
  
LLeeee  PP..,,  SSmmyytthh  CC..,,  BBoouuttiinn  SS..  ((22000044))..  ““QQuuaannttiittaattiivvee  RReevviieeww  ooff  RRiippaarriiaann  BBuuffffeerr  WWiiddtthh  
GGuuiiddeelliinneess  FFrroomm  CCaannaaddaa  aanndd  tthhee  UUnniitteedd  SSttaatteess..””  JJoouurrnnaall  ooff  EEnnvviirroonnmmeennttaall  MMaannaaggeemmeenntt  
7700((22000044))::  pppp116655--118800..  
  
MMaarrttiinn  CC..WW..  &&  HHoorrnnbbeecckk  JJ..WW..  ((11999944))..  ““LLooggggiinngg  iinn  NNeeww  EEnnggllaanndd  NNeeeedd  nnoott  CCaauussee  
SSeeddiimmeennttaattiioonn  ooff  SSttrreeaammss””  NNoorrtthheerrnn  JJoouurrnnaall  ooff  AApppplliieedd  FFoorreessttrryy,,  1111,,  pppp1177--2233..  
  
MMiissssoouurrii  DDeeppaarrttmmeenntt  ooff  CCoonnsseerrvvaattiioonn  ((11999977))..  ""MMiissssoouurrii  WWaatteerrsshheedd  PPrrootteeccttiioonn  PPrraaccttiiccee,,    
MMaannaaggeemmeenntt  GGuuiiddeelliinneess  ffoorr  MMaaiinnttaaiinniinngg  FFoorreesstteedd  WWaatteerrsshheeddss  ttoo  PPrrootteecctt  SSttrreeaammss""  
JJeeffffeerrssoonn  CCiittyy,,  MMOO  pppp11--44  
  
NNFFAA  ((22000044))..  ““CCoonnttrraaccttoorrss  aanndd  OOppeerraattoorrss  BBeesstt  MMaannaaggeemmeenntt  PPrraaccttiicceess  MMaannuuaall””  PP..OO  BBooxx  
220088,,  228855  GGeeoorrggee  SSttrreeeett  SStteewwiiaacckkee,,  NNSS  CCaannaaddaa  BBOOBB  22JJOO,,  pppp11--4499  
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NNoossss,,  RR..FF..  ((11999933))..  ““SSuussttaaiinnaabbllee  FFoorreessttrryy  oorr  SSuussttaaiinnaabbllee  FFoorreessttss””    JJoouurrnnaall  ooff  FFoorreessttrryy,,  pppp  
1177––4433    
  
RRaasshhiinn  EE..DD..,,  CClliisshhee  CC..  JJ..,,  LLoocchh  AA..TT..  aanndd  BBeellll  JJ..  MM..  ((22000066))..  ““EEffffeeccttiivveenneessss  ooff  TTiimmbbeerr  
HHaarrvveesstt  PPrraaccttiicceess  ffoorr  CCoonnttrroolllliinngg  SSeeddiimmeenntt  RReellaatteedd  WWaatteerr  qquuaalliittyy  IImmppaaccttss””  JJ..  ooff  
AAmmeerriiccaann  WWaatteerr  RReessoouurrcceess  AAssssoocciiaattiioonn,,  pppp11330077--11332277    
  
SSeetttteerrggrreenn,,  CC..  DD..,,  HHaannsseenn,,  WW..FF  aanndd  NNuuggeenntt,,  RR..MM..  ((11997788))..  ““  SSttrreeaamm  FFllooww  aanndd  NNuuttrriieenntt  
FFlluuxx  RReellaattiioonnsshhiippss  iinn  tthhee  MMiissssoouurrii  OOzzaarrkkss””  SScchhooooll  ooff  FFoorreessttrryy,,  UUnniivveerrssiittyy  ooff  MMiissssoouurrii--
CCoolluummbbiiaa  pppp333355--334455  
  
SSmmiitthh  AA..  ((22000066))..  ““  PPrree--hhaarrvveesstt  WWaatteerr  QQuuaalliittyy  iinn  EEpphheemmeerraall  SSttrreeaammss  iinn  MMiissssoouurrii  OOzzaarrkk  
FFoorreessttss””  MMSS  tthheessiiss  pprreesseenntteedd  ttoo  tthhee  ffaaccuullttyy  ooff  tthhee  ggrraadduuaattee  SScchhooooll,,  UUnniivveerrssiittyy  ooff  
MMiissssoouurrii,,  CCoolluummbbiiaa,,  pppp11--116677  
  
SSttuuaarrtt,,  GG..  ((22000066))..  ““CCoonncceeppttss  AAbboouutt  tthhee  FFoorreessttss  aanndd  WWaatteerr””  UUSSDDAA  FFoorreesstt  SSeerrvviiccee,,  
WWeessttbbrrooookk,,  MMEE,,  pppp1111--1199    
  
UU..SS..  EEnnvviirroonnmmeennttaall  PPrrootteeccttiioonn  AAggeennccyy  22000088  ((EEPPAA))  <<  hhttttpp::////wwwwww..eeppaa..ggoovv//>>  ((LLaasstt  
AAsssseesssseedd  MMaarrcchh  2200,,  22000099))  
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CCHHAAPPTTEERR  22::  LLIITTEERRAATTUURREE  RREEVVIIEEWW  

22..11  IInnttrroodduuccttiioonn  

TThhee  nneeeedd  ffoorr  kknnoowwlleeddggee  ttoo  gguuiiddee  wwaatteerr  rreessoouurrcceess  ppllaannnniinngg  oonn  ffoorreesstteedd  llaanndd  iinn  tthhee  

UUSS  iiss  eemmbbeeddddeedd  iinn  sseevveerraall  ssttaattee  aanndd  ffeeddeerraall  lleeggiissllaattiivvee  mmaannddaatteess  aanndd  eennvviirroonnmmeennttaall  

ssttaattuutteess..  SSppeecciiffiiccaallllyy,,  iinnffoorrmmaattiioonn  oonn  eeffffeeccttss  ooff  ssiillvviiccuullttuurree  pprreessccrriippttiioonn  oonn  tthhee  qquuaalliittyy,,  

qquuaannttiittyy  aanndd  ttiimmiinngg  ooff  ssttrreeaamm  ffllooww  iiss  aatt  tthhee  ffoorreeffrroonntt  ooff  ppllaannnniinngg  nneeeeddss..  WWaatteerrsshheedd  

eeccoossyysstteemm  aannaallyyssiiss  pprroovviiddeess  aa  sscciieennttiiffiicc  ttooooll  ffoorr  qquuaannttiiffyyiinngg  ffoorreesstt  rreessoouurrccee  rreessppoonnsseess  ttoo  

mmaannaaggeemmeenntt  aanndd  ssuubbsseeqquueenntt  ccoommmmuunniiccaattiioonn  ooff  ffiinnddiinnggss  ttoo  ppllaannnneerrss  aanndd  pprraaccttiittiioonneerrss  

((HHoorrnnbbeecckk  aanndd  SSwwaannkk,,  11999922))..  CCaattcchhmmeenntt  ssccaallee  aannaallyysseess  aarree  aallssoo  uusseeffuull  iinn  aaddddrreessssiinngg  tthhee  

eemmeerrggiinngg  ppaarraaddiiggmm  ooff  eeccoossyysstteemm  mmaannaaggeemmeenntt  iinn  ffeeddeerraall  rreessoouurrccee  mmaannaaggeemmeenntt  aaggeenncciieess  

((MMeeyyeerr  aanndd  SSwwaannkk,,  11999966))  aanndd  iissssuueess  ooff  ssuussttaaiinnaabbiilliittyy..  

TThhee  ffooccuuss  ooff  ssiillvviiccuullttuurraall  BBeesstt  MMaannaaggeemmeenntt  PPrraaccttiicceess  ((BBMMPPss))  gguuiiddeelliinneess  hhaass  

oofftteenn  bbeeeenn  tthhee  pprrootteeccttiioonn  ooff  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ffoorr  ssttrreeaammss,,  bbootthh  eepphheemmeerraall  aanndd  ppeerreennnniiaall,,  aanndd  

llaakkeess..  TThhee  mmaaiinn  iissssuueess  hhaavvee  cceenntteerreedd  oonn  sseeddiimmeennttss,,  ffeerrttiilliizzeerr,,  aanndd  nnaattuurraall  nnuuttrriieennttss  llooaaddss,,  

ppeessttiicciiddeess,,  ffuueellss  aanndd  lluubbrriiccaannttss,,  oorrggaanniicc  mmaatttteerr,,  aanndd  tthheerrmmaall  iimmppaaccttss  ((BBlliinnnn  aanndd  KKiillggoorree,,  

22000011))..  IInn  ffoorreesstt  ssttaannddss  wwhheerree  hhaarrvveessttiinngg  iiss  ccoonndduucctteedd  ttoo  pprroommoottee  nnaattuurraall  rreeggeenneerraattiioonn,,  

wwaatteerr  qquuaalliittyy  ccoonncceerrnnss  hhaavvee  ffooccuusseedd  oonn  eerroossiioonn  ((sseeddiimmeenntt  ttrraannssppoorrtt)),,  fflluuccttuuaattiioonn  iinn  

nnaattuurraall  nnuuttrriieenntt  llooaaddss  aanndd  tthheerrmmaall  iimmppaaccttss..    

SSeeccttiioonn  220088  ooff  CClleeaann  WWaatteerr  AAcctt,,  11997722  ssttaatteess  tthhee  nneeeedd  ffoorr  aallll  ssttaatteess  ttoo  aasssseessss  tthhee  

ddaammaaggee  ccaauusseedd  bbyy  nnoonn--ppooiinntt  ssoouurrccee  ppoolllluuttiioonn  ((UUSSEEPPAA,,  22000077))..  TThhee  BBMMPP  iiss  tthhee  rreessuulltt  ooff  

tthhiiss  aacctt  wwhhiicchh  ppeerrttaaiinnss  ttoo  ffoorreessttrryy  aaccttiivviittiieess  aanndd  sshhoouulldd  bbee  ffoolllloowweedd  aanndd  rreevviieewweedd  bbeeccaauussee  

ooff  tthheeiirr  iimmppoorrttaannccee  iinn  tthhee  ffiieelldd..  TThhee  rreessuulltt  ooff  nnoott  uussiinngg  BBMMPPss  ttoo  eeffffeeccttiivveellyy  rreedduuccee  nnoonn--

ppooiinntt  ssoouurrccee  ppoolllluuttiioonn  iiss  aa  ddiirreecctt  vviioollaattiioonn  ooff  tthhiiss  AAcctt  ((WWaanngg  aanndd  GGooffff,,  22000077))..  TThhee  
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aapppplliiccaattiioonnss  ooff  bbeesstt  mmaannaaggeemmeenntt  pprraaccttiiccee  ((BBMMPP))  aarree  bbeeccoommiinngg  iinnccrreeaassiinnggllyy  iimmppoorrttaanntt  ttoo  

pprreevveennttiinngg  oorr  mmiinniimmiizziinngg  tthhee  aaddvveerrssee  iimmppaaccttss  ooff  ttiimmbbeerr  hhaarrvveessttiinngg  aaccttiivviittiieess  oonn  wwaatteerr  

qquuaalliittyy..  AAllll  ssttaatteess  hhaavvee  ddeevveellooppeedd  ffoorreessttrryy  BBMMPP  gguuiiddeelliinneess  oorr  rreegguullaattiioonnss,,  wwhhiicchh  iinncclluuddee  

tthhee  uussee  ooff  ssoommee  ffoorrmm  ooff  rriippaarriiaann  bbuuffffeerr  ssttrriipp  ffoorr  ppeerreennnniiaall  ssttrreeaammss  aanndd  tthheeiirr  pprrooppeerr  

iimmpplleemmeennttaattiioonnss  ((PPhhiilllliippss  eett  aall..,,  22000000))..  MMaannyy  ffoorreessttrryy  aaggeenncciieess  ppeerriiooddiiccaallllyy  aasssseessss  tthhee  

eexxtteenntt  ooff  BBMMPP  iimmpplleemmeennttaattiioonn  aanndd  aapppprrooxxiimmaatteellyy  4400%%  ooff  tthhee  ssttaatteess  mmoonniittoorr  BBMMPP  

eeffffeeccttiivveenneessss  ((EEddwwaarrddss  aanndd  SSttrraauutt,,  22000022))..    

FFoorreesstt  mmaannaaggeemmeennttss,,  hhoowweevveerr,,  aarree  nnoott  ccuurrrreennttllyy  ssuubbjjeecctt  ttoo  tthhee  ttoottaall  mmaaxxiimmuumm  

ddaaiillyy  llooaadd  ((TTMMDDLL))  rreegguullaattiioonnss  ccoovveerreedd  uunnddeerr  sseeccttiioonn  330033((dd))  ooff  tthhee  CClleeaann  WWaatteerr  AAcctt  ((3333  

UUSSCC  11331133;;  4400CCFFRR  113300..77))..  BBuutt  llooggggiinngg  aanndd  lloogg  ttrraannssppoorrttss  aarree  ccoonnssiiddeerreedd  bbyy  tthhee  

EEnnvviirroonnmmeennttaall  PPrrootteeccttiioonn  AAggeennccyy  ((EEPPAA))  ttoo  bbee  ccoonnttrriibbuuttoorrss  ttoo  nnoonn--ppooiinntt  ssoouurrccee  ppoolllluuttiioonn  

((CCoorrbbeetttt  eett  aall..  11997788))..  TThhuuss  tthhee  iimmppaaccttss  iinn  ffoorreesstt  mmaannaaggeemmeenntt  aarree  nneeiitthheerr  eeaassiillyy  

iiddeennttiiffiiaabbllee  nnoorr  eennffoorrcceeaabbllee  ((EEnnddrreennyy,,  22000022))..  FFoorr  tthhiiss  rreeaassoonn,,  aalloonngg  wwiitthh  aann  EEPPAA  

mmaannddaattee,,  eeaacchh  ssttaattee  mmuusstt  ddeevveelloopp  aa  pprrooggrraamm  ooff  BBeesstt  MMaannaaggeemmeenntt  PPrraaccttiicceess  ((BBMMPPss))  ttoo  

ccoonnttrrooll  ssuucchh  nnoonn--ppooiinntt  ssoouurrccee  ooff  ppoolllluuttiioonn  ((SShhoossttaakk,,  22000088))..      

TThhee  MMDDCC  hhaass  eessttaabblliisshheedd  gguuiiddeelliinneess  ffoorr  rreedduucciinngg  nnoonn--ppooiinntt  ssoouurrccee  wwaatteerr  

ppoolllluuttiioonn  ffrroomm  ssiillvviiccuullttuurree  aaccttiivviittiieess  ((MMDDCC,,  11999977))..    WWhhiillee  rreeqquuiirreedd  ffoorr  mmaannaaggiinngg  ssttaattee  

ccoonnsseerrvvaattiioonn  aarreeaass,,  tthheessee  gguuiiddeelliinneess  aarree  vvoolluunnttaarryy  ffoorr  nnoonn--iinndduussttrriiaall  pprriivvaattee  ffoorreesstt  ((NNIIPPFF))  

llaannddss..  SSiinnccee  MMiissssoouurrii’’ss  llaannddoowwnneerrss  oowwnn  aabboouutt  8855%%  ooff  tthhee  1144  mmiilllliioonn  ffoorreesstteedd  aaccrreess  iinn  tthhee  

ssttaattee  ((MMDDCC,,  11999977)),,  tthheessee  ssttaakkeehhoollddeerrss  nneeeedd  ttoo  bbee  mmaaddee  aawwaarree  ooff  tthhee  iimmppaaccttss  tthheeiirr  llaanndd--

uussee  mmaannaaggeemmeenntt  ddeecciissiioonnss  ccaann  hhaavvee  oonn  tthhee  llaarrggeerr  llaannddssccaappee..  IInnffoorrmmaattiioonn  aabboouutt  nnoonn--ppooiinntt  

ssoouurrccee  iimmppaaccttss  ooff  ffoorreesstt  mmaannaaggeemmeenntt  aanndd  tthhee  aassssoocciiaatteedd  BBMMPPss  ffoorr  pprrootteeccttiinngg  wwaatteerr  aanndd  

ssooiill  rreessoouurrcceess  mmuusstt  bbee  ggaatthheerreedd  aanndd  ssuubbsseeqquueennttllyy  ddiisssseemmiinnaatteedd  ttoo  rraaiissee  tthhee  lleevveell  ooff  
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aawwaarreenneessss  ((SShhoossttaakk,,  22000088))..  FFoorreesstt  mmaannaaggeemmeenntt  aaccttiivviittiieess  tthhaatt  ccrreeaattee  tthhee  ppootteennttiiaall  ffoorr  

eerroossiioonn  ccaann  rreedduuccee  ssiittee  qquuaalliittyy  bbyy  tthhee  mmaassss  wwaassttiinngg  ooff  ssooiill  aanndd  tthhee  rreemmoovvaall  ooff  nnuuttrriieennttss  

tthhrroouugghh  ssuurrffaaccee  rruunnooffff..  TThheessee  ssaammee  mmaannaaggeemmeenntt  aaccttiivviittiieess  ccaann  aallssoo  rreedduuccee  ssiittee  qquuaalliittyy  

tthhrroouugghh  ssooiill  ccoommppaaccttiioonn..      

TToo  ccoonnttrrooll  tthhee  iimmppaacctt  ooff  llooggggiinngg  oonn  ssooiill  eerroossiioonn  aanndd  ssttrreeaamm  wwaatteerr  qquuaalliittyy,,  ffoorreessttrryy  

bbeesstt  mmaannaaggeemmeenntt  pprraaccttiicceess  hhaavvee  bbeeeenn  ddeevveellooppeedd  iinn  mmaannyy  ppllaacceess  ((NNFFAA,,  22000044))..  TThhee  BBMMPPss  

pprroovviiddee  gguuiiddeelliinneess  aanndd  eemmpphhaassiizzee  tthhee  iimmppoorrttaannccee  ooff  pprree--hhaarrvveesstt  ppllaannnniinngg,,  aammeelliioorraattiinngg  

sseevveerree  ttrraaffffiicckkiinngg  aassssoocciiaatteedd  wwiitthh  rrooaadd  ccoonnssttrruuccttiioonn  aanndd  ssiittee  pprreeppaarraattiioonn,,  ddeessiiggnniinngg  tthhee  

aaccttiivviittiieess  ttoo  mmiinniimmiizzee  ssooiill  ddiissttuurrbbaannccee  aanndd  eexxppoossuurree,,  mmaaiinnttaaiinniinngg  SSMMZZ,,  aanndd  eennssuurriinngg  

rraappiidd  rree--vveeggeettaattiioonn  aafftteerr  hhaarrvveessttiinngg..  TThhee  SSMMZZ  iiss  tthhee  ppllaanntteedd  oorr  pprreesseerrvveedd  ffoorreesstt  ppaattcchh,,  

mmaaiinnttaaiinneedd  aalloonngg  eeaacchh  ssiiddee  ooff  ssttrreeaamm  bbeettwweeeenn  tthhee  hhaarrvveesstt  aarreeaa  aanndd  tthhee  ssttrreeaamm..  IItt  iiss  

iinntteennddeedd  ttoo  bbee  eeffffeeccttiivvee  aatt  ffiilltteerriinngg  sseeddiimmeenntt,,  nnuuttrriieennttss  aanndd  oorrggaanniicc  mmaatttteerr  ffrroomm  ssuurrffaaccee  

aanndd  ggrroouunndd  wwaatteerr  fflloowwss  ((MMaarrttiinn  &&  HHoorrnnbbeecckk,,  11999944))..  HHoowweevveerr,,  tthhee  rreellaattiivvee  eeffffeeccttiivveenneessss  

ooff  SSMMZZ  ttoo  ffiilltteerr  tthhee  nnuuttrriieennttss  aanndd  mmiinneerraallss  ffrroomm  ssuurrffaaccee  rruunnooffff  ddiiffffeerrss  aaccccoorrddiinngg  ttoo  iittss  

wwiiddtthh,,  lleennggtthh  aanndd  ppllaanntt  ccoommppoossiittiioonn  iinn  tthhee  wwaatteerrsshheedd  ((VVaaiiddyyaa  eett  aall..,,  22000088))..    

22..22  WWaatteerr  QQuuaalliittyy  PPaarraammeetteerrss  

  SSeevveerraall  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  aannaallyyzzeedd  bbeeffoorree  aanndd  aafftteerr  ttiimmbbeerr  hhaarrvveessttss  

pprroovviiddee  aa  uusseeffuull  llooookk  aatt  iimmmmeeddiiaattee  aanndd  lloonngg--tteerrmm  iimmppaaccttss..    WWiitthh  tthhiiss  iinnffoorrmmaattiioonn,,  

mmaannaaggeemmeenntt  ooppttiioonnss  ccaann  bbee  pprriioorriittiizzeedd  ttoo  ccoonnttrrooll  lloossss  aanndd  ddeeggrraaddaattiioonn  oonn--  aanndd  ooffff--ssiittee  

aanndd  ttoo  aaddddrreessss  ppaarrttiiccuullaarr  pprroobblleemmss..  SSoommee  ooff  tthhee  iimmppoorrttaanntt  ppaarraammeetteerrss  ffoorr  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ((  

TTaabbllee  22..11))  aarree  rreevviieewweedd  tthhoorroouugghhllyy  iinn  tthhee  ffoolllloowwiinngg  sseeccttiioonnss..  
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22..22..11  SSeeddiimmeennttss  ((oorr  SSoolliiddss))  

    22..22..11..11  TToottaall  SSuussppeennddeedd  SSoolliidd  SSeeddiimmeennttss  ((TTSSSS))  

WWaatteerr  vvoolluummee  eenntteerriinngg  iinn  tthhee  ppeerreennnniiaall  ssttrreeaamm  mmaayy  iinnccrreeaassee  aass  ddooeess  tthhee  sseeddiimmeennttss  

aafftteerr  tthhee  ttiimmbbeerr  hhaarrvveesstt  bbeeccaauussee  ooff  rreedduucceedd  eevvaappoottrraannssppiirraattiioonn  aanndd  iinnccrreeaasseedd  rruunnooffff  iinn  tthhee  

rriiddggeess  aanndd  hhiillllss  bbuutt  ddeeccrreeaasseess  sseeddiimmeenntt  yyiieelldd  aafftteerr  rree--ggrroowwtthh  ooff  ssttaabbiilliizziinngg  vveeggeettaattiioonn  

((DDooiissyy,,  22000022))..  OOrrggaanniicc  sseeddiimmeenntt  sseerrvveess  ttoo  eennhhaannccee  iinnvveerrtteebbrraattee  bbiiooddiivveerrssiittyy  bbyy  aaddddiinngg  

aaddddiittiioonnaall  eenneerrggyy  ssttoorreess  ttoo  tthhee  ssttrreeaamm  ssyysstteemm  wwhheerreeaass  nnoonn--oorrggaanniicc  sseeddiimmeenntt  sseerrvveess  aass  aa  

ssttrreessssoorr  ttoo  tthhee  iinnvveerrtteebbrraattee  ccoommmmuunniittyy  bbyy  aalltteerriinngg  tthhee  ssttrreeaamm  ggeeoommoorrpphhoollooggyy  iinn  ppeerreennnniiaall  

aanndd  eepphheemmeerraall  ssttrreeaammss  bbyy  rreedduucciinngg  tteemmppeerraattuurree,,  ddaayy  lliigghhtt  eexxppoossuurree  aanndd  ppHH  aalltteerrccaattiioonn..  

MMoorreeoovveerr,,  tthhee  llooggggiinngg  aanndd  sskkiiddddeerr  ttrraaiill  rrooaadd  aarree  tthhoouugghhtt  ttoo  hhaavvee  ccaattaassttrroopphhiicc  

ccoonnsseeqquueenncceess  bbyy  iinnccrreeaassiinngg  tthhee  sseeddiimmeennttss  aanndd  ssoolliiddss  ffllooww  wwaasshhoouutt  ttoo  tthhee  ddoowwnnssttrreeaamm  

((HHeennddeerrssoonn  eett  aall..,,  11998899))  

WWiitthh  rreessppeecctt  ttoo  sseeddiimmeennttaattiioonn,,  ffoorreesstt  rrooaaddss  aanndd  lloogg  llaannddiinngg  hhaavvee  bbeeeenn  ffoouunndd  ttoo  

pprroodduuccee  uupp  ttoo  9900%%  ooff  tthhee  ooffff--ssiittee  sseeddiimmeennttaattiioonn  ((CCoorrbbeetttt  eett  aall..,,  11999977;;  GGrraaccee  IIIIII,,  22000011))..  

PPrrooppeerrllyy  iimmpplleemmeenntteedd  BBMMPPss  ccaann  mmiittiiggaattee  sseeddiimmeennttaattiioonn  pprroobblleemmss..  MMoooorree  eett  aall..,,  11999955  

ffoouunndd  tthhaatt  tthhee  sseeddiimmeenntt  rreedduuccttiioonn  wwaass  8844%%  oonn  ffoorreesstt  rrooaaddss  wwhheenn  ttiirree  pprreessssuurree  ooff  llooggggiinngg  

ttrruucckkss  wwaass  rreedduucceedd..  GGrraaccee  IIIIII  11999999  ffoouunndd  tthhaatt  tthhee  ccoonncceennttrraattiioonn  iinn  rruunnooffff  wwaass  rreedduucceedd  ttoo  

9933%%  iinn  ccoommppaarriissoonn  ttoo  bbaarree  ssooiill  ccoonnttrroollss  wwhheenn  eerroossiioonn  ccoonnttrrooll  ggrroouunndd  tteecchhnniiqquueess,,  ssuucchh  aass  

tthhee  ppllaannttiinngg  ooff  nnaattiivvee  oorr  eexxoottiicc  ggrroouunnddccoovveerr  ssppeecciieess,,  wweerree  pprraaccttiicceedd..  TThhee  mmaaggnniittuuddee  ooff  

tthhee  ppoossiittiivvee  rreessuulltt  hhaass  bbeeeenn  ddrriivviinngg  wwiiddeesspprreeaadd  ddeevveellooppmmeenntt  ooff  eerroossiioonn  aanndd  sseeddiimmeenntt  

ccoonnttrrooll  BBMMPPss..  

TThhee  lloossss  aanndd  aaccccuummuullaattiioonn  ddoowwnnssttrreeaamm  ooff  nnuuttrriieennttss  aanndd  sseeddiimmeennttss  ooffff  ooff  tthhee  hhiillll  

ssllooppee  iinnccrreeaasseess  ttuurrbbiiddiittyy,,  wwhhiicchh  nneeggaattiivveellyy  iimmppaaccttss  wwaatteerr  qquuaalliittyy..  TTuurrbbiidd  wwaatteerr  bblloocckkss  
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lliigghhtt  ttrraannssmmiissssiioonn,,  tthheerreebbyy  rreedduucciinngg  bbootthh  tthhee  pprriimmaarryy  pprroodduuccttiioonn  ooff  aaqquuaattiicc  ppllaannttss  aanndd  tthhee  

vviissuuaall  ffeeeeddiinngg  rraannggee  ooff  ffiisshh  ((CCoorrbbeetttt,,  11997788))..  TThhee  ffiinnee  sseeddiimmeenntt  tthhaatt  ccaauusseess  tthhiiss  ttuurrbbiiddiittyy  

ccaann  aallssoo  ffiillll  tthhee  iinntteerrssttiittiiaall  ssppaacceess  ooff  ggrraavveell  iinn  ssppaawwnniinngg  bbeeddss,,  rreedduuccee  aavvaaiillaabbllee  ooxxyyggeenn  

nneeeeddeedd  bbyy  ffiisshh  eemmbbrryyooss,,  aanndd  ccaann  ccaauussee  ggiillll  iinnffllaammmmaattiioonn  aanndd  eevveennttuuaall  ddeeaatthh  ttoo  yyoouunngg  

aanndd  ssuusscceeppttiibbllee  ffiisshh..  OOrrggaanniicc  sseeddiimmeenntt  mmaayy  ddeepplleettee  ooxxyyggeenn  nneeeeddeedd  bbyy  ffiisshh  aanndd  iimmppaacctt  aallll  

pprriimmaarryy  pprroodduuccttiioonn  ccaappaabbiilliittiieess  tthhuuss  bbrreeaakkiinngg  ddoowwnn  tthhee  ssttrreeaamm’’ss  ffoooodd  wweebb..  

SSeeddiimmeennttaattiioonn  mmaayy  aallssoo  rreedduuccee  rreesseerrvvooiirr  ssttoorraaggee  aanndd  cchhaannnneell  wwaatteerr  ccaarrrryyiinngg  ccaappaacciittiieess,,  

iinnccrreeaassee  tthhee  ccoosstt  ooff  ppoottaabbllee  wwaatteerr  ttrreeaattmmeenntt,,  aanndd  rreedduuccee  hhyyddrroollooggiicc  aammeenniittiieess  ((SShhoossttaakk,,  

22000044))  

SSeeddiimmeenntt  lloosssseess  ffrroomm  aa  ssttuuddyy  iinn  ssoommee  AArrkkaannssaass  OOzzaarrkk  PPllaatteeaauu  ccaattcchhmmeennttss  

((RRooggeerrssoonn,,  11997766))  hhaavvee  bbeeeenn  ffoouunndd  ssmmaallll,,  aavveerraaggiinngg  oonnllyy  1199..77  llbbss//aaccrree  aa  yyeeaarr  dduurriinngg  

11996666--11997744  ppeerriiooddss..  IInn  ccoonnttrraasstt,,  aannnnuuaall  sseeddiimmeenntt  lloosssseess  ooff  220000  llbbss//aaccrree//yyeeaarr  wweerree  rreeppoorrtteedd  

ffoorr  hhaarrddwwoooodd  wwaatteerrsshheeddss  iinn  nnoorrtthheerrnn  MMiissssiissssiippppii  ((UUrrssiicc,,  11997700));;  iinn  NNoorrtthh  CCaarroolliinnaa,,  lloosssseess  

wweerree  115544  llbbss  ppeerr  aaccrree  wwhheenn  tthhee  wwaatteerrsshheedd  ssuuppppoorrtteedd  hhaarrddwwooooddss  aanndd  11  ttoonn//aaccrree  wwhheenn  iitt  

wwaass  ffaarrmmeedd  ((DDiillss,,  11995533))..  AAvveerraaggee  aannnnuuaall  lloosssseess  rraannggeedd  ffrroomm  6644..44  llbbss  iinn  11997733  ttoo  11..99  llbbss  

ppeerr  aaccrree  iinn  11997722..  TThhiiss  llaarrggee  rraannggee  mmiigghhtt  hhaavvee  bbeeeenn  aattttrriibbuutteedd  ttoo  ssttoorrmm  ffrreeqquueenncciieess,,  ssiizzee  

aanndd  iinntteennssiittyy  tthhaatt  iinnfflluueennccee  wwaatteerr  ccoonntteenntt  aanndd  rruunnooffff  ddiisscchhaarrggee  rraattee..  LLaarrggee  ssttoorrmmss  

ppeerriiooddiiccaallllyy  fflluusshh  oouutt  ddrraaiinnaaggee  cchhaannnneellss  aanndd  pprroodduuccee  llaarrggeerr--tthhaann--nnoorrmmaall  sseeddiimmeenntt  lloosssseess..  

DDiisscchhaarrggee  rraatteess  ggrreeaatteerr  tthhaann  00..5500  fftt33//ss  ooccccuurrrreedd  iinn  oonnllyy  2244  ppeerrcceenntt  ooff  tthhee  rruunnooffff--pprroodduucciinngg  

ssttoorrmmss,,  bbuutt  tthheessee  ssttoorrmmss  aaccccoouunntteedd  ffoorr  9911%%  ooff  tthhee  sseeddiimmeenntt  lloosssseess..    

SSeeddiimmeennttss  aarree  pprroobbaabbllyy  tthhee  mmoosstt  iimmppoorrttaanntt  ppaarraammeetteerr  bbeeccaauussee  tthheeyy  nnoott  oonnllyy  hhaarrmm  

tthhee  ssttrreeaamm  wwiitthh  iinnccrreeaassiinngg  ttuurrbbiiddiittyy  aanndd  rreedduucceedd  ddiissssoollvveedd  ooxxyyggeenn,,  bbuutt  tthheeyy  aallssoo  ddeennuuddee  

ffeerrttiillee  ssllooppeess,,  ssttuunnttiinngg  vveeggeettaattiivvee  ggrroowwtthh..    
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22..22..11..22  TToottaall  VVoollaattiillee  SSuussppeennddeedd  SSoolliiddss  ((TTVVSSSS))  

VVoollaattiillee  ssoolliiddss  aarree  tthhee  oorrggaanniicc  mmaatttteerr  ffrraaccttiioonn  iinn  tthhee  ssttrreeaamm  ssyysstteemmss  tthhaatt  aarree  bbeeiinngg  

ccaarrrriieedd  aawwaayy  aafftteerr  tthhee  pprreecciippiittaattiioonn  eevveenntt..  IIff  vvoollaattiillee  ssuussppeennddeedd  ssoolliiddss  iinnccrreeaassee  iinn  tthhee  

ssttrreeaamm  aanndd  cchhaannnneellss,,  tthhee  ddoowwnnssttrreeaamm  wwaatteerr  wwiillll  iinnccrreeaassee  iinn  ttuurrbbiiddiittyy..  TThhee  vvoollaattiilliittyy  ooff  

tthhoossee  oorrggaanniicc  mmaatttteerrss  aanndd  tthheeiirr  cchheemmiissttrryy  aass  wweellll  aass  dduurraattiioonn  iinnttoo  tthhee  ssyysstteemm  aarree  

iimmppoorrttaanntt  ffoorr  ffiisshh  aanndd  ootthheerr  aaqquuaattiicc  aanniimmaallss  aass  wweellll  aass  ppllaanntt  lliiffee  iinn  tthhee  wwaatteerr  ssyysstteemm..  

22..22..22  NNuuttrriieenntt  PPaarraammeetteerrss  

22..22..22..11  NNiittrrooggeenn  aanndd  NNiittrrooggeenn  AAssssoocciiaatteess    

AAmmmmoonniiaa  ((NNHH33)),,  nniittrraattee  ((NNOO33)),,  aammmmoonniiuumm  ((NNHH44)),,  nniittrrooggeenn  ggaass  ((NN22))  aanndd  nniittrriittee  

((NNOO22))  aarree  tthhee  ffoorrmmss  ooff  nniittrrooggeenn  tthhaatt  eexxiisstt  iinn  tthhee  ssooiill  aanndd  aattmmoosspphheerree..  AAmmmmoonniiuumm  aanndd  

nniittrraattee  aarree  tthhee  iinntteerrmmeeddiiaattee  ffoorrmmss  tthhaatt  aarree  nnoott  rreeaaddyy  ttoo  bbee  uusseedd  ffoorrmmss  ((nneeeeddeedd  ttoo  ffuurrtthheerr  

ddeeggrraaddee  ttoo  bbee  uusseedd))..  NNiittrrooggeenn  sshhoouulldd  ccoommee  ffrroomm  eeiitthheerr  ffiixxaattiioonn  oorr  ffrroomm  tthhee  ddeeccaayyiinngg  ooff  

tthhee  oorrggaanniicc  mmaatteerriiaallss  tthhaatt  hhaadd  ssoommee  ffoorrmm  ooff  nniittrrooggeenn  ((JJoohhnnssoonn,,  22000022))..  NNiittrrooggeenn  aanndd  

aammmmoonniiaa  aarree  uusseedd  bbyy  ppllaannttss  aanndd  mmiiccrroobbeess  aass  aann  eenneerrggyy  ssoouurrccee  uussiinngg  tthhee  ttwwoo  mmaaiinn  

pprroocceesssseess  ooff  cchhaannggiinngg  nniittrrooggeenn,,  nniittrriiffiiccaattiioonn  aanndd  ddee--nniittrriiffiiccaattiioonn..    

NNiittrriiffiiccaattiioonn  ooccccuurrss  wwhheenn  NNHH33  iiss  ttaakkeenn  iinn  bbyy  ppllaannttss  aanndd  ssooiill  hheetteerroottrroopphhss  aanndd  tthheenn  

ccoonnvveerrtteedd  iinnttoo  nniittrraattee,,  wwhhiicchh  iiss  uusseedd  ttoo  ccoonnssttrruucctt  pprrootteeiinnss  ffoorr  ggrroowwtthh  iinn  aann  ooxxiiddaattiivvee  

pprroocceessss  ((TTaabbllee  22..11))..  DDeenniittrriiffiiccaattiioonn  iiss  tthhee  rreedduuccttiioonn  ooff  nniittrraattee  ttoo  nniittrrooggeenn  ggaass..  IIff  tthhee  

nniittrrooggeenn  ssuuppppllyy  iiss  ggrreeaatteerr  tthhaann  ddeemmaannddss  ooff  ssooiill  hheetteerroottrroopphhss  aanndd  vveeggeettaattiioonn,,  tthheenn  nniittrraattee  

lleeaacchheess  iinnttoo  tthhee  wwaatteerrsshheedd  ((HHeennddeerrssoonn,,  22000022))..  
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TTaabbllee  22..11--  LLiisstt  ooff  ssoouurrccee  ppooooll  aanndd  lliimmiittiinngg  ffaaccttoorrss  ooff  ssoommee  nnuuttrriieennttss  aanndd  mmiinneerraallss  sseelleecctteedd  ffoorr  
wwaatteerr  qquuaalliittyy  ssttuuddyy  iinn  OOzzaarrkkss  ((BBrriinnkklleeyy,,  22000000))  

NNuuttrriieennttss  MMaajjoorr  PPooooll  LLoonngg  TTeerrmm  SSoouurrccee  BBiioocchheemmiiccaall  RRoolleess  
LLiimmiittiinngg  

SSiittuuaattiioonnss  

NNiittrrooggeenn  
NNiittrraattee,,  AAmmmmoonniiuumm,,  

NN22  ffiixxiinngg  ssppeecciieess  

OOrrggaanniicc  mmaatttteerr,,  NN22  

ffiixxiinngg  ssppeecciieess  

PPrrootteeiinnss,,  eennzzyymmee,,  

nnuucclleeiicc  aacciidd  

MMoosstt  tteemmppeerraattee  

ffoorreessttss  

PPhhoosspphhoorroouuss  SSoolluubbllee  pphhoosspphhoorroouuss  
OOrrggaanniicc  mmaatttteerr,,  

mmiinneerraall  pphhoosspphhaattee  

NNuucclleeiicc  aacciiddss,,  

lliippiiddss,,  eenneerrggyy  ffllooww  

SSooiillss  hhiigghh  iinn  

aalluummiinnuumm  aanndd  iirroonn  

PPoottaassssiiuumm  SSoolluubbllee  KK++  
OOrrggaanniicc  mmaatttteerr,,  

mmiinneerraall  ppoottaassssiiuumm  

EEnnzzyymmee  ccooffaaccttoorr,,  

iioonniicc  bbuuffffeerr  

SSooiillss  iiff  nnoo  

ffeerrttiilliizzaattiioonn  ooff  NN,,  

PP  

CCaallcciiuumm  SSoolluubbllee  CCaa22++  
OOrrggaanniicc  mmaatttteerr,,  

mmiinneerraall  ccaallcciiuumm  
CCaallll  wwaallllss  RRaarreellyy  lliimmiittiinngg  

MMaaggnneessiiuumm  SSoolluubbllee  MMgg22++  
OOrrggaanniicc  mmaatttteerr,,  

mmiinneerraall  mmaaggnneessiiuumm  

EEnnzzyymmee  ccooffaaccttoorr  

  
RRaarreellyy  lliimmiittiinngg  

  

NNiittrrooggeenn  aanndd  nniittrrooggeenn  aassssoocciiaatteess  aarree  iimmppoorrttaanntt  eelleemmeennttss  ffoorr  ppllaannttss  bbeeccaauussee  tthheeyy,,  

mmoorree  tthhaann  aannyy  ootthheerr  nnuuttrriieennttss,,  aarree  pprriimmaarriillyy  rreessppoonnssiibbllee  ffoorr  lliimmiittiinngg  tthhee  ggrroowwtthh  ooff  

vveeggeettaattiioonn..  IInn  ssoommee  ttiimmbbeerr  hhaarrvveesstt  ooppeerraattiioonnss,,  ttrreeeess’’  ggrreeeenn  ccaannooppiieess  aarree  lleefftt  oonn  tthhee  

ggrroouunndd  aafftteerr  hhaarrvveessttiinngg  ttoo  mmaakkee  ssuurree  tthhaatt  tthhee  ssooiill  ddeevveellooppss  aa  ppooooll  ooff  nniittrrooggeenn..  TThhiiss  aallssoo  

pprreevveennttss  rraappiidd  lleeaacchhiinngg  nnuuttrriieennttss  ffrroomm  tthhee  ssooiill  ((SSttoonnee,,  11997755;;  BBiinnkklleeyy,,  22000000))..  

22..22..22..22  TToottaall  aanndd  SSoolluubbllee  RReeaaccttiivvee  PPhhoosspphhoorroouuss  ((TTPP  aanndd  SSRRPP))  

  PPhhoosspphhoorroouuss  iiss  aann  iimmppoorrttaanntt  nnuuttrriieenntt  mmaatteerriiaall  ffoorr  ppllaannttss;;  llaarrggee  ccoonncceennttrraattiioonnss  ooff  

aalluummiinnuumm  aanndd  iirroonn  aarree  tthhee  ssoouurrcceess  ooff  pphhoosspphhoorroouuss  iinn  tthhee  OOzzaarrkk  ssyysstteemm  tthhaatt  ccoommee  ffrroomm  

tthhee  wweeaatthheerreedd  rroocckk..  PPhhoosspphhoorroouuss  ccaann  bbee  ttaakkeenn  iinn  bbyy  ppllaannttss,,  pprreecciippiittaatteess  iinn  tthhee  pprreesseennccee  ooff  

ccaallcciiuumm,,  iirroonn  aanndd  aalluummiinnuumm,,  oorr  mmaayy  bbee  lleeaacchheedd  ffrroomm  tthhee  rroooott  ssyysstteemm  ((FFiisshheerr,,  22000000))..  SSooiill  

ccoonnttaaiinniinngg  ccaallcciiuumm  pphhoosspphhaattee  hhaass  ppHH  aanndd  ssoolluubbllee  bbuutt  tthhee  ssooiill  ccoonnttaaiinniinngg  aalluummiinnuumm  

pphhoosspphhaattee  iiss  lleeaasstt  ssoolluubbllee..  IInn  tthhee  OOzzaarrkkss,,  iitt  wwaass  ffoouunndd  tthhaatt  pphhoosspphhoorroouuss  wwaass  ddiissttrriibbuutteedd  

wwiitthh  rreeggaarrdd  ttoo  llaannddffoorrmmss  aanndd  ssooiill  ddeepptthh..  MMoosstt  pphhoosspphhoorroouuss  wwaass  iinn  tthhee  AA--hhoorriizzoonn  aanndd  

ddeeccrreeaasseedd  wwiitthh  ddeepptthh  dduuee  ttoo  hhiigghh  lleevveellss  ooff  aalluummiinnuumm  aanndd  iirroonn  wwiitthhiinn  tthhee  CC--hhoorriizzoonn  
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((NNiieenn--TTzzuu,,  11999977))..  TThhee  pphhoosspphhoorruuss  iinn  tthhee  AA--hhoorriizzoonn  iiss  ccoonnssiiddeerreedd  ssoolluubbllee,,  aanndd  iiss  oobbttaaiinneedd  

tthhrroouugghh  lloonngg--ddeeccoommppoosseedd  oorrggaanniicc  mmaatteerriiaallss  ((BBiinnkklleeyy,,  22000000))..  TThhiiss  ffoorrmm  ooff  pphhoosspphhoorroouuss  

ccaann  eeaassiillyy  bbee  mmeeaassuurreedd  bbyy  mmeeaassuurriinngg  ffoorr  ssoolluubbllee  rreeaaccttiivvee  pphhoosspphhoorroouuss  iinn  tthhee  wwaatteerrsshheedd  

eefffflluueenntt  ((FFiisshheerr,,  22000000))..  TTiimmbbeerr  hhaarrvveesstt  wwaass  nnoott  sshhoowwnn  ttoo  hhaavvee  aa  bbiigg  iimmppaacctt  oonn  

pphhoosspphhoorroouuss  bbeeccaauussee  tthhoossee  aarree  ffoorrmmeedd  bbyy  tthhee  ggeeoollooggiiccaall  wweeaatthheerriinngg  pprroocceessss  ffrroomm  tthhee  

ppaarreenntt  mmaatteerriiaallss  pprreevvaalleenntt  iinn  tthhee  ssiittee..  HHoowweevveerr,,  eerroossiioonn  aanndd  mmaassss  wwaasshhiinngg  ooff  ssooiillss  aarree  

ffoouunndd  ttoo  bbee  aa  ddeettrriimmeenntt  ttoo  ssooiill  ssttoorreess..  NNiieenn--TTzzuu,,  11999977  nnootteedd  tthhaatt  tthhee  OOzzaarrkkss  wwiillll  hhaavvee  aa  

ssccaarrcciittyy  ooff  pphhoosspphhoorruuss  iiff  tthhee  ssooiillss  aarree  nnoott  mmaannaaggeedd  pprrooppeerrllyy..  

22..22..33  MMiinneerraallss::  CCaallcciiuumm  ((CCaa)),,  MMaaggnneessiiuumm  ((MMgg))  aanndd  PPoottaassssiiuumm  ((KK))  

  MMeeaassuurreemmeenntt  ooff  ccaallcciiuumm,,  mmaaggnneessiiuumm  aanndd  ppoottaassssiiuumm  aarree  iimmppoorrttaanntt  ssiinnccee  tthheeyy  aarree  

ffoorrmmeedd  ffrroomm  tthhee  rroocckk  tthhaatt  hhaass  uunnddeerrggoonnee  pphhyyssiiccaall  aanndd  cchheemmiiccaall  wweeaatthheerriinngg..  OOzzaarrkkss  aarreeaass  

hhaavvee  tthheessee  ccaattiioonnss  ssiinnccee  tthhee  mmaajjoorr  ggeeoollooggiicc  ffoorrmmaattiioonnss;;  aarree  ddoolloommiittee  lliimmeessttoonnee  

pprriinncciippaallllyy  ccoommpprriisseedd  ooff  ccaallcciiuumm  aanndd  mmaaggnneessiiuumm..  TThhee  ccoonnssttiittuueennttss  aallssoo  hhaavvee  iimmppoorrttaanntt  

rreellaattiioonnss  ttoo  hhyyddrroollooggiiccaall  cchhaarraacctteerriissttiiccss  ooff  tthhee  ssttrreeaamm  iittsseellff  ssuucchh  aass  aarrmmoorriinngg  ooff  tthhee  

cchhaannnneell  aanndd  ootthheerr  cchhaannnneell  cchhaarraacctteerriissttiiccss..  CCaallcciiuumm  aanndd  mmaaggnneessiiuumm  aallssoo  sseerrvvee  sseevveerraall  

lliimmnnooggiiccaall  uusseess  ssuucchh  aass  bbuuffffeerriinngg  ooff  wwaatteerr  aanndd  eennhhaanncciinngg  bbaacctteerriiaall  aanndd  ppllaanntt  ggrroowwtthh..  

PPoottaassssiiuumm,,  lliikkee  pphhoosspphhoorroouuss,,  iiss  aallssoo  lliimmiitteedd  iinn  tthhee  ssyysstteemm  bbyy  tthhee  aavvaaiillaabbiilliittyy  ooff  

oolldd  ssooiillss  iiss  rreelleeaasseedd  bbyy  tthhee  ddeeccoommppoossiittiioonn  bbeenneeaatthh  tthhee  lleeaaff  lliitttteerr  llaayyeerr..  IItt  iiss  tthhee  mmoosstt  

mmoobbiillee  nnuuttrriieenntt  bbuutt  ccoouulldd  bbee  sseeqquueesstteerreedd  bbyy  ccllaayyss  rreessuullttiinngg  iinn  lliimmiitteedd  uussee  bbyy  tthhee  ppllaannttss..  

TThhee  nnuuttrriieennttss  aarree  nnoott  oonnllyy  aa  ppHH  bbuuffffeerr  bbuutt  aarree  aallssoo  uusseedd  iinn  ppllaannttss  ffoorr  eennzzyymmee  aaccttiivvaattiioonn,,  

pprrootteeiinn  ssyynntthheessiiss  aanndd  pphhoottoossyynntthheessiiss  ((BBiinnkklleeyy,,  22000000))..  
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22..22..44  IInnddeexx  PPaarraammeetteerrss::  ppHH  aanndd  EElleeccttrriiccaall  CCoonndduuccttiivviittyy  

  TThhee  eelleeccttrriiccaall  ccoonndduuccttiivviittyy  ((EECC))  ooff  wwaatteerr  ddeeppeennddss  oonn  tthhee  ccoonncceennttrraattiioonn  ooff  iioonnss  iinn  

ssoolluuttiioonn,,  tthheeiirr  aabbiilliittyy  ttoo  ddiissssoocciiaattee,,  tthheeiirr  cchhaarrggeess  aanndd  ssppeeeedd  ooff  ddiiffffuussiioonn..  TThhee  ppHH  

ssppeecciiffiiccaallllyy  tteellllss  tthhee  ccoonncceennttrraattiioonn  ooff  oonnee  ppaarrttiiccuullaarr  iioonn,,  HH++..  IInn  eennvviirroonnmmeennttaall  ssyysstteemmss,,  

ppaarrttiiccuullaarrllyy  iinn  ssooiill  aanndd  wwaatteerr,,  ppHH  iiss  aa  mmaaiinn  iinnddiiccaattoorr  ooff  tthhee  pprreesseennccee  ooff  nnuuttrriieennttss  aanndd  

mmiinneerraallss..  IInn  ootthheerr  wwoorrddss,,  iinn  cceerrttaaiinn  cciirrccuummssttaanncceess,,  iiff  ppHH  iiss  ttoooo  hhiigghh  oorr  ttoooo  llooww  tthheenn  ootthheerr  

ffaaccttoorrss  iinnvvoollvveedd  tthhaatt  ccoouulldd  lleeaadd  ttoo  tthhee  pprreecciippiittaattiioonn  ooff  tthhee  ccoonnssttiittuueennttss  oorr  lleeaacchhiinngg  ooff  tthhee  

ccoonnssttiittuueennttss..  EECC  iiss  aallssoo  uusseedd  aass  aann  iinnddeexx  tteesstt  ttoo  vvaalliiddaattee  tthhee  aammoouunntt  ooff  ccaallcciiuumm  aanndd  

mmaaggnneessiiuumm  pprreesseenntt;;  hhoowweevveerr,,  EECC  iiss  aa  mmeeaassuurree  ooff  ccaattiioonnss..  IIff  tthheerree  iiss  aa  hhiigghh  ccoonndduuccttiivviittyy  

bbuutt  llooww  ccaallcciiuumm  aanndd  mmaaggnneessiiuumm  pprreesseenntt,,  tthheenn  tthheerree  aarree  ootthheerr  ccoonnssttiittuueennttss  tthhaatt  aarree  aaddddiinngg  

ttoo  ccoonndduuccttiivviittyy  iinn  tthhee  ssaammppllee  aanndd  sshhoouulldd  tthheerreeffoorree  bbee  ffuurrtthheerr  eexxpplloorreedd  ((SSmmiitthh,,  22000066))..    

22..33  NNuuttrriieenntt  FFlluuxx  SSttuuddyy  iinn  tthhee  MMiissssoouurrii  OOzzaarrkkss  ((SSeetttteerrggrreenn  eett  aall..,,  11997788))  

AA  nnuuttrriieenntt  bbuuddggeett  aapppprrooaacchh  wwaass  uusseedd  ttoo  iinnvveessttiiggaattee  tthhee  fflluuxx  ooff  nniittrrooggeenn,,  

pphhoosspphhoorroouuss,,  ccaallcciiuumm,,  mmaaggnneessiiuumm,,  ppoottaassssiiuumm,,  ssooddiiuumm  aanndd  ssiilliiccaa  ffrroomm  ffoouurr  ddiiffffeerreenntt  

ffoorreesstteedd  wwaatteerrsshheeddss  iinn  tthhee  ssoouutthheeaasstt  MMiissssoouurrii  OOzzaarrkkss  ((TTaabbllee  22..22))..  TThhee  oobbjjeeccttiivvee  ooff  tthhee  

ssttuuddyy  wwaass  ttoo  ccoommppaarree  tthhee  fflluuxx  ooff  ssppeecciiffiicc  nnuuttrriieennttss  bbeettwweeeenn  tthhee  wwaatteerrsshheeddss,,  aanndd  eexxaammiinnee  

tthhee  rreellaattiioonnsshhiipp  ooff  nnuuttrriieennttss  iinnffllooww  ffrroomm  pprreecciippiittaattiioonn  aanndd  oouuttffllooww  ffrroomm  rruunnooffff  aass  aa  

ffuunnccttiioonn  ooff  ttoottaall  ssttrreeaamm  ffllooww  aanndd  ddiisscchhaarrggee  rraattee  ((SSeetttteerrggrreenn  eett  aall..,,  11997788))..    
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TTaabbllee  22..22--  IInnfflloowwss  aanndd  oouuttfflloowwss  ooff  nnuuttrriieennttss  aanndd  iittss  ccyyccllee  iinn  aa  wwaatteerrsshheedd    
((SSeetttteerrggrreenn  eett  ..aall..,,  11997788))  

IInnfflloowwss  WWaatteerrsshheedd  nnuuttrriieenntt  ppooooll  OOuuttfflloowwss  

11..AAttmmoosspphheerriicc  ffiixxaattiioonn  
ssoolluuttiioonn  iinn  pprreecciippiittaattiioonn  

  

IInntteerrnnaall      11..  SSttrreeaamm  fflloowwss  
22..  WWeeaatthheerriinngg  ooff    
ggeeoollooggiicc  ppaarreenntt  
mmaatteerriiaall  CCyycclliinngg                                  NNuuttrriieenntt  

22..  VVoollaattiilliizzaattiioonn  ttoo  
aattmmoosspphheerree  

33..  HHyyddrroollooggiicc  IImmppoorrtt  ((  cchheemmiiccaall  aanndd  bbiioollooggiiccaall  pprroocceessss))  
33..  LLoosssseess  ttoo  ddeeeepp  sseeeeppaaggee--
hhyyddrroollooggiicc  eexxppoorrtt  

44..  FFeerrttiilliizzaattiioonn    44..  NNuuttrriieenntt  hhaarrvveesstt  
  

FFoouurr  ffoorreesstteedd  wwaatteerrsshheeddss  wweerree  uusseedd  iinn  tthhee  fflluuxx  ssttuuddyy;;  tthhee  aarreeaa  ooff  tthhee  wwaatteerrsshheeddss  

rraannggeedd  ffrroomm  99--1188  aaccrreess,,  tthhee  ccaattcchhmmeenntt  hhaadd  aann  eevveenn--aaggeedd  pprreeddoommiinnaannttllyy  ooaakk  aanndd  hhiicckkoorryy  

ffoorreesstt  tthhaatt  wwaass  lleefftt  uunnddiissttuurrbbeedd..  TThhee  ssooiillss  ooff  tthhee  rreesseeaarrcchh  aarreeaa  wweerree  wweeaatthheerreedd  rreessiidduuuumm  

ooff  tthhee  uunnddeerrppllaayyiinngg  ddoolloommiittiicc  lliimmeessttoonnee  aanndd  ssaannddssttoonnee  ggeeoollooggyy,,  pprriimmaarriillyy  tthhee  RRoouubbiiddoouuxx  

ffoorrmmaattiioonn  sseerriieess..  AA  BBaauusscchh  aadd  LLaammbb  SSppeeccttrroonniicc  7700  ssppeeccttrroopphhoottoommeetteerr  wwiitthh  aa  1199  mmmm  lliigghhtt  

ppaatthh  wwaass  uusseedd  ffoorr  aallll  tthhee  ccoolloorriimmeettrriicc  aannaallyysseess  aafftteerr  ssaammppllee  ccoolllleeccttiioonn  aanndd  ffiillttrraattiioonn  iinn  tthhee  

llaabb..  CCaallcciiuumm  aanndd  mmaaggnneessiiuumm  ccoonncceennttrraattiioonn  wweerree  ddeetteerrmmiinneedd  bbyy  aattoommiicc  aabbssoorrppttiioonn  

ssppeeccttrroossccooppyy  uussiinngg  aa  PPeerrkkiinn--EEllmmeerr  229900--BB  uunniitt..  PPrriimmaarriillyy,,  pprreecciippiittaattiioonn  iinnppuutt  aanndd  tthhee  

qquuaannttiittyy  lloossss  ooff  nnuuttrriieennttss  ttoo  ssttrreeaamm  ffllooww  wweerree  mmoonniittoorreedd  ffoorr  aabboouutt  ttwwoo  yyeeaarrss..    

TThhee  fflluuxx  ssttuuddyy  sshhoowweedd  nneett  lloosssseess  ooff  ccaallcciiuumm,,  mmaaggnneessiiuumm,,  ppoottaassssiiuumm,,  ssooddiiuumm  aanndd  

ssiilliiccaa  bbuutt  nneett  ggaaiinn  ooff  ttoottaall  pphhoosspphhoorroouuss,,  aammmmoonniiaa  aanndd  nniittrraattee  nniittrrooggeenn  ((TTaabbllee  22..33))..  HHiigghh  

yyiieellddss  ooff  aammmmoonniiaa,,  pphhoosspphhoorroouuss,,  ppoottaassssiiuumm  aanndd  ccaallcciiuumm  ooccccuurr  mmoosstt  ffrreeqquueennttllyy  iinn  tthhee  

ssuummmmeerr  aanndd  eeaarrllyy  ffaallll  aass  tthheessee  nnuuttrriieennttss  aarree  ppiicckkeedd  uupp  bbyy  rraaiinnffaallll  ffrroomm  tthhee  ttrreeee  ffoolliiaaggee  

aanndd  ddeeccoommppoossiinngg  lleeaaff  lliitttteerr..  PPhhoosspphhoorroouuss  aanndd  ppoottaassssiiuumm  yyiieelldd  wweerree  cclloosseellyy  ccoorrrreellaatteedd  

wwiitthh  tthhee  ssttrreeaamm  ttuurrbbiiddiittyy,,  aanndd  iinnddiiccaattiioonn  tthhaatt  tthheessee  nnuuttrriieennttss  pprroobbaabbllyy  aarree  rreemmoovveedd  wwiitthh  

fflluusshheess  ooff  oorrggaanniicc  aanndd  iinnoorrggaanniicc  ppaarrttiiccuullaattee  mmaatttteerr..  UUnnddeerr  tthhee  hhiigghheerr  mmooiissttuurree  rreeggiimmee  

tthheessee  ssoolluubbllee  iioonnss  aarree  fflluusshheedd  ffrroomm  tthhee  wwaatteerrsshheedd  ttoo  tthhee  eexxtteenntt  tthhaatt  tthhee  fflluuxx  bbeeccoommeess  
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nneeggaattiivvee..  HHiigghh  yyiieellddss  ooff  ssiilliiccaa,,  ccaallcciiuumm  aanndd  mmaaggnneessiiuumm  aarree  aassssoocciiaatteedd  wwiitthh  tthhee  wwiinntteerr  

aanndd  sspprriinngg  sseeaassoonnss  wwhheenn  iinnccrreeaasseedd  ssooiill  mmooiissttuurree  lleevveellss  pprroobbaabbllyy  ffaacciilliittaattee  tthhee  ggeeoollooggiicc  

wweeaatthheerriinngg,,  ssoolluuttiioonn  aanndd  mmoovveemmeenntt  ooff  tthheessee  mmiinneerraallss..  TThhee  hhiigghh  oouuttffllooww  aanndd  nneeggaattiivvee  

fflluuxx  ffrroomm  WWaatteerrsshheedd  ##44  ffoorr  ccaallcciiuumm,,  mmaaggnneessiiuumm  aanndd  ssiilliiccoonn  pprroobbaabbllyy  iinnddiiccaattee  llooccaall  

ssoolluuttiioonn  ooff  tthhee  ddoolloommiittiicc  ggeeoollooggyy  aanndd  wweeaatthheerreedd  rreessiidduuuumm  ((TTaabbllee  22..33))..  

TTaabbllee  22..33--  RReessuulltt  ooff  aa  nnuuttrriieenntt  fflluuxx  ssttuuddyy  ccoonndduucctteedd  iinn  tthhee  MMiissssoouurrii  OOzzaarrkkss  ((SSeetttteerrggrreenn  eett  aall..,,  
11997788))  

11997733--7744  WWaatteerr  YYeeaarr    

    

PPrreecciippiittaattiioonn          
((  ttoottaall  7799..5522  

iinncchheess))  

WWaatteerrsshheedd  11    
  

((rruunnooffff    2244..2200  iinncchheess))  
WWaatteerrsshheedd  44    

  ((rruunnooffff    3300..5500  iinncchheess))  

NNuuttrriieenntt  iioonn  
NNuuttrriieenntt  iinnffllooww  

((kkgg//hhaa))  

NNuuttrriieenntt  
oouuttffllooww  
((kkgg//hhaa))  FFlluuxx  ((kkgg//hhaa))  

NNuuttrriieenntt  oouuttffllooww  
((kkgg//hhaa))  FFlluuxx  ((kkgg//hhaa))  

CCaa  77..8866  1100..2211  --22..3355  110077..4488  --9999..6622  
MMgg  11..0077  55..7788  --44..7711  7733..9911  --7722..8844  
KK  55..1177  55..5511  --00..3344  66..4411  --11..2244  
NNaa  44..4444  55..0044  --00..6600  66..2255  --11..8811  

NNHH33--NN  99..8899  33..1155  66..7744  11..7700  88..2288  
NNoo33--NN  22..7711  00..3399  22..3322  00..3388  22..3333  

TT--PPhhoosspphhoorroouuss  00..6688  00..2255  00..4433  00..0066  00..6622  
SSiiOO22  00..6688  55..2211  --44..5533  4444..4477  --4433..7799  

11997744--7755  WWaatteerr  YYeeaarr    

    

PPrreecciippiittaattiioonn          
((  ttoottaall  5522..8844  

iinncchheess))  
WWaatteerrsshheedd  11    

((rruunnooffff    99..4477  iinncchheess))  
WWaatteerrsshheedd  44      

((rruunnooffff  1133..4455  iinncchheess))  

NNuuttrriieenntt  iioonn  
NNuuttrriieenntt  iinnffllooww  

((kkgg//HHaa))  

NNuuttrriieenntt  
oouuttffllooww  
((kkgg//hhaa))  FFlluuxx  ((kkgg//hhaa))  

NNuuttrriieenntt  oouuttffllooww  
((kkgg//hhaa))  FFlluuxx  ((kkgg//hhaa))  

CCaa  44..7799  44..0000  --00..7799  4444..9911  --4400..1122  
MMgg  00..6644  22..2299  --11..6655  2299..2255  --2288..6611  
KK  33..0099  22..2222  00..8877  22..9900  00..1199  
NNaa  22..8811  22..2288  00..5533  22..7733  00..0088  

NNHH33--NN  55..9900  11..0011  44..8899  00..7799  55..1111  
NNOO33--NN  11..7755  00..1144  11..6611  00..1188  11..5577  

TT--PPhhoosspphhoorroouuss  00..3388  00..0055  00..3333  00..0055  00..3333  
SSiiOO22  00..5533  22..0011  --11..4488  1188..3344  --1177..8811  
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SSeetttteerrggrreenn  eett  aall..,,  11997788  ffuurrtthheerr  ccaarrrriieedd  oouutt  aa  ssttuuddyy  oonn  oonnee  ooff  tthhoossee  ffoouurr  wwaatteerrsshheeddss  

ttoo  qquuaannttiiffyy  tthhee  ccoonnttrriibbuuttiioonnss  ffrroomm  sseevveerraall  ooff  tthhee  iinntteerrnnaall  ssoouurrcceess,,  ii..ee..,,  pprreecciippiittaattiioonn,,  

tthhrroouugghhffaallll  aanndd  ffoorreesstt  fflloooorr  lleeaacchhaattee,,  rruunnooffff  eettcc  ttoo  tthhee  nnuuttrriieenntt  fflluuxx  aanndd  aallssoo  ttoo  ddiissccuussss  

tthheessee  ppaatthhwwaayyss  iinn  rreellaattiioonn  ttoo  ssttrreeaamm  ffllooww  qquuaalliittyy..    

TThhee  rreessuulltt  ssuuggggeesstteedd  tthhaatt  tthhee  TThhrroouugghhffaallll  ppoottaassssiiuumm  ccoonncceennttrraattiioonn  iinnccrreeaasseedd  

dduurriinngg  tthhee  ggrroowwiinngg  sseeaassoonn  bbeeccaauussee  ooff  tthhee  iinnccrreeaasseedd  aavvaaiillaabbiilliittyy  iinn  lleeaaff  ttiissssuuee  ttoo  lleeaacchhiinngg  

((TTaabbllee  22..44))..  TThhee  hhiigghh  mmaaggnneessiiuumm  ccoonncceennttrraattiioonn  iinn  TThhrroouugghhffaallll  iinn  tthhee  sspprriinngg  ccooiinncciiddeess  

wwiitthh  tthhee  eemmeerrggeennccee  ooff  yyoouunngg  lleeaavveess  aanndd  rreepprroodduuccttiivvee  ssttrruuccttuurreess..  AA  rreellaattiioonnsshhiipp  ooff  

aanntteecceeddeenntt  mmooiissttuurree  aanndd  ccaallcciiuumm  aanndd  mmaaggnneessiiuumm  lleeaacchhaattee  ccoonncceennttrraattiioonn  mmaayy  aallssoo  bbee  dduuee  

ttoo  ttiimmiinngg  ooff  ssttoorrmm  eevveennttss..  WWiitthh  ddeeffiicciieenntt  qquuaannttiittiieess  ooff  pprreecciippiittaattiioonn,,  tthhee  ffoorreesstt  fflloooorr  

pprroodduucceess  lleessss  ccaallcciiuumm  aanndd  mmaaggnneessiiuumm  iinn  tthhee  lleeaacchhaattee  ((SSeetttteerrggrreenn  eett  aall..,,  11997788))..  

TTaabbllee  22..44--  NNuuttrriieenntt  ccoonncceennttrraattiioonn  aanndd  fflluuxx  ffrroomm  tthhee  iinntteerrnnaall  ssoouurrccee  iinn  tthhee  OOzzaarrkkss  fflluuxx  ssttuuddyy  

    SSoouurrccee((kkgg//hhaa))  KK  NNaa  CCaa  MMgg  
NNuuttrriieenntt    PPrreecciippiittaattiioonn  00..7766  11..4466  33..6611  00..2299  
ccoonncceennttrraattiioonn  TThhrroouugghhffaallll  66..6688  11..8855  66..9944  11..3333  

yyeeaarr  11997755--7766  FFoorreesstt  fflloooorr  lleeaacchhaattee  1133..1155  11..9977  1155..0022  33..0055  

    FFlluuxx((kkgg//hhaa))  KK  NNaa  CCaa  MMgg  
NNuuttrriieenntt  fflluuxx  PPrreecciippiittaattiioonn  22..661111  11..882244  55..443388  11..119944  
  yyeeaarr  11997755--7766  RRuunnooffff  00..991155  00..779988  22..448866  11..224444  

    FFlluuxx  11..669966  11..002266  22..995522  --00..0055  

    SSoouurrccee  ((kkgg//hhaa))  KK  NNaa  CCaa  MMgg  
NNuuttrriieenntt  fflluuxx  PPrreecciippiittaattiioonn  00..220066  00..6611  00..888822  00..008888  
tthhrreeee  ssttoorrmmss  TThhrroouugghhffaallll  00..770011  00..883344  11..331166  00..221122  
  yyeeaarr  11997755--7766  FFoorreesstt  fflloooorr  lleeaacchhaattee  22..883399  00..882277  11..995566  00..441166  
    RRuunnooffff  00..220033  00..005588  00..226688  00..224422  

    FFlluuxx    00..000033  00..5555  00..661144  --00..115544  
  

AA  ssiimmiillaarr  rreesseeaarrcchh  ssttuuddyy  bbyy  HHeennddeerrssoonn  eett  aall..,,  11998800  iinn  tthhee  MMiissssoouurrii  OOzzaarrkkss  ffoorr  

ccoonnttrrooll  aanndd  hhaarrvveesstteedd  wwaatteerrsshheedd  rreessuulltteedd  iinn  NNHH44
++--NN  ccoonncceennttrraattiioonn  iinnccrreeaassee  iinn  ssuurrffaaccee  

rruunnooffff  ((TTaabbllee  22..55))..  PPaarraammeetteerrss  iinncclluuddiinngg  ccaallcciiuumm,,  mmaaggnneessiiuumm,,  ppoottaassssiiuumm  aanndd  ssooddiiuumm  
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iinnccrreeaasseedd  aafftteerr  hhaarrvveesstt  iinn  tthhee  wwaatteerrsshheedd..  SSiimmiillaarrllyy,,  NNHH44
++--NN  ((mmgg//LL)),,  NNHH33--NN  ((mmgg//LL))  aanndd  

ddiissssoollvveedd  oorrggaanniicc  NN  ((mmgg//LL))  aallll  wweerree  sseeeenn  iinnccrreeaassiinngg  iinn  ccoonncceennttrraattiioonn  aafftteerr  hhaarrvveessttiinngg  ooff  

tthhee  wwaatteerrsshheedd  hhaarrddwwooooddss  iinn  tthhee  ccaattcchhmmeennttss  ((TTaabbllee  22..55))..    

TTaabbllee  22..55--  RReessuullttss  ooff  aa  ssttuuddyy  oonn  sseevveenn  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  iinn  tthhee  MMiissssoouurrii  OOzzaarrkkss  ((11997799--8822))  
((HHeennddeerrssoonn  eett  aall..,,  11998800))  

    CCaallcciiuumm  ((mmgg//LL))  MMaaggnneessiiuumm  ((mmgg//LL))  PPoottaassssiiuumm  ((mmgg//LL))  

CCoolllleeccttiioonn  
llooccaattiioonn  

CCoonnttrrooll  
wwaatteerrsshheedd    

HHaarrvveesstteedd  
wwaatteerrsshheedd  

CCoonnttrrooll  
wwaatteerrsshheedd  

HHaarrvveesstteedd  
wwaatteerrsshheedd    

CCoonnttrrooll  
wwaatteerrsshheedd    

HHaarrvveesstteedd  
wwaatteerrsshheedd    

RRuunnooffff                          

UUnnccuutt  66..0077  66..3311  11..2266  11..11  44..3333  44..3366  

CCuutt      88..4488      11..7799      55..5599  

SSuubbccaattcchhmmeennttss                          

WWiitthh  bbuuffffeerr      11..9977      11..33      00..7755  

WWiitthhoouutt  bbuuffffeerr      33..4433      11..6688      11..5599  

EEnnttiirree  wwaatteerrsshheedd                          

((mmaaiinn  FFlluummeess))  22..4411  22..8833  11..1122  11..3388  00..5511  00..4466  

    NNHH44++--NN((mmgg//LL))  NNHH33--NN((mmgg//LL))  
DDiissssoollvveedd  oorrggaanniicc  

NN((mmgg//LL))  

CCoolllleeccttiioonn  
llooccaattiioonn  

CCoonnttrrooll  
wwaatteerrsshheedd    

HHaarrvveesstteedd  
wwaatteerrsshheedd  

CCoonnttrrooll  
wwaatteerrsshheedd  

HHaarrvveesstteedd  
wwaatteerrsshheedd    

CCoonnttrrooll  
wwaatteerrsshheedd    

HHaarrvveesstteedd  
wwaatteerrsshheedd    

RRuunnooffff                          

UUnnccuutt  22..3333  22..2244  00..4444  00..4411  22..7777  22..6655  

CCuutt      33..2299      00..7711      44  

SSuubbccaattcchhmmeennttss                          

WWiitthh  bbuuffffeerr      00..7722      00..44      11..1122  

WWiitthhoouutt  bbuuffffeerr      00..2299      00..8833      11..1122  

EEnnttiirree  wwaatteerrsshheedd                          

((mmaaiinn  FFlluummeess))  00..0055  00..0033  00..0066  00..1122  00..1111  00..1155  

  

22..44  MMUU,,  AAggrroo--FFoorreessttrryy  RReesseeaarrcchh  aatt  KKnnooxx  CCoouunnttyy  MMiissssoouurrii  

AA  ppaaiirreedd  wwaatteerrsshheedd  ccoommppaarriissoonn  ffoorr  aaggrroo--ffoorreessttrryy  pprraaccttiicceess,,  rruunnooffff  aanndd  nnuuttrriieenntt  

lloossss,,  bbyy  UUddaawwaattttaa  eett  aall..,,  22000022  iinn  tthhee  UUnniivveerrssiittyy  ooff  MMiissssoouurrii--GGrreeeennlleeyy  MMeemmoorriiaall  RReesseeaarrcchh  

cceenntteerr  iinn  KKnnooxx  CCoouunnttyy,,  MMOO,,  ffoouunndd  tthhaatt  aaggrroo--ffoorreessttrryy  aanndd  ccoonnttoouurr  ssttrriipp  rreessuulltteedd  iinn  

rreedduuccttiioonn  ooff  uupp  ttoo  1100%%  rruunnooffff  iinn  tthhee  wwaatteerrsshheedd..  TThhee  ddiiffffeerreennccee  bbeettwweeeenn  oobbsseerrvveedd  aanndd  

pprreeddiicctteedd  sseeddiimmeenntt  lloossss  aavveerraaggeedd  1188  aanndd  223300  mm33//hhaa  aannnnuuaallllyy  ffoorr  aaggrroo--ffoorreessttrryy  aanndd  
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ccoonnttoouurr  ssttrriipp  ttrreeaattmmeennttss,,  dduurriinngg  tthhee  tthhrreeee  yyeeaarrss  ooff  ttrreeaattmmeennttss..  TThhee  ttoottaall  rruunnooffff  dduurriinngg  tthhee  

ttrreeaattmmeenntt  wwaass  oonnllyy  aabboouutt  9900%%  ooff  tthhee  rruunnooffff  pprroodduucceedd  bbyy  tthhee  ccoonnttrrooll  wwaatteerrsshheeddss..  DDuurriinngg  

tthhee  ttwwoo  iinniittiiaall  yyeeaarrss,,  tthhee  sseeddiimmeenntt  wwaass  hhiigghheerr  tthhaann  pprreeddiicctteedd  bbeeccaauussee  ooff  ssooiill  ddiissttuurrbbaannccee  

dduurriinngg  ttrreeee  ppllaannttiinngg  aanndd  ccrroopp  eessttaabblliisshhmmeenntt..  BBuutt,,  sseeddiimmeenntt  lloossss  ddiidd  ddeecclliinnee  oovveerr  tthhee  

rreemmiinnddeerr  ooff  tthhee  ttrreeaattmmeenntt  ppeerriioodd..  AAss  tthhee  ggrraassss  ssttrriipp  aanndd  ppeerrmmaanneenntt  vveeggeettaattiioonn  bbeeccaammee  

eessttaabblliisshheedd  aanndd  ssttaarrtteedd  ttoo  ttrraannssppiirree  aanndd  iinnffiillttrraattiioonn  iimmpprroovveedd,,  rruunnooffff  lloossss  wwaass  rreedduucceedd  aanndd  

aassssoocciiaatteedd  lloosssseess  ddeecclliinneedd  ((UUddaawwaattttaa  eett..  aall..,,  22000022))..    

TThhee  ccoonnttoouurr  ssttrriipp  vveeggeettaattiioonn  mmeetthhoodd  sshhoowweedd  aabboouutt  1199%%  rreedduuccttiioonn  iinn  rruunnooffff  

dduurriinngg  aa  yyeeaarr..  TToottaall  pphhoosspphhoorroouuss  lloossss  wwaass  aabboouutt  88  aanndd  1177%%  ffoorr  ccoonnttoouurr  aanndd  aaggrroo--ffoorreessttrryy  

wwaatteerrsshheeddss  rreessppeeccttiivveellyy..  TThhee  rreedduuccttiioonn  ddiidd  nnoott  bbeeggiinn  uunnttiill  aa  yyeeaarr  oorr  ssoo  aafftteerr  tthhee  ttrreeaattmmeenntt  

wwaass  aapppplliieedd  ttoo  tthhee  wwaatteerrsshheeddss..  SSiimmiillaarrllyy,,  dduurriinngg  tthhee  ttrreeaattmmeenntt  ppeerriioodd,,  tthhee  ccoonnttrrooll,,  aaggrroo--

ffoorreessttrryy,,  aanndd  ccoonnttoouurr  ssttrriipp  wwaatteerrsshheeddss  lloosstt  33..7777,,  33..3377  aanndd  33..2244  kkgg//hhaa  ooff  ttoottaall  nniittrrooggeenn  ppeerr  

yyeeaarr..    

CCoommppaarreedd  ttoo  tthhee  lloossss  ooff  ttoottaall  nniittrrooggeenn  pprreeddiicctteedd,,  nnoo  rreedduuccttiioonn  wwaass  oobbttaaiinneedd  

dduurriinngg  tthhee  ffiirrsstt  ttwwoo  yyeeaarrss  bbuutt  aa  vveerryy  ssmmaallll  rreedduuccttiioonn  ooccccuurrrreedd  dduurriinngg  tthhee  tthhiirrdd  yyeeaarr  aafftteerr  

tthhee  ttrreeaattmmeenntt  aapppplliieedd  ttoo  tthhee  wwaatteerrsshheeddss..  SSiimmiillaarrllyy  ffoorr  aammmmoonniiaa  aanndd  nniittrraattee  lloossss,,  tthhee  

ccoonnttrrooll  ssttrriipp  ttrreeaattmmeenntt  rreedduucceedd  tthhee  ffoorrmmeerr  ttoo  aabboouutt  3322%%  dduurriinngg  tthhee  ttrreeaattmmeenntt  ppeerriioodd  

wwhheerreeaass  tthhee  ccoonnttoouurr  ssttrriipp  rreedduucceedd  tthhee  lloossss  ttoo  aabboouutt  4400%%  wwhheerreeaass  tthhee  aaggrroo--ffoorreessttrryy  

ttrreeaattmmeenntt  sshhoowweedd  mmoorree  tthhaann  tthhaatt  iinn  tthhee  wwaatteerrsshheedd..  TThhee  ccoonnttrrooll,,  aaggrroo--ffoorreessttrryy  aanndd  ccoonnttoouurr  

ssttrriipp  ttrreeaattmmeennttss  lloosstt  44..3355,,  44..4433  aanndd  33..1177  kkgg//hhaa  ppeerr  yyeeaarr  nniittrraattee  NN  rreessppeeccttiivveellyy  iinn  11999988..  TThhee  

ccoonnttoouurr  ssttrriipp  ttrreeaattmmeenntt  hhaadd  aa  00..1155  kkgg//hhaa  rreedduuccttiioonn  iinn  nniittrraattee  lloossss  wwhhiillee  tthhee  aaggrroo--ffoorreessttrryy  

ttrreeaattmmeenntt  lloosstt  11..9922  kkgg//hhaa  mmoorree  tthhaann  tthhee  pprreeddiicctteedd  lloosssseess..  TThhee  rreedduuccttiioonn  ooff  tthhee  nniittrraattee  NN  

lloossss  iinn  tthhee  ccoonnttoouurr  ssttrriipp  aaccccoouunnttss  ffoorr  44%%  ooff  tthhee  pprreeddiicctteedd  lloossss  ((UUddaawwaattttaa  eett..  aall..,,  22000022))..  
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OOvveerraallll,,  tthhee  rreesseeaarrcchh  ffoouunndd  tthhaatt  tthhee  eexxttrreemmee  pprreecciippiittaattiioonn  eevveennttss  ccoonnttrriibbuutteedd  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  

ttoo  tthhee  eexxppoorrtt  ooff  tthhee  nnuuttrriieennttss  aanndd  rruunnooffff..    

22..55  WWaallkkeerr  BBrraanncchh  SSttuuddyy  ((11996677))  OOaakk  RRiiddggee,,  TTeennnneesssseeee    

TThhee  WWaallkkeerr  BBrraanncchh  ssttuuddyy  ((11996677))  aarreeaa  iiss  llooccaatteedd  oonn  tthhee  OOaakk  RRiiddggee  RReesseerrvvaattiioonn  iinn  

AAnnddeerrssoonn  CCoouunnttyy,,  TTeennnneesssseeee  nneeaarr  OOaakk  RRiiddggee  NNaattiioonnaall  LLaabboorraattoorryy..  TThhee  wwaatteerrsshheeddss  ccaann  

bbee  bbeesstt  ddeessccrriibbeedd  aass  aa  mmiixxeedd  hhaarrddwwoooodd  ffoorreesstt  tthhaatt  iinncclluuddeess  vvaarriioouuss  ooaakkss  aanndd  hhiicckkoorryy  

lloowweerr  iinn  tthhee  llaannddssccaappee  aanndd  ppiinnee  llooccaatteedd  hhiigghheerr  iinn  tthhee  llaannddssccaappee  ((HHaarrrriiss,,  11997777))..  TThhee  ssttuuddyy  

aarreeaa  lliieess  wwiitthhiinn  aa  hhuummiidd  ccoonnttiinneennttaall  cclliimmaattee  zzoonnee;;  ddrraaiinnss  eevveennttuuaallllyy  iinnttoo  tthhee  TTeennnneesssseeee  

VVaalllleeyy  RReesseerrvvooiirr..    TThhee  ssttuuddyy  aarreeaa  ccoovveerrss  9988  hheeccttaarreess  aanndd  ccoonnssiissttss  ooff  ttwwoo  ssmmaalllleerr  

wwaatteerrsshheeddss  ––  tthhee  wweesstt  ccaattcchhmmeenntt  aanndd  tthhee  eeaasstt  ccaattcchhmmeenntt    

TThhee  cclliimmaattee  ssuuppppoorrttss  aa  wweett  wwiinntteerr  aanndd  ddrryy  sspprriinngg,,  ffoolllloowweedd  bbyy  aa  wweett  ssuummmmeerr  aanndd  

aa  ddrryy  aauuttuummnn..    JJuullyy  iiss  nnoott  oonnllyy  tthhee  wweetttteesstt  mmoonntthh  wwiitthh  aa  mmeeaann  rraaiinnffaallll  ooff  44..44  iinncchheess  bbuutt  

aallssoo  tthhee  hhootttteesstt  mmoonntthh  wwiitthh  aann  aavveerraaggee  tteemmppeerraattuurree  ooff  8855  ddeeggrreeeess  FF  ((CCuurrlliinn  aanndd  NNeellssoonn,,  

11996688))..    WWaallkkeerr  BBrraanncchh’’ss  ggeeoollooggyy  iiss  mmaaiinnllyy  ccoommpprriisseedd  ooff  aa  11220000  fftt  tthhiicckk  sseeqquueennccee  ooff  

ssiilliicceeoouuss  ddoolloommiittee  ((HHeennddeerrssoonn  eett  aall..,,  11997711))..TThhee  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ddaattaa  ccoolllleecctteedd  aanndd  aannaallyyzzeedd  

ffrroomm  11997700  ttoo  11997744  iinn  tthhee  WWaallkkeerr  BBrraanncchh  SSttuuddyy  iiss  sshhoowwnn  iinn  FFiigguurree  22..11..  

TThhee  WWaallkkeerr  BBrraanncchh  ssttuuddyy  hhiigghhlliigghhtteedd  mmaannyy  ffaacceettss  ooff  tthhee  wwaatteerrsshheedd,,  ii..ee..,,  

mmeeaassuurriinngg  tthhee  hhyyddrroollooggiicc  cchhaarraacctteerriissttiiccss  ooff  aa  wwaatteerrsshheedd  rraannggiinngg  ffrroomm  ssuubbssuurrffaaccee  ffllooww,,  

vvaarriiaabbllee  ssoouurrccee  aarreeaa  ffllooww,,  ttrraannssppoorrtt  aaccrroossss  tthhee  ppllaanntt--ssooiill  iinntteerrffaaccee,,  aanndd  oouuttffllooww,,  tthhee  

mmeeaassuurriinngg  ooff  tthhee  cchheemmiiccaall  ccoommppoossiittiioonn  ooff  wweett  aanndd  ddrryy  ddeeppoossiittiioonn  aabboovvee  ggrroouunndd  aanndd  

bbiioommaassss  llooccaatteedd  bbeellooww  ggrroouunndd,,  aanndd  tthhee  iinntteerraaccttiioonn  ooff  ffllooww  aanndd  tthhee  ppoooolliinngg  ooff  bbiioommaassss  

wwiitthh  rreeggaarrdd  ttoo  uunnddeerrllyyiinngg  ggeeoollooggyy,,  ttooppooggrraapphhyy,,  ssooiillss,,    aass  wweellll  aass  uunnddeerrssttoorryy  aanndd  oovveerrssttoorryy  

vveeggeettaattiioonn..  
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TThhee  rreesseeaarrcchh  ssttuuddyy  hhaadd  tthhrreeee  oobbjjeeccttiivveess::  11))  pprroovviiddee  ddaattaa  ffoorr  uunnppoolllluutteedd  ffoorreesstteedd  

aarreeaass,,  22))  ccoonnttrriibbuuttee  ttoo  tthhee  kknnoowwlleeddggee  ooff  ccyycclliinngg  aanndd  lloossss  ooff  cchheemmiiccaall  eelleemmeennttss  iinn  nnaattuurraall  

ssyysstteemmss,,  aanndd  33))  ttoo  eennaabbllee  tthhee  ccoonnssttrruuccttiioonn  ooff  mmooddeellss  ttoo  bbeetttteerr  pprreeddiicctt  ssoocciieettaall  iimmppaaccttss  oonn  

nnaattuurraall  eennvviirroonnmmeennttss  ((HHeennddeerrssoonn  eett  aall..,,  11998899))..    
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FFiigguurree  22..11--  AAnn  aavveerraaggee  aanndd  rraannggee  ooff  ccoonncceennttrraattiioonn  ooff  vvaarriioouuss  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  iinn  tthhee  
WWaallkkeerr  BBrraanncchh  WWaatteerrsshheedd  PPrroojjeecctt  ffoorr  tthhee  yyeeaarrss  11997700--7744  ((HHeennddeerrssoonn  eett..  aall..,,  11998899))  
  

TThhee  ffoolllloowwiinngg  oobbsseerrvvaattiioonnss  wweerree  mmaaddee  iinn  tthhee  WWaallkkeerr  BBrraacchh  WWaatteerrsshheedd  SSttuuddyy::  

••  NNiittrraattee,,  aammmmoonniiaa--nniittrrooggeenn  aanndd  ssoolluubbllee  rreeaaccttiivvee  pphhoosspphhoorroouuss  ccoonncceennttrraattiioonn  iinn  tthhee  

wwaatteerr  aarree  rreellaattiivveellyy  ssmmaallll  aanndd  ttyyppiiccaall  ooff  ssttrreeaammss  ddrraaiinniinngg  sseeccoonndd--ggrroowwtthh  ffoorreesstteedd  

wwaatteerrsshheeddss  iinn  tthhee  ssoouutthheeaasstteerrnn  UUnniitteedd  SSttaatteess  ((MMeesssseerr  eett  aall..,,  11998877))..    

••  CCaallcciiuumm  aanndd  mmaaggnneessiiuumm  ccoonncceennttrraattiioonnss  sshhoowweedd  aa  ddiilluuttiioonn  eeffffeecctt  wwhheerreeaass  ttoottaall  

nniittrrooggeenn  aanndd  ssoolluubbllee  rreeaaccttiivvee  pphhoosspphhoorroouuss  sshhooww  aa  ccoonncceennttrraattiioonn  eeffffeecctt..      

••  PPoottaassssiiuumm  lleevveellss  iinnccrreeaasseedd  iinn  tthhee  wwaatteerrsshheedd’’ss  eefffflluueenntt  dduurriinngg  ffaallll  mmoonntthhss  aattttrriibbuutteedd  ttoo  

tthhee  lleeaacchhiinngg  ooff  ppoottaassssiiuumm  ffrroomm  ffaalllleenn  lleeaavveess  aanndd  ddeebbrriiss  ffrroomm  eepphheemmeerraall  cchhaannnneellss  aanndd  

iinntteerrmmiitttteenntt  ssttrreeaammss  iinn  eeaarrllyy  ttoo  llaattee  FFaallll..      
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••  SSoolluubbllee  rreeaaccttiivvee  pphhoosspphhoorroouuss  vvaarriiaattiioonn  iiss  dduuee  ttoo  lleeaacchhiinngg  ooff  pphhoosspphhoorroouuss  aassssoocciiaatteedd  

wwiitthh  ssooiill  aanndd  lliitttteerr  iinn  tthhee  uuppppeerr  hhoorriizzoonnss..    TThhee  llaannddssccaappee  hhaadd  llaarrggeerr  aammoouunnttss  ooff  

pphhoosspphhoorroouuss  iinn  tthhee  AA--hhoorriizzoonn  aanndd  ddeeccrreeaasseess  iinn  tthhee  BB--hhoorriizzoonn  ((JJoohhnnssoonn  eett  aall..,,  11998811))..  

FFrraaggiippaannss  tthhaatt  iinnhhiibbiitt  vveerrttiiccaall  ffllooww,,  tthhuuss  iinnccrreeaassiinngg  llaatteerraall  ffllooww,,  ccoouulldd  mmoovvee  mmoorree  

wwaatteerr  oovveerr  ddeebbrriiss  aanndd  iinnccrreeaassee  ssoolluubbllee  rreeaaccttiivvee  pphhoosspphhoorroouuss  iinn  tthhee  eefffflluueenntt  ((EEllwwoooodd  

aanndd  TTuurrnneerr,,  11998899))..      

••  NNiittrraattee  ccoonncceennttrraattiioonn  iinn  wwaatteerr  ssaammpplleess  iiss  hhiigghheesstt  iinn  tthhee  wwiinntteerr  aanndd  lloowweesstt  iinn  tthhee  

ssuummmmeerr  ((EEllwwoooodd  aanndd  TTuurrnneerr,,  11998899))..    

22..66  BBoossttoonn  MMoouunnttaaiinn  SSttuuddyy  ((11997744))  iinn  AArrkkaannssaass    

TThhee  BBoossttoonn  MMoouunnttaaiinn  ssttuuddyy  ssiittee  iiss  llooccaatteedd  iinn  nnoorrtthhwweesstt  AArrkkaannssaass  oonn  tthhee  OOzzaarrkk  

NNaattiioonnaall  FFoorreesstt  ssoouutthhwweesstt  ooff  FFaayyeetttteevviillllee,,  AArrkkaannssaass..    WWaatteerr  qquuaalliittyy  ffrroomm  ffoouurr  ffoorreesstteedd  

wwaatteerrsshheeddss  llooccaatteedd  wwaass  mmoonniittoorreedd  ffoorr  aabboouutt  eeiigghhtt  yyeeaarrss  ((LLaawwssoonn  eett  aall..,,  11998855))..  TThhee  

ssaammpplleess  ccoolllleecctteedd  wweerree  aannaallyyzzeedd  ffoorr  mmuullttiippllee  ppaarraammeetteerrss  iinncclluuddiinngg::  ppoottaassssiiuumm,,  ttoottaall  

pphhoosspphhoorroouuss,,  ccaallcciiuumm,,  iirroonn,,  ssooddiiuumm,,  aammmmoonniiaa--nniittrrooggeenn,,  mmaaggnneessiiuumm,,  mmaannggaanneessee,,  nniittrraattee,,  

aanndd  ccaarrbboonniicc  aacciidd..    SSooiillss  aatt  tthhee  ssiittee  wweerree  iinnffeerrttiillee,,  hhiigghhllyy  aacciiddiicc,,  aanndd  mmooddeerraattee  iinn  

ppeerrmmeeaabbiilliittyy  wwhheerreeaass  oovveerrssttoorryy  vveeggeettaattiioonn  wwaass  ccllaassssiiffiieedd  aass  mmiixxeedd  hhaarrddwwooooddss  aanndd  

ccoonnssiissttss  ooff  wwhhiittee  ooaakk,,  rreedd  ooaakk,,  vvaarriioouuss  hhiicckkoorriieess,,  bbllaacckk  ooaakk,,  aanndd  rreedd  mmaappllee..  

AAllll  llaabboorraattoorryy  aannaallyysseess  wweerree  ppeerrffoorrmmeedd  aatt  tthhee  UUnniivveerrssiittyy  ooff  AArrkkaannssaass,,  uussiinngg  

ssttaannddaarrdd  mmeetthhooddss  ((AAmmeerriiccaann  PPuubblliicc  HHeeaalltthh  AAssssoocciiaattiioonn,,  11998800))..    AAnnaallyysseess  wweerree  mmaaddee  oonn  

uunnffiilltteerreedd  ssaammpplleess  aanndd  ccoonnssiisstteedd  ooff  tthhee  ffoolllloowwiinngg  ppaarraammeetteerrss::    ppHH,,  iirroonn,,  mmaannggaanneessee,,  ttoottaall  

pphhoosspphhoorroouuss,,  ppoottaassssiiuumm,,  ccaallcciiuumm,,  mmaaggnneessiiuumm,,  ssooddiiuumm,,  ttoottaall  hhaarrddnneessss,,  aammmmoonniiaa  nniittrrooggeenn,,  

nniittrraattee,,  bbiiccaarrbboonnaattee,,  ssppeecciiffiicc  ccoonndduuccttaannccee,,  aanndd  ttuurrbbiiddiittyy..  AA  mmeeaann  ccoonncceennttrraattiioonn  ooff  ssoommee  

wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  iiss  sshhoowwnn  iinn  FFiigguurree  22..22..  
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FFiigguurree  22..22--  MMeeaann  ccoonncceennttrraattiioonn  ooff  sseelleecctteedd  ppaarraammeetteerrss  ffoorr  wwaatteerrsshheedd  ssttuuddyy  iinn  tthhee  BBoossttoonn  
MMoouunnttaaiinnss  11997744--8811  ((LLaawwssoonn  eett  aall..,,  11998855))  
  

SSuummmmaarryy  ooff  ffiinnddiinnggss  ffrroomm  tthhee  BBoossttoonn  MMoouunnttaaiinn  SSttuuddyy  aarree  aass  ffoolllloowwss::  

••  AAvveerraaggee  ccoonncceennttrraattiioonnss  ooff  ccaallcciiuumm  aanndd  ppoottaassssiiuumm  vvaarriieedd  sseeaassoonnaallllyy..    IInn  tthhee  

ssuummmmeerr  aanndd  eeaarrllyy  ffaallll  mmoonntthhss,,  tthheessee  ccoonncceennttrraattiioonnss  iinnccrreeaasseedd  ddrraammaattiiccaallllyy  

wwhheerreeaass  tthhee  aavveerraaggee  ccoonncceennttrraattiioonnss  ooff  pphhoosspphhoorroouuss  aanndd  ccaallcciiuumm  ddiidd  nnoott  ddiiffffeerr  

ggrreeaattllyy  aaccrroossss  tthhee  wwaatteerrsshheeddss..      

••  NNiittrraattee  wwaass  ffoouunndd  ttoo  bbee  hhiigghheesstt  iinn  ssaammpplliinngg  mmoonntthhss  ooff  JJuullyy  aanndd  AAuugguusstt..  

AAmmmmoonniiaa--nniittrraattee  wwaass  aallssoo  ffoouunndd  ttoo  bbee  tthhee  hhiigghheesstt  iinn  AAuugguusstt..    IInnccrreeaasseedd  nnuuttrriieenntt  

pprreecciippiittaattiioonn  iinnppuutt  iiss  tthhoouugghhtt  ttoo  bbee  tthhee  rreeaassoonn  ffoorr  tthhee  iinnccrreeaasseedd  ccoonncceennttrraattiioonnss..  

••  MMoonntthhllyy  ppHH  rreeaaddiinnggss  rraannggeedd  ffrroomm  55..88  iinn  JJuunnee  ttoo  66..33  iinn  JJaannuuaarryy,,  bbuutt  ddiidd  nnoott  sshhooww  

aannyy  sseeaassoonnaall  ttrreennddss..    TThhee  ppHH  ooff  pprreecciippiittaattiioonn  aanndd  ssooiill  ppHH  lleevveellss  hhaavvee  bbeeeenn  

rreeppoorrtteedd  ttoo  sshhooww  sseeaassoonnaall  ttrreennddss  ((KKeeoogghh  aanndd  MMaapplleess,,  11997722))  aanndd  cchhaannggeess  iinn  

aattmmoosspphheerriicc  ddeeppoossiittiioonn  aarree  tthhoouugghhtt  ttoo  lloowweerr  tthhee  yyeeaarrllyy  mmeeaann  oovveerr  tthhee  eeiigghhtt  yyeeaarr  

ssttuuddyy  cchhaannggiinngg  tthhee  ppHH  ffrroomm  66..11  ttoo  55..66..      
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••  EElleeccttrriiccaall  ccoonndduuccttiivviittyy  lleevveellss  vvaarriieedd  wwiitthh  rreeggaarrdd  ttoo  sseeaassoonn  aanndd  ootthheerr  nnuuttrriieennttss..    

CCoonndduuccttiivviittyy  wwaass  hhiigghheesstt  iinn  ssuummmmeerr  aanndd  eeaarrllyy  ffaallll,,  tthhee  ssaammee  ttiimmee  ooff  tthhee  yyeeaarr  tthhaatt  

ccooiinncciiddeedd  wwiitthh  tthhee  hhiigghheerr  ccoonncceennttrraattiioonnss  ooff  mmoosstt  nnuuttrriieennttss..    

22..77  OOtthheerr  RReelleevvaanntt  TTiimmbbeerr  HHaarrvveesstt  WWaatteerr  QQuuaalliittyy  SSttuuddiieess  

FFoorreesstteedd  aarreeaass  nnoott  oonnllyy  pprroovviiddee  ssoommee  ccoonnttrrooll  oovveerr  tthhee  rraattee  ooff  wwaatteerr  ddiisscchhaarrggee,,  bbuutt  

tthheeyy  aallssoo  pprrootteecctt  tthhee  wwaatteerrsshheedd  aanndd  tthhuuss,,  tthhee  wwaatteerr  qquuaalliittyy,,  aaggaaiinnsstt  tthhee  eeffffeeccttss  ooff  eerroossiioonn,,  

sseeddiimmeennttaattiioonn,,  lleeaacchhiinngg  ooff  nnuuttrriieennttss,,  aanndd  oovveerrllaanndd  ffllooww  ((PPooppee,,  11997777))..  TThhee  ffoorreesstteedd  

wwaatteerrsshheeddss  ooff  tthhee  OOzzaarrkk  rreeggiioonn  pprroovviiddee  aann  aarrrraayy  ooff  rreessoouurrcceess  ttoo  tthhee  hhuummaann,,  ppllaanntt,,  aanndd  tthhee  

aanniimmaall  ppooppuullaattiioonnss  ooff  tthhee  ssoouutthheerrnn  rreeggiioonn  ooff  tthhee  SSttaattee  ooff  MMiissssoouurrii..  TThheessee  wwaatteerrsshheeddss  hheellpp  

ssuussttaaiinn  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ffoorr  tthhee  ggrroowwiinngg  hhuummaann  ppooppuullaattiioonn  aanndd  tthheeyy  pprroovviiddee  aa  hhoosstt  ooff  

rreeccrreeaattiioonnaall  ooppppoorrttuunniittiieess..  TThheeyy  pprroovviiddee  ttiimmbbeerr  wwhhiicchh  pprroovviiddeess  aann  iimmppoorrttaanntt  eeccoonnoommiicc  

rreessoouurrccee  ffoorr  tthhee  rreeggiioonn..  AAddddiittiioonnaallllyy,,  ffoorreesstteedd  wwaatteerrsshheeddss  pprroovviiddee  ssiiggnniiffiiccaanntt  aanndd,,  iinn  

ssoommee  iinnssttaanncceess,,  vviittaall  hhaabbiittaatt  ttoo  ppllaanntt  aanndd  aanniimmaall  ssppeecciieess  ooff  ccoonnsseerrvvaattiioonn  ccoonncceerrnn  

((CChhaabbeerrdd  aanndd  AAbbtt,,  22000044))..    

FFoorreessttrryy  aaccttiivviittiieess  ssuucchh  aass  rrooaadd  bbuuiillddiinngg,,  hhaarrvveessttiinngg  aanndd  ssiittee  pprreeppaarraattiioonn  ccaann  aaffffeecctt  

tthhee  qquuaalliittyy  aanndd  qquuaannttiittyy  ooff  wwaatteerr  fflloowwiinngg  tthhoouugghh  aa  wwaatteerrsshheedd..  SSoommee  iinnddiiccaattoorrss  ooff  wwaatteerr  

qquuaalliittyy  iinncclluuddee  ssuussppeennddeedd  aanndd  ddeeppoossiitteedd  sseeddiimmeenntt,,  nnuuttrriieennttss  aanndd  tteemmppeerraattuurree  aanndd  ootthheerr  

ssuurrrrooggaattee  ppaarraammeetteerrss..  UUnnddiissttuurrbbeedd  ffoorreesstteedd  wwaatteerrsshheeddss  aarree  ggeenneerraallllyy  rreeccooggnniizzeedd  aass  aa  

pprriimmaarryy  ssoouurrccee  ooff  hhiigghh--qquuaalliittyy  wwaatteerr..  TThhee  pphhyyssiiccaall  aanndd  cchheemmiiccaall  nnaattuurree  ooff  tthheessee  wwaatteerrss  

fflluuccttuuaattee  ccoonnssttaannttllyy  iinn  rreessppoonnssee  ttoo  nnaattuurraall  ssttrreesssseess  bbuutt  aarree  mmoosstt  iinnfflluueenncceedd  bbyy  mmaann''ss  

aaccttiivviittiieess..  

AA  ssttuuddyy  iinn  tthhee  OOzzaarrkkss  hhiigghhllaannddss  iinn  tthhee  ssttaattee  ooff  MMiissssoouurrii  bbyy  JJaaccoobbssoonn  ((22000044))  

ccoonncclluuddeedd  tthhaatt  tthhee  wwaatteerr  yyiieelldd  eennhhaanncceedd  bbaassee  ffllooww  tthhaatt  hhaadd  ssiiggnniiffiiccaanntt  ppootteennttiiaall  ttoo  
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iinnccrreeaassee  sseeddiimmeenntt  yyiieelldd  tthhrroouugghh  ddiirreecctt  ssooiill  ddiissttuurrbbaannccee  aanndd  ssttrreeaamm  ffllooww  eerroossiioonn  ooff  ssttrreeaamm  

bbeeddss  aanndd  bbaannkkss..  IInn  ggeenneerraall,,  tthhee  mmoosstt  iimmppoorrttaanntt  ffaaccttoorr  iinn  iinnccrreeaassiinngg  ssttrreeaamm  ffllooww  aanndd  

sseeddiimmeenntt  yyiieelldd  wwaass  tthhee  ddeessiiggnn  aanndd  ddeennssiittyy  ooff  ttrraaiillss  aanndd  hhaauull  rrooaaddss..  TThhee  ccyycclliicc  ttiimmbbeerr  

hhaarrvveesstt  ccoouulldd  hhaavvee  ffeewweerr  ddoowwnnssttrreeaamm  eeffffeeccttss  tthhaann  aalltteerrnnaattiivvee  aaggrriiccuullttuurree  llaanndd  uussee..  

WWhheerreeaass,,  tthheerree  iiss  vveerryy  lliittttllee  kknnoowwlleeddggee  aabboouutt  tthhee  iimmppoorrttaannccee  ooff  ssppaattiiaall  ssccaallee  aanndd  ppaatttteerrnn  

ttoo  ddoowwnn--ssttrreeaamm  ccuummuullaattiivvee  eeffffeeccttss  aanndd  tthhee  ddeeggrreeee  ttoo  wwhhiicchh  llooww  oorrddeerr  OOzzaarrkkss  ssttrreeaamm  hhaavvee  

rreeccoovveerreedd  ffrroomm  hhiissttoorriiccaall  ddiissttuurrbbaannccee..  IImmppoorrttaannccee  ooff  ttrraannssiieenntt  ffiinnee  sseeddiimmeenntt  iimmppaaccttss  aanndd  

tthhrreesshhoolldd  ooff  ssttrreeaamm  bbiioottaa  aass  wweellll  aass  qquuaannttiittaattiivvee  uunnddeerrssttaannddiinngg  ooff  ssoouurrcceess  ooff  rraatteess  ooff  

sseeddiimmeenntt  yyiieelldd  aassssoocciiaatteedd  wwiitthh  ttiimmbbeerr  hhaarrvveesstt  rrooaaddss  aarree  lliittttllee  kknnoowwnn  iinn  tthhee  MMiissssoouurrii  

OOzzaarrkkss  wwaatteerrsshheeddss..    

TTiimmbbeerr  hhaarrvveessttiinngg,,  oonnee  ooff  tthhee  mmaajjoorr  ffoorreessttllaanndd  mmaannaaggeemmeenntt  ooppttiioonnss,,  mmaayy  hhaavvee  aann  

aaddvveerrssee  aaffffeecctt  oonn  wwaatteerr  qquuaalliittyy..  AA  2200  yyeeaarr  lloonngg  ssttuuddyy  iinn  wwaatteerr  yyiieelldd,,  ssttoorrmm  hhyyddrrooggrraapphh,,  

ssttrreeaamm  iinnoorrggaanniicc  cchheemmiissttrryy  aanndd  sseeddiimmeenntt  yyiieelldd  wweerree  aannaallyyzzeedd  ffoorr  aa  115500  aaccrree  mmiixxeedd  

hhaarrddwwoooodd  ccoovveerreedd  ccaattcchhmmeenntt  iinn  aa  ssoouutthheerrnn  AAppppaallaacchhiiaann  mmoouunnttaaiinnss  ffoolllloowwiinngg  

cclleeaarrccuuttttiinngg  aanndd  llooggggiinngg..  TThhee  ssttuuddyy  ccoonndduucctteedd  bbyy  SSwwaannkk  eett..  aall..,,  22000011  ccoonncclluuddeedd  tthhaatt  tthhee  

yyeeaarr  aafftteerr  ccuuttttiinngg,,  ssttrreeaamm  ffllooww  iinnccrreeaasseedd  aatt  2288%%  ooff  tthhee  ffllooww  eexxppeecctteedd  iinn  aann  uunnccuutt  ssiittee..  

AAnnaallyyssiiss  ooff  ssttrreeaamm  ssoolluuttee  ccoonncceennttrraattiioonn  aanndd  ccaattcchhmmeenntt  nnuuttrriieennttss  fflluuxxeess  sshhoowweedd  aa  ssmmaallll  

iinnccrreeaassee  iinn  nnuuttrriieenntt  lloosssseess  ffoolllloowwiinngg  cclleeaarrccuuttttiinngg  aanndd  llooggggiinngg..  RReessppoonnsseess  wweerree  llaarrggeesstt  tthhee  

tthhiirrdd  yyeeaarr  aafftteerr  ttrreeaattmmeenntt  wwiitthh  aannnnuuaall  vvaalluueess  ooff  11..33,,  22..44,,  22..77,,  33..22,,  11..44,,  00..3399,,  aanndd  22..11  kkgg//hhaa  

ffoorr  NNOO33--NN,,  KK,,  NNaa,,  CCaa,,  MMgg,,  SS,,  aanndd  CCll,,  rreessppeeccttiivveellyy..  IInn  ggeenneerraall,,  rreesseeaarrcchh  rreessuullttss  iinnddiiccaatteedd  

tthhaatt  nnuuttrriieenntt  lloosssseess,,  ppaarrttiiccuullaarrllyy  nniittrrooggeenn,,  ffoolllloowwiinngg  ffoorreesstt  cclleeaarrccuuttttiinngg  wweerree  ssmmaallll  ttoo  

nneegglliiggiibbllee..    
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IInn  ssuubbsseeqquueenntt  yyeeaarrss,,  tthhee  ddiisscchhaarrggee  ddeeccrreeaasseedd  aatt  aa  rraattee  ooff  55--77  ccmm  ppeerr  yyeeaarr  uunnttiill  tthhee  

ffiifftthh  yyeeaarr  aanndd  cchhaannggeess  rreettuurrnneedd  ttoo  tthhee  bbaasseelliinnee  vvaalluuee..  IInnttrraa--  aannnnuuaall  aannaallyysseess  sshhoowweedd  tthhaatt  

pprrooppoorrttiioonnaallllyy  llaarrggeerr  iinnccrreeaasseess,,  4488%%  iinn  ffllooww  ooccccuurrrreedd  iinn  tthhee  llooww  ffllooww  mmoonntthhss  ooff  AAuugguusstt  ––

OOccttoobbeerr..  SSttoorrmm  hhyyddrrooggrraapphh  aannaallyysseess  sshhoowweedd  tthhaatt  oonn  aann  aavveerraaggee,,  iinniittiiaall  ffllooww  rraattee  aanndd  

ppeeaakk  ffllooww  rraattee  iinnccrreeaasseedd  1144--1155%%  aanndd  sstteeaamm  ffllooww  iinnccrreeaasseedd  aabboouutt  1100%%  ((SSwwaannkk  eett..  aall..,,  

22000011))..  TThhee  llaarrggeesstt  wwaatteerr  yyiieelldd  iinnccrreeaassee  ooccccuurrrreedd  tthhee  ffiirrsstt  yyeeaarr  aafftteerr  ccuuttttiinngg  wwhheenn  eevvaappoo--

ttrraannssppiirraattiioonn  ((EEtt))  wwaass  mmoosstt  rreedduucceedd  dduuee  ttoo  mmiinniimmaall  lleeaaff  aarreeaa  iinnddeexx  ((LLIIAA))..  AAss  sspprroouutt  aanndd  

sseeeeddlliinnggss  rreeggrreeww,,  LLAAII  aanndd  EEtt  iinnccrreeaasseedd  aanndd  ssttrreeaamm  ffllooww  aanndd  wwaatteerr  yyiieelldd  ddeeccrreeaasseedd  

llooggaarriitthhmmiiccaallllyy  oovveerr  ttiimmee..    

SSwwaannkk  eett..  aall..,,  22000011  aallssoo  ccoonncclluuddeedd  tthhaatt  tthhee  aannaallyyssiiss  ooff  ssttrreeaamm  ssoolluuttee  

ccoonncceennttrraattiioonnss  aanndd  ccaattcchhmmeenntt  nnuuttrriieenntt  fflluuxxeess  sshhoowweedd  aa  ssmmaallll  iinnccrreeaasseedd  iinn  nnuuttrriieenntt  lloosssseess  

ffoolllloowwiinngg  cclleeaarr  ccuuttttiinngg  aanndd  llooggggiinngg..  AA  llaarrggee  iinnccrreeaassee  iinn  sseeddiimmeenntt  yyiieelldd  wwaass  mmeeaassuurreedd  

iimmmmeeddiiaatteellyy  aafftteerr  rrooaadd  ccoonnssttrruuccttiioonn  dduuee  ttoo  ttwwoo  mmaajjoorr  ssttoorrmm  eevveennttss..  SSuubbsseeqquueennttllyy,,  

sseeddiimmeennttss  yyiieelldd  ffrroomm  rrooaaddss  iimmmmeeddiiaatteellyy  aafftteerr  rrooaadd  ccoonnssttrruuccttiioonn  wwaass  ggrreeaattllyy  rreedduucceedd  aanndd  

iinnssiiggnniiffiiccaanntt  wwhheenn  llooggggiinngg  aaccttiivviittiieess  wweerree  ccoommpplleetteedd..  IInn  ccoonnttrraasstt,,  ccuummuullaattiivvee  iinnccrreeaassee  iinn  

sseeddiimmeenntt  yyiieelldd  wweerree  oobbsseerrvveedd  ddoowwnnssttrreeaamm  oovveerr  tthhee  nneexxtt  1155  yyeeaarrss,,  wwhhiicchh  iilllluussttrraatteess  tthhee  

llaagg  bbeettwweeeenn  ppuullsseedd  sseeddiimmeennttss  iinnppuuttss  ttoo  aa  ssttrreeaamm  aanndd  tthhee  rroouuttiinngg  ooff    sseeddiimmeennttss  tthhrroouugghh  aa  

ssttrreeaamm  ssyysstteemm..    

RRaasshhiinn  eett  aall..,,  22000066  iinn  aannootthheerr  ssttuuddyy  ccoonncclluuddeedd  tthhaatt  dduurriinngg  tthhee  ffiirrsstt  yyeeaarr  ffoolllloowwiinngg  

hhaarrvveesstt,,  tthhee  eexxtteenntt  ooff  ddiissttuurrbbeedd  ssooiill  aatt  ssiitteess  wwiitthh  ssttrreeaamm  bbuuffffeerrss  rraannggeedd  ffrroomm  lleessss  tthhaann  11  

ppeerrcceenntt  ttoo  1199  ppeerrcceenntt  ooff  tthhee  ssuurrvveeyy  aarreeaa,,  ccoommppaarreedd  ttoo  66  ttoo  5500  ppeerrcceenntt  ssooiill  ddiissttuurrbbaannccee  aatt  

hhaarrvveesstt  ssiittee  wwiitthhoouutt  ssttrreeaamm  bbuuffffeerrss..  AAvveerraaggee  lleevveellss  ooff  ddiissttuurrbbeedd  ssooiill  wweerree  tthhrreeee  ttiimmeess  

lloowweerr  aatt  ssiitteess  wwhheerree  ssttrreeaammss  wweerree  bbuuffffeerreedd  tthhaann  wwhheerree  ssttrreeaammss  wweerree  nnoott  bbuuffffeerreedd..  TThhee  
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ssooiill  ddiissttuurrbbaannccee  wwaass  hhiigghheerr  iinn  ttoottaall  aanndd  ppaarrttiiaall  cclleeaarr  ccuutt  iinn  tthhee  sseeccoonndd  yyeeaarr  ooff  ttrreeaattmmeenntt..  

TThhee  aavveerraaggee  lleevveell  ooff  ddiissttuurrbbeedd  ssooiill  wwaass  tthhrreeee  ttiimmeess  lleessss  iinn  bbuuffffeerreedd  ssttrreeaammss  tthhaann  nnoonn  

bbuuffffeerreedd  ssttrreeaammss..  TThhee  vvoolluummee  ooff  sseeddiimmeenntt  ddeelliivveerreedd  ttoo  tthhee  ssttrreeaammss  wwaass  eessttiimmaatteedd  2244  %%  

ooff  tthhoossee  eerroossiioonn  ffeeaattuurreess  ffoouunndd  ttoo  ddeelliivveerr  sseeddiimmeenntt  ttoo  ssttrreeaammss  dduurriinngg  tthhee  sseeccoonndd  yyeeaarr  

ffoolllloowwiinngg  ttiimmbbeerr  hhaarrvveesstt..  TThhee  2211%%  eerroossiioonn  ffeeaattuurreess  iinn  tthhiiss  ssuubbssaammppllee  hhaadd  aa  mmeeddiiaann  

eexxppoosseedd  ssooiill  aarreeaa  ooff  2222  mm22,,  aanndd  mmaaxxiimmuumm  vvoolluummee  ooff  sseeddiimmeenntt  ddeelliivveerreedd  wwaass  00..55  mm33  ppeerr  

yyeeaarr..  LLiinneeaarr  rreeggrreessssiioonn  ooff  tthhee  lloogg--ttrraannssffoorrmmeedd  ddaattaa  sshhoowweedd  aa  ssiiggnniiffiiccaanntt  ppoossiittiivvee  

ccoorrrreellaattiioonn  bbeettwweeeenn  tthhee  eexxppoosseedd  ssooiill  aarreeaa  aanndd  tthhee  eessttiimmaatteedd  vvoolluummee  ooff  sseeddiimmeenntt  ddeelliivveerreedd  

ttoo  ssttrreeaammss..    

FFoorreesstt  hhaarrvveessttiinngg  hhaass  tthhee  ppootteennttiiaall  ttoo  iinnccrreeaassee  nnuuttrriieenntt  iinnppuuttss  iinnttoo  aaqquuaattiicc  ssyysstteemmss,,  

wwhhiicchh  ccaann  hhaavvee  aann  eevveennttuuaall  iimmppaacctt  oonn  ssuurrffaaccee  wwaatteerr  qquuaalliittyy  aanndd  bbiioottiicc  rreessppoonnssee..  

IInnccrreeaasseedd  nniittrrooggeenn  mmoovveemmeenntt  ffrroomm  tthhee  tteerrrreessttrriiaall  ppoorrttiioonn  ooff  tthhee  wwaatteerrsshheedd  iiss  ooff  ccrriittiiccaall  

iimmppoorrttaannccee  aass  iitt  iinnfflluueenncceess  pprroodduuccttiivviittyy  aanndd  nnuuttrriieenntt  ccyycclliinngg  iinn  aaqquuaattiicc  ssyysstteemm..  WWhheetthheerr  

tthheerree  wwiillll  bbee  aann  iinnccrreeaasseedd  eexxppoorrtt  ooff  nniittrrooggeenn  ttoo  aaqquuaattiicc  ssyysstteemmss  aafftteerr  hhaarrvveessttiinngg  ddeeppeennddss  

oonn  tthhee  ccooiinncciiddeennttaall  ooccccuurrrreennccee  ooff  iinnccrreeaasseedd  pprroodduuccttiioonn  aanndd//oorr  ddeeccrreeaasseedd  uuppttaakkee  bbyy  ppllaannttss  

aanndd  mmiiccrroooorrggaanniissmmss  wwiitthhiinn  tthhee  tteerrrreessttrriiaall  eeccoossyysstteemm  aanndd  tthhee  aabbiilliittyy  ttoo  ttrraannssffeerr  tthheessee  

nnuuttrriieennttss  ttoo  aaddjjaacceenntt  rreecceeiivviinngg  wwaatteerrss  ((PPuuttzz  eett..  aall..,,  22000033))..    

AA  rreevviieeww  ooff  rreesseeaarrcchh  ccoonndduucctteedd  iinn  tthhee  ssoouutthheeaasstteerrnn  UUSS  CCooaassttaall  PPllaaiinn  sshhoowwss  tthhaatt  

ssppeecciiffiicc  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ttrreennddss  ccaann  bbee  aannttiicciippaatteedd  aafftteerr  cclleeaarrccuuttttiinngg  aaccttiivviittiieess..  RReessppoonnsseess  ooff  

ssttrreeaamm  tteemmppeerraattuurree,,  ddiissssoollvveedd  ooxxyyggeenn,,  ssuussppeennddeedd  ssoolliiddss  aanndd  ssoommee  nnuuttrriieennttss  ttoo  llooggggiinngg  

aaccttiivviittiieess  hhaavvee  bbeeeenn  rreepplliiccaatteedd  bbyy  oovveerraallll  ssttuuddiieess  ((BBiinnkklleeyy  aanndd  BBrroowwnn,,  11999933))..  

SSeeddiimmeennttaattiioonn  hhaass  bbeeeenn  cciitteedd  tthhee  mmoosstt  iimmppoorrttaanntt  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerr  ccoonncceerrnn  rreellaatteedd  

ttoo  ffoorreessttrryy  pprraaccttiiccee  iinn  tthhee  UUnniitteedd  SSttaatteess..  SSiimmiillaarrllyy,,  aa  rreevviieeww  ooff  eeaasstteerrnn  ffoorreessttrryy  pprraaccttiicceess  
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ccoonncclluuddeedd  tthhaatt  ttiimmbbeerr  hhaarrvveessttiinngg  lleeaaddss  ttoo  mmiinnoorr  cchhaannggeess  iinn  ssttrreeaamm  nnuuttrriieenntt  ccoonncceennttrraattiioonn  

((CCoorrbbeetttt  eett  aall..,,  11997788))..  TThheessee  cchhaannggeess  iinn  ssttrreeaamm  wwaatteerr  cchheemmiissttrryy  hhaavvee  bbeeeenn  aattttrriibbuutteedd  ttoo  

aalltteerraattiioonnss  ooff  bbiiooggeeoocchheemmiiccaall  ccyycclleess  iinn  tthhee  hhaarrvveesstteedd  wwaatteerrsshheeddss  ((LLyynncchh  aanndd  CCoorrbbeetttt,,  

11999900))..  TThhee  nnuuttrriieenntt  iinnppuutt  iinn  tthhee  BBllaacckkwwaatteerr  ssttrreeaamm  iinn  NNoorrtthh  CCaarroolliinnaa  eennddeedd  uupp  bblloooommiinngg  

pphhyyttooppllaannkkttoonn  ssppeecciieess  dduuee  ttoo  lliigghhtt  aanndd  nnuuttrriieenntt  cchhaannggeess  ((MMaalllliinn  eett  aall..,,  11999977))  

HHaarrvveessttiinngg  ooff  tthhee  ffoorreesstt  ccaannooppyy  ddiissrruuppttss  tthhee  aannnnuuaall  cciirrccuullaattiioonn  ooff  nnuuttrriieennttss  aanndd  

sseeddiimmeennttss..  TThhee  hhaarrvveesstt  ccaann  ttaakkee  aawwaayy  ssoommee  oorr  aallll  ooff  tthhee  mmaannyy  yyeeaarrss  aaccccuummuullaattiioonn  ooff  

aabboovveeggrroouunndd  vveeggeettaattiivvee  ssttaanndd  ((SSttoonnee,,  11997755))..  SSuucchh  rreemmoovvaall  ooff  ccrroowwnn  aalllloowwss  ffoorr  mmaassss  

mmoovveemmeenntt  ooff  ssooiill  sseeddiimmeenntt  aanndd  nnuuttrriieennttss  mmoorree  rreeaaddiillyy,,  aanndd  wwiitthh  tthhee  aaddddiittiioonn  ooff  sskkiiddddeerr  

ttrraaiillss  tthhiiss  mmoovveemmeenntt  iiss  ccoommppoouunnddeedd  ((DDooiissyy,,  22000000))..  AA  cclleeaarr  ccuuttttiinngg  ccaann  iinnccrreeaassee  ssttoorrmm  

wwaatteerr  ffllooww  aanndd  aallllooww  oovveerrllaanndd  sshheeeett  ffllooww  lleeaaddiinngg  ttoo  iinnccrreeaasseess  iinn  aannnnuuaall  wwaatteerr  yyiieellddss  aanndd  

ppeeaakk  ddiisscchhaarrggee  rraatteess..  AA  rreevviieeww  bbyy  SShheeppppaarrdd  ((11999944))  ooff  llooggggiinngg  iinn  wweettllaannddss  ccoonncclluuddeedd  tthhaatt  

ssiillvviiccuullttuurree  pprraaccttiicceess  hhaass  tteemmppoorraarryy  eeffffeeccttss  oonn  wwaatteerr  qquuaalliittyy,,  wwiitthh  wwaatteerr  qquuaalliittyy  

ppaarraammeetteerrss  rreettuurrnniinngg  ttoo  pprree--hhaarrvveesstt  lleevveellss  wwiitthhiinn  ppeerriiooddss  ooff  mmoonntthhss  ttoo  sseevveerraall  yyeeaarrss..    

MMeessssiinnaa  eett  aall..,,  11999977  ccoonndduucctteedd  aa  ssttuuddyy  oonn  iinniittiiaall  rreessppoonnsseess  ooff  wwooooddyy  vveeggeettaattiioonn,,  

wwaatteerr  qquuaalliittyy  aanndd  ssooiillss  ttoo  hhaarrvveessttiinngg  iinntteennssiittyy  iinn  tthhee  TTeexxaass  hhaarrddwwoooodd  eeccoossyysstteemm  wwhhiicchh  

llooookkeedd  aatt  tthhee  eeffffeeccttss  ooff  cclleeaarrccuuttttiinngg  aanndd  ppaarrttiiaall  ccuuttttiinngg  oonn  wwooooddyy  vveeggeettaattiioonn  rreeggeenneerraattiioonn  

ddyynnaammiiccss,,  ssuurrffaaccee  aanndd  ggrroouunnddwwaatteerr  qquuaalliittyy,,  ssooiill  pphhyyssiiccaall  pprrooppeerrttiieess,,  aanndd  ssooiill  rreessppiirraattiioonn  

wweerree  tteesstteedd  iinn  aa  bboottttoommlleessss  hhaarrddwwoooodd  eeccoossyysstteemm  wwiitthh  nnoonn--ccuutt  ccoonnttrrooll  ssiitteess..  TThhee  ssttuuddyy  

ccoonncclluuddeedd  tthhaatt  tthheerree  wweerree  ffeeww  ssiiggnniiffiiccaanntt  ddiiffffeerreenncceess  iinn  ggrroouunnddwwaatteerr  pprrooppeerrttiieess  wwhheenn  

hhaarrvveessttiinngg  ttrreeaattmmeennttss  wweerree  ccoommppaarreedd  wwiitthh  ccoonnttrrooll  aarreeaass  dduurriinngg  aa  1177  mmoonntthh  ppeerriioodd  

ffoolllloowwiinngg  hhaarrvveesstt..  TTuurrbbiiddiittyy,,  tteemmppeerraattuurree,,  eelleeccttrriiccaall  ccoonndduuccttiivviittyy,,  ddiissssoollvveedd  OO,,  NNHH44--NN,,  

NNOO33--NN  aanndd  PPOO44--PP  ooff  ssttrreeaamm  wwaatteerr  ddiidd  nnoott  vvaarryy  vveerryy  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  aammoonngg  ttrreeaattmmeennttss..    NNoo  
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ssiiggnniiffiiccaanntt  ddiiffffeerreenncceess  iinn  ttrreeaattmmeennttss  iinn  mmeeaassuurreedd  ssooiill  pphhyyssiiccaall  pprrooppeerrttiieess  wweerree  oobbsseerrvveedd  

aatt  55--1100  ccmm  ddeepptthh..  OOvveerraallll,,  mmoosstt  ooff  tthhee  vvaarriiaabblleess  sshhoowweedd  oonnllyy  sslliigghhtt  rreessppoonnsseess  ttoo  

hhaarrvveessttiinngg,,  tthheerreebbyy  iinnddiiccaattiinngg  tthhaatt  tthheessee  ssppeecciiffiicc  hhaarrvveessttiinngg  pprraaccttiicceess  iinn  tthhaatt  sseettttiinngg  ccaann  

bbee  ccoonndduucctteedd  wwiitthh  mmiinniimmaall  iinniittiiaall  iimmppaaccttss  oonn  mmeeaassuurreedd  vvaarriiaabblleess..    

EEnnssiiggnn  &&  MMaalllliinn  ((22000011))  ssttuuddiieedd  wwaatteerr  qquuaalliittyy  cchhaannggeess  aafftteerr  cclleeaarrccuuttttiinngg  ooff  ttiimmbbeerr  

iinn  BBaacckkwwaatteerrss  rriivveerr  iinn  NNoorrtthh  CCaarroolliinnaa  aanndd  ccoonncclluuddeedd  tthhaatt  tthhee  tteemmppeerraattuurree  aanndd  ppHH  ddiidd  nnoott  

ddiiffffeerr  mmuucchh  bbeeffoorree  aanndd  aafftteerr  tthhee  ttiimmbbeerr  hhaarrvveesstt..  TToottaall  ssuussppeennddeedd  ssoolliiddss  sshhoowweedd  aa  

ssiiggnniiffiiccaanntt  ddiiffffeerreennccee  bbeettwweeeenn  ccrreeeekkss  aafftteerr  cclleeaarr  ccuuttttiinngg  bbuutt  nnoott  bbeeffoorree..    OOvveerraallll,,  tthhee  ssttuuddyy  

ccoonncclluuddeedd  tthhaatt  tthhee  cclleeaarrccuuttttiinngg  lloowweerreedd  ddiissssoollvveedd  ooxxyyggeenn,,  iinnccrreeaasseedd  TTNN,,  TTPP,,  TTSSSS  aanndd  

tthheeyy  wweerree  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  eelleevvaatteedd  ffoorr  1155  mmoonntthhss  aafftteerr  ttiimmbbeerr  hhaarrvveesstt  bbeeggaann..    

TThhee  rreesseeaarrcchh  ccoonndduucctteedd  bbyy  EEnnssiiggnn    &&  MMaalllliinn  ((22000011))  wwaass  iinn  lliinnee  wwiitthh  mmoosstt  sshhoorrtt--

tteerrmm  wwaatteerr  qquuaalliittyy  iimmppaaccttss  oonn  mmoosstt  pphhyyssiiccaall  aanndd  nnuuttrriieenntt  ppaarraammeetteerrss  rreeppoorrtteedd  iinn  pprreevviioouuss  

rreesseeaarrcchh  oonn  cclleeaarrccuuttttiinngg  iinn  tthhee  ssoouutthheerrnn  ccooaassttaall  ppllaaiinnss..  TThhee  iinnccrreeaassee  iinn  nnuuttrriieennttss  iinnppuutt  

iinnccrreeaasseedd  cchhlloorroopphhyyllll  aanndd  pprroommpptteedd  aann  aallggaaee  bblloooomm..  TThhee  rreesseeaarrcchh  aallssoo  ccoonncclluuddeess  tthhaatt  tthhee  

cclleeaarr--ccuutt  llaannddssccaappee  mmaayy  nnoott  hhaavvee  bbeeeenn  aabbllee  ttoo  aassssiimmiillaattee  tthhee  wwaatteerrsshheedd--ddeerriivveedd  nnuuttrriieennttss  

llooaadd  aafftteerr  ppeerriiooddss  ooff  iinntteennssee  rraaiinnffaallll..  TThhee  vveeggeettaattiivvee  bbuuffffeerr  lleefftt  aalloonngg  tthhee  ssttrreeaammssiiddee  wwaass  

nnoott  ssuuffffiicciieenntt  ttoo  pprrootteecctt  ssttrreeaamm  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ffrroomm  tthhee  sshhoorrtt  tteerrmm  iimmppaaccttss  aanndd  lloonngg  tteerrmm  

iimmppaaccttss  ooff  aallggaaee  bblloooommss..    

SSkkiidd  ttrraaiillss  uusseedd  bbyy  ttrraacckkeedd  hhyyddrraauulliicc  ggrraapppplliinngg  eeqquuiippmmeenntt  rreeffeerrrreedd  ttoo  aass  aa  

““sshhoovveell””  ttrraaiillss  ccoolllleeccttiivveellyy  mmaaddee  uupp  ttoo  2299  ppeerrcceenntt  ooff  aallll  eerroossiioonn  ffeeaattuurreess  iiddeennttiiffiieedd  aatt  

hhaarrvveesstt  ssiitteess  bbuutt  aaccccoouunntteedd  ffoorr  5544%%  ooff  tthhee  eexxppoosseedd  ssooiill  aassssoocciiaatteedd  wwiitthh  sseeddiimmeenntt  

ddeelliivveerryy,,  dduuee  ttoo  tthhee  llaarrggee  ssiizzee  ooff  tthhee  ffeeaattuurreess..  TThhee  ddoommiinnaannccee  ooff  sskkiidd  ttrraaiillss  iinn  tteerrmmss  ooff  

eexxppoosseedd  ssooiill  aarreeaa  iiss  ppaarrttllyy  aa  rreefflleeccttiioonn  ooff  tthhee  ffaacctt  tthhaatt  tthhee  ttoottaall  ssaammppllee  iinncclluuddeedd  mmoorree  tthhaann  
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ttwwiiccee  aass  mmaannyy  ggrroouunndd--bbaasseedd  yyaarrddiinngg  ssiitteess  aatt  ccaabbllee  ssiitteess..  AAmmoonngg  sskkiidd  aanndd  sshhoovveell  ttrraaiillss,,  2266  

%%  wweerree  ffoouunndd  ttoo  ddeelliivveerr  sseeddiimmeenntt  ttoo  ssttrreeaammss  dduurriinngg  oonn  oorr  bbootthh  ssuurrvveeyy  yyeeaarrss,,  ccoommppaarreedd  ttoo  

4444%%  ddeelliivveerryy  ffoorr  ffaalllliinngg  aanndd  yyaarrddiinngg  ffeeaattuurreess..  VViirrttuuaallllyy  aallll  sskkiidd  aanndd  sshhoovveell  ttrraaiillss  

aassssoocciiaatteedd  wwiitthh  cchhrroonniicc  sseeddiimmeenntt  ddeelliivveerryy  wweerree  ttrraaiillss  tthhaatt  ccrroosssseedd  ssttrreeaammss  ((RRaasshhiinn  eett  aall..,,  

22000066))..  

HHoowweevveerr,,  ttooddaayy’’ss  rreessppoonnssiibbllee  ffoorreessttrryy  aanndd  llooggggiinngg  ooppeerraattiioonnss  bbeeaarr  lliittttllee  

rreesseemmbbllaannccee  ttoo  hhiissttoorriiccaall  llooggggiinngg  iinn  eennvviirroonnmmeennttaall  ccoonnsseeqquueenncceess  aanndd  eeffffeecctt  oonn  

ddoowwnnssttrreeaamm  wwaatteerr  qquuaalliittyy  eessppeecciiaallllyy  aafftteerr  uussiinngg  mmeetthhooddss  ttoo  lloowweerr  tthhee  sseeddiimmeennttaattiioonn  aass  

wweellll  aass  ttrraapp  tthheemm  bbeeffoorree  hhiittttiinngg  tthhee  cchhaannnneellss  bbyy  uussiinngg  bbuuffffeerr  ssttrriippss  ooff  vveeggeettaattiioonn..  TTooddaayy,,  

BBMMPPss  ggeenneerraallllyy  aarree  uusseedd  ttoo  pprrootteecctt  rreessoouurrcceess  aanndd  aarree  ccrriittiiccaall  ffoorr  ccoonnttrroolllliinngg  eerroossiioonn  aanndd  

sseeddiimmeennttaattiioonn  ((EEddwwaarrddss  aanndd  SSttuuaarrtt  22000022))..  EErroossiioonn  ooccccuurrss  aanndd  sseeddiimmeenntt  iiss  ddeelliivveerreedd  

pprrooxxiimmaallllyy  ffrroomm  rrooaaddss,,  ttrraaiillss  aanndd  lloogg  llaannddiinnggss  oonn  wwhhiicchh  tthhee  mmiinneerraall  ssooiill  hhaass  bbeeeenn  

eexxppoosseedd,,  ccoommppaaccttiioonn  hhaass  ooccccuurrrreedd  aanndd  wwaatteerr  hhaass  bbeeeenn  ccoonncceennttrraatteedd..    

BBeesstt  mmaannaaggeemmeenntt  pprraaccttiicceess  rreedduuccee  eerroossiioonn  aanndd  iinn--ssttrreeaamm  sseeddiimmeennttaattiioonn  tthhrroouugghh  

ccaarreeffuull    ppllaannnniinngg  aanndd  llooccaattiioonn  ooff  rrooaaddss,,  ttrraaiillss,,  aanndd  llaannddiinnggss;;  aa))  mmiinniimmiizziinngg  tthheeiirr  lleennggtthh  

aanndd  ssuurrffaaccee  aarreeaa  aass  wweellll  aass  tthhee  nnuummbbeerr  ooff  ssttrreeaamm  ccrroossssiinnggss  wwiitthhiinn  tthhee  rrooaadd  ssyysstteemm;;  bb))  

uussiinngg  rrooaadd  ccrroossssiinngg  ssyysstteemmss  lliikkee  ccuullvveerrttss  aanndd  bbrriiddggeess  tthhaatt  aarree  aapppprroopprriiaattee  ffoorr  tthhee  aarreeaass’’  

pphhyyssiiccaall  ccoonnddiittiioonnss  aanndd  ddrraaiinnaaggeess;;  cc))  uussiinngg  pprrooppeerr  rrooaadd  ssuurrffaacciinngg  tteecchhnniiqquueess  aanndd  mmaatteerriiaall  

aatt  ssttrreeaamm  ccrroossssiinnggss  aanndd  wwaatteerr  ccoonnttrrooll  aarreeaass;;    dd))  pprroovviiddiinngg  ssuuffffiicciieenntt  nnuummbbeerrss  aanndd  ssiizzeess  ooff  

wwaatteerr  ccoonnttrrooll  ffeeaattuurreess  lliikkee  ccrroossss  ddrraaiinnaaggee  ccuullvveerrttss  aanndd  bbrrooaadd  bbaasseedd  ddiippss  ttoo  ddiivveerrtt  wwaatteerr  

ffrroomm  rrooaaddss  iinn  ssmmaallll  qquuaannttiittiieess  ssoo  tthhaatt  eerroossiioonn  iiss  ccoonnttrroolllleedd;;  aanndd  ee))  rreettaaiinniinngg  ffoorreesstt  ffiilltteerr  

ssttrriippss  bbeettwweeeenn  rrooaaddss  aanndd  ssttrriippss  aanndd  llaannddiinngg  ttoo  ttrraapp  ssooiill  eerrooddeedd  ffrroomm  tthhoossee  aarreeaass  aanndd  
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pprroohhiibbiittiinngg  mmaacchhiinnee  ooppeerraattiioonn  wwhheerree  ssooiillss  aarree  wweett  aanndd  vvuullnneerraabbllee  ttoo  ccoommppaaccttiioonn  aanndd  

eerroossiioonn  ((SSttuuaarrtt  aanndd  EEddwwaarrddss,,  22000066))..    

  LLoocckkaabbyy  eett  aall..,,  ((11999977bb))  iinn  aa  rreevviieeww  ooff  ssiillvviiccuullttuurraall  aaccttiivviittiieess  iinn  fflloooodd  ppllaaiinn  ffoorreessttss  

ooff  tthhee  ssoouutthheeaasstteerrnn  UUnniitteedd  SSttaatteess,,  ccoonncclluuddeedd  tthhaatt  cclleeaarr  ccuuttttiinngg  ffoolllloowweedd  bbyy  tthhee  nnaattuurraall  

rreeggeenneerraattiioonn  aanndd  aaccccoommppaanniieedd  bbyy  bbeesstt  mmaannaaggeemmeenntt  pprraaccttiicceess  hhaass  aa  ssmmaallll  aanndd  bbrriieeff  eeffffeecctt  

oonn  wwaatteerr  qquuaalliittyy..  AA  rreevviieeww  ooff  ttiimmbbeerr  hhaarrvveesstt  iinn  tthhee  ssoouutthheerrnn  ccooaassttaall  ppllaaiinn  ccoonncclluuddeess  tthhaatt  

tthhee  sshhoorrtt  tteerrmm  eeffffeeccttss  ooff  ffoorreessttrryy  aaccttiivviittiieess  oonn  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ccaann  nneeggaattiivveellyy  iimmppaacctt  tthhee  

ccooaassttaall  eennvviirroonnmmeenntt  ((HHeerrzz,,  11999966))..    TThheessee  ssttuuddiieess  aanndd  ootthheerrss  cciittee  tthhaatt  tthhee  ccuummuullaattiivvee  

wwaatteerr  qquuaalliittyy  iimmppaaccttss  ffrroomm  ffoorreessttrryy  aaccttiivviittiieess  iiss  sslliigghhtt  aanndd  ttrraannssiieenntt  ccoommppaarreedd  wwiitthh  ootthheerr  

llaanndd  uusseess,,  bbeeccaauussee  ttiimmbbeerr  hhaarrvveesstt  iinn  tthhoossee  llaannddss  aarree  ppeerrffoorrmmeedd  iinnffrreeqquueennttllyy  aatt  2255--5500  yyeeaarr  

iinntteerrvvaallss  ((HHeerrzz,,  11999966))..    

CClleeaarr  ccuuttttiinngg  aanndd  llaanndd  ccoovveerr  cchhaannggee  ccaann  aalltteerr  tthhee  nnuuttrriieenntt  rreetteennttiioonn  mmeecchhaanniissmmss  iinn  

ssooiill  tthhaatt  ssuubbsseeqquueennttllyy  aaffffeecctt  tthhee  qquuaalliittyy  ooff  wwaatteerr  iinn  ssttrreeaammss  aanndd  llaakkeess  iinn  tthhee  wwaatteerrsshheedd  

((LLyynncchh  &&  CCoorrbbeetttt,,  11999900))..  SSwwaannkk  eett  aall..,,  ((22000011))  rreeppoorrtteedd  tthhaatt,,  ffoolllloowwiinngg  cclleeaarrccuuttttiinngg  ooff  

mmiixxeedd  hhaarrddwwoooodd  oonn  aa  ssoouutthheerrnn  AAppppaallaacchhiiaann  ccaattcchhmmeenntt,,  tthhee  oonn--ssiittee  iimmppaaccttss  wweerree  ssooiill  aanndd  

nnuuttrriieenntt  lloosssseess  aanndd  ooffffssiittee  iimmppaaccttss  wweerree  oonn  ssttrreeaamm  wwaatteerr  qquuaalliittyy,,  aattttrriibbuutteedd  ttoo  tthhee  aalltteerreedd  

cchheemmiissttrryy  aanndd  ffllooww  rraatteess,,  sseeddiimmeennttaattiioonn,,  aanndd  iimmppaaccttss  oonn  iinnvveerrtteebbrraattee  hhaabbiittaatt  aanndd  

ccoommmmuunniittyy  ssttrruuccttuurree..    

IInnccrreeaassee  iinn  nnuuttrriieenntt  ccoonncceennttrraattiioonnss  aanndd  llooaaddiinnggss  oofftteenn  aarree  oobbsseerrvveedd  dduurriinngg  tthhee  ffiirrsstt  

yyeeaarr  oorr  ffoorr  sseevveerraall  yyeeaarrss  aafftteerr  hhaarrvveessttiinngg,,  aalltthhoouugghh  rraarreellyy  ttoo  lleevveellss  tthhaatt  aaddvveerrsseellyy  aaffffeecctt  

wwaatteerr  qquuaalliittyy  ((SStteeddnniicckk,,  22000000))..  PPuubblliicc  ccoonncceerrnn  oofftteenn  iiss  tthhaatt  tthhee  nniittrrooggeenn  aanndd  pphhoosspphhoorroouuss  

lleevveell  mmaayy  iinnccrreeaassee  ffrroomm  ffoorreessttrryy  ooppeerraattiioonnss..  BBuutt  iitt  wwaass  ffoouunndd  tthhaatt  tthhee  nniittrrooggeenn  

ccoonncceennttrraattiioonn  oofftteenn  rreemmaaiinnss  bbeellooww  tthhee  1100  mmgg//LL  ssttaannddaarrdd  ffoorr  ppuubblliicc  wwaatteerr  ssuupppplliieess,,  aanndd  
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tthhee  pphhoosspphhoorroouuss  ggeenneerraallllyy  rreemmaaiinnss  uunncchhaannggeedd  bbyy  hhaarrvveessttiinngg..  TThheerree  ccaann  bbee  aa  wwiiddee  

vvaarriiaattiioonn  ooff  nnuuttrriieenntt  cchhaannggeess  aammoonngg  tthhee  ssiitteess  dduurriinngg  ffoorreesstt  ooppeerraattiioonnss..  CCoonncceennttrraattiioonnss  

aanndd//oorr  llooaaddiinnggss  ooff  ssoommee  ccoonnssttiittuueennttss  iinnccrreeaassee,,  wwhheerreeaass  ootthheerrss  ddeeccrreeaassee  oorr  ddoo  nnoott  cchhaannggee,,  

bbuutt  iinn  aallll  ccaasseess  wwhheerree  llooggggiinngg,,  iinncclluuddiinngg  cclleeaarrccuuttttiinngg,,  aanndd  rreellaatteedd  aaccttiivviittiieess  aarree  ccoonndduucctteedd  

ccaarreeffuullllyy,,  cchhaannggeess  iinn  ssttrreeaamm  wwaatteerr  cchheemmiissttrryy  aarree  ssmmaallll  oorr  ooff  sshhoorrtt  dduurraattiioonn  ((SSttuuaarrtt  aanndd  

EEddwwaarrddss,,  22000066))..    

AA  ssttuuddyy  ccoonndduucctteedd  iinn  CCeennttrraall  NNoovvaa  SSccoottiiaa,,  CCaannaaddaa  oonn  bbeesstt  mmaannaaggeemmeenntt  pprraaccttiiccee  

aapppplliieedd  wwhhiillee  hhaarrvveessttiinngg  ttrreeeess  aatt    tthhee  PPoocckkwwoocckk  LLaakkee  aanndd  FFiivvee  mmiilleess  LLaakkee  wwaatteerrsshheeddss  ffoorr  

ttwwoo  yyeeaarrss  bbeeffoorree  aanndd  ttwwoo  yyeeaarrss  aafftteerr  hhaarrvveessttiinngg,,  ffoouunndd  tthhaatt  tthhee  nnaattuurraall  bbaacckkggrroouunndd  

ccoonncceennttrraattiioonn  ooff  nnuuttrriieennttss  aanndd  mmiinneerraallss  iinn  ssttrreeaamm  wwaatteerr  iiss  iinnfflluueenncceedd  bbyy  mmaarriinnee  aaeerroossoollss,,  

lloonngg  rraannggee  ttrraannssppoorrtt  ooff  aaiirr  ppoolllluuttaannttss,,  llaannddssccaappee  ggeeoollooggyy  aanndd  llaanndd  ccoovveerr..  TThhee  nnaattuurraall  

bbaacckkggrroouunndd  ccoonncceennttrraattiioonnss  eessttaabblliisshheedd  bbeeffoorree  ttiimmbbeerr  hhaarrvveessttiinngg  wweerree  uusseedd  aass  tthhee  bbaasseelliinnee  

wwaatteerr  qquuaalliittyy  ttoo  iinnvveessttiiggaattee  tthhee  iimmppaacctt  ooff  ttiimmbbeerr  hhaarrvveessttiinngg  oonn  ssttrreeaamm  wwaatteerrss  ((VVaaiiddyyaa  eett  

aall..,,  22000088))..  TThhrreeee  ttyyppeess  ooff  ssttrreeaammssiiddee  mmaannaaggeemmeenntt  zzoonneess,,  aa  2200  mm  nnoo  ccuutt,,  2200  mm  sseelleecctt  ccuutt,,  

aanndd  aa  3300  mm  sseelleecctt  ccuutt,,  wweerree  aapppplliieedd  aanndd  tthheeiirr  eeffffiiccaaccyy  wwaass  eevvaalluuaatteedd  ffoorr  pprrootteeccttiinngg  tthhee  

ssttrreeaamm  wwaatteerr  qquuaalliittyy..      

NNoonn--ppaarraammeettrriicc  tteesstt  iinn  tthhee  ssttuuddyy  oonn  ssttrreeaamm  wwaatteerr  qquuaalliittyy  sshhoowweedd  tthhaatt  tthheerree  wwaass  

ssiiggnniiffiiccaanntt  cchhaannggee  iinn  tthhee  ccoonncceennttrraattiioonn  ooff  ppoottaassssiiuumm  iinn  ssiixx  ssttrreeaammss,,  mmaannggaanneessee  iinn  ffiivvee  

ssttrreeaammss,,  zziinncc  iinn  ttwwoo  ssttrreeaammss,,  aanndd  ttoottaall  nniittrrooggeenn  iinn  oonnee  ssttrreeaamm  aafftteerr  hhaarrvveessttiinngg..  TThheerree  wwaass  

nnoo  ssiiggnniiffiiccaanntt  cchhaannggee  iinn  tthhee  qquuaalliittyy  ooff  wwaatteerr  iinn  ttwwoo  ssttrreeaammss  uusseedd  aass  ccoonnttrroollss  ssiitteess  iinn  tthhee  

nneeiigghhbboorriinngg  wwaatteerrsshheedd  ooff  ssiimmiillaarr  ssiizzee  aanndd  hhyyddrroollooggyy  cchhaarraacctteerriissttiiccss..  TThhee  rreessuulltt  sshhoowweedd  

tthhaatt  tthhee  ffoorreesstt  mmaannaaggeemmeenntt  pprraaccttiicceess  wweerree  mmoosstt  ffaavvoorraabbllee  iinn  ssttrreeaammss  mmaaiinnttaaiinneedd  wwiiddtthh  3300  

mm  sseelleecctt  ccuutt  ffoolllloowweedd  bbyy  2200  mm  nnoo  ccuutt  aanndd  2200  mm  sseelleecctt  ccuutt  SSMMZZ..  TThhee  vveeggeettaattiioonn  mmaayy  hhaavvee  
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ddeeccrreeaasseedd  tthhee  ffllooww  vveelloocciittyy  aanndd  iinnccrreeaasseedd  rreessiiddeennccee  ttiimmee  aanndd  tthhuuss  iinnccrreeaasseedd  ffiillttrraattiioonn  aanndd  

rreetteennttiioonn  ooff  mmiinneerraallss  iinn  tthhee  rriippaarriiaann  ssooiill  ((VVaaiiddyyaa  eett  aall..,,  22000088))..  TThhee  ssttrreeaamm  cchheemmiissttrryy  

ccoonncceennttrraattiioonnss  ooff  ppoottaassssiiuumm,,  mmaannggaanneessee,,  ccaallcciiuumm,,  zziinncc  aanndd  ttoottaall  nniittrrooggeenn  wweerree  iinnfflluueenncceedd  

iinn  sseevveerraall  ssttrreeaammss  bbyy  tthheessee  ooppeerraattiioonnss..    

VVeeggeettaattiioonn  rreessppoonnddss  rraappiiddllyy  ttoo  ssttaabbiilliizzee  eexxppoosseedd  ssooiill..  LLoonngg--tteerrmm  ssttuuddiieess  

ccoonndduucctteedd  oonn  mmaannaaggeedd  ffoorreesstt  llaanndd  sshhooww  tthhaatt  ssooiill  eerroossiioonn  ooccccuurrss  aatt  aabboouutt  tthhee  ssaammee  rraattee  aass  

nnaattuurraallllyy  ooccccuurrrriinngg  ggeeoollooggiicc  eerroossiioonn  ((MMiilllleerr  eett  aall..,,  11997788))..  TToo  ssoommee  eexxtteenntt,,  ssiillvviiccuullttuurree  

pprraaccttiicceess  ddoo  aaffffeecctt  wwaatteerr  qquuaalliittyy..  HHoowweevveerr,,  tthhee  eeffffeeccttss  aarree  ooff  sshhoorrtt  dduurraattiioonn  aanndd  rreettuurrnn  ttoo  

aa  pprree--hhaarrvveesstt  ccoonnddiittiioonn  ooccccuurrss  wwiitthhiinn  aa  tthhrreeee  ttoo  sseevveenn  yyeeaarr  ppeerriioodd  ddeeppeennddiinngg  uuppoonn  tthhee  

ssoouurrccee  ooff  ccoonnttaammiinnaattiioonn..  TTiimmbbeerr  hhaarrvveessttiinngg  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppoosseess  lliittttllee  tthhrreeaatt  ttoo  wwaatteerr  

qquuaalliittyy  wwhheenn  ccaarree  iiss  ttaakkeenn  ttoo  pprreevveenntt  oorr  mmiinniimmiizzee  ssooiill  eexxppoossuurree  tthheerreebbyy  eerroossiioonn  ((MMDDCC,,  

11999977  

22..88  SSuummmmaarryy  ooff  tthhee  LLiitteerraattuurree  RReevviieeww  

TTwweellvvee  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  sseelleecctteedd  ffoorr  eevvaalluuaattiioonn  iinncclluuddee::  aa))  sseeddiimmeennttss::  

ttoottaall  ssuussppeennddeedd  ssoolliiddss,,  ttoottaall  vvoollaattiillee  ssuussppeennddeedd  ssoolliiddss;;  bb))  iinnddeexx  oorr  ssuurrrrooggaattee  ppaarraammeetteerrss::  

ppHH,,  eelleeccttrriiccaall  ccoonndduuccttiivviittyy;;  cc))  mmiinneerraallss::  ccaallcciiuumm,,  mmaaggnneessiiuumm  aanndd  ppoottaassssiiuumm  aanndd  dd))  

nnuuttrriieennttss::  nniittrraattee,,  ttoottaall  nniittrrooggeenn,,  aammmmoonniiaa--nniittrrooggeenn,,  ttoottaall  pphhoosspphhoorroouuss,,  aanndd  ssoolluubbllee  

rreeaaccttiivvee  pphhoosspphhoorroouuss..    TThheessee  ppaarraammeetteerrss  hhaavvee  bbeeeenn  sseelleecctteedd  bbeeccaauussee  ooff  tthheeiirr  iimmppoorrttaannccee  

oorr  iinnddiiccaattee  ssppeecciiffiicc  ccyycclliinngg  aattttrriibbuutteess  ttoo  tthhee  ffoorreesstt  oorr  tthheeiirr  ppootteennttiiaall  ttoo  ddeeggrraaddee  

ddoowwnnssttrreeaamm  wwaatteerr  qquuaalliittyy..    OObbsseerrvvaattiioonnss  ffrroomm  pprreevviioouuss  ssttuuddiieess  ccaann  bbee  uusseedd  ttoo  ffuurrtthheerr  tthhee  

uunnddeerrssttaannddiinngg  ooff  tthhee  wwaatteerr  ssaammpplleess  iinn  tthhee  pprreesseenntt  ssttuuddyy..  

TThhee  nnuuttrriieenntt  fflluuxx  ((SSeetttteerrggrreenn  eett..  aall..,,  11997788))  ssttuuddyy  iinn  tthhee  MMiissssoouurrii  OOzzaarrkkss  sshhoowweedd  

nneett  lloossss  ooff  ccaallcciiuumm,,  mmaaggnneessiiuumm,,  ppoottaassssiiuumm,,  ssooddiiuumm  aanndd  ssiilliiccaa  bbuutt  nneett  ggaaiinn  ooff  ttoottaall  
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pphhoosspphhoorroouuss,,  aammmmoonniiaa  aanndd  nniittrraattee  nniittrrooggeenn..  HHiigghh  yyiieellddss  ooff  aammmmoonniiaa,,  pphhoosspphhoorroouuss,,  

ppoottaassssiiuumm  aanndd  ccaallcciiuumm  ooccccuurr  mmoosstt  ffrreeqquueennttllyy  iinn  tthhee  ssuummmmeerr  aanndd  eeaarrllyy  ffaallll  aass  tthheessee  

nnuuttrriieennttss  aarree  ppiicckkeedd  uupp  bbyy  rraaiinnffaallll  ffrroomm  tthhee  ttrreeee  ffoolliiaaggee  aanndd  ddeeccoommppoossiinngg  lleeaaff  lliitttteerr..  

PPhhoosspphhoorroouuss  aanndd  ppoottaassssiiuumm  yyiieelldd  wweerree  cclloosseellyy  ccoorrrreellaatteedd  wwiitthh  tthhee  ssttrreeaamm  ttuurrbbiiddiittyy,,  

iinnddiiccaattiinngg  tthhaatt  tthheessee  nnuuttrriieennttss  aarree  pprroobbaabbllyy  rreemmoovveedd  wwiitthh  fflluusshheess  ooff  oorrggaanniicc  aanndd  iinnoorrggaanniicc  

ppaarrttiiccuullaarr  mmaatttteerr..  TThhee  ssttuuddyy  wwaass  ttaakkeenn  ddoonnee  vviirrttuuaallllyy  iinn  tthhee  ssaammee  ssiitteess  iinn  tthhee  ssoouutthheeaasstt  

MMiissssoouurrii  OOzzaarrkkss..  TThhee  rreessuulltt  iiss  aa  pprriimmaarryy  iinnddiiccaattiioonn  ooff  tthhee  ccoonnssttiittuueenntt  pprrooppeerrttiieess  ooff  wwaatteerr  

qquuaalliittyy..  TThhee  ssttuuddyy  pprroovviiddeedd  eesssseennttiiaall  iinnffoorrmmaattiioonn  aabboouutt  sseeaassoonnaall  ttrreennddss  iinn  tthhee  ssaammee  

sseettttiinngg  aass  tthhiiss  TTiimmbbeerr  HHaarrvveesstt  PPrroojjeecctt  ffoorr  mmaannyy  ooff  tthhee  ssaammee  ppaarraammeetteerrss..    IInn  aaddddiittiioonn,,  tthhee  

ssttuuddyy  ggiivveess  iinnffoorrmmaattiioonn  aabboouutt  tthhee  hhyyddrroollooggyy  ooff  ssiitteess  ssiimmiillaarr  ttoo  tthhee  TTiimmbbeerr  HHaarrvveesstt  ssiitteess..    

SSeetttteerrggrreenn  eett  aall..,,  ((11997788))  iinnddiiccaatteess  yyeeaarrllyy  pprreecciippiittaattiioonn  aanndd  tthhee  aammoouunntt  ooff  eefffflluueenntt  tthhaatt  

ccaammee  ooffff  ooff  tthhee  ffoouurr  wwaatteerrsshheeddss..    TThhee  ddaattaa  iinnddiiccaatteess  tthhaatt  oonn  aavveerraaggee  ffrroomm  2200  ttoo  3300  ppeerrcceenntt  

ooff  tthhee  wwaatteerr  tthhaatt  ffaallllss  oonn  tthhee  ssiitteess  lleeaavveess  tthhee  ssiitteess  aass  ssuurrffaaccee  ffllooww..      

TThhee  WWaallkkeerr  BBrraanncchh  WWaatteerrsshheedd  ((HHaarrrriiss,,  11997777;;  HHeennddeerrssoonn  eett..  aall..,,  11997711))  rreesseeaarrcchh  

wwaass  ffuunnddaammeennttaall  ttoo  uunnddeerrssttaannddiinngg  tthhee  pprroocceesssseess  ooff  aa  mmiixxeedd  hhaarrddwwoooodd  ffoorreesstt  wwaatteerrsshheedd..    

TThhee  ssttuuddyy  aarreeaa  wwaass  iinn  aa  ssiimmiillaarr  cclliimmaattee  rreeggiimmee  ttoo  tthhee  OOzzaarrkkss  aanndd  sshhaarreess  ssiimmiillaarr  ggeeoollooggiicc  

ffeeaattuurreess..    WWaatteerr  ssaammpplleess  ccoolllleecctteedd  wweerree  aannaallyyzzeedd  ffoorr  mmuullttiippllee  ccoonnssttiittuueennttss  iinncclluuddiinngg::    

ccaallcciiuumm,,  mmaaggnneessiiuumm,,  ppoottaassssiiuumm,,  nniittrraattee  aanndd  aammmmoonniiaa--nniittrrooggeenn,,  aanndd  ssoolluubbllee  rreeaaccttiivvee  

pphhoosspphhoorroouuss..    TThhee  ccoorrrreessppoonnddiinngg  bbaasseelliinnee  vvaalluueess  ffoorr  tthhee  yyeeaarrss  ooff  11997700  ttoo  11997744  wweerree  

ffoouunndd  ttoo  bbee  1166  mmgg//LL,,  88..44  mmgg//LL,,  00..7733  mmgg//LL,,  00..0033  mmgg//LL,,  00..0066  mmgg//LL..  TThhee  rreesseeaarrcchh  lleedd  ttoo  

ccoonncclluussiioonnss  oonn  hhooww  mmuullttiippllee  vvaarriiaabblleess  ccoouulldd  aaffffeecctt  tthhee  eefffflluueenntt  ooff  tthheeiirr  ssttuuddyy  aarreeaass..      

TThhee  rreesseeaarrcchh  ccoonndduucctteedd  iinn  tthhee  BBoossttoonn  MMoouunnttaaiinnss  ((LLaawwssoonn  eett..  aall..,,  11998855;;  KKooeegghh  

aanndd  MMaapplleess,,  11997722))  iinn  AArrkkaannssaass  sshhaarreess  ssiimmiillaarr  iimmppoorrttaannccee..    TThhee  BBoossttoonn  MMoouunnttaaiinn  ssttuuddyy  
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aallssoo  ffooccuusseedd  oonn  eepphheemmeerraall  ssttrreeaammss  aanndd  tthhee  ccoonncceennttrraattiioonnss  ooff  vvaarriioouuss  ppaarraammeetteerrss  iinn  wwaatteerr  

ssaammpplleess  tthhaatt  oorriiggiinnaatteedd  ffrroomm  ffoouurr  wwaatteerrsshheeddss  oovveerr  aann  eeiigghhtt  yyeeaarr  ppeerriioodd..    TThhee  ppaarraammeetteerrss  

mmeeaassuurreedd  wweerree  ttoottaall  pphhoosspphhoorruuss  wwiitthh  aann  aavveerraaggee  ccoonncceennttrraattiioonn  ooff  00..1188  mmgg//LL,,  ppoottaassssiiuumm  

wwiitthh  aann  aavveerraaggee  vvaalluuee  ooff  00..9922  mmgg//LL,,  ccaallcciiuumm  aanndd  mmaaggnneessiiuumm  wwiitthh  vvaalluueess  ooff  00..5511  aanndd  

00..4433  mmgg//LL  rreessppeeccttiivveellyy,,  aanndd  aammmmoonniiaa--nniittrrooggeenn  wwiitthh  00..3344  mmgg//LL  aanndd  nniittrraattee  wwiitthh  aann  

aavveerraaggee  ooff  11..9933  mmgg//LL..    TThhee  ssttuuddyy  ssiitteess  wweerree  llooccaatteedd  iinn  tthhee  OOzzaarrkk  NNaattiioonnaall  FFoorreesstt  aanndd  

wweerree  cchhaarraacctteerriizzeedd  aass  mmiixxeedd  hhaarrddwwoooodd  ffoorreessttss..      

TThheerree  aarree  aa  mmuullttiittuuddee  ooff  aaddddiittiioonnaall  ffoorreessttrryy  pprroojjeeccttss  oonn  tthhee  ttooppiicc  ooff  wwaatteerr  qquuaalliittyy  

ttiimmbbeerr  hhaarrvveessttiinngg  aanndd  aaggrroo--ffoorreessttrryy  pprraaccttiicceess  aanndd  ttrreeaattmmeennttss  ((MMDDCC,,  11999977;;  SSwwaannkk  eett  aall..,,  

22000011;;  MMuulllleeiinn  eett  aall..,,  11999977;;  BBrriinnkklleeyy  aanndd  BBrroowwnn,,  11999933;;  HHeerrzz,,  11999966;;  LLoocckkaabbllyy  eett  aall..,,  

11999977bb;;  DDooiissyy,,  22000000;;  SSttoonnee,,  11997755;;  PPuuttzz  eett  aall..,,  22000033;;  RRoosshhiinn  eett  aall..,,  22000066;;  MMeessssiinnaa  eett  aall..,,  

11999977;;  EEnnssiiggnn  aanndd  MMaalllliinn,,  22000011;;  SStteewwaarrtt  aanndd  EEddwwaarrddss,,  22000066;;  GGooffff,,  11999977))..    HHoowweevveerr,,  

mmoosstt  ooff  tthheessee  pprroojjeeccttss  aarree  llooccaatteedd  iinn  ddiiffffeerreenntt  cclliimmaattiicc  rreeggiimmeess  oorr  aarree  ccoonniiffeerroouuss  ffoorreessttss  

aanndd  aass  ssuucchh  wweerree  nnoott  sseelleecctteedd  ffoorr  rreevviieeww..  
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22..99  RReeffeerreenncceess  
  
AAmmeerriiccaann  PPuubblliicc  HHeeaalltthh  AAssssoocciiaattiioonn  ((11999944))..  ““  SSttaannddaarrdd  MMeetthhooddss  ffoorr  tthhee  EExxaammiinnaattiioonn  ooff  
WWaatteerr  aanndd  WWaasstteewwaatteerr””    AAmmeerriiccaann  PPuubblliicc  HHeeaalltthh  AAssssoocciiaattiioonn,,  AAmmeerriiccaann  WWaatteerr  WWoorrkkss  
AAssssoocciiaattiioonn,,  aanndd  WWaatteerr  PPoolllluuttiioonn  CCoonnttrrooll  FFeeddeerraattiioonn..  1133tthh  eeddiittiioonn,,    pppp11113344  
  
BBiinnkklleeyy  CC..  aanndd  BBrroowwnn  TT..CC..  ((11999933))..  ““FFoorreesstt  PPrraaccttiicceess  aass  NNoonnppooiinntt  SSoouurrcceess  ooff  PPoolllluuttiioonn  iinn  
NNoorrtthh  AAmmeerriiccaa””  WWaatteerr  RReess..  BBuullll..  2299,,  pppp772299--774400..  
  
CCoorrbbeetttt  EE..SS..,,  LLuunncchh  JJ..AA..  aanndd  SSooppppeerr  WW..EE..  ((11997788))..  ““TTiimmbbeerr  HHaarrvveessttiinngg  PPrraaccttiicceess  aanndd  
WWaatteerr  QQuuaalliittyy  iinn  tthhee  EEaasstteerrnn  UUnniitteedd  SSttaatteess””  JJoouurrnnaall  ooff  FFoorreessttrryy  7766,,  pppp448844--448899  
  
CCuurrlliinn  JJ..WW..  NNeellssoonn  DD..JJ..  ((11996688))..  ““WWaallkkeerr  BBrraanncchh  WWaatteerrsshheedd  PPrroojjeecctt::  OObbjjeeccttiivveess  
FFaacciilliittiieess,,  aanndd  EEccoollooggiiccaall  CChhaarraacctteerriissttiiccss””    OORRNNLL//TTMM--22227711..    OOaakk  RRiiddggee  NNaattiioonnaall  
LLaabboorraattoorryy,,  OOaakk  RRiiddggee,,  TTeennnneesssseeee..    pppp  2244  
  
DDiillss,,  RR..  EE  ((11995533))..  ““IInnfflluueennccee  ooff  FFoorreesstt  CCuuttttiinngg  aanndd  MMoouunnttaaiinn  FFrraammiinngg  oonn  SSoommee  
VVeeggeettaattiioonn,,  SSuurrffaaccee  SSooiill  aanndd  SSuurrffaaccee  RRuunnooffff  CChhaarraacctteerriissttiiccss””  UUSSDDAA  FFoorreesstt  SSeerrvviiccee  
SSoouutthhwweesstt  FFoorreesstt  EExxppeerriimmeenntt  SSttaattiioonn,,  AAsshheevviillllee  NNCC,,  PPaappeerr  2244,,  pppp5555..  
  
DDooiissyy  KK..  ((22000022))..  ““AAsssseessssiinngg  EEffffeeccttss  ooff  FFoorreesstt  MMaannaaggeemmeenntt  PPrraaccttiicceess  oonn  AAqquuaattiicc  
RReessoouurrcceess””  FFiinnaall  RReeppoorrtt  ffoorr  tthhee  UUSS  FFoorreesstt  SSeerrvviiccee  uunnddeerr  aaggrreeeemmeenntt  11443344--HHQQ--9977--RRUU--  
0011555566  RReesseeaarrcchh  WWoorrkk  OOrrddeerr  7722,,  JJuullyy::  pppp112211  
  
DD..LL..  CCoorrrreellll  ((eedd..))((11997777))..  ““WWaatteerrsshheedd  RReesseeaarrcchh  iinn  EEaasstteerrnn  NNoorrtthh  AAmmeerriiccaa::  aa  WWoorrkksshhoopp  ttoo  
CCoommppaarree  RReessuullttss..    CChheessaappeeaakkee  BBaayy  CCeenntteerr  ffoorr  EEnnvviirroonnmmeennttaall  SSttuuddiieess,,  SSmmiitthhssoonniiaann  
IInnssttiittuuttiioonn,,  EEddggeewwaatteerr,,  MMaarryyllaanndd..    pppp44--1177  
  
EEddwwaarrddss  PP..JJ..,,  aanndd  SSttuuaarrtt  GG..WW..  ((22000022))..  ““SSttaatteess  SSuurrvveeyy  ooff  SSiillvviiccuullttuurree  NNoonnppooiinntt  SSoouurrccee  
PPrrooggrraammss::  AA  CCoommppaarriissoonn  ooff  tthhee  22000000  NNoorrtthheeaasstteerrnn  aanndd  NNaattiioonnaall  RReessuullttss””  NNoorrtthh..  JJ..  AAppppll..  
FFoorr..  1199((33))::  pppp112222--112277..  
  
EEnnddrreennyy,,  TT..AA..  ((22000022))..  ““FFoorreesstt  BBuuffffeerr  SSttrriippss  MMaappppiinngg  tthhee  WWaatteerr  QQuuaalliittyy  BBeenneeffiittss””  
JJoouurrnnaall  ooff  FFoorreessttrryy  JJaann//FFeebb,,  pppp3355––4400..  
  
EEllwwoooodd  TT..  ((11998899))..  ““AAnnaallyyssiiss  ooff  BBiiooggeeoocchheemmiiccaall  CCyycclliinngg  PPrroocceesssseess  iinn  WWaallkkeerr  BBrraanncchh  
WWaatteerrsshheedd””  SSpprriinnggeerr--VVeerrllaagg  NNeeww  YYoorrkk  IInncc::  pppp330011--334466  
  
EEnnssiiggnn  SS..HH..  aanndd  MMaalllliinn  MM..  AA  ((22000011))..  ““SSttrreeaamm  WWaatteerr  QQuuaalliittyy  CChhaannggeess  FFoolllloowwiinngg  TTiimmbbeerr  
HHaarrvveesstt  iinn  aa  CCooaassttaall  PPllaaiinn  SSwwaammpp  FFoorreesstt””  WWaatteerr  RReesseeaarrcchh  VVooll..3355  NNOO..1144  pppp33338811--33339900  
  
GGrraaccee  IIIIII  JJ..MM..  ((11999999)),,  ““EErroossiioonn  CCoonnttrrooll  TTeecchhnniiqquueess  oonn  FFoorreesstt  RRooaadd  CCuuttssllooppeess  aanndd  
FFiillllssllooppeess  iinn  NNoorrtthh  AAllaabbaammaa””  SSeevveenntthh  IInntteerrnnaattiioonnaall  ccoonnffeerreennccee  oonn  llooww--vvoolluummee  rrooaaddss,,  
pppp222277--223344..  
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HHeerrzz  RR..  ((11999966))..  ““CCrruuiissiinn’’  tthhee  ttiimmbbeerr  ::  AAnn  AAnnaallyyssiiss  ooff  FFoorreesstt  MMaannaaggeemmeenntt  aanndd  WWaatteerr  
QQuuaalliittyy  iinn  CCooaassttaall  NNoorrtthh  CCaarroolliinnaa””  MMSS  tthheessiiss  ,,  NNiicchhoollaass  SScchhooooll  ooff  tthhee  EEnnvviirroonnmmeenntt  ooff  
DDuukkee  UUnniivveerrssiittyy..    
  
HHeennddeerrssoonn  GG..SS,,  SSeetttteerrggrreenn  CC..DD..  aanndd  SSmmiitthh  DD..MM  ((11998800))..  ““  NNiittrrooggeenn  aanndd  CCaattiioonn  MMoobbiilliittyy  
FFoolllloowwiinngg  aann  OOaakk--HHiicckkoorryy  HHaarrvveesstt  iinn  tthhee  MMiissssoouurrii  OOzzaarrkk””  DDeeppaarrttmmeenntt  ooff  FFoorreessttrryy,,  
UUnniivveerrssiittyy  ooff  CCoolluummbbiiaa,,  pppp7777--8811  
  
HHaarrrriiss  WWFF  ((11997777))..  ““WWaallkkeerr  BBrraanncchh  WWaatteerrsshheedd::  SSiittee  DDeessccrriippttiioonn  aanndd  rreesseeaarrcchh  ssccooppee””  
CCoonnffeerreennccee  RReeppoorrtt,,  CCOONNFF--777700220099--88,,  pppp11--1155  
  
HHeennddeerrssoonn  GG..SS..,,  AAnnddeerrssoonn  RR..MM..,,  BBoorriinngg  LL..,,  EEllwwoooodd  JJ..WW..,,  GGrriizzzzaarrdd  TT..,,  TToodddd  WW..FF..  
((11997711))..  ““WWaallkkeerr  BBrraanncchh  WWaatteerrsshheedd::  AA  SSttuuddyy  ooff  TTeerrrreessttrriiaall  aanndd  AAqquuaattiicc  SSyysstteemm  
IInntteerraaccttiioonnss””  IINN  EEccoollooggiiccaall  SScciieenncceess  DDiivviissiioonn  AAnnnnuuaall  RReeppoorrtt..  OOaakk  RRiiddggee  NNaattiioonnaall  
LLaabboorraattoorryy,,  OOaakk  RRiiddggee,,  TTeennnneesssseeee  OORRNNLL--44335599  ,,  pppp  3300--4488    
  
HHoorrnnbbeecckk,,  JJ..WW..  aanndd  SSwwaannkk,,  WW..TT..  ((11999922))  ““WWaatteerrsshheedd  EEccoossyysstteemm  AAnnaallyyssiiss  aass  aa  BBaassiiss  ffoorr  
MMuullttiippllee--uussee  MMaannaaggeemmeenntt  ooff  EEaasstteerrnn  FFoorreessttss””  EEccooll..  AAppppll..  22  33,,  pppp223388––224477..  
  
JJaaccoobbssoonn,,  RR..BB  ((22000044))..  ““  DDoowwnnssttrreeaamm  EEffffeeccttss  ooff  TTiimmbbeerr  HHaarrvveesstt  iinn  tthhee  OOzzaarrkkss  ooff  
MMiissssoouurrii””  iinn  pprreessss,,  UUSS  GGeeoollooggiiccaall  SSuurrvveeyy,,  pppp110066--112266  
  
JJoohhnnssoonn,,  DD..WW..,,  CCoollee  DD..WW..,,  HHoorrnngg  FF..WW..,,  VVaann  MMiieeggrrooeett  HH..,,  TToodddd  DD..EE..,,  ((11998811))..  ““CChheemmiiccaall  
CChhaarraacctteerriissttiiccss  ooff  TTwwoo  FFoorreesstteedd  UUllttiissoollss  aanndd  TTwwoo  FFoorreesstteedd  IInncceeppttiissoollss  RReelleevvaanntt  ttoo  AAnniioonn  
PPrroodduuccttiioonn  aanndd  MMoobbiilliittyy””  OORRNNLL//TTNN--77664466..  OOaakk  RRiiddggee  NNaattiioonnaall  LLaabboorraattoorryy,,  OOaakk  
RRiiddggee,,  TTeennnneesssseeee..  pppp4422  
  
KKeeoogghh  JJ..LL..  MMaapplleess  RR..  ((11997722))..  ““VVaarriiaattiioonnss  iinn  SSooiill  TTeesstt  RReessuullttss  aass  AAffffeecctteedd  bbyy  SSeeaassoonnaall  
SSaammpplliinngg””..  BBuullll..  777777..,,  AArrkkaannssaass  AAggrriicc..  EExxpp..  SSttaa..,,  UUnniivveerrssiittyy  ooff  AArrkkaannssaass,,  FFaayyeetttteevviillllee,,  
AARR..  pppp3322  
  
LLaawwssoonn  EE..RR..,,  RRooggeerrssoonn  TT..LL..  HHiilleemmaann,,  LL..RR..  ((11998855))..  ““WWaatteerr  QQuuaalliittyy  ooff  SSttoorrmm  FFlloowwss  ffrroomm  
HHaarrddwwoooodd  FFoorreesstteedd  CCaattcchhmmeennttss  iinn  tthhee  BBoossttoonn  MMoouunnttaaiinnss””  PPrroocceeeeddiinnggss  ffrroomm  tthhee  FFiifftthh  
CCeennttrraall  HHaarrddwwoooodd  FFoorreesstt  CCoonnffeerreennccee..  DDeeppaarrttmmeenntt  ooff  FFoorreessttrryy,,  UUnniivveerrssiittyy  ooff  IIlllliinnooiiss..  
UUrrbbaannaa--CChhaammppaaiiggnn,,  IIlllliinnooiiss  
  
LLoocckkaabbyy  BB..GG..,,  SSttaannttuurrff  JJ..AA..  aanndd  MMeessssiinnaa  MM..GG..  ((11999977bb))..  ““EEffffeeccttss  ooff  SSiillvviiccuullttuurraall  AAccttiivviittyy  
oonn  EEccoollooggiiccaall  PPrroocceesssseess  iinn  tthhee  FFllooooddppllaaiinn  FFoorreessttss  FFrroomm  tthhee  SSoouutthheerrnn  UUnniitteedd  SSttaatteess::  aa  
RReevviieeww  ooff  EExxiissttiinngg  RReeppoorrttss””    FFoorr..  EEccooll..  MMaannaaggee..  9900,,  pppp9933--110000..  
  
LLyynncchh  JJ..AA..  aanndd  CCoorrbbeetttt  EE..SS..  ((11999900))..  ““EEvvaalluuaattiioonn  ooff  BBeesstt  MMaannaaggeemmeenntt  PPrraaccttiicceess  ffoorr  
CCoonnttrroolllliinngg  NNoonnppooiinntt  PPoolllluuttiioonn  ffrroomm  SSiillvviiccuullttuurraall  OOppeerraattiioonn””  WWaatteerr  RReess..  BBuullll..  2266,,  pppp4411--
5522  
  
MMaarrttiinn  CC..WW..  &&  HHoorrnnbbeecckk  JJ..WW..  ((11999944))..  ““LLooggggiinngg  iinn  NNeeww  EEnnggllaanndd  NNeeeedd  nnoott  CCaauussee  
SSeeddiimmeennttaattiioonn  ooff  SSttrreeaammss””  NNoorrtthheerrnn  JJoouurrnnaall  ooff  AApppplliieedd  FFoorreessttrryy,,  1111,,  pppp1177--2233..  
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MMaalllliinn  MM..AA..,,  BBuurrkkhhoollddeerr  JJ..MM..,,  MMccIIvveerr  MM..RR..,,  SShhaannkk  GG..CC..,,  GGllaassggooww  JJrr..  HH..BB..,,  TToouucchheettttee  
BB..WW..  aanndd  SSpprriinnggeerr  JJ..  ((11999977))..  ““CCoommppaarraattiivvee  EEffffeeccttss  ooff  PPoouullttrryy  aanndd  SSwwiinnee  WWaassttee  LLllaaggoooonn  
SSppiillllss  oonn  tthhee  QQuuaalliittyy  ooff  RReecceeiivviinngg  SSttrreeaamm  WWaatteerrss””  JJ..  EEnnvviirroonn..  QQuuaall..  2266,,  pppp11662222--11663311  
  
MMoooorree,,  TT..,,  FFoollttzz  RR..BB..  aanndd  CCrroonneennwweett  LL..  ((11999955))..  ““CCeennttrraall  TTiirree  IInnffllaattiioonn  ((CCTTII))  RReedduucceess  
SSeeddiimmeenntt  uupp  ttoo  8844%%””  SSaann  DDiimmaass,,  CCAA..  UUSSDDAA  FFoorreesstt  SSeerrvviiccee,,  TTeecchhnnoollooggyy  aanndd  
DDeevveellooppmmeenntt  CCeenntteerr..  11330033--SSDDTTDDCC..  pppp11  
  
MMeeyyeerr,,  JJ..LL..  aanndd  SSwwaannkk,,  WW..TT..  ((11999966))..  ““EEccoossyysstteemm  MMaannaaggeemmeenntt  CChhaalllleennggeess  EEccoollooggiissttss””  
EEccooll..  AAppppll..  66  33,,  pppp773388––774400..  
  
MMeesssseerr  JJ..JJ..,,  AArriissss  CC..WW..,,  BBaakkeerr  JJ..RR..,,  DDrroouussee  SS..KK..,,  EEsshhlleemmaann  KK..NN..,,  KKaauuffmmaannnn  PP..RR..,,  
LLiinntthhhhuurrsstt  RR..RR..,,  OOmmeerrnniikk  JJ..MM..,,  OOvveerrttoonn  WW..SS..,,  SSaallee  MM..JJ..,,  SScchhoonnbbrroodd  RR..DD..,,  SSttaammbbaauugghh,,  
SS..MM..  aammdd  TTIIssccjjaa;;;;,,  JJ..RR  ((11998866))..  ““  NNaattiioonnaall  SSttrreeaamm  SSuurrvveeyy  PPhhaassee  II--PPiilloott  SSuurrvveeyy””  EEPPAA  
660000//448866//002266..  UUSS  EEPPAA,,  WWaasshhiinnggttoonn,,  DD..CC  
  
MMeessssiinnaa  MM..GG,,  SScchhooeennhhoollttzz  SS..  HH,,  LLoowwee  MM..WW..,,  WWaanngg  ZZ..,,  GGuunntteerr  DD..KK..  aanndd  LLoonnddoo  AA..JJ  
((11999977))..  ““  IInniittiiaall  RReessppoonnsseess  ooff  WWooooddyy  VVeeggeettaattiioonn,,  WWaatteerr  QQuuaalliittyy,,  aanndd  SSooiillss  ttoo  HHaarrvveessttiinngg  
IInntteennssiittyy  iinn  aa  TTeexxaass  BBoottttoommllaanndd  HHaarrddwwoooodd  EEccoossyysstteemm””  FFoorreesstt  EEccoollooggyy  aanndd  MMaannaaggeemmeenntt  
9900..  pppp220011--221155  
  
MMiissssoouurrii  DDeeppaarrttmmeenntt  ooff  CCoonnsseerrvvaattiioonn  ((11999977))..  ""MMiissssoouurrii  WWaatteerrsshheedd  PPrrootteeccttiioonn  PPrraaccttiiccee,,    
MMaannaaggeemmeenntt  GGuuiiddeelliinneess  ffoorr  MMaaiinnttaaiinniinngg  FFoorreesstteedd  WWaatteerrsshheeddss  ttoo  PPrrootteecctt  SSttrreeaammss""  
JJeeffffeerrssoonn  CCiittyy,,  MMOO  pppp11--44  
  
NNFFAA  ((22000044))..  ““CCoonnttrraaccttoorrss  aanndd  OOppeerraattoorrss  BBeesstt  MMaannaaggeemmeenntt  PPrraaccttiicceess  MMaannuuaall””  PP..OO  BBooxx  
220088,,  228855  GGeeoorrggee  SSttrreeeett  SStteewwiiaacckkee,,  NNSS  CCaannaaddaa  BBOOBB  22JJOO,,  pppp11--4499  
  
PPooppee  PP..EE..  ((11997777))..  ““WWaatteerr  QQuuaalliittyy  aanndd  FFoorreessttrryy  aa  RReevviieeww  ooff  WWaatteerr  QQuuaalliittyy  LLeeggiissllaattiioonn  
aanndd  tthhee  IImmppaacctt  ooff  FFoorreessttrryy  PPrraaccttiiccee  oonn  WWaatteerr  QQuuaalliittyy””..    NNaattuurraall  DDeeppaarrttmmeenntt  ooff  NNaattiioonnaall  
RReessoouurrcceess  SSttaattiioonn  BBuulllleettiinn  NNoo..  116611..    DDeeppaarrttmmeenntt  ooff  FFoorreessttrryy  aanndd  NNaattuurraall  RReessoouurrcceess..    
PPuurrdduuee  UUnniivveerrssiittyy  WWeesstt  LLaaffaayyeettttee,,  IInnddiiaannaa..    pppp2288  
  
PPuuttzz,,  GG..,,  BBuurrkkee,,  JJ..MM..,,  SSmmiitthh,,  DD..WW..,,  CChhaannaassyykk,,  DD..SS..,,  PPrreeppaass,,  EE..EE..,,  MMaappffuummoo,,  EE..  ((22000033))..    
““MMooddeelliinngg  tthhee  EEffffeeccttss  ooff  BBoorreeaall  FFoorreesstt  LLaannddssccaappee  MMaannaaggeemmeenntt  uuppoonn  SSttrreeaammffllooww  aanndd  
WWaatteerr  QQuuaalliittyy::  BBaassiicc  CCoonncceeppttss  aanndd  CCoonnssiiddeerraattiioonn””  JJoouurrnnaall  ooff  EEnnvviirroonnmmeennttaall  
EEnnggiinneeeerriinngg  aanndd  SScciieennccee  22,,  SS8877--SS110011..  
  
PPhhiilllliippss  MM..,,  SSwwiifftt  LL..  JJrr..,,  aanndd  BBlliinnnn  CC..  ((22000000))..  ““BBeesstt  MMaannaaggeemmeenntt  PPrraaccttiicceess  ffoorr  RRiippaarriiaann  
AArreeaass..””  RRiippaarriiaann  MMaannaaggeemmeenntt  iinn  FFoorreessttss  ooff  tthhee  CCoonnttiinneennttaall  EEaasstteerrnn  UUnniitteedd  SSttaatteess,,  pppp  
227733--228866  
  
RRooggeerrssoonn  TT..LL  ((11997766))..  ““  HHyyddrroollooggiiccaall  CChhaarraacctteerriissttiiccss  ooff  MMiixxeedd  HHaarrddwwoooodd  CCaattcchhmmeennttss  iinn  
tthhee  OOzzaarrkk  PPllaatteeaauu””  SSoouutthheerrnn  FFoorreesstt  EExxppeerriimmeenntt  SSttaattiioonn  ,,  UUSSDDAA  FFoorreesstt  SSeerrvviiccee,,  
FFaayyeetttteevviillllee,,  AArrkkaannssaass  
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RRaasshhiinn  EE..DD..,,  CClliisshhee  CC..  JJ..,,  LLoocchh  AA..TT..  aanndd  BBeellll  JJ..  MM..  ((22000066))..  ““EEffffeeccttiivveenneessss  ooff  TTiimmbbeerr  
HHaarrvveesstt  PPrraaccttiicceess  ffoorr  CCoonnttrroolllliinngg  SSeeddiimmeenntt  RReellaatteedd  WWaatteerr  QQuuaalliittyy  IImmppaaccttss””  JJ..  ooff  
AAmmeerriiccaann  WWaatteerr  RReessoouurrcceess  AAssssoocciiaattiioonn,,    pppp11330077--11332277    
  
SSeetttteerrggrreenn,,  CC..  DD..,,  HHaannsseenn,,  WW..FF  aanndd  NNuuggeenntt,,  RR..MM..  ((11997788))..  ““  SSttrreeaamm  FFllooww  aanndd  NNuuttrriieenntt  
FFlluuxx  RReellaattiioonnsshhiippss  iinn  tthhee  MMiissssoouurrii  OOzzaarrkkss””  SScchhooooll  ooff  FFoorreessttrryy,,  UUnniivveerrssiittyy  ooff  MMiissssoouurrii--
CCoolluummbbiiaa  pppp333355--334455  
  
SSmmiitthh  AA..    ((22000066))..  ““  PPrree--hhaarrvveesstt  WWaatteerr  QQuuaalliittyy  iinn  EEpphheemmeerraall  SSttrreeaammss  iinn  MMiissssoouurrii  OOzzaarrkk  
FFoorreessttss””  MMSS  tthheessiiss  pprreesseenntteedd  ttoo  tthhee  ffaaccuullttyy  ooff  tthhee  ggrraadduuaattee  SScchhooooll,,  UUnniivveerrssiittyy  ooff  
MMiissssoouurrii,,  CCoolluummbbiiaa,,  pppp11--116688  
  
SShheeppppaarrdd  JJ..  PP..  ((11999944))..  ““EEffffeeccttss  ooff  FFoorreesstt  MMaannaaggeemmeenntt  oonn  SSuurrffaaccee  WWaatteerr  QQuuaalliittyy  iinn  
WWeettllaanndd  FFoorreessttss..””  WWeettllaannddss  1144,,  pppp1188--2266  
  
SS..MM..,,  TTuusscchhaallll  JJ..RR..,,  JJrr  ((11998877))..  ““NNaattiioonnaall  SSuurrffaaccee  WWaatteerr  SSuurrvveeyy::  NNaattiioonnaall  SSttrreeaamm  SSuurrvveeyy,,  
PPhhrraassee  II  ––  PPiilloott  SSuurrvveeyy..““  UU..SS..  EEnnvviirroonnmmeennttaall  PPrrootteeccttiioonn  AAggeennccyy,,  EEnnvviirroonnmmeennttaall  
RReesseeaarrcchh  LLaabboorraattoorryy..    OOrreeggoonn..    EEPPAA//660000//44--8877--002266    pppp114422  
  
SSttoonnee  EE..LL..  ((11997755))..  ““NNuuttrriieenntt  RReelleeaassee  TThhrroouugghh  FFoorreesstt  HHaarrvveesstt::  AA  PPeerrssppeeccttiivvee..””  
PPrroocceeeeddiinnggss  ooff  aa  SSyymmppoossiiuumm  oonn  WWaatteerrsshheedd  MMaannaaggeemmeenntt..    AAmmeerriiccaann  SSoocciieettyy  ooff  CCiivviill  
EEnnggiinneeeerrss..  LLooggaann,,  UUttaahh..    pppp  1177  
  
SScchhaabbeerrgg,,  RR..HH..  aanndd  AAbbtt,,  RR..CC..  ((22000044))..    ““VVuullnneerraabbiilliittyy  ooff  MMiidd--AAttllaannttiicc  FFoorreesstteedd  
WWaatteerrsshheeddss  ttoo  TTiimmeerr  HHaarrvveesstt  DDiissttuurrbbaannccee””    EEnnvviirroonnmmeennttaall  MMoonniittoorriinngg  aanndd  AAsssseessssmmeenntt  
9944  pppp110011--111133..  
  
SSwwaannkk  WW..TT,,  VVoossee  JJ..MM..  aanndd  EElllliiootttt  KK..LL  ((22000011))..  ““LLoonngg--tteerrmm  HHyyddrroollooggiicc  aanndd  WWaatteerr  
QQuuaalliittyy  RReessppoonnsseess  FFlloowwiinngg  CCoommmmeerrcciiaall  CClleeaarrccuuttttiinngg  ooff  MMiixxeedd  HHaarrddwwooooddss  oonn  aa  
SSoouutthheerrnn  AAppppaallaacchhiiaann  CCaattcchhmmeenntt””  FFoorreesstt  EEccoollooggyy  aanndd  MMaannaaggeemmeenntt  114433  ((22000011))  pppp116633--
117788..  
  
SStteewwaarrtt  GG..WW..  aanndd  EEddwwaarrddss  PP..JJ  ((22000066))..  ““CCoonncceeppttss  AAbboouutt  FFoorreesstt  aanndd  WWaatteerr””  NNJJAAFF  pppp1111--
1188  
  
SShhoossttaakk,,  DD..  ((22000088))..  ““  AAsssseessssiinngg  tthhee  EEffffeeccttiivveenneessss  ooff  UUnneevveenn--aaggeedd  HHaarrvveessttiinngg  BBMMPPss  ffoorr  
MMiittiiggaattee  OOffff--ssiittee  SSeeddiimmeenntt  TTrraannssppoorrtt  ffrroomm  NNoonn--iinndduussttrriiaall  PPrriivvaattee  FFoorreesstt  LLaannddss  iinn  tthhee  SStt..  
FFrraanncciiss  RRiivveerr  WWaatteerrsshheedd””  AA  pprrooppoossaall  ddrraafftt  ,,  UUnniivveerrssiittyy  ooff  MMiissssoouurrii--CCoolluummbbiiaa  pppp11--1155..  
  
SSttuuaarrtt,,  GGWW  aanndd  PPJJ  EEddwwaarrddss  ((22000066))..  ““CCoonncceeppttss  aabboouutt  FFoorreessttss  aanndd  WWaatteerr,,””  NNoorrtthh  
AAmmeerriiccaann  JJoouurrnnaall  ffoorr  AApppplliieedd  FFoorreessttrryy,,  2233((11))  pppp1111--1199  
  
SStteeddnniicckk  JJ..DD..  ((22000000))..  ““CChhaapptteerr  1100::  TTiimmbbeerr  mmaannaaggeemmeenntt..””    DDrriinnkkiinngg  WWaatteerr  ffrroomm  FFoorreessttss  
aanndd  GGrraassssllaannddss::  AA  SSyynntthheessiiss  ooff  tthhee  SScciieennttiiffiicc  LLiitteerraattuurree..  GG..EE..  DDiissssmmeeyyeerr  ((eedd..))..  UUSSDDAA  
FFoorr..  SSeerrvv..  GGeenn..  TTeecchh..  RReepp..  SSRRSS--3399..  pppp110033--111166  
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UUSS  EEnnvviirroonnmmeennttaall  PPrrootteeccttiioonn  AAggeennccyy  ((UUSSEEPPAA))  ((22000077))..  CClleeaann  WWaatteerr  AAcctt  11997722..    
AAvvaaiillaabbllee  oonnlliinnee  aatt  wwwwww..eeppaa..ggoovv//ooeeccaaaaggcctt//llccwwaa..hhttmmll;;  llaasstt  aacccceesssseedd  MMaarr..  2288,,  22000077..  
  
UUrrssiicc,,  SS..JJ..  ((11997700))..  ““HHyyddrroollooggiicc  EEffffeeccttss  ooff  PPrreessccrriibbeedd  BBuurrnniinngg  aanndd  DDeeaaddeenniinngg  UUppllaanndd  
HHaarrddwwoooodd  iinn  NNoorrtthheerrnn  MMiissssiissssiippppii””  UUSSDDAA  FFoorreesstt  SSeerrvviiccee  RReess..  PPaapp  SSOO--5544  SSoouutthh  FFoorr..  
EExxpp..  SSttnn..,,  NNeeww  OOrrlleeaannss,,  LLAA  
  
UUddaawwaattaa,,  PP..RR..,,  KKrrssttaannsskkyy,,  JJ..  JJ,,  HHeennddeerrssoonn,,  GG..SS  aanndd  GGaarrrreetttt,,  HH..  EE  ((22000022))..  ““AAggrroo--ffoorreessttrryy  
PPrraaccttiicceess,,  RRuunnooffff,,  aanndd  NNuuttrriieenntt  LLoossss::  AA  PPaaiirreedd  WWaatteerrsshheedd  CCoommppaarriissoonn””  JJoouurrnnaall  ooff  
EEnnvviirroonnmmeennttaall  QQuuaalliittyy  3311::  pppp11221144--11222255  
  
VVaaiiddyyaa  OO..CC..,,  SSmmiitthh  TT..  PP..,,  FFeerrnnaanndd  HH..  aanndd  MMccIInnnniiss  LLeeeekk  NN..RR..  ((22000088))..  ““  FFoorreessttrryy  BBeesstt  
MMaannaaggeemmeenntt  PPrraaccttiicceess::  EEvvaalluuaattiioonn  ooff  AAlltteerrnnaattee  SSttrreeaammssiiddee  MMaannaaggeemmeenntt  ZZoonneess  oonn  
SSttrreeaamm  wwaatteerr  QQuuaalliittyy  iinn  PPoocckkwwoocckk  LLaakkee  aanndd  FFiivvee  MMiillee  LLaakkee  WWaatteerrsshheeddss  iinn  CCeennttrraall  NNoovvaa  
SSccoottiiaa,,  CCaannaaddaa””  EEnnvviirroonn  MMoonniitt  AAsssseessss  113377  pppp11--1144  
  
WWaanngg  JJ  aanndd  GGooffff  WW..  AA  ((22000077))..  ““  AApppplliiccaattiioonn  aanndd  EEffffeeccttiivveenneessss  ooff  FFoorreessttrryy  BBeesstt  
MMaannaaggeemmeenntt  PPrraaccttiicceess  iinn  WWeesstt  VViirrggiinniiaa””  NNoorrtthh  JJ..  AAppppll..  FFoorr..  2255((11))  pppp3322--3377  
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CCHHAAPPTTEERR  33::  MMAATTEERRIIAALLSS  AANNDD  MMEETTHHOODDSS  

33..11  SSiittee  SSeelleeccttiioonn  aanndd  CChhaarraacctteerriissttiiccss  

FFiifftteeeenn  ffoorreesstteedd  ssiitteess  oowwnneedd  bbyy  MMiissssoouurrii  DDeeppaarrttmmeenntt  ooff  CCoonnsseerrvvaattiioonn  ((MMDDCC))  iinn  

ssoouutthheeaasstt  MMiissssoouurrii  OOzzaarrkkss  wweerree  sseelleecctteedd  ttoo  bbee  iinnssttrruummeenntteedd  aanndd  mmoonniittoorreedd  ffoorr  wwaatteerr  

qquuaalliittyy  ssaammpplleess  ffoorr  aa  ppeerriioodd  ooff  sseevveenn  yyeeaarrss..  AAllll  wwaatteerrsshheeddss  iinn  tthhee  ssiitteess  hhaadd  aann  eevveenn--aaggeedd,,  

pprreeddoommiinnaannttllyy  ooaakk  aanndd  hhiicckkoorryy  ffoorreessttss  ccoovveerr  tthhaatt  wweerree  uunnddiissttuurrbbeedd  ssiinnccee  eessttaabblliisshhmmeenntt  ooff  

aabboouutt  5500--7700  yyeeaarrss  aaggoo..  TThhee  MMDDCC  aauutthhoorriizzeess  llooccaall  llooggggeerrss  bbyy  aauuccttiioonn  ssaallee  ttoo  hhaarrvveesstt  

ttiimmbbeerr  lloottss  eeaacchh  yyeeaarr  bbyy  cclleeaarr  ccuuttttiinngg  tthhee  rreeggeenneerraattiivvee  ooaakk  hhaarrddwwoooodd  ffoorreessttss  aass  tthheeiirr  

rreegguullaarr  ttiimmbbeerr  mmaannaaggeemmeenntt  ooppttiioonnss  iinn  tthhee  OOzzaarrkkss  hhiigghhllaannddss  ooff  tthhee  ssttaattee  ooff  MMiissssoouurrii..  TThhee  

ssttuuddyy  ssiitteess  ccoonnssiisstt  ooff  ddeelliinneeaatteedd  aarreeaa  ooff  hhaarrvveesstt;;  hhaarrvveesstteedd  aarreeaass  wweerree  eeiitthheerr  oonnee  oorr  bbootthh  

ssiiddeess  ooff  tthhee  cchhaannnneell  bbaasseedd  oonn  ssiizzee,,  ssllooppee,,  aassppeecctt  aanndd  ootthheerr  ccoonnssiiddeerraattiioonnss..    

  

  

  

  

  

  

  

  

FFiigguurree  33..11  --  LLooccaattiioonn  ooff  tthhee  rreesseeaarrcchh  ssiittee  iinn  ssoouutthheeaasstt  MMiissssoouurrii  OOzzaarrkkss  hhiigghhllaannddss    

TThhee  ssiitteess  wweerree  llooccaatteedd  iinn  tthhee  AAnnggeelliinnee  aanndd  CCuurrrreenntt  rriivveerr  ccoonnsseerrvvaattiioonn  aarreeaass  ooff  

MMDDCC;;  aabboouutt  115500  mmiilleess  SSoouutthheeaasstt  ooff  tthhee  UUnniivveerrssiittyy  ooff  MMiissssoouurrii--CCoolluummbbiiaa  ((FFiigguurree  33..11))..  

TThhee  ssiitteess  wweerree  sseelleecctteedd  iinn  aallll  aassppeeccttss  aanndd  vvaarriioouuss  ssllooppeess  aanndd  iinncclluuddeedd  tthhrreeee  ddiiffffeerreenntt  

oorrddeerrss  ooff  ssttrreeaammss  ((ffiirrsstt  ttoo  tthhiirrdd))..  TThhee  aarreeaa  ooff  tthhee  ssiitteess  rraannggeedd  ffrroomm  66  aaccrreess  ttoo  aabboouutt  6600  

SShhaannnnoonn  aanndd  
RReeyynnoollddss  
CCoouunnttiieess  iinn  tthhee  
MMiissssoouurrii OOzzaarrkkss

NNoorrtthh  

CCoolluummbbiiaa  
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aaccrreess..  TThhee  bbiiggggeesstt  ssiittee,,  AA  3344--11  iiss  llooccaatteedd  ooffff  ooff  HHwwyy  1199,,  hhaadd  aabboouutt  6600  aaccrreess  aarreeaa  aanndd  tthhee  

ssmmaalllleesstt  bbeeiinngg  CCRR77--55BB,,  hhaadd  aabboouutt  1100  aaccrreess  ((TTaabbllee  33..11))  llooccaatteedd  ooffff  ooff  RRoouuttee  HHHH  iinn  tthhee  

CCuurrrreenntt  rriivveerr  CCAA..    

E m in en ce , M O  

N  

H w y 1 0 6 , T o  
S u m m ersv ille  

H w y  1 0 6 , T o  
E llin gto n  

H w y  1 9 , T o  
C olu m b ia  

J erk ta il R oa d  

L oca to r  M ap  –  A n g e lin e  C A  S ites 
M D C  –  I2G  T im b er H arv est/W ater Q u ality  P ro jec t 
C lin t D alb o m , D istric t F o res te r, E m in en ce O ffice  
T erry T h o m p so n , R eso u rce  F o res te r 
O ffice  P ho n e: (57 3 )/2 26 -3 61 6  

A 2 5 - 2 & 3

A 27 - 1 & 2

A 3 4 -1

A 34 -2

A 1 7 -1A 1 7-2

7 Miles

FFiigguurree  33..22--  AAnnggeelliinnee  CCoonnsseerrvvaattiioonn  ssiittee  wwiitthh  eeiigghhtt  ssiitteess  ooffff  ooff  HHwwyy  1199  aanndd  110066    

TThhee  ffiifftteeeenn  ffoorreesstteedd  ssiitteess  iinn  MMDDCC’’ss  AAnnggeelliinnee  ((FFiigguurree  33..22))  aanndd  CCuurrrreenntt  RRiivveerr  CCAA  

((FFiigguurree  33..33))  wweerree  ssccaatttteerreedd  oovveerr  550000  ssqq..  mmiilleess  aanndd  wweerree  ttyyppiiccaallllyy  eeiitthheerr  iissoollaatteedd  oorr  iinn  

ccoommbbiinnaattiioonn  ooff  ttwwooss..  TThhee  ssiitteess  wweerree  sseelleecctteedd  ffoorr  ooppttiimmuumm  vvaarriiaabbiilliittyy  aanndd  ddiiffffeerreenncceess  iinn  

mmiiccrroo--cclliimmaattiicc  ccoonnddiittiioonnss  iinn  pphhyyssiioo--ggeeooggrraapphhiicc  ccoonnddiittiioonnss..  SSllooppeess  aanndd  aassppeeccttss  vvaarriieedd  

ffrroomm  ssiittee  ttoo  ssiittee  aass  wweellll  aass  oorrddeerr  ooff  ssttrreeaammss  ((ffiirrsstt  ttoo  tthhiirrdd))  iinn  tthhee  ssiitteess..  SSiittee  CCRR77--22  wwaass  

llooccaatteedd  cclloosseesstt  ttoo  tthhee  CCuurrrreenntt  RRiivveerr  wwhhiicchh  iiss  oonnee  ooff  tthhee  iimmppoorrttaanntt  rriivveerr  ffoorr  rreeccrreeaattiioonnaall  

aaccttiivviittiieess  wwhhiicchh  ggeenneerraatteess  ssuubbssttaannttiiaall  rreevveennuuee  iinn  tthhee  aarreeaa..  
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TTaabbllee  33..11  ––  TTiimmbbeerr  hhaarrvveesstt--wwaatteerr  qquuaalliittyy  mmoonniittoorreedd  ssiitteess  aanndd  ssiittee  ddeettaaiillss  iinncclluuddiinngg  
ttiimmbbeerr  hhaarrvveessttiinngg  ddaatteess  aass  ooff  JJuullyy  22000088      

SSiittee  
NNaammee  

MMDDCC  
NNaammee  TTrreeaattmmeenntt  

TToottaall  
aarreeaa  
((aacc))  

AArreeaa  
ooff  ccuutt  
((aacc))  

HHaarrvveesstt  
AAssppeecctt  

AAvvee..  
ssllooppee%%  

HHaarrvveesstt  
ssttaarrtteedd  

HHaarrvveesstt  
ccoommpplleetteedd  IInnssttrruummeennttaattiioonn  BBMMPP  

AA3344--11  CCuutt  3300  2299  EEnnttiirree  SSiittee  2200--3300  1100//1122//0066  66//1122//0077  

WWSS,,  SSDD,,  
EECCHH2200((mmoovveedd))  

IISSCCOO  yyeess  
AA3344--22  CCuutt  4444..33  1133  EE--NNEE  2200--3300  0088//2222//0066  33//0099//0077  WWSS,,  SSDD,,  EECCHH2200  yyeess  
AA2277--11  CCoonnttrrooll  3311..22  NN//AA  NN//AA  2200--3300  NN//AA  NN//AA  WWSS,,  SSDD  NN//AA  
AA2277--22  CCoonnttrrooll  2266  NN//AA  NN//AA  2200--3300  NN//AA  NN//AA  WWSS,,  SSDD  NN//AA  
AA1177--11  CCuutt  2244..88  1133  NNEE  1100--2200  0099//2288//0066  0066//1144//0077  WWSS,,  SSDD  YYeess  
AA1177--22  CCuutt  2299..22  88  EE--NNEE  1100--2200  0022//2288//0077  0055//2211//0077  WWSS,,  SSDD  YYeess  
AA2255--22  CCoonnttrrooll  3366..77  NN//AA  NN//AA  2200--3300  NN//AA  NN//AA  WWSS,,  SSDD  NN//AA  

AA2255--33  

AA
nn gg

ee ll
ii nn

ee   
CC

AA
  

CCoonnttrrooll  4411..22  NN//AA  NN//AA  1100--2200  NN//AA  NN//AA  WWSS,,  SSDD  NN//AA  
CCRR77--55BB  CCuutt  1100..22  1100..22  EEnnttiirree  SSiittee  2200--3300  33//11//0077  55//11//0077  WWSS,,  SSDD  NNoo  
CCRR77--55CC  CCuutt  1122..44  1122..44  EEnnttiirree  SSiittee  2200--3300  33//11//0077  55//11//0077  WWSS,,  SSDD,,  EECCHH2200  NNoo  
CCRR77--22  CCoonnttrrooll  4400..44  NN//AA  NN//AA  2200--3300  NN//AA  NN//AA  WWSS,,  SSDD  NN//AA  
CCRR77--66  CCoonnttrrooll  4455..66  NN//AA  NN//AA  2200--3300  NN//AA  NN//AA  WWSS,,  SSDD  NN//AA  
CCRR1111--11  CCuutt  3355..88  3355..88  EEnnttiirree  SSiittee  1100--2200  33//11//0077  88//11//0077  WWSS,,  SSDD  NNoo  
CCRR1111--33  CCuutt  1144..22  1144..22  EEnnttiirree  SSiittee  2200--3300  33//11//0077  88//11//0077  WWSS,,  SSDD  NNoo  

CCRR1111--99  

CC
uu rr

rr ee
nn tt

  RR
ii vv

ee rr
  CC

AA
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SSeevveenn  ssiitteess  wweerree  sseelleecctteedd  iinn  MMiissssoouurrii  DDeeppaarrttmmeenntt  CCoonnsseerrvvaattiioonn’’ss  CCuurrrreenntt  RRiivveerr  

CCAA  ((FFiigguurree  33..33))  nneeaarr  EElllliinnggttoonn,,  MMiissssoouurrii  aanndd  eeiigghhtt  ssiitteess  wweerree  sseelleecctteedd  iinn  AAnnggeelliinnee  CCAA  

nneeaarr  EEmmiinneennccee,,  MMiissssoouurrii  ((FFiigguurree  33..22))..  TThhee  aaeerriiaall  ssiizzee  ooff  tthhee  eeiigghhtt  hhaarrvveesstt  ssiitteess  rraannggee  

ffrroomm  66  ttoo  6600  aaccrreess  ((TTaabbllee  33..11))..    AAllll  aassppeeccttss  wweerree  rreepprreesseenntteedd  aammoonngg  tthhee  ssiitteess..    TThhee  ggooaall  

wwaass  ttoo  ccoolllleecctt  aass  mmuucchh  pprree--hhaarrvveesstt  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ddaattaa  aass  pprraaccttiiccaabbllee  bbeeffoorree  tthhee  ttiimmbbeerr  

hhaarrvveesstt  aanndd  tthheenn  ccoolllleecctt  aapppprrooxxiimmaatteellyy  tthhrreeee  yyeeaarrss  ooff  ppoosstt--hhaarrvveesstt  ddaattaa  ffoorr  ccoommppaarriissoonn..  

HHaarrvveesstt  wwaass  ccoommpplleetteedd  aatt  eeiigghhtt  ssiitteess  iinn  22000077  aanndd  sseevveenn  ssiitteess  wweerree  rreemmaaiinneedd  uunnhhaarrvveesstteedd  

((ccoonnttrrooll))..    BBootthh  pprree--hhaarrvveesstt  aanndd  ppoosstt--hhaarrvveesstt  wwaatteerr  ssaammpplleess  wweerree  ccoolllleecctteedd  ffoorr  uupp  ttoo  ssiixx  

yyeeaarrss  ssttaarrttiinngg  iinn  llaattee  22000044  ttoo  mmiidd  ooff  22000099..  
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FFiigguurree  33..33--  CCuurrrreenntt  rriivveerr  ccoonnsseerrvvaattiioonn  ssiittee  wwiitthh  eeiigghhtt  ssiitteess  ooffff  ooff  HHwwyy  1199  aanndd  110066    

33..22  SSiittee  GGeeoollooggyy  aanndd  CClliimmaattee  

TThhee  ssooiillss  iinn  tthhee  ssiitteess  aarree  ddeerriivveedd  ffrroomm  tthhee  wweeaatthheerreedd  rreessiidduuuumm  ooff  tthhee  uunnddeerrllyyiinngg  

ddoolloommiittiicc  lliimmeessttoonnee  aanndd  ssaannddssttoonnee  ggeeoollooggyy,,  pprriimmaarriillyy  ooff  tthhee  RRoouubbiiddoouuxx  ffoorrmmaattiioonn  sseerriieess..  

LLooccaallllyy  tthhiiss  mmaannttllee  ooff  rreessiidduuuumm  vvaarriieess  ffoorrmm  5500  fftt  tthhiicckk  oonn  tthhee  iinntteerrbbaassiinn  ddiivviiddee  ttoo  

ssoommeewwhhaatt  lleessss  oonn  tthhee  ssllooppeess  aanndd  lloowweerr  ppoorrttiioonnss  ooff  tthhee  ddrraaiinnaaggeess..  TThhee  ssooiillss  aarree  ccllaassssiiffiieedd  

CCaarrkkssvviillllee  ssttoonnyy  llooaamm  ((MMeeiinneerrtt  eett..  aall..,,  11999977))..  TThheessee  ssooiillss  ttyyppiiccaallllyy  aarree  cchheerrtt  ssiilltt  llooaamm  aanndd  

ssttrroonnggllyy  aacciidd  aatt  tthhee  ssuurrffaaccee..  TThheeyy  tteennddeedd  ttoo  iinnccrreeaassee  iinn  ddeennssiittyy,,  ppeerrcceenntt  ccllaayy  aanndd  cchheerrttyy  

wwiitthh  ddeepptthh..  IInn  ssppiittee  ooff  tthhee  ddeennssiittyy,,  ssuubbssooiill  ddrraaiinnaaggee  iiss  rreellaattiivveellyy  ggoooodd  iinn  ccoommppaarriissoonn  ttoo  

mmoosstt  ootthheerr  OOzzaarrkk  ssooiillss  aanndd  tthheeyy  aarree  ffrreeqquueennttllyy  ddrroouugghhtt  dduurriinngg  tthhee  ssuummmmeerr  ttiimmee..  SSoommee  

ssooiillss  ooff  llooccaall  aalllluuvviiaall  oorriiggiinn  ccaann  bbee  ffoouunndd  iinn  aa  vveerryy  lliimmiitteedd  eexxtteenntt  iinn  tthhee  eexxttrreemmee  lloowweerr  

ppoorrttiioonnss  ooff  tthheessee  ddrraaiinnaaggeess  iinn  tthhee  ssiittee..    

TThhee  aabbiilliittyy  ooff  tthhee  OOzzaarrkkss  ttoo  ggrrooww  ttrreeeess,,  tthhee  hhiissttoorryy  ooff  llaanndd  uussee  cchhaannggeess,,  aanndd  tthhee  

iinnhheerreenntt  sseennssiittiivviittyy  ooff  tthhee  OOzzaarrkkss  ttoo  ddiissttuurrbbaannccee  ffrroomm  ttiimmbbeerr  hhaarrvveesstt  hhaavvee  bbeeeenn  

ddeetteerrmmiinneedd  llaarrggeellyy  bbyy  cclliimmaattiicc  aanndd  ggeeoollooggiicc  cchhaarraacctteerriissttiiccss..  TThhee  OOzzaarrkkss  PPllaatteeaauuss  ooff  

LLooccaattoorr  MMaapp ––   CCuurrrreenntt  RRiivveerr  CCAA SSiitteess
MMDDCC   ––   II22GG  TTiimmbbeerr  HHaarrvveesstt//WWaatteerr  QQuuaalliittyy  
MMiikkee  MMoorrrriiss,,    FFoorreesstteerr,,  EElllliinnggttoonn  
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MMiissssoouurrii  ((kknnoowwnn  llooccaallllyy  aass  tthhee  OOzzaarrkkss))  aarree  iinn  aann  aarreeaa  ooff  hhuummiidd,,  tteemmppeerraattee  cclliimmaattee..  

AAvveerraaggee  aannnnuuaall  rraaiinnffaallll  iiss  4400--4488  iinncchheess  aanndd  aavveerraaggee  aannnnuuaall  tteemmppeerraattuurree  iiss  5599  ttoo  6655  ooFF..  

OOzzaarrkk  uuppllaannddss  hhaavvee  ggeennttllyy  rroolllliinngg  ttooppooggrraapphhyy  wwiitthh  ssllooppeess  ooff  ttyyppiiccaallllyy  00  --1122oo  aanndd  llooccaall  

rriiddggee--ttoo--vvaalllleeyy  rreelliieeff  ooff  hhuunnddrreeddss  ooff  ffeeeett..  AAddjjaacceenntt  ttoo  mmaajjoorr  rriivveerr  vvaalllleeyyss,,  vveerrttiiccaall  bblluuffffss  

aanndd  sstteeeepp  ssllooppeess  aarree  ccoommmmoonn  aanndd  llooccaall  rreelliieeff  iiss  225500  ttoo  665500  fftt  ((JJaaccoobbssoonn,,  22000044))..  TThhee  

OOzzaarrkkss  aarree  uunnddeerrllaaiinn  bbyy  nneewwllyy  ffllaatt--llaayyiinngg  sseeddiimmeennttaarryy  rroocckkss  wwiitthh  ssmmaallll  aarreeaass  ooff  

mmeettaaiiggnneeoouuss  rroocckkss..  LLiitthhoollooggiiccaallllyy,,  mmoosstt  ooff  tthhee  rroocckk  iiss  ddoolloommiittee  aanndd  cchheerrttyy  ddoolloommiittee,,  wwiitthh  

lleesssseerr  ccoonnttrriibbuuttiioonnss  ooff  lliimmeessttoonnee,,  ssaannddssttoonnee,,  sshhaallee  aanndd  mmeettaavvoollccaanniiccss  ((KKooeenniigg,,  11996611))..  

TThhee  cchheerrtt--rriicchh  bbeeddrroocckk  ooff  tthhee  OOzzaarrkkss  hhaass  ccoonnttrriibbuutteedd  ttoo  aabbuunnddaanntt  cchheerrtt  ggrraavveell  ttoo  tthhee  

bbeeddllooaadd  ooff  ssttrreeaammss..  RReessiidduuaall  ssooiillss  rraannggee  iinn  tthhiicckknneessss  ffrroomm  00  ––  3300  fftt..    MMoorree  ddeettaaiillss  aabboouutt  

tthhee  ggeeoollooggyy  aanndd  ssooiillss  ccaann  bbee  ffoouunndd  iinn  MMeeiinneerrtt  eett  aall..,,  11999977..    

GGeeoollooggyy  ooff  tthhee  MMiissssoouurrii  OOzzaarrkkss  iiss  mmaaddee  uupp  ooff  sstteeeepp  ssiiddeessllooppeess,,  nnaarrrrooww  rriiddggeess  aanndd  

ffllooooddppllaaiinnss..  TThhee  ffoorrmmaattiioonn  hhaass  iinncciisseedd  cchhaannnneellss  aanndd  ssttrruuccttuurraall  bbeenncchheess  wwiitthh  kkaarrsstt  ffeeaattuurreess  

wwiitthh  ssiinnkk  hhoolleess..  FFoouurr  ddiissttiinncctt  ggeeoollooggiiccaall  ffoorrmmaattiioonnss  hhaavvee  ssuurrffaaccee  eexxpprreessssiioonn  aammoonngg  tthhee  

ssiitteess..    TThheessee  ffoorrmmaattiioonnss  iinncclluuddee::  RRdd  ==  RRoouubbiiddoouuxx  ((ssaannddssttoonnee  aanndd  ddoolloommiittee)),,  UUGG  ==  UUppppeerr  

GGaassccoonnaaddee  ((cchheerrttyy  ddoolloommiittee)),,  LLGG  ==  LLoowweerr  GGaassccoonnaaddee  ((ddoolloommiittee)),,  aanndd  tthhee  EEMM  ==  

EEmmiinneennccee  ((ddoolloommiittee))..    TThhee  UUppppeerr  GGaassccoonnaaddee  ooccccuurrss  aatt  aallll  ooff  tthhee  ssiitteess;;  aanndd,,  tthhee  ssiitteess  

llooccaatteedd  iinn  AAnnggeelliinnee  ccoonnsseerrvvaattiioonn  aarreeaa  hhaavvee  aa  vviissiibbllee  eexxppoossuurree  ooff  RRoouubbiiddoouuxx  aass  tthheeyy  tteenndd  

ttoo  hhaavvee  hhiigghheerr  eelleevvaattiioonn  iinn  tthhee  llaannddssccaappee..    TThhee  ssiitteess  iinn  tthhee  CCuurrrreenntt  RRiivveerr  ccoonnsseerrvvaattiioonn  

aarreeaa,,  aarree  lloowweerr  iinn  eelleevvaattiioonn,,  aanndd  mmaayy  hhaavvee  aa  tthhiinn  ccaapp  ooff  RRoouubbiiddoouuxx  ffoorrmmaattiioonn  oovveerrllyyiinngg  

tthhee  GGaassccoonnaaddee  ddoolloommiittee..    DDoolloommiittee  ooff  tthhee  EEmmiinneennccee  ffoorrmmaattiioonn  iiss  eexxppoosseedd  iinn  ddeeeeppllyy  

ddiisssseecctteedd  ssiitteess  nneeaarreesstt  tthhee  CCuurrrreenntt  RRiivveerr..  
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MMuucchh  ooff  tthhee  aarreeaa  iiss  ccaavveerrnnoouuss  aanndd  ssuuppppoorrttss  aa  kkaarrsstt  ddrraaiinnaaggee  ssyysstteemm..  TThhee  kkaarrsstt  

ddrraaiinnaaggee  ssyysstteemm  hhaass  rreessuulltteedd  iinn  ssoommee  ssttrreeaammss  tthhaatt  aarree  ddrryy  mmoosstt  ooff  tthhee  ttiimmee,,  wwhheerreeaass  ootthheerr  

ssttrreeaammss  wwiitthh  ssiimmiillaarr  ssuurrffaaccee  ddrraaiinnaaggee  aarreeaass  hhaavvee  sspprriinnggss  tthhaatt  pprroovviiddee  ssuubbssttaannttiiaall,,  

rreellaattiivveellyy  ccoonnssttaanntt  bbaassee  ffllooww..  BBeeccaauussee  mmuucchh  ooff  tthhee  rreessiidduuaall  ssuubbssooiill  iiss  rreellaattiivveellyy  

iimmppeerrmmeeaabbllee,,  iinntteennssee  rraaiinnssttoorrmmss  tthhaatt  ffiillll  AA--hhoorriizzoonn  ssttoorraaggee  ccaann  pprroodduuccee  rruunnooffff  tthhaatt  

bbyyppaasssseess  tthhee  kkaarrsstt  ddrraaiinnaaggee  ssyysstteemm  ((JJaaccoobbssoonn,,  22000044))..  

33..33  WWaatteerr  SSaammpplliinngg    

WWaatteerr  qquuaalliittyy  ssaammpplleess  wweerree  oobbttaaiinneedd  mmaannuuaallllyy  aanndd  aauuttoommaattiiccaallllyy  ffrroomm  tthhee  wwaatteerr  

ssaammpplleerrss  ffoorr  eeaacchh  ssttoorrmm  eevveenntt  uussiinngg  mmuullttii--ssttaaggee  ccoolllleeccttoorrss  iinn  tthhee  ssttrreeaamm  cchhaannnneell  aass  wweellll  

aass  sseeddiimmeenntt  ttrraappss  tthhaatt  wweerree  ppllaacceedd  oonn  bbootthh  ssiiddeess  ooff  tthhee  wwaatteerrsshheedd  oonn  tthhee  hhiillllssllooppeess..  WWaatteerr  

ssaammpplliinngg  wwaass  ppeerrffoorrmmeedd  ssiinnccee  tthhee  ssttaarrtt  ooff  tthhee  pprroojjeecctt  ddaatteedd  DDeecceemmbbeerr,,  22000044  ttoo  AApprriill  

22000088  aanndd  ccoonnttiinnuueedd  tthhrroouugghh  JJuunnee,,  22000099..  TThhee  ssaammpplleerrss  oonnllyy  rreeccoovveerreedd  aa  wwaatteerr  ssaammppllee  

wwhheenn  tthhee  hhyyddrrooggrraapphh  rroossee..  AAbboouutt  11115500  pprree--  aanndd  ppoosstt--hhaarrvveesstt  ssaammpplleess  wweerree  ccoolllleecctteedd  

ffrroomm  aallll  ffiifftteeeenn  ssiitteess..  PPoosstt--hhaarrvveesstt  ssaammpplleess  ssttaarrtteedd  ccoommiinngg  iinn  aass  eeaarrllyy  aass  JJaannuuaarryy  22000077;;  

aafftteerr  tthhee  hhaarrvveesstt  ooff  oonnee  ooff  tthhee  llaarrggeesstt  ssiitteess,,  AA3344--11  iinn  tthhee  AAnnggeelliinnee  CCAA..    

NNuummeerroouuss  ggrraabb  ssaammpplleess  wweerree  aallssoo  ttaakkeenn  iinn  aanndd  aarroouunndd  tthhee  ssiitteess  bbeeffoorree  aanndd  aafftteerr  

tthhee  ttiimmbbeerr  hhaarrvveesstt..  PPrreecciippiittaattiioonn  wwaass  mmeeaassuurreedd  iinn  tthhee  ssiittee  aass  wweellll  aass  ddoowwnnllooaaddeedd  ffrroomm  

RReemmoottee  AAuuttoommaatteedd  WWeeaatthheerr  SSttaattiioonnss  ((RRAAWWSS))  ((hhttttpp::////wwwwww..ffss..ffeedd..uuss//rraawwss//))  llooccaatteedd  nneeaarr  

EEmmiinneennccee,,  MMiissssoouurrii..  TTiimmbbeerr  hhaarrvveesstt  ooppeerraattiioonn  ssttaarrtteedd  ggrraadduuaallllyy  ssiinnccee  llaattee  22000066  aanndd  ppoosstt  

hhaarrvveesstt  wwaatteerr  ssaammpplleess  aarree  bbeeiinngg  ccoolllleecctteedd  ssiinnccee  JJaannuuaarryy  22000077..  HHyyddrroollooggiiccaall  aanndd  wweeaatthheerr  

rreellaatteedd  ((ssooiill  mmooiissttuurree,,  aaiirr  tteemmppeerraattuurree,,  pprreecciippiittaattiioonn))  ddaattaa  wweerree  ccoolllleecctteedd  ffrroomm  aauuttoommaatteedd  

iinnssttrruummeennttss  aanndd  wweeaatthheerr  ssttaattiioonnss..    WWaatteerr  ssaammpplliinngg  wwaass  ppeerrffoorrmmeedd  ffoolllloowwiinngg  aa  ssttaannddaarrdd  

ssaammpplliinngg  pprroocceedduurree..  AA  ppoorrttaabbllee  ccoooolleerr  wwaass  uusseedd  ttoo  ttrraannssppoorrtt  tthhee  wwaatteerr  ssaammpplleess  ttoo  tthhee  
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UUnniivveerrssiittyy  ooff  MMiissssoouurrii,,  SSooiill  CChhaarraacctteerriizzaattiioonn  LLaabb  ((SSCCLL))  ffoorr  aannaallyyssiiss..  WWaatteerr  ssaammpplleess  

wweerree  kkeepptt  iinn  tthhee  rreeffrriiggeerraattoorr  aatt  4400CC  wwhhiillee  pprroocceessssiinngg  iinn  tthhee  llaabb  aanndd  tthheenn  tthheeyy  wweerree  

pprreesseerrvveedd  ppeerrmmaanneennttllyy  bbyy  ffrreeeezziinngg  iinn  ccaassee  tthheerree  wwaass  ssoommee  nneeeedd  ttoo  rreepprroocceessss  tthhee  ssaammppllee  

ffoorr  ssoommee  rreeaassoonnss..  

33..44  IInnssttrruummeennttaattiioonn  ooff  SSiitteess  

FFoorr  eeaacchh  ssiittee,,  mmoosstt  eepphheemmeerraall  ssttrreeaammss  lleeaaddiinngg  ttoo  tthhee  mmaaiinn  cchhaannnneell  iinn  tthhee  ssiittee  wweerree  

iinnssttrruummeenntteedd  wwiitthh  ddoowwnnssttrreeaamm  wwaatteerr  ssaammpplleerrss..    TThheerree  wweerree  aallssoo  uuppssttrreeaamm  wwaatteerr  ssaammpplleerrss  

oonn  tthhee  mmaaiinn  cchhaannnneell  aanndd  oonn  ssoommee  ooff  tthhee  ssiiddee  cchhaannnneellss  ((FFiigguurree  33..44))..    MMoosstt  ssiitteess  hhaadd  

bbeettwweeeenn  66  aanndd  1100  iinn--ssttrreeaamm  wwaatteerr  ssaammpplleerrss  ddeeppeennddiinngg  oonn  tthhee  ssiizzee,,  sshhaappee  aanndd  lleennggtthh  ooff  

tthhee  ssiittee..  EEaacchh  wwaatteerr  ssaammpplleerr  wwaass  aa  ““rriissiinngg--ggaaggee””  mmuullttii--ssttaaggeedd  wwaatteerr  ssaammpplleerr,,  ii..ee..,,  ccaappaabbllee  

ooff  ccaappttuurriinngg  aa  wwaatteerr  ssaammppllee  ffrroomm  tthhrreeee  ddiiffffeerreenntt  ffllooww  ddeepptthhss  ((ggrroouunndd  ssuurrffaaccee  oorr  00--,,  33--  aanndd  

66--iinncchheess))..    AAuuttoommaatteedd  ssaammpplleerrss  ((IISSCCOO®®))  aanndd  wweeaatthheerr  ssttaattiioonnss  ((EECCHH22OO®®))  wweerree  aallssoo  

iinnssttaalllleedd  aatt  ssoommee  ssiitteess  ffoorr  aauuttoommaatteedd  ddaattaa  ccoolllleeccttiioonn  iinncclluuddiinngg  hhyyddrroollooggiiccaall  aanndd  wweeaatthheerr  

iinnffoorrmmaattiioonn  rreelleevvaanntt  ttoo  wwaatteerr  qquuaalliittyy  aannaallyyssiiss  aanndd  iinntteerrpprreettaattiioonn..  
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FFiigguurree  33..44--  AA  ttyyppiiccaall  wwaatteerr  qquuaalliittyy  rreesseeaarrcchh  ssiittee  aanndd  iinnssttrruummeennttaattiioonn  llaayyoouutt  ((CCRR1111--11))  

UUnnttiill  JJuullyy,,  22000088  mmoorree  tthhaann  118855  iinnssttrruummeennttss  wweerree  iinnssttaalllleedd  ((2244  iinn  22000088))  iinncclluuddiinngg  

iinn--ssttrreeaamm  wwaatteerr  ssaammpplleerrss,,  hhiillllssllooppee  ssaammpplleerrss,,  rraaiinn  ggaaggeess,,  ssiilltt  ffeennccee,,  aanndd  iinn--ssttrreeaamm  ccrreesstt  

ggaaggeess..  SSoommee  ooff  tthhee  hhiillllssllooppee  ssaammpplleerrss  wweerree  rreemmoovveedd  ttoo  ffaacciilliittaattee  hhaarrvveessttiinngg  iinn  eeiigghhtt  ooff  

tthhee  ffiifftteeeenn  ssiitteess  tthhaatt  wweerree  ssllaatteedd  ffoorr  hhaarrvveesstt  dduurriinngg  22000066--22000088,,  aanndd  wweerree  rreeiinnssttaalllleedd  iinn  

ssaammee  oorr  nneeaarrbbyy  llooccaattiioonn  aafftteerr  hhaarrvveessttiinngg  aanndd  ssllaasshhiinngg..  AA  ttyyppiiccaall  ssiittee  iinnssttrruummeennttaattiioonn  

llaayyoouutt  iiss  ddeeppiicctteedd  iinn  FFiigguurree  33..44  sshhoowwss  ttoottaall  aaccrreeaaggee  ooff  tthhee  ssiittee  aalloonngg  wwiitthh  tthhee  ccuutt  aaccrreeaaggee  

aanndd  iinnssttrruummeennttss  llooccaattiioonn..  

DDuurriinngg  tthhee  pprree--hhaarrvveesstt  ppeerriioodd,,  tthheerree  wweerree  ttyyppiiccaallllyy  ffoouurr  hhiillllssllooppee  ssaammpplleerrss  oonn  tthhee  

ssiiddee  ooff  tthhee  ssiittee  ddeessiiggnnaatteedd  ffoorr  cclleeaarr  ccuuttttiinngg  aanndd  oonnee  hhiillllssllooppee  ssaammpplleerr  oonn  tthhee  ssiiddee  ooff  tthhee  

ssiittee  tthhaatt  wwaass  nnoott  hhaarrvveesstteedd..    SSuubbsseeqquueenntt  ccoonnssiiddeerraattiioonnss  ddeetteerrmmiinneedd  tthhaatt  wwhheenn  ddeessiirraabbllee  

((aaccccoorrddiinngg  ttoo  tthhee  DDiissttrriicctt  FFoorreesstteerr))  bbootthh  ssiiddeess  ooff  tthhee  cchhaannnneell  ccoouulldd  bbee  hhaarrvveesstteedd..    IInn  tthhee  

AAnnggeelliinnee  CCAA,,  tthhee  hhiillllssllooppee  ssaammpplleerrss  wweerree  iinn  rreellaattiivveellyy  cclloossee  ““cclluusstteerrss””  wwhhiillee  bbeeiinngg  
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ppllaacceedd  iinn  vvaarriioouuss  mmiiccrroo--rreelliieeff  ffeeaattuurreess  ssuucchh  aass  ccoonnccaavviittiieess  aanndd  ccoonnvveexxiittiieess..    TThhee  hhiillllssllooppee  

ssaammpplleerrss  wweerree  ppllaacceedd  ttoo  ggaatthheerr  aass  mmuucchh  iinnffoorrmmaattiioonn  aass  ppoossssiibbllee  aabboouutt  tthhee  iimmppaacctt  ooff  

mmiiccrroo--rreelliieeff  ffeeaattuurreess  oonn  tthhee  mmoovveemmeenntt  ooff  sseeddiimmeenntt  bbeeffoorree  aanndd  aafftteerr  ttiimmbbeerr  hhaarrvveesstt..    IInn  tthhee  

CCuurrrreenntt  RRiivveerr  CCAA,,  tthhee  hhiillllssllooppee  ssaammpplleerrss  wweerree  eeqquuaallllyy  ssppaacceedd  aalloonngg  aa  ttrraavveerrssee  ppaarraalllleell  ttoo  

tthhee  mmaaiinn  eepphheemmeerraall  cchhaannnneell..    IInn  tthheessee  ccaasseess,,  tthhee  hhiillllssllooppee  ssaammpplleerrss  pprroovviiddeedd  aann  iinnddiiccaattiioonn  

ooff  tthhee  ssppaattiiaall  vvaarriiaabbiilliittyy  wwiitthhiinn  aa  ssiittee..  

33..44..11  IInn--ssttrreeaamm  aanndd  HHiillllssllooppee  SSaammpplleerrss    

EEqquuiippmmeennttss  ((hhiillllssllooppee  ssaammpplleerrss  ((FFiigguurree  33..55aa))  aanndd  iinn--ssttrreeaamm  ssaammpplleerrss  ((FFiigguurree  

33..55bb))))  wweerree  ddeessiiggnneedd  ttoo  ttrraapp  wwaatteerr  wwiitthh  sseeddiimmeennttss  aanndd  nnuuttrriieennttss  ttrraannssppoorrtteedd  ddoowwnnssllooppee..  

OOuutt  ooff  ffiifftteeeenn  ssiitteess,,  eeiigghhtt  ssiitteess  wweerree  ccuutt  ssiitteess  aanndd  sseevveenn  wweerree  ccoonnttrroolllleedd  ssiitteess..  TThhee  

hhiillllssllooppee  ssaammpplleerrss  aatt  bbootthh  tthhee  AAnnggeelliinnee  aanndd  CCuurrrreenntt  RRiivveerr  CCAA  aammoouunntteedd  ttoo  aatt  lleeaasstt  ffoouurr  iinn  

eeaacchh  ssiitteess..  TThheerree  wweerree  66  ttoo1100  iinn--ssttrreeaamm  ssaammpplleerrss  iinn  tthhee  mmaaiinn  aanndd  ssiiddee  cchhaannnneellss  ooff  tthhee  

eepphheemmeerraall  ssttrreeaammss  iinn  eeaacchh  ssiittee..    

TThhee  eeqquuiippmmeenntt  wwaass  ddeessiiggnneedd  ttoo  oobbttaaiinn  wwaatteerr  ssaammpplleess  ttoo  qquuaannttiiffyy  tthhee  sseeddiimmeenntt  

llooaadd  aanndd  wwaatteerr  qquuaalliittyy..  WWaatteerr  ssaammpplleess  wweerree  ccoolllleecctteedd  dduurriinngg  pprreecciippiittaattiioonn  eevveennttss  tthhaatt  

ccrreeaatteedd  ssuurrffaaccee  ffllooww  oonn  ssiiddeessllooppeess  aanndd  iinn  tthhee  eepphheemmeerraall  ssttrreeaamm  cchhaannnneellss..  HHiillllssllooppee  

ssaammpplleerrss  wweerree  ddeessiiggnneedd  ttoo  ccoolllleecctt  sseeddiimmeenntt  ssaammpplleess  ffrroomm  hhiillll  ssllooppeess..  RRiissiinngg--ssttaaggee  wwaatteerr  

ssaammpplleerrss  wweerree  uusseedd  ttoo  ccoolllleecctt  wwaatteerr  aanndd  sseeddiimmeenntt  ssaammpplleess  iinn  ffiirrsstt  aanndd  sseeccoonndd--oorrddeerr  

eepphheemmeerraall  ssttrreeaammss..  
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((33..55aa))                                                                                                                                                      ((33..55bb))  

FFiigguurree  33..55--  HHiillll  ssllooppee  ((33..55aa))  aanndd  iinn--ssttrreeaamm  ((33..55bb))  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ssaammpplliinngg  iinnssttrruummeennttss  iinnssttaalllleedd  
tthhrroouugghhoouutt  tthhee  ssiitteess  
  

33..44..22  AAuuttoommaatteedd  WWaatteerr  SSaammpplleerr  

  IInn  aaddddiittiioonn  ttoo  tthhee  rriissiinngg--ssttaaggee  wwaatteerr  ssaammpplleerrss,,  aann  aauuttoommaatteedd  ffllooww  mmoonniittoorriinngg  

ssyysstteemm  wwiitthh  wwaatteerr  ssaammpplleerr  wwaass  iinnssttaalllleedd  iinn  oonnee  ssiittee  ((AA3344--11))  iinn  MMaarrcchh  22000066  ttoo  ssuupppplleemmeenntt  

tthhee  ddaattaa  ffrroomm  tthhee  mmaannuuaall  ssaammpplleerrss  aanndd  ggaatthheerr  aaddddiittiioonnaall  iinnffoorrmmaattiioonn  rreeggaarrddiinngg  ddiisscchhaarrggee  

ffrroomm  tthhee  eepphheemmeerraall  cchhaannnneell..  TThhee  aauuttoommaatteedd  ssaammpplleerr  ((FFiigguurree  33..66))  wwaass  aann  IISSCCOO®®    mmooddeell  

66771122  wwaatteerr  ssaammpplleerr,,  mmooddeell  44115500  ffllooww  llooggggeerr  aanndd  mmooddeell  667744  rraaiinn  ggaauuggee..    

    
FFiigguurree  33..66--  IISSCCOO  ®®  aauuttoommaatteedd  wwaatteerr  ssaammpplleerr  iinnssttaalllleedd  iinn  AA3344--11  aatt  tthhee  AAnnggeelliinnee  CCoonnsseerrvvaattiioonn  
AArreeaa  
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TThhee  IISSCCOO®®  wwaatteerr  ssaammpplleerr  wwaass  ccaappaabbllee  ooff  ccoolllleeccttiinngg  2244  wwaatteerr  ssaammpplleess  aanndd  

ssttoorriinngg  tthheemm  iinntteerrnnaallllyy  uunnttiill  rreettrriieevveedd..  TThhee  ssaammpplleerr  rreessttss  aatt  tthhee  bbaassee  ooff  tthhee  cchhaannnneell  aanndd  aa  

ttuubbee  aanndd  aa  sseennssoorr  rreesstt  oonn  aa  ppllaattffoorrmm  ppllaacceedd  oonn  tthhee  cchhaannnneell  bbeedd..  AA  ppeerriissttaallttiicc  ppuummpp  

ooppeerraatteedd  bbyy  aa  pprrooggrraammmmaabbllee  ccoonnttrroolllleerr  pprroovviiddeedd  tthhee  ssuuccttiioonn  nneecceessssaarryy  ttoo  ccoolllleecctt  ssaammpplleess..  

TThhee  EESSCCOO®®  ssaammpplleerr  wwaass  pprrooggrraammmmeedd  ttoo  ccoolllleecctt  wwaatteerr  ssaammpplleess  bbaasseedd  oonn  ffllooww  ddeepptthh  

ssiinnccee  tthhee  ffllooww  wwaass  nnoott  rreegguullaarr  iinn  tthhee  cchhaannnneell..  FFllooww  ddeepptthhss  wweerree  cchhoosseenn  ttoo  mmaattcchh  tthhee  

ssaammpplliinngg  hheeiigghhttss  ooff  tthhee  mmaannuuaall  iinn--ssttrreeaamm  wwaatteerr  ssaammpplleerrss  ((11””,,  22””  aanndd  66””  ddeepptthh))..    

TThhiiss  IISSCCOO®®  ssaammpplleerr  ((FFiigguurree  33..66))  wwaass  ccaappaabbllee  ooff  mmeeaassuurriinngg  aanndd  rreeccoorrddiinngg  wwaatteerr  

ddeepptthh,,  ffllooww  vveelloocciittyy,,  aanndd  ffllooww  qquuaannttiittyy  iinn  tthhee  eepphheemmeerraall  cchhaannnneell  dduurriinngg  ffllooww,,  aanndd  wwaass  

eeqquuiippppeedd  wwiitthh  aann  aaddddiittiioonnaall  ttiippppiinngg  bbuucckkeett  rraaiinn  ggaauuggee..    TThhee  ccaappaabbiilliittyy  ttoo  ccoolllleecctt  ssaammpplleess  

aatt  ddiiffffeerreenntt  ttiimmeess  dduurriinngg  aanndd  aafftteerr  pprreecciippiittaattiioonn  eevveennttss,,  aanndd  tthhrroouugghhoouutt  tthhee  dduurraattiioonn  ooff  

ffllooww  pprroovviiddeedd  ddaattaa  aabboouutt  tthhee  vvaarriiaattiioonn  ooff  wwaatteerr  qquuaalliittyy  aass  aa  ffuunnccttiioonn  ooff  ppaarraammeetteerrss  

iinncclluuddiinngg  ffllooww  ddeepptthh  aanndd  vveelloocciittyy..    TThhee  iinnffoorrmmaattiioonn  ggaatthheerreedd  ffrroomm  tthhiiss  ddeevviiccee  aallssoo  

eennaabblleedd  tthhee  ccrreeaattiioonn  ooff  hhyyddrrooggrraapphhss  ffoorr  tthhee  eepphheemmeerraall  ddrraaiinnaaggee  bbaassiinn,,  wwhhiicchh  wweerree  uusseedd  ttoo  

ccaallccuullaattee  wwaatteerr  bbaallaanncceess  ((wwaatteerr  iinnppuutt,,  oouuttppuutt,,  aanndd  oovveerrllaanndd  ffllooww))  ffoorr  tthhee  ssiittee..    

33..44..33  WWeeaatthheerr  SSttaattiioonnss  

EECCHH22OO®®  EECC--2200  ssooiill  mmooiissttuurree  sseennssoorrss  aarree  iinnssttaalllleedd  wwiitthh  tthhee  ttiippppiinngg  bbuucckkeett  rraaiinn  

ggaauuggeess  iinn  ttwwoo  ssiitteess  AA3344--11  aanndd  CCRR77--55CC..  OOnnee  ooff  tthhee  EECCHH22OO®®  wwaass  llaatttteerr  mmoovveedd  ttoo  AA3344--22  

ttoo  ffaacciilliittaattee  hhaarrvveessttiinngg..  TThhee  ddeevviicceess  ((FFiigguurree  33..77))  mmeeaassuurree  tthhee  ddiieelleeccttrriicc  ccoonnssttaanntt  ooff  tthhee  

ssooiill..  BBeeccaauussee  tthhee  ddiieelleeccttrriicc  ccoonnssttaanntt  ddeeppeennddss  oonn  tthhee  mmooiissttuurree  ccoonntteenntt  ooff  tthhee  ssooiill,,  tthhee  rraattee  

ooff  cchhaannggee  ooff  vvoollttaaggee  aaccrroossss  tthhee  bbuurriieedd  pprroobbee  ccaann  bbee  ccoonnvveerrtteedd  ttoo  tthhee  vvoolluummeettrriicc  wwaatteerr  

ccoonntteenntt  ooff  tthhee  ssooiill  ((DDeeccaaggoonn,,  22000066))..  TThhee  pprroobbee  iiss  pprrooggrraammmmeedd  ttoo  ccoolllleecctt  ddaattaa  eevveerryy  6600  

sseeccoonnddss  aanndd  rreeccoorrdd  tthhee  hhoouurrllyy  aavveerraaggeess  ttoo  tthhee  mmeemmoorryy..  TThhee  ddaattaa  wweerree  uusseedd  ttoo  eessttiimmaattee  
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aanntteecceeddeenntt  ssuurrffaaccee  ssooiill  mmooiissttuurree  ttoo  hheellpp  pprreeddiicctt  ssuurrffaaccee  ffllooww  vvoolluummeess  ffoorr  vvaarriioouuss  ssiizzee  

pprreecciippiittaattiioonn  eevveennttss  aanndd  pprroovviiddee  iinnssiigghhtt  iinnttoo  tthhee  lliimmiittiinngg  ccoonnddiittiioonnss  ooff  tthhrreesshhoolldd  eevveennttss;;  

aaiirr  tteemmppeerraattuurree  aanndd  pprreecciippiittaattiioonn  wwiitthh  tthhee  hheellpp  ooff  ttiippppiinngg  bbuucckkeett  rraaiinn  ggaauuggee..    

  
FFiigguurree  33..77--  EECCHH22OO®®  wweeaatthheerr  ssttaattiioonn  llooccaatteedd  oonnee  eeaacchh  iinn  bbootthh  AAnnggeelliinnee  aanndd  CCuurrrreenntt  RRiivveerr  CCAA  

TThhee  EECCHH22OO®®  tteemmppeerraattuurree  sseennssoorrss  wweerree  aattttaacchheedd  ttoo  tthhee  ddaattaa  llooggggeerr  aass  tthhee  rraaiinn  

ggaauuggee  aanndd  ssooiill  mmooiissttuurree  sseennssoorrss..  TThhee  tteemmppeerraattuurree  iiss  mmoonniittoorreedd  oonnccee  ppeerr  mmiinnuuttee  aanndd  tthhee  

hhoouurrllyy  aavveerraaggee  wwaass  rreeccoorrddeedd..    

TThhee  ddaattaa  ffrroomm  tthheessee  ssttaattiioonnss  wweerree  ccoorrrreellaatteedd  wwiitthh::  pprreecciippiittaattiioonn  eevveenntt  mmaaggnniittuuddee,,  

aanntteecceeddeenntt  ssooiill  mmooiissttuurree  ccoonntteenntt,,  wwaatteerr  ssaammppllee  vvoolluummee  ccoolllleecctteedd,,  aanndd  ootthheerr  ppaarraammeetteerrss  iinn  

aann  eeffffoorrtt  ttoo  qquuaannttiiffyy  aa  tthhrreesshhoolldd  pprreecciippiittaattiioonn  eevveenntt..  PPrreecciippiittaattiioonn  ddaattaa  ffrroomm  ttwwoo  wweeaatthheerr  

ssttaattiioonnss::  UUSSGGSS  ggaauuggiinngg  ssttaattiioonn  ooff  tthhee  JJaacckkss  FFoorrkk  rriivveerr  

((hhttttpp::////wwaatteerrddaattaa..uussggss..ggoovv//mmoo//nnwwiiss//rrtt))  ((EEmmiinneennccee  aatt  tthhee  RRoouuttee  1199  bbrriiddggee  aaccrroossss  tthhee  

CCuurrrreenntt  RRiivveerr))  aanndd  RRAAWWSS  CCaarrrr  CCrreeeekk  wweeaatthheerr  ssttaattiioonn  ((hhttttpp::////wwwwww..wwrrcccc..ddrrii..eedduu//ccggii--

bbiinn//rraawwMMAAIINN..ppll??nnddMMCCAARR))  ((RRoouuttee  110066//HHHH  jjuunnccttiioonn))  wweerree  aallssoo  ccoolllleecctteedd  ttoo  vveerriiffyy  tthhee  

ddaattaa  oobbttaaiinneedd  bbyy  tthhee  ddaattaa  llooggggeerr  iinnssttaalllleedd  oonn  tthhee  ssiitteess..      
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33..55  AAnnaallyyssiiss  ooff  WWaatteerr  SSaammpplleess  

TThhee  wwaatteerr  qquuaalliittyy  aannaallyysseess  iinn  tthhee  llaabboorraattoorryy  bbeeggaann  wwiitthh  tthhee  iinnccoommiinngg  wwaatteerr  

ssaammpplleess  ccoolllleecctteedd  iinn  aa  HHDDPPEE  NNaallggeennee®®  550000  mmll  bboottttlleess  wwiitthh  tthhee  nnuummbbeerr,,  ddaattee,,  ssiittee,,  ttyyppee  

aanndd  ssaammpplleerr  ssttaaggee  cclleeaarrllyy  wwrriitttteenn  oonn  oouuttssiiddee  tthhee  bboottttllee  wwiitthh  ppeerrmmaanneenntt  mmaarrkkeerr  ffoorr  

iiddeennttiiffiiccaattiioonn..  TThhee  ssaammpplleess  wweerree  ttrraannssppoorrtteedd  ttoo  tthhee  UUnniivveerrssiittyy  ooff  MMiissssoouurrii--CCoolluummbbiiaa  SSooiill  

CChhaarraacctteerriizzaattiioonn  LLaabboorraattoorryy  ((SSCCLL))  iinn  aa  ccoooolleerr  aatt  44ooCC..  TThhee  ssaammpplleess  wweerree  tthheenn  kkeepptt  iinn  tthhee  

ffrreeeezzeerr  aatt  --1100ooCC  uunnttiill  tthheeyy  ccoouulldd  bbee  pprroocceesssseedd  ffoorr  aannaallyyssiiss..    

AAllll  wwaatteerr  ssaammpplleess  ccoolllleecctteedd  wweerree  aannaallyyzzeedd  ffoorr  tthhee  ffoolllloowwiinngg  ccoonnssttiittuueennttss;;  ppHH,,  

ccoonndduuccttiivviittyy  ((µµss//ccmm)),,  ttoottaall  ssuussppeennddeedd  ssoolliiddss  ((TTSSSS)),,  ttoottaall  vvoollaattiillee  ssoolliidd  ((TTVVSSSS)),,  ccaallcciiuumm  

((CCaa)),,  mmaaggnneessiiuumm  ((MMgg)),,  ppoottaassssiiuumm  ((KK)),,  nniittrraattee  ((NNOO33)),,  aammmmoonniiaa  nniittrraattee  ((NNHH33--NN)),,  SSoolluubbllee  

rreeaaccttiivvee  pphhoosspphhoorroouuss  ((SSRRPP)),,  ttoottaall  pphhoosspphhoorroouuss  ((TTPP)),,  aanndd  ttoottaall  nniittrrooggeenn  ((TTNN))  aammoonngg  

ootthheerrss  tthhaatt  ccoouulldd  bbee  aannaallyyzzeedd  ((TTaabbllee  33..22))..TThhee  pprreeffeerreenncceess  wweerree  ggiivveenn  ttoo  tthhee  ppaarraammeetteerrss  

((TTaabbllee  33..22))  tthhaatt  aarree  eeaassyy  ttoo  ooppeerraattee  aass  wweellll  aass  aa  llaarrggeerr  qquuaannttiittyy  iinn  tthhee  llaabb..  

TThhee  ffiirrsstt  sstteepp  ttoo  pprroocceessss  aa  ggrroouupp  ooff  wwaatteerr  ssaammpplleess  wwaass  ttoo  tthhaaww  tthheemm  ffoorr  aabboouutt  22  

hhoouurrss  aatt  rroooomm  tteemmppeerraattuurree  aanndd  llaatteerr  iissoollaattiinngg  aa  ppoorrttiioonn  ooff  tthhee  ssaammppllee  bbyy  ppoouurriinngg  iinnttoo  ttwwoo  

ssmmaalllleerr,,  6600  aanndd  110000  mmLL,,  ppllaassttiicc  bboottttlleess  ffoorr  ffuuttuurree  aannaallyyssiiss  ((FFiigguurree  33..88))..  AAfftteerr  tthhee  ssaammppllee  

sseeppaarraattiioonn,,  tthhee  sstteeppss  iinncclluuddeedd  tteessttiinngg  ppHH  aanndd  eelleeccttrriiccaall  ccoonndduuccttiivviittyy  aanndd  ffuurrtthheerr  ttoo  

ddiissssoollvvee  sseeppaarraattiioonn  ooff  wweellll  mmiixxeedd  ssaammpplleess  iinn  wwhhiicchh  110000  mmll  ooff  tthhee  ssaammppllee  wwaass  ffiilltteerreedd  

tthhrroouugghh  00..4455µµmm  rreewweeiigghheedd  WWhhiitteemmaann  993344--AAHH  ggllaassss  mmiiccrrooffiibbeerr  ffiilltteerr  wwhhiicchh  hhaadd  

pprreevviioouussllyy  bbeeeenn  lleeaacchheedd  ffoorr  2244  hhoouurrss  iinn  ttwwoo  cchhaannggeess  ooff  ddeeiioonniizzeedd  wwaatteerr  uussiinngg  aa  vvaaccuuuumm  

ppuummpp  ttoo  eessttiimmaattee  ttoottaall  ssuussppeennddeedd  sseeddiimmeenntt  ((TTSSSS))  aanndd  vvoollaattiillee  sseeddiimmeenntt  ccoonncceennttrraattiioonnss  

((AAPPHHAA,,  11999944))..  TThhee  ffiilltteerr  wwaass  rreettaaiinneedd  ffoorr  ssoolliiddss  aannaallyyssiiss  aanndd  tthhee  ffiillttrraattee  wwaass  rreettaaiinneedd  ffoorr  

ddiissssoollvveedd  aannaallyyssiiss..  TThhee  ffiilltteerrss  wweerree  ddrriieedd  iinn  110055ooCC  ttoo  aa  ccoonnssttaanntt  wweeiigghhtt  aanndd  tthheeiirr  ddrryy  
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wweeiigghhttss  wweerree  rreeccoorrddeedd..  TThhee  ddiiffffeerreenncceess  bbeettwweeeenn  ttwwoo  ddrryy  wweeiigghhttss  wweerree  rreeccoorrddeedd..  AAggaaiinn,,  

tthhee  oovveenn  ddrriieedd  ffiilltteerrss  wwiitthh  sseeddiimmeennttss  wweerree  hheeaatteedd  uussiinngg  aa  hhiigghh  tteemmppeerraattuurree  ffuurrnnaaccee  aatt  

550000ooCC  ttoo  ccaallccuullaattee  tthhee  ttoottaall  vvoollaattiillee  ssuussppeennddeedd  sseeddiimmeennttss  ((TTVVSSSS))..    

TThhee  ppHH  aanndd  eelleeccttrriiccaall  ccoonndduuccttiivviittyy  ((EECC))  wweerree  mmeeaassuurreedd  ffrroomm  ffiilltteerreedd  ssaammpplleess  

wwhheerreeaass  tthhee  ddiissssoollvveedd  nnuuttrriieennttss  iinn  tthhee  ssaammpplleess  wweerree  tthheenn  aannaallyyzzeedd  uussiinngg  tthhee  mmeetthhoodd  

lliisstteedd  iinn  TTaabbllee  33..44..  AA  ddiiggeessttiioonn  pprroocceedduurree  iinn  aann  aauuttooccllaavvee  wwaass  rreeqquuiirreedd  ttoo  bbrreeaakkddoowwnn  tthhee  

ssuussppeennddeedd  mmaatttteerr  ooff  tthhee  ssaammppllee  ssoo  tthhaatt  tthhee  vvaarriioouuss  uunnaannaallyyzzaabbllee  nnuuttrriieennttss  ffoorrmmss  ccoouulldd  bbee  

rreelleeaasseedd  oorr  sseeppaarraatteedd..  TThhee  ddiiggeessttiioonn  sstteepp  wwaass  uusseedd  ffoorr  ttoottaall  nniittrrooggeenn  aanndd  ttoottaall  

pphhoosspphhoorroouuss  tteessttss  ttoo  bbrreeaakkddoowwnn  tthhee  ssuussppeennddeedd  mmaatttteerr  ooff  tthhee  ssaammpplleess  ssoo  tthhaatt  tthhee  vvaarriioouuss  

uunnaannaallyyzzaabbllee  nnuuttrriieennttss  ffoorrmmss  ccoouulldd  bbee  rreelleeaasseedd  aanndd  aannaallyyzzeedd  ffoorr  ssppeecciiffiicc  ppaarraammeetteerrss  

((SSmmiitthh,,  22000066))..  AAbboouutt  1100  mmll  ssaammpplleess  wweerree  uusseedd  ffoorr  aannaallyyssiiss  ffoorr  TTNN,,  TTPP,,  SSRRPP,,  NNOO33--,,  aanndd  

NNHH33--NN..  TThhee  ddeettaaiillss  aarree  ddiissccuusssseedd  llaatteerr  iinn  tthhee  cchhaapptteerr..  

TTaabbllee  33..22--  PPoossssiibbllee  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  ccoonnssiiddeerreedd  ffoorr  ttiimmbbeerr  hhaarrvveesstt  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ssttuuddyy  
TToottaall  VVoollaattiillee  SSuussppeennddeedd  ssoolliiddss  TToottaall  PPhhoosspphhoorroouuss  SSoolluubbllee  RReeaaccttiivvee  PPhhoosspphhoorroouuss  

TToottaall  NNiittrrooggeenn  AAmmmmoonniiaa  NNiittrraattee  NNiittrraattee  
IIrroonn  SSuullffuurr  TToottaall  oorrggaanniicc  ccaarrbboonn  

TToottaall  oorrggaanniicc  ccaarrbboonn  BBiioollooggiiccaall  ooxxyyggeenn  ddeemmaanndd  AAmmmmoonniiaa  
MMaannggaanneessee  AAlluummiinnuumm  FFlloorreesscceennccee  SSppeeccttrraa  

ppHH  EElleeccttrriicc  CCoonndduuccttiivviittyy  TToottaall  SSuussppeennddeedd  SSoolliiddss  
CCaallcciiuumm  PPoottaassssiiuumm  HHaarrddnneessss  

FFeeccaall  ccoolliiffoorrmm  bbaacctteerriiaa  TTuurrbbiiddiittyy  SSppeecciiffiicc  ccoonndduuccttaannccee  
TToottaall  ddiissssoollvveedd  ssoolliiddss  AArrsseenniicc  AAlluummiinnuumm  

  
TTaabbllee  33..33--  WWaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  sseelleecctteedd  ffoorr  ttiimmbbeerr  hhaarrvveesstt  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ssttuuddyy  

ppHH  EElleeccttrriicc  CCoonndduuccttiivviittyy  TToottaall  SSuussppeennddeedd  SSoolliiddss((gg//LL))  

TToottaall  VVoollaattiillee  SSuussppeennddeedd  
ssoolliiddss((gg//LL))  

TToottaall  
PPhhoosspphhoorroouuss((mmgg//LL))  

SSoolluubbllee  RReeaaccttiivvee  
PPhhoosspphhoorroouuss((mmgg//LL))  

TToottaall  NNiittrrooggeenn((mmgg//LL))  AAmmmmoonniiaa  
NNiittrraattee((mmgg//LL))  NNiittrraattee((mmgg//LL))  

CCaallcciiuumm((mmgg//LL))  PPoottaassssiiuumm((mmgg//LL))  MMaaggnneessiiuumm((mmgg//LL))  
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PPhhyyssiioo--cchheemmiiccaall  aannaallyysseess  ooff  ccoommppoossiittee  wwaatteerr  ssaammpplleess  wweerree  ppeerrffoorrmmeedd  iinn  tthhee  SSCCLL  

aatt  tthhee  UUnniivveerrssiittyy  ooff  MMiissssoouurrii--CCoolluummbbiiaa  ffoolllloowwiinngg  ssaammppllee  ccoolllleeccttiioonn  ((ddaattee  ooff  tthhee  ttrriipp  

mmaaddee  ttoo  aallll  1155  ssiitteess  aarree  aassssuummeedd  aa  bbaattcchh  ooff  ssaammpplleess))..  CCoolloorriimmeettrriicc  pprroocceedduurreess  ((TTaabbllee  33..44))  

wwiitthh  HHaacchh®®  cchheemmiiccaallss  aanndd  ssttaannddaarrddss  wweerree  uusseedd  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  tthhee  nnuuttrriieennttss  ccoonncceennttrraattiioonnss  

iinncclluuddiinngg  nniittrraattee  ((NNOO33--)),,  aammmmoonniiaa  nniittrraattee  ((NNHH33--NN)),,  ttoottaall  aanndd  ssoolluubbllee  rreeaaccttiivvee  

pphhoosspphhoorroouuss  ((TTPP  aanndd  SSRRPP))  aass  wweellll  aass  ttoottaall  nniittrrooggeenn  ((TTNN))..  MMiinneerraallss  lliikkee  ccaallcciiuumm  ((CCaa)),,  

mmaaggnneessiiuumm  ((MMgg))  aanndd  ppoottaassssiiuumm  ((KK))  wweerree  aannaallyyzzeedd  uussiinngg  aa  VVaarriiaann  224400FFFF  FFaasstt  SSeeqquueennttiiaall  

AAttoommiicc  AAbbssoorrppttiioonn  SSppeeccttrroommeetteerr  ((FFiigguurree  33..1133))..  AA  SSppeeccttrroonniicc  DD2200++  ccoolloorriimmeetteerr  ((FFiigguurree  

33..1122aa))  wwiitthh  vvaarriiaabbllee  wwhhiittee  aanndd  rreedd  lliigghhtt  ssppeeccttrruumm  wweerree  uusseedd  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  tthhee  

ccoonncceennttrraattiioonn  ooff  tthhee  wwaatteerr  qquuaalliittyy  nnuuttrriieennttss..  VVaarriioouuss  ccoolloorrss  pprreesseenntt  iinn  tthhee  ssaammppllee  uussiinngg  

cchheemmiiccaallss  aanndd  ssttaannddaarrddss  wweerree  rreeccooggnniizzeedd  bbyy  tthhee  ccoolloorriimmeetteerr  iinn  tteerrmmss  ooff  aabbssoorrbbaannccee  

vvaalluueess  wwhhiicchh  llaatteerr  uusseedd  ttoo  oobbttaaiinn  ccoonncceennttrraattiioonnss  ooff  vvaarriioouuss  ppaarraammeetteerrss..    

  

FFiigguurree  33..88--  FFllooww  ddiiaaggrraamm  ddeeppiiccttiinngg  llaabb  aaccttiivviittiieess  aanndd  aassssoocciiaatteedd  dduurraattiioonnss  ((SSmmiitthh,,  22000066))  

IInnccoommiinngg  ssaammpplleess  ppllaacceedd  iinn
--110000CC    iinn  FFrreeeezzeerr  

FFiilltteerriinngg  ssaammpplleess  ffoorr  TTSSSS  aanndd  
TTVVSSSS  ((3300  ssaammpplleess  aa  ddaayy))  

TToottaall  sseeppaarraattiioonn  ttoo  ttwwoo  6600  mmll;;  
mmeeaassuurree  ppHH  aanndd  CCoonndduuccttiivviittyy  

TToottaall  NNiittrrooggeenn  
6600  ssaammpplleess  //  22  ddaayyss  

TToottaall  PPhhoosspphhoorroouuss  
6600  ssaammpplleess  

AAnnaallyyzzee  NNHH33--NN  
6600  ssaammpplleess//  11  ddaayy  

AAnnaallyyzzee  SSRRPP  
6600    ssaammpplleess  //  11  ddaayy  

AAnnaallyyzzee  NNOO33  
6600  ssaammpplleess  //  11  ddaayy  

AAnnaallyyzzeedd  CCaa,,  MMgg,,  KK  
118800  ssaammpplleess  //  11  ddaayy  
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SSeevveerraall  ppaarraammeetteerrss  ((TTaabbllee  33..22))  ccoouulldd  hhaavvee  bbeeeenn  sseelleecctteedd  ffoorr  wwaatteerr  qquuaalliittyy  

aannaallyyssiiss..  TThhee  pprreeffeerreennccee  wwaass  ggiivveenn  ttoo  tthhee  ppaarraammeetteerrss  cchhoosseenn  ffoorr  tthhiiss  ssttuuddyy  bbeeccaauussee  ooff  tthhee  

ffoolllloowwiinngg  aaddvvaannttaaggeess::  

••  AApppplliiccaabbllee  ttoo  tthhee  wwiiddee  rraannggee  ooff  ppaarraammeetteerr  ccoonncceennttrraattiioonnss    

••  EEffffeeccttiivvee  mmeetthhoodd  ffoorr  tthhee  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ccoonncceennttrraattiioonn    

••  MMeetthhoodd  ddeetteeccttiioonn  lliimmiitt  ≤≤  00..0011  mmgg//LL    

••  LLaarrggee  nnuummbbeerr  ooff  ssaammpplleess  ccoouulldd  bbee  aannaallyyzzeedd  aatt  aa  ttiimmee  ((  ggoooodd  pprroodduuccttiioonn  rraattee))  

••  TThhee  mmeetthhoodd  iiss  rreellaattiivveellyy  eeaassyy  ttoo  uunnddeerrssttaanndd  aanndd  uussee  

••  TThhee  mmeetthhoodd  iiss  rreepprroodduucciibbllee//vveerriiffiiaabbllee      

TTaabbllee  33..44--  AA  bbrreeaakkddoowwnn  ooff  tthhee  aannaallyysseess  ffoorr  aallll  tthhee  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  eemmppllooyyeedd  aanndd  tthheeiirr  
ddeetteeccttiioonn  lliimmiittss..  

WWaatteerr  QQuuaalliittyy  PPaarraammeetteerr  AAbbbbrreevviiaattiioonn  
DDeetteeccttiioonn  

LLiimmiitt  TTeesstt  PPrroocceedduurree  
TToottaall  ssuussppeennddeedd  ssoolliiddss  TTSSSS  00..000011gg//LL  AAPPHHAA§§  22554400DD  

TToottaall  vvoollaattiillee  ssuussppeennddeedd  ssoolliiddss  TTVVSSSS  00..000011gg//LL  AAPPHHAA  22554400EE  
ppHH  ppHH  RRaannggee  22--1133  OOaakkTTrroonn  ppHHTTeessttrr33++§§§§  

EElleeccttrriiccaall  CCoonndduuccttiivviittyy  EECC  00..0011  µµss//ccmm  CCoorrnniinngg  444411**    
TToottaall  NNiittrrooggeenn  TTNN  00..0011mmgg//LL  AAPPHHAA  44550000--NNOO33  EE  

NNiittrraattee  NNOO33  00..0011mmgg//LL  AAPPHHAA  44550000--NNOO33  EE  
AAmmmmoonniiaa  NNiittrraattee    HHNN33--NN  00..0011mmgg//LL  MMCCWWWW  335511..22****  

TToottaall  PPhhoosspphhoorroouuss  TTPP  00..0011mmgg//LL  AAPPHHAA  44550000--PP..EE  
TToottaall  ssoolluubbllee  rreeaaccttiivvee  PPhhoosspphhoorroouuss  SSRRPP  00..0011mmgg//LL  AAPPHHAA  44550000--PP..EE  

CCaallcciiuumm  CCaa22++  00..0011mmgg//LL  VVaarriiaann  224400ffff  
MMaaggnneessiiuumm  MMgg22++  00..0011mmgg//LL  VVaarriiaann  224400ffff  
PPoottaassssiiuumm    KK++  00..0011mmgg//LL  VVaarriiaann  224400ffff  

  

§§          AA  OOaakkTTrraann  ccoommppaannyy  ppHH  pprroobbee  llooccaatteedd  iinn  tthhee  SSooiill  CChhaarraacctteerriizzaattiioonn  llaabb    
§§§§      AA  ccoonndduuccttiivviittyy  pprroobbee  llooccaatteedd  iinn  tthhee  SSooiill  CChhaarraacctteerriizzaattiioonn  LLaabb    
**      AAmmeerriiccaann  ppuubblliicc  HHeeaalltthh  AAssssoocciiaattiioonn  
****    MMeetthhoodd  ffoorr  cchheemmiiccaall  aannaallyyssiiss  ooff  wwaatteerr  aanndd  wwaasstteess  

BBootthh  HHaacchh®®  ssttaannddaarrddss  aanndd  ppoowwddeerr  ppiillllooww  rreeggeennttss  aass  wweellll  aass  tthhee  ssttaannddaarrdd  mmaaddee  bbyy  

tthhee  ppoowwddeerryy  cchheemmiiccaallss  aanndd  lliiqquuiiddss  ffrroomm  FFiisshheerr  SScciieennttiiffiicc®®  wweerree  uusseedd  ffoorr  aannaallyysseess  

((AAppppeennddiixx  AA))..  SSoommee  ooff  tthhee  ssttaannddaarrddss  aanndd  rreeggeennttss  tthhaatt  wweerree  uusseedd  ffoorr  wwaatteerr  qquuaalliittyy  

aannaallyyssiiss  aarree  aass  ffoolllloowwss::  
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AA))  SSttaannddaarrddss  SSoolluuttiioonnss  ((550000mmll))  ((HHaacchh®®  CCoommppaannyy))  
11..  NNiittrraattee  NNiittrrooggeenn  SSttaannddaarrdd  SSoolluuttiioonn  ((1100..00  ±±  00..11  mmgg//LL  aass  NN  oorr  4444..33  ±±  00..44  mmgg//LL  aass  

NNOO33))  …………......CCaatt  NNoo  330077..4499          

22..  NNiittrrooggeenn,,  AAmmmmoonniiaa  ssttaannddaarrdd  ssoolluuttiioonn  ((11..00  mmgg//LL  aass  NNHH33--NN))  …………CCaatt  NNoo  11889911..4499      

33..  PPhhoosspphhaattee  SSttaannddaarrdd  SSoolluuttiioonn  ((11  mmgg//LL  aass  PPOO44))    ………………CCaatt  NNoo  22556699..4499      

BB))  SSttaannddaarrddss  HHaacchh®®  ppoowwddeerr  ppiilllloowwss  ((PPeerrmmaacchheemm®®  rreeaaggeennttss))  ppeerr  1100mmll  ssaammppllee  
11..  PPhhoossVVeerr®®33  ppoowwddeerr  ppiilllloowwss………………  ………………....((CCaatt  NNoo  2211006600--6699))  

22..  NNiittrriiVVeerr®®33  ppoowwddeerr  ppiilllloowwss………………  ………………....((CCaatt  NNoo  2211007711--6699))  

33..  NNiittrriiVVeerr®®66  ppoowwddeerr  ppiilllloowwss………………  ………………....((CCaatt  NNoo  2211007722--4499))  

44..  AAmmmmoonniiaa  SSaalliiccyyllaattee  ppoowwddeerr  ppiilllloowwss………………  ((CCaatt  NNoo  2266553322--9999))  

55..  AAmmmmoonniiaa  CCyyaannuurraattee  ppoowwddeerr  ppiilllloowwss………………((CCaatt  NNoo  2266553311--9999))  

CC))  CChheemmiiccaallss  aanndd  RReeggeennttss  
11..  PPoottaassssiiuumm  AAnnttiimmoonnyy  TTaarrttrraattee  00..2277%%  AAPPHHAA  ((  ffoorr  pphhoosspphhoorroouuss))  ((CCaatt  NNoo  LLCC  1188772200--11))  

LLaabbCChheemm  IInncc,,  PPAA;;  FFiisshheerr  cchheemmiiccaallss    

22..  PPoottaassssiiuumm  PPhhoosspphhaattee  ((KKHH22  PPOO44))  ((NNFF//FFCCCC//EEPP//BBPP))  

33..  AAssccoorrbbiicc  AAcciidd  UUSSPP  PPoowwddeerrss  

44..  SSuullffuurriicc  aacciidd  

55..  AAmmmmoonniiaa  MMoollyybbddaattee  

BBootthh  pprree--  aanndd  ppoosstt--hhaarrvveesstt  wwaatteerr  ssaammpplleess  wweerree  aannaallyyzzeedd  iinn  tthhee  llaabboorraattoorryy  uussiinngg  

AAmmeerriiccaann  PPuubblliicc  HHeeaalltthh  AAssssoocciiaattiioonn  ((AAPPHHAA)),,  11999944  ssttaannddaarrddss  ((uuppddaatteedd  11999988))..  TToottaall  

nniittrrooggeenn  wwaass  ddeetteerrmmiinneedd  uussiinngg  ccaaddmmiiuumm  rreedduuccttiioonn  oonn  ffiilltteerreedd  ssaammpplleess  ffoolllloowwiinngg  

ppoottaassssiiuumm  ppeerrssuullffaattee  ddiiggeessttiioonn..  TToottaall  pphhoosspphhoorroouuss  ((TTPP))  wwaass  ddeetteerrmmiinneedd  bbyy  aassccoorrbbiicc  aacciidd  

mmoollyybbllaaddaattee  pprroocceedduurree  oonn  uunnffiilltteerreedd  ssaammpplleess  ffoolllloowwiinngg  aammmmoonniiuumm  ppeerrooxxii  ddiissuullffaattee  

ddiiggeessttiioonn..  TToottaall  pphhoosspphhoorroouuss,,  ttoottaall  nniittrrooggeenn,,  NNiittrraattee  NN  ((ccaaddmmiiuumm  rreedduuccttiioonn)),,  aanndd  

aammmmoonniiaa  ((pphheennoollaattee))  wweerree  ddeetteerrmmiinneedd  aass  oouuttlliinneedd  bbyy  AAPPHHAA,,  WWaatteerr  aanndd  WWaasstteewwaatteerr  

WWoorrkkss  AAssssoocciiaattiioonn..  TThhee  ddeettaaiillss  ooff  mmeetthhooddss  uusseedd  ttoo  aannaallyyzzee  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  

aaccccoorrddiinngg  ttoo  ssttaannddaarrdd  pprroocceedduurreess  ((TTaabbllee  33..44))  wwiillll  bbee  ddiissccuusssseedd  llaatteerr  iinn  tthhiiss  cchhaapptteerr..  

TTeessttiinngg  pprroocceedduurreess  aarree  aavvaaiillaabbllee  iinn  tthhee  AAppppeennddiixx  AA..  
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QQuuaalliittyy  ccoonnttrrooll  ffoorr  tthhee  aannaallyyzzeerr  eeqquuiippmmeenntt  wwaass  mmaaiinnttaaiinneedd  bbyy  rraannddoommllyy  

ppoossiittiioonniinngg  tthhrreeee  ccoonnttrrooll  ssttaannddaarrddss  wwiitthh  ddiiffffeerriinngg  ccoonncceennttrraattiioonnss,,  ffoouurr  dduupplliiccaattee  ssaammpplleess,,  

aanndd  oonnee  qquuaalliittyy  ccoonnttrrooll  ssaammppllee  iinn  eeaacchh  ttrraayy  ((6600  ssaammpplleess))..  AAllll  ssaammpplleess  wwiitthh  ssuussppeecctt  

ccoonncceennttrraattiioonnss  aanndd  oorr  ssttrroonngg  ccoolloorr  aanndd  ttrraayyss  wwiitthh  uunnaacccceeppttaabbllee  ccoonncceennttrraattiioonnss  wweerree  

nnoorrmmaallllyy  ddiilluutteedd  ffuurrtthheerr  aanndd  rreeaannaallyyzzeedd  ttoo  oobbttaaiinn  rreelliiaabbllee  ccoonncceennttrraattiioonnss..  TThhee  ddaattaa  wweerree  

ccoommppiilleedd  iinn  aann  EExxcceell  ®®  sspprreeaadd  sshheeeett..  PPrree--aanndd  ppoosstt--hhaarrvveesstt  ssaammpplleess  wweerree  ccoolllleecctteedd  

tthhrroouugghhoouutt  tthhee  pprroojjeecctt  ppeerriioodd  ttoo  ccoommppaarree  sseeddiimmeennttss,,  mmiinneerraallss  aanndd  nnuuttrriieennttss  cchhaannggeess  ffrroomm  

tthhee  ssiitteess..    

  

                

    ((33..99aa))            ((33..99bb))  
FFiigguurree  33..99--  CChheemmiiccaallss  aanndd  rreeggeennttss  ((33..99aa))  aass  wweellll  aass  HHaacchh  ppoowwddeerrss  ppiilllloowwss  uusseedd  ffoorr  wwaatteerr  qquuaalliittyy  
aannaallyyssiiss  aanndd  ssaammpplleess  kkeepptt  iinn  ffrreeeezzeerr  ((33..99bb))  tthhee  MMUU,,  SSooiill  CChhaarraacctteerriizzaattiioonn  LLaabb  
  
33..66  WWaatteerr  SSaammppllee  TTeessttiinngg  PPrroocceedduurree  

33..66..11  TToottaall  SSuussppeennddeedd  SSoolliiddss  aanndd  TToottaall  VVoollaattiillee  SSuussppeennddeedd  SSoolliiddss  

TToottaall  ssuussppeennddeedd  ssoolliiddss  aanndd  vvoollaattiillee  ssuussppeennddeedd  ssoolliiddss  wweerree  aannaallyyzzeedd  bbyy  uussiinngg  

AAPPHHAA  SSttaannddaarrdd  MMeetthhooddss  ((AAPPHHAA,,  11999988))..    TToottaall  ssuussppeennddeedd  ssoolliiddss  wweerree  aannaallyyzzeedd  bbyy  

ppoouurriinngg  aa  hhuunnddrreedd  mmiilllliilliitteerrss  ooff  ssaammppllee  tthhrroouugghh  aa  00..4455  µµmm  mmiiccrroo--ffiibbeerr  ggllaassss  ffiilltteerr..  AA  hhiigghh  

ssuuccttiioonn  vvaaccuuuumm  ppuummpp  wwaass  uusseedd  ttoo  ffiilltteerr  oouutt  tthhee  sseeddiimmeennttss  iinn  tthhee  eennvviirroonnmmeennttaall  
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llaabboorraattoorryy..  TThhee  ssccaallee  hhaadd  tthhee  ccaappaacciittyy  ttoo  rreeaadd  00..00000011  gg..    DDeeiioonniizzeedd  wwaatteerr  wwaass  uusseedd  ttoo  

wwaasshh  tthhee  ffiilltteerriinngg  aappppaarraattuuss  aafftteerr  eevveerryy  ssaammppllee..    AA  bbllaannkk  ffiilltteerr  ssaammppllee  wwaass  uusseedd  eevveerryy  

ffiivvee  ssaammpplleess..    TThhee  ssttaannddaarrdd  ooppeerraattiinngg  pprroocceedduurreess  ((SSOOPP))  ffoorr  TTSSSS  iiss  sshhoowwnn  iinn  tthhee  

AAppppeennddiixx  AA..  

                

((33..1100aa))                                                                ((33..1100bb))  
FFiigguurree  33..1100--  DDrriieedd  ffiilltteerr  llaaddeenn  wwiitthh  sseeddiimmeennttss  ((33..1100aa))  aanndd  ffiisshheerr  sscciieennttiiffiicc  oovveenn  ((33..1100bb))  ttoo  ddrryy  
ssaammpplleess  ffoorr  aabboouutt  11005500CC  
  

TThhee  ffiilltteerr  wwaass  tthheenn  ddrriieedd  aatt  110055ooCC  ffoorr  1166  hhoouurrss  aanndd  wweeiigghheedd  ttoo  ggeett  ttoottaall  ssuussppeennddeedd  

ssoolliiddss  iinn  ggrraamm  ppeerr  lliitteerr..  VVoollaattiillee  ssuussppeennddeedd  ssoolliiddss  wweerree  aannaallyyzzeedd  bbyy  ppllaacciinngg  tthhee  aallrreeaaddyy  

ddrriieedd  ffiilltteerr  iinnttoo  aannootthheerr  hhiigghh  tteemmppeerraattuurree  ffuurrnnaaccee  ttoo  bbuurrnn  oouutt  vvoollaattiillee  iinnggrreeddiieennttss  aatt  555500ooCC  

ffoorr  1166  hhoouurrss  aanndd  tthheenn  rree--wweeiigghhiinngg  tthhee  ffiilltteerr  tthhuuss  rriiddddiinngg  tthhee  ffiilltteerr  ooff  aallll  oorrggaanniiccss..    TThhee  

SSOOPP  ffoorr  ttoottaall  vvoollaattiillee  ssuussppeennddeedd  ssoolliiddss  iiss  iinn  tthhee  AAppppeennddiixx  AA..  

33..66..22  EElleeccttrriiccaall  CCoonndduuccttiivviittyy  aanndd  ppHH  

  EElleeccttrriiccaall  ccoonndduuccttiivviittyy  ((EECC))  wwaass  mmeeaassuurreedd  uussiinngg  aa  CCoorrnniinngg  ccoonndduuccttiivviittyy  mmeetteerr  

444411  ((FFiigguurree  33..1111aa))..  TThhee  ffiilltteerreedd  ssaammpplleess  wweerree  ppoouurreedd  iinnttoo  aa  ggllaassss  bbeeaakkeerr  aanndd  ccoonndduuccttiivviittyy  

pprroobbeess  wweerree  iinnsseerrtteedd  iinnttoo  tthhee  ssaammppllee  ttoo  mmeeaassuurree  eelleeccttrriiccaall  ccoonndduuccttiivviittyy..  TThhee  pprroobbeess  wweerree  

rriinnsseedd  tthhoorroouugghhllyy  eeaacchh  ttiimmee;;  aafftteerr  mmeeaassuurriinngg  ffiivvee  ssaammpplleess  iinn  aa  rrooww,,  oonnee  bbllaannkk  ssaammppllee  

wwaass  uusseedd  ttoo  zzeerroo  tthhee  iinnssttrruummeenntt  aass  aa  qquuaalliittyy  aassssuurraannccee  mmeeaassuurree..    SSiimmiillaarrllyy,,  aa  ppHH  mmeetteerr  
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((FFiigguurree  33..1111bb))  wwaass  uusseedd  ttoo  mmeeaassuurree  ppHH  ooff  aallll  tthhee  ssaammpplleess  iinn  tthhee  ggllaassss  bbeeaakkeerr..  TThhee  ppHH  

mmeetteerr  wwaass  rriinnsseedd  wwiitthh  ddeeiioonniizzeedd  wwaatteerr  eeaacchh  ttiimmee  aa  ssaammppllee  wwaass  mmeeaassuurreedd..  

                                        

                ((33..1111aa))                                    ((33..1111bb))  
FFiigguurree  33..1111--  CCoorrnniinngg  ccoonndduuccttiivviittyy  mmeetteerr  444411  ((33..1111aa))  aanndd  ppHHTTeessttrr  33++  ddoouubbllee  jjuunnccttiioonn  ppHH  mmeetteerr  
((33..1111bb))  
  

33..66..33  NNuuttrriieennttss    

  FFiivvee  nnuuttrriieennttss  ppaarraammeetteerrss  ((ttoottaall  nniittrrooggeenn,,  nniittrraattee  aanndd  aammmmoonniiaa  nniittrrooggeenn,,  ttoottaall  

pphhoosspphhoorroouuss  aanndd  ssoolluubbllee  rreeaaccttiivvee  pphhoosspphhoorroouuss))  wweerree  aannaallyyzzeedd  iinn  tthhee  llaabboorraattoorryy  ffoorr  wwaatteerr  

qquuaalliittyy  uussiinngg  rreeggeennttss,,  cchheemmiiccaallss  aanndd  HHaacchh®®  ssttaannddaarrddss  aanndd  ppoowwddeerr  ppiilllloowwss  ttoo  ggeenneerraattee  

ccoolloorrss..  TThhee  SSppeeccttrroonniicc  2200DD++  CCoolloorriimmeetteerr  ((FFiigguurree  33..1122aa))  wwaass  uusseedd  ttoo  aannaallyyzzee  tthheessee  

ppaarraammeetteerrss..  

                    

            ((33..1122aa))                                  ((33..1122bb))  
FFiigguurree  33..1122--  SSppeeccttrroonniicc  2200DD++  CCoolloorriimmeetteerr  ((33..1122aa))  aanndd  HHaacchh®®  ppoowwddeerr  ppiilllloowwss  ((33..1122bb))  ssttaannddaarrddss                
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33..66..33..11  TToottaall  PPhhoosspphhoorroouuss  aanndd  SSoolluubbllee  RReeaaccttiivvee  PPhhoosspphhoorroouuss  

TToottaall  pphhoosspphhoorroouuss  aanndd  ssoolluubbllee  rreeaaccttiivvee  pphhoosspphhoorroouuss  sshhaarree  tthhee  ssaammee  eexxaammiinnaattiioonn  

tteecchhnniiqquuee  bbuutt  hhaadd  ddiiffffeerreenntt  ssaammppllee  pprreeppaarraattiioonnss..  TThhee  ffiirrsstt  ssttaaggee  ffoorr  TToottaall  PPhhoosspphhoorroouuss  

((TTPP))  iiss  ddiiggeessttiioonn  tthhaatt  uuttiilliizzeedd  ppoottaassssiiuumm  ppeerrssuullffaattee  ddiiggeessttiioonn  ((AAPPHHAA,,  11999988))..    SSoolluubbllee  

rreeaaccttiivvee  pphhoosspphhoorroouuss  ddiidd  nnoott  rreeqquuiirree  aannyy  sstteeppss  bbeeffoorree  aannaallyyssiiss..    TThhee  AAssccoorrbbiicc  AAcciidd  

tteecchhnniiqquuee;;  AAPPHHAA  MMeetthhoodd  44550000  PP..EE  ((AAPPHHAA,,  11999988))  wwaass  uusseedd  ttoo  aannaallyyzzee  bbootthh  ppaarraammeetteerrss..  

TThhee  ssaammpplleess  wweerree  aannaallyyzzeedd  oonn  aa  SSppeeccttrroonn  2200DD++  ssppeeccttrroopphhoottoommeetteerr  hhoouusseedd  iinn  tthhee  SSooiill  

CChhaarraacctteerriizzaattiioonn  LLaabboorraattoorryy  ((SSCCLL))..    TToottaall  pphhoosspphhoorroouuss  aanndd  SSRRPP  wwaass  qquuaalliittyy  ccoonnttrroolllleedd  

bbyy  tthhee  uussee  ooff  ssttaannddaarrddss  aanndd  bbllaannkkss..  AA  qquuaalliittyy  ccoonnttrrooll  ddiiggeessttiioonn  ssttaannddaarrdd  wwaass  nnoott  nneeeeddeedd  

ffoorr  ttoottaall  pphhoosspphhoorroouuss  ((SSoolloorrzzaannoo,,  11998800))..    AAnn  oovveerrvviieeww  ooff  tthhee  AAssccoorrbbiicc  AAcciidd  mmeetthhoodd  

ffoolllloowwss  iinn  tthhee  sseeccttiioonn  33..66..33..22  aanndd  aann  SSOOPP  ffoorr  tthhee  AAssccoorrbbiicc  MMeetthhoodd  iiss  sshhoowwnn  iinn  tthhee  

AAppppeennddiixx  AA..      

33..66..33..22  AAssccoorrbbiicc  AAcciidd  MMeetthhoodd  OOvveerrvviieeww  

AAmmmmoonniiuumm  mmoollyybbddaattee  aanndd  ppoottaassssiiuumm  aannttiimmoonnyyll  ttaarrttrraattee  rreeaacctt  wwiitthh  

oorrtthhoopphhoosspphhaattee  iinn  aann  aacciiddiicc  ssttaattee  aanndd  iiss  tthheenn  rreedduucceedd  bbyy  aassccoorrbbiicc  aacciidd  ttoo  ttuurrnn  tthhee  

ssaammppllee’’ss  ccoolloorr  ttoo  bblluuee  iiff  oorrtthhoopphhoosspphhaattee  iiss  pprreesseenntt..    TThhee  ddeeggrreeee  ttoo  wwhhiicchh  tthhiiss  bblluuee  ccoolloorr  

iiss  ffoorrmmeedd  iiss  rreeaadd  bbyy  tthhee  SSppeeccttrroonn  2200DD++  aatt  aa  wwaavveelleennggtthh  ooff  666600  nnmm  oorr  888800  nnmm..    AA  

ssuummmmaarryy  ooff  tthhee  ppoottaassssiiuumm  ppeerrssuullffaattee  ddiiggeessttiioonn  tteecchhnniiqquuee  iiss  ddeessccrriibbeedd  iinn  SSeeccttiioonn  33..66..33..33..  

33..66..33..33  PPoottaassssiiuumm  PPeerrssuullffaattee  DDiiggeessttiioonn  OOvveerrvviieeww  

PPoottaassssiiuumm  ppeerrssuullffaattee  ddiiggeessttiioonn,,  mmeetthhoodd  AAPPHHAA  MMeetthhoodd  44550000--NN  CC,,  iiss  rreeqquuiirreedd  ffoorr  

ddiiggeessttiioonn  ooff  ttoottaall  pphhoosspphhoorroouuss  aanndd  ttoottaall  nniittrrooggeenn..    TThhee  ssaammpplleess  aarree  ddiiggeesstteedd  ttooggeetthheerr  aass  

oouuttlliinneedd  bbyy  EEbbiinnaa,,  TTssuuttssuuii,,  aanndd  SShhiirraaii  ((11998833))..    TThhiiss  tteecchhnniiqquuee  ooff  ddiiggeessttiioonn  ooxxiiddiizzeess  aallll  

nniittrrooggeennoouuss  ccoommppoouunnddss  ttoo  nniittrraattee  aatt  110000ooCC..    TThhee  mmeetthhoodd  iiss  iimmppoorrttaanntt  ffoorr  pphhoosspphhoorroouuss  
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bbeeccaauussee  pphhoosspphhoorroouuss  mmaayy  ooccccuurr  iinn  ccoommbbiinnaattiioonn  wwiitthh  oorrggaanniicc  mmaatttteerr;;  aanndd,,  ddiiggeessttiioonn  

rreelleeaasseess  tthhee  pphhoosspphhoorroouuss  iinn  iittss  oorrtthhoopphhoosspphhaattee  ffoorrmm..    AA  1100  mmll  ssaammppllee  iiss  mmiixxeedd  wwiitthh  22..22  

mmll  ooff  ppeerrssuullffaattee  ddiiggeessttiioonn  mmiixxttuurree..    TThhee  mmiixxttuurree  wwaass  ppllaacceedd  iinn  aann  aauuttooccllaavvee  ffoorr  3300  

mmiinnuutteess  aatt  9988  ––  113377  kkPPaa..  

33..66..33..44  TToottaall  NNiittrrooggeenn  aanndd  NNiittrraattee  

TToottaall  nniittrrooggeenn  wwaass  ddiiggeesstteedd  vviiaa  tthhee  ppoottaassssiiuumm  ppeerrssuullffaattee  ddiiggeessttiioonn  tteecchhnniiqquuee  aanndd  

mmeeaassuurreedd  uussiinngg  tthhee  ccaaddmmiiuumm  rreedduuccttiioonn  mmeetthhoodd  ((AAPPHHAA,,  11999988))..    NNiittrraattee  wwaass  aallssoo  

aannaallyyzzeedd  vviiaa  tthhee  ccaaddmmiiuumm  rreedduuccttiioonn  mmeetthhoodd..    AAss  wwiitthh  ttoottaall  pphhoosspphhoorroouuss,,  tthhee  ssaammpplleess  

wweerree  aannaallyyzzeedd  oonn  tthhee  SSppeeccttrroonn  2200DD++  llooccaatteedd  iinn  tthhee  SSCCLL..    CChheemmiiccaall  ppiilllloowwss,,  

mmaannuuffaaccttuurreedd  bbyy  HHaacchh®®,,  tthhaatt  ccoonnttaaiinn  aa  sseett  aammoouunntt  ooff  cchheemmiiccaall  ppeerr  ssaammppllee  aammoouunntt  wweerree  

uusseedd  aaccccoorrddiinngg  ttoo  HHaacchh®®  MMeetthhoodd  88119922  ((HHaacchh,,  22000044))..    TThhee  uussee  ooff  cchheemmiiccaall  ppiilllloowwss  rraatthheerr  

tthhaann  ccaaddmmiiuumm  ccoolluummnn  iiss  pprreeffeerrrreedd  bbeeccaauussee  tthhee  ccaaddmmiiuumm  ccoolluummnn  rreeqquuiirreess  7755  mmll  ooff  

ssaammppllee  aanndd  iittss  eeffffiicciieennccyy  ooff  ttuurrnniinngg  nniittrraattee  ttoo  nniittrriittee  ddeeccrreeaasseess  wwiitthh  tthhee  aammoouunntt  ooff  ssaammppllee  

tthhaatt  ppoouurrss  tthhrroouugghh  tthhee  ccoolluummnn  ((SSmmiitthh,,  22000066))..    TThhee  ccaaddmmiiuumm  rreedduuccttiioonn  mmeetthhoodd  iiss  oouuttlliinneedd  

iinn  SSeeccttiioonn  33..66..33..55..  

33..66..33..55  CCaaddmmiiuumm  RReedduuccttiioonn  MMeetthhoodd  OOvveerrvviieeww  

NNiittrraattee  wwaass  rreedduucceedd  ttoo  nniittrriittee  bbyy  aa  ccooppppeerr--ccaaddmmiiuumm  rreedduuccttiioonn  ccoolluummnn..    TThhee  nniittrriittee  

rreeaaccttss  wwiitthh  ssuullffaanniillaammiiddee  iinn  aann  aacciiddiicc  mmeeddiiuumm  aanndd  ffoorrmmss  aa  ddiiaazzoo  ccoommppoouunndd  wwhhiicchh  

ccoouupplleess  wwiitthh  NN--11  nnaapptthhyylleetthhyylleennddiiaammiinnee  ddiihhyyddrroocchhlloorriiddee  ((NNEEDD))  ttoo  ffoorrmm  aa  rreeddddiisshh  ccoolloorr..    

TThhee  ssoolluuttiioonn  iiss  tthheenn  ccoolloorriimmeettrriiccaallllyy  mmeeaassuurreedd  aatt  554433  nnmm..      

33..66..33..66  AAmmmmoonniiaa  

TThhee  ssaalliiccyyllaattee  mmeetthhoodd  ((AAPPHHAA,,  11998888;;  HHaacchh,,  22000044))  wwaass  eemmppllooyyeedd  ttoo  aannaallyyzzee  

aammmmoonniiaa..    AAss  wwiitthh  tthhee  NNiittrraattee  aanndd  TTNN,,  ppiilllloowwss  mmaannuuffaaccttuurreedd  bbyy  HHaacchh  wweerree  uusseedd  aalloonngg  
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wwiitthh  HHaacchh’’ss  MMeetthhoodd  88115555..    SSaammpplleess  wweerree  aannaallyyzzeedd  oonn  tthhee  SSppeeccttrroonn  2200DD++  aatt  aa  

wwaavveelleennggtthh  ooff  665555nnmm..    TThhee  SSOOPP  ffoorr  tthhee  ssaalliiccyyllaattee  mmeetthhoodd  iiss  lliisstteedd  iinn  tthhee  AAppppeennddiixx..    AAnn  

oovveerrvviieeww  ooff  tthhee  AAmmmmoonniiaa  SSaalliiccyyllaattee  mmeetthhoodd  iiss  iinn  SSeeccttiioonn  33..66..33..77..  

33..66..33..77      AAmmmmoonniiaa  SSaalliiccyyllaattee  MMeetthhoodd  OOvveerrvviieeww  

  IInn  ssoolluuttiioonn,,  aammmmoonniiaa  ccoommbbiinneess  wwiitthh  cchhlloorriinnee  ttoo  ffoorrmm  mmoonnoocchhlloorraammiinnee  wwhhiicchh  

tthheenn  rreeaaccttss  wwiitthh  ssaalliiccyyllaattee  ttoo  ffoorrmm  55--aammooiinnoossaalliiccyyllaattee..    TThhiiss  cchheemmiiccaall  iiss  ooxxiiddiizzeedd  bbyy  

ssooddiiuumm  nniittrroopprruussssiiddee  ttoo  ffoorrmm  aa  bblluuee  ccoolloorr  wwhhiicchh  iiss  mmaasskkeedd  bbyy  tthhee  yyeellllooww  ccoolloorr  ooff  eexxcceessss  

rreeaaggeenntt  ttoo  ffoorrmm  aa  ggrreeeenn  ccoolloorr  wwhhiicchh  iiss  tthheenn  aannaallyyzzeedd  ccoolloorriimmeettrriiccaallllyy  bbyy  tthhee  SSppeeccttrroonn  

2200DD++..  

33..66..44  MMiinneerraallss::  CCaallcciiuumm,,  MMaaggnneessiiuumm  aanndd  PPoottaassssiiuumm  

    TThhrreeee  mmeetthhooddss  wweerree  uusseedd  ttoo  aannaallyyzzee  tthhee  ssaammpplleess  ffoorr  mmiinneerraallss::  ccaallcciiuumm,,  

mmaaggnneessiiuumm  aanndd  ppoottaassssiiuumm..    IInniittiiaallllyy,,  tthhee  ssaammpplleess  wweerree  aannaallyyzzeedd  uussiinngg  tthhee  AAAA--

SSppeeccttrroossccooppyy  mmeetthhooddss  ((AAPPHHAA,,  11999988)),,  oonn  aa  PPeerrkkiinn--EEllmmeerr  MMooddeell  11110000  AAAA  

SSppeeccttrroopphhoottoommeetteerr  llooccaatteedd  iinn  tthhee  SSooiill  CChhaarraacctteerriizzaattiioonn  LLaabb..    TThhee  ssaammppllee  wwaass  ccoommbbuusstteedd  

iinn  aann  ooxxyyaacceettyylleennee  ffllaammee..    TThhee  mmaacchhiinnee  eeiitthheerr  rreeaaddss  tthhee  ccoonncceennttrraattiioonn  vviiaa  eemmiissssiioonn  ooff  tthhee  

ccoonnssttiittuueenntt  iinn  tthhee  ffllaammee,,  oorr  bbyy  tthhee  aabbssoorrppttiioonn  ooff  eenneerrggyy  ooff  tthhee  ssaammppllee  bbyy  aa  ssppeecciiaall  llaammpp..    

SSaammpplleess  wweerree  aannaallyyzzeedd  uussiinngg  bbootthh  tthhee  AAAA--SSppeeccttrroopphhoottoommeetteerr  aanndd  aann  IICCPP  ((IInndduuccttiivveellyy  

CCoouupplleedd  PPllaassmmaa--MMaassss  SSppeeccttrroommeettrryy  ((IICCPP--MMSS))))..      
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FFiigguurree  33..1133--  VVaarriiaann  224400FFFF  FFaasstt  SSeeqquueennttiiaall  AAttoommiicc  AAbbssoorrppttiioonn  SSppeeccttrroommeetteerr  uusseedd  ttoo  aannaallyyzzee  CCaa,,  
MMgg,,  KK  iinn  tthhee  SSooiill  CChhaarraacctteerriizzaattiioonn  LLaabboorraattoorryy  

TThhee  IICCPP  wwaass  aa  ppoowweerrffuull  tteecchhnniiqquuee  ffoorr  mmuullttii--eelleemmeenntt  aannaallyyssiiss..  IInn  aa  ssiinnggllee  ssccaann  iinn  

tthhee  sseemmii--qquuaannttiittaattiivvee  mmooddee  tthhee  aannaallyysstt  iiss  aabbllee  ttoo  aaccqquuiirree  eessttiimmaatteess  oonn  pprraaccttiiccaallllyy  eevveerryy  

eelleemmeenntt  iinn  tthhee  ppeerriiooddiicc  ttaabbllee..  IInn  tthhee  qquuaannttiittaattiivvee  mmooddee,,  aaccccuurraaccyy  aanndd  pprreecciissiioonn  wwaass  

ccoommppaarraabbllee  ttoo  eexxiissttiinngg  tteecchhnniiqquueess  ffoorr  eevveerryy  ccaalliibbrraatteedd  eelleemmeenntt..  IInn  oonnee  iinnssttrruummeenntt,,  tthhee  

IICCPP--MMSS  ccoommbbiinneess  tthhee  ffaasstt  tthhrroouugghhppuutt  ccaappaabbiilliittyy  ooff  tthhee  IICCPP--AAEESS  ((IInndduuccttiivveellyy  CCoouupplleedd  

PPllaassmmaa  --  AAttoommiicc  EEmmiissssiioonn  SSppeeccttrroossccooppyy))..    QQuuaalliittyy  ccoonnttrrooll  iiss  eennssuurreedd  bbyy  tthhee  uussee  ooff  

ssttaannddaarrddss  aanndd  bbllaannkkss..  

FFoorr  mmoosstt  ooff  tthhee  ppoosstt--hhaarrvveesstt  ssaammpplleess  aanndd  ssoommee  pprree--hhaarrvveesstt  ssaammppllee  llaatttteerr  iinn  tthhee  

yyeeaarr  22000077  aanndd  22000088,,  tthhee  VVaarriiaann  224400FFFF  FFaasstt  SSeeqquueennttiiaall  AAttoommiicc  AAbbssoorrppttiioonn  SSppeeccttrroommeetteerr  

((FFiigguurree  33..1133))  wwaass  uusseedd  ttoo  mmeeaassuurree  mmiinneerraallss..  TThhee  iinnssttrruummeenntt  wwaass  aauuttoommaatteedd  tthhaatt  pprroodduucceedd  

tthhee  mmiinneerraall  ccoonncceennttrraattiioonnss  ddiirreeccttllyy  iinn  aa  oouuttppuutt  ffiillee..  TThhiiss  wwaass  aa  vveerryy  eeffffiicciieenntt  aanndd  ffaasstt  wwaayy  

ttoo  mmeeaassuurree  ccaallcciiuumm,,  mmaaggnneessiiuumm  aanndd  ppoottaassssiiuumm  ccoonncceennttrraattiioonnss  iinn  tthhee  wwaatteerr  ssaammpplleess..      

33..77  SSaammppllee  PPrreesseerrvvaattiioonn  

SSaammppllee  pprreesseerrvvaattiioonn  mmeetthhooddss  mmuusstt  ttaakkee  iinnttoo  aaccccoouunntt  ffiieelldd  ccoolllleeccttiioonn  ttiimmee  aanndd  llaabb  

hhoollddiinngg  ttiimmee  nneecceessssaarryy  ttoo  ppeerrffoorrmm  tthhee  aannaallyysseess  ffoorr  aallll  ccoonnssttiittuueennttss  ooff  iinntteerreesstt..    
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TTeemmppeerraattuurree  wwaass  mmaaiinnttaaiinneedd  aatt  44ooCC  dduurriinngg  ttrraannssppoorrttaattiioonn  aanndd  kkeepptt  iinn  tthhee  ffrreeeezzeerr  aatt    --1100ooCC  

ffoorr  ffuurrtthheerr  aannaallyyssiiss..  TThhiiss  tteemmppeerraattuurree  hhaass  bbeeeenn  sshhoowwnn  ttoo  pprreesseerrvvee  tthhee  ccoonnssttiittuueennttss  ooff  

iinntteerreesstt  ffoorr  eeiigghhtt  yyeeaarrss  wwiitthh  ddeeggrraaddaattiioonn  lleessss  tthhaann  33%%  ((AAvvaannzziinnoo,,  11999933))..      

AA  ssaammppllee  ddeeggrraaddaattiioonn  ssttuuddyy  wwaass  ccoonndduucctteedd  bbyy  SSmmiitthh  ((22000066))  ttoo  ddooccuummeenntt  tthhee  

ddeeggrraaddaattiioonn  ooff  pphhoosspphhoorroouuss  ((PP)),,  nniittrraattee  ((NNOO33)),,  aanndd  aammmmoonniiaa  ((NNHH33))  iinn  wwaatteerr  ssaammpplleess..    IInn  

tthhee  ““hhiigghh””  ssaammppllee  ffoorr  tthhee  ffoouurr  ddaayyss  ooff  tteessttiinngg,,  pphhoosspphhoorroouuss  rraannggeedd  ffrroomm  00..3322  mmgg//LL  ttoo  

00..3344  mmgg//LL,,  oorr  ssuuffffeerreedd  nnoo  ddeeggrraaddaattiioonn::  wwhheerreeaass,,  NNHH33--NN  rraannggeedd  ffrroomm  11..00  mmgg//LL  oonn  tthhee  

ffiirrsstt  ddaayy  ooff  tthhee  ssttuuddyy  ttoo  uunnddeetteeccttaabbllee  ccoonncceennttrraattiioonnss  bbyy  tthhee  ffoouurrtthh  ddaayy..    SSiimmiillaarrllyy,,  NNOO33  

rraannggeedd  ffrroomm  11  mmgg//LL  oonn  tthhee  ffiirrsstt  ddaayy  ooff  tthhee  ssttuuddyy  ttoo  00..4400  mmgg//LL  oonn  tthhee  llaasstt  ddaayy  ooff  tthhee  

ssttuuddyy..    TThhee  ““llooww””  ssaammppllee  hhaadd  ssiimmiillaarr  ttrreennddss..    PPhhoosspphhoorroouuss  rraannggeedd  ffrroomm  00..0033  mmgg//LL  oonn  tthhee  

ffiirrsstt  ddaayy  ooff  tthhee  ssttuuddyy  ttoo  00..0011  mmgg//LL  oonn  tthhee  llaasstt  ddaayy  ooff  tthhee  ssttuuddyy..    BBootthh  ccoommppoonneennttss  ooff  

nniittrrooggeenn,,  hhoowweevveerr,,  ddeeggrraaddeedd  mmoorree  eexxtteennssiivveellyy..    AAmmmmoonniiaa  ddeeggrraaddeedd  ffrroomm  00..1100  mmgg//LL  ttoo  

ccoonncceennttrraattiioonnss  bbeellooww  00..0011  mmgg//LL  bbyy  tthhee  ffoouurrtthh  ddaayy..    NNiittrraattee  ddeeggrraaddeedd  ffrroomm  00..1100  mmgg//LL  oonn  

tthhee  ffiirrsstt  ddaayy  ttoo  aa  ccoonncceennttrraattiioonn  bbeellooww  00..0022  mmgg//LL  oonn  ddaayy  22,,  bbeeffoorree  rreebboouunnddiinngg  ttoo  aa  

ccoonncceennttrraattiioonn  ooff  00..0044  mmgg//LL  ((FFiigguurree  33..1144))..  
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FFiigguurree  33..1144--    NNuuttrriieenntt  ccoonncceennttrraattiioonnss  vvss..  ddeeggrraaddaattiioonn  rraattee  ffoorr  ssoommee  nnuuttrriieennttss  ((SSmmiitthh,,  22000066))  
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TThhee  rreessuullttss  sshhoowweedd  tthhaatt  tthhee  ssaammpplleess  sshhoouulldd  bbee  ccoolllleecctteedd  aafftteerr  tthhee  pprreecciipp  eevveenntt  aanndd  

tthheeyy  sshhoouulldd  bbee  aannaallyyzzeedd  iinn  tthhee  llaabboorraattoorryy  aass  ssoooonn  aass  ppoossssiibbllee  ttoo  pprreesseerrvvee  tthhee  nnaattuurraall  

ccoonncceennttrraattiioonn  ooff  tthhee  ssaammppllee  aanndd  ttoo  nnoott  lleett  tthhee  ddeeggrraaddaattiioonn  pprroocceessss  ffoollllooww..  

33..88  PPrroobblleemmss  iinn  LLaabboorraattoorryy  TTeessttiinngg  

SSttaaiinniinngg  ooff  ccoolllleecctteedd  wwaatteerr  ssaammpplleess  ffoorrcceedd  tthhee  uussee  ooff  ttwwoo  mmaacchhiinneess  ttoo  aannaallyyzzee  ffoorr  

NNOO33,,  NNHH33--NN,,  TTNN,,  SSRRPP,,  aanndd  TTPP..  TThhee  ffiirrsstt  ddeevviiccee  wwaass  tthhee  AAAA--TTeecchhnniiccoonn  llooccaatteedd  aatt  tthhee  

UUSSGGSS’’ss  CCoolluummbbiiaa  EEnnvviirroonnmmeennttaall  RReesseeaarrcchh  CCeenntteerr  ((CCEERRCC)),,  aanndd  tthhee  sseeccoonndd  ddeevviiccee,,  tthhee  

SSppeeccttrroonn  2200DD++  ccoolloorriimmeetteerr  llooccaatteedd  aatt  tthhee  SSooiill  CChhaarraacctteerriizzaattiioonn  LLaabb..  OOnnllyy  tthhee  pprree--hhaarrvveesstt  

ssaammpplleess  wweerree  ttaakkeenn  ttoo  tthhee  CCEERRCC  ttoo  tteesstt  ffoorr  tthhee  nnuuttrriieenntt  ppaarraammeetteerrss..  AAllll  ppoosstt--hhaarrvveesstt  

ssaammpplleess  wweerree  aannaallyyzzeedd  uussiinngg  ssppeeccttrroopphhoottoommeetteerr  aatt  tthhee  SSCCLL..  

33..99  SSttaattiissttiiccaall  AAnnaallyyssiiss  ooff  DDaattaa  

33..99..11  NNoorrmmaall  DDiissttrriibbuuttiioonn  ((BBaacckkggrroouunndd  CCoonncceennttrraattiioonn))  

TThhee  qquuaannttiittaattiivvee  bbaasseelliinnee  ccoonncceennttrraattiioonn  ffoorr  aallll  ppaarraammeetteerrss  wwaass  ddeeffiinneedd  uussiinngg  ““tthhee  

tthhrreeee  ssiiggmmaa  mmeetthhoodd””  ((DDuunnccaann,,  22000000))..  TThhee  tthhrreeee  ssiiggmmaa  mmeetthhoodd  wwaass  uusseedd  ffoorr  mmoosstt  ooff  tthhee  

pprree--hhaarrvveesstt  ssaammpplleess  eeaarrlliieerr  bbeeccaauussee  mmaannyy  ppaarraammeetteerrss  wwiitthhiinn  aa  ffoorreesstteedd  wwaatteerrsshheedd  hhaavvee  

bbeeeenn  sshhoowwnn  ttoo  vvaarryy  bbyy  110000--11000000  ffoolldd  aatt  aa  ggiivveenn  lleevveell  ooff  ssttrreeaamm  ffllooww..  

TThhee  ssoo  ccaalllleedd  ““tthhrreeee  ssiiggmmaa  mmeetthhoodd””  wwaass  uusseedd  ttoo  qquuaannttiiffyy  tthhee  bbaasseelliinnee  

ccoonncceennttrraattiioonn  tthhaatt  ccoovveerrss  ccoonncceennttrraattiioonn  bboouunnddeedd  bbyy  tthhee  aarreeaa  uunnddeerr  tthhee  ccuurrvvee  ffoorrmmeedd  bbyy  

tthhee  ddiissttrriibbuuttiioonn  wwoouulldd  aammoouunntt  9999..7733%%  oorr  ttwweennttyy  sseevveenn  oouutt  ooff  tteenn  tthhoouussaanndd  ssaammpplleess  

wwoouulldd  hhaavvee  ppoossssiibbiilliittyy  ttoo  ccrroossss  tthhee  ccuuttooffff  oorr  bbaasseelliinnee  ((DDuunnccaann,,  22000000))..  TThhee  mmaajjoorr  sstteeppss  

iinncclluuddeedd  ffiinnddiinngg  mmeeaann  ((µµ))  aanndd  ssttaannddaarrdd  ddeevviiaattiioonn  ((σσ))  aanndd  eessttaabblliisshh  aa  ““ccuuttooffff””  aatt  tthhee  tthhrreeee  

ttiimmeess  tthhee  ssttaannddaarrdd  ddeevviiaattiioonn  aaddddeedd  ttoo  tthhee  mmeeaann  ((µµ++33σσ))..    
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TThhee  tthhrreeee  ssiiggmmaa  mmeetthhoodd  wwaass  uusseedd  ttoo  eessttaabblliisshh  bbaacckkggrroouunndd  ((pprree--hhaarrvveesstt))  ffoorr  TTSSSS  

aass  aann  eexxaammppllee  ((FFiigguurree  33..1155))..  TThhee  pprree--hhaarrvveesstt  bbaacckkggrroouunndd  ssuussppeennddeedd  ssoolliiddss,,  TTSSSS  

ccoonncceennttrraattiioonn  wwaass  ffoouunndd  ttoo  bbee  aabboouutt  00..55  gg//LL  iinn  tthhee  MMiissssoouurrii  OOzzaarrkk  ((SSmmiitthh,,  22000066))..  

HHoowweevveerr,,  bbeeccaauussee  ooff  tthhee  llaarrggee  vvaarriiaattiioonn  ooff  ccoonncceennttrraattiioonnss  ffoorr  eeaacchh  ppaarraammeetteerr,,  oonnllyy  ppHH  

pprree--aanndd  ppoosstt--hhaarrvveesstt  ssaammpplleess  ffoolllloowweedd  tthhee  nnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonn  aanndd  tthhee  ““tthhrreeee  ssiiggmmaa  

mmeetthhoodd””  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  bbaacckkggrroouunndd  ccoonncceennttrraattiioonn  wweerree  nnoott  aapppplliiccaabbllee  aanndd//oorr  jjuussttiiffiiaabbllee  ffoorr  

llooggnnoorrmmaall  bbeehhaavviioorr  ooff  tthhee  ppaarraammeetteerrss..  TThhee  ddeettaaiillss  ffoollllooww  iinn  CChhaapptteerr  44  ((PPaappeerr  ##11))..  

  

  
  

FFiigguurree  33..1155--  SScchheemmaattiicc  ooff  ““tthhrreeee  ssiiggmmaa  mmeetthhoodd””  ffoorr  TTSSSS  ((DDuunnccaann,,  22000000))  

33..99..22  LLooggnnoorrmmaall  DDiissttrriibbuuttiioonn  

NNuummeerroouuss  ffaaccttoorrss  aacctt  ttoo  ccaauussee  vvaarriiaattiioonn  iinn  tthhee  ccoonncceennttrraattiioonn  ooff  wwaatteerr  qquuaalliittyy  

ppaarraammeetteerrss  iinncclluuddiinngg::  sseeaassoonn,,  ffrreeqquueennccyy  aanndd  dduurraattiioonn  ooff  pprreecciippiittaattiioonn  eevveenntt,,  ssooiill  mmooiissttuurree  

aatt  ttiimmee  ooff  pprreecciippiittaattiioonn,,  aassppeecctt  ooff  ssiittee,,  ggeeoollooggyy,,  vveeggeettaattiioonn  ttyyppee  aanndd  ddeennssiittyy,,  aammoonngg  mmaannyy  

ootthheerr  tthhiinnggss..  TThhee  llaarrggee  vvaarriiaattiioonnss  iinn  ccoonncceennttrraattiioonnss  ffoorr  aa  ggiivveenn  ppaarraammeetteerr  mmaakkee  iitt  ddiiffffiiccuulltt  
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ttoo  eessttaabblliisshh  aa  bbaacckkggrroouunndd  lleevveell..  FFoorr  eexxaammppllee,,  ttoottaall  ssuussppeennddeedd  ssoolliiddss  ((TTSSSS))  ccoonncceennttrraattiioonnss  

rraannggeedd  ffrroomm  00  ttoo  55..44  gg//LL  ffoorr  aallll  wwaatteerr  ssaammpplleess..        

TThheerreeffoorree,,  llooggnnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonnss  wweerree  llooookkeedd  aatt  ttoo  ddiiffffeerreennttiiaattee  pprree--hhaarrvveesstt  aanndd  

ppoosstt  hhaarrvveesstt  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss..  DDaattaa  oonn  eeaacchh  ppaarraammeetteerr  wweerree  ppllootttteedd  aaggaaiinnsstt  uussiinngg  

lloogg  nnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonn  ttoo  aasscceerrttaaiinn  oovveerrllaapp  eeaacchh  ootthheerr  oorr  ddiiffffeerr  ssiiggnniiffiiccaannttllyy..  TThhee  mmeeaann  

aanndd  ssttaannddaarrdd  ddeevviiaattiioonn  ffoorr  lloogg  nnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonn  ((λλ  aanndd    ξξ))  wweerree  ccaallccuullaatteedd  aanndd  

ddiiffffeerreennttiiaatteedd..  TThhee  iinnddiivviidduuaall  ppoosstt--hhaarrvveesstt  ddaattaa  ppooiinnttss  wweerree  aallssoo  ppllootttteedd  aaggaaiinnsstt  pprree--  

hhaarrvveesstt  lloogg  nnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonnss  ttoo  sseeee  iiff  tthhee  iinnddiivviidduuaall  ddaattaa  ppooiinnttss  ffaallll  aabboovvee  oorr  bbeellooww  

tthhee  bbaasseelliinnee  ccoonncceennttrraattiioonn..  TThhiiss  mmeetthhoodd  aallssoo  pprroovveedd  ttoo  bbee  hheellppffuull  oonn  ccoommppaarriinngg  tthhee  pprree--

aanndd  ppoosstt--hhaarrvveesstt  ssaammppllee  ccoonncceennttrraattiioonnss..  

33..99..33  PPrroobbaabbiilliittyy  ooff  EExxcceeeeddaannccee    

SSiiggnniiffiiccaannccee  ooff  ppoosstt--hhaarrvveesstt  ddaattaa  wwhhiillee  uussiinngg  bbaacckkggrroouunndd  ddaattaa  iiss  iimmppoorrttaanntt  iinn  

eessttaabblliisshhiinngg  aa  bbaacckkggrroouunndd  ccoonncceennttrraattiioonn;;  tthhoouugghhtt  iitt  iiss  nnoott  tthhee  oonnllyy  ccrriitteerriiaa  tthhaatt  ccoouulldd  bbee  

ccoonnssiiddeerreedd..    AArreeaa  eexxcceeeeddaannccee  uussiinngg  lloogg  nnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonn  ffoorr  bbootthh  pprree--aanndd  ppoosstt--hhaarrvveesstt  

wwaatteerr  ssaammpplleess  wweerree  ccaalllleedd  ““PPrroobbaabbiilliittyy  ooff  eexxcceeeeddaannccee””..  EEvveenn  wwhheenn  ssttuuddyyiinngg  hhooww  TTMMDDLL  

((ttoottaall  ddaaiillyy  mmaaxxiimmuumm  llooaadd))  lliimmiittaattiioonnss  aarree  eessttaabblliisshheedd,,  tthheerree  aarree  mmaannyy  ppaarraammeetteerrss  tthhaatt  aarree  

ttaakkeenn  iinnttoo  ccoonnssiiddeerraattiioonn,,  iinncclluuddiinngg  sseeddiimmeennttss  oorr  nnuuttrriieennttss  ppaarraammeetteerrss  tthhaatt  ccoouulldd  

ccoonnttaammiinnaattee  tthhee  ssttrreeaamm..  WWhhiillee  ttiimmbbeerr  hhaarrvveessttiinngg  ccoouulldd  aaffffeecctt  tthhee  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ooff  tthhee  

ssttrreeaamm,,  tthheessee  eeffffeeccttss  mmaayy  oorr  mmaayy  nnoott  hhaavvee  aa  ssiiggnniiffiiccaanntt  nneeggaattiivvee  iimmppaacctt  oonn  tthhee  ssttrreeaamm’’ss  

wwaatteerr  qquuaalliittyy  oovveerraallll..    IItt  iiss  ppoossssiibbllee  tthhaatt  tthhee  ccoonncceennttrraattiioonnss  oonn  tthhee  ppoosstt  ttiimmbbeerr  hhaarrvveesstt  ddaattaa  

mmaayy  bbee  ggrreeaatteerr  tthhaann  tthhoossee  ooff  tthhee  pprree--hhaarrvveesstt  ddaattaa;;  hhoowweevveerr,,  tthhee  EEPPAA  mmaayy  nnoott  ccoonnssiiddeerr  iitt  aa  

tthhrreeaatteenneedd  oorr  iimmppaaiirreedd  ssttrreeaamm  uunnttiill  tthheerree  iiss  ccoonnccrreettee  eevviiddeennccee  ooff  ddeetteerriioorraattiioonn  ooff  tthhaatt  

eeccoossyysstteemm  aanndd  iittss  aassssoocciiaatteedd  ccoommppoonneennttss..    IItt  iiss  ppoossssiibbllee  tthheenn  ttoo  uussee  tthhee  ppoosstt  hhaarrvveesstt  ddaattaa  
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tthhaatt  wwaass  ggaatthheerreedd  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  wwhhaatt  eeffffeeccttss  mmiigghhtt  eexxiisstt  bbyy  ccoommppaarriinngg  pprree--  aanndd  ppoosstt--  

hhaarrvveesstt  wwaatteerr  qquuaalliittyy  aanndd  wwhheetthheerr  oorr  nnoott  tthhee  aafftteerr  hhaarrvveesstt  wwaatteerr  qquuaalliittyy  iiss  ssttiillll  aacccceeppttaabbllee..  

AAnn  iilllluussttrraattiioonn  ooff  tthhee  ccoommppaarriissoonn  bbeettwweeeenn  tthhee  pprree  hhaarrvveesstt  PPrroobbaabbiilliittyy  ddiissttrriibbuuttiioonn  

ffuunnccttiioonn  ((PPDDFF))  aanndd  tthhee  ppoosstt  hhaarrvveesstt  PPDDFF  iiss  sshhoowwnn  ggrraapphhiiccaallllyy  iinn  FFiigguurree  33..1166..    TThhee  ffiirrsstt  

ccuurrvvee  rreepprreesseennttss  tthhee  lloogg  nnoorrmmaall  ssttaattiissttiiccaall  ddiissttrriibbuuttiioonn  ooff  pprree--  hhaarrvveesstt  ccoonncceennttrraattiioonn  aanndd  

tthhee  sseeccoonndd  ccuurrvvee  rreepprreesseennttss  ppoosstt--  hhaarrvveesstt  ccoonncceennttrraattiioonn..    TThhee  sshhaaddeedd  aarreeaa  rreepprreesseennttss  tthhee  

pprroobbaabbiilliittyy  ooff  eexxcceeeeddaannccee  ooff  ppoosstt  hhaarrvveesstt  ttoo  pprree  hhaarrvveesstt  ccoonncceennttrraattiioonnss..    TThhee  pprroobbaabbiilliittyy  

ooff  eexxcceeeeddaannccee  ccaann  bbee  ddeeffiinneedd  aass  tthhee  ““pprroobbaabbiilliittyy  tthhaatt  tthhee  ppoosstt  hhaarrvveesstt  ppaarraammeetteerr  

ccoonncceennttrraattiioonn  wwiillll  bbee  ggrreeaatteerr  tthhaann  tthhee  pprree--hhaarrvveesstt  ccoonncceennttrraattiioonn..  TThhee  pprroobbaabbiilliittyy  ooff  

eexxcceeeeddaannccee  ccaann  rraannggee  iinn  bbeettwweeeenn  zzeerroo  aanndd  oonnee  ((00  ≤≤  11..00))..  

  

FFiigguurree  33..1166--  DDeetteerrmmiinnaattiioonn  ooff  AArreeaa  ooff  EExxcceeeeddaannccee  bbyy  ccoommppaarriinngg  pprree--hhaarrvveesstt  aanndd  ppoosstt--hhaarrvveesstt  
ssaammpplleess  
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TThhee  pprroobbaabbiilliittyy  ooff  eexxcceeeeddaannccee  ccaann  bbee  ccaallccuullaatteedd  bbyy  ssoollvviinngg  ffoorr  tthhee  ddootttteedd  aarreeaa  

bbeeyyoonndd  iinntteerrcceepptt  OO  iinn  FFiigg..  1199  aass  sshhoowwnn  bbeellooww  iinn  eeqquuaattiioonn  ((11))..    

PPrroobbaabbiilliittyy  ooff  EExxcceeeeddaannccee  ((PPooEE))  ==    

∫∫LL
∞∞

ff((CC))ppoosstt  ddcc  --  ∫∫LL
∞∞

ff((CC))pprree  ddcc  …………....................................................................................................................((11))  
==  ((ppoosstt  hhaarrvveesstt  ccuumm  aarreeaa))  --  ((pprree--hhaarrvveesstt  ccuumm  aarreeaa))**110000  

==  PPrroobbaabbiilliittyy  ooff  eexxcceeeeddaannccee  ((00  ≤≤  PPooEE  ≤≤  11..00))  

WWhheerree,,  
LL  ==  IInntteerrsseeccttiioonn  ooff  PPrree--  ppoosstt  hhaarrvveesstt  ddiissttrriibbuuttiioonn  

ff((CC))ppoosstt  ==  PPoosstt  hhaarrvveesstt  lloogg  nnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonn  ooff  ccoonncceennttrraattiioonn  

ff((CC))pprree    ==  PPrree  hhaarrvveesstt  lloogg  nnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonn  ooff  ccoonncceennttrraattiioonn  

EEqquuaattiioonn  11  uusseess  aann  iinntteeggrraattiioonn  ttoo  ffiinndd  aarreeaa  eexxcceeeeddaannccee  ooff  pprree--aanndd  ppoosstt--hhaarrvveesstt  

ddiissttrriibbuuttiioonn  ccuurrvveess  ffrroomm  ppooiinntt  LL  ttoo  ∞∞  ffrroomm  bbeeyyoonndd  tthhee  iinntteerrsseeccttiioonn  aatt  OO..  TThhee  PPooEE  wwaass  

tthheenn  ccaallccuullaatteedd  bbyy  ssuubbttrraaccttiinngg  tthhee  iinntteeggrraattiinngg  pprree--aanndd  ppoosstt  hhaarrvveesstt  aarreeaass  uunnddeerr  tthhee  ccuurrvvee  

ttoo  oobbttaaiinn  rreessiidduuaall  aarreeaa..  TThhee  PPooEE  wwaass  ccaallccuullaatteedd  ffoorr  aallll  ppaarraammeetteerrss  aanndd  ccoommppaarreedd  ffoorr  

wwaatteerr  qquuaalliittyy  eeffffeeccttss  ffrroomm  ttiimmbbeerr  hhaarrvveessttiinngg  ooppeerraattiioonnss..  

33..1100  SSuummmmaarryy  

BBootthh  pprree--aanndd  ppoosstt--hhaarrvveesstt  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ssaammpplleess  wweerree  ccoolllleecctteedd  ffrroomm  ffiifftteeeenn  ssiitteess  

llooccaatteedd  iinn  ssoouutthheeaasstt  MMiissssoouurrii  OOzzaarrkkss  oowwnneedd  bbyy  MMiissssoouurrii  DDeeppaarrttmmeenntt  ooff  CCoonnsseerrvvaattiioonn..  

AAbboouutt  11115500  wwaatteerr  ssaammpplleess  aalloonngg  wwiitthh  225500  ppoosstt--hhaarrvveesstt  ssaammpplleess  wweerree  ccoolllleecctteedd  tthhrroouugghh  

JJuullyy  ooff  22000099..    SSaammpplleess  wweerree  bbrroouugghhtt  ttoo  tthhee  UUnniivveerrssiittyy  ooff  MMiissssoouurrii,,  CCoolluummbbiiaa  aanndd  ffuurrtthheerr  

pprroocceessssiinngg  ooff  ssaammpplleess  wwaass  aaccccoommpplliisshheedd  aaccccoorrddiinngg  ttoo  tthhee  AAmmeerriiccaann  PPuubblliicc  HHeeaalltthh  

AAssssoocciiaattiioonn  ssttaannddaarrddss..  TTwweellvvee  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  ii..ee..  ppHH,,  ccoonndduuccttiivviittyy  ((µµss//ccmm)),,  

ttoottaall  ssuussppeennddeedd  ssoolliiddss  ((TTSSSS)),,  ttoottaall  vvoollaattiillee  ssoolliidd  ((TTVVSSSS)),,  CCaallcciiuumm  ((CCaa)),,  mmaaggnneessiiuumm  

((MMgg)),,  ppoottaassssiiuumm  ((KK)),,  nniittrraattee  ((NNOO33)),,  aammmmoonniiaa  nniittrraattee  ((NNHH33--NN)),,  ssoolluubbllee  rreeaaccttiivvee  

pphhoosspphhoorroouuss  ((SSRRPP)),,  ttoottaall  pphhoosspphhoorroouuss  ((TTPP)),,  aanndd  ttoottaall  nniittrrooggeenn  ((TTNN))  wweerree  cchhoosseenn  ffoorr  tthhiiss  
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ssttuuddyy..    SSeeddiimmeennttss  wweerree  oobbttaaiinneedd  bbyy  ffiilltteerriinngg  ssaammpplleess  aanndd  ddrryyiinngg  iinn  bbootthh  hhiigghh  aanndd  llooww  

tteemmppeerraattuurree  oovveennss..  MMiinneerraallss  aanndd  nnuuttrriieennttss  ccoonncceennttrraattiioonnss  wweerree  oobbttaaiinneedd  uussiinngg  ssttaannddaarrdd  

mmeetthhooddss..  AA  ddiiggeessttiioonn  pprroocceedduurree  iinn  aann  aauuttooccllaavvee  iiss  rreeqquuiirreedd  ttoo  bbrreeaakkddoowwnn  tthhee  ssuussppeennddeedd  

mmaatttteerr  ooff  tthhee  ssaammppllee  ssoo  tthhaatt  tthhee  vvaarriioouuss  uunnaannaallyyzzaabbllee  nnuuttrriieennttss  ffoorrmm  ccaann  bbee  rreelleeaasseedd  oorr  

sseeppaarraatteedd..  TThhee  ddaattaa  wweerree  ccoommppiilleedd  uussiinngg  aann  EExxcceell®®  sspprreeaadd  sshheeeett  

PPrree--hhaarrvveesstt  aanndd  ppoosstt--hhaarrvveesstt  wwaatteerr  ssaammpplleess  wweerree  ccoommppaarreedd  uussiinngg  lloogg  nnoorrmmaall  

ddiissttrriibbuuttiioonn  ssiinnccee  tthhee  vvaarriiaattiioonn  iinn  ccoonncceennttrraattiioonn  ffiitttteedd  lloogg  nnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonn  ccoorrrreeccttllyy..  

AAllll  ttwweellvvee  ppaarraammeetteerrss  wweerree  eevvaalluuaatteedd  bbyy  ddiivviiddiinngg  tthhee  hhaarrvveesstt  aanndd  nnoonn--hhaarrvveesstt  aarreeaass  iinnttoo  

aapppprroopprriiaattee  ssuubbggrroouuppss  aanndd  ccaatteeggoorriieess  aanndd  iinntteeggrraattiinngg  aarreeaass  ooff  pprree--aanndd  ppoosstt--hhaarrvveesstt  

llooggnnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonnss  ffrroomm  tthhee  ppooiinntt  ooff  iinntteerrsseeccttiioonn  ttoo  tthhee  iinnffiinniittyy..  TThhee  aarreeaa  bbeeyyoonndd  tthhee  

iinntteerrcceepptt  ooff  pprree--hhaarrvveesstt  aanndd  ppoosstt--hhaarrvveesstt  ddiissttrriibbuuttiioonnss  wwaass  oobbttaaiinneedd  aanndd  ccaalllleedd  

““pprroobbaabbiilliittyy  ooff  eexxcceeeeddaannccee  ((PPooEE))””..  PPoossiittiivvee  eexxcceeeeddaannccee  sshhoowweedd  tthhee  ppoosstt--hhaarrvveesstt  ssaammppllee  

ccoonncceennttrraattiioonnss  aarree  hhiigghheerr  tthhaann  pprree--hhaarrvveesstt  aanndd  mmaayy  hhaavvee  ssoommee  ddeettrriimmeennttaall  eeffffeeccttss  oonn  

ddoowwnnssttrreeaamm  wwaatteerr  qquuaalliittyy..  
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33..1111  RReeffeerreenncceess  

AAPPHHAA..((11999988))..  ““SSttaannddaarrdd  MMeetthhooddss  ffoorr  tthhee  EExxaammiinnaattiioonn  ooff  WWaatteerr  aanndd  WWaasstteewwaatteerr””  1199tthh  
eedd..  AAmmeerriiccaann  PPuubblliicc  HHeeaalltthh  AAssssoocciiaattiioonn  ,,  DDCC  
  
AAvvaannzziinnoo  RR..JJ..,,  KKeennnneeddyy  VV..CC..  ((11999933))..    ““LLoonngg--tteerrmm  FFrroozzeenn  SSttoorraaggee  ooff  SSttrreeaamm  wwaatteerr  
SSaammpplleess  ffoorr  DDiissssoollvveedd  OOrrtthhoopphhoosspphhaattee,,  NNiittrraattee  pplluuss  NNiittrraattee,,  aanndd  AAmmmmoonniiaa  AAnnaallyyssiiss””  
WWaatteerr  RReessoouurrcceess  RReesseeaarrcchh,,  VVoolluummee  2299::  pppp33335577--33336622  
  
DDeeccaaggoonn  ((22000066))  EEqquuiippmmeenntt  MMaannuuffaaccttuurreerr’’ss  WWeebbssiittee,,  hhttttpp::////wwwwww..ddeeccaaggoonn..ccoomm//eecchhoo//  
((llaasstt  aacccceesssseedd  2288  SSeepptteemmbbeerr  22000066))..  
  
DDuunnccaann,,  JJ..MM..  ((22000000))..  ““FFaaccttoorrss  ooff  SSaaffeettyy  aanndd  RReelliiaabbiilliittyy  iinn  GGeeootteecchhnniiccaall  EEnnggiinneeeerriinngg..””    
JJoouurrnnaall  ooff  GGeeootteecchhnniiccaall  aanndd  GGeeooeennvviirroonnmmeennttaall  EEnnggiinneeeerriinngg,,  AApprriill  22000000,,  pppp330077--331166  
  
EEbbiinnaa  JJ..,,  TTssuuttssuuii  TT..,,  aanndd  SShhiirraaii  TT..  ((11998822))..  ““SSiimmuullttaanneeoouuss  DDeetteerrmmiinnaattiioonn  ooff  TToottaall  
NNiiggttrrooggeenn  aanndd  TToottaall  PPhhoosspphhoorruuss  iinn  WWaatteerr  UUssiinngg  PPeerrooxxooddiissuullffaattee  OOxxiiddaattiioonn””  WWaatteerr  
RReessoouurrcceess  1177  pppp11772211--11772266  
  
HHaacchh  CChheemmiiccaall  CCoorrpp..  ((22000044)),,  ““MMeetthhoodd  88115555::  CCaaddmmiiuumm  RReedduuccttiioonn  MMeetthhoodd  aanndd  MMeetthhoodd  
88119922::  SSaalliiccyyllaattee  MMeetthhoodd””  
  
JJaaccoobbssoonn,,  RR..BB..  ((22000044))..  ““  DDoowwnnssttrreeaamm  EEffffeeccttss  ooff  TTiimmbbeerr  HHaarrvveesstt  iinn  tthhee  OOzzaarrkkss  ooff  
MMiissssoouurrii””  iinn  pprreessss,,  UUSS  GGeeoollooggiiccaall  SSuurrvveeyy  pppp110066--112266  
  
KKooeenniigg,,  JJ..WW..  ((11996611))..  ““TThhee  SSttrraattiiggrraapphhiicc  SSuucccceessssiioonn  iinn  MMiissssoouurrii””  MMiissssoouurrii  DDiivviissiioonn  ooff  
GGeeoollooggyy  aanndd  LLaanndd  SSuurrvveeyy..  pppp  118855..  
  
MMeeiinneerrtt,,  DD..,,  NNiigghh,,  TT..AA..,,  aanndd  KKaabbrriicckk,,  JJ..  ((11999977))..  ““LLaannddffoorrmmss,,  GGeeoollooggyy,,  aanndd  SSooiillss  ooff  tthhee  
MMOOFFEEPP  SSttuuddyy  AArreeaa..””  UUSSDDAA  GGeenn..  TTeecchh..  RReepp..  NNCC--119933,,  pppp5566--6688  
  
SSmmiitthh  AA..  ((22000066)),,  ““  PPrree--hhaarrvveesstt  WWaatteerr  QQuuaalliittyy  iinn  EEpphheemmeerraall  SSttrreeaammss  iinn  MMiissssoouurrii  OOzzaarrkk  
FFoorreessttss,,  MMSS  tthheessiiss  pprreesseenntteedd  ttoo  tthhee  ffaaccuullttyy  ooff  tthhee  ggrraadduuaattee  SScchhooooll,,  UUnniivveerrssiittyy  ooff  MMiissssoouurrii,,  
CCoolluummbbiiaa,,  pppp11--116688  
  
SSoolloorrzzaannoo  SS..  ((11998800))..  ““DDeetteerrmmiinnaattiioonn  ooff  TToottaall  DDiissssoollvveedd  PPhhoosspphhoorroouuss  aanndd  PPaarrttiiccuullaattee  
PPhhoosspphhoorroouuss  iinn  NNaattuurraall  WWaatteerrss””  LLiimmnnoollooggyy..    OOcceennaaooggrraapphhyy..,,  2255((44))::  pppp775544--775588  
  



  8822

CCHHAAPPTTEERR  44    
EEssttaabblliisshhiinngg  MMeetthhooddss  ffoorr  DDeeffiinniinngg  BBaacckkggrroouunndd  ffoorr  WWaatteerr  QQuuaalliittyy  PPaarraammeetteerrss  iinn  

FFoorreesstteedd  EEpphheemmeerraall  WWaatteerrsshheeddss  iinn  tthhee  MMiissssoouurrii  OOzzaarrkkss  
BByy  AAmmoodd  KK..  KKooiirraallaa11,,  EEnnooss  CC..  IInnnniissss  22,,    JJoohhnn  JJ..  BBoowwddeerrss33,,    KKaatthheerriinnee  EE..  DDiicckkhheerrbbeerr44,,  
TTyylleerr  JJ..  MMccKKeeee55    aanndd  DDaavviidd  GGwwaazzee66  

11GGrraadduuaattee  RReesseeaarrcchh  AAssssiissttaanntt,,  DDeepptt..  ooff  CCiivviill  &&  EEnnvviirroonnmmeennttaall  EEnnggiinneeeerriinngg,,  UUnniivveerrssiittyy  ooff  MMiissssoouurrii,,  EE22550099  
LLaaffffeerrrree  HHaallll,,  CCoolluummbbiiaa,,  MMOO  6655221111,,  EEmmaaiill::  aakkkkkkvvff@@mmiizzzzoouu..eedduu  
22AAssssiissttaanntt  PPrrooffeessssoorr,,  DDeepptt..  ooff  CCiivviill  &&  EEnnvviirroonnmmeennttaall  EEnnggiinneeeerriinngg,,  UUnniivveerrssiittyy  ooff  MMiissssoouurrii,,  EE22550099  LLaaffffeerrrree  
HHaallll,,  CCoolluummbbiiaa,,  MMOO  6655221111,,  iinnnniissssee@@mmiissssoouurrii..eedduu  
33PPrrooffeessssoorr,,  DDeepptt..  ooff  CCiivviill  &&  EEnnvviirroonnmmeennttaall  EEnnggiinneeeerriinngg,,  UUnniivveerrssiittyy  ooff  MMiissssoouurrii,,  EE22550099  LLaaffffeerrrree  HHaallll,,  
CCoolluummbbiiaa,,  MMOO  6655221111,,  bboowwddeerrss@@mmiissssoouurrii..eedduu    
44GGrraadduuaattee  RReesseeaarrcchh  AAssssiissttaanntt,,  DDeepptt..  ooff  CCiivviill  &&  EEnnvviirroonnmmeennttaall  EEnnggiinneeeerriinngg,,  UUnniivveerrssiittyy  ooff  MMiissssoouurrii,,  EE22550099  
LLaaffffeerrrree  HHaallll,,  CCoolluummbbiiaa,,  MMOO  6655221111,,  kkeedd44kkdd@@mmiizzzzoouu..eedduu  
55UUnnddeerrggrraadduuaattee  SSttuuddeenntt,,  DDeepptt..  ooff  CCiivviill  &&  EEnnvviirroonnmmeennttaall  EEnnggiinneeeerriinngg,,  UUnniivveerrssiittyy  ooff  MMiissssoouurrii,,  EE22550099  
LLaaffffeerrrree  HHaallll,,  CCoolluummbbiiaa,,  MMOO  6655221111,,  ttjjmm5522cc@@mmiizzzzoouu..eedduu  
66RReessoouurrccee  SScciieennttiisstt,,  MMiissssoouurrii  DDeeppaarrttmmeenntt  ooff  CCoonnsseerrvvaattiioonn,,  RReessoouurrccee  SScciieennccee  CCeenntteerr,,  CCoolluummbbiiaa,,  MMOO,,  
DDaavviidd..GGwwaazzee@@mmddcc..mmoo..ggoovv  
  
AAbbssttrraacctt::  IItt  iiss  ggeenneerraallllyy  bbeelliieevveedd  tthhaatt  ffoorreesstt  hhaarrvveessttiinngg  nneeggaattiivveellyy  iimmppaaccttss  ssttrreeaamm  wwaatteerr  qquuaalliittyy  
aanndd  tthhaatt  tthhee  sseevveerriittyy  ooff  tthhee  iimmppaacctt  iiss  pprrooppoorrttiioonnaall  ttoo  hhaarrvveesstt  iinntteennssiittyy  tthhaatt  iiss  hhiigghhllyy  vvaarriiaabbllee  
wwiitthhiinn  aanndd  aammoonngg  ffoorreesstt  ssyysstteemmss..  MMuucchh  ooff  tthhiiss  vvaarriiaabbiilliittyy  iiss  aattttrriibbuuttaabbllee  ttoo  ddiiffffeerreenncceess  iinn  ssiittee  
ccoonnddiittiioonnss  ssuucchh  aass  ssooiillss,,  ttooppooggrraapphhyy,,  aanndd  hhaarrvveessttiinngg  mmeetthhooddss;;  aass  tthhee  llaatteerr  mmeetthhooddss  mmaayy  iinncclluuddee  
cclleeaarr  ccuuttttiinngg  oorr  sseelleeccttiioonn  ccuuttttiinngg  oorr  uussiinngg  ootthheerr  ssiillvviiccuullttuurraall  mmeetthhooddss  wwiitthh  oorr  wwiitthhoouutt  tthhee  bbeesstt  
mmaannaaggeemmeenntt  pprraaccttiiccee  ((BBMMPP))  tthhaatt  iiss  ttoo  pprreevveenntt  nnuuttrriieennttss  aanndd  sseeddiimmeennttss  lloossss  ffrroomm  tthhee  ccuutt  ssiitteess..    
TThhee  ppuurrppoossee  ooff  tthhiiss  ppaappeerr  iiss  ttoo  eessttaabblliisshh  mmeetthhooddss  ffoorr  bbaacckkggrroouunndd  ccoonncceennttrraattiioonn  ffrroomm  pprree--hhaarrvveesstt  
wwaatteerr  qquuaalliittyy  ssaammpplleess  ffoorr  aallll  ppaarraammeetteerrss  ssoo  tthhaatt  ppoosstt--hhaarrvveesstt  ssaammpplleess  ccoouulldd  bbee  ccoommppaarreedd  oonn  tthhaatt  
bbaassiiss  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  tthhee  eexxtteenntt  ooff  iimmppaacctt  ooff  tthhee  hhaarrvveessttiinngg  pprraaccttiiccee  iinn  tthhee  MMiissssoouurrii  OOzzaarrkkss..    

TThhee  ““tthhrreeee  ssiiggmmaa  mmeetthhoodd””  wwaass  iinniittiiaallllyy  uusseedd  ffoorr  aallll  ppaarraammeetteerrss  bbyy  aappppllyyiinngg  nnoorrmmaall  
ddiissttrriibbuuttiioonnss..  IItt  wwaass  ddeetteerrmmiinneedd  tthhoouugghh,,  tthhaatt  mmeetthhoodd  uussiinngg  nnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonn  wwaass  nnoott  
aapppprroopprriiaattee  ffoorr  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  bbeeccaauussee  ooff  llaarrggee  vvaarriiaattiioonnss  iinn  ccoonncceennttrraattiioonn  iinnvvoollvveedd  iinn  
eeaacchh  ppaarraammeetteerr..  TThheerreeffoorree,,  aa  mmeetthhoodd  bbaasseedd  oonn  ““eexxcceeeeddaannccee  lliimmiitt””  wwiitthh  aa  rraannggee  ffrroomm  8800--110000%%  
wwaass  oobbttaaiinneedd  wwhhiillee  ccoommppaarreedd  aaggaaiinnsstt  ccaallccuullaatteedd  bbaacckkggrroouunnddss..  TThhiiss  ppaappeerr  iinncclluuddeess  tthhee  ssoommee  
bbaacckkggrroouunndd  ddeetteerrmmiinnaattiioonn  mmeetthhooddss  aanndd  ffuurrtthheerr  sseettss  uupp  aa  bbaassiiss  ttoo  uussee  ““PPrroobbaabbiilliittyy  ooff  EExxcceeeeddaannccee  
””  ttoo  ccoommppaarree  pprree--aanndd  ppoosstt--hhaarrvveesstt  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ssaammpplleess  uussiinngg  aarreeaa  eexxcceeeeddaannccee  ffrroomm  llooggnnoorrmmaall  
ddiissttrriibbuuttiioonnss..  PPooEE  wwaass  cchhoosseenn  iinn  ppaarrtt  bbeeccaauussee  iitt  ccoommppaarreess  ffaavvoorraabbllyy  wwiitthh  EEPPAA’’ss  TToottaall  DDaaiillyy  
MMaaxxiimmuumm  LLooaadd  ((TTMMDDLL))  mmeetthhooddss  aalltthhoouugghh  TTMMDDLL  iiss  pprriimmaarriillyy  uusseedd  ffoorr  tthhrreeaatteenneedd  oorr  iimmppaaiirreedd  
ppeerreennnniiaall  ssttrreeaammss..  
  

44..11  IInnttrroodduuccttiioonn  

TThhee  MMiissssoouurrii  DDeeppaarrttmmeenntt  ooff  CCoonnsseerrvvaattiioonn  ((MMDDCC))  ccoonndduuccttss  cclleeaarr  ccuuttttiinngg  ttiimmbbeerr  

hhaarrvveesstt  ooppeerraattiioonnss  uussiinngg    bbeesstt  mmaannaaggeemmeenntt  pprraaccttiicceess  ((BBMMPPss))  iinn  tthhee  MMiissssoouurrii  OOzzaarrkkss..    

TThheerree  hhaavvee  bbeeeenn  eennvviirroonnmmeennttaall  ccoonncceerrnnss  aabboouutt  tthhee  iimmppaaccttss  ooff  tthhee  cclleeaarr  ccuuttss  eessppeecciiaallllyy  oonn  

ddoowwnn  ssttrreeaamm  wwaatteerr  qquuaalliittyy..  TThhee  wwaatteerrss  ffeeeedd  nneeaarrbbyy  JJaacckkss  FFoorrkk  aanndd  CCuurrrreenntt  RRiivveerrss  iinn  
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SSoouutthhwweesstt  MMiissssoouurrii  bbootthh  ooff  wwhhiicchh  hhaavvee  iinntteennssiivvee  rreeccrreeaattiioonnaall  uusseess..  TThhee  ddeevveellooppmmeenntt  ooff  aa  

mmeetthhoodd  ffoorr  eessttaabblliisshhiinngg  bbaacckkggrroouunndd  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ccoonncceennttrraattiioonn  ((pprree--hhaarrvveesstt))  tthhaatt  aalllloowwss  

ffoorr  tthhee  ccoommppaarriissoonn  ooff  pprree--aanndd  ppoosstt--hhaarrvveesstt  wwaatteerr  qquuaalliittyy  iiss  ddooccuummeenntteedd  iinn  tthhiiss  ppaappeerr..  TThhee  

pprree--aanndd  ppoosstt  hhaarrvveesstt  wwaatteerr  qquuaalliittyy  aannaallyysseess  wwiillll  eevveennttuuaallllyy  bbee  aabbllee  ttoo  aannsswweerr  MMDDCC’’ss  bbeesstt  

mmaannaaggeemmeenntt  pprraaccttiiccee  ffoorr  rreeggeenneerraattiivvee  ooaakk  cclleeaarr  ccuuttttiinnggss  ((RROOCCCC))  aarree  eeffffeeccttiivvee  iinn  tthhee  

pprreesseerrvvaattiioonn  ooff  tthhee  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ooff  MMiissssoouurrii  OOzzaarrkk’’ss  eepphheemmeerraall  ssttrreeaammss..  BBMMPPss  iinncclluuddee,,  

bbuutt  aarree  nnoott  lliimmiitteedd  ttoo,,  aa  ssllooppee--ddeerriivveedd  ssttrreeaamm--mmaannaaggeemmeenntt  zzoonnee  ((SSMMZZ))  aanndd  llooggggiinngg  rrooaaddss  

wwiitthh  aa  pprrooppeerr  ppllaacceemmeenntt  ooff  llaannddiinnggss  aanndd  ssttrreeaamm  ccrroossssiinnggss  ((MMDDCC,,  22000055))..  IInn  oorrddeerr  ttoo  

eevvaalluuaattee  tthhee  BBMMPPss,,  aapppprrooxxiimmaatteellyy  sseevveenn  yyeeaarrss  ooff  wwaatteerr  ssaammpplleess  iinn  MMDDCC  llaannddss  llooccaatteedd  iinn  

SShhaannnnoonn  aanndd  RReeyynnoollddss  ccoouunnttiieess  iinn  ssoouutthheerrnn  MMiissssoouurrii  hhaavvee  bbeeeenn  ccoolllleecctteedd  aanndd  aannaallyyzzeedd..  

BBeettwweeeenn  tthheessee  ttwwoo  ccoouunnttiieess,,  tthheerree  aarree  ffiifftteeeenn  wwaatteerrsshheeddss  ooff  vvaarryyiinngg  ssiizzeess,,  ssllooppeess  aanndd  

aassppeeccttss  wwiitthh  llooww--oorrddeerr  eepphheemmeerraall  ssttrreeaammss  sseelleecctteedd  ffoorr  mmoonniittoorriinngg  ttoo  oobbttaaiinn  qquuaalliittyy  wwaatteerr  

ssaammpplleess  iinn  bbootthh  MMDDCC’’ss  CCuurrrreenntt  RRiivveerr  aanndd  AAnnggeelliinnee  CCoonnsseerrvvaattiioonn  aarreeaass..    

TThhee  ““mmoonniittoorriinngg””  iiss  iinn  rreeffeerreennccee  ttoo  tthhee  iinnvveessttiiggaattiioonn  ooff  tthhee  ccoonncceennttrraattiioonn  ooff  

ddiiffffeerreenntt  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  iinncclluuddiinngg::  ppHH,,  EElleeccttrriicc  CCoonndduuccttiivviittyy,,  TToottaall  SSuussppeennddeedd  

SSoolliiddss  ((TTSSSS)),,  TToottaall  VVoollaattiillee  SSuussppeennddeedd  SSoolliiddss  ((TTVVSSSS)),,  CCaallcciiuumm  ((CCaa)),,  MMaaggnneessiiuumm  ((MMgg)),,  

PPoottaassssiiuumm  ((KK)),,  NNiittrraatteess  ((NNOO33
--)),,  AAmmmmoonniiuumm  NNiittrraatteess  ((NNHH44  --NN)),,  TToottaall  NNiittrrooggeenn  ((TTNN)),,  

SSoolluubbllee  RReeaaccttiivvee  PPhhoosspphhoorruuss  ((SSRRPP)),,  aanndd  TToottaall  PPhhoosspphhoorruuss  ((TTPP))..  OOff  tthhee  ffiifftteeeenn  ssaammppllee  

ssiitteess,,  eeiigghhtt  ssiitteess  wweerree  hhaarrvveesstteedd  wwhhiillee  tthhee  ootthheerr  sseevveenn  ssiitteess  wweerree  uunnhhaarrvveesstteedd  ssiitteess..  TThhee  

bbaacckkggrroouunndd,,  hhoowweevveerr,,  iiss  ddeerriivveedd  ffrroomm  tthhee  ccoonnttrrooll  ssiitteess  tthhrroouugghhoouutt  tthhee  yyeeaarrss  aanndd  wwaatteerr  

ssaammpplleess  ffrroomm  hhaarrvveesstt  ssiitteess  pprriioorr  ttoo  tthhee  hhaarrvveesstt..        

TThhee  pprriimmaarryy  oobbjjeeccttiivvee  ooff  tthhee  wwoorrkk  rreeppoorrtteedd  iinn  tthhiiss  aarrttiiccllee  wwaass  ttoo  eessttaabblliisshh  aanndd  

qquuaannttiiffyy  tthhee  bbaacckkggrroouunndd  ((oorr  bbaasseelliinnee))  wwaatteerr  qquuaalliittyy  lleevveellss  aanndd  ttoo  oouuttlliinnee  mmeetthhooddss  ooff  
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ccoommppaarriissoonn  ffoorr  eeaacchh  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  aanndd  ttoo  ccoommppaarree  tthhoossee  mmeetthhooddss  wwiitthh  tthhee  

UUnniitteedd  SSttaatteess  EEnnvviirroonnmmeennttaall  PPrrootteeccttiioonn  AAggeennccyy’’ss  ((UUSSEEPPAA))  TToottaall  MMaaxxiimmuumm  DDaaiillyy  LLooaadd  

((TTMMDDLL))  mmeetthhooddss..  UUSS  EEPPAA  hhaass  ddrriinnkkiinngg  aanndd  ssuurrffaaccee  wwaatteerr  ssttaannddaarrddss..  TTMMDDLL  mmeetthhooddss  

wweerree  uusseedd  ffoorr  tthhee  ppeerreennnniiaall  ssttrreeaammss  aanndd  wwaatteerrwwaayyss  tthhaatt  aarree  iimmppaaiirreedd  oorr  tthhrreeaatteenneedd  bbyy  tthhee  

hhuummaann  aanndd  eennvviirroonnmmeennttaall  ccoonnsseeqquueenncceess,,  hhoowweevveerr,,  tthhee  PPooEE  wwaass  ccoommppaarreedd  ffoorr  

ssiimmiillaarriittiieess..  TToo  eeffffeeccttiivveellyy  ddeessiiggnn  aa  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerr  ooff  ccoonncceerrnn  rreeqquuiirreess  aann  

eessttaabblliisshheedd  mmeetthhoodd  ooff  sseettttiinngg  rreelliiaabbllee,,  mmeeaanniinnggffuull  bbaacckkggrroouunndd  ccoonncceennttrraattiioonnss  aanndd  

ccoommppaarriinngg  tthheemm  wwiitthh  tthhee  ppoosstt--hhaarrvveesstt  wwaatteerr  ssaammpplleess..  

TThhiiss  ppaappeerr,,  tthheerreeffoorree,,  ffooccuusseess  oonn  tthhee  bbaacckkggrroouunndd  ccoonncceennttrraattiioonn  uusseedd  wwiitthh  tthhee  

llooggnnoorrmmaall  pprroobbaabbiilliittyy  ddeennssiittyy  ffuunnccttiioonn  ((PPDDFF))..  FFoorr  ssiimmpplliicciittyy,,  oonnllyy  TToottaall  SSuussppeennddeedd  

SSoolliiddss  ((TTSSSS)),,  oonnee  ooff  tthhee  ttwweellvvee  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  wweerree  eevvaalluuaatteedd..  TThhee  ddaattaa  ppooooll  

((mmaasstteerr  ddaattaa  sseett))  wwhhiicchh  ccoonnttaaiinneedd  aallll  ssaammpplleess  ccoolllleecctteedd  ffrroomm  ssiitteess  pprriioorr  ttoo  hhaarrvveesstt  aass  wweellll  

aass  ccoonnttrrooll  ssiitteess  wweerree  uusseedd  ffoorr  tthhiiss  ppuurrppoossee..  AAnn  oouuttlliinnee  ooff  tthhee  pprrooppoosseedd  ““PPrroobbaabbiilliittyy  ooff  

EExxcceeeeddaannccee  ((PPooEE))””  mmeetthhoodd  wweerree  ddiissccuusssseedd  ffoorr  aallll  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss..  FFiinnaallllyy,,  

EEPPAA’’ss  TTMMDDLL  mmeetthhoodd  wweerree  ccoommppaarreedd  wwiitthh  tthhee  PPrroobbaabbiilliittyy  ooff  EExxcceeeeddaannccee  ((PPooEE))  mmeetthhoodd  

pprrooppoosseedd  ffoorr  tthhee  eepphheemmeerraall  OOzzaarrkkss  ssttrreeaammss..  

44..22  MMeetthhooddoollooggyy    

44..22..11  TTiimmbbeerr  WWaatteerr  DDaattaabbaassee  

TThhee  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ddaattaabbaassee  uusseedd  tthhrroouugghhoouutt  tthhiiss  ttiimmbbeerr  wwaatteerr  qquuaalliittyy  rreesseeaarrcchh  iiss  

tthhee  rreessuulltt  ooff  3322  wwaatteerr  ssaammpplliinngg  eevveennttss  bbeeggiinnnniinngg  iinn  llaattee  22000044..  EEaacchh  sseett  ooff  wwaatteerr  ssaammpplleess  

wwaass  aannaallyyzzeedd  ffoorr  tthhee  ttwweellvvee  ssppeecciiffiicc  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  aanndd  ggrroouuppeedd  bbaasseedd  oonn  

wwhheetthheerr  tthhee  ssaammpplleess  wweerree  ttaakkeenn  pprriioorr  ttoo  oorr  aafftteerr  ttiimmbbeerr  hhaarrvveesstt..  TThheeyy  wweerree  aallssoo  ggrroouuppeedd  

bbyy  tthhee  iinnddiivviidduuaall  ssiitteess  aanndd  bbyy  ccoonnsseerrvvaattiioonn  aarreeaa..  AA  mmaajjoorriittyy  ooff  tthhee  ssaammpplleess  ccoolllleecctteedd  
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ccaammee  ffrroomm  ssiitteess  pprriioorr  ttoo  hhaarrvveesstt..  IInn  aallll,,  eeiigghhtt  hhaarrvveesstteedd  ssiitteess  pprroodduucceedd  aa  ttoottaall  ooff  aabboouutt  225500  

TTSSSS  ssaammpplleess,,  wwhheerreeaass  tthhee  eeiigghhtt  ssiitteess  ttoo  hhaarrvveesstt  aaccccoouunntteedd  ffoorr  446644  TTSSSS  ssaammpplleess..  TThhee  

sseevveenn  ccoonnttrrooll  ssiitteess  nneevveerr  hhaarrvveesstteedd  yyiieellddeedd  aa  ttoottaall  ooff  443366  TTSSSS  ssaammpplleess..    

44..22..22  WWaatteerr  QQuuaalliittyy  AAnnaallyyssiiss  

EEvveerryy  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerr  ((ppooooll  ooff  ccoonncceennttrraattiioonnss))  uunnddeerrwweenntt  aa  tteesstt  ttoo  sseeee  

wwhhiicchh  pprroobbaabbiilliittyy  ddeennssiittyy  ffuunnccttiioonn  bbeesstt  rreepprreesseenntteedd  tthhee  ddiissttrriibbuuttiioonn  ooff  tthhee  ccoonncceennttrraattiioonn  

vvaalluueess..  TThhee  ccoonncceennttrraattiioonn  mmaattcchheedd  eeiitthheerr  aa  nnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonn  oorr  aa  llooggnnoorrmmaall  

ddiissttrriibbuuttiioonn..    

44..22..22..11  NNoorrmmaall  DDiissttrriibbuuttiioonn  

  NNoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonnss  wweerree  ccoommmmoonnllyy  uusseedd  ttoo  rreepprreesseenntt  ddaattaa  ttrreennddss..  TThhee  nnoorrmmaall  

ddiissttrriibbuuttiioonn  wwaass  ggiivveenn  bbyy::  

    2))^/)((2/1)2/(1)( σµχπσ −−= exf ………………((11))   

TThhee  ppooppuullaattiioonn  ccoorrrreessppoonnddiinngg  ttoo  tthhee  ddiissttrriibbuuttiioonn  hhaadd  aa  mmeeaann,,  µµ,,  aass  wweellll  aass  aa  

ssttaannddaarrdd  ddeevviiaattiioonn,,  σσ..  TThhee  oorriiggiinnaall  aatttteemmpptt  ttoo  eessttaabblliisshh  bbaacckkggrroouunndd  ccoonncceennttrraattiioonnss  uusseedd  

tthhee  mmeeaann  aanndd  tthhrreeee  ssttaannddaarrdd  ddeevviiaattiioonn  ((µµ  ++33σσ  ))((AArrnnoolldd  aanndd  MMiillttoonn,,  22000033))..  TThhee  aarreeaa  uunnddeerr  

tthhee  ffuunnccttiioonn  ++//--  33σσ  aaccccoouunntteedd  ffoorr  9999..8877%%  ooff  aallll  vvaalluueess  iinn  tthhee  ppooppuullaattiioonn  aanndd  ccoouulldd  bbee  

uusseedd  ttoo  eessttiimmaattee  tthhee  eexxppeecctteedd  nnuummbbeerr  ooff  ppoosstt--hhaarrvveesstt  ccoonncceennttrraattiioonn  ““oouuttlliieerrss””    ffrroomm  tthhee  

ppoosstt--hhaarrvveesstt  ddaattaa  ccoonncceennttrraattiioonn  ppooooll..    

44..22..22..22  LLooggnnoorrmmaall  DDiissttrriibbuuttiioonn  

LLooggnnoorrmmaall  PPDDFF’’ss  rreeqquuiirreedd  aa  ddiiffffeerreenntt  mmeetthhoodd  ffoorr  ddeetteerrmmiinniinngg  bbaacckkggrroouunndd  

ccoonncceennttrraattiioonnss..  TThhee  ffuunnccttiioonn’’ss  aassyymmmmeettrriiccaall  pprrooppeerrttiieess  wweerree  aa  ddiirreecctt  rreessuulltt  ooff  tthhee  ssaammpplleess  

ccoonnssiiddeerreedd  ““oouuttlliieerrss..””  TThhee  ““oouuttlliieerrss””  ffoorr  aa  llooggnnoorrmmaall  PPDDFF  wweerree  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  llaarrggeerr  

ccoonncceennttrraattiioonnss  tthhaann  tthhee  nnoorrmmaall  PPDDFF’’ss  ““oouuttlliieerrss””..  TThheerreeffoorree,,  aa  ttrraannssffoorrmmaattiioonn  wwaass  
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eesssseennttiiaall  ttoo  bbee  aabbllee  ttoo  aannaallyyzzee  aa  llooggnnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonn  ffuunnccttiioonn..  TThhee  ccoonnvveerrssiioonn  

ttrraannssffoorrmmeedd  µµ  aanndd  σσ,,  iinnttoo  λλ  aanndd  ζζ  rreessppeeccttiivveellyy  uussiinngg  tthhee  ffuunnccttiioonnss  sshhoowwnn  iinn  eeqquuaattiioonnss  22  

aanndd  33  ((KKhhiissttyy  aanndd  MMoohhaammmmaaddii,,  22000011))..  

                            λλ  ==  llnn  ((µµ))--((  ξξ22//22))                                                ........…………..............................((22))        

                                                      )))2/2(1(ln( µσξ +=                                       …………..............................((33))  
  

TThhee  ttrraannssffoorrmmaattiioonn  ((EEqquuaattiioonn  22  aanndd  33))  aalllloowweedd  ffoorr  ssttaannddaarrddiizziinngg  tthhee  llooggnnoorrmmaall  

PPDDFF  wwhhiicchh  eennaabblleedd  ccoommppaarriissoonn  wwiitthh  tthhee  nnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonn  PPDDFF..  LLaammbbddaa  aanndd  XXii  aarree  tthhee  

ppaarraammeetteerrss  ffoorr  tthhee  llooggnnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonn  eeqquuaattiioonn::  

                                    πξ 2/1()( =xf ))ee--((11//22)){{((llnnxx--λλ))//ξξ}}^̂22                                                                          …………....  ……((44))    
  
44..33  SSeelleeccttiinngg  aann  AApppprroopprriiaattee  DDiissttrriibbuuttiioonn  

RReeccooggnniizziinngg  aa  rreepprreesseennttaattiivvee  hhiissttooggrraamm  mmuusstt  ffiirrsstt  bbee  ddoonnee  ttoo  bbee  aabbllee  ttoo  aassssiiggnn  aa  

ddiissttrriibbuuttiioonn  ttoo  aa  ppooppuullaattiioonn  ooff  ddaattaa..  AA  hhiissttooggrraamm  ooff  pprree--hhaarrvveesstt  TTSSSS  iiss  sshhoowwnn  iinn  FFiigguurree  

44..11..  TThhee  hhiissttooggrraamm  aaccccoouunntteedd  ffoorr  aabboouutt  990000  ssaammpplleess  wwiitthh  mmeeaann  ((µµ)),,  ssttaannddaarrdd  ddeevviiaattiioonn  

((σσ)),,  ccooeeffffiicciieenntt  ooff  vvaarriiaattiioonn  ((δδ))  aass  wweellll  aass  rraannggee  ((RR))  ooff  tthhee  ccoonncceennttrraattiioonnss..  NNoottee  tthhee  sshhaappee  

aanndd  tthhaatt  aa  hhiigghh  nnuummbbeerr  ((551100))  ooff  ccoonncceennttrraattiioonnss  bbeettwweeeenn  00..002255--00..7744  gg//LL..  TThhee  sshhaappee  hhaass  aa  

llooggaarriitthhmm  ddeeccaayy..  TThhee  sshhaappee  ooff  tthhee  hhiissttooggrraamm  iiss  uusseeffuull  ttoo  ddeecciiddee  wwhhiicchh  ddiissttrriibbuuttiioonn  bbeesstt  

ffiittss  tthhee  ddaattaasseett..  
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FFiigguurree  44..11--  FFrreeqquueennccyy  hhiissttooggrraamm  ooff  pprree--hhaarrvveesstt  ttoottaall  ssuussppeennddeedd  ssoolliiddss  ((TTSSSS))((  gg//LL))  
  

44..33..11  NNoorrmmaall  DDiissttrriibbuuttiioonn  

  OOnnccee  tthhee  hhiissttooggrraamm  wwaass  ccoommpplleetteedd,,  iitt  wwaass  tteesstteedd  ffoorr  tthhee  bbeesstt--ffiitt  ddiissttrriibbuuttiioonn..  TThhee  

iinniittiiaall  cchheecckk  iiss  ffoorr  tthhee  nnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonn..  IIff  tthhee  hhiissttooggrraamm  rreesseemmbblleedd  aa  ““bbeellll--sshhaappeedd””  

ccuurrvvee,,  iitt  wwoouulldd  mmoosstt  pprroobbaabbllyy  bbee  aa  nnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonn  aanndd  aannaallyyzzeedd  aass  ssuucchh..  AAnn  iiddeeaall  

nnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonn  wwaass  ddeemmoonnssttrraatteedd  uussiinngg  ppHH  ((FFiigguurree  44..22))..  HHoowweevveerr,,  wwhheenn  aa  nnoorrmmaall  

ddiissttrriibbuuttiioonn  wwaass  aapppplliieedd  ttoo  TTSSSS,,  tthhee  ffuunnccttiioonn  wwaass  nnoott  ssyymmmmeettrriiccaall  aass  ssllooppeess  wweerree  uunneeqquuaall  

iinn  mmaaggnniittuuddee  oonn  eeiitthheerr  ssiiddee  ooff  tthhee  ppeeaakk..  TThhee  pplloott  aallssoo  iimmpplliieedd  tthhee  ppootteennttiiaalliittyy  ffoorr  llaarrggee  

ppeerrcceennttaaggee  ooff  nneeggaattiivvee  ccoonncceennttrraattiioonnss  wwhhiicchh  wweerree  nnoott  ppoossssiibbllee..  TThhuuss,,  tthhee  nnoorrmmaall  

ddiissttrriibbuuttiioonn  iiss  nnoott  aapppprroopprriiaattee  ffoorr  eelleevveenn  ooff  tthhee  ttwweellvvee  ppaarraammeetteerrss  iinncclluuddiinngg  TTSSSS..    
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FFiigguurree  44..22--  PPrree--hhaarrvveesstt  ppHH  nnoorrmmaall  pprroobbaabbiilliittyy  ddeennssiittyy  ffuunnccttiioonn  aanndd  uuppppeerr  aanndd  lloowweerr  bbaacckkggrroouunndd  
  

  

  

  

  

  

  

  

FFiigguurree  44..33--  PPrree--hhaarrvveesstt  nnoorrmmaall  pprroobbaabbiilliittyy  ddeennssiittyy  ffuunnccttiioonn  ooff  ttoottaall  ssuussppeennddeedd  ssoolliiddss  ((TTSSSS))((gg//LL))  
  

44..33..22  LLooggnnoorrmmaall  DDiissttrriibbuuttiioonn  

LLooggnnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonnss  ffoorr  bbootthh  pprree--aanndd  ppoosstt--hhaarrvveesstt  wwaatteerr  ssaammpplleess  wweerree  ppllootttteedd..  

IItt  wwaass  ffoouunndd  tthhaatt  tthhee  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ddaattaa  ffiitt  tthhee  lloogg  nnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonn  wweellll  eexxcceepptt  ffoorr  ppHH..  

AA  lloogg  nnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonn  ooff  TTSSSS  ((gg//LL))  aanndd  hhiissttooggrraamm  aarree  sshhoowwnn  iinn  FFiigguurree  44..44..  
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FFiigguurree  44..44--  TTSSSS  ((gg//LL))  pprree--hhaarrvveesstt  lloogg  nnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonnss  wwiitthh  aa  hhiissttooggrraamm  

FFoorr  TTSSSS  aanndd  tteenn  ootthheerr  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss,,  tthhee  llooggnnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonn  wwaass  

tthhee  mmoosstt  aapppprroopprriiaattee  aass  iitt  bbeetttteerr  rreepprreesseenntteedd  tthhee  ppooppuullaattiioonn  ddaattaa  ((FFiigguurree  44..55))..  iitt  wwaass  

aappppaarreenntt  tthhaatt  tthheerree  wweerree  nnoo  nneeggaattiivvee  ccoonncceennttrraattiioonnss,,  tthhee  pplloott  bbeeggaann  aatt  tthhee  oorriiggiinn  

((ccoonncceennttrraattiioonn  ==  00,,  ffrreeqquueennccyy  ==  00)),,  ppeeaakkeedd  rreellaattiivveellyy  qquuiicckkllyy,,  aanndd  ddeeccaayyeedd  ggrraadduuaallllyy..      

TThhee  TTSSSS  ddaattaa  ccoolllleecctteedd  ffrroomm  wwaatteerr  ssaammpplleess  ffrroomm  llooww--oorrddeerr  eepphheemmeerraall  ssttrreeaammss,,    

pprriioorr  ttoo  ttiimmbbeerr  hhaarrvveesstt,,  eexxhhiibbiitt  aa  llooggnnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonn..  FFoorr  pprreelliimmiinnaarryy  aannaallyyssiiss  ttoo  

ddeetteerrmmiinnee  tthhee  aapppprroopprriiaattee  PPDDFF,,  oonnee  mmuusstt  iiddeennttiiffyy  tthhee  rraannggee  ooff  tthhee  ddaattaa  aanndd  ttaakkee  nnoottee  ooff  

tthhee  mmiinniimmuumm  vvaalluuee..  IIff  aallll  vvaalluueess  aarree  nnoonn--nneeggaattiivvee  aanndd  tthhee  mmiinniimmuumm  vvaalluuee  iiss  00,,  tthhee  

aapppprroopprriiaattee  ddiissttrriibbuuttiioonn  iiss  llooggnnoorrmmaall..  
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FFiigguurree  44..55--  PPrree--hhaarrvveesstt  llooggnnoorrmmaall  pprroobbaabbiilliittyy  ddeennssiittyy  ffuunnccttiioonn  ffoorr  ttoottaall  ssuussppeennddeedd  ssoolliiddss    
((TTSSSS))((gg//LL))  
  
44..44  EEssttaabblliisshhiinngg  aa  BBaacckkggrroouunndd  ((PPrree--hhaarrvveesstt))  CCoonncceennttrraattiioonn  

EEssttaabblliisshhiinngg  aa  bbaacckkggrroouunndd  ccoonncceennttrraattiioonn  iiss  nneecceessssaarryy  ttoo  eennaabbllee  ppoosstt--hhaarrvveesstt  

ccoonncceennttrraattiioonnss  ttoo  bbee  eevvaalluuaatteedd  ffoorr  cchhaannggee  ffrroomm  tthhee  pprree--hhaarrvveesstt  ccoonncceennttrraattiioonn..  SSoommee  

iissssuueess  wweerree  eennccoouunntteerreedd  wwhheenn  aatttteemmppttiinngg  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  bbaacckkggrroouunndd  ccoonncceennttrraattiioonnss  ffoorr  

pprree--hhaarrvveesstt  ssaammpplleess  ffoorr  ddiiffffeerreenntt  llooggnnoorrmmaall  pprroobbaabbiilliittyy  ddeennssiittyy  ffuunnccttiioonnss  ((PPDDFF’’ss))  ii..ee..  

llaarrggeerr  oouuttlliieerr  nnuummbbeerrss..  TThhee  ppeerrcceennttaaggee  uusseedd  ttoo  ccaallccuullaattee  tthhee  bbaacckkggrroouunndd  ccoonncceennttrraattiioonn  

ddeetteerrmmiinneess  hhooww  mmaannyy  oouuttlliieerrss  aarree  aacccceeppttaabbllee  ffoorr  aa  ggiivveenn  nnuummbbeerr  ooff  ddaattaa  vvaalluueess..  IIff  aa  

ssaammppllee  ccoonncceennttrraattiioonn  iinn  tthhee  ppoosstt--hhaarrvveesstt  ppooppuullaattiioonn  iiss  ggrreeaatteerr  tthhaann  tthhee  bbaacckkggrroouunndd  

ccoonncceennttrraattiioonn  ffrroomm  tthhee  pprree--hhaarrvveesstt  ddaattaa  sseett,,  iitt  iiss  ssaaiidd  ttoo  bbee  eexxcceeeeddiinngg  tthhee  bbaacckkggrroouunndd  

ccoonncceennttrraattiioonn  aanndd  iiss  nnootteedd  aass  aann  ““oouuttlliieerr””..  IIff  tthhee  nnuummbbeerrss  ooff  oouuttlliieerrss  eexxcceeeedd  tthhee  nnuummbbeerr  

ooff  aacccceeppttaabbllee  ““oouuttlliieerrss””,,  tthheenn  tthhee  ppaarraammeetteerr  iiss  aa  ppaarraammeetteerr  ooff  iinntteerreesstt  rreeqquuiirreess  ffuurrtthheerr  

aannaallyyssiiss..    

TThhee  bbaacckkggrroouunndd  ccoonncceennttrraattiioonn  iiss  ssyynnoonnyymmoouuss  wwiitthh  ““bbaasseelliinnee””  oorr  ““uunnddiissttuurrbbeedd””  

bbeehhaavviioorr  ooff  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ssaammpplleess..  TThhiiss  bbaacckkggrroouunndd  lleevveell  ffrroomm  tthhee  pprree--hhaarrvveesstt  ddaattaa  iiss  
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nneecceessssaarryy  ttoo  ccoommppaarree  tthhee  ppoosstt--hhaarrvveesstt  wwaatteerr  ssaammppllee  ttoo  iiddeennttiiffyy  aannyy  ssiiggnniiffiiccaanntt  cchhaannggeess  iinn  

wwaatteerr  qquuaalliittyy..  TThhee  ffoolllloowwiinngg  aarree  ssoommee  ooff  tthhee  mmeetthhooddss  aanndd  ddiissccuussssiioonnss  ccoonnssiiddeerreedd  ttoo  

ddeetteerrmmiinnee  bbaacckkggrroouunndd  oorr  bbaasseelliinnee  ccoonncceennttrraattiioonn  ffoorr  pprree--hhaarrvveesstt  ssaammpplleess..  

44..44..11  MMeetthhoodd  11  --  RReelliiaabbiilliittyy  BBaacckkggrroouunndd  LLiimmiitt  ((µµ++XXσσ))    

OOrriiggiinnaallllyy,,  tthhee  ““tthhrreeee  ssiiggmmaa  mmeetthhoodd,,””  aass  oouuttlliinneedd  bbyy  DDuunnccaann  ((22000000)),,  wwaass  uusseedd  ttoo  

ddeetteerrmmiinnee  bbaacckkggrroouunndd  ffoorr  bbootthh  tthhee  nnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonnss  aanndd  tthhee  llooggnnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonnss..  

HHoowweevveerr,,  uussiinngg  tthhee  ssaammee  bbaacckkggrroouunndd  ddeetteerrmmiinnaattiioonn  pprroocceedduurreess  ffoorr  llooggnnoorrmmaall  PPDDFF’’ss  tthhaatt  

wweerree  uusseedd  ffoorr  nnoorrmmaall  PPDDFF’’ss,,  rreessuulltteedd  iinn  aa  lloowweerr  bbaacckkggrroouunndd  ccoonncceennttrraattiioonn  aanndd,,  

ccoonnsseeqquueennttllyy,,  aa  ggrreeaatteerr  nnuummbbeerr  ooff  pprree--hhaarrvveesstt  ssaammpplleess  ddeessiiggnnaatteedd  aass  oouuttlliieerrss..  TThhee  ffaacctt  

tthhaatt  tthhee  bbaacckkggrroouunndd  ccoonncceennttrraattiioonn  wwaass  ttoooo  ssmmaallll  wwaass  mmaaddee  aappppaarreenntt  bbyy  kknnoowwiinngg  tthhaatt  tthhee  

nnoorrmmaall  pprroobbaabbiilliittyy  rruullee,,  µµ++33σσ,,  sshhoouulldd  aaccccoouunntt  ffoorr  9999..8877  ppeerrcceenntt  ooff  tthhee  ddaattaa  ppooiinnttss,,  ii..ee..,,  1133  

ssaammpplleess  eexxcceeeeddiinngg  tthhee  bbaacckkggrroouunndd  ffoorr  eevveerryy  1100,,000000  ssaammpplleess..  TTaabbllee  44..11  ddeettaaiillss  tthhee  pprree--

hhaarrvveesstt  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  aanndd  pprrooppeerrttiieess  ffoorr  aallll  tthhee  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ssaammpplleess..    

TTaabbllee  44..11--PPrree--hhaarrvveesstt  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  aanndd  tthheeiirr  ssttaattiissttiiccaall  pprrooppeerrttiieess  ffoorr  aallll  ssiitteess    

PPaarraammeetteerrss  TTSSSS  
((gg//LL))  

TTVVSSSS  
((gg//LL))  

CCaa  
((mmgg//LL))  

MMgg  
((mmgg//LL))  

KK  
((mmgg//LL))  

NNOO33--
((mmgg//LL))  

NNHH33--
NN  

((mmgg//LL))  

SSRRPP  
((mmgg//LL))  

TTNN  
((mmgg//LL))  

TTPP  
((mmgg//LL))  ppHH  

EE..  
CCoonndd..  

((µµss//ccmm))  
CCoouunntt,,  nn  889955  774444  880088  880088  880088  881166  880022  881122  776699  776699  883344  883344  

MMeeaann,,  µµ  00..1133  00..0055  44..5511  22..0066  22..3322  00..5555  00..3399  00..1199  00..4444  11..6699  66..5500  5511..7755  

SSttdd  DDeevv,,  σσ  00..3388  00..1177  77..0055  33..8833  22..7711  11..6655  11..3355  00..5544  11..1122  22..4477  00..7711  6644..3311  

cc..oo..vv..,,  δδ  22..9955  33..0066  11..5566  11..8866  11..1177  33..0022  33..4466  22..8844  22..5555  11..4466  00..1111  11..2244  

MMaaxx  55..3388  33..3333  8899..8844  3333..8855  3300..1144  1155..4400  2222..8866  77..4466  1199..5599  2200..9955  99..4499  667700..00  

MMiinn  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  44..7788  00..0000  

XXii,,  ξξ  11..5511  11..5522  11..1111  11..2222  00..9922  11..5522  11..6600  11..4477  11..4422  11..0077  00..1111  00..9977  

LLaammbbddaa,,  λλ  --33..1199  --44..0077  00..8899  --00..0022  00..4411  --11..7755  --22..2222  --22..7744  --11..8844  --00..0055  11..8877  33..4488  

  

HHoowweevveerr,,  wwhheenn  tthhee  nnoorrmmaall  pprroobbaabbiilliittyy  rruullee  wwaass  uusseedd  ffoorr  llooggnnoorrmmaall  PPDDFF  

bbaacckkggrroouunndd  ccaallccuullaattiioonnss,,  ssoommee  ooff  tthhee  llooggnnoorrmmaall  ddaattaa  sseettss  wweerree  ffoouunndd  ttoo  hhaavvee  2200  oorr  mmoorree  

ssaammpplleess  eexxcceeeeddiinngg  tthhee  bbaacckkggrroouunndd  oouutt  ooff  aabboouutt  225500  ssaammpplleess..  TThhiiss  ccoorrrreessppoonnddss  ttoo  aann  



  9922

eexxcceeeeddaannccee  rraattee  ooff  777755  eexxcceeeeddiinngg  oouutt  ooff  eevveerryy  1100,,000000  ssaammpplleess..  FFiigguurree  44..66  pprroovviiddeess  aa  

rreepprreesseennttaattiioonn  ooff  hhooww  tthhee  µµ++33σσ  bbaacckkggrroouunndd  ddeetteerrmmiinnaattiioonn  mmeetthhoodd  wwaass  nnoott  aapppplliiccaabbllee  ttoo  

llooggnnoorrmmaall  PPDDFF''ss  aass  tthhee  nnuummbbeerr  ooff  pprree--hhaarrvveesstt  ssaammpplleess  eexxcceeeeddiinngg  tthhee  bbaacckkggrroouunndd  vvaalluuee  

ooff  µµ++33σσ  ccaann  bbee  oobbsseerrvveedd..  AA  ssiimmiillaarr  oobbsseerrvvaattiioonn  wwaass  aallssoo  eevviiddeenntt  iinn  tthhee  eeaarrlliieerr  hhiissttooggrraamm  

((FFiigguurree  44..11))..  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

FFiigguurree  44..66--  TToottaall  ssuussppeennddeedd  ssoolliiddss  ((gg//LL))  pprree--hhaarrvveesstt  llooggnnoorrmmaall  pprroobbaabbiilliittyy  ddeennssiittyy  ffuunnccttiioonn  wwiitthh  
aa  bbaacckkggrroouunndd  ccoonncceennttrraattiioonn  ((µµ++33σσ))  ooff  11..1177  gg//LL    
  

44..44..22  MMeetthhoodd  22  --  LLeevveell  ooff  EExxcceeeeddaannccee  LLiimmiitt  ffoorr  BBaacckkggrroouunndd  DDiissttrriibbuuttiioonn  

AA  ddiiffffeerreenntt  aapppprrooaacchh  wwaass  eevvaalluuaatteedd  tthhaatt  ccoouulldd  bbee  aaddaapptteedd  ffoorr  nnoorrmmaall  aanndd  

llooggnnoorrmmaall  PPDDFF’’ss..  TThhee  ccaallccuullaatteedd  mmeeaann,,  µµ,,  aanndd  tthhee  ssttaannddaarrdd  ddeevviiaattiioonn,,  σσ,,  aanndd  ffoorr  tthhee  

llooggnnoorrmmaall  PPDDFF’’ss,,  λλ  aanndd  ξξ,,  ccoouulldd  bbee  uusseedd  ttoo  eevvaalluuaattee  tthhee  ccoonncceennttrraattiioonn  bbyy  rreellaattiinngg  iitt  ttoo  tthhee  

iinntteeggrraall  ooff  tthhee  ffuunnccttiioonn  iittsseellff,,  oorr  tthhee  ccuummuullaattiivvee  ddiissttrriibbuuttiioonn  ffuunnccttiioonn  ((CCDDFF))..  

FFoorr  nnoorrmmaall  PPDDFF’’ss::  

                                PP  ((CC  ≤≤  cc))  ==  ΦΦ  [[((BBGG--µµ))//σσ]]                    …………............................................((55))  
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AAnndd  ffoorr  llooggnnoorrmmaall  PPDDFF’’ss::  

                                      PP  ((CC  ≤≤  cc  ))  ==  ФФ  [[((llnn((BBGG))--λλ))//  ξξ]]                    …………..........................((66))  

  

ssuucchh  tthhaatt  ФФ,,  tthhee  ccuummuullaattiivvee  ddiissttrriibbuuttiioonn  ffuunnccttiioonn  ((--∞∞∫∫∞∞    ff((xx))ddxx  ffoorr  nnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonnss,,  

aanndd  00∫∫∞∞    ff((xx))ddxx  ffoorr  llooggnnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonnss)),,  ccoorrrreessppoonnddss  ttoo  tthhee  ssttaannddaarrdd  nnoorrmmaall  

ddiissttrriibbuuttiioonn  ttaabblleess  ((AAppppeennddiixx  AA..11--AArreeaass  UUnnddeerr  tthhee  NNoorrmmaall  CCuurrvvee))  ((KKhhiissttyy  aanndd  

MMoohhaammmmaaddii,,  22000011))  tthhaatt  rreepprreesseenntt  tthhee  pprroobbaabbiilliittyy  tthhaatt  aa  ccoonncceennttrraattiioonn  wwiillll  bbee  eeqquuaall  ttoo  oorr  

lleessss  tthhaann  aa  ggiivveenn  ccoonncceennttrraattiioonn))..  UUssiinngg  tthhiiss  tteecchhnniiqquuee,,  oonnee  ccaann  ssppeecciiffyy  aa  ppaarrttiiccuullaarr  

ddeessiirreedd  aarreeaa  bbeenneeaatthh  tthhee  ffuunnccttiioonn..  TThhee  bbaacckkggrroouunndd  ccoonncceennttrraattiioonn  ccaann  tthheenn  bbee  ccaallccuullaatteedd  

uuttiilliizziinngg  tthhee  ffuunnccttiioonn’’ss  ppaarraammeetteerrss,,  λλ  aanndd  ξξ,,  rreeqquuiirreedd  ttoo  pplloott  tthhee  llooggnnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonn  

((EEqquuaattiioonn  66))..    

AA  rraannggee  ooff  ppeerrcceennttaaggeess  vvaarryyiinngg  ffrroomm  8800%%  ttoo  110000%%  wwaass  iinniittiiaallllyy  sseelleecctteedd  ffoorr  tthhee  

CCDDFF  vvaalluuee..  FFoorr  eeaacchh  ddeessiirreedd  ppeerrcceennttaaggee,,  tthhee  kknnoowwnn  λλ  aanndd  ξξ  vvaalluueess  wweerree  ssuubbssttiittuutteedd  iinnttoo  

EEqquuaattiioonn  77  aanndd  ssoollvveedd  ffoorr  tthhee  ccoorrrreessppoonnddiinngg  bbaacckkggrroouunndd  ccoonncceennttrraattiioonn..  TTaabbllee  44..22  sshhoowwss  

tthhee  bbaacckkggrroouunndd  ccoonncceennttrraattiioonnss  ffoorr  aa  rraannggee  ooff  ddeessiirreedd  ppeerrcceennttaaggeess  ooff  ssaammpplleess  bbeenneeaatthh  tthhee  

ccaallccuullaatteedd  bbaacckkggrroouunndd  lliimmiitt..  WWiitthhiinn  tthhiiss  rraannggee  ooff  ppeerrcceennttaaggeess,,  tthhee  ggrraapphh  ooff  bbaacckkggrroouunndd  

ccoonncceennttrraattiioonnss  ccoorrrreessppoonnddiinngg  ttoo  tthhee  ssppeecciiffiieedd  ppeerrcceennttaaggee  ooff  ssaammppllee  ppeeaakkss  aawwaayy  ffrroomm  iittss  

lliinneeaarr  ttrreenndd  ((FFiigguurree  44..77))..  MMoorree  ssppeecciiffiiccaallllyy,,  aabboovvee  9988  ppeerrcceenntt,,  tthhee  pplloott  bbeeccoommeess  

uunnpprreeddiiccttaabbllee..  TThhiiss  bbeehhaavviioorr  ssuuggggeessttss  9988  ppeerrcceenntt  aass  tthhee  mmoosstt  aapppprroopprriiaattee  CCDDFF..  
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TTaabbllee  44..22--  TToottaall  ssuussppeennddeedd  ssoolliiddss  ((gg//LL))  llooggnnoorrmmaall  bbaacckkggrroouunndd  ddeetteerrmmiinnaattiioonn  eevvaalluuaattiioonn  ttaakkiinngg  aa  
ppeerrcceennttaaggee  bbeellooww  tthhee  bbaacckkggrroouunndd  lliimmiitt  ((BBGG))  

DDeessiirreedd  %%  ooff  
ssaammpplleess  wwiitthhiinn  tthhee  
BBGG    ccoonncceennttrraattiioonn  

TTrraannssffoorrmmaattiioonn  RReessppeeccttiivvee  
bbaacckkggrroouunndd  lleevveell  

AAccttuuaall  nnoo..  ooff  
ssaammppllee  

eexxcceeeeddiinngg  
BBGG  ((oouutt  ooff  

990000))  

%%  AAccttuuaall  
eexxcceeeeddeedd  

8800    BBGG  ==  00..113377  gg//LL  114499  1166..5566  

8855  PP  ((CC  ≤≤  cc))    ==  
[[((llnn((BBGG))--λλ))//ξξ]]  BBGG  ==  00..118855  gg//LL  111166  1122..8899  

9900    BBGG  ==  00..226644  gg//LL  8833  99..2222  

9955    BBGG  ==  00..446611  gg//LL  4422  44..6677  
9988    BBGG  ==  00..883399  gg//LL  2211  22..3333  

9999..9988    BBGG  ==  77..227799  gg//LL  00  00..0000  
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FFiigguurree  44..77--  TToottaall  ssuussppeennddeedd  ssoolliiddss  ((gg//LL))  llooggnnoorrmmaall  bbaacckkggrroouunndd  ddeetteerrmmiinnaattiioonn  eevvaalluuaattiioonn..  
FFoorr  eexxaammppllee,,  aa  ddeessiirreedd  ppeerrcceennttaaggee  ((11))  ooff  pprree--hhaarrvveesstt  ssaammpplleess  bbeenneeaatthh  aa  ccoorrrreessppoonnddiinngg  
bbaacckkggrroouunndd  ccoonncceennttrraattiioonn  ((22))..  TThhee  ddeessiirreedd  ppeerrcceennttaaggee  aallssoo  rreellaatteess  ddiirreeccttllyy  ttoo  tthhee  aammoouunntt  ooff  
ssaammpplleess  eexxcceeeeddiinngg  tthhee  ssppeecciiffiieedd  ccoonncceennttrraattiioonn  ((33))  ((ffoorr  aa  ggiivveenn  ttoottaall  nnuummbbeerr  ooff  ssaammpplleess  nn  ==  990000..  
AA  rreellaattiioonnsshhiipp  ccaann  tthheenn  bbee  mmaaddee  bbeettwweeeenn  nnuummbbeerr  ooff  pprree--hhaarrvveesstt  ssaammpplleess  eexxcceeeeddiinngg  tthhee  
bbaacckkggrroouunndd  aanndd  aa  bbaacckkggrroouunndd  ccoonncceennttrraattiioonn  bbyy  mmeeaannss  ooff  aa  ddeessiiggnnaatteedd  ppeerrcceennttaaggee  tthhaatt  ccaann  bbee  
aaddaapptteedd  ffoorr  aannyy  ppooppuullaattiioonn  ooff  ddaattaa  
  

    FFoorr  tthhee  TTSSSS  ppooppuullaattiioonn  iinn  tthhiiss  ssttuuddyy,,  aa  llooggnnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonn  aapppprrooxxiimmaattiioonn  

bbeesstt  ffiittss  tthhee  ddaattaa..  AAnn  aaddaappttiivvee  mmeetthhoodd  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  bbaacckkggrroouunndd  ccoonncceennttrraattiioonnss  ffoorr  bbootthh  

11

33

22
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nnoorrmmaall  aanndd  llooggnnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonnss  bbyy  ddeessiiggnnaattiinngg  aa  ddeessiirreedd  ppeerrcceennttaaggee  ooff  eexxcceeeeddaannccee  

vvaalluueess  wwaass  pprreesseenntteedd  iinn  SSeeccttiioonn  44..  TThhee  ppeerrcceennttaaggee  sseelleecctteedd  ffoorr  tthhiiss  pprroojjeecctt  wwaass  9988%%  

((FFiigguurree  44..77))    ssiinnccee  tthhiiss  iiss  wwhheerree  tthhee  ggrraapphh  ooff  tthhee  ccaallccuullaatteedd  bbaacckkggrroouunndd  ssppeecciiffiiccaallllyy  

ssppiikkeess  aawwaayy  ffrroomm  iittss  lliinneeaarr  ttrreenndd  aanndd  bbeeccoommeess  uunnssttaabbllee..  

44..44..33  CCoonnssiiddeerraattiioonn  ooff  PPrroobbaabbiilliittyy  ooff  EExxcceeeeddaannccee  ((PPooEE))  mmeetthhoodd  

PPrree--aanndd  ppoosstt--hhaarrvveesstt  ssaammpplleess  wweerree  aannaallyyzzeedd  uussiinngg  aarreeaa  eexxcceeeeddaannccee  mmeetthhoodd  ffoorr  aallll  

wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss..  TThhee  pprree--hhaarrvveesstt  aanndd  ppoosstt--hhaarrvveesstt  ddiissttrriibbuuttiioonnss  uussiinngg  llooggnnoorrmmaall  

ffuunnccttiioonnss  wweerree  ppllootttteedd  aanndd  aarreeaa  ooff  eexxcceeeeddaannccee  wwaass  ccaallccuullaatteedd  ffrroomm  tthhee  ppooiinntt  ooff  iinntteerrcceepptt  

ttoo  iinnffiinniittyy  ((FFiigguurree  44..88))..  TThhee  ddiiffffeerreenncceess  bbeettwweeeenn  ttwwoo  aarreeaass  oobbttaaiinneedd  wwiillll  bbee  ddeessiiggnnaatteedd  

““PPrroobbaabbiilliittyy  ooff  EExxcceeeeddaannccee  ((PPooEE))””..      

  

FFiigguurree  44..88--  SScchheemmaattiicc  ooff  pprree--aanndd  ppoosstt--hhaarrvveesstt  llooggnnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonn  sshhoowwiinngg  aann  aarreeaa  ooff  
eexxcceeeeddaannccee  
  

44..44..44  CCoonnssiiddeerraattiioonnss  ffoorr  PPrroobbaabbiilliittyy  ooff  EExxcceeeeddaannccee  LLeevveell  

TThhee  pprroobbaabbiilliittyy  ooff  eexxcceeeeddaannccee  ((PPooEE))  mmeetthhoodd  cclloosseellyy  ffoolllloowwss  tthhee  eessttaabblliisshheedd  TToottaall  

DDaaiillyy  MMaaxxiimmuumm  LLooaadd  ((TTMMDDLL))  mmeetthhoodd  sseett  ffoorrtthh  bbyy  tthhee  UUSSEEPPAA  wwiitthh  aa  ffeeww  eexxcceeppttiioonnss..    
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TTaabbllee  44..33  iilllluussttrraatteess  aa  ccoommppaarriissoonn  ooff  tthhee  ttwwoo  mmeetthhooddss..    TTMMDDLL  iiss  wwiiddeellyy  uusseedd  ttoo  aasssseessss  

tthhee  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ooff  tthhee  ppeerreennnniiaall  ssttrreeaammss  tthhaatt  aarree  tthhrreeaatteenneedd  oorr  iimmppaaiirreedd  bbyy  hhuummaann  oorr  

nnaattuurraall  aaccttiivviittiieess..  TThheerree  aarree  ssiimmiillaarriittiieess  iinn  tthhee  PPooEE  aanndd  TTMMDDLL  mmeetthhooddss  tthhaatt  ccaann  bbee  uusseedd  

ffoorr  ddiiffffeerreenntt  ttyyppeess  ooff  ssttrreeaammss  ttoo  aannaallyyzzee  ssuurrffaaccee  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ccaauusseedd  bbyy  ddiissttuurrbbaanncceess..  

TTaabbllee  44..33--  CCoommppaarriissoonn  ooff  TToottaall  MMaaxxiimmuumm  DDaaiillyy  LLooaadd  mmeetthhooddoollooggyy  ttoo  pprroobbaabbiilliittyy  ooff  eexxcceeeeddaannccee  
((PPooEE))  mmeetthhooddoollooggyy  

TToottaall  MMaaxxiimmuumm  DDaaiillyy  LLooaadd  MMeetthhoodd  ((TTMMDDLL))  PPrroobbaabbiilliittyy  ooff  EExxcceeeeddaannccee((PPooEE))  MMeetthhoodd  
SStteepp  11..    IIddeennttiiffyy  PPrroobblleemmaattiicc  ssttrreeaammss..      
  

SStteepp  11..  IIddeennttiiffyy  ppoossssiibbllee  tthhrreeaatt  ttoo  ssttrreeaamm  wwaatteerr  
qquuaalliittyy  ((  ee..gg..  ttiimmbbeerr  hhaarrvveessttiinngg))  

SStteepp  22..  QQuuaannttiiffyy  CCoonnttaammiinnaanntt  lleevveellss  SStteepp  22..    TTeesstt  wwaatteerr  qquuaalliittyy  bbeeffoorree,,  dduurriinngg,,  aanndd  aafftteerr  
ttiimmbbeerr  hhaarrvveesstt..  

SStteepp  33..  UUssee  EEPPAA  pprroovviiddeedd  eeqquuaattiioonn  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  
TTMMDDLL  ffoorr  ssttrreeaamm::  
TTMMDDLL==∑∑LLAA++∑∑WWLLAA++MMOOSS  
  
SStteepp  33aa..  DDeetteerrmmiinnee  ppoolllluuttaanntt  llooaadd  aallllooccaattiioonn  ffoorr  
nnoonnppooiinntt  ssoouurrccee  ddiisscchhaarrggeess  ((LLAA))  
  
  
  
  
  
  

SStteepp  33..    IIddeennttiiffyy  ddiiffffeerreenncceess  bbeettwweeeenn  ssttrreeaamm  wwaatteerr  
qquuaalliittyy  bbeeffoorree  aanndd  aafftteerr  ttiimmbbeerr  hhaarrvveesstt  
  
SStteepp  33aa..    DDeetteerrmmiinnee  tthhee  ddiissttrriibbuuttiioonn  ooff  aa  wwaatteerr  
qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerr  bbeeffoorree  hhaarrvveesstt..  
  
          PPrree--hhaarrvveesstt  llooggnnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonn  ==  ∫∫LL∞∞ff((CC))ppoosstt--

hhaarrvveesstt  
  

SStteepp  33bb..  DDeetteerrmmiinnee  ppoolllluuttaanntt  llooaadd  aallllooccaattiioonn  ffoorr  ppooiinntt  
ssoouurrccee  ddiisscchhaarrggeess  ((WWLLAA))  
  

SStteepp  33bb..    DDeetteerrmmiinnee  tthhee  ddiissttrriibbuuttiioonn  ooff  aa  wwaatteerr  
qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerr  ppoosstt  hhaarrvveesstt  
  
        PPoosstt--hhaarrvveesstt  llooggnnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonn  ==  ∫∫LL∞∞ff((CC))pprree--

hhaarrvveesstt  
  

SStteepp  33cc..  AAnn  EEPPAA  rreegguullaattoorr  mmuusstt  ddeetteerrmmiinnee  aa  MMaarrggiinn  
ooff  ssaaffeettyy  ((MMOOSS))  ttoo  ccoommpplleettee  tthhee  eeqquuaattiioonn..  
  

SStteepp  33cc..  DDeetteerrmmiinnee  tthhee  ddiiffffeerreennccee  bbeettwweeeenn  tthhee  pprree  
aanndd  ppoosstt--hhaarrvveesstt  wwaatteerr  qquuaalliittyy  aass  ffoolllloowwss::  
  
PPrroobbaabbiilliittyy  ooff  EExxcceeeeddaannccee  ==  ∫∫LL∞∞ff((CC))ppoosstt  ddcc  --  
∫∫LL∞∞ff((CC))pprree  ddcc  

SStteepp  44..    DDeevveelloopp  aa  ppllaann  ttoo  rreedduuccee  ppoolllluuttaanntt  iinnppuutt  iinnttoo  
ssttrreeaammss  bbeellooww  tthhee  TTMMDDLL  wwiitthh  ssoommee  mmaarrggiinn  ooff  
ssaaffeettyy  ((MMOOSS))..  

SStteepp  44..    DDeetteerrmmiinnee  aann  aacccceeppttaabbllee  pprroobbaabbiilliittyy  ooff  
eexxcceeeeddaannccee  bbeettwweeeenn  pprree  aanndd  ppoosstt  hhaarrvveesstt..  

  

CChhoooossiinngg  aann  aapppprroopprriiaattee  aalllloowwaabbllee  eexxcceeeeddaannccee  lleevveell  ffoorr  tthhee  tteesstteedd  wwaatteerr  qquuaalliittyy  

ppaarraammeetteerrss  ffoorr  hhaarrvveesstteedd  aarreeaass  wwiillll  hhaavvee  ttoo  ttaakkee  iinnttoo  aaccccoouunntt  tthhee  ccuurrrreenntt  wwaatteerr  qquuaalliittyy  

ssttaannddaarrddss  sseett  ffoorrtthh  bbyy  tthhee  UUSSEEPPAA  ffoorr  tthhee  aarreeaa..    IItt  wwoouulldd  bbee  uusseeffuull  ttoo  uussee  aa  pprroobbaabbiilliissttiicc  

rriisskk  aannaallyyssiiss,,  aassssiiggnniinngg  pprroobbaabbiilliittyy  vvaalluueess  ttoo  eeaacchh  ppootteennttiiaall  ccoonnsseeqquueennccee  ooff  aalltteerrnnaattiivvee  
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ddeecciissiioonnss,,  ttoo  hheellpp  ddeetteerrmmiinnee  tthhee  pprroobbaabbiilliittyy  ooff  ddaammaaggee  ttoo  tthhee  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ((LLuunndd  22000088))..    

IItt  iiss  iimmppoorrttaanntt  ttoo  ccoonnssiiddeerr  aallll  tthhee  eeffffeeccttss  aanndd  eexxtteenntt  tthhaatt  ppoooorr  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ccoouulldd  hhaavvee  oonn  

tthhee  eennvviirroonnmmeenntt,,  iinncclluuddiinngg  ddaammaaggiinngg  hhaabbiittaatt,,  aaqquuaattiicc  lliiffee,,  ggrroouunndd  wwaatteerr,,  aanndd  wwaatteerr  

qquuaalliittyy  iinn  tthhee  ssuurrrroouunnddiinngg  rriivveerrss  tthhaatt  aarree  uusseedd  ffoorr  rreeccrreeaattiioonn  aanndd  aass  aa  ddrriinnkkiinngg  wwaatteerr  

ssoouurrccee  ffoorr  ssuurrrroouunnddiinngg  aarreeaass..  

44..55  SSuummmmaarryy  aanndd  CCoonncclluussiioonnss  

44..55..11  SSuummmmaarryy  

TTiimmbbeerr  hhaarrvveessttiinngg  pprraaccttiicceess  hhaavvee  bbeeeenn  ssuussppeecctteedd  ooff  iimmppaaccttiinngg  ssuurrffaaccee  wwaatteerr  

qquuaalliittyy..  TThhee  MMiissssoouurrii  DDeeppaarrttmmeenntt  ooff  CCoonnsseerrvvaattiioonn  mmaannaaggeess  tthhee  SSttaattee’’ss  ffoorreesstt  llaannddss,,  aanndd  

hhaass  iimmpplleemmeenntteedd  aa  sseerriieess  ooff  bbeesstt  mmaannaaggeemmeenntt  pprraaccttiicceess  ((BBMMPP’’ss))  ffoorr  ttiimmbbeerr  hhaarrvveesstt  iinn  

oorrddeerr  ttoo  pprrootteecctt  tthhee  SSttaattee’’ss  wwaatteerrwwaayyss  aanndd  ttoo  ccoommppllyy  wwiitthh  tthhee  ffeeddeerraall  ggoovveerrnnmmeenntt’’ss  CClleeaann  

WWaatteerr  AAcctt,,  11997722  tthhaatt  UUSS  EEPPAA  hhaass  tthhee  aauutthhoorriittyy  ttoo  eennffoorrccee..  AAlltthhoouugghh  tthhee  BBMMPP’’ss  hhaavvee  

bbeeeenn  iinn  pprraaccttiiccee  ffoorr  ttwweennttyy  yyeeaarrss  iinn  tthhee  SSttaattee  ooff  MMiissssoouurrii,,  tthheerree  wwaass  nnoo  qquuaannttiittaattiivvee  ddaattaa  

bbaassee  ttoo  pprroovviiddee  eevviiddeennccee  ooff  tthhee  eeffffeecctt  ooff  tthhee  BBMMPP’’ss..  TThhiiss  rreesseeaarrcchh  wwaass  ppeerrffoorrmmeedd  ttoo  

cclloossee  tthhee  ggaapp  bbyy  ccoolllleeccttiinngg  qquuaannttiittaattiivvee  eevviiddeennccee  ooff  tthhee  ppeerrffoorrmmaannccee  ooff  tthhee  BBMMPP’’ss  bbyy  

tteessttiinngg  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ssaammpplleess  bbeeffoorree  aanndd  aafftteerr  ttiimmbbeerr  hhaarrvveesstt  ffoorr  ttwweellvvee  ppaarraammeetteerrss  tthhaatt  

hhaavvee  tthhee  aabbiilliittyy  ttoo  iimmppaaiirr  oorr  tthhrreeaatteenn  tthhee  hheeaalltthh  ooff  tthhee  ssttrreeaammss  aanndd  iittss  iinnhhaabbiittaannttss..  TThhee  

pprroocceedduurree  ffoorr  eessttaabblliisshhiinngg  bbaacckkggrroouunndd  ((bbaasseelliinnee  oorr  uunnddiissttuurrbbeedd))  ccoonncceennttrraattiioonnss  ffoorr  wwaatteerr  

qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  wweerree  ddiissccuusssseedd  aanndd  oouuttlliinneedd  iinn  tthhiiss  ppaappeerr..  

FFiifftteeeenn  wwaatteerrsshheeddss  ooff  vvaarryyiinngg  ssllooppeess  aanndd  aassppeeccttss  wweerree  sseelleecctteedd  ffoorr  mmoonniittoorriinngg  iinn  

SShhaannnnoonn  aanndd  RReeyynnoollddss  ccoouunnttiieess..  TThhee  ““mmoonniittoorriinngg””  iiss  iinn  rreeffeerreennccee  ttoo  tthhee  iinnvveessttiiggaattiioonn  ooff  

tthhee  ccoonncceennttrraattiioonn  ooff  ttwweellvvee  ddiiffffeerreenntt  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  aammoonngg  ootthheerrss;;  aa))  IInnddeexx  

ppaarraammeetteerrss::  ppHH,,  EElleeccttrriicc  CCoonndduuccttiivviittyy;;  bb))  SSoolliiddss::  TToottaall  SSuussppeennddeedd  SSoolliiddss  ((TTSSSS)),,  TToottaall  
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VVoollaattiillee  SSuussppeennddeedd  SSoolliiddss  ((TTVVSSSS));;  cc))  MMiinneerraallss::  CCaallcciiuumm  ((CCaa)),,  MMaaggnneessiiuumm  ((MMgg)),,  

PPoottaassssiiuumm  ((KK));;  aanndd  dd))  NNuuttrriieennttss::  NNiittrraatteess  ((NNOO33
--)),,  AAmmmmoonniiuumm  NNiittrraatteess  ((NNHH44  --NN)),,  TToottaall  

NNiittrrooggeenn  ((TTNN)),,  SSoolluubbllee  RReeaaccttiivvee  PPhhoosspphhoorruuss  ((SSRRPP)),,  aanndd  TToottaall  PPhhoosspphhoorruuss  ((TTPP))..  OOff  tthhee  

ffiifftteeeenn  ssiitteess,,  eeiigghhtt  ssiitteess  wweerree  hhaarrvveesstteedd  ((ttrreeaatteedd))  wwhhiillee  tthhee  ootthheerr  sseevveenn  ssiitteess  wweerree  

rreemmaaiinneedd  uunnhhaarrvveesstteedd  ((ccoonnttrrooll  oorr  uunnddiissttuurrbbeedd  oorr  uunnttrreeaatteedd))  ssiitteess..  WWaatteerr  ssaammpplleess  wweerree  

ttaakkeenn  ffrroomm  ssiitteess  pprriioorr  ttoo  aanndd  aafftteerr  hhaarrvveessttiinngg  ttoo  oobbsseerrvvee  wwhheetthheerr  oorr  nnoott  tthhee  cclleeaarr  ccuutt  

hhaarrvveessttiinngg  pprraaccttiiccee  ppoosseedd  aannyy  tthhrreeaatt  oonn  wwaatteerr  qquuaalliittyy  iinn  tthhee  eepphheemmeerraall  ssttrreeaammss  iinn  tthhee  

wwaatteerrsshheeddss..    

EEssttaabblliisshhiinngg  aa  bbaacckkggrroouunndd  ccoonncceennttrraattiioonn  ffoorr  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  iinn  

eepphheemmeerraall  ssttrreeaammss  wweerree  ccoommpplleexx  dduuee  ttoo  tthhee  wwiiddee  vvaarriiaattiioonn  iinn  oobbsseerrvveedd  vvaalluueess,,  eevveenn  

dduurriinngg  ppeerriiooddss  ooff  nnoo  hhaarrvveesstt  ffoorr  eeaacchh  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss..  AA  llaarrggee  ddaattaa  sseett  ((nn≈≈990000))  

aalllloowweedd  ggoooodd  eevvaalluuaattiioonn  ooff  aapppprroopprriiaattee  ddiissttrriibbuuttiioonn  mmooddeellss  wwhhiicchh  tthheenn  eennaabblleedd  

ccaallccuullaattiioonn  ooff  aa  bbaacckkggrroouunndd  ccoonncceennttrraattiioonn  bbaasseedd  oonn  aann  aacccceepptteedd  eexxcceeeeddaannccee  ppeerrcceennttaaggee..  

TThhiiss  aapppprrooaacchh  wwaass  iilllluussttrraatteedd  wwiitthh  tthhee  aannaallyyssiiss  ooff  tthhee  ttoottaall  ssuussppeennddeedd  ssoolliiddss  ddaattaa..  TThhee  

hhiissttooggrraamm  aanndd  ddiissttrriibbuuttiioonn  ooff  ccoonncceennttrraattiioonnss  bbeesstt  ffiitt  aa  llooggnnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonn,,  tthhee  ffooccuuss  

cchhaannggeedd  ttoo  hhooww  ttoo  eeffffeeccttiivveellyy  eessttaabblliisshh  bbaacckkggrroouunndd  ccoonncceennttrraattiioonnss  wwiitthh  aa  llooggnnoorrmmaall  

ddiissttrriibbuuttiioonn  aapppprrooxxiimmaattiioonn..  OOnnccee  tthhee  mmeetthhoodd  ffoorr  ddeetteerrmmiinniinngg  tthhee  bbaacckkggrroouunndd  wwaass  

eessttaabblliisshheedd,,  iitt  bbeeccaammee  aa  qquueessttiioonn  ooff  wwhhaatt  iinncclluussiioonn  ppeerrcceennttaaggee  sshhoouulldd  bbee  uusseedd  tthhaatt  wwoouulldd  

mmaakkee  tthhee  aannaallyyssiiss  mmoosstt  aapppprroopprriiaattee..  TThhee  iinncclluussiioonn  ppeerrcceennttaaggee  tthhaatt  bbeesstt  ffiitt  tthhiiss  

rreeqquuiirreemmeenntt  wwaass  ddeecciiddeedd  ttoo  bbee  9988%%  ssiinnccee  tthhee  aallmmoosstt  lliinneerr  ccuurrvvee  ooff  ccaallccuullaatteedd  bbaacckkggrroouunndd  

ccoonncceennttrraattiioonn  bbeeccaammee  iirrrreegguullaarr  ((ssppiikkeess  aawwaayy))  ((FFiigg..  44..88))..  UUssiinngg  tthhee  iinncclluussiioonn  ppeerrcceennttaaggee  

aanndd  tthhee  ccuummuullaattiivvee  ddiissttrriibbuuttiioonn  ffuunnccttiioonn  eeqquuaattiioonn  ((EEqq..  66)),,  tthhee  ccoorrrreessppoonnddiinngg  bbaacckkggrroouunndd  

ccoonncceennttrraattiioonn  wwaass  ccaallccuullaatteedd  aanndd  uuttiilliizzeedd  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  hhooww  mmaannyy  ppoosstt--hhaarrvveesstt  ssaammpplleess  
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eexxcceeeeddeedd  tthhaatt  ccoonncceennttrraattiioonn..  IIff  tthhaatt  nnuummbbeerr  wwaass  ggrreeaatteerr  tthhaann  22%%  ooff  tthhee  ttoottaall  ppooppuullaattiioonn  ooff  

vvaalluueess,,  tthheenn  tthhee  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerr  wwaass  nnootteedd  aass  aa  ppaarraammeetteerr  ooff  iinntteerreesstt  aanndd  wwoouulldd  

rreeqquuiirree  ffuurrtthheerr  aannaallyyssiiss..  TThhee  bbaacckkggrroouunndd  ccoonncceennttrraattiioonn,,  eesssseennttiiaallllyy,,  aalllloowweedd  ffoorr  aa  

rreellaattiioonnsshhiipp  bbeettwweeeenn  tthhee  pprree--hhaarrvveesstt  aanndd  ppoosstt--hhaarrvveesstt  ddaattaa  ppooppuullaattiioonnss  wwhhiicchh,,  iinn  ttuurrnn,,  

aaiiddeedd  iinn  vveerriiffyyiinngg  tthhee  eeffffeeccttiivveenneessss  ooff  MMDDCC’’ss  ttiimmbbeerr  hhaarrvveessttiinngg  bbeesstt  mmaannaaggeemmeenntt  

pprraaccttiicceess  iinn  tthhee  pprreevveennttiioonn  ooff  ddeettrriimmeennttaall  eeffffeeccttss  ttoo  ssuurrffaaccee  wwaatteerr  qquuaalliittyy  dduuee  ttoo  ttiimmbbeerr  

hhaarrvveesstt..    

AAfftteerr  ffuurrtthheerr  aannaallyyssiiss  ooff  tthhee  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss,,  tthhee  ppoosstt--hhaarrvveesstt  iinnddiivviidduuaall  

ssaammpplleess  hhiigghheerr  tthhaann  tthhee  bbaacckkggrroouunndd  ccoonncceennttrraattiioonn  eexxcceeeeddeedd  22%%..  IItt  wwaass  tthheerreeffoorree  

ddeetteerrmmiinneedd  ttoo  uussee  tthhee  PPooEE  mmeetthhoodd..  PPooEE  wwaass  aallssoo  ccoommppaarreedd    wwiitthh  UUSSEEPPAA’’ss  TTMMDDLL  

mmeetthhoodd  ffoorr  vveerriiffiiccaattiioonn  ppuurrppoossee  ffoorr  ssiimmiillaarriittiieess..  TThhee  TTMMDDLL  mmeetthhoodd  aanndd  PPooEE  pprroocceedduurreess  

cclloosseellyy  rreefflleecctteedd  eeaacchh  ootthheerr  aalltthhoouugghh  tthhee  TTMMDDLL  wwaass  uusseedd  ffoorr  iimmppaaiirreedd  oorr  tthhrreeaatteenneedd  

ppeerreennnniiaall  ssttrreeaammss  aass  ooppppoosseedd  ttoo  eepphheemmeerraall  MMiissssoouurrii  OOzzaarrkkss  ssttrreeaammss  iinn  tthhiiss  ssttuuddyy..  

44..55..22  CCoonncclluussiioonnss  

                IInn  oorrddeerr  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  wwhhiicchh  ppaarraammeetteerrss  aarree  aaffffeecctteedd  bbyy  tthhee  ttiimmbbeerr  hhaarrvveesstt,,  aa  

bbaacckkggrroouunndd  ccoonncceennttrraattiioonn  wwaass  eessttaabblliisshheedd  ffrroomm  tthhee  pprree--hhaarrvveesstt  ccoonncceennttrraattiioonn  ppooppuullaattiioonn  

ssoo  tthhaatt  ppoosstt--hhaarrvveesstt  ddaattaa  ccoouulldd  bbee  ccoommppaarreedd  ttoo  tthhee  bbaacckkggrroouunndd..  FFoorr  nnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonnss,,  

aa  mmeetthhoodd  ffoorr  bbaacckkggrroouunndd  ddeetteerrmmiinnaattiioonn  wwaass  eessttaabblliisshheedd  ((SSmmiitthh,,  22000066))..  HHoowweevveerr,,  oonnllyy  

tthhee  ppHH  ffiitt  aa  nnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonn  aanndd  wwaass  eelliiggiibbllee  ffoorr  tthhee  mmeeaann  pplluuss  tthhrreeee  ttiimmeess  tthhee  

ssttaannddaarrdd  ddeevviiaattiioonn  oorr  ““tthhrreeee  ssiiggmmaa  mmeetthhoodd””..  TThhee  ootthheerr  eelleevveenn  ppaarraammeetteerrss  wweerree  bbeetttteerr  

rreepprreesseenntteedd  bbyy  llooggnnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonnss..  

TThhee  rreessuullttiinngg  pprroocceedduurree  ffoorr  eessttaabblliisshhiinngg  aa  bbaacckkggrroouunndd  ccoonncceennttrraattiioonn  ffoorr  aa  ssppeecciiffiicc  

wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerr  tthhuuss  iinnvvoollvveedd::  ((11))  sseelleeccttiinngg  tthhee  bbeesstt--ffiitt  ddiissttrriibbuuttiioonn  ((nnoorrmmaall  oorr  
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llooggnnoorrmmaall))  ffoorr  tthhee  bbaacckkggrroouunndd  ddaattaa;;  ((22))  sseelleeccttiinngg  aa  ddeessiirreedd  pprroobbaabbiilliittyy  ffoorr  tthhee  mmeeaassuurreedd  

ppaarraammeetteerr  ttoo  ffaallll  wwiitthhiinn  tthhee  bbaacckkggrroouunndd  lliimmiitt;;  ((33))  ccaallccuullaattiinngg  tthhee  mmaaxxiimmuumm  ccoonncceennttrraattiioonn  

ffoorr  tthhee  bbaacckkggrroouunndd  wwiitthh  rreessppeecctt  ttoo  tthhee  pprroobbaabbiilliittyy  ooff  aa  ssaammppllee  ffaalllliinngg  bbeellooww  tthhaatt  

mmaaxxiimmuumm  ccoonncceennttrraattiioonn..  TThhee  pprroocceessss  iiss  ddeemmoonnssttrraatteedd  ffoorr  ttoottaall  ssuussppeennddeedd  ssoolliiddss  ((TTSSSS))..    

DDeetteerrmmiinniinngg  bbaasseelliinnee  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ssttaannddaarrddss  ffoorr  eepphheemmeerraall  ssttrreeaammss  iinn  tthhee  

MMiissssoouurrii  OOzzaarrkkss  ccaann  bbee  aaccccoommpplliisshheedd  bbyy  uussiinngg  ddaattaa  bbeeffoorree  aanndd  aafftteerr  aa  ttiimmbbeerr  hhaarrvveesstt  iinn  

ccoonnjjuunnccttiioonn  wwiitthh  UUSSEEPPAA  ssttaatteedd  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ssttaannddaarrddss..  AAsssseessssiinngg  tthhee  eeffffeeccttss  oonn  wwaatteerr  

qquuaalliittyy  aanndd  tthheenn  tthhee  eeffffeeccttss  ooff  vvaarryyiinngg  wwaatteerr  qquuaalliittiieess  oonn  tthhee  eennvviirroonnmmeenntt  iiss  aallll  aa  ppaarrtt  ooff  

tthhee  pprroocceessss  ccoommpplleetteedd..  IItt  iiss  iimmppoorrttaanntt  ttoo  ccoonnssiiddeerr  tthhee  ffaacctt  tthhaatt  wwhhiillee  ttiimmbbeerr  hhaarrvveessttiinngg  

cchhaannggeess  tthhee  wwaayy  wwaatteerr  rreeaacchheess  tthhee  ssttrreeaammss  iitt  mmaayy  nnoott  nneecceessssaarriillyy  aaddvveerrsseellyy  cchhaannggee  wwaatteerr  

qquuaalliittyy..  IItt  aappppeeaarrss  tthhaatt  tthhee  mmoosstt  aapppprroopprriiaattee  wwaayy  ttoo  ccoonnssiiddeerr  tthhee  eeffffeeccttss  ooff  hhaarrvveessttiinngg  iiss  ttoo  

rreevviieeww  cchhaannggeess  iinn  ccoonncceennttrraattiioonnss  ooff  tthhee  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  ssttuuddiieedd..      

FFuurrtthheerrmmoorree,,  ccoommppaarriinngg  tthhee  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ooff  ssttrreeaammss  bbeeffoorree  aanndd  aafftteerr  tthhee  ttiimmbbeerr  

hhaarrvveesstt  rreeqquuiirreess  aann  aasssseessssmmeenntt  ssttrraatteeggyy  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  iiff  aannyy  cchhaannggee  hhaass  ooccccuurrrreedd..  TThhiiss  

ssttrraatteeggyy  mmuusstt  ttaakkee  iinnttoo  aaccccoouunntt  tthhee  eeffffeeccttss  ooff  tthhee  qquuaalliittyy  oonn  tthhee  ssuurrrroouunnddiinngg  aarreeaass  

ddrriinnkkiinngg  wwaatteerr  qquuaalliittyy,,  ggrroouunndd  wwaatteerr  qquuaalliittyy,,  aanndd  tthhee  aaqquuaattiicc  lliiffee  aanndd  hhaabbiittaatt  iinn  tthhee  

ssttrreeaammss  tthheemmsseellvveess..    TThheessee  ccoonncceerrnnss  aaiidd  iinn  ddeetteerrmmiinniinngg  wwhheetthheerr  oorr  nnoott  tthhee  wwaatteerr  qquuaalliittyy  

mmeeeettss  tthhee  ssttaannddaarrddss  sseett  ffoorrtthh  ffoorr  tthhoossee  ppaarraammeetteerrss  bbyy  tthhee  UUSSEEPPAA..  TThhee  UUSSEEPPAA  hhaass  

ssttrriinnggeenntt  ssttaannddaarrddss  ffoorr  ddrriinnkkiinngg  wwaatteerr  aanndd  aallssoo  mmaaxxiimmuumm  ddaaiillyy  aalllloowwaabbllee  llooaaddss  ffoorr  

ssttrreeaammss  tthhaatt  aarree  ppeerreennnniiaall  aanndd  oorr  tthhrreeaatteenneedd  bbyy  ppoolllluuttiioonn..    TToo  ddeetteerrmmiinnee  wwhhaatt  ssoorrtt  ooff  

wwaatteerr  qquuaalliittyy  iiss  aacccceeppttaabbllee  iitt  wwoouulldd  mmaakkee  sseennssee  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  hhooww  mmuucchh  oorr  wwhhaatt  

ppeerrcceennttaaggeess  ooff  eexxcceeeeddaannccee  oorr  iiff  aatt  aallll,,  tthhee  wwaatteerr  ssaammpplleess  ooff  hhaarrvveesstteedd  ssiitteess  eexxcceeeedd  tthhoossee  

ooff  pprree  hhaarrvveesstt  ssiitteess  wwhheenn  ccoommppaarriinngg  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss..    TThhee  nneexxtt  sstteepp  wwaass  ttoo  
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ddeetteerrmmiinnee  pprroobbaabbiilliittyy  ooff  eexxcceeeeddaannccee  ((PPooEE)),,  iiff  aannyy,,  iiss  aacccceeppttaabbllee  ttoo  ssttiillll  mmeeeett  wwaatteerr  

qquuaalliittyy  ssttaannddaarrddss..    IInn  tthhiiss  ssttuuddyy  tthhee  aarreeaa  uunnddeerr  tthhee  lloogg  nnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonn  ffuunnccttiioonn  ffoorr  aallll  

wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  ffoorr  pprree--  aanndd  ppoosstt--hhaarrvveesstt  ssaammpplleess  wwaass  ppllootttteedd  aanndd  aann  aarreeaa  ooff  

eexxcceeeeddaannccee  wwaass  ddeetteerrmmiinneedd  bbyy  iinntteeggrraattiinngg  aarreeaa  ffrroomm  tthhee  iinntteerrcceepptt  ttoo  iinnffiinniittyy  aanndd  

ccaallccuullaattiinngg  tthhee  ddiiffffeerreennccee  oorr  pprroobbaabbiilliittyy  ooff  eexxcceeeeddaannccee  bbeettwweeeenn  tthhee  ttwwoo  ttrreeaattmmeennttss..    

FFiinnaallllyy,,  eessttaabblliisshhiinngg  aann  aapppprroopprriiaattee  eexxcceeeeddaannccee  lleevveell  ttoo  bbee  uusseedd  iinn  tthhee  ffuuttuurree  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  

iimmppaaccttss  ooff  ttiimmbbeerr  hhaarrvveessttiinngg  oonn  wwaatteerr  qquuaalliittyy  sshhoouulldd  hheellpp  wwiitthh  tthhee  aasssseessssmmeenntt  ooff  ccuurrrreenntt  

aanndd  ffuuttuurree  hhaarrvveessttiinngg  pprraaccttiicceess..    

44..66    RReeccoommmmeennddaattiioonnss  

IItt  iiss  vvaalluuaabbllee  ttoo  rreemmeemmbbeerr  tthhaatt  pprroobbaabbiilliittyy  ddeennssiittyy  ffuunnccttiioonnss  wweerree  uusseedd  aass  

ssiimmpplliiffiieedd  mmooddeellss  ttoo  hheellpp  ppuutt  tthhee  ddaattaa  iinnttoo  ppeerrssppeeccttiivvee..  NNoott  aannyy  oonnee  ppaarraammeetteerr  wwaass  ggooiinngg  

ttoo  ffiitt  tthhee  mmooddeell  ppeerrffeeccttllyy..  NNoottee  tthhaatt  iitt  wwaass  ppoossssiibbllee  ttoo  oovveerr--ssiimmpplliiffyy  aa  ppooppuullaattiioonn  ooff  

vvaalluueess  aanndd  aassssoocciiaattee  tthheemm  wwiitthh  aa  mmoorree  ggeenneerraalliizzeedd  ffuunnccttiioonn,,  hhoowweevveerr,,  tthhee  eeffffeeccttiivveenneessss  

aanndd  aaccccuurraaccyy  ooff  tthhee  rreepprreesseennttaattiioonn  wwoouulldd  hhaavvee  bbeeeenn  ddiimmiinniisshheedd..  

TThhee  pprroobbaabbiilliittyy  ooff  eexxcceeeeddaannccee  ccoommppaarriinngg  bbootthh  pprree--aanndd  ppoosstt--hhaarrvveesstt  wwaatteerr  qquuaalliittyy  

ssaammpplleess  sshhoouulldd  bbee  ccoommpplleetteedd  ffoorr  aallll  ppaarraammeetteerrss  aanndd  tthheenn  ccoommppaarreedd  wwiitthh  tthhee  CCWWAA  ((EEPPAA  

22000088))  lliimmiittss  ffoorr  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  tthhee  ccaappaacciittiieess  ooff  tthhee  ssttrreeaammss..  TThhee  PPooEE  mmeetthhoodd  

sshhoouulldd  iinncclluuddee  oonnllyy  hhaarrvveessttiinngg  eeffffeeccttss,,  tthheerreeffoorree,,  ccoonnttrroollss  ssiitteess  sshhoouulldd  aallssoo  bbee  aannaallyyzzeedd..    

44..77    AAcckknnoowwlleeddggeemmeennttss  

TThhee  aauutthhoorrss  tthhaannkk  DDrr..  EErriicckk  LLooeehhrr,,  PP..EE,,  DDrr..  WWiilllliiaamm  LLiikkooss  aanndd    DDrr..  RRaannddyy  MMiilleess  

ffoorr  tthheeiirr  vvaalluuaabbllee  ccoommmmeennttss  aanndd  ssuuggggeessttiioonnss  iinn  tthhiiss  ssttuuddyy..  FFoorrmmeerr  ggrraadduuaattee  ssttuuddeennttss  

RRyyaann  MMuueelllleerr,,  EErriikk  HHoollllaabbaauugghh,,  AAbbee  SSmmiitthh  aanndd  CCrraaiigg  BBuunnggeerr  aallssoo  ppllaayyeedd  bbiigg  rroollee  iinn  

eessttaabblliisshhiinngg  tthhee  ssttuuddyy  ffoorr  tthheeiirr  ttiimmee  aanndd  eeffffoorrtt  iinn  tthhiiss  pprroojjeecctt..  TThhee  aauutthhoorrss  aapppprreecciiaattee  DDrr..  
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RRuusssseellll  DDrreessbbaacchh  aatt  tthhee  SSooiill  CChhaarraacctteerriizzaattiioonn  LLaabb  ffoorr  hhiiss  hheellpp  aanndd  gguuiiddaannccee  iinn  aannaallyyzziinngg  

wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss..  TThhiiss  rreesseeaarrcchh  ssttuuddyy  wwoouulldd  nnoott  hhaavvee  bbeeeenn  ppoossssiibbllee  wwiitthhoouutt  

ffuunnddiinngg  ffrroomm  MMiissssoouurrii  DDeeppaarrttmmeenntt  ooff  CCoonnsseerrvvaattiioonn  aanndd  MMiissssoouurrii  DDeeppaarrttmmeenntt  ooff  NNaattuurraall  

RReessoouurrcceess..  AA  nnoottee  ooff  aapppprreecciiaattiioonn  aallssoo  ggooeess  ttoo  II22GG  aatt  MMUU,,  DDeeppaarrttmmeenntt  ooff  CCiivviill  aanndd  

EEnnvviirroonnmmeennttaall  EEnnggiinneeeerriinngg  ffoorr  ccoooorrddiinnaattiioonn  aanndd  ccooooppeerraattiioonn  tthhrroouugghhoouutt  tthhee  pprroojjeecctt  

dduurraattiioonn..  
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44..88    RReeffeerreenncceess  

AAmmeess,,  DD..PP..  aanndd  LLaallll,,  UU..((22000088))..  ““DDeevveellooppiinngg  TToottaall  MMaaxxiimmuumm  DDaaiillyy  LLooaaddss  uunnddeerr  
UUnncceerrttaaiinnttyy::  DDeecciissiioonn  AAnnaallyyssiiss  aanndd  tthhee  MMaarrggiinn  ooff  SSaaffeettyy””  UUnniivveerrssiittiieess  CCoouunncciill  oonn  WWaatteerr  
RReessoouurrcceess  JJoouurrnnaall  ooff  CCoonntteemmppoorraarryy  WWaatteerr  RReesseeaarrcchh  aanndd  EEdduuccaattiioonn  IIssssuuee  114400  pppp3377--5522..  
  
AArrnnoolldd,,  JJ..  CC..  aanndd  MMiillttoonn,,  JJ..  SS..  ((22000033))..  ““IInnttrroodduuccttiioonn  ttoo  PPrroobbaabbiilliittyy  aanndd  SSttaattiissttiiccss””  
MMccGGrraaww--HHiillll..  pppp111188..  
  
KKhhiissttyy,,  CC..  JJ..  aanndd  MMoohhaammmmaaddii,,  JJ..  ((22000011))..  ““FFuunnddaammeennttaallss  ooff  SSyysstteemmss  EEnnggiinneeeerriinngg  wwiitthh  
EEccoonnoommiiccss,,  PPrroobbaabbiilliittyy,,  aanndd  SSttaattiissttiiccss..  NNeeww  JJeerrsseeyy;;  PPrreennttiiccee  HHaallll..  pppp444488--444499..  
  
MMiissssoouurrii  DDeeppaarrttmmeenntt  ooff  CCoonnsseerrvvaattiioonn..  ((22000055))..  ""MMiissssoouurrii  WWaatteerrsshheedd  PPrrootteeccttiioonn  PPrraaccttiiccee..””  
<<hhttttpp::////mmddcc44..mmddcc..mmoo..ggoovv//ddooccuummeennttss//444411..ppddff>>  ((DDeecc..  55,,  22000088))..                                                                    
                                                                                                                                                                                                                                                                            
SSmmiitthh,,  AA..((22000066))..  ““PPrree--HHaarrvveesstt  WWaatteerr  QQuuaalliittyy  iinn  EEpphheemmeerraall  SSttrreeaammss  iinn  MMiissssoouurrii  OOzzaarrkkss  
FFoorreessttss..  MMSS  TThheessiiss,,  DDeeppaarrttmmeenntt  ooff  CCiivviill  aanndd  EEnnvviirroonnmmeennttaall  EEnnggiinneeeerriinngg,,    UUnniivveerrssiittyy  ooff  
MMiissssoouurrii,,  CCoolluummbbiiaa,,  MMiissssoouurrii..  pppp5522--5533..  
  
UU..SS..  EEnnvviirroonnmmeennttaall  PPrrootteeccttiioonn  AAggeennccyy  22000088  ((EEPPAA))  <<  hhttttpp::////wwwwww..eeppaa..ggoovv//>>  ((LLaasstt  
AAsssseesssseedd  MMaarrcchh  2200,,  22000099))  
  
UU..SS..  EEnnvviirroonnmmeennttaall  PPrrootteeccttiioonn  AAggeennccyy  RReeggiioonn  77  ((22000066))..    ““BBllaacckkbbiirrdd  CCrreeeekk  AAddaaiirr  
CCoouunnttyy,,  MMiissssoouurrii  TToottaall  MMaaxxiimmuumm  DDaaiillyy  LLooaadd””    pppp11--44  
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CCHHAAPPTTEERR  55    
CCoommppaarriissoonn  ooff  PPrree--  aanndd  PPoosstt--  hhaarrvveesstt  WWaatteerr  QQuuaalliittyy  iinn  tthhee  LLooww  OOrrddeerr  SSttrreeaammss  ooff  

MMiissssoouurrii  OOzzaarrkkss    
BByy  AAmmoodd  KK..  KKooiirraallaa11,,  EEnnooss  CC..  IInnnniissss  22  ,,    JJoohhnn  JJ..  BBoowwddeerrss33,,    KKaatthheerriinnee  EE..  DDiicckkhheerrbbeerr44,,  TTyylleerr  JJ..  
MMccKKeeee55    aanndd  DDaavviidd  GGwwaazzee66  

11GGrraadduuaattee  RReesseeaarrcchh  AAssssiissttaanntt,,  DDeepptt..  ooff  CCiivviill  &&  EEnnvviirroonnmmeennttaall  EEnnggiinneeeerriinngg,,  UUnniivveerrssiittyy  ooff  MMiissssoouurrii,,  EE22550099  
LLaaffffeerrrree  HHaallll,,  CCoolluummbbiiaa,,  MMOO  6655221111,,  EEmmaaiill::  aakkkkkkvvff@@mmiizzzzoouu..eedduu  
22AAssssiissttaanntt  PPrrooffeessssoorr,,  DDeepptt..  ooff  CCiivviill  &&  EEnnvviirroonnmmeennttaall  EEnnggiinneeeerriinngg,,  UUnniivveerrssiittyy  ooff  MMiissssoouurrii,,  EE22550099  LLaaffffeerrrree  
HHaallll,,  CCoolluummbbiiaa,,  MMOO  6655221111,,  iinnnniissssee@@mmiissssoouurrii..eedduu  
33PPrrooffeessssoorr,,  DDeepptt..  ooff  CCiivviill  &&  EEnnvviirroonnmmeennttaall  EEnnggiinneeeerriinngg,,  UUnniivveerrssiittyy  ooff  MMiissssoouurrii,,  EE22550099  LLaaffffeerrrree  HHaallll,,  
CCoolluummbbiiaa,,  MMOO  6655221111,,  bboowwddeerrss@@mmiissssoouurrii..eedduu    
44GGrraadduuaattee  RReesseeaarrcchh  AAssssiissttaanntt,,  DDeepptt..  ooff  CCiivviill  &&  EEnnvviirroonnmmeennttaall  EEnnggiinneeeerriinngg,,  UUnniivveerrssiittyy  ooff  MMiissssoouurrii,,  EE22550099  
LLaaffffeerrrree  HHaallll,,  CCoolluummbbiiaa,,  MMOO  6655221111,,  kkeedd44kkdd@@mmiizzzzoouu..eedduu  
55UUnnddeerrggrraadduuaattee  SSttuuddeenntt,,  DDeepptt..  ooff  CCiivviill  &&  EEnnvviirroonnmmeennttaall  EEnnggiinneeeerriinngg,,  UUnniivveerrssiittyy  ooff  MMiissssoouurrii,,  EE22550099  
LLaaffffeerrrree  HHaallll,,  CCoolluummbbiiaa,,  MMOO  6655221111,,  ttjjmm5522cc@@mmiizzzzoouu..eedduu  
66RReessoouurrccee  SScciieennttiisstt,,  MMiissssoouurrii  DDeeppaarrttmmeenntt  ooff  CCoonnsseerrvvaattiioonn,,  RReessoouurrccee  SScciieennccee  CCeenntteerr,,  CCoolluummbbiiaa,,  MMOO,,  
ddaavviidd..ggwwaazzee@@mmddcc..mmoo..ggoovv  
  
AAbbssttrraacctt::  TThhee  aanneeccddoottaall  iiss  tthhaatt  tthhee  ffoorreesstt  hhaarrvveessttiinngg  aaddvveerrsseellyy  iimmppaaccttss  ddoowwnnssttrreeaamm  wwaatteerr  
qquuaalliittyy..  TThhee  sseevveerriittyy  iiss  tthhoouugghh  pprrooppoorrttiioonnaall  ttoo  hhaarrvveesstt  iinntteennssiittyy  aanndd  mmeetthhooddss  tthhaatt  aarree  vvaarriiaabbllee  iinn  aa  
ffoorreesstt  ssyysstteemm..  MMuucchh  ooff  tthhiiss  vvaarriiaabbiilliittyy  iiss  aattttrriibbuuttaabbllee  ttoo  ddiiffffeerreenncceess  iinn  ssiittee  ccoonnddiittiioonnss,,  iinncclluuddiinngg  
ssooiillss  aanndd  ggeeoollooggyy,,  ttooppooggrraapphhyy,,  ssllooppee  aanndd  aassppeecctt  aanndd  hhaarrvveessttiinngg  mmeetthhooddss  ssuucchh  aass  cclleeaarr  ccuuttttiinngg,,  
sseelleeccttiioonn  ccuuttttiinngg  oorr  uussiinngg  ootthheerr  ssiillvviiccuullttuurraall  mmeetthhooddss  wwiitthh  oorr  wwiitthhoouutt  tthhee  BBeesstt  MMaannaaggeemmeenntt  
PPrraaccttiicceess  ((BBMMPPss))..  TThhee  SSMMZZ  tthhaatt  aarree  mmeeaanntt  ttoo  pprreevveenntt  lloossss  ooff  ssoolliiddss,,  nnuuttrriieennttss  aanndd  mmiinneerraallss  aass  aa  
ppaarrtt  ooff  BBMMPP  iiss  bbeeiinngg  ffoolllloowweedd  iinn  tthhee  SSttaattee  ooff  MMiissssoouurrii..    TThhee  ppuurrppoossee  ooff  tthhiiss  ppaappeerr  iiss  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  
iiff  ssiiggnniiffiiccaanntt  aanndd  mmeeaassuurraabbllee  iimmppaaccttss  eexxiisstt  bbeettwweeeenn  ffoorreesstt  mmaannaaggeemmeenntt  pprraaccttiicceess  aanndd  wwaatteerr  
qquuaalliittyy  iinn  uuppllaanndd  hheeaaddwwaatteerr  wwaatteerrsshheeddss  wwiitthhiinn  tthhee  MMiissssoouurrii  OOzzaarrkkss..  SSttaattee  ssppeecciiffiieedd  BBMMPPss  wweerree  
ffoolllloowweedd  dduurriinngg  cclleeaarr  ccuuttttiinngg  iinn  aallll  ssiitteess  bbuutt  tthhee  eexxtteenntt  ooff  aapppplliiccaattiioonn  vvaarriieedd  aammoonngg  ssiitteess..  

TThhee  pprroobbaabbiilliittyy  ooff  eexxcceeeeddaannccee  vvaarriieedd  wwiitthh  ppaarraammeetteerr  ffrroomm  nnoo  iimmppaacctt  ((nneeggaattiivvee))  ttoo  ssoommee  
eeffffeecctt  ((ppoossiittiivvee))  ddeeppeennddiinngg  uuppoonn  ssiitteess  aanndd  pprraaccttiiccee  aaddoopptteedd  wwhhiillee  hhaarrvveessttiinngg..  TThhee  pprroobbaabbiilliittiieess  ooff  
eexxcceeeeddaannccee  ooff  ttwweellvvee  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  ffoorr  pprree--  aanndd  ppoosstt--hhaarrvveesstt  ssaammpplleess  wweerree  oobbttaaiinneedd  
aanndd  ccoommppaarreedd  bbeettwweeeenn  ssuubbggrroouuppss::  aallll  ssiitteess,,  hhaarrvveesstteedd  ssiitteess  bbeeffoorree  aanndd  aafftteerr  hhaarrvveesstt  aanndd  
ccoonnsseerrvvaattiioonn  aarreeaa  ssppeecciiffiicc  ssiitteess  tthhaatt  ddiidd  oorr  ddiidd  nnoott  hhaavvee  BBMMPPss  iimmpplleemmeenntteedd  dduurriinngg  cclleeaarr  ccuuttttiinngg..  
TToottaall  ssuussppeennddeedd  ssoolliiddss  aanndd  ttoottaall  vvoollaattiillee  ssuussppeennddeedd  ssoolliiddss  ddeemmoonnssttrraatteedd  hhiigghheerr  pprroobbaabbiilliittyy  ooff  
eexxcceeeeddaannccee,,  wwhheerree  aass  ccaallcciiuumm,,  mmaaggnneessiiuumm,,  ppoottaassssiiuumm,,  nniittrraattee,,  aammmmoonniiaa  nniittrraattee  aanndd  ssoolluubbllee  
rreeaaccttiivvee  pphhoosspphhoorroouuss  sshhoowweedd  hhiigghheerr  eexxcceeeeddaannccee  pprroobbaabbiilliittyy  iinn  CCuurrrreenntt  RRiivveerr  CCoonnsseerrvvaattiioonn  aarreeaa  
bbuutt  nnoo  ssiiggnniiffiiccaanntt  cchhaannggee  oonn  aallll  ootthheerr  ssiitteess..  ppHH  aanndd  eelleeccttrriiccaall  ccoonndduuccttiivviittyy  sshhoowweedd  nnoo  ddiiffffeerreennccee  
bbeeffoorree  aanndd  aafftteerr  tthhee  ttiimmbbeerr  hhaarrvveesstt..  TThhee  pprroobbaabbiilliittyy  ooff  eexxcceeeeddaannccee  vvaarriieedd  wwiitthh  ppaarraammeetteerr  ffrroomm  
nneegglliiggiibbllee  ttoo  llooww  wwhhiillee  rraattiinngg  ddeeppeennddiinngg  oonn  ssiitteess  wwiitthh  oorr  wwiitthhoouutt  ssttrreeaamm  ssiiddee  mmaannaaggeemmeenntt  zzoonneess  
aaddoopptteedd  wwhhiillee  hhaarrvveessttiinngg..  TTSSSS  aanndd  TTVVSSSS  sshhoowweedd  aabboouutt  2255  ttoo  3300%%  wwhheerreeaass  MMgg  aanndd  SSRRPP  sshhoowweedd  
11  ttoo  1133%%  pprroobbaabbiilliittyy  ooff  eexxcceeeeddaannccee  wwhhiillee  ccoommppaarriinngg  aallll  ssiitteess  aanndd  hhaarrvveesstteedd  ssiitteess  ccoonnssiiddeerriinngg  aallll  
eeffffeecctt  iinncclluuddiinngg  hhaarrvveesstt..  
KKeeyy  WWoorrddss::  TTiimmbbeerr  hhaarrvveessttiinngg;;  WWaatteerr  qquuaalliittyy;;  BBMMPPss;;  LLooggnnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonn;;  PPrroobbaabbiilliittyy  ooff  
eexxcceeeeddaannccee;;  MMiissssoouurrii  OOzzaarrkkss  
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55..11  IInnttrroodduuccttiioonn  

TThhee  MMiissssoouurrii  OOzzaarrkkss,,  lliikkee  mmaannyy  ootthheerr  uunnddeerrddeevveellooppeedd  aanndd  ssppaarrsseellyy--ppooppuullaatteedd  

aarreeaass  ooff  tthhee  ccoouunnttrryy,,  hhaass  uunnddeerrggoonnee  sseevveerraall  ssiiggnniiffiiccaanntt  cchhaannggeess  iinn  llaanndd  uussee..    WWiitthh  tthhee  

sseeccoonndd  ggrroowwtthh  ooaakk--hhiicckkoorryy  aanndd  ppiinnee  ffoorreessttss  rraappiiddllyy  rreeaacchhiinngg  ccoommmmeerrcciiaall  mmaattuurriittyy,,  

sseevveerraall  rreellaattiivveellyy  llaarrggee  bblloocckkss  ooff  llaanndd  hhaavvee  bbeeeenn  ooppeenneedd  iinn  bbootthh  ppuubblliicc  aanndd  pprriivvaattee  llaannddss  

tthhrroouugghh  cclleeaarrccuuttttiinngg  ((SSeetttteerrggrreenn,,  11997722))..  MMiissssoouurrii  iiss  ffaacciinngg  ccoonnfflliiccttss  bbeettwweeeenn  ffoorreesstt  

mmaannaaggeemmeenntt  aaccttiivviittiieess  aanndd  aaddjjaacceenntt  ssttrreeaamm  qquuaalliittyy;;  aa  ffrreeqquueenntt  ppuubblliicc  ccoonncceerrnn  iiss  tthhaatt  

nnoorrmmaall  pprreesseenntt--ddaayy  hhaarrvveessttiinngg  iiss  aabbuussiivvee,,  eexxppllooiittiivvee,,  aanndd  aaccccoommppaanniieedd  bbyy  nneeggaattiivvee  

ccoonnsseeqquueenncceess,,  iinncclluuddiinngg  ddeeggrraaddaattiioonn  ooff  wwaatteerr  ((SSttuuaarrtt,,  22000066))..    

FFoorreesstteedd  wwaatteerrsshheeddss  ooff  tthhee  MMiissssoouurrii  OOzzaarrkk  rreeggiioonn  aarree  aann  iimmppoorrttaanntt  eeccoonnoommiicc  

rreessoouurrccee..  TThheeyy  aarree  aallssoo  ccrriittiiccaall  ffoorr  mmaaiinnttaaiinniinngg  wwaatteerr  qquuaalliittyy,,  ssuussttaaiinniinngg  iimmppoorrttaanntt  

eeccoollooggiiccaall  sseerrvviicceess,,  aanndd  pprroovviiddiinngg  hhaabbiittaatt  ttoo  mmaannyy  aanniimmaall  aanndd  ppllaanntt  ssppeecciieess  ooff  

ccoonnsseerrvvaattiioonn  ccoonncceerrnn  ((SScchhaabbeerrgg  aanndd  AAbbtt,,  22000044))..  FFoorreesstteedd  aarreeaass  aarree  tthhee  ssoouurrccee  ooff  mmoorree  

tthhaann  eeiigghhttyy  ppeerrcceenntt  ooff  aallll  ffrreesshh  wwaatteerr  iinn  MMiissssoouurrii  ((MMDDCC,,  11999977))..  TThhee  ffoorreesstt  vveeggeettaattiioonn  nnoott  

oonnllyy  pprroovviiddeess  ssoommee  ccoonnttrrooll  oovveerr  tthhee  rraattee  ooff  wwaatteerr  ddiisscchhaarrggee  bbuutt  iitt  aallssoo  pprrootteeccttss  tthhee  

wwaatteerrsshheedd  aanndd,,  tthhuuss,,  tthhee  wwaatteerr  qquuaalliittyy  aaggaaiinnsstt  tthhee  eeffffeeccttss  ooff  eerroossiioonn,,  sseeddiimmeennttaattiioonn,,  

lleeaacchhiinngg  ooff  nnuuttrriieennttss,,  aanndd  oovveerrllaanndd  ffllooww  ((PPooppee,,  11997777))..  AAddddiittiioonnaallllyy,,  ffoorreesstteedd  wwaatteerrsshheeddss  

pprroovviiddee  ssiiggnniiffiiccaanntt  aanndd  iinn  ssoommee  iinnssttaanncceess,,  ppootteennttiiaallllyy  vviittaall  hhaabbiittaatt  ttoo  ppllaanntt  aanndd  aanniimmaall  

ssppeecciieess  ooff  ccoonnsseerrvvaattiioonn  ccoonncceerrnn  ((SScchhaabbeerrgg  aanndd  AAbbtt,,  22000044))..    

TToo  ccoonnttrrooll  tthhee  iimmppaacctt  ooff  llooggggiinngg  oonn  ssooiill  eerroossiioonn  aanndd  tthhee  ssttrreeaamm  wwaatteerr  qquuaalliittyy,,  bbeesstt  

mmaannaaggeemmeenntt  pprraaccttiicceess  ((BBMMPPss))  hhaavvee  bbeeeenn  ddeevveellooppeedd  iinn  mmaannyy  ppllaacceess  iinncclluuddiinngg  MMiissssoouurrii  

((AAuusstt    aanndd  BBlliinnnn,,  22000044;;  NNFFAA,,  22000044))..  AA  ssttrreeaammssiiddee  mmaannaaggeemmeenntt  zzoonnee  ((SSMMZZ)),,  aa  ffiilltteerr  ssttrriipp  

ooff  vveeggeettaattiioonn  uunnddeerr  BBMMPPss,,  oofftteenn  lleefftt  uunnddiissttuurrbbeedd  oonn  bbootthh  ssiiddeess  ooff  eepphheemmeerraall  cchhaannnneellss,,  
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aacctt  aass  aa  bbuuffffeerr  ttoo  ssllooww  ssuurrffaaccee    wwaatteerr  vveelloocciittyy  aanndd  ccoonnttaaiinn  sseeddiimmeennttss  ((BBuunnggeerr,,  22000055))..    

TThhiiss  bbuuffffeerr  iiss  iinntteennddeedd  ttoo  bbee  eeffffeeccttiivvee  iinn  ffiilltteerriinngg  sseeddiimmeenntt,,  nnuuttrriieennttss  aanndd  oorrggaanniicc  mmaatttteerr  

ffrroomm  ssuurrffaaccee  aanndd  ggrroouunndd  wwaatteerr  fflloowwss  ((DDuuccrrooss  aanndd  JJooyyccee,,  22000033;;  MMaarrttiinn  aanndd  HHoorrnnbbeecckk,,  

11999944;;  IIccee  eett  aall..,,  11999977))..    OOppeerraattiioonnaall  eexxppeerriieennccee  ssuuggggeessttss  tthhaatt  ttiimmbbeerr  hhaarrvveessttiinngg  ccoonndduucctteedd  

iinn  aaccccoorrddaannccee  wwiitthh  BBMMPPss  ddooeess  nnoott  hhaavvee  aa  lloonngg--tteerrmm  ddeelleetteerriioouuss  eeffffeecctt  oonn  ssttrreeaamm  

eeccoossyysstteemmss,,  bbuutt  tthheerree  hhaavvee  bbeeeenn  ffeeww  qquuaannttiittaattiivvee  ssttuuddiieess  ooff  hhaarrvveessttiinngg  aanndd  wwaatteerr  qquuaalliittyy  

iinn  tthhee  MMiissssoouurrii  OOzzaarrkkss..    

VVeeggeettaattiioonn  rreessppoonnddss  rraappiiddllyy  ttoo  ssttaabbiilliizzee  eexxppoosseedd  ssooiill..  HHaarrvveessttiinngg  eeffffeeccttss  aarree  ooff  

sshhoorrtt  dduurraattiioonn  aanndd  aa  rreettuurrnn  ttoo  aa  pprree--ccuutt  ccoonnddiittiioonn  ooccccuurrss  wwiitthhiinn  aa  tthhrreeee  ttoo  sseevveenn  yyeeaarr  

ppeerriioodd  ddeeppeennddiinngg  uuppoonn  tthhee  ssoouurrccee  ooff  ccoonnttaammiinnaattiioonn  ((MMiilllleerr  eett  aall..,,  11998855))..  TTiimmbbeerr  

hhaarrvveessttiinngg  ppoosseess  lliittttllee  tthhrreeaatt  ttoo  wwaatteerr  qquuaalliittyy  wwhheenn  ccaarree  iiss  ttaakkeenn  ttoo  pprreevveenntt  oorr  mmiinniimmiizzee  

ssooiill  eerroossiioonn  ((MMuussssaalleemm  aanndd  PPaattrriicc,,  11997766))..  SSiimmiillaarrllyy,,  SShheeppppaarrdd  ((11999944))  oonn  llooggggiinngg  iinn  

wweettllaannddss  ccoonncclluuddeedd  tthhaatt  ssiillvviiccuullttuurree  hhaass  tteemmppoorraarryy  eeffffeeccttss  oonn  wwaatteerr  qquuaalliittyy,,  wwiitthh  wwaatteerr  

qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  rreettuurrnniinngg  ttoo  pprree--hhaarrvveesstt  lleevveellss  wwiitthhiinn  ppeerriiooddss  ooff  mmoonntthhss  ttoo  sseevveerraall  

yyeeaarrss..  IInn  tthhee  rreecceenntt  rreevviieeww  ooff  ssiillvviiccuullttuurraall  aaccttiivviittiieess  iinn  fflloooodd  ppllaaiinn  ffoorreessttss  ooff  tthhee  

ssoouutthheeaasstteerrnn  UUSS,,  LLoocckkaabbllyy  eett  aall..,,  11999977bb  ccoonncclluuddeedd  tthhaatt  cclleeaarr  ccuuttttiinngg  oonn  hhaarrddwwoooodd  ffoorreesstt  

ffoolllloowweedd  bbyy  nnaattuurraall  rreeggeenneerraattiioonn  aanndd  aaccccoommppaanniieedd  bbyy  BBMMPPss  hhaass  aa  ssmmaallll  aanndd  bbrriieeff  eeffffeecctt  

oonn  wwaatteerr  qquuaalliittyy..  AA  rreevviieeww  ooff  ttiimmbbeerr  hhaarrvveesstt  iinn  tthhee  ssoouutthheerrnn  ccooaassttaall  ppllaaiinn  ccoonncclluuddeess  tthhaatt  

tthhee  sshhoorrtt  tteerrmm  eeffffeeccttss  ooff  ffoorreessttrryy  aaccttiivviittiieess  oonn  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ccaann  nneeggaattiivveellyy  iimmppaacctt  tthhee  

ccooaassttaall  eennvviirroonnmmeenntt  ((HHeerrzz,,  11999966))..    TThheessee  ssttuuddiieess  aanndd  ootthheerrss  cciittee  tthhaatt  tthhee  ccuummuullaattiivvee  

wwaatteerr  qquuaalliittyy  iimmppaaccttss  ffrroomm  ffoorreessttrryy  aaccttiivviittiieess  iiss  sslliigghhtt  aanndd  ttrraannssiieenntt  ccoommppaarreedd  wwiitthh  ootthheerr  

llaanndd  uusseess,,  bbeeccaauussee  ttiimmbbeerr  hhaarrvveesstt  iinn  tthhoossee  llaannddss  aarree  pprreeffoorrmmeedd  iinnffrreeqquueennttllyy  aatt  eevveerryy  2255--

5500  yyeeaarrss  ((HHeerrzz,,  11999966))..  MMoorreeoovveerr,,  aa  rreevviieeww  ooff  eeaasstteerrnn  ffoorreessttrryy  pprraaccttiicceess  ccoonncclluuddeedd  tthhaatt  
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ttiimmbbeerr  hhaarrvveessttiinngg  lleeaaddss  ttoo  oonnllyy  mmiinnoorr  cchhaannggeess  iinn  ssttrreeaamm  nnuuttrriieenntt  ccoonncceennttrraattiioonn  ((CCoorrbbeetttt  

eett  aall..,,  11997788))..  HHoowweevveerr,,  aa  hhiigghh  eennoouugghh  nnuuttrriieenntt  ccoonncceennttrraattiioonn  ccaann  lleeaadd  ttoo  bboooommiinngg  

pphhyyttooppllaannkkttoonn  ssppeecciieess  iinn  tthhee  wwaatteerrsshheedd  iinn  rreessppoonnssee  ttoo  tthhee  nnuuttrriieennttss  ((MMaalllliinn  eett  aall..,,  11999977))..  

SSeeddiimmeennttaattiioonn  hhaass  bbeeeenn  aass  cciitteedd  tthhee  mmoosstt  iimmppoorrttaanntt  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerr  ccoonncceerrnn  

rreellaatteedd  ttoo  ffoorreessttrryy  pprraaccttiiccee  iinn  tthhee  UUnniitteedd  SSttaatteess  ((BBiinnkklleeyy  aanndd  BBrroowwnn,,  11999933))..    

IItt  iiss  wweellll  kknnoowwnn,,  tthhoouugghh,,  tthhaatt  tthhee  hhaarrvveesstt  ttaakkeess  aawwaayy  ssoommee  oorr  aallll  ooff  tthhee  mmaannyy  

yyeeaarrss  aaccccuummuullaattiioonn  ooff  tthhee  aabboovveeggrroouunndd  vveeggeettaattiivvee  ssttaanndd  ((SSttoonnee,,  11997755))..  SSuucchh  rreemmoovvaall  ooff  

ccrroowwnn  aalllloowwss  ffoorr  mmaassss  mmoovveemmeenntt  ooff  ssooiill  sseeddiimmeenntt  aanndd  nnuuttrriieennttss  mmoorree  rreeaaddiillyy,,  aanndd  wwiitthh  

tthhee  aaddddiittiioonn  ooff  sskkiiddddeerr  rrooaaddss  aanndd  ttrraaiillss,,  tthhiiss  mmoovveemmeenntt  iiss  ccoommppoouunnddeedd  ((DDooiissyy,,  22000022))..  

SSwwaannkk  eett  aall..,,  22000011  ccoonncclluuddeedd  iinn  tthhee  AAppppaallaacchhiiaann  ccaattcchhmmeennttss  tthhaatt  tthhee  yyeeaarr  aafftteerr  ccuuttttiinngg,,  

ssttrreeaamm  ffllooww  iinnccrreeaasseedd  aatt  2288%%  ooff  tthhee  ffllooww  iinn  aann  uunnccuutt  ssiittee..  AAnnaallyyssiiss  ooff  ssttrreeaamm  ssoolluuttee  

ccoonncceennttrraattiioonn  aanndd  ccaattcchhmmeenntt  nnuuttrriieennttss  fflluuxxeess  sshhoowweedd  iinnccrreeaasseedd  nnuuttrriieenntt  lloosssseess  ffoolllloowwiinngg  

cclleeaarr  ccuuttttiinngg  aanndd  llooggggiinngg..    

EEffffeeccttss  ooff  hhaarrvveessttiinngg  oonn  ssttrreeaamm  wwaatteerr  qquuaalliittyy  mmoorree  ccoommmmoonnllyy  aarree  rreeggiioonnaall  oorr  ssiittee--

ssppeecciiffiicc  aanndd  tthhuuss  ccaannnnoott  bbee  ggeenneerraalliizzeedd  aass  aa  wwhhoollee  ((SSeetttteerrggrreenn,,  11997788))..    TThhee  OOzzaarrkkss  rreeggiioonn  

hhaass  nnoo  lloonngg--tteerrmm,,  iinnssttrruummeennttaall  rreeccoorrdd  ooff  hhyyddrroollooggiicc,,  wwaatteerr  qquuaalliittyy  aanndd  sseeddiimmeenntt  iimmppaaccttss  

aatt  tthhee  ssccaalleess  ooff  ooppeerraabbllee  ttiimmbbeerr  hhaarrvveessttss;;  tthheerreeffoorree,,    MMiissssoouurrii  DDeeppaarrttmmeenntt  ooff  

CCoonnsseerrvvaattiioonn  ((MMDDCC))  llaacckkeedd  aa  vveerriiffiiaabbllee  ddaattaabbaassee  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  iiff  iittss  BBMMPPss  wweerree  eeffffeeccttiivvee  

iinn  pprrootteeccttiinngg  wwaatteerr  qquuaalliittyy  dduurriinngg  cclleeaarr  ccuutt  ttiimmbbeerr  ooppeerraattiioonnss  ((MMuueelllleerr,,  22000066))..    

AAnn  uunnddeerrssttaannddiinngg  ooff  tthhee  pphhyyssiiccaall  aanndd  cchheemmiiccaall  pprroocceesssseess  iinn  eepphheemmeerraall  ssttrreeaammss  

aaddjjaacceenntt  ttoo  hhaarrvveesstteedd  aarreeaass  iinn  tthhee  MMiissssoouurrii  OOzzaarrkkss  iiss  ccrriittiiccaall  ffoorr  ddeevveellooppiinngg  mmaannaaggeemmeenntt  

gguuiiddeelliinneess  ffoorr  pprriivvaattee  aanndd  ppuubblliicc  llaannddoowwnneerrss  tthhaatt  pprroovviiddee  pprrootteeccttiioonn  ffoorr  tthhee  bbiiooddiivveerrssiittyy  

ooff  tthhee  ssttrreeaamm  eeccoossyysstteemm..      TThheerreeffoorree,,  ttoo  ccoommee  uupp  wwiitthh    mmaannaaggeemmeenntt  gguuiiddeelliinneess  aass  wweellll  aass  
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ttoo  eevvaalluuaattee  tthhee  ppuubblliicc  ppeerrcceeppttiioonn  tthhaatt  ttiimmbbeerr  hhaarrvveessttiinngg  nneeggaattiivveellyy  iimmppaaccttss  wwaatteerr  qquuaalliittyy  

bbyy  eerrooddiinngg  sseeddiimmeennttss  aanndd  lleeaacchhiinngg  nnuuttrriieennttss  hhaass  ddrriivveenn  tthhiiss  rreesseeaarrcchh  ttoo  iinnvveessttiiggaattee  

wwhheetthheerr  MMDDCC’’ss  bbeesstt  mmaannaaggeemmeenntt  pprraaccttiicceess  aarree  eeffffeeccttiivvee  ((HHoollllaabbaauugghh,,  22000066))..  

TThhee  oobbjjeeccttiivveess  ooff  tthhiiss  ppaappeerr  tthheerreeffoorree,,  aarree  ttoo  tteesstt  tthhee  eeffffiiccaaccyy  ooff  MMDDCC’’ss  ccuurrrreenntt  

bbeesstt  mmaannaaggeemmeenntt  pprraaccttiiccee  dduurriinngg  rreeggeenneerraattiivvee  ooaakk  cclleeaarr  ccuuttttiinngg  ((RROOCCCC))  iinn  tthhee  ssoouutthheerrnn  

OOzzaarrkk  rreeggiioonn  ooff  ssttaattee  ooff  MMiissssoouurrii  bbyy  aaccqquuiirriinngg  aanndd  aannaallyyzziinngg  pprree--  aanndd  ppoosstt--hhaarrvveesstt  wwaatteerr  

qquuaalliittyy  ddaattaabbaasseess  aanndd  ccoommppaarriinngg  ppaarraammeetteerrss  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  tthhee  iimmppaacctt  oonn  wwaatteerr  qquuaalliittyy  

aafftteerr  cclleeaarr  ccuutt  hhaarrvveesstt..  TThhiiss  ssttuuddyy  iiss  ccrriittiiccaall  ttoo  MMDDCC  iinn  ddeevveellooppiinngg  ttiimmbbeerr  hhaarrvveesstt  

mmaannaaggeemmeenntt  gguuiiddeelliinneess  tthhaatt  pprroovviiddee  pprrootteeccttiioonn  ffoorr  tthhee  ssttrreeaamm  eeccoossyysstteemm  aanndd  tthhee  

eennvviirroonnmmeenntt  iinn  tthhee  SSoouutthheeaasstt  MMiissssoouurrii  OOzzaarrkk  hhiigghhllaannddss..    

55..22  MMeetthhooddss  aanndd  MMeetthhooddoollooggyy  

55..22..11  SSiittee  SSeelleeccttiioonn  aanndd  CChhaarraacctteerriissttiiccss  

FFiifftteeeenn  ssiitteess  wweerree  sseelleecctteedd,,  iinnssttrruummeenntteedd  aanndd  mmoonniittoorreedd  ttoo  ccoolllleecctt  pprree--  aanndd  ppoosstt--

hhaarrvveesstt  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ssaammpplleess  ffrroomm  llaattee  DDeecceemmbbeerr  22000044  tthhrroouugghh  JJuullyy  22000099..  TThhee  ssiitteess  

wweerree  ssccaatttteerreedd  aarroouunndd  550000  ssqquuaarree  mmiilleess  ooff  MMDDCC’’ss  ooaakk  ddoommiinnaatteedd  hhaarrddwwoooodd  ffoorreesstteedd  llaanndd  

iinn  tthhee  AAnnggeelliinnee  aanndd  CCuurrrreenntt  RRiivveerr  CCoonnsseerrvvaattiioonn  AArreeaass  iinn  ssoouutthheeaasstteerrnn  MMiissssoouurrii’’ss  

RReeyynnoollddss  aanndd  SShhaannnnoonn  ccoouunnttiieess..  TThhee  aaeerriiaall  ssiizzee  ooff  tthhee  iinnddiivviidduuaall  ssiitteess  rraannggee  ffrroomm  88  --  6600  

aaccrreess,,  aanndd  tthhee  ccuutt  aarreeaass  wwiitthhiinn  tthhee  ssiittee  aarree  aabboouutt  66--6600  aaccrreess  ddeeppeennddiinngg  uuppoonn  ssiitteess,,  wwiitthh  aallll  

ssllooppee  aassppeeccttss  hhaarrvveesstteedd  ssiinnccee  llaattee  DDeecceemmbbeerr  22000066;;  aavveerraaggee  ssllooppee  ooff  tthhee  ssiitteess  rraannggee  ffrroomm  

2200--3300%%..  PPrreecciippiittaattiioonn  aavveerraaggeess  aapppprrooxxiimmaatteellyy  111155  ccmm  aannnnuuaallllyy  wwiitthh  aabboouutt  ooff  2222  ppeerrcceenntt  

ooff  tthhee  ttoottaall  iinn  aannnnuuaall  rruunnooffff  ((SSeetttteerrggrreenn,,  11998800))..  AA  pprrooffiillee  vviieeww  ooff  tthhee  eepphheemmeerraall  ssttrreeaamm  ooff  

aa  ttyyppiiccaall  ssiittee  iiss  sshhoowwnn  iinn  FFiigguurree  55..11..  
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FFiigguurree  55..11--  AA  ttyyppiiccaall  ssttuuddyy  ssiittee  wwiitthh  rreeggeenneerraattiivvee  ooaakk  hhiicckkoorryy  ssttaanndd  llooccaatteedd  wwiitthhiinn  aann  uuppllaanndd  
hheeaaddwwaatteerr  wwaatteerrsshheedd  iinn  tthhee  MMiissssoouurrii  OOzzaarrkkss  
  

EEaacchh  ssiittee  ccoonnssiissttss  ooff  aatt  lleeaasstt  oonnee  ffiirrsstt  oorrddeerr  eepphheemmeerraall  ssttrreeaamm  aanndd  iittss  

ccoorrrreessppoonnddiinngg  ddrraaiinnaaggee  bbaassiinn..  OOff  tthhee  ffiifftteeeenn  ssiitteess,,  ffoouurr  wweerree  ““iinntteennssiivvee””  ssiitteess,,  wwhhiicchh  wweerree  

mmoosstt  hheeaavviillyy  iinnssttrruummeenntteedd  aanndd  eelleevveenn  wweerree  ““eexxtteennssiivvee””  ssiitteess,,  wwhhiicchh  hhaadd  lleessss  

iinnssttrruummeennttaattiioonn  bbuutt  ccoovveerreedd  aa  llaarrggeerr  aarreeaa..  OOff  tthhee  ffiifftteeeenn  ssiitteess,,  eeiigghhtt  wweerree  hhaarrvveesstteedd  ssiitteess  

wwhheerree  ppoosstt--hhaarrvveesstt  ssaammpplleess  wweerree  ccoolllleecctteedd,,  wwhheerreeaass  sseevveenn  wweerree  uunnhhaarrvveesstteedd,,  oorr  ““ccoonnttrrooll””  

ssiitteess,,  tthhrroouugghhoouutt  tthhee  pprroojjeecctt  dduurraattiioonn..  FFoorr  iinntteennssiivvee  mmoonniittoorriinngg,,  ffoouurr  ssiitteess  wweerree  llooccaatteedd  iinn  

cclloossee  pprrooxxiimmiittyy  oonn  ssiimmiillaarr  llaannddffoorrmmss  aanndd  ssooiillss..    FFoorr  eexxtteennssiivvee  mmoonniittoorriinngg,,  ffoouurr  ssiitteess  wweerree  

ccoo--llooccaatteedd  wwiitthh  tthhee  iinntteennssiivvee  ssiitteess  ttoo  pprroovviiddee  ooppppoorrttuunniittiieess  ttoo  ccoommppaarree  hhaarrvveesstt  ttoo  ccoonnttrrooll  

bbeehhaavviioorr,,  wwhhiillee  tthhee  rreemmaaiinniinngg  eelleevveenn  ssiitteess  wweerree  llooccaatteedd  oonn  ssiimmiillaarr  wwaatteerrsshheeddss  tthhrroouugghhoouutt  

tthhee  ssttuuddyy  aarreeaa  ((MMuueelllleerr,,  22000066))..      

TThhee  ggeeoollooggyy  ooff  tthhee  MMiissssoouurrii  OOzzaarrkkss  iiss  mmaaddee  uupp  ooff  sstteeeepp  ssiiddee  ssllooppeess,,  nnaarrrrooww  

rriiddggeess  aanndd  ffllooooddppllaaiinnss  wwiitthh  iinncciisseedd  cchhaannnneellss  aanndd  ssttrruuccttuurraall  bbeenncchheess  wwiitthh  kkaarrsstt  ffeeaattuurreess  

iinncclluuddiinngg  ssiinnkkhhoolleess;;  tthhee  OOzzaarrkkss  aarree  ddoommiinnaatteedd  bbyy  lliimmeessttoonnee  aanndd  ddoolloommiittee..  FFoouurr  ooff  tthhee  

ffoorrmmaattiioonnss  wwiitthhiinn  tthhee  aarreeaa  ooff  tthhee  pprroojjeecctt  ssiitteess  iinncclluuddee::  RRdd  ==  RRoouubbiiddoouuxx  ((ssaannddssttoonnee  aanndd  
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ddoolloommiittee)),,  UUGG  ==  UUppppeerr  GGaassccoonnaaddee  ((cchheerrttyy  ddoolloommiittee)),,  LLGG  ==  LLoowweerr  GGaassccoonnaaddee  ((ddoolloommiittee))  

aanndd  tthhee  EEMM  ==  EEmmiinneennccee--PPoottoossii  ((ddoolloommiittee))  ((SSeetttteerrggrreenn,,  11997788;;  SSmmiitthh,,  22000066))..      

55..22..22  IInnssttrruummeennttaattiioonn  aanndd  WWaatteerr  SSaammpplliinngg    

DDuurriinngg  tthhee  ssttuuddyy  ppeerriioodd,,  eeiigghhtt  ssiitteess  wweerree  hhaarrvveesstteedd  wwhhiillee  sseevveenn  rreemmaaiinneedd  

uunnhhaarrvveesstteedd  ““ccoonnttrrooll””  ssiitteess..    FFoouurr  ““iinntteennssiivveellyy””  mmoonniittoorreedd  ssiitteess  wweerree  iinnssttrruummeenntteedd  wwiitthh  aa  

ccoommbbiinnaattiioonn  ooff  aauuttoommaatteedd  aanndd  mmaannuuaall  iinnssttrruummeennttss  aanndd  wweeaatthheerr  ssttaattiioonnss  ee..gg..,,  IISSCCOO®®  

aauuttoommaatteedd  wwaatteerr  ssaammpplleerrss,,  EECCHH22OO®®  wweeaatthheerr  ssttaattiioonn,,  hhiillllssllooppee  wwaatteerr  ssaammpplleerrss,,  rriissiinngg--  

ggaauuggee  wwaatteerr  iinn--ssttrreeaamm  wwaatteerr  ssaammpplleerrss,,  rraaiinn  ggaauuggeess  aanndd  ssttrreeaamm  ccrreesstt  ggaauuggeess..    

AA  ttyyppiiccaall  ssiittee  iinnssttrruummeennttaattiioonn  llaayyoouutt  ffoorr  ssiittee  CCRR1111--11  iiss  ddeeppiicctteedd  iinn  FFiigguurree  55..22  tthhaatt  

sshhoowwss  ttoottaall  aaccrreeaaggee  ooff  3355..88  wwiitthh  tthhee  ccuutt  aaccrreeaaggee  ooff  1100--1155..  AAllssoo  iilllluussttrraatteedd  iinn  tthhiiss  ssiittee  

llaayyoouutt  iiss  tthhee  ppllaacceemmeenntt  ooff  tthhee  hhiillllssllooppee  ssaammpplleerrss  aanndd  iinn--ssttrreeaamm  ssaammpplleerrss..    
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FFiigguurree  55..22--  AA  ttyyppiiccaall  wwaatteerr  qquuaalliittyy  rreesseeaarrcchh  ssiittee  aanndd  iinnssttrruummeennttaattiioonn  llaayyoouutt  ((CCRR1111--11))  

TThhee  iinn--ssttrreeaamm  ssaammpplleerrss  ffiillll  wwhheenn  tthhee  wwaatteerr  lleevveell  rreeaacchheess  tthhee  hheeiigghhtt  ooff  tthhee  iinnlleett  ttuubbeess..    

SSaammpplleess  aarree  ttaakkeenn  jjuusstt  bbeellooww  tthhee  ssuurrffaaccee  ooff  tthhee  wwaatteerr  ((FFiigguurree  55..33))..    IInn  aaddddiittiioonn  ttoo  wwaatteerr  

ssaammpplleerrss,,  ssiimmppllee  ccrreesstt  ggaauuggeess  wweerree  uuttiilliizzeedd  ttoo  eessttiimmaattee  tthhee  mmaaxxiimmuumm  ggaauuggee  hheeiigghhtt  aanndd  

ddiisscchhaarrggee  rraattee  ooff  tthhee  eepphheemmeerraall  ssttrreeaammss..      

SSiittee  bboouunnddaarryy  
HHaarrvveesstt  bboouunnddaarryy  
HHaarrvveesstt  bboouunnddaarryy  
SSaammpplleerrss  ((  iinn--ssttrreeaamm))  
SSeeddiimmeenntt  ttrraapp  
  
IInn--ssttrreeaamm  ssaammpplleerr  
((bboottttllee  ssaammpplleerr//IISSCCOO))  
  
  
EEpphheemmeerraall  SSttrreeaamm    
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FFiigguurree  55..33--    AAnn  iinn--ssttrreeaamm  rriissiinngg  ssttaaggee  wwaatteerr  ssaammpplleerr  iinnssttaalllleedd  iinn  tthhee  ssttrreeaamm  cchhaannnneell  

HHiillllssllooppee  ssaammpplleerrss  iinnssttaalllleedd  oonn  ssiiddee  ssllooppeess  pprroovviiddeedd  aa  mmeeaassuurree  ooff  sseeddiimmeennttaattiioonn  

aanndd  oovveerrllaanndd  ffllooww..    EEaacchh  hhiillllssllooppee  ssaammpplleerr  oorr  ““pplloott””  iiss  aapppprrooxxiimmaatteellyy  11..2255  mm  wwiiddee  aanndd  33  

mm  lloonngg,,  wwiitthh  tthhee  lloonngg  aaxxiiss  oorriieenntteedd  wwiitthh  tthhee  ssllooppee  ooff  tthhee  ssiittee  ((FFiigguurree  55..44))..    SSuurrffaaccee  ffllooww  

ffrroomm  iinnssiiddee  tthhee  ddiiaammoonndd  sshhaappeedd  ssaammpplleerr  aarreeaa  wwaass  ccoolllleecctteedd  tthhrroouugghh  tthhee  lloowweerr  eenndd  aanndd  

ddiivveerrtteedd  tthhrroouugghh  aa  ddeebbrriiss  ffiilltteerr  iinnttoo  aa  ccaattcchhmmeenntt  ffoorr  ssaammppllee  ccoolllleeccttiioonn  aanndd  mmeeaassuurreemmeenntt..    

RRuunnooffff  aanndd  sseeddiimmeenntt  aaccccuummuullaattiioonn  ((AA3344--11))  ((wwaatteerr  bbaallaannccee))  wweerree  aallssoo  ccaallccuullaatteedd  bbyy  

mmeeaassuurriinngg  tthhee  vvoolluummee  ooff  wwaatteerr//ssoolliiddss  aaccccuummuullaatteedd  iinn  tthhee  ccaattcchhmmeenntt  ((  HHoollllaabbaauugghh,,  

22000066))..      

  

  

00””  

66””  
33””  
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FFiigguurree  55..44--  AA  ttyyppiiccaall  ddiiaammoonndd  sshhaappeedd  ((1166  ssqq  mm))  hhiillllssllooppee  ssaammpplleerr  aanndd  aa  ccoolllleeccttiioonn  ttuubbee  iinnssttaalllleedd  
oonn  aa  ssiiddee  ssllooppee  iinn  eeaacchh  ssiitteess..  TThhee  nnuummbbeerr  ooff  ssaammpplleerr  vvaarriieedd  ffrroomm  ffoouurr  ttoo  ssiixx  ddeeppeennddiinngg  oonn  tthhee  ssiizzee  
ooff  tthhee  ssiittee  
  

55..22..33  WWaatteerr  AAnnaallyyssiiss  aanndd  DDaattaabbaassee  

PPrree--hhaarrvveesstt  wwaatteerr  ssaammpplleess  wweerree  ccoolllleecctteedd  ffrroomm  mmaannuuaall  aanndd  aauuttoommaatteedd  ssaammpplleerrss  

ffrroomm  DDeecceemmbbeerr  22000044  tthhrroouugghh  JJuullyy  22000099..  HHaarrvveessttiinngg  ttiimmbbeerr  oonn  ssoommee  ssiitteess  ssttaarrtteedd  iinn  llaattee  

DDeecceemmbbeerr  22000066  aanndd  ppoosstt  hhaarrvveesstt  wwaatteerr  ssaammpplleess  wweerree  ccoolllleecctteedd  tthheerreeaafftteerr..  EECCHH2200®®  

ggeenneerraatteedd  wweeaatthheerr  ddaattaa  wweerree  ccoolllleecctteedd  iinncclluuddiinngg::  ssooiill  mmooiissttuurree,,  aaiirr  tteemmppeerraattuurree  aass  wweellll  aass  

pprreecciippiittaattiioonn..  IISSCCOO®®  aauuttoommaatteedd  wwaatteerr  ssaammpplleerr  rreeccoorrddeedd  hhyyddrroollooggiiccaall  ddaattaa,,  ii..ee..,,  wwaatteerr  

ddeepptthh,,  ffllooww  vveelloocciittyy,,  ffllooww  qquuaannttiittyy  aanndd  pprreecciippiittaattiioonn..    AAnn  IISSCCOO  ®®  aallssoo  ccoolllleecctteedd  aa  ffeeww  

wwaatteerr  ssaammpplleess  iinn  ssoommee  pprreecciippiittaattiioonn  eevveennttss..  TThhee  ccaappaabbiilliittiieess  ttoo  ccoolllleecctt  wwaatteerr  ssaammpplleess  aatt  

ddiiffffeerreenntt  ttiimmeess  dduurriinngg  aanndd  aafftteerr  pprreecciippiittaattiioonn  eevveennttss,,  aanndd  tthhrroouugghhoouutt  tthhee  dduurraattiioonn  ooff  ffllooww,,  

pprroovviiddeedd  ddaattaa  aabboouutt  tthhee  vvaarriiaattiioonn  ooff  wwaatteerr  qquuaalliittyy  aass  aa  ffuunnccttiioonn  ooff  ffllooww  ddeepptthh  aanndd  

vveelloocciittyy..    TThhee  iinnffoorrmmaattiioonn  ggaatthheerreedd  ffrroomm  tthhee  IISSCCOO®®  aalllloowweedd  ttoo  ccrreeaattee  hhyyddrrooggrraapphhss  ffoorr  

tthhee  eepphheemmeerraall  ddrraaiinnaaggee  bbaassiinn  ((HHoollllaabbaauugghh,,  22000066))..    

AAbboouutt  11115500  pprree--  aanndd  ppoosstt--hhaarrvveesstt  wwaatteerr  ssaammpplleess  wweerree  ccoolllleecctteedd  dduurriinngg  tthhee  pprroojjeecctt  

ffrroomm  hhiillll--ssllooppee,,  iinn--ssttrreeaamm  aanndd  aauuttoommaatteedd  ssaammpplleerrss  ffrroomm  aallll  ffiifftteeeenn  ssiitteess;;  aabboouutt  226600  

CCaattcchhmmeenntt  

DDeebbrriiss FFiilltteerr 

SSeeddiimmeenntt  TTrraapp  PPlloott  
RRaaiinn GGaauuggee  
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ssaammpplleess  wweerree  ppoosstt--hhaarrvveesstt  ssaammpplleess  ffrroomm  eeiigghhtt  cclleeaarr  ffeelllleedd  ((aallll  ttrreeeess  ccuutt))  ssiitteess..  WWaatteerr  

ssaammpplleess  wweerree  aannaallyyzzeedd  ffoorr  sseeddiimmeenntt  aanndd  nnuuttrriieenntt  ccoonntteenntt  aass  wweellll  aass  ssuurrrrooggaattee  ppaarraammeetteerrss..    

TThhee  ggooaall  wwaass  ttoo  ccoolllleecctt  aass  mmuucchh  pprree--hhaarrvveesstt  ddaattaa  aass  pprraaccttiiccaabbllee  bbeeffoorree  tthhee  ccuutt  iinn  aa  ssiittee  

aanndd  tthheenn  ccoolllleecctt  uupp  ttoo  tthhrreeee  yyeeaarrss  ooff  ppoosstt--hhaarrvveesstt  ddaattaa  ffoorr  ccoommppaarriissoonn  aanndd  aannaallyyssiiss..    

SSaammpplleess  wweerree  ttrraannssppoorrtteedd  iinn  aa  ppoorrttaabbllee  ccoooolleerr  aanndd  kkeepptt  iinn  tthhee  ffrreeeezzeerr  aatt  --110000CC  ffoorr  

ffuurrtthheerr  pprroocceessssiinngg..  WWaatteerr  ssaammpplleess  wweerree  tthhaawweedd  aanndd  sseeppaarraatteedd  iinn  ttwwoo  6600  mmll  NNaallggeennee®®  

bboottttlleess  ffoorr  ffuurrtthheerr  pprroocceessssiinngg..  SSaammppllee  sseeppaarraattiioonn  wwaass  ffoolllloowweedd  bbyy  tthhee  ppHH  aanndd  eelleeccttrriiccaall  

ccoonndduuccttiivviittyy  aannaallyysseess;;  tthheenn  tthhee  ssaammpplleess  wweerree  ffiilltteerreedd  uussiinngg  00..4455  µµmm  ggllaassss  mmiiccrrooffiibbeerr  

ffiilltteerrss  aanndd  oovveenn--ddrriieedd  aatt  ttwwoo  ddiiffffeerreenntt  tteemmppeerraattuurreess  ((110055  aanndd  550000ooCC))  ttoo  oobbttaaiinn  ssuussppeennddeedd  

aanndd  vvoollaattiillee  ssoolliiddss..  AA  ddiiggeessttiioonn  sstteepp  wwaass  rreeqquuiirreedd  ttoo  bbrreeaakkddoowwnn  tthhee  ssaammpplleess  ssoo  tthhaatt  tthhee  

vvaarriioouuss  aannaallyyzzaabbllee  nnuuttrriieennttss  ffoorrmmss  ccaann  bbee  rreelleeaasseedd  aanndd  ddeetteecctteedd  bbyy  tthhee  ccoolloorriimmeetteerrss  

((SSmmiitthh,,  22000066))..    

TTwweellvvee  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  wweerree  sseelleecctteedd  aanndd  aannaallyyzzeedd  iinn  tthhee  llaabboorraattoorryy::  

ppHH,,  ccoonndduuccttiivviittyy  ((µµss//ccmm)),,  ttoottaall  ssuussppeennddeedd  ssoolliiddss  ((TTSSSS)),,  ttoottaall  vvoollaattiillee  ssoolliidd  ((TTVVSSSS)),,  

ccaallcciiuumm  ((CCaa)),,  mmaaggnneessiiuumm  ((MMgg)),,  ppoottaassssiiuumm  ((KK)),,  nniittrraattee  ((NNOO33)),,  aammmmoonniiaa  NNiittrraattee  ((NNHH33--

NN)),,  SSoolluubbllee  rreeaaccttiivvee  pphhoosspphhoorroouuss  ((SSRRPP)),,  ttoottaall  pphhoosspphhoorroouuss  ((TTPP)),,  aanndd  ttoottaall  nniittrrooggeenn  ((TTNN))..  

LLaabboorraattoorryy  ccoolloorriimmeetteerrss  aa))  VVaarriiaann  224400FFFF  aabbssoorrppttiioonn  SSppeeccttrroommeetteerr  ffoorr  CCaa,,  MMgg,,  KK,,    aanndd  bb))  

SSppeeccttrroonniicc  2200DD++  ffoorr  nniittrraattee,,  aammmmoonniiaa  NNiittrraattee,,  ssoolluubbllee  rreeaaccttiivvee  pphhoosspphhoorroouuss,,  ttoottaall  

pphhoosspphhoorroouuss,,  aanndd  ttoottaall  nniittrrooggeenn  wweerree  uusseedd  iinn  tthhee  llaabboorraattoorryy  ttoo  aannaallyyzzee  tthhee  wwaatteerr  qquuaalliittyy  

ppaarraammeetteerrss..    PPoowwddeerr  ppiilllloowwss  ((HHaacchh  CCoommppaannyy,,  CCOO))  aass  wweellll  aass  lliiqquuiidd  ssttaannddaarrddss  wweerree  uusseedd  

ttoo  pprreeppaarree  ssaammpplleess  ffoorr  ccoolloorraattiioonn..    

TThhee  ppaarraammeetteerrss  sseelleecctteedd  ffoorr  wwaatteerr  qquuaalliittyy  aannaallyyssiiss  hhaadd  ssppeecciiffiicc  bbeenneeffiittss  ooff  bbeeiinngg  

aa))  aapppplliiccaabbllee  aanndd  eeffffeeccttiivvee  oovveerr  aa  wwiiddee  rraannggee  ooff  ccoonncceennttrraattiioonnss;;  bb))  aa  mmeetthhoodd  ddeetteeccttiioonn  
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lliimmiitt  ≤≤  00..0011  mmgg//LL;;  cc))  ccoouulldd  aaccqquuiirree  aacccceeppttaabbllee  pprroodduuccttiioonn  rraattee  ffoorr  llaarrggeerr  nnuummbbeerr  ooff  

ssaammpplleess;;  aanndd  dd))  mmeetthhooddss  wweerree  vveerriiffiiaabbllee  aanndd  rreellaattiivveellyy  eeaassyy  ttoo  uussee  iinn  tthhee  llaabb..  TThhee  

ssaammpplleess  wweerree  aannaallyyzzeedd  iinn  tthhee  llaabboorraattoorryy  ffoorr  bbootthh  pprree--  aanndd  ppoosstt--hhaarrvveesstt  ssaammpplleess  ccoolllleecctteedd  

tthhrroouugghhoouutt  tthhee  pprroojjeecctt  dduurraattiioonn  uussiinngg  tthhee  AAmmeerriiccaann  PPuubblliicc  HHeeaalltthh  SSttaannddaarrdd,,  11999944..TThhee  

wwaatteerr  qquuaalliittyy  ddaattaa  wweerree  ccoommppiilleedd  uussiinngg  aann  EExxcceell  ®®  sspprreeaadd  sshheeeett..  

55..33  SSttaattiissttiiccaall  AAnnaallyysseess    
    
55..33..11  PPrroobbaabbiilliittyy  ooff  EExxcceeeeddaannccee  ((PPooEE))  uussiinngg  LLooggnnoorrmmaall  DDiissttrriibbuuttiioonn  

UUssiinngg  pprree--hhaarrvveesstt  ddaattaa  ttoo  eessttaabblliisshh  aa  bbaacckkggrroouunndd  ccoonncceennttrraattiioonn  iiss  iimmppoorrttaanntt  ffoorr  

ddeetteerrmmiinniinngg  tthhee  ssiiggnniiffiiccaannccee  ooff  ppoosstt--hhaarrvveesstt  wwaatteerr  qquuaalliittyy  vvaalluueess,,  bbuutt  ootthheerr  ccrriitteerriiaa  mmuusstt  

aallssoo  bbee  ccoonnssiiddeerreedd..    UUSS  EEnnvviirroonnmmeennttaall  PPrrootteeccttiioonn  AAggeennccyy’’ss  ((UUSSEEPPAA))  ttoottaall  ddaaiillyy  

mmaaxxiimmuumm  llooaadd  ((TTMMDDLL))  lliimmiittaattiioonnss  aarree  eessttaabblliisshheedd  ffoorr  ppeerreennnniiaall  ssttrreeaammss  aanndd  ssttrreeaammss  

tthhrreeaatteenneedd  bbyy  ppoolllluuttiioonnss..  TThheerree  aarree  mmaannyy  ppaarraammeetteerrss  tthhaatt  aarree  ttaakkeenn  iinnttoo  ccoonnssiiddeerraattiioonn,,  

iinncclluuddiinngg  sseeddiimmeennttss  aanndd  nnuuttrriieennttss  ppaarraammeetteerr  tthhaatt  ccoouulldd  ccoonnttaammiinnaattee  tthhee  ssttrreeaamm..  WWhhiillee  

ttiimmbbeerr  hhaarrvveessttiinngg  ccoouulldd  aaffffeecctt  tthhee  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ooff  tthhee  ssttrreeaamm,,  tthheessee  eeffffeeccttss  mmaayy  oorr  mmaayy  

nnoott  hhaavvee  aa  ssiiggnniiffiiccaanntt  nneeggaattiivvee  iimmppaacctt  oonn  tthhee  ssttrreeaamm’’ss  wwaatteerr  qquuaalliittyy..    IItt  iiss  ppoossssiibbllee  tthhaatt  

tthhee  ppoosstt--ttiimmbbeerr  hhaarrvveesstt  ccoonncceennttrraattiioonnss  mmaayy  bbee  hhiigghheerr  tthhaann  tthhoossee  ooff  tthhee  pprree--hhaarrvveesstt  ddaattaa,,  

bbuutt  tthhee  UUSSEEPPAA  mmaayy  ssttiillll  nnoott  ccoonnssiiddeerr  iitt  aa  tthhrreeaatteenneedd  oorr  iimmppaaiirreedd  ssttrreeaamm  uunnttiill  tthheerree  iiss  

eevviiddeennccee  ooff  ddeetteerriioorraattiioonn  ooff  tthhee  eeccoossyysstteemm  aanndd  iittss  aassssoocciiaatteedd  ccoommppoonneennttss..    IItt  iiss  ppoossssiibbllee  

tthheenn  ttoo  uussee  tthhee  ppoosstt  hhaarrvveesstt  ddaattaa  tthhaatt  wwaass  ggaatthheerreedd  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  wwhhaatt  eeffffeeccttss  mmiigghhtt  eexxiisstt  

bbyy  ccoommppaarriinngg  pprree--  aanndd  ppoosstt--hhaarrvveesstt  wwaatteerr  qquuaalliittyy  aanndd  wwhheetthheerr  oorr  nnoott  tthhee  aafftteerr  hhaarrvveesstt  

wwaatteerr  qquuaalliittyy  iiss  ssttiillll  iimmppaacctteedd..  

AA  pprroobbaabbiilliittyy  ooff  eexxcceeeeddaannccee  ((PPooEE))  mmeetthhoodd  bbaasseedd  oonn  aarreeaa  eexxcceeeeddaannccee  iilllluussttrraattiinngg  

tthhee  ccoommppaarriissoonn  bbeettwweeeenn  tthhee  pprree--aanndd  ppoosstt--hhaarrvveesstt  pprroobbaabbiilliittyy  ddiissttrriibbuuttiioonn  ffuunnccttiioonn  ((PPDDFF))  
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iiss  sshhoowwnn  ggrraapphhiiccaallllyy  iinn  FFiigguurree  55..55..    TThhee  ffiirrsstt  ccuurrvvee  rreepprreesseennttss  tthhee  llooggnnoorrmmaall  ssttaattiissttiiccaall  

ddiissttrriibbuuttiioonn  ooff  pprree--hhaarrvveesstt  ccoonncceennttrraattiioonnss  aanndd  tthhee  sseeccoonndd  ccuurrvvee  rreepprreesseennttss  ppoosstt--hhaarrvveesstt  

ccoonncceennttrraattiioonnss..    TThhee  sshhaaddeedd  aarreeaa  rreepprreesseennttss  tthhee  pprroobbaabbiilliittyy  ooff  eexxcceeeeddaannccee  ooff  ppoosstt--hhaarrvveesstt  

rreellaattiivvee  ttoo  pprree--hhaarrvveesstt  ccoonncceennttrraattiioonnss..    TThhee  pprroobbaabbiilliittyy  ooff  eexxcceeeeddaannccee  ((PPooEE))  ccaann  bbee  

ddeeffiinneedd  aass  tthhee  ““pprroobbaabbiilliittyy  tthhaatt  tthhee  ppoosstt  hhaarrvveesstt  ccoonncceennttrraattiioonn  wwiillll  bbee  ggrreeaatteerr  tthhaann  tthhee  pprree--

hhaarrvveesstt  ccoonncceennttrraattiioonn””..  TThhee  pprroobbaabbiilliittyy  ooff  eexxcceeeeddaannccee  ccaann  bbee  rraannggeedd  ffrroomm  zzeerroo  ttoo  oonnee  ((00  

≤≤  PPooEE  ≤≤  11..00))..  

  

FFiigguurree  55..55--  AA  sscchheemmaattiicc  sshhoowwiinngg  mmeetthhoodd  ttoo  ccaallccuullaattee  PPooEE  ffrroomm  pprree--aanndd  ppoosstt  ddiissttrriibbuuttiioonnss  

TThhee  pprroobbaabbiilliittyy  ooff  eexxcceeeeddaannccee  iiss  ffoouunndd  bbyy  ccaallccuullaattiinngg  tthhee  sshhaaddeedd  aarreeaa  bbeeggiinnnniinngg  

aatt  iinntteerrcceepptt  LL  aanndd  ccoonnttiinnuuiinngg  ttoo  iinnffiinniittyy  ((FFiigguurree  55..55))  aass  sshhoowwnn  iinn  eeqquuaattiioonn  ((11))..    

  PPrroobbaabbiilliittyy  ooff  EExxcceeeeddaannccee  ==  ∫∫LL
∞∞

ff((CC))ppoosstt  ddcc  --  ∫∫LL
∞∞

ff((CC))pprree  ddcc  …………..............................((11))  
                    ==  ((PPoosstt--hhaarrvveesstt  CCuumm  aarreeaa))--  ((PPrree--hhaarrvveesstt  CCuumm  AArreeaa))**110000  

                    ==  PPrroobbaabbiilliittyy  ooff  EExxcceeeeddaannccee  ((00  ≤≤  PPooEE  ≤≤  11..00))  

00..00 

00..22 

00..44 

00..66 

00..88 

11..00 

00..00  

CCoonncceennttrraattiioonn  ((gg//LL))

PPoosstt--hhaarrvveesstt  
ddiissttrriibbuuttiioonn    

AArreeaa ooff eexxcceeeeddaannccee

PPrree--hhaarrvveesstt  
ddiissttrriibbuuttiioonn    

LL ∞∞    

OOPPDDFF    
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WWhheerree,,  

LL  ==  IInntteerrsseeccttiioonn  ooff  PPrree--  aanndd  ppoosstt--  hhaarrvveesstt  ddiissttrriibbuuttiioonnss  

ff((CC))ppoosstt  ==  PPoosstt--hhaarrvveesstt  lloogg  nnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonn  ooff  ccoonncceennttrraattiioonnss  

ff((CC))pprree    ==  PPrree--hhaarrvveesstt  lloogg  nnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonn  ooff  ccoonncceennttrraattiioonnss  

TThhee  PPooEE  wwaass  uusseedd  ttoo  ccoommppaarree  pprree--aanndd  ppoosstt--hhaarrvveesstt  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ssaammpplleess  ffoorr  aallll  

ppaarraammeetteerrss..  

55..44  RReessuullttss  aanndd  DDiissccuussssiioonnss  

55..44..11  PPrroobbaabbiilliittyy  ooff  EExxcceeeeddaannccee  ((PPooEE))  

PPrroobbaabbiilliittyy  ooff  EExxcceeeeddaanncceess  ((PPooEE’’ss))  aarree  aannaallyyzzeedd  aanndd  pprreesseenntteedd  iinn  tthhrreeee  ssuubb--

ggrroouuppss..  FFiirrsstt,,  pprree--  aanndd  ppoosstt--hhaarrvveesstt  wwaatteerr  ssaammpplleess  ffrroomm  aallll  ffiifftteeeenn  ssiitteess  aarree  ggrroouuppeedd,,  

aannaallyyzzeedd  aanndd  pprreesseenntteedd..  NNeexxtt,,  wwaatteerr  ssaammpplleess  oonnllyy  ffrroomm  tthhee  ssiitteess  tthhaatt  wweerree  hhaarrvveesstteedd  aarree  

aannaallyyzzeedd  aanndd  pprreesseenntteedd..    FFiinnaallllyy,,  aallll  tthhee  pprree--  aanndd  ppoosstt--hhaarrvveesstt  ssaammpplleess  wweerree  sseeppaarraatteedd  

bbaasseedd  oonn  tthheeiirr  rreessppeeccttiivvee  ccoonnsseerrvvaattiioonn  aarreeaass..  TThhee  AAnnggeelliinnee  aanndd  CCuurrrreenntt  RRiivveerr  

CCoonnsseerrvvaattiioonn  AArreeaass  wweerree  eevvaalluuaatteedd  iinnddeeppeennddeennttllyy  ttoo  uunnddeerrssttaanndd  tthhee  eeffffeecctt  ooff  uussee  ooff  

ssttrreeaammssiiddee  mmaannaaggeemmeenntt  zzoonneess  ((SSMMZZss))  aass  aa  ppaarrtt  ooff  tthhee  BBMMPPss..  TThhee  eexxppeecctteedd  aanndd  oobbsseerrvveedd  

bbeehhaavviioorrss  aarree  aallssoo  ddiissccuusssseedd  ffoorr  aallll  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  iinn  aa  ssuubbsseeqquueenntt  sseeccttiioonn..  

55..44..11..11  PPooEE  CCoommppaarriissoonn  ffoorr  PPrree--aanndd  PPoosstt--  HHaarrvveesstt  SSaammpplleess::  AAllll  SSiitteess  

SSttaattiissttiiccaall  pprrooppeerrttiieess  ffoorr  ddiissttrriibbuuttiioonnss  ffoorr  bbootthh  pprree--  aanndd  ppoosstt--hhaarrvveesstt  wwaatteerr  

ssaammpplleess,,  ii..ee..,,  mmeeaann  ((µµ)),,  ssttaannddaarrdd  ddeevviiaattiioonn  ((σσ))  aanndd  tthheeiirr  ttrraannssffoorrmmaattiioonnss  yyiieettaa  ((ζζ)),,  aanndd  

LLaammbbddaa  ((λλ)),,  wweerree  ccaallccuullaatteedd  aanndd  ttaabbuullaatteedd  aalloonngg  wwiitthh  tthhee  nnuummbbeerr  ooff  ssaammpplleess  aanndd  tthhee  

mmiinniimmuumm  aanndd  mmaaxxiimmuumm  ccoonncceennttrraattiioonnss  ffoorr  eeaacchh  ppaarraammeetteerr  ccoonnssiiddeerreedd  iinn  tthhee  wwaatteerr  

qquuaalliittyy  aannaallyyssiiss..  TThhee  pprrooppeerrttiieess  wweerree  eesssseennttiiaall  ttoo  ccaallccuullaattee  PPooEE..  
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TTaabbllee  55..11--  PPrree--  aanndd  ppoosstt--hhaarrvveesstt  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  aanndd  tthheeiirr  ssttaattiissttiiccaall  pprrooppeerrttiieess  ttoo  
ccaallccuullaattee  ddiissttrriibbuuttiioonnss  ffoorr  aallll  ssaammpplleess  ccoolllleecctteedd  ffrroomm  aallll  ooff  tthhee  rreesseeaarrcchh  ssiitteess    

PPrree--hhaarrvveesstt::  AAllll  ssiitteess                      

PPaarraa--
mmeetteerrss  

TTSSSS  
((gg//LL))  

TTVVSSSS  
((gg//LL))  

CCaa  
((mmgg//LL))  

MMgg  
((mmgg//LL))  

KK  
((mmgg//LL))  

NNOO33--  

((mmgg//LL))  
NNHH33--NN  
((mmgg//LL))  

SSRRPP  
((mmgg//LL))  

TTNN  
((mmgg//LL))  

TTPP  
((mmgg//LL))  ppHH  

EE  
CCoonndd  

((µµss//ccmm))  

CCoouunntt,,  nn  889955  774444  880088  880088  880088  881166  880022  881122  776699  776699  883344  883344  

MMeeaann,,  µµ  00..1133  00..0055  44..5511  22..0066  22..3322  00..5555  00..3399  00..1199  00..4444  11..6699  66..5500  5511..7755  
SSttdd  DDeevv  

σσ  00..3388  00..1177  77..0055  33..8833  22..7711  11..6655  11..3355  00..5544  11..1122  22..4477  00..7711  6644..3311  

cc..oo..vv..,,  δδ  22..9955  33..0066  11..5566  11..8866  11..1177  33..0022  33..4466  22..8844  22..5555  11..4466  00..1111  11..2244  

MMaaxx  55..3388  33..3333  8899..8844  3333..8855  3300..1144  1155..4400  2222..8866  77..4466  1199..5599  2200..9955  99..4499  667700..0000  

MMiinn  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  44..7788  00..0000  

XXii,,  ξξ  11..5511  11..5522  11..1111  11..2222  00..9922  11..5522  11..6600  11..4477  11..4422  11..0077  00..1111  00..9977  
LLaammbbddaa  

λλ  --33..1199  --44..0077  00..8899  --00..0022  00..4411  --11..7755  --22..2222  --22..7744  --11..8844  --00..0055  11..8877  33..4488  

PPoosstt--hhaarrvveesstt::  AAllll  ssiitteess                      

PPaarraa--
mmeetteerrss  

TTSSSS  
((gg//LL))  

TTVVSSSS  
((gg//LL))  

CCaa  
((mmgg//LL))  

MMgg  
((mmgg//LL))  

KK  
((mmgg//LL))  

NNOO33--  

((mmgg//LL))  
NNHH33--NN  
((mmgg//LL))  

SSRRPP  
((mmgg//LL))  

TTNN  
((mmgg//LL))  

TTPP  
((mmgg//LL))  ppHH  

EE  
CCoonndd  

((µµss//ccmm))  

CCoouunntt,,  nn  225533  225533  224411  224411  224411  224422  224488  225511  224488  119933  225533  225533  

MMeeaann,,  µµ  00..1199  00..1122  33..4411  11..6666  11..7799  11..3399  00..3399  00..2288  00..4433  11..5555  66..4433  4411..5566  
SSttdd  DDeevv  

σσ  00..3344  00..2288  44..5588  22..5533  22..5555  44..5522  11..5511  00..8855  00..8844  22..6655  00..6633  5511..3399  

cc..oo..vv..,,  δδ  11..8822  22..2288  11..3344  11..5522  11..4422  33..2255  33..8877  33..0044  11..9955  11..7711  00..1100  11..2244  

MMaaxx  22..3300  22..0011  3344..9999  2200..4433  3366..7700  5555..6699  1166..4455  88..5544  55..7766  1199..0000  99..8800  660044..0000  

MMiinn  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  55..2200  44..3388  

XXii,,  ξξ  11..2211  11..3355  11..0022  11..0099  11..0055  11..5566  11..6666  11..5522  11..2255  11..1177  00..1100  00..9966  
LLaammbbddaa  

λλ  --22..4411  --33..0000  00..7711  --00..0099  00..0033  --00..8899  --22..3322  --22..4444  --11..6611  --00..2255  11..8866  33..2266  

  

TThhee  mmaaxxiimmuumm  ttoottaall  nnuummbbeerr  ooff  pprree--hhaarrvveesstt  ssaammpplleess  aannaallyyzzeedd  wwaass  889955  ffoorr  ttoottaall  

ssuussppeennddeedd  ssoolliiddss  ((TTSSSS))  wwhhiillee  tthhee  lleeaasstt  wwaass  774444  ffoorr  ttoottaall  vvoollaattiillee  ssuussppeennddeedd  ssoolliiddss  

((TTVVSSSS))..  TThhee  nnuummbbeerr  ooff  ppoosstt--hhaarrvveesstt  ssaammpplleess  aannaallyyzzeedd  rraannggeedd  ffrroomm  225533  ffoorr  TTSSSS  aanndd  

TTVVSSSS  ttoo  119933  ffoorr  ttoottaall  pphhoosspphhoorruuss  ((TTaabbllee  55..11))..    

    PPooEE  aannaallyyssiiss  ffoorr  aallll  tthhee  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ssaammpplleess  sshhoowweedd  tthhaatt  TTSSSS,,  TTVVSSSS,,  NNiittrraattee  

((NNOO33
--)),,    MMaaggnneessiiuumm  ((MMgg)),,  aanndd  DDiissssoollvveedd  PPhhoosspphhoorroouuss  ((SSRRPP))  eexxhhiibbiitteedd  ppoossiittiivvee  

pprroobbaabbiilliittiieess  ooff  eexxcceeeeddaannccee  rraannggiinngg  ffrroomm  11%%  ffoorr  MMgg  ttoo  3300%%  ffoorr  TTSSSS..  TThhee  ootthheerr  

ppaarraammeetteerrss  ee..gg..,,    CCaa,,  KK,,  TTNN,,  TTPP,,  aanndd  EElleeccttrriiccaall  CCoonndduuccttiivviittyy  sshhoowweedd  nnoo  pprroobbaabbiilliittyy  ooff  

eexxcceeeeddaannccee  iinnddiiccaattiinngg  tthhaatt  tthhee  hhaarrvveesstt  ddiidd  nnoott  iimmppaacctt  wwaatteerr  qquuaalliittyy..  SSiimmiillaarrllyy,,  ppHH  aanndd  
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AAmmmmoonniiaa  NNiittrraattee  ((NNHH33--NN))  sshhoowweedd  nnoo  cchhaannggee  bbeettwweeeenn  bbeeffoorree  aanndd  aafftteerr  hhaarrvveesstt  ((FFiigguurree  

55..66))..  
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FFiigguurree  55..66--  PPrroobbaabbiilliittyy  ooff  EExxcceeeeddaannccee  ((PPooEE))  ccoommppaarriissoonn  ffoorr  pprree--aanndd  ppoosstt--hhaarrvveesstt  wwaatteerr  qquuaalliittyy  
ppaarraammeetteerrss  ffoorr  aallll  ssiitteess  sseelleecctteedd  ffoorr  ttiimmbbeerr  hhaarrvveesstt  ssttuuddyy  
  

55..44..11..22  PPooEE  CCoommppaarriissoonn::  HHaarrvveesstteedd  ssiitteess    

PPrroobbaabbiilliittyy  ooff  EExxcceeeeddaannccee  ((PPooEE))  ffoorr  pprree--  aanndd  ppoosstt--hhaarrvveesstt  ssaammpplleess  ffrroomm  ssiitteess  tthhaatt  

wweerree  hhaarrvveesstteedd  ((eeiigghhtt  ssiitteess))  wwaass  sseeppaarraatteedd  ffoorr  eeaacchh  ppaarraammeetteerr  ccaatteeggoorryy  ttoo  ccoommppaarree  bbeeffoorree  

aanndd  aafftteerr  hhaarrvveesstt  eeffffeeccttss  ffrroomm  tthhee  ssaammee  ssiitteess..  TThhiiss  pprroocceedduurree  eelliimmiinnaatteess  bbiiaasseess  tthhaatt  ccoouulldd  

ccoommee  ffrroomm  iinncclluussiioonn  ooff  aallll  ssaammpplleess  ((iinncclluuddiinngg  tthhee  77  ccoonnttrrooll  ssiitteess))  aanndd  ccoommppaarriinngg  wwiitthh  tthhee  

ssaammpplleess  ccoolllleecctteedd  ffrroomm  hhaarrvveesstteedd  ssiitteess  ((88  ssiitteess))..  TThhee  nnuummbbeerr  ooff  pprree--hhaarrvveesstt  ssaammpplleess  ffrroomm  

tthhee  hhaarrvveesstteedd  ssiitteess  bbeeffoorree  hhaarrvveesstt  aanndd  tthheeiirr  ssttaattiissttiiccaall  pprrooppeerrttiieess  ffoorr  eeaacchh  ppaarraammeetteerr  aarree  

sshhoowwnn  iinn  TTaabbllee  55..22..  TThhee  ppoosstt--hhaarrvveesstt  nnuummbbeerrss  aanndd  pprrooppeerrttiieess  rreemmaaiinn  tthhee  ssaammee  wwhhiicchh  

wweerree  sshhoowwnn  iinn  TTaabbllee  55..11..   NNoottee  tthhaatt  ffoorr  tthhee  hhaarrvveesstteedd  ssiitteess,,  tthhee  lleeaasstt  nnuummbbeerr  ooff  ssaammpplleess,,    

wwaass  ffoorr  TTVVSSSS,,  aanndd  aaccccoouunntt  ffoorr  oonnllyy  336611  wwhhiillee  tthhee  ggrreeaatteesstt  nnuummbbeerr  ooff  ssaammpplleess,,  wwaass  ffoorr  

TTSSSS,,  aanndd  iinncclluuddeedd  446699  wwaatteerr  ssaammpplleess..    
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TTaabbllee  55..22--  PPrree--hhaarrvveesstt  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  aanndd  tthheeiirr  llooggnnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonn  pprrooppeerrttiieess  ffoorr  
hhaarrvveesstteedd  ssiitteess  oonnllyy  

PPaarraa--
mmeetteerrss  

TTSSSS  
((gg//LL))  

TTVVSSSS  
((gg//LL))  

CCaa  
((mmgg//LL))  

MMgg  
((mmgg//LL))  

KK  
((mmgg//LL))  

NNOO33--  

((mmgg//LL))  
NNHH33--NN  
((mmgg//LL))  

SSRRPP  
((mmgg//LL))  

TTNN  
((mmgg//LL))  

TTPP  
((mmgg//LL))  ppHH  

EE  
CCoonndd  

((µµss//ccmm))  

CCoouunntt,,  nn  446699  336611  442211  442211  442211  442277  441166  441188  440011  440044  443344  443344  

MMeeaann,,  µµ  00..1100  00..0055  33..0077  11..1111  22..0044  00..3333  00..4455  00..1177  11..5577  00..3377  66..3366  3355..7700  
SSttdd  DDeevv  

σσ  00..2244  00..1111  55..9911  11..6600  22..0011  11..3311  11..7788  00..5500  11..9944  00..8844  00..5588  3377..9933  

cc..oo..vv..,,  δδ  22..3344  22..4477  11..9922  11..4444  00..9999  33..9966  33..9977  22..9922  11..2233  22..3300  00..0099  11..0066  

MMaaxx  22..0022  11..7777  8899..8844  1188..4455  1133..0011  1155..4400  2222..8866  77..4466  1166..7744  1111..7777  99..3355  443322..0000  

MMiinn  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  00..0022  00..0000  44..7788  44..1166  

XXii,,  ξξ  11..3377  11..4400  11..2244  11..0066  00..8822  11..6688  11..6688  11..5500  00..9966  11..3366  00..0099  00..8877  
LLaammbbddaa  

λλ  --33..2211  --44..0066  00..3355  --00..4455  00..3377  --22..5511  --22..2211  --22..8899  --00..0011  --11..9922  11..8855  33..2200  

  
TThhee  PPooEE  ccoommppaarriissoonn  ooff  hhaarrvveesstteedd  ssiitteess  oonnllyy  ffoorr  pprree--aanndd  ppoosstt--hhaarrvveesstt  ssaammpplleess  

ddeemmoonnssttrraatteedd  ppoossiittiivvee  eexxcceeeeddaannccee  ffoorr  TTSSSS,,  TTVVSSSS,,  ccaallcciiuumm,,  mmaaggnneessiiuumm,,  nniittrraattee  aanndd  

ddiissssoollvveedd  pphhoosspphhoorroouuss  ppaarraammeetteerrss  uupp  ttoo  3300  ppeerrcceenntt..  TToottaall  pphhoosspphhoorroouuss,,  ttoottaall  nniittrrooggeenn  

aanndd  eelleeccttrriiccaall  ccoonndduuccttiivviittyy  sshhoowweedd  nnoo  pprroobbaabbiilliittyy  ooff  eexxcceeeeddaannccee  wwhheenn  ccoommppaarriinngg  pprree--aanndd  

ppoosstt--hhaarrvveesstt  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ssaammpplleess..  TThhee  ccoommppaarriissoonn  iimmpplliieess  tthhaatt  tthhee  ppoosstt--hhaarrvveesstt  

ddoowwnnssttrreeaamm  wwaatteerr  qquuaalliittyy  wwoouulldd  hhaavvee  nnoo  iissssuueess  eevveenn  aafftteerr  ttiimmbbeerr  hhaarrvveesstt  ooppeerraattiioonnss  

wwhheenn  aapppprroopprriiaattee  BBMMPPss  aarree  iinn  ppllaaccee..  TThhee  ppHH,,  NNHH33--NN  aanndd  ppoottaassssiiuumm  sshhoowweedd  nnoo  cchhaannggee  

iinn  tteerrmmss  ooff  wwaatteerr  qquuaalliittyy  rreessuullttiinngg  ffrroomm  ttiimmbbeerr  hhaarrvveesstt  ((FFiigguurree  55..77))..  
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FFiigguurree  55..77--  PPooEE  ccoommppaarriissoonn  ffoorr  pprree--aanndd  ppoosstt--hhaarrvveesstt  ssaammpplleess  ffrroomm  aallll  ssiitteess  aanndd  hhaarrvveesstteedd  ssiitteess    

  
55..44..11..33  PPrroobbaabbiilliittyy  ooff  EExxcceeeeddaannccee  CCoommppaarriissoonn  ffoorr  PPrree--aanndd  PPoosstt--

HHaarrvveesstt  SSaammpplleess::  AAnnggeelliinnee  aanndd  CCuurrrreenntt  RRiivveerr  CCAA  
  

AAbboouutt  335500  ((TTSSSS))  pprree--hhaarrvveesstt  aanndd  119900  ppoosstt--hhaarrvveesstt  ssaammpplleess  wweerree  ccoolllleecctteedd  ffrroomm  

AAnnggeelliinnee  CCAA  ssiitteess  ((88  ssiitteess)),,  wwhheerreeaass  aabboouutt  220000  pprree--hhaarrvveesstt  aanndd  7700  ppoosstt--hhaarrvveesstt  ssaammpplleess  

wweerree  ccoolllleecctteedd  ffrroomm  CCuurrrreenntt  RRiivveerr  CCAA  ssiitteess  ((77  ssiitteess))  tthhrroouugghhoouutt  tthhee  ssttuuddyy  ppeerriioodd..  TThhee  

ssttaattiissttiiccaall  pprrooppeerrttiieess  aarree  sshhoowwnn  iinn  TTaabbllee  55..33  ffoorr  AAnnggeelliinnee  CCAA  aanndd  iinn  TTaabbllee  55..44  ffoorr  CCuurrrreenntt  

RRiivveerr  CCAA..  PPooEE  ooff  tthhee  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  aarree  sshhoowwnn  iinn  FFiigguurree  55..88..  
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TTaabbllee  55..33--  PPrree--  aanndd  ppoosstt--hhaarrvveesstt  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  aanndd  tthheeiirr  ssttaattiissttiiccaall  pprrooppeerrttiieess  ffoorr  
AAnnggeelliinnee  SSiitteess  tthhaatt  aapppplliieedd  BBMMPPss  dduurriinngg  tthhee  ttiimmbbeerr  hhaarrvveesstt    

PPrree--hhaarrvveesstt::    
AAnnggeelliinnee  CCAA                      

PPaarraa--
mmeetteerrss  

TTSSSS  
((gg//LL))  

TTVVSSSS  
((gg//LL))  

CCaa  
((mmgg//LL))  

MMgg  
((mmgg//LL))  

KK  
((mmgg//LL))  

NNOO33--  

((mmgg//LL))  
NNHH33--NN  
((mmgg//LL))  

SSRRPP  
((mmgg//LL))  

TTNN  
((mmgg//LL))  

TTPP  
((mmgg//LL))  ppHH  

EE  
CCoonndd  

((µµss//ccmm))  

CCoouunntt,,  nn  336644  336611  332244  332244  332244  333399  333366  333399  331155  440044  334444  443344  
MMeeaann,,  µµ  00..1133  00..0077  55..1122  22..6655  11..9900  00..4455  00..4433  00..1133  11..4444  00..3333  66..4477  5599..3377  
SSttdd  DDeevv  

σσ  00..4433  00..2233  88..9988  44..8899  22..3388  11..2244  11..4499  00..3300  11..8866  00..8822  00..7788  8822..3355  
cc..oo..vv..,,  δδ  33..2200  33..4422  11..7755  11..8855  11..2266  22..7766  33..4444  22..2255  11..2299  22..4466  00..1122  11..3399  

MMaaxx  55..3388  33..3333  8899..8844  3333..8855  2266..7777  1111..2244  2222..8866  22..9900  1122..7766  1111..7777  99..3355  667700..0000  
MMiinn  00..0000  00..0000  00..0000  00..0011  00..0022  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  44..7788  66..6699  

XXii,,  ξξ  11..5566  11..5599  11..1188  11..2222  00..9977  11..4477  11..6600  11..3344  00..9999  11..4400  00..1122  11..0044  
LLaammbbddaa  

λλ  --33..2222  --33..9988  00..9933  00..2233  00..1177  --11..8888  --22..1122  --22..9911  --00..1122  --22..0088  11..8866  33..5555  
PPoosstt--hhaarrvveesstt::    
AAnnggeelliinnee  CCAA                      

PPaarraa--
mmeetteerrss  

TTSSSS  
((gg//LL))  

TTVVSSSS  
((gg//LL))  

CCaa  
((mmgg//LL))  

MMgg  
((mmgg//LL))  

KK  
((mmgg//LL))  

NNOO33--  

((mmgg//LL))  
NNHH33--NN  
((mmgg//LL))  

SSRRPP  
((mmgg//LL))  

TTNN  
((mmgg//LL))  

TTPP  
((mmgg//LL))  ppHH  

EE  
CCoonndd  

((µµss//ccmm))  

CCoouunntt,,  nn  119944  229955  116699  116699  116699  116699  117755  117788  331188  224488  119944  225533  
MMeeaann,,  µµ  00..1133  00..0088  33..9933  22..0033  11..6633  00..1111  00..2233  00..2244  11..4433  00..4411  66..5500  4466..0077  
SSttdd  DDeevv  

σσ  00..2222  00..1166  55..3333  22..9944  22..8866  00..0033  00..2255  00..7700  11..8855  00..7799  00..6677  5566..9988  
cc..oo..vv..,,  δδ  11..6655  22..0055  11..3366  11..4455  11..7766  00..2255  11..0066  22..9955  11..2299  11..9922  00..1100  11..2244  

MMaaxx  11..4444  11..2266  3344..9999  2200..4433  3366..7700  00..1122  11..3399  44..5566  1122..7766  55..4400  99..8800  660044..0000  
MMiinn  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  55..2200  44..3388  

XXii,,  ξξ  11..1155  11..2288  11..0022  11..0077  11..1199  00..2244  00..8877  11..5511  00..9999  11..2244  00..1100  00..9966  
LLaammbbddaa  

λλ  --22..7700  --33..4400  00..8855  00..1144  --00..2222  --22..2255  --11..8833  --22..5588  --00..1133  --11..6666  11..8877  33..3377  

  

IItt  sshhoouulldd  bbee  nnootteedd  tthhaatt  AAnnggeelliinnee  CCAA  ssiitteess  aaddoopptteedd  BBMMPPss  uussiinngg  ssttrreeaamm  ssiiddee  

mmaannaaggeemmeenntt  zzoonneess  ((SSMMZZss))  aatt  aallll  ooff  tthhee  ccuutt  ssiitteess  ((AA3344--11,,  AA3344--22,,  AA1177--11  aanndd  AA1177--22))  

dduurriinngg  ttiimmbbeerr  hhaarrvveesstt  aass  ooppppoosseedd  ttoo  CCuurrrreenntt  RRiivveerr  CCAA  wwhheerree  tthhee  BBMMPPss  ddiidd  nnoott  iinncclluuddee  

SSMMZZss  ((CCRR77--55CC,,  CCRR77--55BB,,  CCRR1111--11  &&  CCRR1111--33))..    
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TTaabbllee  55..44--  PPrree--  aanndd  ppoosstt--hhaarrvveesstt  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  aanndd  tthheeiirr  pprrooppeerrttiieess  ffoorr  CCuurrrreenntt  RRiivveerr  
ccoonnsseerrvvaattiioonn  aarreeaa  ssiitteess  wwhheerree  BBMMPPss  ddiidd  nnoott  iinncclluuddee  SSMMZZss  dduurriinngg  ttiimmbbeerr  hhaarrvveesstt  ooppeerraattiioonnss..    

PPrree--hhaarrvveesstt::    
CCuurrrreenntt  RRiivveerr  CCAA                      

PPaarraa--
mmeetteerrss  

TTSSSS  
((gg//LL))  

TTVVSSSS  
((gg//LL))  

CCaa  
((mmgg//LL))  

MMgg  
((mmgg//LL))  

KK  
((mmgg//LL))  

NNOO33--  

((mmgg//LL))  
NNHH33--NN  
((mmgg//LL))  

SSRRPP  
((mmgg//LL))  

TTNN  
((mmgg//LL))  

TTPP  
((mmgg//LL))  ppHH  

EE  
CCoonndd  

((µµss//ccmm))  

CCoouunntt,,  nn  222277  118855  220099  220099  220099  220077  119999  119999  119966  119988  221122  220099  
MMeeaann,,  µµ  00..1144  00..0066  22..6633  00..8877  22..3311  00..4477  00..3366  00..2211  11..7733  00..4400  66..3388  3311..9966  
SSttdd  DDeevv  

σσ  00..3322  00..1155  22..8899  00..7766  22..0011  11..7744  11..7722  00..6655  22..0055  00..7799  00..4499  2299..3366  
cc..oo..vv..,,  δδ  22..3377  22..7711  11..1100  00..8877  00..8877  33..7744  44..7766  33..0044  11..1199  11..9966  00..0088  00..9922  

MMaaxx  22..0022  11..7777  2299..8877  66..3322  1111..8877  1155..4400  1177..0077  77..4466  1166..7744  66..5511  88..9944  330000..0000  
MMiinn  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  00..0022  00..0000  55..3377  44..1166  

XXii,,  ξξ  11..3377  11..4466  00..8899  00..7755  00..7755  11..6644  11..7788  11..5533  00..9944  11..2266  00..0088  00..7788  
LLaammbbddaa  λλ  --22..9955  --33..9966  00..5577  --00..4422  00..5555  --22..1111  --22..6600  --22..7700  00..1100  --11..6699  11..8855  33..1166  

PPoosstt--hhaarrvveesstt::    
CCuurrrreenntt  RRiivveerr  CCAA                      

PPaarraa--
mmeetteerrss  

TTSSSS  
((gg//LL))  

TTVVSSSS  
((gg//LL))  

CCaa  
((mmgg//LL))  

MMgg  
((mmgg//LL))  

KK  
((mmgg//LL))  

NNOO33--  

((mmgg//LL))  
NNHH33--NN  
((mmgg//LL))  

SSRRPP  
((mmgg//LL))  

TTNN  
((mmgg//LL))  

TTPP  
((mmgg//LL))  ppHH  

EE  
CCoonndd  

((µµss//ccmm))  

CCoouunntt,,  nn  6688  6688  6677  6677  6677  5588  6688  6688  3399  6677  6688  6688  
MMeeaann,,  µµ  00..3333  00..2255  22..1144  00..7788  22..1188  11..9944  00..8811  00..3388  11..0099  00..5500  66..1188  2288..0099  
SSttdd  DDeevv  

σσ  00..4488  00..4455  11..3322  00..3344  11..5588  77..3399  22..8844  11..1177  11..7722  11..0000  00..3388  1177..6622  
cc..oo..vv..,,  δδ  11..4466  11..8833  00..6622  00..4444  00..7733  33..8811  33..4499  33..0088  11..5588  22..0000  00..0066  00..6633  

MMaaxx  22..1100  22..0022  66..3355  11..8866  77..1144  5555..6699  1166..4466  88..5544  1100..6677  55..7777  77..7777  111188..1100  
MMiinn  00..0000  00..0000  00..0066  00..2222  00..6688  00..0000  00..0000  00..0011  00..1111  00..0000  55..3322  99..7744  

XXii,,  ξξ  11..0077  11..2211  00..5577  00..4422  00..6655  11..6666  11..6611  11..5533  11..1122  11..2277  00..0066  00..5588  
LLaammbbddaa  λλ  --11..6699  --22..1133  00..6600  --00..3344  00..5577  --00..7711  --11..5500  --22..1144  --00..5544  --11..5500  11..8822  33..1177  

  

  PPooEE  ccoommppaarriissoonn  ooff  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  ffoorr  AAnnggeelliinnee  CCAA  ssiitteess  ddeemmoonnssttrraatteedd  

tthhaatt  ttoottaall  ssuussppeennddeedd  ssoolliiddss,,  ttoottaall  vvoollaattiillee  ssuussppeennddeedd  ssoolliiddss,,  ccaallcciiuumm,,  mmaaggnneessiiuumm  aanndd  

ddiissssoollvveedd  pphhoosspphhoorroouuss  rreemmaaiinneedd  ppoossiittiivvee  ii..ee..  ppoosstt--hhaarrvveesstt  eexxcceeeeddeedd  pprree--hhaarrvveesstt  wwaatteerr  

qquuaalliittyy..  PPaarraammeetteerrss  iinncclluuddiinngg  KK,,  NNOO33--,,  NNHH33--NN,,  TTPP  aanndd  eelleeccttrriiccaall  ccoonndduuccttiivviittyy  sshhoowweedd  

ppoosstt--hhaarrvveesstt  wwaatteerr  qquuaalliittyy  wwaass  nnoott  ddiiffffeerreenntt  aafftteerr  ddiissttuurrbbaannccee,,  ii..ee..,,  aafftteerr--  hhaarrvveesstt  wwaatteerr  

qquuaalliittyy  ccoonncceennttrraattiioonnss  wweerree  nnoott  ssiiggnniiffiiccaanntt  iinn  tteerrmmss  ooff  cchhaannggee..  TThhee  ppHH  aanndd  TTNN  aallssoo  

rreemmaaiinneedd  uunncchhaannggeedd  tthhrroouugghhoouutt  tthhee  ssttuuddyy  ppeerriiooddss..    
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FFoorr  tthhee  CCuurrrreenntt  RRiivveerr  CCAA  ssiitteess,,  aallll  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  eexxcceepptt  TTPP,,  TTNN  aanndd  EElleeccttrriiccaall  

CCoonndduuccttiivviittyy  wweerree  ffoouunndd  ttoo  hhaavvee  ppoossiittiivvee  pprroobbaabbiilliittyy  ooff  eexxcceeeeddaannccee..  TThhee  PPooEE  ffoouunndd  ffoorr  

tthhoossee  ppaarraammeetteerrss  wweerree  hhiigghheerr  ffoorr  CCuurrrreenntt  RRiivveerr  CCoonnsseerrvvaattiioonn  ssiitteess  ((FFiigguurree  55..88))  
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FFiigguurree  55..88--  PPrroobbaabbiilliittyy  ooff  EExxcceeeeddaannccee  ccoommppaarriissoonn  ffoorr  AAnnggeelliinnee  CCAA  ssiitteess  tthhaatt  hhaadd  SSMMZZss  dduurriinngg  
hhaarrvveesstt  ooppeerraattiioonn  aanndd  CCuurrrreenntt  RRiivveerr  CCAA  ssiitteess  tthhaatt  ddiidd  nnoott  hhaavvee  SSMMZZss  wwhhiillee  hhaarrvveessttiinngg..  SSMMZZss  aarree  
aa  ppaarrtt  ooff  BBMMPP  tthhaatt  MMDDCC  hhaass  aaddoopptteedd  iinn  tthhee  SSttaattee  ooff  MMiissssoouurrii  wwhhiillee  cclleeaarr  ffeelllliinngg  ttiimmbbeerr  lloottss  
  

TThhee  ccoommppaarriissoonn  bbeettwweeeenn  ssiitteess  wwiitthh  SSMMZZss  aanndd  wwiitthhoouutt  SSMMZZss  wwhhiillee  hhaarrvveessttiinngg  

sshhoowweedd  aa  cclleeaarr  aaddvvaannttaaggee  ooff  uussiinngg  SSMMZZss..  BBMMPPss  iinncclluuddiinngg  SSMMZZss  aapppplliieedd  iinn  AAnnggeelliinnee  

ssiitteess  mmaayy  hhaavvee  lloowweerreedd  cchhaanncceess  ooff  ppoolllluuttiinngg  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ddoowwnnssttrreeaamm  mmoorree  tthhaann  tthhee  

CCuurrrreenntt  RRiivveerr  CCAA  ssiitteess  tthhaatt  ddiidd  nnoott  hhaavvee  SSMMZZss  aapppplliieedd  dduurriinngg  tthhee  ttiimmbbeerr  hhaarrvveessttiinngg..  TThhee  

pprroobbaabbiilliittyy  ooff  eexxcceeeeddaannccee  ffoorr  CCuurrrreenntt  CCAA  ssiitteess  wwaass  00..44  ffoorr  TTSSSS,,  00..55ffoorr  TTVVSSSS,,  00..1111  ffoorr  

CCaa,,  aanndd  00..1144  ffoorr  MMgg,,  00..3322  ffoorr  NNOO33--  aanndd  00..2222  ffoorr  NNHH33--NN  ((TTaabbllee  55..55,,  FFiigguurree  55..88))  wwhhiicchh  

aarree  hhiigghheerr  tthhaann  tthhee  ccoorrrreessppoonnddiinngg  vvaalluueess  oobbttaaiinneedd  ffoorr  AAnnggeelliinnee  ssiitteess..    TThhee  wwaatteerr  qquuaalliittyy  

aannaallyyssiiss  ccoonncclluuddeedd  tthheerreeffoorree,,  tthhaatt  wwaatteerr  ssaammpplleess  ffrroomm  hhaarrvveesstt  ssiitteess  wwiitthh  nnoo  SSMMZZss  ccoouulldd  

hhaavvee  aa  llaarrggeerr  nneeggaattiivvee  iimmppaacctt  aatt  lleeaasstt  ffoorr  ssoommee  ppaarraammeetteerrss..  TToottaall  nniittrrooggeenn,,  ttoottaall  
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pphhoosspphhoorroouuss,,  ppHH  aanndd  eelleeccttrriiccaall  ccoonndduuccttiivviittyy  rreemmaaiinn  uunncchhaannggeedd  tthhrroouugghhoouutt  tthhee  ssttuuddyy  

ppeerriiooddss..    

55..44..11..44  PPooEE  CCoommppaarriissoonn  ffoorr  PPrree--aanndd  PPoosstt--HHaarrvveesstt  SSaammpplleess::  AAllll  
SSuubbggrroouuppss  

  
CCoommppaarriinngg  aallll  ssuubbggrroouuppss,,  PPooEE’’ss  ffoorr  TTSSSS,,  TTVVSSSS,,  CCaa,,  MMgg  wweerree  oobbttaaiinneedd  ppoossiittiivvee  

uupp  ttoo  00..1188  ffoorr  AAnnggeelliinnee  CCAA  ttoo  00..4400  ffoorr  CCuurrrreenntt  RRiivveerr  CCAA..  SSiimmiillaarrllyy,,  TTVVSSSS  eexxcceeeeddaannccee  

wwaass  00..1188  ffoorr  AAnnggeelliinnee  ssiitteess  iinnccrreeaasseedd  ttoo  00..5500  ffoorr  CCuurrrreenntt  RRiivveerr  CCAA..  OOvveerraallll,,  ttoottaall  

nniittrrooggeenn,,  ttoottaall  pphhoosspphhoorroouuss  aanndd  eelleeccttrriiccaall  ccoonndduuccttiivviittyy  sshhoowweedd  nnoo  pprroobbaabbiilliittyy  ooff  

eexxcceeeeddaannccee  ffoorr  aallll  ssuubb--ggrroouuppss..  AAllll  ootthheerr  ppaarraammeetteerrss  sshhoowweedd  aa  ppoossiittiivvee  eexxcceeeeddaannccee  iinn  oonnee  

oorr  mmoorree  ssuubb--ggrroouuppss  iinnddiiccaattiinngg  tthhaatt  tthheerree  mmiigghhtt  bbee  aa  hhiigghheerr  ccoonncceennttrraattiioonn  aafftteerr  hhaarrvveesstt  

ooppeerraattiioonn  ((TTaabbllee  55..55,,  FFiigguurree  55..99))..  

TTaabbllee  55..55--  RReessuulltt  ooff  PPooEE  ffoorr  aallll  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  iinn  aallll  ssuubb--ggrroouuppss  ttaakkeenn  iinnttoo  
ccoonnssiiddeerraattiioonn    
PPaarraammeetteerrss  

//  SSuubb--
ggrroouuppss  

TTSSSS  
((gg//LL))  

TTVVSSSS  
((gg//LL))  

CCaa  
((mmgg//LL))  

MMgg  
((mmgg//LL))  

KK  
((mmgg//LL))  

NNOO33--  

((mmgg//LL))  
NNHH33--NN  
((mmgg//LL))  

SSRRPP  
((mmgg//LL))  

TTNN  
((mmgg//LL))  

TTPP  
((mmgg//LL))  ppHH  

EE  
CCoonndd  

((µµss//ccmm))  

AAllll  SSiitteess  00..2244  00..2299  00  00..0011  00  00..2222  00..0000  00..0088  00  00  00..0000  00  
HHaarrvveesstteedd  

ssiitteess  00..2255  00..2288  00..1166  00..1133  00..0011  00..3377  00..0000  00..1111  00  00  00..0000  00  

AAnnggeelliinnee  
CCAA  00..1188  00..1188  00..0022  00..0022  00  00  00  00..1100  00..0000  00  00..0000  00  

CCuurrrreenntt  
rriivveerr  CCAA  00..4400  00..5500  00..1111  00..1144  00..0044  00..3322  00..2222  00..1144  00  00  00..0000  00  
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FFiigguurree  55..99--  PPrroobbaabbiilliittyy  ooff  eexxcceeeeddaannccee  ((PPooEE))  ffoorr  ssoommee  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  oobbttaaiinneedd  ffoorr  
AAnnggeelliinnee  aanndd  CCuurrrreenntt  RRiivveerr  CCoonnsseerrvvaattiioonn  ssiitteess    
  

TThhee  PPooEE’’ss  ffoorr  ppoosstt--hhaarrvveesstt  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ssaammpplleess  iinnccrreeaasseedd  ffoorr  ssiixx    ppaarraammeetteerrss  

eexxcceepptt  ffoorr  ttoottaall  pphhoosspphhoorroouuss,,  ttoottaall  nniittrrooggeenn,,  ppHH  aanndd  eelleeccttrriiccaall  ccoonndduuccttiivviittyy..  TThhee  llaarrggeesstt  

PPooEEss  ffoorr  TTSSSS  aanndd  TTVVSSSS  wweerree  ffoouunndd  ttoo  bbee  aatt  00..2255  ttoo  00..5500  rreessppeeccttiivveellyy..  FFoorr  CCaa,,  MMgg,,  aanndd  

KK,,  tthhee  PPooEE’’ss  wweerree  ffoouunndd  ttoo  bbee  uupp  ttoo  00..1144  iinn  CCuurrrreenntt  RRiivveerr  CCAA  ((FFiigguurree  55..99))..  NNiittrraattee  aanndd  

aammmmoonniiaa  nniittrraattee  sshhoowweedd  hhiigghheerr  PPooEEss  ffoorr  tthhee  CCuurrrreenntt  RRiivveerr  CCAA  iinn  ccoommppaarree  ttoo  AAnnggeelliinnee  

CCAA..  RReevviieeww  ooff  lliitteerraattuurree  ((JJaaccoobbssoonn,,  22000044;;  SSwwaannkk  eett  aall..,,  22000011))  iinnddiiccaatteedd  tthhaatt  TTSSSS  aanndd  

TTVVSSSS  iinnccrreeaasseedd  aafftteerr  tthhee  ttiimmbbeerr  hhaarrvveesstt  ooppeerraattiioonn  aass  wweellll  aass  iimmppaacctt  ooff  pprreecciippiittaattiioonn  aanndd  

rruunn  ooffff  wweerree  eevviiddeenntt  ttoo  tthhee  ddoowwnnssttrreeaamm  ccaattcchhmmeenntt..      
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FFiigguurree  55..1100--  PPrroobbaabbiilliittyy  ooff  eexxcceeeeddaannccee  ffoorr  aallll  ssuubb--ggrroouuppss  sshhoowwnn  ttooggeetthheerr  ffoorr  aallll  ppaarraammeetteerrss  
  

OOvveerraallll,,  tthhee  ccoommppaarriissoonn  ooff  aallll  ssiitteess  ddeemmoonnssttrraatteess  tthhaatt  mmaajjoorr  ppaarraammeetteerrss  ooff  wwaatteerr  

qquuaalliittyy  ddiidd  eexxhhiibbiitt  ppoossiittiivvee  PPooEE  wwhheenn  ccoommppaarriinngg  pprree--aanndd  ppoosstt--hhaarrvveesstt  ssaammpplleess  ((FFiigguurree  

55..1100))  aalltthhoouugghh,,  tthhee  cchhaannggee  iinn  ccoonncceennttrraattiioonnss  ffoorr  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  ccoouulldd  bbee  sshhoorrtt--  

lliivveedd..  TThhee  ppoosstt--  hhaarrvveesstt  ssaammpplleess  wweerree  ccoolllleecctteedd  ffoorr  oonnllyy  aabboouutt  ttwwoo  yyeeaarrss  aafftteerr  hhaarrvveesstt..  

TThhee  rreessuullttss  ccoouulldd  cchhaannggee  iiff  mmoorree  yyeeaarrss  ooff  ppoosstt--hhaarrvveesstt  ssaammpplleess  ffrroomm  ssaammee  ssiitteess  wwoouulldd  

hhaavvee  iinncclluuddeedd..  TThhee  rreessuulltt  iiss  iinn  lliinnee  wwiitthh  pprreevviioouuss  ttiimmbbeerr  hhaarrvveesstt  ssttuuddiieess  wwhhiicchh  rreevveeaalleedd  

tthhaatt  tthhee  sshhoorrtt  tteerrmm  eeffffeeccttss  ooff  ttiimmbbeerr  hhaarrvveesstt  iiss  pprroommiinneenntt  rreeggaarrddlleessss  ooff    ttrreeaattmmeenntt  aapppplliieedd  

bbuutt  tthhee  iimmppaacctt  lleesssseennss  wwiitthh  ttiimmee  aafftteerr  rree--vveeggeettaattiioonn  ttaakkeess  ppllaaccee  iinn  tthhee  ccuutt  ssiitteess  ((SShheeppppaarrdd,,  

11999944;;  MMeessssiinnaa  eett..  aall..,,  11999977;;  HHeerrzz,,  11999966;;  SStteeddnniicckk,,  22000000))..    

TThhee  oobbsseerrvveedd  aanndd  eexxppeecctteedd  bbeehhaavviioorr  ooff  aallll  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  wweerree  

ccoommppaarreedd  aanndd  eevvaalluuaatteedd  ffoorr  ssiimmiillaarriittiieess  aanndd  rreeccoommmmeennddeedd  wweerree  mmaaddee  ttoo  MMDDCC..  TThhee  

oobbsseerrvvaattiioonnss  aarree  lliisstteedd  iinn  TTaabbllee  55..66  iinn  ddeettaaiill  wwhhiicchh  aaccccoouunnttss  ffoorr    ootthheerr  ffaaccttoorrss  iinncclluuddiinngg  

pprreecciippiittaattiioonn,,  lleeaaff  oonn//lleeaaff  ooffff  iinncclluuddiinngg  ttiimmbbeerr  hhaarrvveesstt  eeffffeeccttss..  
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TTaabbllee  55..66--  EExxppeecctteedd  aanndd  oobbsseerrvveedd  ppeerrffoorrmmaannccee  ooff  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  iinn  llooww  oorrddeerr  
eepphheemmeerraall  ssttrreeaammss  iinn  MMiissssoouurrii  OOzzaarrkkss  aass  ffuunnccttiioonn  ooff  ccuummuullaattiivvee  eeffffeeccttss  iinncclluuddiinngg  ttiimmbbeerr  hhaarrvveesstt  

SS..NN  
WWaatteerr  
qquuaalliittyy  

PPaarraammeetteerrss  

EExxppeecctteedd  
bbeehhaavviioorr  ooff  
ppaarraammeetteerrss  

ccoonncceennttrraattiioonn  

OObbsseerrvveedd  
ppeerrffoorrmmaannccee  RReemmaarrkkss  PPaasstt  rreesseeaarrcchheess//oobbsseerrvvaattiioonn  

11  TTSSSS  ((gg//LL))  
TTVVSSSS  ((gg//LL))  ↑↑UUPP  ↑↑UUPP  

PPoosstt  hhaarrvveesstt  eexxcceeeeddeedd  1188--  
3300%%  ffoorr  tthhrreeee  ssuubbggrroouuppss,,  

wweenntt    eevveenn  hhiigghheerr  ((4400--
5500%%))  ffoorr  CCuurrrreenntt  rriivveerr  

ssiitteess  tthhaatt  wweerree  hhaarrvveesstteedd  
wwiitthhoouutt  SSMMZZss  

TTSSSS,,  TTVVSSSS  sshhoouulldd  iinnccrreeaassee  rriigghhtt  aafftteerr  
hhaarrvveesstt  bbuutt  lloossss  bbaallaanncceess  oouutt  wwiitthhiinn  aa  yyeeaarr  

aanndd  hhaallff..  

22  
CCaa  ((mmgg//LL))  
MMgg  ((mmgg//LL  

  
↑↑UUPP  ↑↑UUPP  

PPoosstt  hhaarrvveesstt  eexxcceeeeddeedd  
ffrroomm  nnoonn  ttoo  1144--1177%%  ffoorr  

aallll  ssuubbggrroouuppss,,  ffoouunndd  
ppoossiittiivvee  eexxcceeeeddaannccee  ffoorr  
CCuurrrreenntt  rriivveerr  ssiitteess  tthhaatt  
wweerree  hhaarrvveesstteedd  wwiitthhoouutt  

SSMMZZss  

CCaa  sshhoouulldd  iinnccrreeaassee  aafftteerr  hhaarrvveesstt  bb//cc  
lliimmeessttoonnee  aanndd  ddoolloommiittee  rroocckk  ggeett  eexxppoosseedd  

iinn  OOzzaarrkk  

33  KK  ((mmgg//LL))  ↑↑UUPP  ↔↔NNoo  CChhaannggee  

PPoosstt  hhaarrvveesstt  ddoo  nnoott  hhaavvee  
mmuucchh  cchhaannggee  ffrroomm  pprree--

aanndd  ppoosstt  hhaarrvveesstt  
eexxcceeeeddaannccee,,  wwaass  sslliigghhttllyy  
ppoossiittiivvee  ffoorr  CCuurrrreenntt  rriivveerr  
ssiitteess  tthhaatt  wweerree  hhaarrvveesstteedd  

wwiitthhoouutt  SSMMZZss  

KK  sshhoouulldd  iinnccrreeaassee  aafftteerr  hhaarrvveesstt  bb//cc  
lliimmeessttoonnee  aanndd  ddoolloommiittee    rroocckk  ggeett  eexxppoosseedd  

iinn  OOzzaarrkk  

44  NNOO33--((mmgg//LL))  ↑↑UUPP  ↑↑UUPP  

PPoosstt  hhaarrvveesstt  eexxcceeeeddeedd  ffoorr  
tthhrreeee  ssuubbggrroouuppss  ((++//--  3300%%)),,  
wweenntt  nneeggaattiivvee  ffoorr  CCuurrrreenntt  

rriivveerr  ccoonnsseerrvvaattiioonn  aarreeaa  
wwiitthh  nnoo  SSMMZZss  

ffiixxaattiioonn  oorr  ddeeccoommppoossiittiioonn  ooff  lleeaaff  lliitttteerr  aanndd  
bbrraanncchheess  aafftteerr  hhaarrvveesstt  --  rreemmaaiinn  hhiigghheerr  ffoorr  

aa  wwhhiillee  bbeeffoorree  ggooiinngg  ddoowwnn  

55  NNHH33--NN  
((mmgg//LL))  ↑↑UUPP  ↔↔NNoo  CChhaannggee  

NNoo  cchhaannggee  wwiitthh  BBMMPPss  bbuutt  
ffoorr  CCuurrrreenntt  rriivveerr  

ccoonnsseerrvvaattiioonn  ssiitteess  tthhaatt  ddiidd  
nnoott  hhaavvee  SSMMZZss  wwhhiillee  

hhaarrvveessttiinngg;;  ffoouunndd  ssoommee  
ppoossiittiivvee  iinnccrreeaassee  iinn  

eexxcceeeeddaannccee  

ffiixxaattiioonn  oorr  ddeeccoommppoossiittiioonn  ooff  lleeaaff  lliitttteerrss  
aanndd  bbrraanncchheess  aafftteerr  hhaarrvveesstt  --  rreemmaaiinn  hhiigghheerr  

ffoorr  aa  wwhhiillee  bbeeffoorree  ggooiinngg  ddoowwnn  

66  SSRRPP  ((mmgg//LL))  ↑↑UUPP  ↑↑UUPP  

PPoosstt  hhaarrvveesstt  eexxcceeeeddeedd  88--  
1144%%  ooff  ttiimmee  ffoorr  aallll  

ssuubbggrroouuppss,,  wweenntt  hhiigghheesstt  
ffoorr    CCuurrrreenntt  rriivveerr  ssiitteess  tthhaatt  

wweerree  hhaarrvveesstteedd  wwiitthhoouutt  
SSMMZZss  

SSooiill  wwiitthh  ccaallcciiuumm  pphhoosspphhaattee  hhaass  mmoorree  
ssoolluubbllee  PP,,  AA--hhoorriizzoonn  eexxppoosseedd  ttoo  

wweeaatthheerriinngg  aafftteerr  hhaarrvveesstt  ttoo  ssoommee  eexxtteenntt,,  
ccoommeess  ffrroomm  ddeeccoommppoosseedd  oorrggaanniicc  

mmaatteerriiaallss,,  nnoott  aa  bbiigg  ddeetteerrmmiinnaanntt  ooff  PP  wwhhiillee  
tthhiiss  iiss  ggeeoocchheemmiiccaall  pprroocceessss  ffoorrmmaattiioonnss  

77  TTNN  ((mmgg//LL))  
TTPP  ((mmgg//LL))  ↑↑UUPP  ↔↔NNoo  cchhaannggee  HHaarrvveesstt  ooppeerraattiioonn  ddooeess  

hhaavvee  nnoo  eeffffeecctt  

TTNN  ccoommeess  ffrroomm  ffiixxaattiioonn  oorr  ddeeccoommppoossiittiioonn  
ooff  lleeaaff  lliitttteerrss  aanndd  bbrraanncchheess--  sshhoouulldd  rreemmaaiinn  

hhiigghheerr  ffoorr  aa  wwhhiillee  bbeeffoorree  ggooiinngg  ddoowwnn  
TTPP  sshhoouulldd  iinnccrreeaassee  aafftteerr  hhaarrvveesstt  tthhaatt  
eexxppoosseess  tthhee  rroocckk  ttoo  ggoo  ggeeoocchheemmiiccaall  
cchhaannggee;;  nnoott  mmuucchh  eeffffeecctt  bbyy  hhaarrvveesstt  tthhoouugghh  

88  
ppHH  

EE..  CCoonndd..  
((µµss//ccmm))  

↑↑UUPP  ↔↔NNoo  CChhaannggee  
NNoo  cchhaannggee  iinn  ppHH  aanndd  EECC  

ffoorr  bbootthh  pprree--aanndd  ppoosstt--
hhaarrvveesstt  wwaatteerr  ssaammpplleess  

ppHH  sshhoouulldd  rreemmaaiinn  aallmmoosstt  uunncchhaannggeedd  dduuee  
ttoo  hhaarrvveesstt  ooppeerraattiioonn  

EECC  iinnccrreeaasseess  wwiitthh  wwaatteerr  ggeettss  mmoorree  
nnuuttrriieennttss  aanndd  sseeddiimmeennttss  aafftteerr  hhaarrvveesstt  ffrroomm  

ddeeccoommppoossiittiioonn  ooff  lleeaavveess  aanndd  bbrraanncchheess  
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55..55  CCoonncclluussiioonnss    
  

55..55..11  SSuummmmaarryy  

WWaatteerr  qquuaalliittyy  ssaammpplleess  wweerree  ccoolllleecctteedd  ffoorr  bbootthh  aafftteerr  aanndd  bbeeffoorree  hhaarrvveesstt  ffrroomm  

MMiissssoouurrii  DDeeppaarrttmmeenntt  ooff  CCoonnsseerrvvaattiioonn  oowwnneedd  llaannddss  iinn  tthhee  MMiissssoouurrii  OOzzaarrkkss..  FFiifftteeeenn  ssiitteess  

wweerree  sseelleecctteedd  aanndd  ssaammpplleess  wweerree  ccoolllleecctteedd  ffrroomm  bbootthh  ccuutt  aanndd  ccoonnttrrooll  ssiitteess  ddiidd  oorr  ddiidd  nnoott  

iinncclluuddee  ssttrreeaammssiiddee  mmaannaaggeemmeenntt  zzoonneess  aass  ppaarrtt  ooff  bbeesstt  mmaannaaggeemmeenntt  pprraaccttiiccee..  EEssttaabblliisshhiinngg  

aa  uunniiqquuee  vvaalluuee  ffoorr  bbaacckkggrroouunndd  ccoonncceennttrraattiioonn  ffoorr  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  iinn  aann  

eepphheemmeerraall  ssttrreeaamm  wwiitthh  aa  nnooiissyy  ssaammppllee  ppooppuullaattiioonn  sseeeemmeedd  uunnrreeaalliissttiicc  dduuee  ttoo  tthhee  wwiiddee  

vvaarriiaattiioonn  iinn  oobbsseerrvveedd  ccoonncceennttrraattiioonn  vvaalluueess  ffoorr  aa  ssiinnggllee  ppaarraammeetteerr,,  dduurriinngg  ppeerriiooddss  ooff  nnoo  

hhaarrvveesstt..  IInnsstteeaadd,,  aa  llaarrggee  ddaattaa  sseett  ((nn≈≈990000))  ddiidd  aallllooww  eevvaalluuaattiioonn  ooff  aapppprroopprriiaattee  

ccoonncceennttrraattiioonn  ddiissttrriibbuuttiioonn  mmooddeellss,,  ii..ee..,,  llooggnnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonn  ((eexxppeecctt  ppHH))..  TThhee  

ddiissttrriibbuuttiioonnss  eennaabblleedd  ccaallccuullaattiioonn  ooff  aa  pprroobbaabbiilliittyy  ooff  eexxcceeeeddaannccee  ffoorr  ppoosstt--hhaarrvveesstt  

ccoonncceennttrraattiioonnss..  PPrroobbaabbiilliittyy  ddeennssiittyy  ffuunnccttiioonnss  aarree  uusseedd  aass  ssiimmpplliiffiieedd  mmooddeellss  ttoo  hheellpp  ppuutt  tthhee  

ddaattaa  iinnttoo  ppeerrssppeeccttiivvee..  TThhee  ccuummuullaattiivvee  aarreeaass  uunnddeerr  llooggnnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonn  ffoorr  pprree--  aanndd  

ppoosstt--  hhaarrvveesstt  ssaammpplleess  wweerree  oobbttaaiinneedd  aanndd  uusseedd  ttoo  ccaallccuullaattee  tthhee  pprroobbaabbiilliittyy  ooff  eexxcceeeeddaannccee  

((PPooEE))..  

55..55..22  CCoonncclluussiioonnss  

TThhee  PPooEE  ooff  eeaacchh  ppaarraammeetteerr  wwaass  ccaallccuullaatteedd  ffoorr  aallll  ssiitteess,,  hhaarrvveesstteedd  ssiitteess  aass  wweellll  aass  

CCuurrrreenntt  RRiivveerr  aanndd  AAnnggeelliinnee  CCAA  sseeppaarraatteellyy,,  ttoo  aapppprreecciiaattee  ddiiffffeerreenncceess  iinn  tthhee  aapppplliieedd  

SSMMZZss..  TThhee  CCuurrrreenntt  RRiivveerr  CCAA  ssiitteess  ddoo  nnoott  iinncclluuddee  SSMMZZss  iinn  tthheeiirr  aapppplliieedd  BBMMPPss..  TThhee  PPooEE  

aannaallyyzzeedd  ffoorr  mmoosstt  ooff  tthhee  ppaarraammeetteerrss  ddiidd  hhaavvee  ppoossiittiivvee  eexxcceeeeddaannccee  ffoorr  aallll  ssuubbggrroouuppss  dduuee  

ttoo  aallll  ootthheerr  eeffffeeccttss  iinncclluuddiinngg  ttiimmbbeerr  hhaarrvveessttiinngg;;  oonnllyy  aa  ffeeww  ppaarraammeetteerrss  ((TTNN,,  TTPP  aanndd  
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EElleeccttrriiccaall  CCoonndduuccttiivvee))  sshhoowweedd  nnoo  pprroobbaabbiilliittyy  ooff  eexxcceeeeddaannccee..  ppHH  ffrroomm  pprree--aanndd  ppoosstt--

hhaarrvveesstt  ssaammpplleess  rreemmaaiinneedd  uunncchhaannggeedd  ffoorr  aallll  ssuubbggrroouuppss..  

••  SSeeddiimmeenntt  ppaarraammeetteerrss,,  TTSSSS  aanndd  TTVVSSSS  sshhoowweedd  aann  iinnccrreeaassee  iinn  ccoonncceennttrraattiioonn  aafftteerr  

hhaarrvveessttiinngg  ssiinnccee  DDeecceemmbbeerr  22000066--  AApprriill  22000088..  TThhee  pprroobbaabbiilliittiieess  ooff  eexxcceeeeddaannccee  ooff  

ppoosstt--hhaarrvveesstt  ssaammpplleess  wweerree  hhiigghheerr  wwhheenn  SSMMZZss  wweerree  aapppplliieedd..  OOvveerraallll,,  sseeddiimmeennttss  

ppaarraammeetteerr  sshhoowweedd  ppoossiittiivvee  eexxcceeeeddaannccee  aanndd  tthhee  eexxcceeeeddaannccee  mmaayy  hhaavvee  ccoommee  ffrroomm  vveerryy  

nnaattuurraall  eeffffeeccttss  ((pprreecciippiittaattiioonn  iinntteennssiittyy  aanndd  ffrreeqquueennccyy,,  sseeaassoonn,,  lleeaaff  ooffff  //oonn,,  vveeggeettaattiioonn))  

iinncclluuddiinngg  ttiimmbbeerr  hhaarrvveesstt..  

••  NNuuttrriieennttss  ppaarraammeetteerrss,,  CCaa,,  MMgg,,  aanndd  ddiissssoollvveedd  pphhoosspphhoorroouuss  ddeemmoonnssttrraatteedd  ppoossiittiivvee  

eexxcceeeeddaannccee..  TThhee  PPooEE’’ss  wweerree  hhiigghheerr  wwhheenn  SSMMZZss  wweerree  nnoott  aapppplliieedd  dduurriinngg  tthhee  ttiimmbbeerr  

hhaarrvveesstt  ooppeerraattiioonn  

••  OOtthheerr  nnuuttrriieennttss  ppaarraammeetteerrss  KK,,  NNoo33
--,,  NNHH33--NN  sshhoowweedd  nnoo  eexxcceeeeddaannccee  iinnddiiccaattiinngg  tthhaatt  tthhee  

ppoosstt--hhaarrvveesstt  ssaammppllee  ppoosseedd  nnoo  tthhrreeaatt  ttoo  wwaatteerr  qquuaalliittyy  oorr  nnoo  iinnfflluueennccee  oonn  tthhee  wwaatteerr  

qquuaalliittyy  aafftteerr  ttiimmbbeerr  hhaarrvveesstt  ooppeerraattiioonn..  TThhee  PPooEE’’ss  tteenndd  ttoo  iinnccrreeaassee  wwhheenn  nnoo  SSMMZZss    

wweerree  aapppplliieedd..  

••  SSiimmiillaarrllyy,,  ttoottaall  nniittrrooggeenn  aanndd  ttoottaall  pphhoosspphhoorroouuss  ppaarraammeetteerrss  sshhoowweedd  nnoo  iinnccrreeaassee  iinn  

ppoosstt--hhaarrvveesstt  ccoonncceennttrraattiioonn  iinnddiiccaattiinngg  tthhaatt  tthheerree  wwaass  nnoo  eeffffeecctt  ooff  ttiimmbbeerr  hhaarrvveesstt  oonn  tthhee  

nnaattuurraall  ssyysstteemm..  

••  SSuurrrrooggaattee  ppaarraammeetteerrss  lliikkee  ppHH  aanndd  eelleeccttrriiccaall  ccoonndduuccttiivviittyy  ddeemmoonnssttrraatteedd  lliittttllee  cchhaannggee  iinn  

ccoonncceennttrraattiioonn  aafftteerr  hhaarrvveesstt..  TThheeyy  rreemmaaiinn  ssiimmiillaarr  bbeeffoorree  aanndd  aafftteerr  ttiimmbbeerr  hhaarrvveesstt..  
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••  TTeemmppoorraarryy  eeffffeeccttss  aarree  sseeeenn  ffrroomm  ttiimmbbeerr  hhaarrvveesstt;;  bbuutt  tthhee  eeffffeeccttss  mmiigghhtt  bbee  ffrroomm  ootthheerr  

ffaaccttoorrss  ee..gg,,  pprreecciippiittaattiioonn  oorr  lleeaaff  oonn//lleeaaff  ooffff..  MMoorree  ddaattaa  sshhoouulldd  bbee  ccoolllleecctteedd  aafftteerr  

hhaarrvveesstt  ffoorr  aa  lloonnggeerr  ppeerriioodd..  CCoonnttrrooll  ssiitteess  sshhoouulldd  bbee  eexxaammiinneedd  ttoo  oobbttaaiinn  PPooEE’’ss  aanndd  

iissoollaattee  PPooEE’’ss  dduuee  ttoo  ttiimmbbeerr  hhaarrvveesstt  eeffffeeccttss  sshhoouulldd  bbee  oobbttaaiinneedd..    

••  BBeesstt  mmaannaaggeemmeenntt  pprraaccttiicceess  wwhhiicchh  iinncclluuddee  SSMMZZss  sseeeemm  ttoo  bbee  eeffffeeccttiivvee..  

55..55..33  RReeccoommmmeennddaattiioonnss  

••  EEffffeeccttss  aarree  sseeeenn  ffoorr  tthhee  ppaarraammeetteerrss  lliikkee  ttoottaall  ssuussppeennddeedd  ssoolliiddss,,  vvoollaattiillee  ssoolliiddss  aanndd  

ootthheerr  nnuuttrriieennttss  ppaarraammeetteerrss  ((CCaa,,  MMgg,,  SSRRPP))  ffoorr  aa  sshhoorrtt  ppeerriioodd  ooff  ttiimmee  aafftteerr  hhaarrvveesstt;;  

ssoommee  mmaannaaggeemmeenntt  ooppttiioonnss  ((kkeeeeppiinngg  SSMMZZss  wwhheenn  hhaarrvveessttiinngg))  sshhoouulldd  bbee  ffoolllloowweedd..  

••  OOtthheerr  aannaallyyssiiss  mmeetthhooddss  ee..gg..,,  ddiissccrreettee  aannaallyysseess  ((hhiissttooggrraammss,,  bbooxx  pplloottss))  vvaarriiaattiioonn  iinn  

ccoonncceennttrraattiioonn  oovveerr  ttiimmee,,  cchhaannggee  iinn  ccoonncceennttrraattiioonn  aass  tthhee  ffuunnccttiioonn  ooff  ssaammpplleerr  llooccaattiioonn  

iinn  tthhee  wwaatteerrsshheedd  sshhoouulldd  bbee  ccoonnssiiddeerreedd  ffoorr  ffuuttuurree  aannaallyysseess..        
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55..66  AAcckknnoowwlleeddggeemmeennttss  

TThhee  aauutthhoorrss  wwoouulldd  lliikkee  ttoo  tthhaannkk  ffoorrmmeerr  ggrraadduuaattee  ssttuuddeennttss  AAbbee  SSmmiitthh,,  CCrraaiigg  

BBuunnggeerr,,  RRyyaann  MMuueelllleerr  aanndd  EErriicc  HHoollllaabbaauugghh  ffoorr  tthheeiirr  vvaalluuaabbllee  ttiimmee  aanndd  eeffffoorrtt  dduurriinngg  tthhee  

vvaarriioouuss  ssttaaggeess  ooff  tthhiiss  pprroojjeecctt..  TThhee  aauutthhoorrss  aapppprreecciiaattee  DDrr..  RRoossss  DDrreessbbaacchh  aatt  tthhee  SSooiill  

CChhaarraacctteerriizzaattiioonn  LLaabb  ffoorr  hhiiss  hheellpp  aanndd  gguuiiddaannccee  iinn  aannaallyyzziinngg  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  

dduurriinngg  tthhee  pprroojjeecctt  ppeerriioodd..  TThhiiss  rreesseeaarrcchh  ssttuuddyy  wwoouulldd  nnoott  hhaavvee  bbeeeenn  ppoossssiibbllee  wwiitthhoouutt  

ffuunnddiinngg  ffrroomm  MMiissssoouurrii  DDeeppaarrttmmeenntt  ooff  CCoonnsseerrvvaattiioonn  aanndd  MMiissssoouurrii  DDeeppaarrttmmeenntt  ooff  NNaattuurraall  

RReessoouurrcceess..  AAllssoo,,  tthhee  ssiinncceerree  tthhaannkkss  ggoo  ttoo  II22GG  aatt  MMUU,,  DDeeppaarrttmmeenntt  ooff  CCiivviill  aanndd  

EEnnvviirroonnmmeennttaall  EEnnggiinneeeerriinngg  ffoorr  ccoooorrddiinnaattiioonn  aanndd  ccooooppeerraattiioonn  tthhrroouugghhoouutt  tthhee  pprroojjeecctt  

dduurraattiioonn..  LLaasstt  bbuutt  nnoott  lleeaasstt,,  tthhee  aauutthhoorrss  wwoouulldd  lliikkee  ttoo  tthhaannkk  MMaarryy  MMccCCuusshh  aanndd  JJeennnniiffeerr  

KKeeyyzzeerr--AAnnddrree  iinn  tthhee  ddeeppaarrttmmeenntt  ffoorr  tthheeiirr  llooggiissttiiccss  aanndd  aaddmmiinniissttrraattiivvee  hheellpp  dduurriinngg  tthhiiss  

pprroojjeecctt  ppeerriiooddss..  
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55..77  RReeffeerreenncceess  
  

AAPPHHAA..((11999944))..  ““SSttaannddaarrdd  MMeetthhooddss  ffoorr  tthhee  EExxaammiinnaattiioonn  ooff  WWaatteerr  aanndd  WWaasstteewwaatteerr””  1199tthh  
eedd..  AAmmeerriiccaann  PPuubblliicc  HHeeaalltthh  AAssssoocciiaattiioonn  ,,  DDCC  pppp11335544  
  
AAuusstt  WW..MM..,,  aanndd  BBlliinnnn  CC..RR..  ((22000044))..  ““FFoorreessttrryy  BBeesstt  MMaannaaggeemmeenntt  PPrraaccttiicceess  ffoorr  TTiimmbbeerr  
HHaarrvveessttiinngg  aanndd  SSiittee  PPrreeppaarraattiioonn  iinn  tthhee  EEaasstteerrnn  UUnniitteedd  SSttaatteess::  AAnn  OOvveerrvviieeww  ooff  WWaatteerr  
QQuuaalliittyy  aanndd  PPrroodduuccttiivviittyy  RReesseeaarrcchh  DDuurriinngg  tthhee  PPaasstt  2200  YYeeaarrss  ((11998822--22000022))””  WWaatteerr,,  AAiirr,,  
aanndd  SSooiill  PPoolllluuttiioonn  FFooccuuss,,  44,,  pppp55--3366..  
  
BBiinnkklleeyy  CC..  aanndd  BBrroowwnn  TT..CC..  ((11999933))..  ““FFoorreesstt  PPrraaccttiicceess  aass  NNoonnppooiinntt  SSoouurrcceess  ooff  PPoolllluuttiioonn  iinn  
NNoorrtthh  AAmmeerriiccaa..””  WWaatteerr  RReess..  BBuullll..  2299,,  pppp772299--774400..  
  
BBuunnggeerr,,  CC..AA..  ((22000055))  ““IInnssttrruummeennttaattiioonn  ffoorr  MMoonniittoorriinngg  TTiimmbbeerr  HHaarrvveesstt  EEffffeeccttss””  MMSS  
TThheessiiss,,  UUnniivveerrssiittyy  ooff  MMiissssoouurrii,,  CCiivviill  aanndd  EEnnvviirroonnmmeennttaall  EEnnggiinneeeerriinngg,,  pppp  11--114411..  
  
CCoorrbbeetttt  EE..SS..,,  LLuunncchh  JJ..AA..  aanndd  SSooppppeerr  WW..EE..  ((11997788))  ““TTiimmbbeerr  HHaarrvveessttiinngg  PPrraaccttiicceess  aanndd  
WWaatteerr  QQuuaalliittyy  iinn  tthhee  EEaasstteerrnn  UUnniitteedd  SSttaatteess””  JJ..  FFoorr..  7766,,  pppp448844--448899  
  
DDooiissyy  KK..  ((22000022))..  ““AAsssseessssiinngg  EEffffeeccttss  ooff  FFoorreesstt  MMaannaaggeemmeenntt  PPrraaccttiicceess  oonn  AAqquuaattiicc  
RReessoouurrcceess””  FFiinnaall  RReeppoorrtt  ffoorr  tthhee  UUSS  FFoorreesstt  SSeerrvviiccee  uunnddeerr  aaggrreeeemmeenntt  11443344--HHQQ--9977--RRUU--  
0011555566  RReesseeaarrcchh  WWoorrkk  OOrrddeerr  7722,,  JJuullyy::  pppp112211  
  
DDuuccrrooss  CC..MM..JJ..  aanndd  JJooyyccee  CC..BB..  ((22000033))..  ““FFiieelldd--bbaasseedd  EEvvaalluuaattiioonn  TTooooll  ffoorr  RRiippaarriiaann  BBuuffffeerr  
ZZoonneess  iinn  AAggrriiccuullttuurraall  CCaattcchhmmeennttss..””  EEnnvviirroonnmmeennttaall  MMaannaaggeemmeenntt,,  3322,,  pppp225522--226677..  
  
HHeerrzz,,  RR..  ((11999966))..  ““  CCrruuiissiinn’’  tthhee  ttiimmbbeerr::  AAnn  AAnnaallyyssiiss  ooff  FFoorreessttrryy  MMaannaaggeemmeenntt  aanndd  WWaatteerr  
QQuuaalliittyy  iinn  CCooaassttaall  NNoorrtthh  CCaarroolliinnaa  ””  MMSS  TThheessiiss,,  NNiicchhoollaass  SScchhooooll  ooff  tthhee  eennvviirroonnmmeenntt  ooff  
DDuukkee  UUnniivveerrssiittyy    
  
HHoollllaabbaauugghh  EE..  ((22000066))  ““  FFiieelldd  ppeerrffoorrmmaannccee  ooff  IInnssttrruummeennttaattiioonn  ffoorr  MMoonniittoorriinngg  EEffffeeccttss  ooff  
TTiimmbbeerr  HHaarrvveessttiinngg  oonn  WWaatteerr  QQuuaalliittyy””  MMSS  tthheessiiss,,  UUnniivveerrssiittyy  ooff  MMiissssoouurrii,,  CCiivviill  aanndd  
EEnnvviirroonnmmeennttaall  EEnnggiinneeeerriinngg,,  pppp11--115544  
  
IIccee  GG..GG..,,  SSttuuaarrtt  GG..WW..,,  WWaaiiddee  JJ..BB..,,  IIrrllaanndd  LL..CC..,,  aanndd  EElllleeffssoonn  PP..VV..  ((11999977))..  ““2255--yyeeaarrss  ooff  tthhee  
CClleeaann  WWaatteerr  AAcctt::  HHooww  CClleeaann  aarree  FFoorreesstt  PPrraaccttiicceess..””  JJoouurraannll  ooff  FFoorreessttrryy  9955((77))::  pppp99--1133..  

LLoocckkaabbyy  BB..GG..,,  SSttaannttuurrff  JJ..AA..  aanndd  MMeessssiinnaa  MM..GG..  ((11999977bb))..  ““EEffffeeccttss  ooff  SSiillvviiccuullttuurraall  AAccttiivviittyy  
oonn  EEccoollooggiiccaall  PPrroocceesssseess  iinn  tthhee  FFffllooooddppllaaiinn  FFoorreessttss  ffrroomm  tthhee  SSoouutthheerrnn  UUnniitteedd  SSttaatteess::  aa  
RReevviieeww  ooff  EExxiissttiinngg  RReeppoorrttss..””    FFoorr..  EEccooll..  MMaannaaggee..  9900,,  pppp9933--110000..  
  
MMaalllliinn  MM..AA..,,  BBuurrkkhhoollddeerr  JJ..MM..,,  MMccIIvveerr  MM..RR..,,  SShhaannkk  GG..CC..,,  GGllaassggooww  JJrr..  HH..BB..,,  TToouucchheettttee    
BB..WW..  aanndd  SSpprriinnggeerr  JJ..  ((11999977))  ““CCoommppaarraattiivvee  EEffffeeccttss  ooff  PPoouullttrryy  aanndd  SSwwiinnee  WWaassttee  LLaaggoooonn  
SSppiillllss  oonn  tthhee  QQuuaalliittyy  ooff  RReecceeiivviinngg  SSttrreeaamm  WWaatteerrss..  JJ..  EEnnvviirroonn..  QQuuaall..  2266,,  pppp11662222--11663311  
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MMaarrttiinn  CC..WW..  &&  HHoorrnnbbeecckk  JJ..WW..  ((11999944))..  ““LLooggggiinngg  iinn  NNeeww  EEnnggllaanndd  NNeeeedd  nnoott  CCaauussee  
SSeeddiimmeennttaattiioonn  ooff  SSttrreeaammss””  NNoorrtthheerrnn  JJoouurrnnaall  ooff  AApppplliieedd  FFoorreessttrryy,,  1111,,  pppp1177--2233..  
  
MMiilllleerr,,  EE..LL..;;  BBeeaasslleeyy,,  RR..SS..;;  CCoovveerrtt,,  JJ..SS..  ((11998855))..  ““FFoorreesstt  RRooaadd  SSeeddiimmeennttss;;  PPrroodduuccttiioonn  aanndd  
DDeelliivveerryy  ttoo  SSttrreeaammss””  FFoorreessttrryy  aanndd  WWaatteerr  QQuuaalliittyy..  AA  MMiidd--ssoouutthh  SSyymmppoossiiuumm..  pppp116644--117755..    
  
MMiissssoouurrii  DDeeppaarrttmmeenntt  ooff  CCoonnsseerrvvaattiioonn  ((11999977))..  ""MMiissssoouurrii  WWaatteerrsshheedd  PPrrootteeccttiioonn  PPrraaccttiiccee,,    
MMaannaaggeemmeenntt  GGuuiiddeelliinneess  ffoorr  MMaaiinnttaaiinniinngg  FFoorreesstteedd  WWaatteerrsshheeddss  ttoo  PPrrootteecctt  SSttrreeaammss""  pppp11--44  
  
MMuueelllleerr,,  RR..  ((22000066))  ““EEvvaalluuaattiinngg  CChhaannnneell  DDiissttuurrbbaannccee  iinn  EEpphheemmeerraall  SSttrreeaammss,,””  
UUnnppuubblliisshheedd,,  UUnniivveerrssiittyy  ooff  MMiissssoouurrii,,  CCiivviill  aanndd  EEnnvviirroonnmmeennttaall  EEnnggiinneeeerriinngg,,  DDeecc..  pppp11--88  
  
MMuueelllleerr,,  RR..PP..,,  BBoowwddeerrss,,  JJ..JJ..,,  GGwwaazzee,,  DD..  aanndd  HHaammmmeerr,,  RR..DD..  ((22000066))..  ““PPhhyyssiiccaall  
EEnnvviirroonnmmeenntt  ooff  LLooww--OOrrddeerr  WWaatteerrsshheeddss  iinn  MMiissssoouurrii,,””  UUnnppuubblliisshheedd  ppaappeerr,,  UUnniivveerrssiittyy  ooff  
MMiissssoouurrii,,  pppp11--1100  
  
MMuueelllleerr,,  RR..PP..,,  BBoowwddeerrss,,  JJ..JJ..,,  GGwwaazzee,,  DD..  aanndd  MMoosseerr,,  KK..  ((  22000066)),,  ““EEvvaalluuaattiinngg  TTiimmbbeerr  
HHaarrvveessttiinngg  EEffffeeccttss  oonn  WWaatteerr  QQuuaalliittyy  iinn  LLooww--oorrddeerr  SSttrreeaammss  iinn  tthhee  MMiissssoouurrii  OOzzaarrkkss””  
UUnnppuubblliisshheedd  ppaappeerr,,  UUnniivveerrssiittyy  ooff  MMiissssoouurrii,,  pppp11--1144  
  
NNFFAA  ((22000044))..  ““CCoonnttrraaccttoorrss  aanndd  OOppeerraattoorrss  BBeesstt  MMaannaaggeemmeenntt  PPrraaccttiicceess  MMaannuuaall””  PP..OO  BBooxx  
220088,,  228855  GGeeoorrggee  SSttrreeeett  SStteewwiiaacckkee,,  NNSS  CCaannaaddaa  BBOOBB  22JJOO,,  pppp11--4499  
  
PPaattrriicc,,  JJ..HH..  ((11997766))..  ““SSooiill  EErroossiioonn  iinn  tthhee  EEaasstteerrnn  FFoorreesstt””    JJoouurrnnaall  ooff  ffoorreessttrryy,,  OOccttoobbeerr..  
pppp7711--667777    
  
PPooppee  PP..EE..  ((11997777))..  ““WWaatteerr  QQuuaalliittyy  aanndd  FFoorreessttrryy  aa  RReevviieeww  ooff  WWaatteerr  QQuuaalliittyy  LLeeggiissllaattiioonn  
aanndd  tthhee  IImmppaacctt  ooff  FFoorreessttrryy  PPrraaccttiiccee  oonn  WWaatteerr  QQuuaalliittyy””    DDeeppaarrttmmeenntt  ooff  NNaattiioonnaall  
RReessoouurrcceess  SSttaattiioonn  BBuulllleettiinn  NNoo..  116611..    DDeeppaarrttmmeenntt  ooff  FFoorreessttrryy  aanndd  NNaattuurraall  RReessoouurrcceess..    
PPuurrdduuee  UUnniivveerrssiittyy  WWeesstt  LLaaffaayyeettttee,,  IInnddiiaannaa..    pppp2288  
  
SScchhaabbeerrgg,,  RR..HH..  aanndd  AAbbtt,,  RR..CC..    ((22000044))..    ““VVuullnneerraabbiilliittyy  ooff  MMiidd--AAttllaannttiicc  FFoorreesstteedd  
WWaatteerrsshheeddss  ttoo  TTiimmeerr  HHaarrvveesstt  DDiissttuurrbbaannccee””    EEnnvviirroonnmmeennttaall  MMoonniittoorriinngg  aanndd  AAsssseessssmmeenntt  
9944  pppp110011--111133..    
  
SSeetttteerrggrreenn  CC..DD..,,  BBooeehhmm  DD..LL..  ((11997722))..  ““DDeeeepp  SSeeeeppaaggee  MMaannaaggeemmeenntt  oonn  HHeeaaddwwaatteerr  KKaarrsstt  
WWaatteerrsshheeddss””  NNaattiioonnaall  SSyymmppoossiiuumm  oonn  WWaatteerrsshheeddss  iinn  TTrraannssiittiioonn,,  SS..CC..  CCssaallllaannyy,,  TT..GG,,  pppp11--
1188  
  
SSeetttteerrggrreenn,,  CC..  DD..,,  HHaannsseenn,,  WW..FF  aanndd  NNuuggeenntt,,  RR..MM..  ((11997788))  ““  SSttrreeaamm  FFllooww  aanndd  NNuuttrriieenntt  
FFlluuxx  RReellaattiioonnsshhiippss  iinn  tthhee  MMiissssoouurrii  OOzzaarrkkss””  SScchhooooll  ooff  FFoorreessttrryy,,  UUnniivveerrssiittyy  ooff  MMiissssoouurrii--
CCoolluummbbiiaa  pppp333355--334455  
  
SSeetttteerrggrreenn,,  CC..DD..,,  NNuuggeenntt,,  RR..MM..,,  HHeennddeerrssoonn,,  GG..SS..  ((11998800))..  ““TTiimmbbeerr  HHaarrvveesstt  aanndd  WWaatteerr  
YYiieellddss  iinn  tthhee  OOzzaarrkkss..””  SSyymmppoossiiuumm  oonn  WWaatteerrsshheedd  MMaannaaggeemmeenntt,,  vvooll..  IIII..  NNeeww  YYoorrkk::  
AAmmeerriiccaann  SSoocciieettyy  ooff  CCiivviill  EEnnggiinneeeerrss::  pppp666611--666688..  
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SShheeppppaarrdd  JJ..  PP..  ((11999944))..  ““EEffffeeccttss  ooff  FFoorreesstt  MMaannaaggeemmeenntt  oonn  SSuurrffaaccee  WWaatteerr  QQuuaalliittyy  iinn  
WWeettllaanndd  FFoorreessttss””  WWeettllaannddss  1144,,  pppp1188--2266  

SSmmiitthh  AA..    ((22000066))..  ““  PPrree--hhaarrvveesstt  WWaatteerr  QQuuaalliittyy  iinn  EEpphheemmeerraall  SSttrreeaammss  iinn  MMiissssoouurrii  OOzzaarrkk  
FFoorreessttss””  MMSS  tthheessiiss,,  UUnniivveerrssiittyy  ooff  MMiissssoouurrii,,  CCiivviill  aanndd  EEnnvviirroonnmmeennttaall  EEnnggiinneeeerriinngg,,  pppp11--
116688  
  
SSttoonnee  EE..LL..  ((11997755))..  ““NNuuttrriieenntt  RReelleeaassee  TThhrroouugghh  FFoorreesstt  HHaarrvveesstt::  AA  PPeerrssppeeccttiivvee..””  
PPrroocceeeeddiinnggss  ooff  aa  SSyymmppoossiiuumm  oonn  WWaatteerrsshheedd  MMaannaaggeemmeenntt..    AAmmeerriiccaann  SSoocciieettyy  ooff  CCiivviill  
EEnnggiinneeeerrss..  LLooggaann,,  UUttaahh..    pppp1177  
  
SSttuuaarrtt,,  GG..  ((22000066))..  ““CCoonncceeppttss  AAbboouutt  tthhee  FFoorreessttss  aanndd  WWaatteerr””  UUSSDDAA  FFoorreesstt  SSeerrvviiccee,,  
WWeessttbbrrooookk,,  MMEE,,  pppp1111--1199..  
  
SSwwaannkk  TT..,,  VVoossee  JJ..  aanndd  EElllliioott  KK..  ((22000011))..  ““LLoonngg  TTeerrmm  HHyyddrroollooggiicc  aanndd  WWaatteerr  QQuuaalliittyy  
RReessppoonnsseess  FFoolllloowwiinngg  CCoommmmeerrcciiaall  CClleeaarrccuuttttiinngg  ooff  MMiixxeedd  HHaarrddwwooooddss  oonn  aa  SSoouutthheerrnn  
AAppppaallaacchhiiaann  CCaattcchhmmeenntt””  FFoorreesstt  EEccoollooggyy  aanndd  MMaannaaggeemmeenntt  114433  pppp6633--221155  
  
  



  113366

CCHHAAPPTTEERR  66    
AAnnaallyyssiiss  ooff  PPrree--aanndd  PPoosstt  TTiimmbbeerr  HHaarrvveesstt  WWaatteerr  QQuuaalliittyy  iinn  tthhee  EEpphheemmeerraall  SSttrreeaammss  

iinn  tthhee  MMiissssoouurrii  OOzzaarrkkss    
BByy  AAmmoodd  KK..  KKooiirraallaa11,,  EEnnooss  CC..  IInnnniissss  22  ,,    JJoohhnn  JJ..  BBoowwddeerrss33,,    AAlleexxaannddrraa  LLiittooffsskkyy44,,  aanndd  DDaavviidd  
GGwwaazzee55  

11GGrraadduuaattee  RReesseeaarrcchh  AAssssiissttaanntt,,  DDeepptt..  ooff  CCiivviill  &&  EEnnvviirroonnmmeennttaall  EEnnggiinneeeerriinngg,,  UUnniivveerrssiittyy  ooff  MMiissssoouurrii,,  EE22550099  
LLaaffffeerrrree  HHaallll,,  CCoolluummbbiiaa,,  MMOO  6655221111,,  EEmmaaiill::  aakkkkkkvvff@@mmiizzzzoouu..eedduu  
22AAssssiissttaanntt  PPrrooffeessssoorr,,  DDeepptt..  ooff  CCiivviill  &&  EEnnvviirroonnmmeennttaall  EEnnggiinneeeerriinngg,,  UUnniivveerrssiittyy  ooff  MMiissssoouurrii,,  EE22550099  LLaaffffeerrrree  
HHaallll,,  CCoolluummbbiiaa,,  MMOO  6655221111,,  iinnnniissssee@@mmiissssoouurrii..eedduu  
33PPrrooffeessssoorr,,  DDeepptt..  ooff  CCiivviill  &&  EEnnvviirroonnmmeennttaall  EEnnggiinneeeerriinngg,,  UUnniivveerrssiittyy  ooff  MMiissssoouurrii,,  EE22550099  LLaaffffeerrrree  HHaallll,,  
CCoolluummbbiiaa,,  MMOO  6655221111,,  bboowwddeerrss@@mmiissssoouurrii..eedduu    
44UUnnddeerrggrraadduuaattee  SSttuuddeenntt,,  DDeepptt..  ooff  CCiivviill  EEnnggiinneeeerriinngg,,  CCaassee  WWeesstteerrnn  RReesseerrvvee  UUnniivveerrssiittyy,,  220088  BBiinngghhaamm  
BBuuiillddiinngg,,  CClleevveellaanndd,,  OOHH  4444110066,,  aallll3388@@ccaassee..eedduu  
55RReessoouurrccee  SScciieennttiisstt,,  MMiissssoouurrii  DDeeppaarrttmmeenntt  ooff  CCoonnsseerrvvaattiioonn,,  RReessoouurrccee  SScciieennccee  CCeenntteerr,,  CCoolluummbbiiaa,,  MMOO,,  
ddaavviidd..ggwwaazzee@@mmddcc..mmoo..ggoovv  
  
AAbbssttrraacctt::  WWhhiillee  iitt  iiss  ggeenneerraallllyy  bbeelliieevveedd  tthhaatt  ffoorreesstt  hhaarrvveessttiinngg  aaddvveerrsseellyy  iimmppaaccttss  ssttrreeaamm  wwaatteerr  
qquuaalliittyy  aanndd  tthhaatt  tthhee  sseevveerriittyy  ooff  tthhee  iimmppaacctt  iiss  pprrooppoorrttiioonnaall  ttoo  hhaarrvveesstt  iinntteennssiittyy  aanndd  mmeetthhooddss  tthhaatt  iiss  
hhiigghhllyy  vvaarriiaabbllee  wwiitthhiinn  aanndd  aammoonngg  ffoorreesstt  ssyysstteemmss;;  aalltthhoouugghh  tthhee  iimmppaacctt  mmaayy  bbee  ooff  sshhoorrtt  dduurraattiioonn..  
MMuucchh  ooff  tthhiiss  vvaarriiaabbiilliittyy  iiss  aattttrriibbuuttaabbllee  ttoo  ddiiffffeerreenncceess  iinn  ssiittee  ccoonnddiittiioonnss,,  iinncclluuddiinngg  ssooiillss,,  
ttooppooggrraapphhyy  aanndd  hhaarrvveessttiinngg  mmeetthhooddss  ssuucchh  aass  cclleeaarr  ccuuttttiinngg,,  sseelleeccttiioonn  ccuuttttiinngg  oorr  uussiinngg  ootthheerr  
ssiillvviiccuullttuurraall  mmeetthhooddss  wwiitthh  oorr  wwiitthhoouutt  tthhee  BBeesstt  MMaannaaggeemmeenntt  ((BBMMPPss))  PPrraaccttiicceess  tthhaatt  aarree  mmeeaanntt  ttoo  
kkeeeepp  nnuuttrriieennttss  aanndd  sseeddiimmeennttss  ffrroomm  wwaasshhiinngg  aawwaayy..    TThhee  ppuurrppoossee  ooff  tthhiiss  ppaappeerr  iiss  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  iiff  
tthheerree  iiss  ssiiggnniiffiiccaanntt  aanndd  mmeeaassuurraabbllee  ddoowwnnssttrreeaamm  wwaatteerr  qquuaalliittyy  eeffffeeccttss    bbyy  ffoorreesstt  mmaannaaggeemmeenntt  
pprraaccttiicceess  ((cclleeaarr  ccuuttttiinngg))  iinn  uuppllaanndd  hheeaaddwwaatteerr  wwaatteerrsshheeddss  wwiitthhiinn  tthhee  MMiissssoouurrii  OOzzaarrkkss..  SSttaattee  
ssppeecciiffiieedd  BBMMPPss  wweerree  ffoolllloowweedd  dduurriinngg  cclleeaarr  ccuuttttiinngg  iinn  ssoommee  ssiitteess  bbuutt  iiggnnoorreedd  iinn  ootthheerr  ssiitteess  dduurriinngg  
tthhee  rreesseeaarrcchh  ppeerriioodd..  

TThhee  pprroobbaabbiilliittiieess  ooff  eexxcceeeeddaannccee  ooff  ttwweellvvee  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  ffoorr  pprree--  aanndd  ppoosstt--
hhaarrvveesstt  ssaammpplleess  wweerree  oobbttaaiinneedd  aanndd  ccoommppaarreedd  bbeettwweeeenn  ssuubbggrroouuppss::  aallll  ssiitteess,,  hhaarrvveesstteedd  ssiitteess  oonnllyy,,  
aanndd  ccoonnsseerrvvaattiioonn  aarreeaa  ssppeecciiffiicc  ssiitteess  tthhaatt  ddiidd  oorr  ddiidd  nnoott  hhaavvee  ssttrreeaammssiiddee  mmaannaaggeemmeenntt  zzoonneess  
iimmpplleemmeenntteedd  dduurriinngg  cclleeaarr  ccuuttttiinngg..  TThhee  pprroobbaabbiilliittyy  ooff  eexxcceeeeddaannccee  vvaarriieedd  wwiitthh  ppaarraammeetteerr  ffrroomm  nnoo  
eeffffeecctt  ((nneeggaattiivvee))  ttoo  ssoommee  mmiinniimmaall  eeffffeecctt  ((ppoossiittiivvee))  ddeeppeennddiinngg  uuppoonn  ssiitteess  aanndd  pprraaccttiiccee  aaddoopptteedd  
wwhhiillee  hhaarrvveessttiinngg..  TThhee  pprroobbaabbiilliittiieess  ooff  eexxcceeeeddaannccee  wweerree  ccaallccuullaatteedd  ffoorr  bbootthh  hhaarrvveesstteedd  aanndd  
uunnhhaarrvveesstteedd  ssiitteess  aanndd  hhaarrvveessttiinngg  eeffffeeccttss  oonn  eexxcceeeeddaannccee  wweerree  oobbttaaiinneedd  bbyy  ssuubbttrraaccttiinngg  eeffffeeccttss  
uunnrreellaatteedd  ttoo  hhaarrvveessttiinngg..  TThhee  eeffffeeccttss  rreessuullttiinngg  ffrroomm  ttiimmbbeerr  hhaarrvveesstt  ooppeerraattiioonn  wweerree  ffoouunndd  ttoo  bbee  
mmiinniimmaall..  FFoorr  TToottaall  SSuussppeennddeedd  SSoolliiddss,,  aa  pprroobbaabbiilliittyy  ooff  eexxcceeeeddaannccee  ((PPooEE))  ooff  44%%  wwaass  ffoouunndd,,  wwhhiillee  
ffoorr  TToottaall  VVoollaattiillee  ssuussppeennddeedd  ssoolliiddss  aa  PPooEE  ooff  1133%%  wwaass  ffoouunndd..  SSiimmiillaarrllyy,,  ccaallcciiuumm,,  nniittrraattee  aanndd  
ssoolluubbllee  rreeaaccttiivvee  pphhoosspphhoorroouuss  aanndd  ppoottaassssiiuumm  aarree  ffoouunndd  ttoo  hhaavvee  ppoossiittiivvee,,  bbuutt  llooww  eexxcceeeeddaannccee  
vvaalluueess..  TThhee  rreessuullttss  iinnddiiccaattee  tthhaatt  BBMMPPss  ssppeecciiaallllyy  wwiitthh  vveeggeettaattiivvee  ssttrreeaammssiiddee  mmaannaaggeemmeenntt  zzoonneess  
((SSMMZZ’’ss))  iinn  ppllaaccee  aarree  eeffffeeccttiivvee  iinn  tthhee  MMiissssoouurrii  OOzzaarrkkss  wwhhiillee  hhaarrvveessttiinngg  ttiimmbbeerr..  
KKeeyy  WWoorrddss::  TTiimmbbeerr  hhaarrvveessttiinngg;;  WWaatteerr  qquuaalliittyy;;  BBMMPPss  &&  SSMMZZss;;  PPrroobbaabbiilliittyy  ooff  eexxcceeeeddaannccee;;  
LLooggnnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonn;;  DDiissccrreettee  aannaallyyssiiss;;  MMiissssoouurrii  OOzzaarrkkss  
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66..11  IInnttrroodduuccttiioonn  

TThhee  MMiissssoouurrii  OOzzaarrkkss,,  lliikkee  mmaannyy  ootthheerr  uunnddeerrddeevveellooppeedd  aanndd  ssppaarrsseellyy--ppooppuullaatteedd  

rreeggiioonnss,,  hhaass  eexxppeerriieenncceedd  ssiiggnniiffiiccaanntt  cchhaannggeess  iinn  llaanndd  uussee  tthhaannkkss  ttoo  iittss  aabbuunnddaanntt  sseeccoonndd  

ggrroowwtthh  ooaakk--hhiicckkoorryy  aanndd  ppiinnee  ffoorreessttss..  WWiitthh  sseevveerraall  bblloocckkss  ooff  ppuubblliicc  aanndd  pprriivvaattee  llaanndd  

ooppeenneedd  ffoorr  cclleeaarrccuuttttiinngg  ((SSeetttteerrggrreenn,,  11997722)),,  MMiissssoouurrii  ffaacceess  ccoonnfflliiccttss  bbeettwweeeenn  ffoorreesstt  

mmaannaaggeemmeenntt  aanndd  ssttrreeaamm  qquuaalliittyy  iinn  tthheessee  aarreeaass,,  ssiinnccee  tthheerree  aarree  ppuubblliicc  ccoonncceerrnnss  tthhaatt  ttiimmbbeerr  

hhaarrvveessttiinngg  iiss  aabbuussiivvee  aanndd  ddeettrriimmeennttaall  ttoo  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ((SSttuuaarrtt,,  22000066))..  HHoowweevveerr,,  BBeesstt  

MMaannaaggeemmeenntt  PPrraaccttiicceess  ((BBMMPPss))  hhaavvee  bbeeeenn  ddeevveellooppeedd  ttoo  ccoonnttrrooll  eerroossiioonn  aanndd  ssttrreeaamm    wwaatteerr  

qquuaalliittyy  dduurriinngg  hhaarrvveesstt  ((AAuusstt    aanndd  BBlliinnnn,,  22000044;;  NNFFAA,,  22000044));;  ooppeerraattiioonnaall  eexxppeerriieennccee  

ssuuggggeessttss  tthhaatt  BBMMPPss  pprreevveenntt  lloonngg--tteerrmm  nneeggaattiivvee  iimmppaaccttss,,  bbuutt  ffeeww  qquuaannttiittaattiivvee  ssttuuddiieess  hhaavvee  

bbeeeenn  ccoonndduucctteedd  ttoo  vveerriiffyy  tthhiiss..  

FFoorreesstteedd  wwaatteerrsshheeddss  aarree  nnoott  oonnllyy  iimmppoorrttaanntt  aass  aann  eeccoonnoommiicc  rreessoouurrccee,,  bbuutt  aallssoo  ffoorr  

pprroovviiddiinngg  hhaabbiittaatt,,  ccoonnttrroolllliinngg  wwaatteerr  ddiisscchhaarrggee  rraattee,,  aanndd  pprrootteeccttiinngg  tthhee  wwaatteerrsshheedd  ffrroomm  tthhee  

eeffffeeccttss  ooff  eerroossiioonn,,  sseeddiimmeennttaattiioonn,,  lleeaacchhiinngg  ooff  nnuuttrriieennttss,,  aanndd  oovveerrllaanndd  ffllooww  ((PPooppee  11997777))..  

HHaarrvveessttiinngg,,  hhoowweevveerr,,  rreemmoovveess  mmuucchh  ooff  tthhee  yyeeaarrss  ooff  aaccccuummuullaatteedd  vveeggeettaattiivvee  ssttaanndd  ((SSttoonnee,,  

11997755)),,  wwhhiicchh  iinnccrreeaasseess  tthhee  mmoovveemmeenntt  ooff  ssooiill  aanndd  nnuuttrriieennttss  iinn  tthhee  wwaatteerrsshheedd  ((DDooiissyy,,  

22000022))..    SSiinnccee  tthhee  ssppeecciiffiicc  eeffffeeccttss  ooff  hhaarrvveessttiinngg  oonn  wwaatteerr  qquuaalliittyy  tteenndd  ttoo  bbee  rreeggiioonnaall  

((SSeetttteerrggrreenn,,  11997788)),,  aanndd  tthhee  OOzzaarrkkss  hhaavvee  nnoo  llaarrggee--ssccaallee  rreeccoorrdd  ooff  tthhee  iimmppaaccttss  ooff  ttiimmbbeerr  

hhaarrvveessttiinngg,,  tthhee  MMiissssoouurrii  DDeeppaarrttmmeenntt  ooff  CCoonnsseerrvvaattiioonn  ((MMDDCC))  llaacckkeedd  aa  ddaattaabbaassee  ttoo  

ddeetteerrmmiinnee  tthhee  eeffffeeccttiivveenneessss  ooff  iittss  BBMMPPss  ((MMuueelllleerr,,  22000066))..  

TToo  eevvaalluuaattee  tthhee  ccuurrrreenntt  BBMMPPss  aanndd  hheellpp  MMDDCC  rreeffiinnee  iittss  ttiimmbbeerr  hhaarrvveesstt  

mmaannaaggeemmeenntt  gguuiiddeelliinneess,,  ccoommppaarriissoonnss  ooff  pprree--aanndd  ppoosstt--hhaarrvveesstt  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ddaattaabbaassee  wweerree  

pprreeffoorrmmeedd..    IIff  hhaarrvveessttiinngg  iinn  aaccccoorrddaannccee  wwiitthh  BBMMPPss  ddooeess  nnoott  iimmppaacctt  wwaatteerr  qquuaalliittyy,,  tthhee  
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ssttuuddyy  wwiillll  rreeaaffffiirrmm  tthhee  uussee  ooff  tthhee  ccuurrrreenntt  BBMMPPss;;  iiff  aa  ssiiggnniiffiiccaanntt  iimmppaacctt  iiss  ddiissccoovveerreedd,,  

MMDDCC  wwiillll  hhaavvee  aann  ooppppoorrttuunniittyy  ttoo  rreevviissee  iittss  BBMMPPss  ttoo  bbeetttteerr  pprrootteecctt  wwaatteerr  qquuaalliittyy  iinn  

eepphheemmeerraall  ssttrreeaammss..  

66..22  WWaatteerr  SSaammpplliinngg  aanndd  DDaattaabbaassee  

FFiifftteeeenn  ssiitteess  ooff  MMDDCC’’ss  ooaakk  ddoommiinnaatteedd  hhaarrddwwoooodd  ffoorreesstt  llooccaatteedd  oovveerr  aa  550000  ssqquuaarree  

mmiillee  aarreeaa  iinn  tthhee  ssoouutthheeaasstteerrnn  MMiissssoouurrii  OOzzaarrkkss  wweerree  sseelleecctteedd  ffoorr  mmoonniittoorriinngg  aanndd  wwaatteerr  

ssaammppllee  ccoolllleeccttiioonn  ffrroomm  DDeecceemmbbeerr  22000044  tthhrroouugghh  JJuullyy  22000099..  EEiigghhtt  ssiitteess  wweerree  hhaarrvveesstteedd  iinn  

DDeecceemmbbeerr  22000066;;  tthhee  ootthheerr  sseevveenn  aarree  ddeessiiggnnaatteedd  ccoonnttrrooll  ssiitteess  ((rreemmaaiinneedd  uunnhhaarrvveesstteedd  oorr  

uunnttrreeaatteedd))..  TThhee  ssiitteess  rraannggeedd  ffrroomm  66--6600  aaccrreess  iinn  aaeerriiaall  eexxtteenntt,,  aanndd  oonn  tthhee  hhaarrvveesstteedd  ssiitteess,,  

uupp  ttoo  4400  ((  AA3344--11))  aaccrreess  aarree  ccuutt..    TThhee  aavveerraaggee  ssllooppee  wwaass  2200--3300%%,,  tthhee  aavveerraaggee  pprreecciippiittaattiioonn  

wwaass  111155  ccmm,,  aanndd  tthhee  aavveerraaggee  ttoottaall  rruunnooffff  wwaass  2222%%..  

AAuuttoommaatteedd  ssaammpplleerrss  EECCHH2200®®  aanndd  IISSCCOO®®  ccoolllleecctteedd  wweeaatthheerr  ddaattaa  ((ssooiill  mmooiissttuurree,,  

aaiirr  tteemmppeerraattuurree,,  pprreecciippiittaattiioonn))  aanndd  hhyyddrroollooggiiccaall  ddaattaa  ((wwaatteerr  ddeepptthh,,  ffllooww  vveelloocciittyy,,  ffllooww  

qquuaannttiittyy)),,  rreessppeeccttiivveellyy..  HHiillll--ssllooppee  ssaammpplleerrss,,  iinn--ssttrreeaamm  ssaammpplleerrss,,  aanndd  aauuttoommaatteedd  ssaammpplleerrss  

wweerree  uusseedd  ttoo  ccoolllleecctt  11115500  ssaammpplleess  oovveerr  tthhee  ccoouurrssee  ooff  tthhee  ssttuuddyy  ppeerriioodd  ffrroomm  aallll  ffiifftteeeenn  

ssiitteess  iinncclluuddiinngg  225500  ssaammpplleess  ffrroomm  ssiitteess  tthhaatt  wweerree  hhaarrvveesstteedd  ((PPoosstt--hhaarrvveesstt  ssaammpplleess))..  AAllll  

ssaammpplleess  wweerree  aannaallyyzzeedd  iinn  aaccccoorrddaannccee  wwiitthh  tthhee  AAmmeerriiccaann  PPuubblliicc  HHeeaalltthh  SSttaannddaarrdd,,  11999944  

aanndd  ssuubbsseeqquueenntt  rreevviissiioonn  ooff  ssttaannddaarrddss..  

TThhee  ppaarraammeetteerrss  sseelleecctteedd  ffoorr  aannaallyyssiiss  iinn  tthhee  llaabb  wweerree  cchhoosseenn  ffoorr  tthheeiirr  rraannggee  ooff  

eeffffeeccttiivveenneessss,,  pprroodduuccttiioonn  rraattee,,  aanndd  eeaassee  ooff  uussee..    SSaammpplleess  wweerree  ffiirrsstt  aannaallyyzzeedd  ffoorr  ppHH  aanndd  

eelleeccttrriiccaall  ccoonndduuccttiivviittyy,,  ssuurrrrooggaattee  ppaarraammeetteerrss  tthhaatt  iinnddiiccaattee  ggeenneerraall  ssttrreeaamm  cchhaarraacctteerriissttiiccss..  

TThhee  ssaammpplleess  wweerree  tthheenn  ffiilltteerreedd  wwiitthh  00..4455  µµmm  ggllaassss  mmiiccrrooffiibbeerr  ffiilltteerrss  aanndd  ddrriieedd  iinn  oovveennss  aatt  

110055  aanndd  aatt  550000  °°CC  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  ssuussppeennddeedd  aanndd  vvoollaattiillee  ssoolliiddss,,  rreessppeeccttiivveellyy..  NNuuttrriieenntt  
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ccoonncceennttrraattiioonnss  wweerree  mmeeaassuurreedd  oonnccee  tthhee  ssaammpplleess  wweerree  pprroocceesssseedd  uussiinngg  ssppeecciiffiieedd  

ccoommbbiinnaattiioonnss  ooff  ppoowwddeerr  ppiilllloowwss,,  ssttaannddaarrddss,,  aanndd  ddiiggeessttiioonn..    TThheessee  ppaarraammeetteerrss  wweerree::  

CCaallcciiuumm  ((CCaa)),,  MMaaggnneessiiuumm  ((MMgg)),,  PPoottaassssiiuumm  ((KK)),,  NNiittrraattee  ((NNOO33)),,  AAmmmmoonniiaa  NNiittrraattee  ((NNHH33--

NN)),,  SSoolluubbllee  RReeaaccttiivvee  PPhhoosspphhoorroouuss  ((SSRRPP)),,  TToottaall  PPhhoosspphhoorroouuss  ((TTPP)),,  aanndd  TToottaall  NNiittrrooggeenn  

((TTNN))..  OOnnccee  tthhee  aannaallyysseess  aaccccoommpplliisshheedd,,  tthhee  ddaattaa  wwaass  ccoommppiilleedd  uussiinngg  aann  EExxcceell  ®®  

sspprreeaaddsshheeeett..  

66..33  MMeetthhooddss  aanndd  MMeetthhooddoollooggyy  

66..33..11  SSttaattiissttiiccaall  AAnnaallyysseess    

66..33..11..11  BBeesstt  FFiitt  ooff  WWaatteerr  QQuuaalliittyy  CCoonncceennttrraattiioonn  PPooppuullaattiioonnss  

  TToo  vveerriiffyy  tthhaatt  tthhee  ddiissttrriibbuuttiioonnss  ooff  tthhee  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  rreesseemmbbllee  

llooggnnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonnss,,  tthhee  sseettss  ooff  ssaammpplleedd  ccoonncceennttrraattiioonnss  wweerree  ppllootttteedd  aaggaaiinnsstt  

tthheeoorreettiiccaall  ddiissttrriibbuuttiioonnss..    AAllll  ssaammppllee  ccoonncceennttrraattiioonnss  wweerree  oorrddeerreedd  ffrroomm  lleeaasstt  ttoo  ggrreeaatteesstt..    

TThhee  ccoonncceennttrraattiioonnss  bbeellooww  tthhee  ddeetteeccttaabbllee  lliimmiitt  ooff  mmeeaassuurriinngg  ddeevviicceess,,  wwhhiicchh  hhaavvee  bbeeeenn  

ggiivveenn  aa  vvaalluuee  ooff  00,,  wweerree  rreeaassssiiggnneedd  tthhee  vvaalluuee  ooff  00..00000011——aallssoo  bbeellooww  tthhee  ddeetteeccttaabbllee  

lliimmiitt——bbeeccaauussee  tthhee  nnaattuurraall  lloogg  ccaannnnoott  bbee  ttaakkeenn  ooff  aa  vvaalluuee  ooff  00..    TThheenn,,  eeaacchh  ssaammppllee  

ccoonncceennttrraattiioonn  wweerree  aassssiiggnneedd  aa  rraannkk,,  wwhhiicchh  wwaass  tthhee  ccoonnsseeccuuttiivvee  iinntteeggeerr  tthhaatt  nnuummbbeerrss  iittss  

oorrddeerr..    FFrroomm  tthhiiss  rraannkk,,  tthhee  ssaammppllee  wwaass  ggiivveenn  aann  aassssoocciiaatteedd  pprroobbaabbiilliittyy  ooff  rraannkk  ((EEqquuaattiioonn  

11))..    UUssiinngg  tthhee  pprroobbaabbiilliittyy,,  tthhee  ssaammppllee  wwaass  mmaattcchheedd  wwiitthh  iittss  ssttaannddaarrdd  nnoorrmmaall  vvaarriiaabbllee  ((zz))..    

TThhee  ccoonncceennttrraattiioonn  ooff  pprree--aanndd  ppoosstt--hhaarrvveesstt  ssaammpplleess  wweerree  ppllootttteedd  aaggaaiinnsstt  iittss  ssttaannddaarrdd  

nnoorrmmaall  vvaarriiaabbllee  ((zz))..  

  TToo  pprroodduuccee  tthhee  tthheeoorreettiiccaall  nnoorrmmaall  ((EEqquuaattiioonn  22))  aanndd  llooggnnoorrmmaall  ((EEqquuaattiioonn  55))  

mmooddeellss  ooff  tthhee  ddiissttrriibbuuttiioonn,,  tthhee  ddeessccrriippttiivvee  ssttaattiissttiiccss,,  ppaarrttiiccuullaarrllyy  mmeeaann  aanndd  ssttaannddaarrdd  

ddeevviiaattiioonn,,  wweerree  ffoouunndd  ffoorr  tthhee  ssaammppllee  ppooppuullaattiioonn..    TThhee  mmeeaann  aanndd  ssttaannddaarrdd  ddeevviiaattiioonn  ooff  tthhee  



  114400

aaccttuuaall  ddaattaasseettss  wweerree  uusseedd  ttoo  pprroodduuccee  aa  tthheeoorreettiiccaall  nnoorrmmaallllyy--ddiissttrriibbuutteedd  sseett  ooff  

ccoonncceennttrraattiioonnss..  TThhiiss  ddaattaasseett  wwaass  tthheenn  ppllootttteedd  aaggaaiinnsstt  tthheeiirr  eeqquuiivvaalleenntt  nnoorrmmaall  ssttaannddaarrdd  

vvaarriiaabblleess..    TThheenn,,  tthhee  aaccttuuaall  mmeeaann  aanndd  ssttaannddaarrdd  ddeevviiaattiioonn  wweerree  uusseedd  ttoo  ffiinndd  tthhee  eeqquuiivvaalleenntt  

tthheeoorreettiiccaall  llooggnnoorrmmaall  ppaarraammeetteerrss,,  llaammbbddaa  ((λλ))  ((EEqquuaattiioonn  33))  aanndd  XXii  ((ξξ))  ((EEqquuaattiioonn  44))..    

TThheessee  llooggnnoorrmmaall  vvaarriiaabblleess  pprroovviiddee  tthhee  bbaassiiss  ffoorr  tthhee  tthheeoorreettiiccaall  llooggnnoorrmmaall  sseett  ooff  

ccoonncceennttrraattiioonnss  ((EEqquuaattiioonn  55))  aanndd  tthhaatt  sseett  iiss  aallssoo  ppllootttteedd  aaggaaiinnsstt  eeqquuiivvaalleenntt  ssttaannddaarrdd  nnoorrmmaall  

vvaarriiaabblleess  ((zz))..  SSoommee  ooff  tthhee  eeqquuaattiioonnss  uusseedd  aarree  aass  ffoolllloowwss::  

PPrroobbaabbiilliittyy  ooff  rraannkk  ==  ii  //  ((nn  ++  11))…………………………………………………………………………………………....((11))  

WWhheerree,,  

ii  ==  rraannkk  

nn  ==  ttoottaall  nnuummbbeerr  ooff  ssaammpplleess  

TThheeoorreettiiccaall  nnoorrmmaall  ccoonncceennttrraattiioonn  ==  µµ  ++  ((σσ  **  zz))  ............................................................................................((22))  

LLooggnnoorrmmaall  mmeeaann  λλ  ==  llnn  ((µµ))  ––  00..55  **  ξξ  22    ……………………………………………………………………................((33))  

LLooggnnoorrmmaall  ssttaannddaarrdd  ddeevviiaattiioonn  ξξ  ==  ((llnn  ((σσ  //  µµ))22  ++  11))11//22  ………………………………………………....((44))  

TThheeoorreettiiccaall  llooggnnoorrmmaall  ccoonncceennttrraattiioonn  ==  eexxpp  ((λλ  ++  ((ξξ  **  zz))))…………………………………………....((55))  

WWhheerree,,  

  µµ  ==  mmeeaann  ccoonncceennttrraattiioonn  ooff  ssaammpplleess  

  σσ  ==  ssttaannddaarrdd  ddeevviiaattiioonn  ooff  ssaammpplleess  

  λλ  ==  llooggnnoorrmmaall  mmeeaann  

  ξξ  ==  llooggnnoorrmmaall  ssttaannddaarrdd  ddeevviiaattiioonn  

  zz  ==  ssttaannddaarrdd  nnoorrmmaall  vvaarriiaabbllee  

66..33..11..22  DDiissccrreettee  AAnnaallyyssiiss  ooff  HHiissttooggrraammss  

HHiissttooggrraammss  ddiissppllaayy  tthhee  ccoonncceennttrraattiioonnss  ooff  ppaarraammeetteerrss  ggrroouuppeedd  iinnttoo  ddiissccrreettee  

iinntteerrvvaallss  ttoo  pprroovviiddee  aa  ggrraapphhiicc  ooff  tthhee  ddiissttrriibbuuttiioonnss..    TThhee  pprree--  aanndd  ppoosstt--hhaarrvveesstt  ddiissttrriibbuuttiioonnss  

ccaann  bbee  ccoommppaarreedd  wwiitthh  ssiiddee--bbyy--ssiiddee  hhiissttooggrraammss..    TToo  pprroodduuccee  aa  hhiissttooggrraamm  ooff  aa  sseett  ooff  

ccoonncceennttrraattiioonnss,,  ccoonncceennttrraattiioonn  iinntteerrvvaallss  ooff  eeqquuaall  rraannggee  wweerree  cchhoosseenn  ttoo  ggrroouupp  tthhee  
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ccoonncceennttrraattiioonnss  ssoo  tthhaatt  tthhee  ddaattaa  aarree  cclleeaarrllyy  sshhoowwnn..    SSiinnccee  tthhee  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ddaattaa  ffoollllooww  aa  

llooggnnoorrmmaall  ttrreenndd,,  wwiitthh  aa  lloonngg  ““ttaaiill””  aatt  tthhee  hhiigghheerr  ccoonncceennttrraattiioonn,,  tthhee  hhiigghheesstt  ccoonncceennttrraattiioonnss  

wweerree  ggrroouuppeedd,,  yyiieellddiinngg  aa  ssppiikkee  iinn  ffrreeqquueennccyy  ffoouunndd  aatt  tthhee  rriigghhtt  eenndd  ((hhiigghh  ccoonncceennttrraattiioonn))  ooff  

mmaannyy  ppaarraammeetteerr  hhiissttooggrraammss..  

AA  hhiissttooggrraamm  ooff  aa  ssiinnggllee  sseett  ooff  ccoonncceennttrraattiioonnss  ttyyppiiccaallllyy  iinncclluuddeess  ffrreeqquueennccyy  aass  tthhee  

nnuummbbeerr  ooff  ssaammpplleess;;  hhoowweevveerr,,  wwhheenn  ccoommppaarriinngg  ddaattaa  sseettss  wwiitthh  ddiiffffeerreenntt  ssaammppllee  ssiizzeess,,  tthhee  

ffrreeqquueennccyy  mmuusstt  bbee  aaddjjuusstteedd  ttoo  rreellaattiivvee  ffrreeqquueennccyy,,  wwhhiicchh  iiss  tthhee  nnuummbbeerr  ooff  ssaammpplleess  wwiitthhiinn  

aann  iinntteerrvvaall  ddiivviiddeedd  bbyy  tthhee  ttoottaall  nnuummbbeerr  ooff  ssaammpplleess  iinn  tthhee  ddaattaa    sseett..    TThheenn,,  pprree--  aanndd  ppoosstt--

hhaarrvveesstt  ddiissttrriibbuuttiioonnss  ccaann  bbee  ppllootttteedd  ssiiddee--bbyy--ssiiddee  aanndd  ccoommppaarreedd..  

OOnnccee  tthhee  ddiissttrriibbuuttiioonnss  hhaavvee  bbeeeenn  qquuaalliittaattiivveellyy  ccoommppaarreedd,,  tthhee  hhiissttooggrraammss  mmaayy  bbee  

uusseedd  ttoo  qquuaannttiittaattiivveellyy  aapppprrooxxiimmaattee  tthhee  pprroobbaabbiilliittyy  ooff  eexxcceeeeddaannccee..    TThhee  pprree--hhaarrvveesstt  

rreellaattiivvee  ffrreeqquueennccyy  ssuubbttrraacctteedd  ffrroomm  tthhee  ppoosstt--hhaarrvveesstt  rreellaattiivvee  ffrreeqquueennccyy  ffoorr  tthhee  ssaammee  

ccoonncceennttrraattiioonn  iinntteerrvvaall,,  ffoorr  eeaacchh  iinntteerrvvaall  oovveerr  tthhee  ccoonncceennttrraattiioonn  rraannggee  ooff  iinntteerreesstt..  TThhee  ssuumm  

ooff  tthheessee  ddiiffffeerreenncceess  pprroovviiddeess  tthhee  ttoottaall  pprroobbaabbiilliittyy  ooff  eexxcceeeeddaannccee  ffoorr  oovveerr  tthhee  aannaallyyzzeedd  

ccoonncceennttrraattiioonn  rraannggee..  

TThhee  ccoonncceennttrraattiioonn  rraannggeess  wweerree  cchhoosseenn  uussiinngg  tthhrreeee  ddiiffffeerreenntt  mmeetthhooddss,,  aanndd  tthhee  

pprroobbaabbiilliittyy  ooff  eexxcceeeeddaannccee  wwaass  ffoouunndd  ffoorr  eeaacchh..    AA  ccrriittiiccaall  ccoonncceennttrraattiioonn  rraannggee  tthhaatt  wwaass  sseett  

bbyy  MMDDCC  oorr  EEPPAA  ffoorr  ssuurrffaaccee  oorr  ddrriinnkkiinngg  wwaatteerr  ssttaannddaarrddss  lliimmiittss  aanndd  gguuiiddeelliinneess  wweerree  

ccoonnssiiddeerreedd  ffoorr  aannaallyyssiiss..    TThhee  lloowweerr  aanndd  uuppppeerr  lliimmiittss  pprroovviiddeedd  bbyy  MMDDCC  ddeetteerrmmiinnee  rraannggee,,  

aanndd  aa  sseeccoonndd  rraannggee  wwaass  ddeerriivveedd  ffrroomm  tthhee  uuppppeerr  lliimmiitt  ttoo  tthhee  eennddss  ooff  tthhee  ddiissttrriibbuuttiioonnss..  

AA  sseeccoonndd  mmeetthhoodd  ooff  ddeetteerrmmiinniinngg  ccoonncceennttrraattiioonn  rraannggee  ooff  iinntteerreesstt  uusseedd  iinntteerrsseeccttiioonnss  

ooff  tthhee  pprree--aanndd  ppoosstt--hhaarrvveesstt  ddiissttrriibbuuttiioonnss..    TThhee  ffiirrsstt  iinntteerrsseeccttiioonn  ooccccuurrrreedd  wwhheerree  tthhee  pprree--

hhaarrvveesstt  ccoonncceennttrraattiioonn  rreellaattiivvee  ffrreeqquueennccyy  cceeaasseess  ttoo  eexxcceeeedd  tthhee  ppoosstt--hhaarrvveesstt  ccoonncceennttrraattiioonn  
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rreellaattiivvee  ffrreeqquueennccyy,,  aanndd  tthhee  sseeccoonndd  iinntteerrsseeccttiioonnss  ooccccuurrrreedd  wwhheenn  tthhee  rreellaattiivvee  ffrreeqquueenncciieess  

sswwiittcchheedd  aaggaaiinn..    TThhee  iinntteerrvvaall  ooff  iinntteerreesstt  wweerree  oobbttaaiinneedd  ffrroomm  bbeettwweeeenn  tthheessee  ttwwoo  

iinntteerrsseeccttiioonnss..  

TThhee  ffiinnaall  mmeetthhoodd  uusseedd  tthhee  ddiissttrriibbuuttiioonn  aammoonngg  ppeerrcceennttiilleess  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  tthhee  iinntteerrvvaall  

ooff  iinntteerreesstt..    TThhee  ccoonncceennttrraattiioonnss  aatt  tthhee  5500tthh,,  7755tthh,,  aanndd  9955tthh  ppeerrcceennttiilleess  wweerree  ffoouunndd  uussiinngg  tthhee  

ddaattaa  sseett  ooff  ccoonncceennttrraattiioonnss..  TThhee  sseelleecctteedd  ppeerrcceennttiilleess  ddeetteerrmmiinneedd  lliimmiitt  ffoorr  tthhee  iinntteerrvvaall..  

TThhee  ddiissccrreettee  mmeetthhooddss  ddiidd  nnoott  eexxcclluuddee  tthhoouugghh  ootthheerr  eeffffeeccttss  iinncclluuddiinngg  pprreecciippiittaattiioonn,,  

lleeaaff  oonn//ooffff  eettcc  bbuutt  iinncclluuddeedd  aallll  tthhee  eeffffeecctt  iinncclluuddiinngg  ttiimmbbeerr  hhaarrvveesstt..    

66..33..11..33  BBooxx  PPlloottss  ooff  tthhee  PPooppuullaattiioonn    

AA  bbooxx  pplloott  ((bbooxx--aanndd--wwhhiisskkeerr  ddiiaaggrraamm))  iiss  aa  ccoonnvveenniieenntt  wwaayy  ooff  ggrraapphhiiccaallllyy  

ddeeppiiccttiinngg  ggrroouuppss  ooff  nnuummeerriiccaall  ddaattaa  tthhrroouugghh  tthheeiirr  ffiivvee--nnuummbbeerr  ssuummmmaarriieess  ((tthhee  ssmmaalllleesstt  

oobbsseerrvvaattiioonn,,  lloowweerr  qquuaarrttiillee  ((QQ11)),,  mmeeddiiaann  ((QQ22)),,  uuppppeerr  qquuaarrttiillee  ((QQ33)),,  aanndd  llaarrggeesstt  

oobbsseerrvvaattiioonn..  AA  bbooxx  pplloott  mmaayy  aallssoo  iinnddiiccaattee  wwhhiicchh  oobbsseerrvvaattiioonnss,,  iiff  aannyy,,  mmiigghhtt  bbee  

ccoonnssiiddeerreedd  oouuttlliieerrss..  TThhee  ssppaacciinngg  bbeettwweeeenn  tthhee  ddiiffffeerreenntt  ppaarrttss  ooff  tthhee  bbooxx  hheellpp  iinnddiiccaattee  tthhee  

ddeeggrreeee  ooff  ddiissppeerrssiioonn  ((sspprreeaadd))  aanndd  SSkkeewwnneessss  iinn  tthhee  ddaattaa,,  aanndd  iiddeennttiiffyy  oouuttlliieerrss..  BBooxx  pplloottss  

pprroovviiddee  aa  qquuiicckk  vviissuuaall  oovveerrvviieeww  ooff  ssoommee  kkeeyy  vvaalluueess  iinn  tthhee  ddiissttrriibbuuttiioonn  

TToo  mmaakkee  tthhee  bbooxx  pplloottss,,  tthhee  2255tthh,,  5500tthh,,  7755tthh  ppeerrcceennttiillee  ccoonncceennttrraattiioonnss  wweerree  ffoouunndd..    

TThhee  2255tthh  aanndd  7755tthh  ppeerrcceennttiillee  ccoonncceennttrraattiioonnss  ffoorrmm  tthhee  lloowweerr  aanndd  uuppppeerr  ssiiddeess  ooff  tthhee  bbooxx  tthhaatt  

rreepprreesseennttss  tthhee  iinntteerrqquuaarrttiillee  rraannggee  ((EEqquuaattiioonn  66)),,  wwhhiicchh  ggiivveess  aann  iilllluussttrraattiioonn  ooff  tthhee  mmiiddddllee  

ffiiffttyy  ppeerrcceenntt  ooff  aallll  tthhee  ssaammppllee  ccoonncceennttrraattiioonnss,,  wwhhiillee  tthhee  mmeeddiiaann  ggiivveess  aa  vviissuuaall  cceenntteerr  ooff  

tthhee  ddaattaa..    TThhee  lloowweerr  aanndd  uuppppeerr  ffeenncceess  ((  EEqquuaattiioonn  77  aanndd  88))    iinnddiiccaattee  wwhhaatt  ssaammppllee  

ccoonncceennttrraattiioonnss  aarree  rreeaassoonnaabbllyy  cclloossee  ttoo  tthhee  cceenntteerr  ooff  tthhee  ddaattaa,,  wwhhiillee  tthhee  ccoonncceennttrraattiioonnss  

oouuttssiiddee  tthhee  ffeenncceess  aarree  ccoonnssiiddeerreedd  oouuttlliieerrss..    TThhee  nnuummbbeerr  ooff  oouuttlliieerrss  iiss  ddeetteerrmmiinneedd,,  aanndd  tthhee  
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ppeerrcceennttaaggee  ooff  ssaammpplleess  tthhaatt  aarree  ccoonnssiiddeerreedd  oouuttlliieerrss  iiss  ccaallccuullaatteedd  ssoo  tthhaatt  tthhee  ddiiffffeerreennttllyy--

ssiizzeedd  uunnhhaarrvveesstteedd  aanndd  hhaarrvveesstteedd  ppooppuullaattiioonn  ccaann  bbee  ccoommppaarreedd..      TThhee  ffeenncceess  pprroovviiddeess  aa  

sseennssee  ooff  tthhee  sspprreeaadd  iinn  tthhee  ccoonncceennttrraattiioonnss..  

IInntteerrqquuaarrttiillee  rraannggee  ((IIQQRR))  ==  QQ33  ––  QQ11…………………………………………………………………………((66))  

UUppppeerr  ffeennccee  ==  QQ33  ++  11..55  **  IIQQRR……………………………………………………………………………………..((77))  

LLoowweerr  ffeennccee  ==  QQ11  ––  11..55  **  IIQQRR……………………………………………………………………………………..((88))  

WWhheerree,,  

  QQ11  ==  ffiirrsstt  qquuaarrttiillee,,  2255tthh  ppeerrcceennttiillee  

QQ33  ==  tthhiirrdd  qquuaarrttiillee,,  7755tthh  ppeerrcceennttiillee  

    TThhee  uunnhhaarrvveesstteedd  aanndd  hhaarrvveesstteedd  bbooxx  pplloottss  mmaayy  bbee  ccoommppaarreedd  ssiiddee--bbyy--ssiiddee  ttoo  

qquuaalliittaattiivveellyy  oobbsseerrvvee  ddiiffffeerreenncceess  iinn  mmeeddiiaann  aanndd  sspprreeaadd  iinn  tthhee  ccoonncceennttrraattiioonn  ddaattaa..  

66..33..11..44  PPrroobbaabbiilliittyy  ooff  EExxcceeeeddaannccee  ((PPooEE))  uussiinngg  LLooggnnoorrmmaall  DDiissttrriibbuuttiioonn  

SSiiggnniiffiiccaannccee  ooff  ppoosstt--hhaarrvveesstt  ddaattaa  rreellaatteedd  ttoo  pprree--hhaarrvveesstt  ((bbaacckkggrroouunndd))  ddaattaa  iiss  aa  

ffuunnccttiioonn  ooff  hhooww  tthhee  bbaacckkggrroouunndd  ccoonncceennttrraattiioonnss  aarree  eessttaabblliisshheedd;;  tthhoouugghh  iitt  iiss  nnoott  tthhee  oonnllyy  

ccrriitteerriiaa  tthhaatt  ccaann  bbee  ccoonnssiiddeerreedd..    WWhheenn  UUSS  EEnnvviirroonnmmeennttaall  PPrrootteeccttiioonn  AAggeennccyy’’ss    ttoottaall  ddaaiillyy  

mmaaxxiimmuumm  llooaadd  ((TTMMDDLL))  lliimmiittaattiioonnss  wweerree  eessttaabblliisshheedd  ffoorr  wwaatteerr  bbooddiieess,,  mmaannyy  ppaarraammeetteerrss  

tthhaatt  wweerree  ttaakkeenn  iinnttoo  ccoonnssiiddeerraattiioonn,,  iinncclluuddiinngg  sseeddiimmeennttss  aanndd  nnuuttrriieennttss  tthhaatt  ccoouulldd  ddeeggrraaddee  

wwaatteerr  qquuaalliittyy  iinn  tthhee  ssttrreeaamm..  WWhhiillee  ttiimmbbeerr  hhaarrvveessttiinngg  ccoouulldd  aaffffeecctt  tthhee  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ooff  tthhee  

ssttrreeaamm,,  tthheessee  eeffffeeccttss  mmaayy  oorr  mmaayy  nnoott  hhaavvee  aa  ssiiggnniiffiiccaanntt  iimmppaacctt  oonn  tthhee  ssttrreeaamm’’ss  oovveerraallll  

wwaatteerr  qquuaalliittyy..    IItt  iiss  ppoossssiibbllee  tthheenn  ttoo  uussee  tthhee  ppoosstt  hhaarrvveesstt  ddaattaa  tthhaatt  wwaass  ggaatthheerreedd  ttoo  

ddeetteerrmmiinnee  wwhhaatt  eeffffeeccttss  mmiigghhtt  eexxiisstt  bbyy  ccoommppaarriinngg  pprree--  aanndd  ppoosstt  hhaarrvveesstt  wwaatteerr  qquuaalliittyy..  

AA  pprroobbaabbiilliittyy  ooff  eexxcceeeeddaannccee  ((PPooEE))  mmeetthhoodd  bbaasseedd  oonn  aarreeaa  eexxcceeeeddaannccee    iilllluussttrraattiinngg  

tthhee  ccoommppaarriissoonn  bbeettwweeeenn  tthhee  pprree--aanndd  ppoosstt--hhaarrvveesstt  pprroobbaabbiilliittyy  ddeennssiittyy  ffuunnccttiioonn  ((PPDDFF))  iiss  

sshhoowwnn  iinn  FFiigguurree  66..11..    CCuurrvvee  ““AA””  rreepprreesseennttss  tthhee  ssttaattiissttiiccaall  ddiissttrriibbuuttiioonn  ooff  pprree--  hhaarrvveesstt  

ccoonncceennttrraattiioonnss..  CCuurrvvee  ““BB””  rreepprreesseennttss  tthhee  ddiissttrriibbuuttiioonn  ooff  ppoosstt--  hhaarrvveesstt  ccoonncceennttrraattiioonnss..    
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TThhee  sshhaaddeedd  aarreeaa  rreepprreesseennttss  tthhee  pprroobbaabbiilliittyy  ooff  eexxcceeeeddaannccee  ((PPooEE))  ooff  ppoosstt--  hhaarrvveesstt  ttoo  pprree--  

hhaarrvveesstt  ccoonncceennttrraattiioonnss..    TThhee  pprroobbaabbiilliittyy  ooff  eexxcceeeeddaannccee  iiss  ddeeffiinneedd  aass  tthhee  ““  pprroobbaabbiilliittyy  tthhaatt  

tthhee  ppoosstt--hhaarrvveesstt  ccoonncceennttrraattiioonn  wwiillll  bbee  ggrreeaatteerr  tthhaann  tthhee  pprree--hhaarrvveesstt  ccoonncceennttrraattiioonn””..  TThhee  

pprroobbaabbiilliittyy  ooff  eexxcceeeeddaannccee  ccaann  rraannggee  bbeettwweeeenn  zzeerroo  aanndd  oonnee  ((00  ≤≤  PPooEE  ≤≤11..00))..  

  
FFiigguurree  66..11--  MMeetthhoodd  uusseedd  ttoo  ccaallccuullaattee  pprroobbaabbiilliittyy  ooff  eexxcceeeeddaannccee  ((PPooEE))  wwhheenn  ccoommppaarriinngg  pprree--aanndd  
ppoosstt--hhaarrvveesstt  ccoonncceennttrraattiioonn  ddiissttrriibbuuttiioonnss..  

  
TThhee  pprroobbaabbiilliittyy  ooff  eexxcceeeeddaannccee  ooff  pprree--hhaarrvveesstt  aanndd  ppoosstt--hhaarrvveesstt  eexxcceeeeddaannccee  mmaayy  bbee  

ccaallccuullaatteedd  bbyy  ssoollvviinngg  ffoorr  tthhee  sshhaaddeedd  aarreeaa  bbeeyyoonndd  iinntteerrcceepptt  OO  iinn  FFiigguurree  66..11  aass  sshhoowwnn  

bbeellooww  iinn  eeqquuaattiioonn  ((99))..    

  PPrroobbaabbiilliittyy  ooff  EExxcceeeeddaannccee  ((PPooEE))  ==  ∫∫LL∞∞ff((CC))ppoosstt  ddcc  --  ∫∫LL∞∞ff((CC))pprree  ddcc  …………..............................((99))  
                    

  PPooEE    ==  ((PPoosstt--hhaarrvveesstt  ccuumm  aarreeaa))--  ((PPrree--hhaarrvveesstt  ccuumm  aarreeaa))**110000  

                        ==  PPrroobbaabbiilliittyy  ooff  eexxcceeeeddaannccee  ((00  ≤≤  PPooEE  ≤≤  11..00))  

WWhheerree,,  

LL  ==  IInntteerrsseeccttiioonn  ooff  PPrree--  ppoosstt  hhaarrvveesstt  ddiissttrriibbuuttiioonn  

00..00 

00..22 

00..44 

00..66 

00..88 

11..00 

00..00  

CCoonncceennttrraattiioonn  ((gg//LL))

PPoosstt--hhaarrvveesstt  
ddiissttrriibbuuttiioonn    

AArreeaa ooff eexxcceeeeddaannccee

PPrree--hhaarrvveesstt  
ddiissttrriibbuuttiioonn  

LL ∞∞    

OO

  ((CCuurrvvee  ““BB””))  

  ((CCuurrvvee  ““AA””))  

PPDDFF   
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ff((CC))ppoosstt  ==  PPoosstt  hhaarrvveesstt  lloogg  nnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonn  ooff  ccoonncceennttrraattiioonn  

ff((CC))pprree    ==  PPrree  hhaarrvveesstt  lloogg  nnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonn  ooff  ccoonncceennttrraattiioonn  

TThhee  PPooEE  iiss  ddeeffiinneedd  aass  tthhee  ddiiffffeerreennccee  bbeettwweeeenn  tthhee  aarreeaa  bbeenneeaatthh  tthhee  ppoosstt--hhaarrvveesstt  

ccuurrvvee  ((ffrroomm  LL  ttoo  iinnffiinniittyy  ((∞∞))))  ttoo  pprree--hhaarrvveesstt  ccuurrvvee  ((ffrroomm  LL  ttoo  iinnffiinniittyy  ((∞∞))))  ((EEqquuaattiioonn  99))..      

66..33..11..55  VVaarriiaattiioonn  ooff  CCoonncceennttrraattiioonn  wwiitthh  TTiimmee  

TThhee  ccoonncceennttrraattiioonnss  ooff  aallll  ssiitteess  wweerree  ggrroouuppeedd  ttoo  oobbttaaiinn  cchhaannggeess  iinn  ccoonncceennttrraattiioonn  

oovveerr  tthhee  ccoouurrssee  ooff  tthhee  ssttuuddyy  ffoorr  bbootthh  pprree--aanndd  ppoosstt--hhaarrvveesstt  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ssaammppllee..    TThhee  

mmaaxxiimmuumm,,  mmiinniimmuumm,,  aanndd  mmeeaann  ccoonncceennttrraattiioonn  vvaalluueess  ffoorr  eeaacchh  ccoolllleeccttiioonn  ddaattee  wweerree  

ppllootttteedd..    TThhee  mmeeaann  ccoonncceennttrraattiioonnss  pprroovviiddee  aa  ggeenneerraall  vviieeww  ooff  tthhee  cchhaannggiinngg  ccoonncceennttrraattiioonnss  

oovveerr  ttiimmee,,  wwhhiillee  tthhee  mmiinniimmuumm  aanndd  mmaaxxiimmuumm  ccoonncceennttrraattiioonnss  rreevveeaall  tthhee  cchhaannggiinngg  sspprreeaadd  

iinn  ccoonncceennttrraattiioonnss  aatt  eeaacchh  ssaammpplliinngg  ddaattee..    AA  lliinneeaarr  rreeggrreessssiioonn  wwaass  ffiitt  ttoo  tthhee  mmeeaann  

ccoonncceennttrraattiioonnss  ttoo  eevvaalluuaattee  cchhaannggee  iinn  ccoonncceennttrraattiioonn  oovveerr  ttiimmee..    TThhee  ssllooppee  iinnddiiccaatteess  tthhee  rraattee  

ooff  cchhaannggee  iinn  ccoonncceennttrraattiioonn  oovveerr  ttiimmee,,  wwhhiillee  tthhee  RR22  vvaalluuee  iinnddiiccaatteess  hhooww  wweellll  tthhee  lliinneeaarr  

ttrreenndd  ffiittss  tthhee  ddaattaa  sseettss..  

66..33..11..66  VVaarriiaattiioonn  ooff  CCoonncceennttrraattiioonn  wwiitthh  LLooccaattiioonn  ooff  IInn--ssttrreeaamm  
SSaammpplleerrss  

    
CCoonncceennttrraattiioonnss  wweerree  aallssoo  ggrroouuppeedd  bbyy  llooccaattiioonn  ooff  iinn--ssttrreeaamm  tthhee  ssaammpplleerrss..    TThhee  

ssaammpplleerrss  aarree  ccoonnssiiddeerreedd  aatt  aa  eeqquuiiddiissttaannccee  ffrroomm  eeaacchh  ootthheerr  iinn  tthhee  wwaatteerrsshheedd..  TThhee  

mmaaxxiimmuumm,,  mmiinniimmuumm,,  aanndd  mmeeaann  ccoonncceennttrraattiioonnss  wweerree  ppllootttteedd  aatt  eeaacchh  pphhyyssiiccaall  llooccaattiioonn  iinn  

tthhee  ssttrreeaamm  bbeedd..    AA  lliinneeaarr  rreeggrreessssiioonn    wwaass  ffiitt  ttoo  tthhee  mmeeaann  ccoonncceennttrraattiioonnss  ttoo  oobbttaaiinn  ssllooppee  

aanndd  lliinneeaarr  ffiitt  ooff  tthhee  ddaattaa  sseett  ttoo  eevvaalluuaattee  cchhaannggee  iinn  ccoonncceennttrraattiioonn  wwiitthh  tthhee  wwaatteerrsshheedd  ffoorrmm  

hheeaadd  ttoo  ttooee  ffoorr  bbootthh  pprree--aanndd  ppoosstt  hhaarrvveesstt  ccoonncceennttrraattiioonnss  ffoorr  eeaacchh  ssiitteess..  
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66..44  RReessuullttss  aanndd  DDiissccuussssiioonnss  

66..44..11  BBeesstt  FFiitt  ooff  WWaatteerr  QQuuaalliittyy  CCoonncceennttrraattiioonn  PPooppuullaattiioonn  

TThhee  ddiissttrriibbuuttiioonnss  ooff  ttoottaall  ssuussppeennddeedd  ssoolliiddss  ((TTSSSS))  ccoonncceennttrraattiioonnss  ffoorr  uunnhhaarrvveesstteedd  

aanndd  hhaarrvveesstteedd  ssiitteess  ffoollllooww  aa  llooggnnoorrmmaall  ttrreenndd;;  iinn  ffaacctt,,  aallll  ppaarraammeetteerrss  eexxcceepptt  ppHH  ffoollllooww  tthhee  

ssaammee  ddiissttrriibbuuttiioonn..    WWhheenn  eeaacchh  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerr  ccoonncceennttrraattiioonnss  aarree  ppllootttteedd  aaggaaiinnsstt  

iittss  ssttaannddaarrdd  nnoorrmmaall  vvaarriiaabbllee  ((zz)),,  tthhee  ssccaatttteerr--pplloott  ooff  tthhee  ppooiinnttss  llooggaarriitthhmmiicc..    AA  ssuummmmaarryy  ooff  

tthhee  nnoorrmmaall  aanndd  llooggnnoorrmmaall  mmeeaannss  aanndd  ssttaannddaarrdd  ddeevviiaattiioonnss  oobbttaaiinneedd  ffrroomm  tthhee  TTSSSS  

ccoonncceennttrraattiioonn  ppooppuullaattiioonn  aanndd  uusseedd  ffoorr  tthhee  tthheeoorreettiiccaall  mmooddeellss  aarree  ggiivveenn  iinn  TTaabbllee  66..11..  

TTaabbllee  66..11--  TToottaall  SSuussppeennddeedd  SSoolliiddss((gg//LL))  pprrooppeerrttiieess  uusseedd  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  tthhee  aapppprroopprriiaattee  ddiissttrriibbuuttiioonn  
TTSSSS  UUnnhhaarrvveesstteedd  HHaarrvveesstteedd  

nnoorrmmaall  mmeeaann,,  μμ  00..1122  00..1188  
nnoorrmmaall  ssttdd  ddeevviiaattiioonn,,  σσ  00..3355  00..3322  

llooggnnoorrmmaall  mmeeaann,,  λλ  --33..3344  --33..1166  
llooggnnoorrmmaall  ssttdd  ddeevviiaattiioonn,,  

ξξ  11..7722  22..2200  
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FFiigguurree  66..22--  PPrree--hhaarrvveesstt  TTSSSS    ddiissttrriibbuuttiioonn  mmooddeell  ooff  bbeesstt  ffiitt  ooff  tthhee  ccoonncceennttrraattiioonn  ppooppuullaattiioonn  
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WWhheenn  ddiissttrriibbuuttiioonnss  wweerree  ccoommppaarreedd  ttoo  tthhee  ddaattaa  sseett  ooff  ccoonncceennttrraattiioonnss,,  tthhee  ssaammppllee  

ppooppuullaattiioonn  cclloosseellyy  ffoolllloowwss  tthhee  llooggnnoorrmmaall  mmooddeell,,  ppaarrttiiccuullaarrllyy  wwhheenn  tthhee  ssttaannddaarrdd  nnoorrmmaall  

vvaarriiaabbllee  iiss  lleessss  tthhaann  22  ((FFiigguurree  66..22))..    TThhee  hhiigghheesstt  TTSSSS  ccoonncceennttrraattiioonnss  ddoo  nnoott  ffoollllooww  tthhee  

llooggnnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonn  aass  cclloosseellyy  aass  tthhee  rreesstt  ooff  tthhee  ssaammpplleess..  AAllll  ffeellll  bbeellooww  tthhee  pprreeddiicctteedd  

vvaalluueess  ffoorr  tthhee  ssttaannddaarrdd  nnoorrmmaall  vvaarriiaabbllee  ooff  tthhee  mmooddeell..    TThhuuss,,  tthheessee  ccoonncceennttrraattiioonnss  wweerree  

mmoorree  ffrreeqquueenntt  tthhaann  tthhee  llooggnnoorrmmaall  mmooddeell  pprreeddiiccttss  tthheeyy  sshhoouulldd  bbee..  

TThhee  hhaarrvveesstteedd  ssaammppllee  ccoonncceennttrraattiioonnss  aallssoo  ffoollllooww  tthhee  llooggnnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonn  ffaaiirrllyy  

wweellll,,  tthhoouugghh  nnoott  aass  cclloosseellyy  aass  tthhee  uunnhhaarrvveesstteedd  ssaammpplleess  ((FFiigguurreess  66..22  aanndd  66..33))..    TThhee  

ddiiffffeerreenncceess  bbeettwweeeenn  tthhee  ddiissttrriibbuuttiioonnss  aanndd  tthhee  ppooppuullaattiioonn  ffoorr  hhiigghheerr  ccoonncceennttrraattiioonn  aarree  

eexxaaggggeerraatteedd  iinn  tthhee  hhaarrvveesstteedd  ssiitteess..    TThhee  lloowweerr  ccoonncceennttrraattiioonnss  aarree  lleessss  tthhaann  tthhee  ddiissttrriibbuuttiioonn  

ssuuggggeessttss,,  wwhhiillee  tthhee  hhiigghheerr  ccoonncceennttrraattiioonnss  aarree  ggrreeaatteerr  tthhaann  tthhee  mmooddeell  pprreeddiiccttss..    TThhiiss  iiss  

eevviiddeenntt  iinn  FFiigguurree  66..33,,  wwhheerree  tthhee  ssaammppllee  ccoonncceennttrraattiioonnss  iinntteerrsseecctt  tthheeoorreettiiccaall  ddiissttrriibbuuttiioonn  

oonnllyy  aarroouunndd  ssttaannddaarrdd  nnoorrmmaall  vvaarriiaabbllee  ooff  11..  
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FFiigguurree  66..33--  PPoosstt--hhaarrvveesstt  TTSSSS  ddiissttrriibbuuttiioonn  mmooddeell  aanndd  bbeesstt  ffiitt  ooff  tthhee  ccoonncceennttrraattiioonn  ppooppuullaattiioonn  
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  AAllll  ppaarraammeetteerrss  ((eexxcceepptt  ffoorr  ppHH))  aarree  ssiimmiillaarr  ttoo  TTSSSS,,  eexxhhiibbiittiinngg  aa  nneeaarrllyy  llooggnnoorrmmaall  

ddiissttrriibbuuttiioonn..    LLiikkee  TTSSSS,,  mmoosstt  ppaarraammeetteerrss  eexxhhiibbiitt  aa  ssiimmiillaarr  ttrreenndd  ooff  ddeevviiaattiioonn  ffrroomm  tthhee  

ddiissttrriibbuuttiioonn,,  wwhheerree  tthhee  ssaammpplleess  ffoollllooww  tthhee  ddiissttrriibbuuttiioonn  mmoorree  cclloosseellyy  aatt  ssmmaalllleerr  

ccoonncceennttrraattiioonnss,,  aanndd  tthhee  hhiigghheerr  ccoonncceennttrraattiioonnss  aarree  mmoorree  ffrreeqquueenntt  tthhaann  tthhee  ddiissttrriibbuuttiioonn  

pprreeddiiccttss..    AAllll  ooff  tthhee  ppaarraammeetteerrss  aallssoo  eexxhhiibbiitt  ggrreeaatteerr  iirrrreegguullaarriittyy  aammoonngg  ssaammpplleess  ffrroomm  tthhee  

hhaarrvveesstteedd  ssiitteess  tthhaann  tthhee  uunnhhaarrvveesstteedd  ssiitteess..    TThhee  hhaarrvveesstteedd  ssiittee  ssaammpplleess  ssttrraayy  ffrroomm  tthhee  

llooggnnoorrmmaall  mmooddeellss  iinn  tthhee  sshhaappeess  ooff  tthheeiirr  ccuurrvveess  aanndd  llaacckk  ooff  ssmmooootthhnneessss..    EElleeccttrriiccaall  

ccoonndduuccttiivviittyy,,  aammmmoonniiaa  nniittrraattee,,  aanndd  ppoottaassssiiuumm  sshhooww  nnoottaabbllyy  ssttrroonngg  ddiiffffeerreenncceess  ffrroomm  tthhee  

ddiissttrriibbuuttiioonn  iinn  tthheeiirr  ggrraapphh  ooff  hhaarrvveesstteedd  ssiittee  ssaammpplleess,,  ppaarrttiiccuullaarrllyy  bbeeccaauussee  ssuucchh  vvaarriiaattiioonn  

ffrroomm  tthhee  ddiissttrriibbuuttiioonn  iiss  nnoott  eevviiddeenntt  iinn  ggrraapphhss  ooff  uunnhhaarrvveesstteedd  ssiittee  ssaammpplleess..  

  TThhee  ffiitt  ooff  tthhee  llooggnnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonn  ttoo  ssaammppllee  ccoonncceennttrraattiioonnss  ffoorr  eeaacchh  ppaarraammeetteerr  

wwaass  qquuaannttiiffiieedd  uussiinngg  oonnee--ffaaccttoorr  AANNOOVVAA  ssttaattiissttiiccaall  aannaallyyssiiss  ((TTaabbllee  66..22))..    TThhee  ddiiffffeerreennccee  

bbeettwweeeenn  tthhee  tthheeoorreettiiccaall  llooggnnoorrmmaallllyy--ddiissttrriibbuutteedd  ccoonncceennttrraattiioonnss  aanndd  tthhee  aaccttuuaall  

ccoonncceennttrraattiioonnss  wwaass  ffoouunndd  ttoo  bbee  ssttaattiissttiiccaallllyy  iinnssiiggnniiffiiccaanntt  ffoorr  aallll  ooff  tthhee  wwaatteerr  qquuaalliittyy  

ppaarraammeetteerrss  eexxcceepptt  ffoorr  ppHH,,  aass  iinnddiiccaatteedd  bbyy  tthhee  llaarrggee  pp--vvaalluueess  ffoouunndd  iinn  TTaabbllee  66..22..    TThhee  

ssmmaalllleesstt  pp--vvaalluuee  ((eexxcceepptt  ffoorr  ppHH))  iiss  uunnhhaarrvveesstteedd  ccaallcciiuumm  ooff  00..6699..    TThhee  vveerryy  llooww  pp--vvaalluueess  

ffoorr  ppHH  ffoorr  pprree--aanndd  ppoosstt--hhaarrvveesstt  ssaammpplleess  rreessppeeccttiivveellyy,,  00..1133  aanndd  00..0033,,  iinnddiiccaattee  tthhaatt  tthhee  

llooggnnoorrmmaall  mmooddeell  iiss  nnoott  aa  ggoooodd  ffiitt  ppHH..  
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TTaabbllee  66..22  AAnnoovvaa  ssttaattiissttiiccaall  ccoommppaarriissoonn  bbeettwweeeenn  ssaammppllee  ccoonncceennttrraattiioonnss  aanndd  llooggnnoorrmmaall  mmooddeell  

PPaarraammeetteerr  TTrreeaattmmeenntt  CCoouunntt  
ssaammppllee  

vvaarriiaannccee  
mmooddeell  

vvaarriiaannccee  FF  PP--vvaalluuee  FF  ccrriittiiccaall  RReemmaarrkkss  
TTSSSS  UUHH11  990000  00..1133  00..0077  00..0088  00..7777  33..8855  IInnssiigg..33  

    HH22  226622  00..1100  00..0066  00..0088  00..7788  33..8866  IInnssiigg..  
TTVVSSSS  UUHH  774499  00..0033  00..0011  00..1100  00..7755  33..8855  IInnssiigg..  

    HH  226633  00..0088  00..0033  00..1100  00..7755  33..8866  IInnssiigg..  
CCaa  UUHH  881133  4499..4477  7788..4444  00..1155  00..6699  33..8855  IInnssiigg..  
    HH  223366  2211..4455  1166..1100  00..0077  00..7799  33..8866  IInnssiigg..  

MMgg  UUHH  881133  1144..6633  99..5555  00..0055  00..8822  33..8855  IInnssiigg..  
    HH  223366  66..5544  44..2233  00..0088  00..7788  33..8866  IInnssiigg..  
KK  UUHH  881133  77..3322  88..0000  00..0044  00..8833  33..8855  IInnssiigg..  
    HH  223366  66..6633  44..5599  00..0077  00..7788  33..8866  IInnssiigg..  

TTPP  UUHH  777744  11..2266  00..6677  00..0088  00..7788  33..8855  IInnssiigg..  
    HH  224433  00..7722  00..3377  00..0099  00..7777  33..8866  IInnssiigg..  

SSRRPP  UUHH  881177  00..2299  00..1155  00..0099  00..7777  33..8855  IInnssiigg..  
    HH  224466  00..7733  00..2266  00..1144  00..7711  33..8866  IInnssiigg..  

NNHH33--NN  UUHH  880077  11..8822  00..8844  00..1122  00..7733  33..8855  IInnssiigg..  
    HH  224433  22..3344  00..6677  00..1188  00..6688  33..8866  IInnssiigg..  

NNOO33  UUHH  882211  22..7722  11..3355  00..1100  00..7755  33..8855  IInnssiigg..  
    HH  223377  2200..8822  66..9999  00..1155  00..7700  33..8866  IInnssiigg..  

TTNN  UUHH  777744  66..0088  44..8877  00..0055  00..8833  33..8855  IInnssiigg..  
    HH  118888  77..1166  33..9966  00..0099  00..7777  33..8877  IInnssiigg..  

ppHH  UUHH  883399  772222..2277  00..5500  22..2277  00..1133  22..7711  SSiigg..44  
    HH  226622  331133..7700  00..3399  44..6677  00..0033  33..8866  SSiigg..  

EECC  UUHH  883399  44112200..7777  44001166..8877  00..0044  00..8844  33..8855  IInnssiigg..  
    HH  226622  22554433..1100  22226622..5566  00..0077  00..7799  33..8866  IInnssiigg..  

11UUnnhhaarrvveesstteedd  22HHaarrvveesstteedd  33IInnssiiggnniiffiiccaanntt  44SSiiggnniiffiiccaanntt  

TThhee  ppHH  ssaammpplleess  aappppeeaarr  nnoorrmmaallllyy  ddiissttrriibbuutteedd  ((FFiigguurree  66..44))  aanndd  cclleeaarrllyy  aalliiggnn  cclloosseellyy  

wwiitthh  tthhee  lliinneeaarr  ddiissttrriibbuuttiioonn..    TThheerree  iiss  aa  sslliigghhtt  ccuurrvvee  iinn  tthhee  ppHH  vvaalluueess,,  wwhhiicchh  sshhoowwss  tthhaatt  tthhee  

eexxttrreemmeess  iinn  ppHH——tthhee  hhiigghh  aanndd  llooww  ppHH  vvaalluueess——aarree  mmoorree  ffrreeqquueenntt  tthhaatt  tthhee  mmooddeell  pprreeddiiccttss,,  

wwhhiillee  tthhee  ppHH  vvaalluueess  cclloosseerr  ttoo  tthhee  mmeeaann  aarree  sslliigghhttllyy  lleessss  ffrreeqquueenntt  tthhaann  pprreeddiicctteedd..  
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FFiigguurree  66..44--  HHaarrvveesstteedd  ppHH  nnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonn  mmooddeell  aanndd  bbeesstt  ffiitt  ooff  tthhee  ccoonncceennttrraattiioonn  ppooppuullaattiioonn  

  
IInn  FFiigguurree  66..55,,  aa  ttoottaall  ssuussppeennddeedd  ssoolliiddss  ppoosstt--hhaarrvveesstt  hhiissttooggrraamm  iiss  ppllootttteedd  aaggaaiinnsstt  aa  

llooggnnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonn  ffuunnccttiioonn..    TThhee  pprroobbaabbiilliittyy  ddeennssiittyy  ffuunnccttiioonn  ((PPDDFF))  wwaass  ffoouunndd  uussiinngg  

llaammbbddaa  ((λλ))  aanndd  XXii  ((ξξ)),,  tthhee  pprrooppeerrttiieess  tthhaatt  wweerree  ddeetteerrmmiinneedd  ffrroomm  tthhee  llooggnnoorrmmaall  

ddiissttrriibbuuttiioonn  ooff  tthhee  ccoonncceennttrraattiioonn  ppooppuullaattiioonn..    TThhoouugghh  λλ  aanndd  ξξ  wweerree  ddeetteerrmmiinneedd  ffrroomm  tthhee  

ddaattaa,,  tthhee  pprroobbaabbiilliittyy  ddiissttrriibbuuttiioonn  ffuunnccttiioonn  ddiidd  nnoott  mmooddeell  tthhee  hhiissttooggrraamm  vveerryy  wweellll  ffoorr  tthhee  

hhaarrvveesstteedd  ppooppuullaattiioonn..    TThhee  ppeeaakk  iinn  tthhee  mmooddeell  aallmmoosstt  ccooiinncciiddeess  wwiitthh  tthhee  hhiissttooggrraamm  ppeeaakk,,  

bbuutt  tthhee  mmooddeell  ddooeess  nnoott  sshhooww  aass  rraappiidd  aa  ddeecclliinnee  iinn  ffrreeqquueennccyy  aafftteerr  tthhee  ppeeaakk  aass  eexxiissttss  iinn  tthhee  

aaccttuuaall  ppooppuullaattiioonn..  
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FFiigguurree  66..55--  PPoosstt--HHaarrvveesstt  llooggnnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonn  aanndd  hhiissttooggrraamm  ffrroomm  tthhee  TTSSSS  ccoonncceennttrraattiioonn  
ppooppuullaattiioonn  

    
IInn  aann  aatttteemmpptt  ttoo  bbeetttteerr  ffiitt  tthhee  pprroobbaabbiilliittyy  ddiissttrriibbuuttiioonn  ffuunnccttiioonn  ttoo  tthhee  ccoonncceennttrraattiioonn  

rraannggee  ooff  iinntteerreesstt,,  tthhee  vvaalluueess  ooff  λλ  aanndd  ξξ  wweerree  mmooddiiffiieedd..    FFiigguurree  66..66  sshhoowwss  tthhee  mmooddiiffiieedd  

mmooddeell  ffoorr  tthhee  hhaarrvveesstteedd  ssiitteess..    TThhee  lleefftthhaanndd  ppeeaakk  ooff  tthhee  hhiissttooggrraamm  ddooeess  nnoott  ffiitt  wweellll,,  bbuutt  

tthheessee  ssmmaalllleerr  ccoonncceennttrraattiioonnss  lliiee  bbeellooww  tthhee  lliimmiittss  ooff  iinntteerreesstt  ((TTSSSS  00..22--00..55  gg//LL))  aanndd  aarree  lleessss  

iimmppoorrttaanntt  ttoo  ccoommppaarree..    TThhee  llaarrggeerr  ccoonncceennttrraattiioonnss  aarree  ooff  ggrreeaatteerr  iinntteerreesstt  bbeeccaauussee  tthheessee  

pprroovviiddee  aa  mmoorree  tteelllliinngg  iinnddiiccaattiioonn  ooff  wwaatteerr  qquuaalliittyy..    TThheerreeffoorree,,  λλ  aanndd  ξξ  wweerree  cchhoosseenn  ssoo  tthhaatt  

tthhee  pprroobbaabbiilliittyy  ddiissttrriibbuuttiioonn  ffuunnccttiioonn  wwoouulldd  bbeetttteerr  ffiitt  tthhee  iinntteerrvvaall  ooff  iinntteerreesstt..    TThhiiss  nneeww  

pprroobbaabbiilliittyy  ddeennssiittyy  ffuunnccttiioonn  ppeeaakkss  ttoooo  ffaarr  ttoo  tthhee  lleefftt,,  bbuutt  iitt  mmoorree  cclloosseellyy  aalliiggnnss  wwiitthh  tthhee  

ddaattaa  aatt  ccoonncceennttrraattiioonnss  ggrreeaatteerr  tthhaann  00..0055  gg//LL  tthhaann  tthhee  mmooddeell  iinn  FFiigguurree  66..55  ddooeess..    TThhee  

iirrrreegguullaarriittyy  iinn  tthhee  hhaarrvveesstteedd  ddaattaa  mmaaddee  pprroodduucciinngg  aa  bbeetttteerr  ffiitt  mmoorree  ddiiffffiiccuulltt  ssiinnccee  tthheerree  aarree  

sseevveerraall  ppeeaakkss  aatt  hhiigghheerr  ccoonncceennttrraattiioonnss,,  ssuucchh  aass  aatt  tthhee  00..1100--00..1111,,  00..2200--00..2211,,  aanndd  00..3355--00..3366  

gg//LL  ccoonncceennttrraattiioonn  iinntteerrvvaallss,,  tthhaatt  mmaakkee  tthhee  ddiissttrriibbuuttiioonn  lleessss  ssmmooootthh  aanndd  aapptt  ttoo  ffiitt  ttoo  aa  

mmooddeell..  
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FFiigguurree  66..66--  BBeesstt  ffiitt  ooff  tthhee  TTSSSS  llooggnnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonn  mmooddeell  uussiinngg  rreevviisseedd  LLaammbbddaa  ((λλ))  aanndd  XXii  ((ξξ))  
  
TThhee  mmooddiiffiieedd  pprroobbaabbiilliittyy  ddiissttrriibbuuttiioonn  ffuunnccttiioonn  wwaass  aallssoo  ffoouunndd  ffoorr  tthhee  uunnhhaarrvveesstteedd  

ccoonncceennttrraattiioonnss..    AA  ccoommppaarriissoonn  ooff  tthhee  ttwwoo  bbeesstt--ffiitt  ((tthheeoorreettiiccaall))  llooggnnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonnss  iiss  

sshhoowwnn  iinn  FFiigguurree  66..77..    TThhee  uunnhhaarrvveesstteedd  mmooddeell  eexxcceeeeddss  tthhee  hhaarrvveesstteedd  mmooddeell  uunnttiill  tthhee  

iinntteerrsseeccttiioonn  ppooiinntt  aarroouunndd  00..1188  gg//LL..    AAfftteerr  tthhiiss  iinntteerrsseeccttiioonn  ppooiinntt  lliieess  tthhee  iinntteerrvvaall  ooff  

iinntteerreesstt  ffoorr  ddeetteerrmmiinniinngg  PPooEE..  
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FFiigguurree  66..77--  CCoommppaarriissoonn  ooff  uunnhhaarrvveesstteedd  aanndd  hhaarrvveesstteedd  TTSSSS  mmooddiiffiieedd  llooggnnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonn  
mmooddeellss  

  
66..44..22  DDiissccrreettee  AAnnaallyyssiiss  ooff  HHiissttooggrraammss  

TThhee  hhiissttooggrraammss  ooff  uunnhhaarrvveesstteedd  aanndd  hhaarrvveesstteedd  TTSSSS  ccoonncceennttrraattiioonnss  aallssoo  rreevveeaall  aa  

llooggnnoorrmmaall  ttrreenndd,,  wwiitthh  aa  ssiinnggllee  mmooddee  oonn  tthhee  lleefftt  eenndd  ooff  aa  vveerryy  sskkeewweedd--rriigghhtt  ddiissttrriibbuuttiioonn  

((FFiigguurree  66..88))..    TTaabbllee  66..33  ccoonnttaaiinnss  tthhee  ffrreeqquueenncciieess  uusseedd  ttoo  ggrraapphh  tthhee  hhiissttooggrraammss  iinn  FFiigguurree  

66..88,,  aanndd  TTaabbllee  66..33  ccoonnttaaiinnss  tthhee  ccuummuullaattiivvee  ppeerrcceennttaaggeess  uusseedd  ttoo  ggrraapphh  tthhee  ccuurrvveess..    WWhheenn  

tthhee  uunnhhaarrvveesstteedd  aanndd  hhaarrvveesstteedd  rreellaattiivvee  ffrreeqquueenncciieess  ooff  ccoonncceennttrraattiioonn  vvaalluueess  aarree  ccoommppaarreedd  

((FFiigguurree  66..88)),,  tthhee  uunnhhaarrvveesstteedd  vvaalluueess  aarree  cclluusstteerreedd  wwiitthh  ggrreeaatteerr  ffrreeqquueennccyy  oonn  tthhee  llooww  eenndd  

ooff  tthhee  hhiissttooggrraamm,,  mmaakkiinngg  tthhee  mmooddee  hhiigghheerr  ffoorr  tthhee  uunnhhaarrvveesstteedd  tthhaann  tthhee  hhaarrvveesstteedd  

ppooppuullaattiioonn..    TThhee  hhaarrvveesstteedd  ssaammpplleess,,  oonn  tthhee  ootthheerr  hhaanndd,,  hhaavvee  sslliigghhttllyy  hhiigghheerr  ffrreeqquueenncciieess  

tthhaann  tthhee  uunnhhaarrvveesstteedd  ssaammpplleess  oonn  tthhee  hhiigghh  eenndd  ooff  tthhee  ddiissttrriibbuuttiioonn..    TThhuuss,,  tthhee  ccoonnttrraasstt  

bbeettwweeeenn  tthhee  ffrreeqquueenncciieess  ooff  llooww  aanndd  hhiigghh  ccoonncceennttrraattiioonnss  iiss  sshhaarrppeerr  ffoorr  tthhee  uunnhhaarrvveesstteedd  

ddiissttrriibbuuttiioonn  tthhaann  tthhee  hhaarrvveesstteedd  ddiissttrriibbuuttiioonn..    TThheerree  iiss  aallssoo  mmoorree  rreegguullaarriittyy  iinn  tthhee  
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uunnhhaarrvveesstteedd  ddiissttrriibbuuttiioonn,,  wwhhiillee  tthhee  hhaarrvveesstteedd  ddiissttrriibbuuttiioonn  hhaass  ssoommee  ssmmaallll  ppeeaakkss  ttoowwaarrdd  

tthhee  rriigghhtt  eenndd  ooff  tthhee  hhiissttooggrraamm  tthhaatt  mmaakkee  tthhee  ddiissttrriibbuuttiioonn  lleessss  ssmmooootthh..  

IItt  mmaayy  bbee  tthhaatt  ssiinnccee  tthheerree  aarree  mmaannyy  mmoorree  ssaammpplleess  ffrroomm  tthhee  uunnhhaarrvveesstteedd  ssiitteess  ((990000  

ssaammpplleess))  tthhaann  tthhee  hhaarrvveesstteedd  ssiitteess  ((226622  ssaammpplleess)),,  tthhee  hhaarrvveesstteedd  ddiissttrriibbuuttiioonn  ccoouulldd  hhaavvee  

eexxppeerriieenncceedd  aa  ggrreeaatteerr  eeffffeecctt  oonn  iittss  rreellaattiivvee  ffrreeqquueenncciieess  ffrroomm  tthhoossee  ffeeww  uunnuussuuaallllyy  hhiigghh  

ccoonncceennttrraattiioonnss  tthhaann  tthhee  uunnhhaarrvveesstteedd  ppooppuullaattiioonn,,  wwhhiicchh  mmoorree  eeaassiillyy  aabbssoorrbbss  tthhoossee  vvaalluueess  

iinnttoo  iittss  sspprreeaadd..  
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FFiigguurree  66..88--  CCoommppaarriissoonn  ooff  hhaarrvveesstteedd  aanndd  uunnhhaarrvveesstteedd  hhiissttooggrraammss  ffoorr  TTSSSS  ccoonncceennttrraattiioonnss  

  
AAllll  ooff  tthhee  ootthheerr  ppaarraammeetteerrss  ((eexxcclluuddiinngg  ppHH))  aarree  aallssoo  llooggnnoorrmmaallllyy  ddiissttrriibbuutteedd  aanndd  

tthheeiirr  hhiissttooggrraammss  aanndd  ccuummuullaattiivvee  ppeerrcceennttaaggee  ccuurrvveess  ssttrroonnggllyy  rreesseemmbbllee  tthhee  bbaassiicc  sshhaappee  ooff  

tthhee  TTSSSS  sshhoowwnn  iinn  FFiigguurree  66..88..    LLiikkee  TTSSSS,,  tthhee  TTVVSSSS  ccoonncceennttrraattiioonnss  ffrroomm  uunnhhaarrvveesstteedd  ssiitteess  

wweerree  ffoouunndd  wwiitthh  ggrreeaatteerr  ffrreeqquueennccyy  oonn  tthhee  llooww  eenndd  ooff  tthhee  hhiissttooggrraamm,,  pprroodduucciinngg  aa  hhiigghheerr  

uunnhhaarrvveesstteedd  ppeeaakk,,  aanndd  tthhee  hhaarrvveesstteedd  ssaammpplleess  hhaadd  lleessss  rreegguullaarriittyy  iinn  ffrreeqquueennccyy..    TThhee  
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mmiinneerraallss  ((  CCaa..  MMgg  aanndd  KK)),,  hhoowweevveerr,,  tteennddeedd  ttoo  hhaavvee  ggrreeaatteerr  hhaarrvveesstteedd  ffrreeqquueenncciieess  iinn  tthhee  

lloowweerr  ccoonncceennttrraattiioonnss,,  tthhoouugghh  tthhee  hhaarrvveesstteedd  ssaammpplleess  aallssoo  tteennddeedd  ttoo  sshhooww  ggrreeaatteerr  

iirrrreegguullaarriittyy..    TThhee  pphhoosspphhoorruuss  ppaarraammeetteerrss  eexxhhiibbiitteedd  vveerryy  hhiigghh  ffrreeqquueenncciieess  ooff  llooww  

ccoonncceennttrraattiioonnss  tthhaatt  wweerree  nnoott  wweellll  bbaallaanncceedd  bbyy  tthhee  sspprreeaadd  iinn  tthheeiirr  ccoonncceennttrraattiioonnss,,  

pprroodduucciinngg  vveerryy  llooppssiiddeedd  hhiissttooggrraammss..    TThheessee  hhaavvee  hhiigghheerr  ffrreeqquueenncciieess  ooff  llooww  

ccoonncceennttrraattiioonnss  aanndd  mmoorree  iirrrreegguullaarriittyy  iinn  tthhee  hhaarrvveesstteedd  ssaammpplleess,,  aass  wweellll..    TThhee  ggrroouupp  ooff  

nniittrrooggeenn  ppaarraammeetteerrss  ddiidd  nnoott  ggiivvee  aann  oobbvviioouuss  ccoohheessiivvee  ttrreenndd,,  bbuutt  tthhee  hhaarrvveesstteedd  ssiittee  

iirrrreegguullaarriittyy  sseeeenn  iinn  tthhee  aammmmoonniiaa  nniittrraattee  ccoonncceennttrraattiioonn  aaggaaiinnsstt  ssttaannddaarrdd  nnoorrmmaall  vvaarriiaabbllee  

wwaass  aaggaaiinn  eevviiddeenntt..    EElleeccttrriiccaall  ccoonndduuccttiivviittyy  aallssoo  sshhoowweedd  ssoommee  ssiiggnniiffiiccaanntt  iirrrreegguullaarriittyy..  

TTaabbllee  66..33--  FFrreeqquueennccyy  ddiissttrriibbuuttiioonnss  ooff  hhaarrvveesstteedd  aanndd  uunnhhaarrvveesstteedd  TTSSSS  ccoonncceennttrraattiioonn  ppooppuullaattiioonn  
CCoonncceennttrraattiioonn    
IInntteerrvvaall  ((gg//LL))  

UUnnhhaarrvveesstteedd  
FFrreeqquueennccyy  

UUnnhhaarrvveesstteedd  
CCuummuullaattiivvee  %%  

HHaarrvveesstteedd  
FFrreeqquueennccyy  

HHaarrvveesstteedd    
CCuummuullaattiivvee  %%  

00  2299  33..2222%%  1155  66..0000%%  

00..002255  330033  3366..8899%%  6688  2255..9955%%  

00..0055  220077  5599..8899%%  4433  4488..0099%%  

00..007755  9944  7700..3333%%  1199  5555..3344%%  

00..11  5566  7766..5566%%  1177  6611..8833%%  

00..112255  4433  8811..3333%%  1133  6666..7799%%  

00..1155  2277  8844..3333%%  77  6699..4477%%  

00..117755  1144  8855..8899%%  88  7722..5522%%  

00..22  1166  8877..6677%%  1122  7777..1100%%  

00..222255  99  8888..6677%%  22  7777..8866%%  

00..2255  99  8899..6677%%  33  7799..0011%%  

00..227755  1100  9900..7788%%  44  8800..5533%%  

00..33  88  9911..6677%%  55  8822..4444%%  

00..332255  33  9922..0000%%  55  8844..3355%%  

00..3355  99  9933..0000%%  77  8877..0022%%  

00..337755  66  9933..6677%%  22  8877..7799%%  

00..44  55  9944..2222%%  33  8888..9933%%  

>>00..44  5522  110000..0000%%  2299  110000..0000%%  

  
TThhee  ppHH  ddiissttrriibbuuttiioonn  ffoolllloowwss  aa  nnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonn  ((FFiigguurree  66..99))..    TThhee  ssoouurrccee  ooff  tthhee  

sslliigghhtt  ccuurrvvee  ffoouunndd  iinn  tthhee  ggrraapphh  ooff  ccoonncceennttrraattiioonn  aaggaaiinnsstt  ssttaannddaarrdd  nnoorrmmaall  vvaarriiaabbllee  ccaann  bbee  

nnootteedd  iinn  tthhee  sslliigghhttllyy  rriigghhtt--sskkeewweedd  hhiissttooggrraamm..  
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FFiigguurree  66..99--  CCoommppaarriissoonn  ooff  uunnhhaarrvveesstteedd  aanndd  hhaarrvveesstteedd  hhiissttooggrraammss  ffoorr  ppHH  ppaarraammeetteerr  

  
TThhee  lliimmiittss  tthhaatt  ddeeffiinnee  tthhee  iinntteerrvvaallss  oovveerr  wwhhiicchh  PPooEE  iiss  ffoouunndd  ffoorr  eeaacchh  ppaarraammeetteerr  

aarree  sshhoowwnn  iinn  TTaabblleess  66..44  aanndd  66..55..    WWiitthhiinn  MMDDCC’’ss  TTSSSS  ccoonncceennttrraattiioonn  lliimmiittss  ooff  00..22--00..55  gg//LL,,  

tthhee  PPooEE  iiss  55..55%%,,  wwhhiillee  tthhee  PPooEE  aabboovvee  MMDDCC’’ss  rraannggee  iiss  55..11%%..    TThhiiss  iinnddiiccaatteess  tthhaatt  tthheerree  iiss  

lliittttllee  ddiiffffeerreennccee  bbeettwweeeenn  hhaarrvveesstteedd  aanndd  uunnhhaarrvveesstteedd  ccoonnddiittiioonnss  iinn  tthhee  ffrreeqquueennccyy  ooff  

ccoonncceennttrraattiioonnss  tthhaatt  aarree  wwiitthhiinn  MMDDCC’’ss  lliimmiittss  aanndd  tthhaatt  aarree  aabboovvee  MMDDCC’’ss  lliimmiittss..    MMoosstt  

ppaarraammeetteerrss  aallssoo  sshhoowweedd  aa  ssiimmiillaarrllyy  llooww  PPooEE  aabboovvee  tthhee  EEPPAA’’ss  aanndd  MMDDCC’’ss  lliimmiittss..    EExxcceepptt  

ffoorr  nniittrraattee,,  tthhee  hhiigghheesstt  PPooEE  ffoorr  tthhee  ootthheerr  ppaarraammeetteerrss  wwaass  ppoottaassssiiuumm’’ss  66..77%%..    HHoowweevveerr,,  

nniittrraattee  sshhoowweedd  aa  ssiiggnniiffiiccaanntt  PPooEE  ooff  2299..00%%  aabboovvee  MMDDCC’’ss  uuppppeerr  lliimmiitt..    TThhee  hhaarrvveesstteedd  

ssaammpplleess  ccoonnttaaiinn  aann  aabbnnoorrmmaallllyy  hhiigghh  ccoonncceennttrraattiioonn  ffrroomm  tthhee  AApprriill  22000088  ssaammppllee;;  ootthheerr  

hhiigghh  ccoonncceennttrraattiioonnss  ffrroomm  tthhee  hhaarrvveesstteedd  ssaammpplleess  mmaayy  aallssoo  bbee  rreessppoonnssiibbllee  ffoorr  tthhiiss  llaarrggee  

PPooEE  vvaalluuee..  
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TTaabbllee  66..44--  MMDDCC  aanndd  EEPPAA  lliimmiittss  tthhaatt  wweerree  uusseedd  ttoo  ccaallccuullaattee  eexxcceeeeddaannccee  ffoorr  aallll  wwaatteerr  qquuaalliittyy  
ppaarraammeetteerrss  

GGiivveenn  IInntteerrvvaall  RReessttrraaiinnttss  

DDiissccrreettee  AAnnaallyysseess  ppHH  EECC  TTSSSS  TTVVSSSS  CCaa  MMgg  KK  TTPP  SSRRPP  NNHH33--NN  NNOO33  TTNN  

MMDDCC  lloowweerr  lliimmiitt  66..00  55  00..22  00..22  00..11  00..1155  00..11  00..0022  

MMDDCC  uuppppeerr  lliimmiitt  99..00  115500  00..55  00..55  
NNAA  NNAA  

55..00  00..55  
NNAA  

3322  00..0066  
NNAA  

EEPPAA  uuppppeerr  lliimmiitt----
DDWWSS  NNAA  8822  7766  NNAA  

EEPPAA  uuppppeerr  lliimmiitt----
CCSSWWSS  NNAA  44  NNAA  3355  

  

TTaabbllee  66..55--  IInntteerrsseeccttiioonn  aanndd  ppeerrcceennttiillee  lliimmiittss  tthhaatt  wweerree  uusseedd  ttoo  ccaallccuullaattee  eexxcceeeeddaannccee  ffoorr  aallll  wwaatteerr  
qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  

IInntteerrvvaall  RReessttrraaiinnttss  DDeetteerrmmiinneedd  ffrroomm  DDiissttrriibbuuttiioonn  

DDiissccrreettee  AAnnaallyysseess  ppHH  EECC  TTSSSS  TTVVSSSS  CCaa  MMgg  KK  TTPP  SSRRPP  NNHH33--NN  NNOO33  TTNN  

IInntteerrsseeccttiioonn  lloowweerr  
lliimmiitt  66..99  3300  00..11  00..0055  66..00  11..00  22..00  00..44  00..0044  00..22  00..22  11  

IInntteerrsseeccttiioonn  uuppppeerr  
lliimmiitt  99..33  6600  00..44  00..55  1166..00  1166..00  77..00  11..22  00..0088  00..55  00..77  44..55  

5500tthh  66..3355  2288..77  00..003377  00..005555  22..3344  00..7755  11..552255  00..1155  00..0044  00..1188  00..0033  00..886655  

7755tthh  66..8811  5500..7755  00..009922  00..119922  55..00  11..4488  22..774400  00..3377  00..1155  00..2211  00..222233  11..8899  
PPeerrcceennttiillee  

lloowweerr  
lliimmiitt  

9955tthh  77..885511  116644..55  00..445599  00..882288  1144..88  88..99  66..774422  11..5566  00..880011  11..3399  22..7733  55..5555  

**EECC  iinn  µµss//ccmm  ****TTSSSS  aanndd  TTVVSSSS  iinn  gg//LL  ******AAllll  ootthheerr  ppaarraammeetteerrss  iinn  mmgg//LL  
  

TThhee  TTSSSS  hhiissttooggrraammss  ((FFiigguurree  66..88))  iinnddiiccaattee  tthhaatt  tthhee  hhaarrvveesstteedd  ddiissttrriibbuuttiioonn  

iinntteerrsseecctteedd  tthhee  uunnhhaarrvveesstteedd  ddiissttrriibbuuttiioonn  ffiirrsstt  aatt  aa  ccoonncceennttrraattiioonn  ooff  00..11  gg//LL  aanndd  aaggaaiinn  aatt  00..44  

gg//LL  ((TTaabbllee  66..55)),,  aanndd  tthhee  PPooEE  bbeettwweeeenn  tthheessee  lliimmiittss  wwaass  ffoouunndd  ttoo  bbee  99..77%%..    TThhiiss  mmeeaannss  tthhaatt  

tthhee  ffrreeqquueennccyy  ooff  hhaarrvveesstteedd  ccoonncceennttrraattiioonnss  oovveerr  tthhiiss  rraannggee  eexxcceeeeddss  tthhee  uunnhhaarrvveesstteedd  

ccoonncceennttrraattiioonnss  bbyy  99..77%%..    SSiinnccee  tthhiiss  iiss  aann  iinntteerrvvaall  ooff  iinntteerrsseeccttiioonn,,  iitt  eexxaammiinneess  oonnllyy  tthhee  

iinntteerrvvaall  dduurriinngg  wwhhiicchh  tthhee  hhaarrvveesstteedd  ccoonncceennttrraattiioonnss  aarree  aallwwaayyss  ggrreeaatteerr  tthhaann  tthhee  

uunnhhaarrvveesstteedd  ccoonncceennttrraattiioonnss;;  tthhuuss,,  iitt  rreepprreesseennttss  tthhee  mmaaxxiimmuumm  pprroobbaabbiilliittyy  ooff  eexxcceeeeddaannccee  

tthhaatt  iiss  ffoouunndd  oovveerr  aann  iinntteerrvvaall  ooff  ccoonnttiinnuuoouuss  ppoossiittiivvee  eexxcceeeeddaannccee..  

TTVVSSSS  rreesseemmbblleess  tthhee  TTSSSS  PPooEE  ffoorr  tthhee  iinntteerrsseeccttiioonn  iinntteerrvvaall,,  aass  ddooeess  eelleeccttrriiccaall  

ccoonndduuccttiivviittyy..    TThhee  mmiinneerraallss  aallll  tteenndd  ttoo  hhaavvee  lloowweerr  PPooEE  vvaalluueess  oovveerr  tthheeiirr  iinntteerrsseeccttiioonn  

ccoonncceennttrraattiioonn  rraannggee,,  aattttrriibbuutteedd  ttoo  tthhee  iirrrreegguullaarriittyy  ooff  tthheeiirr  hhiissttooggrraammss;;  hhaarrvveesstteedd  ssiittee  

ssaammpplleess  wweerree  nnoott  ccoonnssiisstteennttllyy  hhiigghheerr  tthhaann  uunnhhaarrvveesstteedd  ssiittee  ssaammpplleess  tthhrroouugghh  tthhee  
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ccoonncceennttrraattiioonn  rraannggee..    TThhee  nnuuttrriieennttss  hhaadd  mmuucchh  hhiigghheerr  PPooEE  vvaalluueess  eexxcceepptt  ffoorr  ttoottaall  

pphhoosspphhoorruuss  aanndd  ttoottaall  nniittrrooggeenn..    TThhee  nneeggaattiivvee  vvaalluueess  ffoorr  ppHH,,  ccaallcciiuumm,,  ttoottaall  pphhoosspphhoorruuss,,  

aanndd  ttoottaall  nniittrrooggeenn  iinnddiiccaattee  tthhaatt  oovveerr  tthhee  iinntteerrsseeccttiioonn  iinntteerrvvaall,,  tthhee  uunnhhaarrvveesstteedd  

ccoonncceennttrraattiioonn  eexxcceeeeddeedd  tthhee  hhaarrvveesstteedd  ccoonncceennttrraattiioonnss,,  ccoonnttrraarryy  ttoo  tthhee  uussuuaall  ttrreenndd..    AAss  aa  

rreessuulltt,,  iitt  ccaann  bbee  ccoonncclluuddeedd  tthhaatt  hhaarrvveessttiinngg  hhaadd  nnoo  eeffffeecctt  oonn  tthhee  ccoonncceennttrraattiioonnss  ooff  tthheessee  

ppaarraammeetteerrss..  

TTaabbllee  66..66--  EExxcceeeeddaannccee  rreessuullttss  ooff  ddiissccrreettee  aannaallyyssiiss  ooff  hhiissttooggrraamm  ffoorr  aallll  ppaarraammeetteerrss  ffoorr  tthhrreeee  
ddiiffffeerreenntt  mmeetthhooddss  

%%  EExxcceeeeddaannccee  

DDiissccrreettee  AAnnaallyysseess  ppHH  EECC  TTSSSS  TTVVSSSS  CCaa  MMgg  KK  TTPP  SSRRPP  NNHH33--NN  NNOO33  TTNN  
WWiitthhiinn  lliimmiittss  
((MMDDCC//EEPPAA))  --11..99  55..00  55..55  44..44  NNAA  NNAA  00..55  --77..66  NNAA  2266..00  --2233..33  NNAA  

AAbboovvee  uuppppeerr  lliimmiitt  
((MMDDCC//EEPPAA))  --00..44  --44..22  55..11  44..00  --00..11  00..00  66..77  00..66  00..00  00..00  2299..00  00..00  

WWiitthhiinn  iinntteerrsseeccttiioonn  
lliimmiittss  --55..00  1100..55  99..77  44..33  --1100..88  11..11  33..00  --1144..77  1155..88  3344..00  2222..99  --2200..22  

5500tthh  --44..99  --00..66  88..99  1188..00  --66..00  1122..99  --1133..99  --1111..66  --00..11  2299..66  1199..99  --1111..77  

7755tthh  --77..22  --55..22  1144..33  88..44  --1100..99  22..33  --1133..00  --1133..88  --66..55  2233..11  2288..99  --55..33  
AAbboovvee  

ppeerrcceennttiillee  
lliimmiitt  

9955tthh  --22..55  --33..11  55..44  33..33  --11..88  --22..77  --33..88  22..77  11..99  --11..66  66..00  22..44  

  
TThhee  ppeerrcceennttiillee  mmeetthhooddss  llooookk  aatt  hhooww  mmuucchh  hhaarrvveesstteedd  ccoonncceennttrraattiioonnss  eexxcceeeedd  

uunnhhaarrvveesstteedd  ccoonncceennttrraattiioonnss  oovveerr  tthhee  rraannggeess  ooff  ccoonncceennttrraattiioonnss  ggrreeaatteerr  tthhaann  5500%%,,  7755%%,,  aanndd  

9955%%  ooff  tthhee  ddiissttrriibbuuttiioonn..    IInn  tthhee  uuppppeerr  hhaallff  ooff  tthhee  ddiissttrriibbuuttiioonn,,  tthhee  PPooEE  ooff  TTSSSS  iiss  88..99%%..    

TThhee  PPooEE  iinn  tthhee  ttoopp  qquuaarrttiillee  iiss  1144..33%%  wwhhiicchh  iiss  hhiigghheerr  tthhaann  tthhee  PPooEE  ffoorr  tthhee  ttoopp  hhaallff  ooff  tthhee  

ddiissttrriibbuuttiioonn  aanndd  tthhuuss  iiss  aa  ssuumm  ooff  ffeewweerr  ddiiffffeerreenncceess..    HHoowweevveerr,,  aann  eexxaammiinnaattiioonn  ooff  tthhee  

ddiiffffeerreenncceess  uusseedd  ttoo  ccaallccuullaattee  PPooEE,,  iinn  TTaabbllee  66..77,,  rreevveeaallss  tthhaatt  oonn  tthhee  ccoonncceennttrraattiioonn  rraannggee  

00..0033--00..0088  gg//LL,,  tthhee  ddiiffffeerreennccee  bbeettwweeeenn  uunnhhaarrvveesstteedd  aanndd  hhaarrvveesstteedd  ffrreeqquueenncciieess  iiss  nneeggaattiivvee..    

TThhiiss  iinntteerrvvaall  iiss  iinncclluuddeedd  iinn  tthhee  ttoopp  5500%%  bbuutt  nnoott  tthhee  ttoopp  2255%%  ooff  tthhee  ddiissttrriibbuuttiioonn..    

TThheerreeffoorree,,  iinn  tthhee  ttoopp  qquuaarrtteerr  ooff  ssaammpplleess,,  tthhee  hhaarrvveesstteedd  ccoonncceennttrraattiioonnss  eexxcceeeedd  tthhee  

uunnhhaarrvveesstteedd  ccoonncceennttrraattiioonnss  wwiitthh  ggrreeaatteerr  ffrreeqquueennccyy  tthhaann  iinn  tthhee  ttoopp  hhaallff  ooff  ssaammpplleess..  
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TTaabbllee  66..77--  RReellaattiivvee  ffrreeqquueenncciieess  ooff  uunnhhaarrvveesstteedd  aanndd  hhaarrvveesstteedd  TTSSSS  ccoonncceennttrraattiioonnss  

CCoonncceennttrraattiioonn  
IInntteerrvvaall  ((gg//LL))  

UUnnhhaarrvveesstteedd  
  rreellaattiivvee  ffrreeqquueennccyy  

HHaarrvveesstteedd  
  rreellaattiivvee  ffrreeqquueennccyy  ddiiffffeerreennccee  

00..0000  00..003322  00..0066  00..002255  

00..0033  00..333377  00..2266  --00..007777  

00..0055  00..223300  00..1166  --00..006666  

00..0088  00..110044  00..0077  --00..003322  

00..1100  00..006622  00..0066  00..000033  

00..1133  00..004488  00..0055  00..000022  

00..1155  00..003300  00..0033  --00..000033  

00..1188  00..001166  00..0033  00..001155  

00..2200  00..001188  00..0055  00..002288  

00..2233  00..001100  00..0011  --00..000022  

00..2255  00..001100  00..0011  00..000011  

00..2288  00..001111  00..0022  00..000044  

00..3300  00..000099  00..0022  00..001100  

00..3333  00..000033  00..0022  00..001166  

00..3355  00..001100  00..0033  00..001177  

00..3388  00..000077  00..0011  00..000011  

00..4400  00..000066  00..0011  00..000066  

>>00..44  00..005588  00..1111  00..005533  

  
FFoorr  tthhee  eexxttrreemmeellyy  hhiigghh  TTSSSS  ccoonncceennttrraattiioonnss,,  aabboovvee  tthhee  9955tthh  ppeerrcceennttiillee,,  tthhee  PPooEE  iiss  

55..44%%,,  ssoo  tthhee  hhiigghh  ccoonncceennttrraattiioonnss  ffoouunndd  aafftteerr  hhaarrvveessttiinngg  aarree  nnoott  tthhaatt  mmuucchh  mmoorree  ffrreeqquueenntt  

tthhaann  tthheeyy  aarree  ffoorr  uunnhhaarrvveesstteedd  ccoonnddiittiioonnss..    AAllll  ooff  tthhee  ppaarraammeetteerrss  sshhooww  ssiimmiillaarrllyy  ssmmaallll  PPooEE  

vvaalluueess  aabboovvee  tthhee  9955tthh  ppeerrcceennttiillee,,  iinncclluuddiinngg  nniittrraattee  aanndd  aammmmoonniiuumm  nniittrraattee,,  wwhhiicchh  hhaavvee  

hhiigghh  PPooEE  vvaalluueess  ffoorr  tthhee  ootthheerr  iinntteerrvvaallss..    EElleeccttrriiccaall  ccoonndduuccttiivviittyy,,  ppHH,,  ccaallcciiuumm,,  aanndd  

ppoottaassssiiuumm  ddiissppllaayy  nneeggaattiivvee  PPooEE  vvaalluueess  ffoorr  eeaacchh  iinntteerrvvaall  aabboovvee  tthhee  5500tthh,,  7755tthh,,  aanndd  9955tthh  

ppeerrcceennttiilleess,,  iinnddiiccaattiinngg  tthhaatt  tthhee  hhaarrvveesstteedd  ssiittee  ssaammpplleess  eexxcceeeeddeedd  tthhee  uunnhhaarrvveesstteedd  ssiittee  

ssaammpplleess  oonnllyy  aatt  ssmmaalllleerr  ccoonncceennttrraattiioonnss..  

FFoorr  tthhee  ppaarraammeetteerrss  iinn  wwhhiicchh  hhaarrvveesstteedd  ddooeess  eexxcceeeedd  uunnhhaarrvveesstteedd  ccoonncceennttrraattiioonnss  

ssiiggnniiffiiccaannttllyy  oonn  tthhee  5500tthh  aanndd  7755tthh  ppeerrcceennttiillee  iinntteerrvvaallss,,  tthhee  eexxcceeeeddaannccee  iiss  iinnssiiggnniiffiiccaanntt  ffoorr  

tthhee  ttoopp  55%%  ooff  ssaammpplleess..    SSiinnccee  tthhee  ssaammpplleess  ffoollllooww  aa  llooggaarriitthhmmiicc  ddiissttrriibbuuttiioonn,,  tthhee  5500tthh  aanndd  
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7755tthh  ppeerrcceennttiillee  vvaalluueess  aarree  llooww  ccoonncceennttrraattiioonnss  ((TTaabbllee  66..55))..    OOnnllyy  tthhee  9955tthh  ppeerrcceennttiillee  iiss  aann  

uunnuussuuaallllyy  hhiigghh  ccoonncceennttrraattiioonn,,  aanndd  ffoorr  tthhiiss  rraannggee,,  tthhee  PPooEE  iiss  llooww..    TThheerreeffoorree,,  tthhee  hhiigghh  PPooEE  

vvaalluueess  oonn  tthhee  5500tthh  aanndd  7755tthh  ppeerrcceennttiillee  iinntteerrvvaallss  ddoo  nnoott  ssiiggnnaall  aannyy  iimmppaacctt  oonn  ccoonncceennttrraattiioonn  

rreessuullttiinngg  ffrroomm  hhaarrvveessttiinngg,,  aanndd  tthhee  llooww  PPooEE  vvaalluueess  oonn  tthhee  9955tthh  ppeerrcceennttiillee  iinntteerrvvaall  

rreeiinnffoorrcceess  tthhaatt  tthheerree  iiss  lliittttllee  ddiiffffeerreennccee  bbeettwweeeenn  hhaarrvveesstteedd  aanndd  uunnhhaarrvveesstteedd  

ccoonncceennttrraattiioonnss..            

OOff  tthheessee  ddiiffffeerreenntt  ccoonncceennttrraattiioonn  iinntteerrvvaallss,,  tthhee  mmoosstt  iimmppoorrttaanntt  lliimmiittss  ffoorr  

ddeetteerrmmiinniinngg  wwaatteerr  qquuaalliittyy  aarree  tthhoossee  ggiivveenn  bbyy  MMDDCC  oorr  tthhee  EEPPAA..    HHiigghh  PPooEE  vvaalluueess  ffoorr  

ccoonncceennttrraattiioonn  iinntteerrvvaallss  tthhaatt  eexxcceeeedd  MMDDCC’’ss  lliimmiittss  iinnddiiccaattee  tthhaatt  tthhee  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ooff  tthhee  

ssttrreeaamm  mmaayy  bbee  iimmppaacctteedd  bbyy  tthhee  eeffffeeccttss  ooff  hhaarrvveessttiinngg..    HHoowweevveerr,,  ssiinnccee  tthhee  PPooEE  iiss  oonnllyy  55%%  

ffoorr  tthhee  TTSSSS  ccoonncceennttrraattiioonn  iinntteerrvvaall  aabboovvee  MMDDCC’’ss  lliimmiitt  ooff  00..55  gg//LL,,  tthhee  hhaarrvveessttiinngg  ddiidd  nnoott  

hhaavvee  aa  llaarrggee  eeffffeecctt  oonn  tthhee  ffrreeqquueennccyy  ooff  uunnuussuuaallllyy  hhiigghh  TTSSSS  ccoonncceennttrraattiioonnss..    SSuucchh  iiss  tthhee  

ccaassee  ffoorr  mmoosstt  ppaarraammeetteerrss,,  wwiitthh  nniittrraattee  aass  tthhee  nnoottaabbllee  eexxcceeppttiioonn..  TThheerreeffoorree,,  iitt  iiss  ccoonncclluuddeedd  

tthhaatt  tthhee  wwaatteerr  qquuaalliittyy  iiss  nnoott  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  iimmppaacctteedd  bbyy  MMDDCC’’ss  ssttaannddaarrddss  dduuee  ttoo  hhaarrvveessttiinngg..  

66..44..33  BBooxx  PPlloottss  ooff  tthhee  PPooppuullaattiioonn    

SSiinnccee  TTSSSS  aanndd  TTVVSSSS  ((TToottaall  VVoollaattiillee  SSuussppeennddeedd  SSoolliiddss))  ffoollllooww  aa  llooggnnoorrmmaall  

mmooddeell,,  tthhee  mmiinniimmuumm  wwiitthhiinn  tthhee  ffeennccee,,  ffiirrsstt  qquuaarrttiillee,,  aanndd  mmeeddiiaann  aarree  vveerryy  llooww  

ccoonncceennttrraattiioonnss,,  ssoo  tthheessee  aarree  llooccaatteedd  cclloossee  ttoo  tthhee  lloowweerr  eenndd  ooff  tthhee  ddiissttrriibbuuttiioonn,,  wwhhiillee  tthhee  

mmaaxxiimmuumm  ccoonncceennttrraattiioonnss  wwiitthhiinn  tthhee  ffeennccee  ooff  bbootthh  tthhee  uunnhhaarrvveesstteedd  aanndd  hhaarrvveesstteedd  sseettss  aarree  

mmuucchh  hhiigghheerr  tthhaann  tthhee  tthhiirrdd  qquuaarrttiillee..    SSiinnccee  tthhee  ddiissttrriibbuuttiioonn  iiss  wweellll--ffiitt  ttoo  aa  llooggaarriitthhmmiicc  

mmooddeell,,  tthhee  bbooxx  pplloottss  llooookk  sskkeewweedd..    SSiinnccee  tthhee  hhiigghheerr--eenndd  ccoonncceennttrraattiioonnss  aarree  sspprreeaadd  oouutt  

mmoorree  tthhaann  tthhee  llooww--eenndd  ccoonncceennttrraattiioonnss,,  iitt  iiss  cclleeaarr  tthhaatt  tthhee  ddiissttrriibbuuttiioonn  iiss  sskkeewweedd  rriigghhtt..  
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FFiigguurree  66..1100--  BBooxx  pplloottss  ooff  TTSSSS  aanndd  TTVVSSSS  ffoorr  uunnhhaarrvveesstteedd  aanndd  hhaarrvveesstteedd  ssiitteess  

  
FFrroomm  tthhee  bbooxx  pplloottss,,  iitt  ccaann  bbee  oobbsseerrvveedd  tthhaatt  tthhee  hhaarrvveesstteedd  TTSSSS  ddiissttrriibbuuttiioonn  hhaass  aa  

ggrreeaatteerr  sspprreeaadd  tthhaann  tthhee  uunnhhaarrvveesstteedd  ddiissttrriibbuuttiioonn..    FFrroomm  tthhee  ssmmaalllleesstt  ccoonncceennttrraattiioonn  aabboovvee  

tthhee  lloowweerr  ffeennccee  ttoo  tthhee  hhiigghheesstt  ccoonncceennttrraattiioonn  bbeenneeaatthh  tthhee  uuppppeerr  ffeennccee,,  tthhee  uunnhhaarrvveesstteedd  

TTSSSS  ssaammpplleess  hhaavvee  aa  rraannggee  ooff  00..2211  gg//LL,,  wwhhiillee  tthhee  hhaarrvveesstteedd  ssaammpplleess  hhaavvee  aa  llaarrggeerr  rraannggee  ooff  

00..4455  gg//LL  ((TTaabbllee  66..88))..    WWiitthhiinn  tthhee  iinntteerrqquuaarrttiillee  rraannggee,,  hhaarrvveesstteedd  ssaammpplleess  aallssoo  hhaavvee  aa  wwiiddeerr  

sspprreeaadd  tthhaann  uunnhhaarrvveesstteedd  ssaammpplleess,,  wwhhiicchh  hhaavvee  rraannggeess  ooff  00..117777  gg//LL  aanndd  00..007755  gg//LL,,  

rreessppeeccttiivveellyy..    TThhee  uunnhhaarrvveesstteedd  aanndd  hhaarrvveesstteedd  mmeeddiiaannss  ddoo  nnoott  ddiiffffeerr  ggrreeaattllyy,,  tthhoouugghh  tthhee  

hhaarrvveesstteedd  mmeeddiiaann  ccoonncceennttrraattiioonn  ooff  00..005555  gg//LL  iiss  sslliigghhttllyy  ggrreeaatteerr  tthhaann  tthhee  uunnhhaarrvveesstteedd  

mmeeddiiaann  ooff  00..003377  gg//LL  ((TTaabbllee  66..88))..    TThhee  TTVVSSSS  uunnhhaarrvveesstteedd  aanndd  hhaarrvveesstteedd  bbooxx  pplloottss  sshhooww  aa  

ssiimmiillaarr  ttrreenndd  iinn  mmeeddiiaann  aanndd  sspprreeaadd..  

TThhee  lloowweerr  ffeenncceess  ffoorr  aallll  ppaarraammeetteerrss  aarree  nneeggaattiivvee,,  ssoo  tthhee  nnuummbbeerr  ooff  oouuttlliieerrss  iiss  

ddeetteerrmmiinneedd  ssoolleellyy  ffrroomm  tthhee  nnuummbbeerr  ooff  ccoonncceennttrraattiioonnss  ggrreeaatteerr  tthhaann  tthhee  uuppppeerr  ffeennccee..    TThhee  

ppeerrcceennttaaggee  ooff  oouuttlliieerrss  ffoorr  mmoosstt  ppaarraammeetteerrss  iiss  bbeettwweeeenn  77%%  aanndd  1166%%,,  aanndd  uunnhhaarrvveesstteedd  aanndd  

hhaarrvveesstteedd  ssaammppllee  sseettss  ddoo  nnoott  tteenndd  ttoo  ddiiffffeerr  ggrreeaattllyy  iinn  tthhee  ppeerrcceennttaaggee  ooff  oouuttlliieerrss..    HHaallff  ooff  

tthhee  ppaarraammeetteerrss  hhaavvee  hhiigghheerr  oouuttlliieerr  ppeerrcceennttaaggeess  ffoorr  tthhee  uunnhhaarrvveesstteedd  ppooppuullaattiioonn,,  wwhhiillee  tthhee  
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ootthheerr  hhaallff  hhaavvee  aa  ggrreeaatteerr  ppeerrcceennttaaggee  ooff  oouuttlliieerrss  aammoonngg  hhaarrvveesstteedd  ssaammpplleess..    NNHH33--NN  aanndd  

ppHH  hhaavvee  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  ssmmaalllleerr  ppeerrcceennttaaggeess  ooff  oouuttlliieerrss  tthhaann  tthhee  ootthheerr  ppaarraammeetteerrss;;  ffrroomm  

uunnhhaarrvveesstteedd  ssiitteess  aanndd  hhaarrvveesstteedd  ssiitteess,,  rreessppeeccttiivveellyy,,  NNHH33--NN  hhaass  oonnllyy  44..11  aanndd  11..22%%  

oouuttlliieerrss,,  aanndd  ppHH  hhaass  44..44  aanndd  33..44%%  oouuttlliieerrss..    TThhee  hhiigghheesstt  ppeerrcceennttaaggee  ooff  oouuttlliieerrss  iiss  ffoorr  

hhaarrvveesstteedd  TTPP,,  aatt  1166..99%%,,  wwhhiicchh  iiss  66..66%%  ggrreeaatteerr  tthhaann  ffoorr  uunnhhaarrvveesstteedd  TTPP..  

TTaabbllee  66..88--  SSttaattiissttiiccss  ooff  uunnhhaarrvveesstteedd  aanndd  hhaarrvveesstteedd  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ssaammpplleess  ffoorr  aallll  ppaarraammeetteerrss  uusseedd  
ttoo  oobbttaaiinn  bbooxx  pplloottss  

SSttaattiissttiicc  TTrreeaatt--
mmeenntt  qq11  

lloowweesstt  
iinn  

ffeennccee  
mmeeddiiaann  

hhiigghheesstt  
iinn  

ffeennccee  
qq33  IIQQRR  uuppppeerr  

ffeennccee  
lloowweerr  
ffeennccee  

SSkkeeww--
nneessss  

%%  
OOuutt--
lliieerrss  

UUHH  00..0022  00..0000  00..0044  00..2211  00..0099  00..0088  00..2211  --00..0022  RR**  1122..22  TTSSSS  
HH  00..0022  00..0000  00..0055  00..4455  00..1199  00..1188  00..4466  --00..0077  RR  99..99  

UUHH  00..0011  00..0000  00..0022  00..0099  00..0044  00..0033  00..0099  --00..0011  RR  1111..77  TTVVSSSS  
HH  00..0011  00..0000  00..0033  00..2222  00..1100  00..0099  00..2233  --00..0044  RR  1122..22  

UUHH  11..2299  00..0000  22..3344  1100..5500  55..0000  33..7711  1100..5577  --44..2288  RR  99..33  CCaa  
HH  11..2288  00..0000  22..0055  66..3355  33..4455  22..1177  66..7700  --11..9977  RR  1111..44  

UUHH  00..5522  00..0000  00..7755  22..9900  11..4488  00..9966  22..9922  --00..9922  RR  1155..99  MMgg  
HH  00..6644  00..0000  00..8877  22..6644  11..4466  00..8822  22..6688  --00..5599  RR  1122..33  

UUHH  00..8899  00..0000  11..5533  55..5522  22..7744  11..8855  55..5522  --11..8899  RR  88..44  KK  
HH  00..9944  00..0000  11..2266  33..2200  11..9999  11..0055  33..5577  --00..6644  RR  77..22  

UUHH  00..0055  00..0000  00..1155  00..8855  00..3377  00..3322  00..8855  --00..4433  RR  1100..33  TTPP  
HH  00..0055  00..0000  00..1111  00..7755  00..3333  00..2288  00..7766  --00..3377  RR  1166..99  

UUHH  00..0011  00..0000  00..0044  00..3355  00..1155  00..1144  00..3366  --00..2200  RR  1122..77  SSRRPP  
HH  00..0022  00..0000  00..0044  00..1199  00..0099  00..0077  00..1199  --00..0088  RR  1177..55  

UUHH  00..2255  00..0000  00..5500  11..4411  00..7755  00..5500  11..5500  --00..5500  RR  44..11  NNHH33--NN  
HH  00..2255  00..0000  00..5500  11..3399  00..7755  00..5500  11..4499  --00..4499  RR  11..22  

UUHH  00..0022  00..0000  00..0066  00..5522  00..2222  00..2200  00..5522  --00..2277  RR  1166..88  NNOO33  
HH  00..0099  00..0000  00..2266  11..7755  00..8844  00..7755  11..9977  --11..0044  RR  1155..22  

UUHH  00..4411  00..0000  00..8877  44..0066  11..8899  11..4488  44..1111  --11..8811  RR  88..77  TTNN  
HH  00..3333  00..0000  00..5566  33..0088  11..4499  11..1155  33..2222  --11..4400  RR  1111..77  

UUHH  66..0077  44..7788  66..3355  77..9922  66..8811  00..7744  77..9933  44..9955  NNoo****  44..44  ppHH  
HH  66..0000  55..2200  66..3322  77..7700  66..7700  00..7700  77..7755  44..9955  NNoo  33..44  

UUHH  1199..8800  00..0000  2288..7700  9977..1100  5500..7755  3300..9955  9977..1188  --2266..6633  RR  1133..11  EECC  
HH  2200..3300  44..4400  2288..3300  7733..7700  4422..5588  2222..2288  7755..9999  --1133..1111  RR  1111..11  

  **RRiigghhtt    ****NNoott  sskkeewweedd  
    

TThhee  mmiinneerraallss  ((NNOO33,,  NNHH33--NN,,  TTPP,,  TTNN,,  SSRRPP)),,  uunnlliikkee  tthhee  ssuussppeennddeedd  ssoolliiddss,,  hhaavvee  

ssmmaalllleerr  sspprreeaaddss    aanndd  ssmmaalllleerr  iinntteerrqquuaarrttiillee  rraannggeess  ffoorr  tthhee  ssaammpplleess  ffrroomm  tthhee  hhaarrvveesstteedd  ssiitteess  

tthhaann  ffrroomm  tthhee  uunnhhaarrvveesstteedd  ssiitteess  ((FFiigguurree  66..1111))..    UUnnhhaarrvveesstteedd  ccaallcciiuumm,,  wwiitthh  tthhee  llaarrggeesstt  

sspprreeaadd  bbeettwweeeenn  mmiinniimmuumm  aanndd  mmaaxxiimmuumm  vvaalluueess  bbeettwweeeenn  tthhee  ffeenncceess,,  hhaass  aa  rraannggee  ooff  aabboouutt  
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1133  mmgg//LL,,  wwhhiillee  hhaarrvveesstteedd  ppoottaassssiiuumm  hhaass  tthhee  ssmmaalllleesstt  rraannggee  ooff  aabboouutt  11  mmgg//LL..    AAss  wwiitthh  tthhee  

ssuussppeennddeedd  ssoolliiddss,,  tthheerree  iiss  lliittttllee  ddiiffffeerreennccee  bbeettwweeeenn  tthheeiirr  mmeeddiiaannss,,  aanndd  tthheeyy  aallll  aappppeeaarr  

rriigghhtt--sskkeewweedd  dduuee  ttoo  tthhee  llooggnnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonn..  
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FFiigguurree  66..1111--  BBooxx  pplloottss  ooff  uunnhhaarrvveesstteedd  aanndd  hhaarrvveesstteedd  mmiinneerraallss  ((CCaa,,  MMgg,,  KK))  
  
  TThhee  nnuuttrriieennttss  iinn  tthhee  bbooxx  pplloottss  ffoouunndd  iinn  FFiigguurree  66..1122  aallssoo  sshhooww  ssiimmiillaarr  mmeeddiiaannss  

bbeettwweeeenn  hhaarrvveesstteedd  aanndd  uunnhhaarrvveesstteedd  ccoonncceennttrraattiioonnss,,  eexxcceepptt  ffoorr  nniittrraattee,,  wwhhiicchh  hhaass  tthhee  

ggrreeaatteesstt  ddiiffffeerreennccee  iinn  mmeeddiiaannss  aatt  00..22  mmgg//LL..    TThhiiss  iiss  pprroobbaabbllyy  aa  rreessuulltt  ooff  tthhoossee  hhiigghh--eenndd  

ccoonncceennttrraattiioonnss  tthhaatt  aarree  aallssoo  rreessppoonnssiibbllee  ffoorr  tthhee  hhiigghh  PPooEE  vvaalluuee  ffoorr  tthhee  iinntteerrvvaall  aabboovvee  

MMDDCC’’ss  uuppppeerr  lliimmiitt..    MMoosstt  ooff  tthhee  ppaarraammeetteerrss  sshhooww  ssiimmiillaarr  sspprreeaaddss  ffoorr  bbootthh  tthhee  

uunnhhaarrvveesstteedd  aanndd  hhaarrvveesstteedd  ssaammppllee  sseettss,,  tthhoouugghh  tthhee  sspprreeaadd  vvaarriieess  wwiiddeellyy  bbeettwweeeenn  

ppaarraammeetteerrss..    TTNN  cclleeaarrllyy  hhaass  tthhee  wwiiddeesstt  iinntteerrqquuaarrttiillee  rraannggee  aanndd  rraannggee  bbeettwweeeenn  mmiinniimmuumm  

aanndd  mmaaxxiimmuumm  vvaalluueess  wwiitthhiinn  tthhee  ffeenncceess,,  tthhoouugghh  iitt  hhaass  oonnllyy  aa  mmooddeerraattee  ppeerrcceennttaaggee  ooff  

oouuttlliieerrss  wwhheenn  ccoommppaarreedd  wwiitthh  tthhee  ootthheerr  ppaarraammeetteerrss..    SSRRPP,,  oonn  tthhee  ootthheerr  hhaanndd,,  hhaass  aa  mmuucchh  

ssmmaalllleerr  rraannggee,,  aanndd  aass  aa  rreessuulltt,,  iitt  hhaass  aa  mmuucchh  cclloosseerr  uuppppeerr  ffeennccee,,  ssoo  tthheerree  aarree  hhiigghheerr  
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ppeerrcceennttaaggeess  ooff  oouuttlliieerrss..    AAllll  ooff  tthhee  nnuuttrriieennttss  aappppeeaarr  rriigghhtt  sskkeewweedd,,  ffoolllloowwiinngg  tthhee  llooggnnoorrmmaall  

ppaatttteerrnn..  
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FFiigguurree  66..1122--  BBooxx  pplloottss  ooff  uunnhhaarrvveesstteedd  aanndd  hhaarrvveesstteedd  nnuuttrriieenntt  ppaarraammeetteerrss  
  

66..44..44..  PPrroobbaabbiilliittyy  ooff  EExxcceeeeddaannccee  ((PPooEE))  

  TThhee  pprroobbaabbiilliittyy  ooff  eexxcceeeeddaannccee  ((PPooEE))  vvaalluueess  ooff  tthhee  ccoonncceennttrraattiioonnss  ffoouunndd  iinn  tthhee  

hhaarrvveesstteedd  ssiitteess  aanndd  tthhee  ccoonnttrrooll  ssiitteess  wweerree  ccoommppaarreedd  ((TTaabbllee  66..99))..    TThhee  ssiitteess  wweerree  ddiivviiddeedd  

iinnttoo  ttrreeaatteedd  ((hhaarrvveesstteedd))  ssiitteess  aanndd  uunnttrreeaatteedd  ((ccoonnttrrooll))  ssiitteess,,  aanndd  tthhee  ssaammpplleess  ffrroomm  tthheessee  

ssiitteess  wweerree  ddiivviiddeedd  bbyy  hhaarrvveessttiinngg  ccuutt  ooffff  ddaattee,,  bbeeffoorree  aanndd  aafftteerr  DDeecceemmbbeerr  22000066  wwhheenn  

hhaarrvveessttiinngg  ooppeerraattiioonn  ssttaarrtteedd..    WWhhiillee  aannaallyyzziinngg  oonnllyy  tthhee  ssaammpplleess  ffrroomm  tthhee  ttrreeaatteedd  

((hhaarrvveesstteedd))  ssiitteess,,  tthhee  ssiittee  llooccaattiioonn  wwaass  ccoonnssiisstteenntt  wwhhiillee  tthhee  cclliimmaattee  wwaass  iinnccoonnssiisstteenntt,,  

wwhhiicchh  mmeeaannss  tthhee  cclliimmaattee,,  rraatthheerr  tthhaann  tthhee  ttrreeaattmmeenntt,,  mmiigghhtt  bbee  rreessppoonnssiibbllee  ffoorr  ddiiffffeerreenncceess  

iinn  ccoonncceennttrraattiioonn..    IInn  ccoommppaarriinngg  tthhee  ttrreeaatteedd  ssiitteess  ttoo  tthhee  uunnttrreeaatteedd  ((ccoonnttrrooll))  ssiitteess  aatt  
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eeqquuiivvaalleenntt  ddaatteess,,  tthhee  ccoonncceennttrraattiioonn  iiss  eexxaammiinneedd  wwiitthh  iinnccoonnssiisstteenntt  llooccaattiioonn  bbuutt  aa  ccoonnssiisstteenntt  

cclliimmaattee..      

FFiigguurree  66..1133  sshhoowwss  ccoommppaarriissoonnss  ffoorr  TTSSSS,,  ccoommppaarriinngg  tthhee  ccoonnssiisstteenntt  ssiitteess  aass  wweellll  aass  

cclliimmaattee..  IItt    pprroovviiddeess  aa  vviissuuaall  rreepprreesseennttaattiioonn  ooff  hhooww  tthhee  ssaammppllee  ssiitteess  aarree  hhaannddlleedd  ffoorr  PPooEE  

aannaallyyssiiss..    TThhee  lleefftt--hhaanndd  sseettss  ooff  ssaammpplleess  aarree  ttaakkeenn  ffrroomm  tthhee  ssiitteess  tthhaatt  wweerree  hhaarrvveesstteedd  aafftteerr  

DDeecceemmbbeerr  22000066,,  wwhhiillee  tthhee  rriigghhtt--hhaanndd  sseettss  ooff  ssaammpplleess  aarree  ttaakkeenn  ffrroomm  ssiitteess  tthhaatt  wweerree  nneevveerr  

hhaarrvveesstteedd..    EEaacchh  sseett  ooff  ssiitteess  iiss  ddiivviiddeedd  bbyy  tthhee  hhaarrvveessttiinngg  ddaattee..    TThhee  ssaammpplleess  iinn  bbooxxeess  11AA,,  

22AA,,  aanndd  22BB  aarree  ccoonnttrroollss  bbeeccaauussee  tthheeyy  aarree  uunnhhaarrvveesstteedd  ssiitteess  ttoo  bbee  ccoommppaarreedd  ttoo  tthhee  

hhaarrvveesstteedd  ssiitteess  ((11BB))..  

    
PPrroobbaabbiilliittyy  ooff  EExxcceeeeddaannccee  ((PPooEE))::  ((11BB  ––  11AA))  ––  ((22BB  ––  22AA))  ==  00..2255  --  00..2211  ==  00..0044  

FFiigguurree  66..1133--  CCaatteeggoorriieess  ooff  ssaammpplleess  aanndd  pprroobbaabbiilliittyy  ooff  eexxcceeeeddaannccee  rreessuullttss  ffoorr  ttoottaall  ssuussppeennddeedd  
ssoolliiddss  ttaakkiinngg  iinnttoo  aaccccoouunntt  bbootthh  ccoonnttrrooll  aanndd  hhaarrvveesstteedd  ssiitteess  

  
TToo  oobbttaaiinn  PPooEE,,  tthhee  hhaarrvveesstteedd  llooggnnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonn  ffuunnccttiioonn  wweerree  ccoommppaarreedd  ttoo  

tthhee  uunnhhaarrvveesstteedd  ddiissttrriibbuuttiioonn  ffuunnccttiioonn..    TThhee  PPooEE  iiss  ffoouunndd  bbyy  ddeetteerrmmiinniinngg  tthhee  aarreeaa  ooff  

eexxcceeeeddaannccee  bbeettwweeeenn  tthhee  ttwwoo  ssppeecciiffiieedd  ddiissttrriibbuuttiioonnss  oonn  tthhee  iinntteerrvvaall  ffrroomm  tthheeiirr  iinntteerrsseeccttiioonn  

  
  
  

HHaarrvveesstteedd  
SSaammpplleess  

((11BB))  

  
  

UUnnhhaarrvveesstteedd  
SSaammpplleess  

((22AA))  

TToo  bbee  hhaarrvveesstteedd  
SSaammee  ssiitteess

NNeevveerr  hhaarrvveesstteedd  
SSaammee  ssiitteess  

UUnnhhaarrvveesstteedd  
SSaammee  cclliimmaattee  

HHaarrvveesstteedd  
SSaammee  cclliimmaattee  

  
  
  

UUnnhhaarrvveesstteedd  
SSaammpplleess  

((22BB))  

DDeecc  0066            PPooEE::  11BB  ––  11AA    == 00..2255 PPooEE:: 22BB ––  22AA      ==        00..2211

  
  

PPooEE::  
  

11AA  --  22AA  ==  
00..0055  

  
  
  
  
  

PPooEE::  
  

11BB  ––  22BB  ==  
00..0099  

  
  

UUnnhhaarrvveesstteedd  
SSaammpplleess  

((11AA))  
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ttoo  iinnffiinniittyy  ((∞∞))..    FFiirrsstt,,  tthhee  ddiiffffeerreennccee  wwaass  ffoouunndd  bbeettwweeeenn  pprree--hhaarrvveesstt  aanndd  ppoosstt--hhaarrvveesstt  

ccoonncceennttrraattiioonnss  wwiitthhiinn  ccoonnssiisstteenntt  ssiitteess..    TThheessee  ddiiffffeerreenncceess  aarree  ffoorr  tthhee  hhaarrvveesstteedd  ((ttrreeaatteedd))  

ssiitteess  aanndd  tthhee  uunnhhaarrvveesstteedd  ((uunnttrreeaatteedd))  ssiitteess  sseeppaarraatteellyy..    TThheenn,,  tthhee  ddiiffffeerreennccee  iinn  PPooEE’’ss  

bbeettwweeeenn  tthhee  hhaarrvveesstteedd  ssiitteess  ddiiffffeerreennccee  aanndd  uunnhhaarrvveesstteedd  ssiitteess  ddiiffffeerreennccee  wweerree  ffoouunndd,,  

wwhhiicchh  ggaavvee  aa  ccoommppaarriissoonn  iinn  wwhhiicchh  tthhee  cclliimmaattee  iiss  ccoonnssiisstteenntt  iinn  tthhee  ssiitteess..    AAss  aa  rreessuulltt,,  tthhee  

eeffffeecctt  ooff  tthhee  hhaarrvveessttiinngg  ttrreeaattmmeenntt  wwaass  ffoouunndd  iinnddeeppeennddeennttllyy  ooff  cclliimmaattee  ffaaccttoorrss  tthhaatt  mmaayy  

cchhaannggee  oovveerr  ttiimmee  bbuutt  aarree  tthhee  ssaammee  ffoorr  bbootthh  ttrreeaatteedd  aanndd  uunnttrreeaatteedd  ssiitteess..    TThhee  PPooEE  rreessuullttss  

aarree  sshhoowwnn  iinn  FFiigguurree  66..1133..  

TTaabbllee  66..99--  PPooEE  CCoommppaarriissoonn  ooff  hhaarrvveesstteedd  aanndd  ccoonnttrrooll  ssiitteess  ttoo  eevvaalluuaattee  hhaarrvveesstt  eeffffeecctt  oonn  wwaatteerr  
qquuaalliittyy  

PPaarraammeetteerrss  

PPooEE  HHaarrvveesstt  SSiitteess    ((AA))  
((BBeeffoorree  vvss..  AAfftteerr  DDeecc..  22000066))  

((EElliimmiinnaatteess  ggeeoollooggyy,,  ssooiill,,  
aassppeecctt  aass  wweellll  aass  ssiizzee  aanndd  aarreeaa  

ooff  ssiitteess  bbuutt  iinncclluuddeess  
pprreecciippiittaattiioonn  vvaarriiaattiioonn  aanndd    

ttrreeaattmmeennttss))  

PPooEE  CCoonnttrrooll  SSiitteess  
((BB))  ((BBeeffoorree  vvss..  AAfftteerr  

DDeecc..  22000066))  ((EElliimmiinnaatteess  
hhaarrvveesstt  eeffffeeccttss        ssooiill  ttyyppee,,  
ggeeoollooggyy,,  ssllooppee  aanndd  aassppeecctt  
aass  wweellll  aass  ssiizzee  aanndd  aarreeaa  ooff  

ssiittee  bbuutt  IInncclluuddeess  lleeaaff  
oonn//ooffff  aanndd  PPrreecciippiittaattiioonn))  

DDiiffffeerreennccee  ((AA))--((BB))    
((PPooEE  ww//oouutt  BBaacckkggrroouunndd  
VVaarriiaattiioonn//  hhaarrvveesstt  eeffffeeccttss  

oonnllyy))  ((EElliimmiinnaatteess  
bbaacckkggrroouunndd  PPooEE  bbuutt  

iinncclluuddeess  ssiittee  ddiiffffeerreenncceess,,  
aassppeecctt  aanndd  ssllooppee,,  ssiizzee  aass  
wweellll  aass  ssooiill  aanndd  ggeeoollooggyy))  

%%  
PPooEE  

RReemmaarrkkss  
  
  

  

TTSSSS  ((gg//LL))  00..2255  00..2211  00..0044  44..0066  VVeerryy  LLooww  

TTVVSSSS  ((gg//LL))  00..2288  00..1155  00..1133  1133..2200  LLooww  

CCaa  ((mmgg//LL))  00..1166  00..1111  00..0055  55..4499  VVeerryy  LLooww  
MMgg  ((mmgg//LL))  00..1133  00..1177  --00..0044  --33..7700  NNoo  eeffffeecctt  

NNOO33--
((mmgg//LL))  00..3377  00..2288  00..0099  99..2211  LLooww  

SSRRPP  ((mmgg//LL))  00..1111  00..0000  00..1111  1111..4499  LLooww  
NNHH33--NN  
((mmgg//LL))  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  NNoo  eeffffeecctt  

TTNN  ((mmgg//LL))  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  NNoo  eeffffeecctt  
TTPP  ((mmgg//LL))  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  NNoo  eeffffeecctt  

ppHH  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  NNoo  eeffffeecctt  
CCoonndd..  

((µµss//ccmm))  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  NNoo  eeffffeecctt  

KK  ((mmgg//LL))  00..0011  00..0000  00..0011  00..6655  VVeerryy  LLooww  
**<<00  NNoo  eeffffeecctt  ****00--88%%  VVeerryy  llooww  ****88--1155%%  LLooww  ******  >>1155%%  SSiiggnniiffiiccaanntt  
  
  

WWhheenn  tthhee  ttrreeaatteedd  ssiitteess  aarree  ccoommppaarreedd  bbeeffoorree  aanndd  aafftteerr  hhaarrvveessttiinngg,,  tthhee  PPooEE  ffoorr  TTSSSS  

iiss  2255%%,,  aass  sseeeenn  iinn  TTaabbllee  66..99..    TTaabbllee  66..1100  sshhoowwss  tthhee  PPooEE  ffoorr  eeaacchh  ssiittee  sseeppaarraatteellyy,,  

sseeppaarraattiinngg  tthhee  hhaarrvveesstteedd  ssiitteess  iinnttoo  tthhee  AAnnggeelliinnee  aanndd  CCuurrrreenntt  RRiivveerr  ssiitteess..    TThhee  ddiiffffeerreennccee  
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iinn  PPooEE  bbeeffoorree  aanndd  aafftteerr  ttrreeaattmmeenntt  mmaayy  bbee  aa  rreessuulltt  ooff  tthhee  hhaarrvveesstt,,  bbuutt  iitt  mmaayy  aallssoo  bbee  

aaffffeecctteedd  bbyy  ootthheerr  ffaaccttoorrss  lliikkee  pprreecciippiittaattiioonn,,  ssooiill,,  ggeeoollooggyy,,  ssllooppee,,  aanndd  aassppeecctt..    CCoommppaarriissoonn  

wwiitthh  tthhee  ccoonnttrrooll  ssiitteess  cchheecckkss  ffoorr  tthheessee  ootthheerr  ffaaccttoorrss..  

  
TTaabbllee  66..1100--  PPooEE  ooff  aallll  ssuubbggrroouuppss  ffoorr  bbootthh  ttrreeaatteedd  ((hhaarrvveesstteedd))  aanndd  uunnttrreeaatteedd  ((ccoonnttrrooll))  ssiitteess  ffoorr  aallll  
tthhee  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  

PPaarraammeetteerrss//SSuubb--
GGrroouuppss  

HHaarrvveesstteedd  SSiitteess  
((BBeeffoorree  vvss..  AAfftteerr  

22000066))  

CCoonnttrrooll  SSiitteess  
((BBeeffoorree  vvss..  AAfftteerr  

DDeecc..  22000066))  

HHaarrvveesstteedd  vvss..  
CCoonnttrrooll  SSiitteess  ((AAfftteerr  

DDeecc..  22000066))  

HHaarrvveesstt  vvss..  CCoonnttrrooll  
SSiitteess  ((BBeeffoorree  DDeecc..  

22000066))  
TTSSSS  ((gg//LL))  00..2255  00..2211  00..0000  00..0055  

TTVVSSSS  ((gg//LL))  00..2288  00..1155  00..1177  00..0033  
CCaa  ((mmgg//LL))  00..1166  00..1111  00..0000  00..0000  
MMgg  ((mmgg//LL))  00..1133  00..1177  00..0000  00..0000  
NN0033((mmgg//LL))  00..3377  00..0000  00..0022  00..0000  
SSRRPP  ((mmgg//LL))  00..1111  00..2288  00..0044  00..0000  

NNHH33--NN  ((mmgg//LL))  00..0000  00..0000  00..0033  00..0022  
TTNN    ((mmgg//LL))  00..0000  00..0000  00..0066  00..0011  
TTPP  ((mmgg//LL))  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  

ppHH  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  
EECC  ((µµss//ccmm))  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  
KK  ((mmgg//LL))  00..0011  00..0000  00..0000  00..0000  

  
AAnnyy  ddiiffffeerreennccee  iinn  ccoonnttrrooll  ssiittee  ccoonncceennttrraattiioonnss  bbeeffoorree  aanndd  aafftteerr  tthhee  hhaarrvveessttiinngg  ddaattee  

ccaannnnoott  bbee  aattttrriibbuutteedd  ttoo  hhaarrvveessttiinngg..    TThhee  pprroobbaabbiilliittyy  ooff  eexxcceeeeddaannccee  mmuusstt  bbee  aattttrriibbuutteedd  ttoo  

ffaaccttoorrss  ootthheerr  tthhaann  hhaarrvveessttiinngg  bbeeccaauussee  tthheerree  iiss  nnoo  hhaarrvveessttiinngg  aatt  ccoonnttrrooll  ssiitteess..    FFoorr  ffiivvee  ooff  

tthhee  ttwweellvvee  ppaarraammeetteerrss,,  ppoossiittiivvee  eexxcceeeeddaannccee  rraannggiinngg  ffrroomm  00..1111  ttoo  00..2288  iiss  ffoouunndd  ffoorr  ccoonnttrrooll  

ssiitteess  ccoommppaarreedd  bbeeffoorree  aanndd  aafftteerr  tthhee  ddaattee  ooff  tthhee  hhaarrvveesstt  ((TTaabbllee  66..1100))..    TThhiiss  mmeeaannss  tthhaatt,,  

oovveerr  tthhee  ccoonncceennttrraattiioonn  ooff  iinntteerreesstt,,  tthhee  ccoonncceennttrraattiioonnss  ooff  tthheessee  ppaarraammeetteerrss  wweerree  1111%%  ttoo  

2288%%  ggrreeaatteerr  aafftteerr  tthhee  hhaarrvveessttiinngg  ddaattee  ((DDeecc  22000066))  tthhaann  bbeeffoorree..    FFoorr  TTSSSS,,  2211%%  pprroobbaabbiilliittyy  

ooff  eexxcceeeeddaannccee  iiss  ffoouunndd  ffoorr  tthhee  ccoonnttrrooll  ssiitteess  ((TTaabbllee  66..1100))..  

    TThhee  ddiiffffeerreennccee  iinn  PPooEE  ffoorr  TTSSSS  bbeettwweeeenn  tthhee  hhaarrvveesstteedd  ssiitteess  ((2255%%))  aanndd  tthhee  ccoonnttrrooll  

ssiitteess  ((2211%%))  yyiieellddss  aa  PPooEE  ooff  aabboouutt  44%%  ((TTaabbllee  66..99))..    SSiinnccee  tthhiiss  ccaallccuullaattiioonn  ooff  PPooEE  

eelliimmiinnaatteess  tthhee  eeffffeeccttss  ooff    cclliimmaattee  aanndd  llooccaattiioonn  ddiiffffeerreenncceess..  BBaasseedd  oonn  PPooEE  ooff  44%%,,  iitt  iiss  
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ccoonncclluuddeedd  tthhaatt  tthheerree  wwaass  lliittttllee  iimmppaacctt  oonn  TTSSSS  aass  aa  rreessuulltt  ooff  hhaarrvveesstt  aaccttiivviittiieess..  TThhiiss  rreessuulltt  

iinnddiiccaatteess  tthhaatt  tthhee  bbeesstt  mmaannaaggeemmeenntt  pprraaccttiicceess  ((BBMMPPss))  aarree  eeffffeeccttiivvee  aatt  pprreesseerrvviinngg  tthhee  

qquuaalliittyy  ooff  wwaatteerr  tthhaatt  lleeaavveess  tthhee  hhaarrvveessttiinngg  aarreeaa..  

  SSiimmiillaarrllyy  ttoo  TTSSSS,,  ccaallcciiuumm  aanndd  ppoottaassssiiuumm  aallssoo  eexxhhiibbiitt  vveerryy  llooww  PPooEE  vvaalluueess  ((55..4499%%  

aanndd  00..6655%%,,  rreessppeeccttiivveellyy)),,  ffuurrtthheerr  iinnddiiccaattiinngg  lloowweerr  iimmppaacctt  ooff  tthhee  hhaarrvveessttiinngg  oonn  wwaatteerr  

qquuaalliittyy  wwiitthh  rreessppeecctt  ttoo  tthheessee  ppaarraammeetteerrss..    TThhee  ppaarraammeetteerrss  ooff  aammmmoonniiuumm  nniittrraattee,,  ttoottaall  

nniittrrooggeenn,,  ttoottaall  pphhoosspphhoorruuss,,  ppHH,,  aanndd  eelleeccttrriiccaall  ccoonndduuccttiivviittyy,,  wwhhiicchh  aallll  hhaadd  PPooEE  vvaalluueess  ooff  

00%%,,  aanndd  mmaaggnneessiiuumm,,  wwhhiicchh  hhaadd  aa  nneeggaattiivvee  PPooEE  vvaalluuee,,  eexxppeerriieenncceedd  nnoo  mmeeaassuurraabbllee  

ddiiffffeerreennccee  aass  aa  rreessuulltt  ooff  hhaarrvveessttiinngg..    TTVVSSSS,,  nniittrraattee,,  aanndd  ssoolluubbllee  rreeaaccttiivvee  pphhoosspphhoorruuss  hhaadd  

tthhee  ggrreeaatteesstt  ddiiffffeerreenncceess  iinn  ccoonncceennttrraattiioonn  aass  aa  rreessuulltt  ooff  hhaarrvveessttiinngg,,  wwiitthh  PPooEE  vvaalluueess  ooff  

1133..22%%,,  99..2211%%,,  aanndd  1111..4499%%,,  rreessppeeccttiivveellyy..  
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FFiigguurree  66..1144--  CCoommppaarriissoonn  ooff  ppoossiittiivvee  pprroobbaabbiilliittyy  ooff  eexxcceeeeddaannccee  ffoorr  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  ooff  
iinntteerreesstt  
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AA  ccoommppaarriissoonn  wwaass  mmaaddee  ffoorr  aallll  tthhee  mmeetthhooddss  uusseedd  ttoo  ccoommppaarree  pprree--aanndd  ppoosstt  hhaarrvveesstt  

wwaatteerr  qquuaalliittyy  ((FFiigguurree  66..1155))..  TThhee  ccoommppaarriissoonn  sshhoowweedd  aavveerraaggee  PPooEE  ooff  aabboouutt  66..00  ffoorr  ttoottaall  

ssuussppeennddeedd  ssoolliiddss  aanndd  66..55%%  ffoorr  ttoottaall  vvoollaattiillee  ssuussppeennddeedd  ssoolliiddss..  TThhee  ppoosstt--hhaarrvveesstt  ttiimmbbeerr  

eeffffeecctt  iiss  tthheerreeffoorree,,  vveerryy  mmiinniimmaall  aass  tthhee  ssaammpplleess  aarree  nnooiissyy  iittsseellff..  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
FFiigguurree  66..1155--  CCoommppaarriissoonn  ooff  PPooEE  ffoorr  TTSSSS  ((gg//LL))  aanndd  TTVVSSSS  ((gg//LL))  uussiinngg  mmeetthhooddss  ooff  aarreeaa  

eexxcceeeeddaannccee  aass  wweellll  aass  hhiissttooggrraamm  aannaallyyssiiss  
  
SSoommee  eexxttrreemmee  pprree--aanndd  ppoosstt  hhaarrvveesstt  ccoonncceennttrraattiioonn  ((TTaabbllee  66..1111))  wweerree  sseeppaarraatteedd  ffoorr  

TTSSSS  ((gg//LL))  aanndd  TTVVSSSS  ((gg//LL))..  TThhee  TTSSSS  pprree--hhaarrvveesstt  wwaass  ffoouunndd  ttoo  bbee  55..3388  gg//LL  wwhheerreeaass  ppoosstt--

hhaarrvveesstt  ffoouunndd  ttoo  bbee  22..1100  gg//LL  wwhheerreeaass  ffoorr  TTVVSSSS  ((gg//LL)),,  tthhee  pprree--hhaarrvveesstt  ccoonncceennttrraattiioonn  wwaass  

33..3333  gg//LL  aanndd  ppoosstt--hhaarrvveesstt  ccoonncceennttrraattiioonn  wwaass  22..0022  gg//LL..  TThhee  ccoonncceennttrraattiioonn  ccaammee  ffrroomm  tthhee  

eevveenntt  tthhaatt  hhaadd  eexxcceeppttiioonnaallllyy  hhiigghh  pprreecciippiittaattiioonn    ((66--1166””))  wwiitthhiinn  aa  ssmmaallll  ppeerriioodd  ooff  ttiimmee..  TThhee  

uunnuussuuaallllyy  hhiigghh  pprreecciippiittaattiioonn  ccoouulldd  hhaavvee  ccoonnttrriibbuutteedd  aa  hhiigghheerr  ffllooww  aanndd  ddeepptthh  ooff  tthhee  

oovveerrllaanndd  ffllooww  iinn  tthhee  ssiitteess  aanndd  tthheerreebbyy  ccaarrrriieedd  mmoorree  sseeddiimmeennttss  aanndd  nnuuttrriieennttss..  
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TTaabbllee  66..1111--  TToopp  tteenn  eexxttrreemmee  ccoonncceennttrraattiioonnss  oobbttaaiinneedd  ffoorr  pprree--aanndd  ppoosstt--hhaarrvveesstt  wwaatteerr  ssaammpplleess  ffoorr  
TTSSSS  ((gg//LL))  aanndd  TTVVSSSS  ((gg//LL))    

Parameter TSS (g/L) TVSS (g/L) 
Counter Pre-harvest Post-harvest Pre-harvest Post-harvest 

1 5.38 2.1 3.33 2.02 
2 4.8 1.77 1.77 1.58 
3 3.04 1.67 1.17 1.57 
4 2.78 1.44 1.15 1.38 
5 2.06 1.43 0.68 1.37 
6 2.02 1.4 0.6 1.26 
7 1.94 1.27 0.58 1.22 
8 1.83 1.12 0.43 1.06 
9 1.73 1.1 0.38 0.95 

10 1.58 1.09 0.37 0.86 
  

  
66..44..55  VVaarriiaattiioonn  ooff  CCoonncceennttrraattiioonn  OOvveerr  TTiimmee  

TThhee  ccoonncceennttrraattiioonn  wwaass  eexxaammiinneedd  wwiitthh  rreessppeecctt  ttoo  ttiimmee  oovveerr  tthhee  ccoouurrssee  ooff  tthhee  ssttuuddyy,,  

ffrroomm  22000044  ttoo  22000088,,  wwhheerree  uunnhhaarrvveesstteedd  ccoonncceennttrraattiioonnss  wweerree  ccoommppaarreedd  ttoo  hhaarrvveesstteedd  

ccoonncceennttrraattiioonnss..    FFiigguurreess  66..1166--66..1199  ddiissppllaayy  tthhee  mmiinniimmuumm,,  mmaaxxiimmuumm,,  aanndd  mmeeaann  vvaalluueess  ooff  

TTSSSS  ccoonncceennttrraattiioonnss  ggaatthheerreedd  aatt  eeaacchh  ddaattee  ooff  ssaammppllee  ccoolllleeccttiioonn,,  ddiiffffeerreennttiiaattiinngg  bbeettwweeeenn  

hhaarrvveesstteedd  aanndd  uunnhhaarrvveesstteedd  ssiitteess..    WWhheenn  ffiittttiinngg  aa  lliinneeaarr  ttrreenndd  ttoo  aa  sseett  ooff  TTSSSS  uunnhhaarrvveesstteedd  

mmeeaann  ccoonncceennttrraattiioonnss,,  tthhee  ttrreenndd  ccoouulldd  aaccccoouunntt  ffoorr  oonnllyy  1133%%  ooff  tthhee  vvaarriiaattiioonn  iinn  tthhee  

ccoonncceennttrraattiioonnss,,  aass  iinnddiiccaatteedd  bbyy  tthhee  RR22  vvaalluuee  iinn  FFiigguurree  66..1166..    TThhee  ssllooppee  ooff  tthhee  ttrreenndd  lliinnee  iinn  

FFiigguurree  66..1166  iiss  00..0000000099,,  iinnddiiccaattiinngg  tthhaatt  tthhee  mmeeaann  ccoonncceennttrraattiioonnss  rreemmaaiinn  nneeaarrllyy  ccoonnssttaanntt,,  

rriissiinngg  oonnllyy  sslliigghhttllyy,,  oovveerr  tthhee  eennttiirree  uunnhhaarrvveesstteedd  ppeerriioodd..    HHoowweevveerr,,  tthheerree  iiss  ggrreeaatt  vvaarriiaattiioonn  

iinn  tthhee  mmaaxxiimmuumm  ccoonncceennttrraattiioonnss,,  wwiitthh  mmaannyy  mmaaxxiimmuumm  ccoonncceennttrraattiioonnss  mmuucchh  llaarrggeerr  tthhaann  

tthhee  mmeeaann  ccoonncceennttrraattiioonnss..    TThhee  mmiinniimmuumm  ccoonncceennttrraattiioonnss  ddiidd  nnoott  vveerryy  mmuucchh  aanndd  wweerree  cclloossee  

ttoo  tthhee  mmeeaann  ccoonncceennttrraattiioonnss..  
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TTaabbllee  66..1122--  TTrreenndd  lliinnee  ccoorrrreellaattiioonn  pprrooppeerrttiieess  ffoorr  ttiimmee  vvaarriiaattiioonn  ooff  ccoonncceennttrraattiioonn  ffoorr  aallll  wwaatteerr  
qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  

PPaarraammeetteerr  PPrrooppeerrttyy  UUnnhhaarrvveesstteedd  HHaarrvveesstteedd  YYeeaarr  22000077  YYeeaarr  22000088  

RR²²  0.2705  0.5297  0.3139  0.0465  TTVVSSSS  
SSllooppee  ((mm))  0.00009  0.0003  0.0002  -0.0004  

RR²²  0.0362  0.0663  0.0401  0.285  CCaa  
SSllooppee  ((mm))  0.0011  0.0019  0.1999  0.0113  

RR²²  0.0673  0.0605  0.5344  0.3427  MMgg  
SSllooppee  ((mm))  0.0008  0.0008  0.3237  0.0062  

RR²²  0.0011  0.0047  0.195  0.5002  KK  
SSllooppee  ((mm))  0.0001  -0.0004  -0.3386  0.0055  

RR²²  0.0582  0.228  0.5381  0.0027  TTPP  
SSllooppee  ((mm))  0.0004  0.0006  0.0351  0.0003  

RR²²  0.1859  0.2381  0.1401  0.0209  SSRRPP  
SSllooppee  ((mm))  0.0002  0.0005  0.0242  0.0006  

RR²²  0.0124  0.0819  0.0605  0.0823  NNHH33--NN  
SSllooppee  ((mm))  0.0001  -0.0012  0.088  0.0007  

RR²²  0.02778  0.4782  0.1285  0.002  NNOO33  
SSllooppee  ((mm))  0.001  0.004  0.039  0.0015  

RR²²  0.013  0.0005  0.3943  0.6  TTNN  
SSllooppee  ((mm))  0.0004  0.0005  -0.1627  -0.095  

RR²²  0.1239  0.1084  0.1  0.3073  ppHH  
SSllooppee  ((mm))  -0.0003  -0.0005  -0.0014  0.0018  

RR²²  0.012  0.0194  0.0795  0.2354  EECC  
SSllooppee  ((mm))  -0.008  -0.0099  -0.053  0.0967  
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R2 = 0.1288
Slope (m) = 0.00009
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FFiigguurree  66..1166--  MMeeaann,,  mmaaxxiimmuumm  aanndd  mmiinniimmuumm  uunnhhaarrvveesstteedd  TTSSSS  ccoonncceennttrraattiioonnss  wwiitthh  aa  mmeeaann  lliinneeaarr  
ffiitt  wwiitthh  ttiimmee  ffoorr  tthhee  eennttiirree  rreesseeaarrcchh  ppeerriioodd  

  
HHaarrvveesstteedd  ccoonncceennttrraattiioonnss  eexxhhiibbiitt  aa  sslliigghhttllyy  ssttrroonnggeerr  ccoorrrreellaattiioonn  wwiitthh  ttiimmee,,  

sshhoowwiinngg  aa  sslliigghhtt  iinnccrreeaassee  iinn  ccoonncceennttrraattiioonn  oovveerr  ttwwoo  yyeeaarrss  ((22000077--22000088)),,  aass  ccaann  bbee  

oobbsseerrvveedd  iinn  tthhee  ttrreenndd  lliinnee  wwiitthh  aa  ssllooppee  ooff  00..00000033  iinn  FFiigguurree  66..1177..    TThhee  lliinneeaarr  mmooddeell  

aaccccoouunnttss  ffoorr  3377%%  ooff  vvaarriiaattiioonn  iinn  tthhee  mmeeaann  ccoonncceennttrraattiioonnss  dduurriinngg  tthhee  hhaarrvveesstteedd  ppeerriioodd,,  

ffrroomm  DDeecceemmbbeerr  22000066  ttoo  mmiidd  22000088..    TThhee  mmaaxxiimmuumm  ccoonncceennttrraattiioonnss  fflluuccttuuaattee  ssiiggnniiffiiccaannttllyy,,  

aass  ooccccuurrrreedd  dduurriinngg  tthhee  uunnhhaarrvveesstteedd  ttiimmee  ppeerriioodd,,  wwhhiillee  tthhee  mmiinniimmuumm  ccoonncceennttrraattiioonnss  

rreemmaaiinneedd  rreellaattiivveellyy  ccoonnssttaanntt  aanndd  cclloosseerr  ttoo  tthhee  mmeeaann  ccoonncceennttrraattiioonnss..  
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R2 = 0.3688
Slope (m) = 0.0003
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FFiigguurree  66..1177--  MMeeaann,,  mmaaxxiimmuumm  aanndd  mmiinniimmuumm  hhaarrvveesstteedd  TTSSSS  ccoonncceennttrraattiioonnss  wwiitthh  aa  mmeeaann  lliinneeaarr  ffiitt  
wwiitthh  ttiimmee  ffoorr  tthhee  eennttiirree  rreesseeaarrcchh  ppeerriioodd  
  
  AAfftteerr  eexxaammiinniinngg  tthhee  hhaarrvveesstteedd  ccoonncceennttrraattiioonnss  oovveerr  tthhee  eennttiirree  hhaarrvveesstteedd  ppeerriioodd,,  tthhee  

hhaarrvveesstteedd  ttiimmee  ppeerriioodd  wwaass  sspplliitt  iinnttoo  yyeeaarrss  22000077  aanndd  22000088..    TThheessee  ppeerriiooddss  wweerree  aannaallyyzzeedd  

sseeppaarraatteellyy  bbeeccaauussee  tthhee  lliitteerraattuurree  iinnddiiccaatteess  tthhaatt  tthhee  ppaarraammeetteerr  ccoonncceennttrraattiioonn  iinnccrreeaasseess  

dduurriinngg  tthhee  ffiirrsstt  yyeeaarr--aanndd--aa--hhaallff  aafftteerr  ttiimmbbeerr  hhaarrvveesstt,,  tthheenn  ddeeccrreeaasseess  aanndd  ssttaabbiilliizzeess  iinn  

ssuubbsseeqquueenntt  yyeeaarrss  ((EEnnssiiggnn  &&  MMaalllliinn,,  22000011;;  LLoocckkaabbyy  eett  aall..,,  ((11999977bb));;  SStteeddnniicckk,,  22000000))..    TThhee  

ccoonncceennttrraattiioonn  ttrreenndd  oovveerr  ttiimmee  aalliiggnnss  wwiitthh  tthhee  pprreevviioouuss  ssiimmiillaarr  ssttuuddyy  ooff  wwaatteerr  qquuaalliittyy..    TThhee  

rreessuulltt  sshhoowwss  tthhaatt  tthhee  ccoonncceennttrraattiioonn  iinnccrreeaasseess  sslliigghhttllyy  ffoorr  tthhee  ffiirrsstt  yyeeaarr  ((22000077))  aanndd  tteennddss  ttoo  

ddeeccrreeaassee  iinn  tthhee  sseeccoonndd  yyeeaarr  ((22000088))..    OOvveerraallll,,  tthhee  ttrreenndd  sshhoowwss  aann  iinnccrreeaassiinngg  ppaatttteerrnn  ffoorr  

TTSSSS..  
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R2 = 0.4579
Slope (m) = 0.0005
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FFiigguurree  66..1188--  MMeeaann,,  mmaaxxiimmuumm  aanndd  mmiinniimmuumm  uunnhhaarrvveesstteedd  TTSSSS  ccoonncceennttrraattiioonnss  wwiitthh  aa  mmeeaann  lliinneeaarr  
ffiitt  wwiitthh  ttiimmee  ffoorr  tthhee  yyeeaarr  22000077  
  

IInn  FFiigguurree  66..1188,,  tthhee  ssllooppee  ooff  00..00000055  iinnddiiccaatteess  tthhaatt  tthhee  ccoonncceennttrraattiioonnss  ffrroomm  yyeeaarr  

22000077  sshhooww  aa  sslliigghhtt  iinnccrreeaassee  iinn  ccoonncceennttrraattiioonn  tthhrroouugghh  tthhee  yyeeaarr..    TThhee  lliinneeaarr  mmooddeell  aaccccoouunnttss  

ffoorr  4466%%  ooff  tthhee  vvaarriiaattiioonn  iinn  tthhee  ccoonncceennttrraattiioonnss  aanndd  tthhuuss  iiss  tthhee  ssttrroonnggeesstt  rreellaattiioonnsshhiipp  sseeeenn  

iinn  tthhee  aannaallyyssiiss  ooff  ccoonncceennttrraattiioonn  vvaarriiaattiioonn  wwiitthh  ttiimmee..    AAss  FFiigguurree  66..1199  sshhoowwss,,  hhoowweevveerr,,  tthhee  

lliinneeaarr  mmooddeell  aaccccoouunnttss  ffoorr  oonnllyy  99%%  ooff  tthhee  vvaarriiaattiioonn  iinn  tthhee  ccoonncceennttrraattiioonnss  iinn  22000088..    IInn  

22000088,,  tthhee  mmeeaann  ccoonncceennttrraattiioonnss  tteenndd  ttoo  ddeeccrreeaassee  tthhrroouugghh  tthhee  yyeeaarr,,  wwiitthh  aa  nneeggaattiivvee  ssllooppee  ooff  

00..00000066,,  ppeerrhhaappss  tteennddiinngg  ttoowwaarrdd  aa  mmoorree  ssttaabbllee  ccoonncceennttrraattiioonn  aass  ttiimmee  ggooeess  oonn..    HHoowweevveerr,,  

fflluuccttuuaattiioonnss  iinn  tthhee  mmeeaann  ccoonncceennttrraattiioonn  tthhrroouugghh  tthhee  yyeeaarr  wweeaakkeenn  aannyy  ssuucchh  ttrreenndd..    TThhee  

ssttrreeaammss  wwiillll  nneeeedd  ccoonnttiinnuueedd  oobbsseerrvvaattiioonn  aanndd  ccoolllleeccttiioonn  ooff  TTSSSS  ssaammpplleess  ttoo  bbee  ccoonnffoorrmm  ooff  

aa  ddeeccrreeaassiinngg  aanndd  ssttaabbiilliizziinngg  ttrreenndd..  
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R2 = 0.0926
Slope (m) = -0.0006
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FFiigguurree  66..1199--  MMeeaann,,  mmaaxxiimmuumm  aanndd  mmiinniimmuumm  uunnhhaarrvveesstteedd  TTSSSS  ccoonncceennttrraattiioonnss  wwiitthh  aa  mmeeaann  lliinneeaarr  
ffiitt  wwiitthh  ttiimmee  ffoorr  tthhee  yyeeaarr  22000088  
  

SSiimmiillaarrllyy  ttoo  TTSSSS,,  TTVVSSSS  sshhoowweedd  aann  iinnccrreeaassiinngg  ttrreenndd  iinn  22000077  ffoolllloowweedd  bbyy  aa  

ddeeccrreeaassiinngg  ttrreenndd  iinn  22000088  tthhaatt  wweeaakkllyy  sshhoowweedd  lleessss  ooff  aa  ddeeccrreeaassee  tthhaann  tthhee  pprreevviioouuss  yyeeaarr..    

TThhee  mmiinneerraallss  tteennddeedd  ttoo  iinnccrreeaassee  oorr  ssttaayy  tthhee  ssaammee  iinn  tthhee  ssllooppee  ooff  tthheeiirr  ttrreenndd  lliinnee  ffrroomm  22000077  

ttoo  22000088..    HHoowweevveerr,,  oonnllyy  ppoottaassssiiuumm’’ss  22000088  ttrreenndd  lliinnee  ssuubbssttaannttiiaallllyy  aaccccoouunntteedd  ffoorr  tthhee  

vvaarriiaattiioonn  iinn  tthhee  ssaammpplleess;;  tthhee  ootthheerr  ttrreennddss  wweerree  wweeaakkllyy  ssuuppppoorrtteedd  bbyy  tthheeiirr  lliinneeaarr  mmooddeellss..    

TThhee  pphhoosspphhoorruuss  ppaarraammeetteerrss  tteennddeedd  ttoo  iinnccrreeaassee  iinn  ccoonncceennttrraattiioonn  oonnccee  tthhee  ssiitteess  wweerree  

hhaarrvveesstteedd,,  aanndd  tthhiiss  rraattee  ooff  iinnccrreeaassee  cchhaannggeedd  lliittttllee  bbeettwweeeenn  22000077  aanndd  22000088..    TThhee  ssttrroonnggeesstt  

ttrreennddss  ffoorr  tthhee  nniittrrooggeenn  ppaarraammeetteerrss  wweerree  ffoouunndd  ffoorr  ttoottaall  nniittrrooggeenn,,  wwhhiicchh  sslliigghhttllyy  iinnccrreeaasseedd  

oonnccee  tthhee  ssiittee  wweerree  hhaarrvveesstteedd..    AAmmmmoonniiaa  nniittrraattee  aanndd  nniittrraattee  ddiidd  nnoott  sshhooww  ssttrroonngg  ttrreennddss,,  bbuutt  

aammmmoonniiaa  nniittrraattee  tteennddeedd  ttoo  ddeeccrreeaassee  wwhhiillee  nniittrraattee  iinnccrreeaasseedd..    ppHH  aanndd  eelleeccttrriiccaall  

ccoonndduuccttiivviittyy  ggeenneerraallllyy  ddeeccrreeaasseedd  tthhrroouugghh  22000077  aanndd  tteennddeedd  ttoo  sshhooww  lleessss  ooff  aann  iinnccrreeaassee  oorr  

ssttaabbllee  llaatteerr  iinn  tthhee  yyeeaarr  22000088  ((TTaabbllee  66..1122))..   
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66..44..66  VVaarriiaattiioonn  ooff  CCoonncceennttrraattiioonn  WWiitthh  LLooccaattiioonn  ooff  IInn--ssttrreeaamm  SSaammpplleerrss    

TThhee  ccoonncceennttrraattiioonn  ooff  TTSSSS  wwaass  aallssoo  aannaallyyzzeedd  wwiitthh  rreessppeecctt  ttoo  tthhee  llooccaattiioonnss  ooff  tthhee  

iinn--ssttrreeaamm  wwaatteerr  ssaammpplleerrss  aassssuummiinngg  tthhee  eeqquuiiddiissttaannccee  ffoorr  eeaassyy  ooff  aannaallyyssiiss,,  aatt  bbootthh  tthhee  

AAnnggeelliinnee  CCoonnsseerrvvaattiioonn  AArreeaa  ssiittee  ((AA3344--11))  aanndd  tthhee  CCuurrrreenntt  RRiivveerr  CCoonnsseerrvvaattiioonn  AArreeaa  ssiittee  

((CCRR77--55CC))..    TThhee  ccoonncceennttrraattiioonnss  wweerree  eevvaalluuaatteedd  aatt  ffoorr  bbootthh  uunnhhaarrvveesstteedd  aanndd  hhaarrvveesstteedd  

ssaammpplleess  ttoo  ccoommppaarree  tthhee  vvaarriiaattiioonn  iinn  ccoonncceennttrraattiioonn  oovveerr  tthhee  eennttiirree  wwaatteerrsshheedd,,  ffrroomm  tthhee  

hhiigghheesstt  ttoo  tthhee  lloowweesstt  iinn--ssttrreeaamm  ssaammpplleerr  iinn  tthhee  ssttrreeaamm..    IItt  wwaass  ffoouunndd  tthhaatt  tthhee  mmeeaann  

ccoonncceennttrraattiioonn  aatt  tthhee  AAnnggeelliinnee  ssiittee  ((AA3344--11))  tteennddeedd  ttoo  iinnccrreeaassee  ffrroomm  tthhee  ccrreesstt  ttoo  tthhee  ttooee  ooff  

tthhee  wwaatteerrsshheedd  dduurriinngg  tthhee  uunnhhaarrvveesstteedd  ppeerriioodd,,  aass  sseeeenn  iinn  tthhee  ssllooppee  ooff  00..00008899  ooff  tthhee  ttrreenndd  

lliinnee  ffoouunndd  iinn  FFiigguurree  66..1199..    TThhee  lliinneeaarr  mmooddeell  ffoorr  tthheessee  ddaattaa  aaccccoouunnttss  ffoorr  4466%%  ooff  tthhee  

vvaarriiaattiioonn  iinn  tthhee  ccoonncceennttrraattiioonn  ssaammpplleess..    TThhee  mmiinniimmuumm  ccoonncceennttrraattiioonnss  sshhoowweedd  lliittttllee  

vvaarriiaattiioonn  wwhhiillee  tthhee  mmaaxxiimmuumm  ccoonncceennttrraattiioonnss  wweerree  ssoommeettiimmeess  mmuucchh  hhiigghheerr  tthhaann  tthhee  mmeeaann,,  

ppaarrttiiccuullaarrllyy  lloowweerr  iinn  tthhee  wwaatteerrsshheedd..    TThhee  iinnccrreeaassiinngg  ccoonncceennttrraattiioonnss  ffrroomm  hheeaadd  ttoo  ttooee  

iinnddiiccaattee  tthhaatt  sseeddiimmeennttss  aaccccuummuullaatteess  aatt  tthhee  bboottttoomm  ooff  tthhee  wwaatteerrsshheedd  iiff  nnoo  ttrreeeess  aarree  

hhaarrvveesstteedd..  

TTaabbllee  66..1133--  RR22  vvaalluuee  aanndd  ssllooppee  ooff  lliinneeaarr  ttrreenndd  lliinneess  ffoorr  ccoonncceennttrraattiioonn  vvaarriiaattiioonn  oovveerr  tthhee  llooccaattiioonn  
ooff  tthhee  ssaammppllee  iinn  tthhee  wwaatteerrsshheedd  

WWaatteerrsshheedd  TTrreeaattmmeenntt  RR²²  SSllooppee  ((mm))  

UUnnhhaarrvveesstteedd  00..00008899  00..44559944  AAnnggeelliinnee  
((AA3344--11))  HHaarrvveesstteedd  oonnllyy  00..22551133  --00..00112244  

UUnnhhaarrvveesstteedd  00..00000011  --00..00000044  CCuurrrreenntt  RRiivveerr  
((CCRR77--55CC))  HHaarrvveesstteedd  oonnllyy  00..00443377  --00..00220044  

  
AAss  sseeeenn  iinn  FFiigguurree  66..1199,,  aafftteerr  tthhee  hhaarrvveesstt,,  tthhee  ccoonncceennttrraattiioonn  ddeeccrreeaasseess  ffrroomm  tthhee  ffiirrsstt  

ttoo  tthhee  llaasstt  ssiittee  iinn  tthhee  AAnnggeelliinnee  wwaatteerrsshheeddss..    TThhee  ttrreenndd  lliinnee,,  wwhhiicchh  hhaass  aa  nneeggaattiivvee  ssllooppee  ooff  

00..00112244,,  aaccccoouunnttss  ffoorr  2255%%  ooff  tthhee  vvaarriiaattiioonn  iinn  ccoonncceennttrraattiioonn,,  wwhhiicchh  mmaayy  bbee  ccoonnssiiddeerreedd  

rreeaassoonnaabbllyy  ssttrroonngg  ssiinnccee  ttiimmbbeerr  hhaarrvveesstt  rreesseeaarrcchh  iiss  aa  ssttuuddyy  ooff  aa  nnaattuurraall  ssyysstteemm..    IItt  mmuusstt  bbee  
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nnootteedd  tthhaatt,,  aass  sseeeenn  iinn  FFiigguurree  66..2200,,  tthheerree  iiss  nnoo  TTSSSS  ccoonncceennttrraattiioonn  aatt  ssiittee  1100  iinn  tthhee  hhaarrvveesstteedd  

ddaattaa  sseett  ffoorr  tthhee  AAnnggeelliinnee  wwaatteerrsshheedd,,  uunnlliikkee  iinn  tthhee  uunnhhaarrvveesstteedd  ddaattaa..  

slope (m) = 0.0089
R2 = 0.4594
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FFiigguurree  66..2200--  MMeeaann,,  MMaaxxiimmuumm  aanndd  MMiinniimmuumm  ooff  uunnhhaarrvveesstteedd  TTSSSS  ccoonncceennttrraattiioonn  wwiitthh  aa  mmeeaann  
lliinneerr  ffiitt  ffoorr  iinn--ssttrreeaamm  ssaammpplleess  llooccaatteedd  iinn  AA3344--11..TThhee  ssaammpplleerrss  wweerree  aassssuummeedd  eeqquuiiddiissttaannccee  ffrroomm  
eeaacchh  ootthheerr    

  
HHoowweevveerr,,  ccoonncceennttrraattiioonnss  aatt  tthhee  CCuurrrreenntt  RRiivveerr  ssiittee  sshhoowweedd  mmuucchh  lleessss  rreegguullaarriittyy,,  

wwiitthh  aann  eesssseennttiiaallllyy  hhoorriizzoonnttaall  ttrreenndd  lliinnee  ((ssllooppee  ooff  --00..00000044))  tthhaatt  aaccccoouunnttss  ffoorr  lleessss  tthhaann  11%%  

ooff  tthhee  vvaarriiaattiioonn  iinn  tthhee  ccoonncceennttrraattiioonn..    TThheerree  wwaass  nnoott  mmuucchh  ddiiffffeerreennccee  bbeettwweeeenn  tthhee  

ccoonncceennttrraattiioonnss  ooff  tthhee  ssaammpplleess  aatt  tthhee  bbeeggiinnnniinngg  ooff  tthhee  wwaatteerrsshheedd  aanndd  aatt  tthhee  eenndd  ooff  tthhee  

wwaatteerrsshheedd..    AAss  wwiitthh  tthhee  AAnnggeelliinnee  ssiittee,,  tthhee  mmiinniimmuumm  ccoonncceennttrraattiioonnss  cchhaannggeedd  lliittttllee..    TThhee  

mmaaxxiimmuumm  ccoonncceennttrraattiioonnss  fflluuccttuuaattee  ggrreeaattllyy,,  wwiitthh  lliittttllee  aappppaarreenntt  ppaatttteerrnn  aass  sseeeenn  iinn  FFiigguurree  

66..2211..  
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slope (m) = -0.0124
R2 = 0.2513
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FFiigguurree  66..2211--  MMeeaann,,  MMaaxxiimmuumm  aanndd  MMiinniimmuumm  ooff  hhaarrvveesstteedd  TTSSSS  ccoonncceennttrraattiioonn  wwiitthh  aa  mmeeaann  lliinneerr  
ffiitt  ffoorr  iinn--ssttrreeaamm  ssaammpplleess  llooccaatteedd  iinn  AA3344--11..  TThhee  ssaammpplleerrss  wweerree  aassssuummeedd  eeqquuiiddiissttaannccee  ffrroomm  eeaacchh  
ootthheerr  
  

TThhee  TTSSSS  ssaammpplleess  ffrroomm  tthhee  hhaarrvveesstteedd  CCuurrrreenntt  RRiivveerr  wwaatteerrsshheedd  ((CCRR77--55CC))  aallssoo  

sshhooww  lleessss  rreegguullaarriittyy  tthhaann  tthhee  AAnnggeelliinnee  ((AA3344--11))..    TThhee  ttrreenndd  lliinnee  iinnddiiccaatteess  aa  ddeeccrreeaassee  iinn  

ccoonncceennttrraattiioonn  tthhrroouugghh  tthhee  wwaatteerrsshheedd,,  wwiitthh  aa  nneeggaattiivvee  ssllooppee  ooff  00..00220044,,  wwhhiicchh  iiss  ssiimmiillaarr  ttoo  

tthhee  AAnnggeelliinnee  wwaatteerrsshheedd..    HHoowweevveerr,,  tthhee  CCuurrrreenntt  RRiivveerr  ttrreenndd  oonnllyy  aaccccoouunnttss  ffoorr  44%%  ooff  tthhee  

vvaarriiaattiioonn  iinn  ccoonncceennttrraattiioonnss  aatt  tthhaatt  ssiittee..    TThhee  CCuurrrreenntt  RRiivveerr  wwaatteerrsshheedd  mmaayy  sshhooww  lleessss  

rreegguullaarriittyy  aanndd  wweeaakkeerr  ttrreennddss  tthhaann  tthhee  AAnnggeelliinnee  bbeeccaauussee  ssaammpplleess  aarree  ttaakkeenn  aatt  oonnllyy  ffiivveess  

ssiitteess  rraatthheerr  tthhaann  tteenn..  
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slope (m) = -0.0004
R2 = 0.0001
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FFiigguurree  66..2222--  MMeeaann,,  MMaaxxiimmuumm  aanndd  MMiinniimmuumm  ooff  uunnhhaarrvveesstteedd  TTSSSS  ccoonncceennttrraattiioonn  wwiitthh  aa  mmeeaann  
lliinneerr  ffiitt  ffoorr  iinn--ssttrreeaamm  ssaammpplleess  llooccaatteedd  iinn  CCRR77--55CC..  TThhee  ssaammpplleerrss  wweerree  aassssuummeedd  eeqquuiiddiissttaannccee  ffrroomm  
eeaacchh  ootthheerr  
  

TThhee  oovveerraallll  ttrreenndd  ooff  ddeeccrreeaassiinngg  ccoonncceennttrraattiioonn  ffoorr  bbootthh  hhaarrvveesstteedd  ssiitteess  iiss  lliikkeellyy  tthhee  

rreessuulltt  ooff  ggrreeeenn  bbiioommaassss,,  ssuucchh  aass  bbrraanncchheess  aanndd  ttrreeeettooppss,,  lleefftt  ffrroomm  hhaarrvveesstt  aanndd  ssllaasshhiinngg  

ooppeerraattiioonn,,  tthhaatt  sslloowweedd  tthhee  mmoovveemmeenntt  ooff  wwaatteerr  tthhrroouugghh  tthhee  wwaatteerrsshheedd  aanndd  rreedduucceedd  tthhee  

ppaassssaaggee  ooff  TTSSSS  ffrroomm  tthhee  ccrreesstt  ttoo  ttooee  ooff  tthhee  wwaatteerrsshheedd..    TThhee  ddeeccrreeaassee  iinn  vveelloocciittyy  ooff  tthhee  

oovveerrllaanndd  ffllooww  ooff  wwaatteerr  mmaayy  hhaavvee  aalllloowweedd  ffoorr  sseettttlleemmeenntt  ooff  sseeddiimmeennttss  ssoo  tthhaatt  tthhee  wwaatteerr  

ccaarrrriieedd  lleessss  sseeddiimmeenntt  iinn  tthhee  ddiirreeccttiioonn  ooff  tthhee  wwaatteerrsshheedd’’ss  oouuttlleett..  TThhee  mmaaxxiimmuumm  

ccoonncceennttrraattiioonnss  vvaarriieedd  ggrreeaattllyy  ffoorr  bbootthh  ssiitteess,,  wwhhiillee  tthhee  mmiinniimmuumm  ccoonncceennttrraattiioonnss  cchhaannggeedd  

lliittttllee  bbeettwweeeenn  ssaammpplleerrss..  
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slope (m) = -0.0204
R2 = 0.0437
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FFiigguurree  66..2233--  MMeeaann,,  MMaaxxiimmuumm  aanndd  MMiinniimmuumm  ooff  hhaarrvveesstteedd  TTSSSS  ccoonncceennttrraattiioonn  wwiitthh  aa  mmeeaann  lliinneerr  
ffiitt  ffoorr  iinn--ssttrreeaamm  ssaammpplleess  llooccaatteedd  iinn  CCRR77--55CC..  TThhee  ssaammpplleerrss  wweerree  aassssuummeedd  eeqquuiiddiissttaannccee  ffrroomm  eeaacchh  
ootthheerr..  
  
66..55  CCoonncclluussiioonnss    
  

66..55..11  SSuummmmaarryy  

PPrree--aanndd  ppoosstt  hhaarrvveesstt  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ssaammpplleess  wweerree  ccoolllleecctteedd  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  tthhee  iimmppaacctt  

ooff  hhaarrvveessttiinngg  oonn  wwaatteerr  qquuaalliittyy  iinn  tthhee  eepphheemmeerraall  ssttrreeaammss  ooff  MMiissssoouurrii  OOzzaarrkkss..  TThhee  ssttuuddyy  

ssttaarrtteedd  iinn  22000044  uunnttiill  22000099  wwhheerree  aabboouutt  ttwweellvvee  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  wweerree  ccoonnssiiddeerreedd  

aanndd  aannaallyyzzeedd  iinn  tthhee  llaabboorraattoorryy  ffoolllloowwiinngg  ssttaannddaarrdd  pprroocceedduurreess  ((AAPPHHAA,,  11999988))..  TThhee  

ssttaattiissttiiccaall  aannaallyysseess  ppeerrffoorrmmeedd  oonn  pprree--aanndd  ppoosstt--hhaarrvveesstt  ddaattaa  sseettss  iinncclluuddiinngg  ddeetteerrmmiinnaattiioonn  

ooff  aapppprroopprriiaattee  ddiissttrriibbuuttiioonn,,  ddiissccrreettee  aannaallyyssiiss  ((hhiissttooggrraammss  aanndd  bbooxx  pplloottss  ccoommppaarriissoonn)),,  

ddeetteerrmmiinnaattiioonn  ooff  pprroobbaabbiilliittyy  ooff  eexxcceeeeddaannccee  ((aarreeaa  eexxcceeeeddaannccee  mmeetthhoodd))..  TThhee  ccoonncceennttrraattiioonn  

vvaarriiaattiioonn  oovveerr  ttiimmee  ffoorr  bbootthh  pprree--aanndd  ppoosstt  hhaarrvveesstt  ssaammpplleess  wweerree  oobbttaaiinneedd  bbyy  ffiittttiinngg  tthhee  

mmeeaann  ccoonncceennttrraattiioonnss  aammoonngg  mmeeaann,,  mmaaxxiimmuumm  aanndd  mmiinniimmuumm  ccoonncceennttrraattiioonnss..  FFiinnaallllyy,,  tthhee  

cchhaannggee  iinn  ccoonncceennttrraattiioonn  aatt  tthhee  pphhyyssiiccaall  llooccaattiioonn  ooff  tthhee  iinn--ssttrreeaamm  ssaammpplleerr  iinn  bbootthh  

AAnnggeelliinnee  aanndd  CCuurrrreenntt  RRiivveerr  CCAA  ssiitteess  wweerree  oobbttaaiinneedd  ttoo  aapppprreecciiaattee  tthhee  ddiiffffeerreenncceess  iinn  

ccoonncceennttrraattiioonn  bbeeffoorree  aanndd  aafftteerr  hhaarrvveesstt  eeffffeeccttss  oonn  ddoowwnnssttrreeaamm  wwaatteerr  qquuaalliittyy..    
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66..55..22  CCoonncclluussiioonnss  

••  CCoonncceennttrraattiioonnss  ooff  TTSSSS,,  TTVVSSSS,,  NNOO33,,  NNHH33--NN,,  SSRRPP,,  TTNN,,  TTPP,,  EECC,,  CCaa,,  MMgg,,  KK  wweerree  

llooggnnoorrmmaallllyy  ddiissttrriibbuutteedd..    HHiissttooggrraammss  ooff  pprree--aanndd  ppoosstt  hhaarrvveesstt  ddiissttrriibbuuttiioonnss  ooff  tthheessee  

ccoonncceennttrraattiioonnss  ssuuppppoorrtteedd  tthhee  llooggnnoorrmmaall  aapppprrooxxiimmaattiioonn  eexxcceepptt  ppHH  wwhhiicchh  wwaass  

nnoorrmmaallllyy  ddiissttrriibbuutteedd..    

••  AA  ccoommppaarriissoonn  ooff  tthhee  pprree--aanndd  ppoosstt--hhaarrvveesstt  hhiissttooggrraammss  sshhoowweedd  qquuaalliittaattiivveellyy  tthhaatt  aatt  

hhiigghheerr  ccoonncceennttrraattiioonnss,,  tthhee  hhaarrvveesstteedd  ddiissttrriibbuuttiioonn  ooff  TTSSSS  tteennddeedd  ttoo  hhaavvee  sslliigghhttllyy  llaarrggeerr  

ffrreeqquueenncciieess..    HHoowweevveerr,,  tthhee  ccaallccuullaattiioonn  ooff  pprroobbaabbiilliittyy  ooff  eexxcceeeeddaannccee  qquuaannttiittaattiivveellyy  

ddeessccrriibbeedd  tthhaatt  tthhiiss  ddiiffffeerreennccee  wwaass  nnoott  vveerryy  ssiiggnniiffiiccaanntt,,  aa  ttrreenndd  aammoonngg  aallll  ppaarraammeetteerrss..      

••  FFoorr  TTSSSS  ccoonncceennttrraattiioonnss,,  iitt  wwaass  ffoouunndd  tthhaatt  tthhee  hhaarrvveessttiinngg  wwaass  rreessppoonnssiibbllee  ffoorr  oonnllyy  44%%  

eexxcceeeeddaannccee,,  iinnddiiccaattiinngg  aa  lliittttllee  cchhaannggee  iinn  tthhee  TTSSSS  ccoonncceennttrraattiioonn  ccaauusseedd  bbyy  ttiimmbbeerr  

hhaarrvveessttiinngg..    TThhee  pprroobbaabbiilliittyy  ooff  eexxcceeeeddaannccee  ffoorr  ccoonnttrrooll  ssiitteess,,  tthhoouugghh,,  aaccccoouunnttss  ffoorr  2211%%  

wwhhiicchh  iinncclluuddeedd  ootthheerr  ffaaccttoorrss  ii..ee..,,  pprreecciippiittaattiioonn,,  ssooiill,,  ggeeoollooggyy,,  ssllooppee,,  aanndd  aassppeecctt  

ccoonnttrriibbuutteedd  ttoo  mmoosstt  ooff  tthhee  ppoossiittiivvee  eexxcceeeeddaannccee  eevveenn  iinn  nnoonn--hhaarrvveesstteedd  ssiitteess..  TThhee  ppoosstt  

hhaarrvveesstt  pprroobbaabbiilliittyy  ooff  eexxcceeeeddaannccee  wwaass  aaccccoouunntteedd  ffoorr  2255%%..  TTVVSSSS  hhaadd  aabboouutt  1133%%  PPooEE  

eexxcclluuddiinngg  aallll  ootthheerr  ffaaccttoorrss  bbuutt  tthhee  hhaarrvveessttiinngg  eeffffeeccttss..  

••  CCaa  aanndd  KK  sshhoowweedd  ssiimmiillaarrllyy  llooww  PPooEE  aattttrriibbuuttaabbllee  ttoo  hhaarrvveessttiinngg,,  wwhhiillee  TTVVSSSS,,  NNOO33,,  aanndd  

SSRRPP  sshhoowweedd  sslliigghhttllyy  hhiigghheerr  PPooEE..    MMgg,,  TTNN,,  TTPP,,  ppHH,,  aanndd  EECC  sshhoowweedd  nnoo  cchhaannggee  wwhhiicchh  

iinnddiiccaatteess  tthhaatt  hhaarrvveessttiinngg  hhaadd  nnoo  eeffffeecctt  oonn  tthhee  ccoonncceennttrraattiioonnss  ooff  tthheessee  ppaarraammeetteerrss..  

••  TThhee  pprroobbaabbiilliittyy  ooff  eexxcceeeeddaannccee  ooff  ccoonncceennttrraattiioonnss  aabboovvee  tthhee  MMDDCC  lliimmiitt  ffoorr  TTSSSS  wwaass  

oonnllyy  55%%  ffrroomm  ddiissccrreettee  aannaallyyssiiss  ooff  hhiissttooggrraammss,,  wwhhiicchh  mmeeaanntt  tthhaatt  tthhee  ffrreeqquueennccyy  ooff  

eexxcceessssiivvee  ccoonncceennttrraattiioonnss  wwaass  nnoott  mmuucchh  ggrreeaatteerr  ffoorr  tthhee  hhaarrvveesstteedd  ssiitteess  tthhaann  tthhee  

uunnhhaarrvveesstteedd  ssiitteess..    TThhiiss  aannaallyyssiiss  aallssoo  aaggrreeeedd  wwiitthh  tthhee  oouuttccoommee  ffrroomm  tthhee  aarreeaa  
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eexxcceeeeddaannccee  mmeetthhoodd..    MMoosstt  ppaarraammeetteerrss  aallssoo  sshhoowweedd  aa  ssiimmiillaarrllyy  llooww  PPooEE  aabboovvee  tthhee  

EEPPAA’’ss  aanndd  MMDDCC’’ss  lliimmiittss..      

••  EExxcceepptt  ffoorr  nniittrraattee,,  tthhee  hhiigghheesstt  PPooEE  ffoorr  tthhee  ootthheerr  ppaarraammeetteerrss  wwaass  66..77%%..    AAllll  ppaarraammeetteerrss  

aallssoo  hhaadd  llooww  PPooEE  vvaalluueess  ffoorr  ccoonncceennttrraattiioonnss  aabboovvee  tthhee  9955tthh  ppeerrcceennttiillee,,  wwhhiicchh  

rreeaaffffiirrmmeedd  tthhaatt  tthheerree  wwaass  lliittttllee  ccoonncceerrnn  aabboouutt  cchhaannggeess  iinn  sseeddiimmeenntt  aanndd  nnuuttrriieenntt  

ccoonncceennttrraattiioonnss..  

••  TThhee  bbooxx  pplloott  ooff  TTSSSS  ccoonncceennttrraattiioonnss  sshhoowweedd  ssiimmiillaarr  mmeeddiiaann  ccoonncceennttrraattiioonnss  ffoorr  

uunnhhaarrvveesstteedd  ((00..005555  gg//LL))  aanndd  hhaarrvveesstteedd  ((00..003377  gg//LL))  ssiitteess,,  bbuutt  aa  ggrreeaatteerr  sspprreeaadd  iinn  tthhee  

hhaarrvveesstteedd  ddiissttrriibbuuttiioonn  ((00..882288  gg//LL))  ccoommppaarreedd  ttoo  uunnhhaarrvveesstteedd  ddiissttrriibbuuttiioonn  ((00..448877  gg//LL))..    

TTVVSSSS  ccoonncceennttrraattiioonnss  sshhoowweedd  aa  ssiimmiillaarr  ttrreenndd,,  wwiitthh  cclloossee  mmeeddiiaannss  bbuutt  aa  ggrreeaatteerr  sspprreeaadd  

iinn  hhaarrvveesstteedd  ssiittee  ccoonncceennttrraattiioonnss..    TThhee  mmiinneerraallss  aanndd  nnuuttrriieennttss  ffoolllloowweedd  tthhee  ssaammee  ttrreenndd  

ffoorr  bbootthh  pprree--aanndd  ppoosstt--hhaarrvveesstt  ssaammpplleess..  

••  IInn  tthhee  aannaallyyssiiss  ooff  ccoonncceennttrraattiioonn  vvaarriiaattiioonn  wwiitthh  ttiimmee,,  iitt  wwaass  ffoouunndd  tthhaatt  tthhee  TTSSSS  mmeeaann  

ccoonncceennttrraattiioonnss  cchhaannggeedd  vveerryy  lliittttllee  oovveerr  ttiimmee  bbeeffoorree  tthhee  hhaarrvveesstt,,  tthhoouugghh  tthheerree  wwaass  

ssoommee  vvaarriiaattiioonn  iinn  mmaaxxiimmuumm  vvaalluueess..    TThhee  ttrreenndd  wwaass  nnoott  vveerryy  ssttrroonngg,,  wwiitthh  tthhee  lliinneeaarr  

mmooddeell  aaccccoouunnttiinngg  ffoorr  oonnllyy  1100%%  ooff  tthhee  vvaarriiaattiioonn  iinn  ccoonncceennttrraattiioonn..      

••  AAfftteerr  tthhee  hhaarrvveesstt,,  tthhee  oovveerraallll  ttrreenndd  wwaass  aann  iinnccrreeaassee  iinn  mmeeaann  ccoonncceennttrraattiioonn  oovveerr  tthhee  

wwhhoollee  hhaarrvveesstt  ppeerriioodd,,  wwiitthh  aa  ssllooppee  ooff  00..00113388,,  bbuutt  wwhheenn  ddaattaa  ffrroomm  22000077  wwaass  eexxaammiinneedd  

sseeppaarraatteellyy  ffrroomm  22000088,,  dduurriinngg  tthhee  ffiirrsstt  yyeeaarr  hhaarrvveesstteedd,,  TTSSSS  ccoonncceennttrraattiioonn  iinnccrreeaasseedd  

wwiitthh  aa  ssllooppee  ooff  00..00220055,,  wwhhiillee  aafftteerrwwaarrdd,,  tthhee  ccoonncceennttrraattiioonn  sslliigghhttllyy  ddeeccrreeaasseedd  ((ssllooppee  --

00..00113322))..    TThhiiss  ttrreenndd  ssuuppppoorrttss  pprreevviioouuss  rreessuullttss  iinnddiiccaattiinngg  tthhaatt  tthhee  iinnccrreeaassee  iinn  

ccoonncceennttrraattiioonn  bbaallaanncceess  oouutt  oovveerr  ttiimmee  aafftteerr  ttiimmbbeerr  hhaarrvveesstt..      
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••  TThhee  lliinneeaarr  mmooddeell  ooff  iinnccrreeaassiinngg  ccoonncceennttrraattiioonn  tthhrroouugghh  22000077  aaccccoouunnttss  ffoorr  4455%%  ooff  

vvaarriiaattiioonn  iinn  ccoonncceennttrraattiioonn,,  wwhhiillee  ffoorr  22000088,,  tthhee  ddeeccrreeaassiinngg  ttrreenndd  lliinnee  aaccccoouunnttss  ffoorr  oonnllyy  

77%%..      

••  FFeeww  ooff  tthhee  ootthheerr  ppaarraammeetteerrss  ddeemmoonnssttrraatteedd  ssttrroonngg  ttrreennddss  ooff  ccoonncceennttrraattiioonn  oovveerr  ttiimmee..    

TTVVSSSS  rreesseemmbblleedd  tthhee  TTSSSS  ttrreenndd,,  tthhee  mmiinneerraallss  aanndd  pphhoosspphhoorruuss  ppaarraammeetteerrss  tteennddeedd  ttoo  

iinnccrreeaassee  aafftteerr  hhaarrvveesstt,,  hhoowweevveerr,,  tthhee  nniittrrooggeenn  ppaarraammeetteerrss  ddeeccrreeaasseedd  aafftteerr  hhaarrvveesstt  wwhhiillee    

ppHH  aanndd  EECC  ddeeccrreeaasseedd  tthhrroouugghhoouutt  tthhee  ssttuuddyy  ppeerriioodd..    

••  CCoonncceennttrraattiioonn  wwaass  aallssoo  eexxaammiinneedd  wwiitthh  rreessppeecctt  ttoo  iinn--ssttrreeaamm  ssaammpplleerr  llooccaattiioonn  iinn  tthhee  

wwaatteerrsshheedd..    IInn  tthhee  AAnnggeelliinnee  wwaatteerrsshheedd,,  TTSSSS  ccoonncceennttrraattiioonn  iinnccrreeaasseedd  ffrroomm  hheeaadd  ttoo  ttooee  

bbeeffoorree  hhaarrvveesstt,,  pprroobbaabbllyy  bbeeccaauussee  TTSSSS  aaccccuummuullaatteess  aass  tthhee  wwaatteerr  ttrraavveellss  aanndd  rreeaacchheess  aatt  

tthhee  eenndd  ooff  tthhee  ssttrreeaamm  iinn  tthhee  wwaatteerrsshheedd..      

••  TThhee  lliinneeaarr  mmooddeell  ffoorr  TTSSSS  aaccccoouunntteedd  ffoorr  4466%%  ooff  tthhee  vvaarriiaattiioonn  iinn  ccoonncceennttrraattiioonn..    AAfftteerr  

hhaarrvveesstt,,  tthhee  ccoonncceennttrraattiioonn  tteennddss  ttoo  ddeeccrreeaasseedd  mmoovviinngg  ddoowwnn  tthhee  ssttrreeaamm,,  wwhhiicchh  lliikkeellyy  

ooccccuurrrreedd  bbeeccaauussee  tthhee  ggrreeeenn  bbiioommaassss  tthhaatt  aaccccuummuullaatteedd  ffrroomm  hhaarrvveessttiinngg  aanndd  ssllaasshhiinngg  

sslloowweedd  tthhee  wwaatteerr  vveelloocciittyy  aanndd  ggaavvee  ssuuffffiicciieenntt  ttiimmee  ffoorr  sseeddiimmeennttss  ttoo  sseettttllee  bbeeffoorree  

rreeaacchhiinngg  tthhee  oouuttlleett  iinn  tthhee  wwaatteerrsshheedd..    TThhee  lliinneeaarr  mmooddeell  ffoorr  tthhiiss  ttrreenndd  aaccccoouunntteedd  ffoorr  

2255%%  ooff  ccoonncceennttrraattiioonn  vvaarriiaattiioonn  ffoorr  TTSSSS..      

••  TThhee  CCuurrrreenntt  RRiivveerr  wwaatteerrsshheedd  sshhoowweedd  ssiimmiillaarr  ttrreennddss  ttoo  tthhee  AAnnggeelliinnee,,  tthhoouugghh  tthheeyy  

wweerree  nnoott  aass  ssttrroonngg..  TThhee  uunnhhaarrvveesstteedd  ttrreenndd  lliinnee  aaccccoouunntteedd  ffoorr  lleessss  tthhaann  11%%  ooff  

vvaarriiaattiioonn,,  wwhhiillee  tthhee  hhaarrvveesstteedd  ttrreenndd  lliinnee  aaccccoouunntteedd  ffoorr  44%%..  

••  TTSSSS  aanndd  TTVVSSSS  ccoonncceennttrraattiioonnss  iinnccrreeaasseedd  sslliigghhttllyy  ffoorr  aa  yyeeaarr  aafftteerr  hhaarrvveesstt,,  tthheenn  

ddeemmoonnssttrraatteedd  aa  ttrreenndd  ttoowwaarrdd  ssttaabbiilliittyy..    MMiinneerraallss  aanndd  pphhoosspphhoorruuss  tteennddeedd  ttoo  iinnccrreeaassee  

aafftteerr  hhaarrvveesstt  wwhhiillee  nniittrrooggeenn  ddeeccrreeaasseedd  aafftteerr  hhaarrvveesstt..      
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••  TTSSSS  ccoonncceennttrraattiioonn  tteennddeedd  ttoo  iinnccrreeaassee  ffrroomm  hheeaadd  ((  ttoopp  ooff  tthhee  wwaatteerrsshheedd))  ttoo  ttooee  ((bboottttoomm  

ooff  tthhee  wwaatteerrsshheedd))  iinn  aa  wwaatteerrsshheedd  iinn  uunnhhaarrvveesstteedd  ssiitteess  bbuutt  ddeeccrreeaasseedd  ffrroomm  hheeaadd  ttoo  ttooee  

iinn  hhaarrvveesstteedd  ssiitteess..  TThhiiss  ffiinnddiinngg  ssuuggggeessttss  ttoowwaarrddss  tthhee  uusseeffuullnneessss  ooff  aafftteerr  hhaarrvveesstt  

bbiioommaassss  lleefftt  oonn  tthhee  ssiittee  iinn  rreedduucciinngg  rruunnooffff  vveelloocciittyy  bbyy  ddeeccrreeaassiinngg  sseeddiimmeenntt  eerroossiioonn..  

••  WWiitthh  tthhee  eeffffeeccttss  ooff  pprreecciippiittaattiioonn  aanndd  ootthheerr  ffaaccttoorrss  ttaakkeenn  iinnttoo  aaccccoouunntt,,  aallll  ppaarraammeetteerrss  

sshhoowweedd  iinnssiiggnniiffiiccaanntt  ppoosstt--hhaarrvveesstt  pprroobbaabbiilliittyy  ooff  eexxcceeeeddaannccee..    TTVVSSSS,,  NNOO33,,  aanndd  SSRRPP  

sshhoowweedd  llooww  pprroobbaabbiilliittyy  ooff  eexxcceeeeddaannccee,,  wwhheerreeaass  TTSSSS,,  CCaa,,  aanndd  KK  hhaadd  vveerryy  llooww  PPooEE,,  

aanndd  MMgg,,  TTNN,,  TTPP,,  ppHH,,  aanndd  EECC  sshhoowweedd  nnoo  eeffffeecctt..    

66..55..33  RReeccoommmmeennddaattiioonnss  

••  DDiissccrreettee  aannaallyyssiiss  mmeetthhoodd  iinncclluuddeedd  aallll  tthhee  eeffffeecctt..  TThhee  ccoonnttrrooll  ssiitteess  sshhoouulldd  bbee  aannaallyyzzeedd  

sseeppaarraatteellyy  aanndd  vvaarriioouuss  eeffffeeccttss  sshhoouulldd  bbee  iissoollaatteedd  ttoo  oobbttaaiinn  ttiimmbbeerr  hhaarrvveessttiinngg  

eexxcceeeeddaannccee  aass  iinn  ccaassee  ooff  aarreeaa  eexxcceeeeddaannccee  mmeetthhoodd..  

••  MMoorree  ddaattaa  sshhoouulldd  bbee  ccoolllleecctteedd  ffrroomm  tthhee  ttiimmee  ooff  hhaarrvveesstt  ttoo  ccoommppaarree  tthhee  rreessuullttss  ttoo  

bbeetttteerr  ddooccuummeenntt  lloonngg  tteerrmm  bbeehhaavviioorr  ooff  sseeddiimmeennttss,,  nnuuttrriieennttss  aanndd  mmiinneerraallss..  

••  SSoommee  mmaannaaggeemmeenntt  ooppttiioonnss  iinncclluuddiinngg  SSMMZZss  sshhoouulldd  bbee  aaddoopptteedd  wwhhiillee  ttiimmbbeerr  

hhaarrvveessttiinngg  ooppeerraattiioonn  iiss  ppeerrffoorrmmeedd..  

••  BBeesstt  mmaannaaggeemmeenntt  pprraaccttiiccee  iinncclluuddiinngg  SSMMZZss  aappppeeaarr  eeffffeeccttiivvee..  IInn  CCuurrrreenntt  RRiivveerr  

CCoonnsseerrvvaattiioonn  aarreeaa  SSMMZZss  wweerree  aapppplliieedd  wwhhiillee  hhaarrvveessttiinngg,,  tthhee  pprroobbaabbiilliittyy  ooff  

eexxcceeeeddaanncceess  wweerree  hhiigghheerr  ffoorr  aallmmoosstt  aallll  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss..  
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66..66  AAcckknnoowwlleeddggeemmeennttss  

TThhee  aauutthhoorrss  wwoouulldd  lliikkee  ttoo  tthhaannkk  ffoorrmmeerr  ggrraadduuaattee  ssttuuddeennttss  AAbbee  SSmmiitthh,,  CCrraaiigg  

BBuunnggeerr,,  RRyyaann  MMuueelllleerr  aanndd  EErriicc  HHoollllaabbaauugghh  ffoorr  tthheeiirr  vvaalluuaabbllee  ttiimmee  aanndd  eeffffoorrtt  dduurriinngg  tthhee  

vvaarriioouuss  ssttaaggeess  ooff  tthhiiss  pprroojjeecctt..  WWee  wwoouulldd  aallssoo  lliikkee  ttoo  ggiivvee  ssppeecciiaall  tthhaannkkss  ttoo  PPaauull  KKooeenniigg  

ffoorr  hhiiss  hheellpp  iinn  llooggiissttiiccss  aanndd  ffiieelldd  ddaattaa  ccoolllleeccttiioonn..  AAnn  aapppprreecciiaattiioonn  ggooeess  ffoorr  aa  hheellpp  ffrroomm  DDrr..  

RRoossss  DDrreessbbaacchh  aatt  tthhee  SSooiill  CChhaarraacctteerriizzaattiioonn  LLaabb  iinn  aannaallyyzziinngg  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  

dduurriinngg  tthhee  pprroojjeecctt  ppeerriioodd..  TThhiiss  rreesseeaarrcchh  ssttuuddyy  wwoouulldd  nnoott  hhaavvee  bbeeeenn  ppoossssiibbllee  wwiitthhoouutt  tthhee  

ggeenneerroouuss  ffuunnddiinngg  ffrroomm  MMiissssoouurrii  DDeeppaarrttmmeenntt  ooff  CCoonnsseerrvvaattiioonn  aanndd  MMiissssoouurrii  DDeeppaarrttmmeenntt  

ooff  NNaattuurraall  RReessoouurrcceess..  AAllssoo,,  oouurr  ssiinncceerree  tthhaannkkss  ggooeess  ttoo  II22GG  aatt  MMUU,,  DDeeppaarrttmmeenntt  ooff  CCiivviill  

aanndd  EEnnvviirroonnmmeennttaall  EEnnggiinneeeerriinngg  ffoorr  ccoooorrddiinnaattiioonn  aanndd  ccooooppeerraattiioonn  tthhrroouugghhoouutt  tthhee  pprroojjeecctt  

dduurraattiioonn..   
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66..77        RReeffeerreenncceess  
  
AAuusstt  WW..MM..,,  aanndd  BBlliinnnn  CC..RR..  ((22000044))..  ““FFoorreessttrryy  BBeesstt  MMaannaaggeemmeenntt  PPrraaccttiicceess  ffoorr  TTiimmbbeerr  
HHaarrvveessttiinngg  aanndd  SSiittee  PPrreeppaarraattiioonn  iinn  tthhee  EEaasstteerrnn  UUnniitteedd  SSttaatteess::  AAnn  OOvveerrvviieeww  ooff  WWaatteerr  
QQuuaalliittyy  aanndd  PPrroodduuccttiivviittyy  RReesseeaarrcchh  DDuurriinngg  tthhee  PPaasstt  2200  YYeeaarrss  ((1199998822--22000022))””  WWaatteerr,,  AAiirr,,  
aanndd  SSooiill  PPoolllluuttiioonn  FFooccuuss,,  44,,  pppp55--3366..  
  
DDooiissyy  KK..  ((22000022))..  ““AAsssseessssiinngg  EEffffeeccttss  ooff  FFoorreesstt  MMaannaaggeemmeenntt  PPrraaccttiicceess  oonn  AAqquuaattiicc  
RReessoouurrcceess””  FFiinnaall  RReeppoorrtt  ffoorr  tthhee  UUSS  FFoorreesstt  SSeerrvviiccee  uunnddeerr  aaggrreeeemmeenntt  11443344--HHQQ--9977--RRUU--  
0011555566  RReesseeaarrcchh  WWoorrkk  OOrrddeerr  7722,,  JJuullyy::  pppp112211  
  
EEnnssiiggnn  SS..HH..  aanndd  MMaalllliinn  MM..  AA  ((22000011))..  ““SSttrreeaamm  WWaatteerr  QQuuaalliittyy  CChhaannggeess  FFoolllloowwiinngg  TTiimmbbeerr  
HHaarrvveesstt  iinn  aa  CCooaassttaall  PPllaaiinn  SSwwaammpp  FFoorreesstt””  WWaatteerr  RReesseeaarrcchh  VVooll..3355  NNOO..1144  pppp33338811--33339900..  
  
MMuueelllleerr,,  RR..  ((22000066))..  ““EEvvaalluuaattiinngg  CChhaannnneell  DDiissttuurrbbaannccee  iinn  EEpphheemmeerraall  SSttrreeaammss””  
UUnnppuubblliisshheedd,,  UUnniivveerrssiittyy  ooff  MMiissssoouurrii--CCoolluummbbiiaa,,  DDeeppaarrttmmeenntt  ooff  CCiivviill  aanndd  EEnnvviirroonnmmeennttaall  
EEnnggiinneeeerriinngg,,  DDeecc..  pppp11--88  
  
MMuueelllleerr,,  RR..  PP..,,  BBoowwddeerrss,,  JJ..JJ..,,  GGwwaazzee,,  DD..  aanndd  MMoosseerr,,  KK..  ((  22000066))..  ““EEvvaalluuaattiinngg  TTiimmbbeerr  
HHaarrvveessttiinngg  EEffffeeccttss  oonn  WWaatteerr  QQuuaalliittyy  iinn  LLooww--oorrddeerr  SSttrreeaammss  iinn  tthhee  MMiissssoouurrii  OOzzaarrkkss””  
UUnnppuubblliisshheedd  ppaappeerr,,  UUnniivveerrssiittyy  ooff  MMiissssoouurrii--CCoolluummbbiiaa,,  pppp11--1144  
  
MMDDCC  ((22000088))..  ““MMiissssoouurrii  WWooooddyy  BBiioommaassss  HHaarrvveessttiinngg,,  BBeesstt  MMaannaaggeemmeenntt  PPrraaccttiiccee  
MMaannuuaall””  MMiissssoouurrii  DDeeppaarrttmmeenntt  ooff  CCoonnsseerrvvaattiioonn..  pppp11--4499  
  
PPooppee  PP..EE..  ((11997777))..  ““WWaatteerr  QQuuaalliittyy  aanndd  FFoorreessttrryy  aa  RReevviieeww  ooff  WWaatteerr  QQuuaalliittyy  LLeeggiissllaattiioonn  
aanndd  tthhee  IImmppaacctt  ooff  FFoorreessttrryy  PPrraaccttiiccee  oonn  WWaatteerr  QQuuaalliittyy””  DDeeppaarrttmmeenntt  ooff  NNaattiioonnaall  RReessoouurrcceess  
SSttaattiioonn  BBuulllleettiinn  NNoo..  116611..    DDeeppaarrttmmeenntt  ooff  FFoorreessttrryy  aanndd  NNaattuurraall  RReessoouurrcceess..    PPuurrdduuee  
UUnniivveerrssiittyy  WWeesstt  LLaaffaayyeettttee,,  IInnddiiaannaa..    pppp2288  
  
SSeetttteerrggrreenn  CC..DD..,,  BBooeehhmm  DDLL  ((11997722))..  ““DDeeeepp  SSeeeeppaaggee  MMaannaaggeemmeenntt  oonn  HHeeaaddwwaatteerr  KKaarrsstt  
WWaatteerrsshheeddss””  NNaattiioonnaall  SSyymmppoossiiuumm  oonn  WWaatteerrsshheeddss  iinn  TTrraannssiittiioonn,,  SS..CC..  CCssaallllaannyy,,  TT..GG..  pppp11--
1111  
  
SSeetttteerrggrreenn,,  CC..  DD..,,  HHaannsseenn,,  WW..FF  aanndd  NNuuggeenntt,,  RR..MM..  ((11997788))..  ““  SSttrreeaamm  FFllooww  aanndd  NNuuttrriieenntt  
FFlluuxx  RReellaattiioonnsshhiippss  iinn  tthhee  MMiissssoouurrii  OOzzaarrkkss””  SScchhooooll  ooff  FFoorreessttrryy,,  UUnniivveerrssiittyy  ooff  MMiissssoouurrii--
CCoolluummbbiiaa  pppp333355--334455  
  
SSttoonnee  EE..LL..  ((11997755))..  ““NNuuttrriieenntt  RReelleeaassee  TThhrroouugghh  FFoorreesstt  HHaarrvveesstt::  AA  PPeerrssppeeccttiivvee””  
PPrroocceeeeddiinnggss  ooff  aa  SSyymmppoossiiuumm  oonn  WWaatteerrsshheedd  MMaannaaggeemmeenntt..    AAmmeerriiccaann  SSoocciieettyy  ooff  CCiivviill  
EEnnggiinneeeerrss..  LLooggaann,,  UUttaahh..    pppp1177  
  
SSttuuaarrtt,,  GG..  ((22000066))..  ““CCoonncceeppttss  AAbboouutt  tthhee  FFoorreessttss  aanndd  WWaatteerr””  UUSSDDAA  FFoorreesstt  SSeerrvviiccee,,  
WWeessttbbrrooookk,,  MMEE,,  pppp1111--1199..  
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CCHHAAPPTTEERR  77::  CCOONNCCUULLSSIIOONNSS  AANNDD  RREECCOOMMMMEENNDDAATTIIOONNSS  

77..11  SSuummmmaarryy  

TThhee  MMiissssoouurrii  DDeeppaarrttmmeenntt  ooff  CCoonnsseerrvvaattiioonn  ((MMDDCC))  mmaannaaggeess  tthhee  SSttaattee’’ss  ffoorreesstt  

llaannddss  aanndd  hhaass  iimmpplleemmeenntteedd  BBeesstt  MMaannaaggeemmeenntt  PPrraaccttiicceess  ((BBMMPPss))  iinncclluuddiinngg  ssttrreeaammssiiddee  

mmaannaaggeemmeenntt  zzoonneess  ((SSMMZZss))  wwhhiillee  hhaarrvveessttiinngg  ttiimmbbeerr  iinn  oorrddeerr  ttoo  pprrootteecctt  tthhee  ssttaattee’’ss  

wwaatteerrwwaayyss  aanndd  ttoo  ccoommppllyy  wwiitthh  tthhee  ffeeddeerraall  ggoovveerrnnmmeenntt’’ss  CClleeaann  WWaatteerr  AAcctt..  IInn  MMiissssoouurrii,,  

MMDDCC  rreegguullaatteess  aanndd  aassssiissttss  pprriivvaattee  ffoorreessttrryy  pprraaccttiicceess  ttoo  hheellpp  wwooooddllaanndd  oowwnneerrss..  AAlltthhoouugghh  

tthhee  BBMMPP’’ss  hhaavvee  bbeeeenn  iinn  pprraaccttiiccee  ffoorr  mmoorree  tthhaann  ttwweennttyy  yyeeaarrss,,  nnoo  qquuaannttiittaattiivvee  ddaattaabbaassee  

eexxiissttss  ttoo  ssuuppppoorrtt  tthhee  eeffffeeccttiivveenneessss  ooff  tthhee  BBMMPPss..  TThhee  ggooaall  ooff  tthhiiss  sseevveenn  yyeeaarr  pprroojjeecctt  wwaass  ttoo  

pprroovviiddee  aa  qquuaannttiittaattiivvee  eevvaalluuaattiioonn  ooff  tthhee  eeffffeeccttiivveenneessss  ooff  MMDDCC’’ss  BBMMPPss  aanndd  hheennccee  SSMMZZss  

ffoorr  RReeggeenneerraattiivvee  OOaakk  CClleeaarr  CCuuttttiinngg  ((RROOCCCC))  iinn  tthhee  MMiissssoouurrii  OOzzaarrkkss..    

TThhee  ttiimmbbeerr  hhaarrvveesstt  wwaatteerr  qquuaalliittyy  pprroojjeecctt  ccoommmmeenncceedd  iinn  JJuunnee  22000033,,  aanndd  tthhee  mmaajjoorr  

ttaasskkss  uunnddeerrttaakkeenn  iinncclluuddeedd::  mmaaiinnttaaiinniinngg  oovveerr  220000  ppiieecceess  ooff  iinnssttrruummeennttaattiioonn,,  ccoolllleeccttiinngg  

bbootthh  pprree--  aanndd  ppoosstt--hhaarrvveesstt  wwaatteerr  ssaammpplleess  ffrroomm  aallll  ffiifftteeeenn  ssiitteess  ffoorr  aabboouutt  sseevveenn  yyeeaarrss,,  

aannaallyyzziinngg  tthhee  wwaatteerr  ssaammpplleess  iinn  tthhee  llaabb  tthhrroouugghhoouutt  tthhee  pprroojjeecctt  ppeerriiooddss  aanndd  iinntteerrpprreettiinngg  tthhee  

ddaattaa  ttoo  qquuaannttiiffyy  hhaarrvveesstt  eeffffeeccttss  oonn  wwaatteerr  qquuaalliittyy..  TTiimmbbeerr  hhaarrvveesstt  wwaass  ccoommpplleetteedd  iinn  

DDeecceemmbbeerr  22000077  iinn  eeiigghhtt  oouutt  ooff  ffiifftteeeenn  ssiitteess  oonn  bbootthh  AAnnggeelliinnee  aanndd  CCuurrrreenntt  RRiivveerr  CCAA..  TThhee  

ttiimmbbeerr  hhaarrvveessttiinngg  wwaass  ffoolllloowweedd  bbyy  ssllaasshhiinngg  ,,  aann  aafftteerr--hhaarrvveesstt  pprroocceedduurree  ccoonnssiissttiinngg  ooff  

cchhooppppiinngg  bbrraanncchheess,,  ttrreeeettooppss  aanndd  uunnddeerrggrroowwtthh  bbyy  llooggggeerrss  ttoo  iimmpprroovvee  nnaattuurraall  rreeggeenneerraattiioonn..      

SSeevveenn  ssiitteess  ((ccoonnttrrooll))  rreemmaaiinneedd  uunn--hhaarrvveesstteedd  dduurriinngg  tthhee  eennttiirree  ssttuuddyy  ppeerriioodd..  TThheerree  wweerree  3322  

wwaatteerr  ccoolllleeccttiioonn  ttrriippss  tthhrroouugghhoouutt  tthhee  pprroojjeecctt  dduurraattiioonn  iinn  wwhhiicchh  mmaaiinntteennaannccee  wwoorrkkss  wweerree  

aallssoo  ppeerrffoorrmmeedd  aass  nneecceessssaarryy..    AA  ttoottaall  ooff  aabboouutt  11115500  ssaammpplleess,,  iinncclluuddiinngg  225500  ppoosstt--hhaarrvveesstt  

ssaammpplleess,,  wweerree  ccoolllleecctteedd  ffrroomm  iinn--ssttrreeaamm,,  hhiillllssllooppee  aanndd  aauuttoommaatteedd  ssaammpplleerrss..  TThhee  wwaatteerr  
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qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  ooff  iinntteerreesstt  wweerree::    ppHH,,  eelleeccttrriiccaall  ccoonndduuccttiivviittyy  ((EECC)),,  ttoottaall  ssuussppeennddeedd  

ssoolliiddss  ((TTSSSS)),,  ttoottaall  vvoollaattiillee  ssoolliiddss  ((TTVVSSSS)),,  ttoottaall  nniittrrooggeenn  ((TTNN)),,  nniittrraattee  ((NN0033)),,  aammmmoonniiaa  

nniittrraattee  ((NNHH44  --NN)),,  ttoottaall  pphhoosspphhoorroouuss  ((TTPP)),,  ssoolluubbllee  rreeaaccttiivvee  pphhoosspphhoorroouuss  ((SSRRPP)),,  ccaallcciiuumm  

((CCaa)),,  mmaaggnneessiiuumm  ((mmgg)),,  aanndd  ppoottaassssiiuumm  ((KK))..      

AA  bbaacckkggrroouunndd  pprree--hhaarrvveesstt  ccoonncceennttrraattiioonn  ffoorr  eeaacchh  ppaarraammeetteerr  hhaadd  ttoo  bbee  eessttaabblliisshheedd  

ttoo  ffaacciilliittaattee  ccoommppaarriissoonn  wwiitthh  ppoosstt--hhaarrvveesstt  ssaammpplleess..  SSeevveerraall  pprroocceedduurreess  wweerree  ccoonnssiiddeerreedd  

aanndd  aa  mmeetthhoodd    ccaalllleedd  ““PPrroobbaabbiilliittyy  ooff  EExxcceeeeddaannccee””  ((PPooEE))    wwaass  ddeevveellooppeedd  ttoo  ccoommppaarree  pprree--  

aanndd  ppoosstt--hhaarrvveesstt  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ssaammpplleess..  TThhee  pprroobbaabbiilliittyy  ooff  eexxcceeeeddaannccee  ((PPooEE))  ooff  eeaacchh  

ppaarraammeetteerr  wwaass  ccaallccuullaatteedd  sseeppaarraatteellyy  ffoorr  aallll  ssiitteess,,  hhaarrvveesstteedd  ssiitteess,,  aanndd  CCuurrrreenntt  aanndd  

AAnnggeelliinnee  CCAA  ttoo  eevvaalluuaattee  ddiiffffeerreenncceess..  TToo  eelliimmiinnaattee  tthhee  ccoonnttrriibbuuttiioonn  ooff  cclliimmaattee  ttoo  cchhaannggeess  

iinn  ppaarraammeetteerr  ccoonncceennttrraattiioonn,,  tthhee  PPooEE  cchhaannggee  ffrroomm  bbeeffoorree  ttoo  aafftteerr  DDeecceemmbbeerr  22000066  iinn  

ccoonnttrrooll  ssiitteess  wwaass  ssuubbttrraacctteedd  ffrroomm  tthhee  PPooEE  cchhaannggee  ffrroomm  pprree--  ttoo  ppoosstt--hhaarrvveesstt  iinn  hhaarrvveesstteedd  

ssiitteess..  EEffffeeccttss  ooff  ddiiffffeerreenntt  ssiittee  aarreeaass  wweerree  aallssoo  eevvaalluuaatteedd..  

77..22  CCoonncclluussiioonnss  

TThhee  ffoolllloowwiinngg  ccoonncclluussiioonnss  aarree  bbaasseedd  oonn  tthhee  rreessuullttss  ooff  aannaallyysseess  ooff  wwaatteerr  qquuaalliittyy  

ddaattaa  ffrroomm  pprree--aanndd  ppoosstt--hhaarrvveesstt::  

••  IItt  wwaass  ccoonncclluuddeedd  ffrroomm  tthhee  ssttaattiissttiiccaall  aannaallyyssiiss  ((nnoorrmmaall  aanndd  lloogg  nnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonnss))  

tthhaatt  tthhee  ccoonncceennttrraattiioonnss  ooff  sseeddiimmeennttss,,  nnuuttrriieennttss  aanndd    ssuurrrrooggaattee  ppaarraammeetteerrss  ccoonnssiiddeerreedd  

ffoorr  wwaatteerr  qquuaalliittyy  aannaallyyssiiss  aarree  hhiigghhllyy  vvaarriiaabbllee..  PPrree--hhaarrvveesstt  bbaacckkggrroouunndd  ccoonncceennttrraattiioonnss  

wweerree  iimmppoorrttaanntt  bbuutt  ttoooo  nnooiissyy  ttoo  eessttaabblliisshh  aa  ssiinnggllee  ccoonncceennttrraattiioonn  lliimmiitt  ttoo  uussee  aass  aa  

ccoommppaarriissoonn..  SSoo,,  ddiissttrriibbuuttiioonnss  wweerree  uusseedd  ttoo  ccoommppaarree  pprree--aanndd  ppoosstt--hhaarrvveesstt  wwaatteerr  

qquuaalliittyy..  
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••  CCaallcciiuumm,,  PPoottaassssiiuumm,,  NNiittrraattee,,  aanndd  DDiissssoollvveedd  pphhoosspphhoorroouuss  ddeemmoonnssttrraatteedd  aa  ssmmaallll  

ppoossiittiivvee  eexxcceeeeddaannccee..    MMaaggnneessiiuumm  aanndd  SSoolluubbllee  RReeaaccttiivvee  PPhhoosspphhoorroouuss  sshhoowweedd  ppoossiittiivvee  

eexxcceeeeddaannccee  iinn  aallmmoosstt  aallll  ssuubb--ggrroouupp  ccaatteeggoorriieess  wwhheerreeaass  CCaallcciiuumm  sshhoowweedd  nnoo  

eexxcceeeeddaannccee  wwhheenn  aallll  ssaammpplleess  wweerree  aannaallyyzzeedd..  

••    TThhee  rreessuulltt  ffrroomm  ccoommppaarriissoonn  ooff  CCuurrrreenntt  RRiivveerr  vvss  AAnnggeelliinnee  CCAA  ddeemmoonnssttrraatteedd  tthhaatt    tthhee  

PPooEE  wwaass  hhiigghheerr  wwhheenn  SSMMZZ’’ss  wweerree  aabbsseenntt  dduurriinngg  tthhee  ttiimmbbeerr  hhaarrvveesstt  ooppeerraattiioonn..  

••  MMaaggnneessiiuumm  aanndd  aammmmoonniiaa  nniittrraattee  sshhoowweedd  nnoo  ppoossiittiivvee  eexxcceeeeddaannccee  ooff  tthhee  ppoosstt--hhaarrvveesstt  

ccoonncceennttrraattiioonnss  oonnccee  iimmppaaccttss  dduuee  ttoo  vvaarriiaabbllee  pprreecciippiittaattiioonn  wweerree  ttaakkeenn  iinnttoo  aaccccoouunntt..  

HHoowweevveerr,,  iinn  tthhee  aannaallyyssiiss  ooff  sseeppaarraattee  ssiitteess,,  iitt  wwaass  ffoouunndd  tthhaatt  MMgg  aanndd  NNHH33--NN  tteenndd  ttoo  

iinnccrreeaassee  ((uupp  ttoo  3300%%)),,  wwhheenn  nnoo  SSMMZZss  wweerree  uusseedd..  

••  TToottaall  nniittrrooggeenn  ((TTNN))  aanndd  ttoottaall  pphhoosspphhoorroouuss  ((TTPP))  sshhoowweedd  nnoo  cchhaannggee  iinnddiiccaattiinngg  tthhaatt  

ttiimmbbeerr  hhaarrvveessttiinngg  hhaass  nnoo  eeffffeecctt  oonn  tthheessee  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss..  NNoo  cchhaannggee  mmiigghhtt  

bbee  aa  rreessuulltt  ooff  hhaarrvveesstt  mmeetthhooddss,,  ii..ee..,,  tthhee  hhaarrvveesstt  aarreeaa  wwaass  ccoovveerreedd  wwiitthh  bbiioommaassss  tthheerreebbyy  

hhoollddiinngg  nnuuttrriieennttss  aanndd  sseeddiimmeennttss  ffrroomm  eerroossiioonn  aanndd  ttrraannssppoorrtt  ..  

••  EExxcclluuddiinngg  eeffffeeccttss  ootthheerr  tthhaann  hhaarrvveesstt  oonn  wwaatteerr  qquuaalliittyy,,  TTSSSS  sshhoowweedd  aa    44%%  ((44  ppeerrcceenntt  

cchhaannccee  tthhaatt  ppoosstt--hhaarrvveesstt  ccoonncceennttrraattiioonn  wwiillll  eexxcceeeedd  pprree--hhaarrvveesstt  ccoonncceennttrraattiioonn))  

pprroobbaabbiilliittyy  ooff  eexxcceeeeddaannccee  ooff  44%%,,  wwhhiillee  TTVVSSSS  hhaadd  aa  PPooEE  ooff  1133%%..  

••  TTSSSS  ccoonncceennttrraattiioonnss  aabboovvee  MMDDCC’’ss  lliimmiitt  ((00..22--00..55  gg//LL))  hhaadd  aa  PPooEE  ooff  55%%..  AAllll  ootthheerr  

wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss,,  eexxcceepptt  aammmmoonniiaa  nniittrraattee,,  hhaadd  aa  PPooEE  uunnddeerr  66..77%%..  

••  TTSSSS  aanndd  TTVVSSSS  ccoonncceennttrraattiioonnss  iinnccrreeaasseedd  sslliigghhttllyy  dduurriinngg  tthhee  ffiirrsstt  yyeeaarr  aafftteerr  hhaarrvveesstt,,  

tthheerreeaafftteerr  ddeemmoonnssttrraatteedd  aa  ttrreenndd  ttoowwaarrdd  ssttaabbiilliittyy..    
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••    MMiinneerraallss  aanndd  pphhoosspphhoorruuss  tteennddeedd  ttoo  iinnccrreeaassee  aafftteerr  hhaarrvveesstt  wwhhiillee  nniittrrooggeenn  ddeeccrreeaasseedd  

aafftteerr  hhaarrvveesstt..      

••  TTSSSS  ccoonncceennttrraattiioonn  tteennddeedd  ttoo  iinnccrreeaassee  ffrroomm  tthhee  hheeaadd  ((ttoopp))  ttoo  ttooee  ((bboottttoomm))  iinn  aa  

wwaatteerrsshheedd  iinn  uunnhhaarrvveesstteedd  ssiitteess  bbuutt  ddeeccrreeaasseedd  ffrroomm  hheeaadd  ((ttoopp))  ttoo  ttooee  ((bboottttoomm))  iinn  tthhee  

hhaarrvveesstteedd  ssiitteess..    

••  BBeesstt  mmaannaaggeemmeenntt  pprraaccttiiccee  sseeeemmeedd  ttoo  bbee  eeffffeeccttiivvee;;  iinn  tthhee  ccaassee  ooff  tthhee  CCuurrrreenntt  rriivveerr  

ccoonnsseerrvvaattiioonn  aarreeaa,,  wwhheerree  ssttrreeaammssiiddee  mmaannaaggeemmeenntt  zzoonnee  ooff  ttrreeee  bbuuffffeerrss  wwaass  rreemmoovveedd  

dduurriinngg  hhaarrvveessttiinngg  ooff  ttrreeeess,,  tthhee  pprroobbaabbiilliittyy  ooff  eexxcceeeeddaannccee  tteennddeedd  ttoo  bbee  hhiigghheerr  ffoorr  

aallmmoosstt  aallll  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss..  

••  MMuucchh  ooff  tthhee  iinnccrreeaassee  ooff  tthhee  ccoonncceennttrraattiioonn  sseeeemmeedd  ttoo  hhaavvee  ccoommee  ffrroomm  ootthheerr  ffaaccttoorrss,,  

ii..ee..,,  sseeaassoonn,,  rraaiinnffaallll,,  aassppeecctt  aanndd  ssllooppee  eettcc,,  wwhhiicchh  aarree  aaccccoouunntteedd  ffoorr  iinn  tthhee  ccoommppaarriissoonn  

ooff  tthhee  hhaarrvveesstteedd  ssiitteess  wwiitthh  tthhee  ccoonnttrrooll  ssiitteess..  TThhee  ppoossiittiivvee  eexxcceeeeddaannccee  ffrroomm  tthhoossee  

ffaaccttoorrss  ((ootthheerr--tthhaann--hhaarrvveesstt  eeffffeeccttss))  ffoorr  TTSSSS  wwaass  2211%%,,  eevveenn  iinn  ccoonnttrrooll  ssiitteess..  

77..33  RReeccoommmmeennddaattiioonnss    

••  CCoonnttiinnuuee  wwaatteerr  ssaammpplliinngg    ffrroomm  aallll  ffiifftteeeenn  ssiitteess,,  iiff  ppoossssiibbllee,,  ttoo  aadddd  ttoo  tthhee  ddaattaabbaassee,,  

eessppeecciiaallllyy  ppoosstt--hhaarrvveesstt  wwaatteerr  ssaammpplleess..    

••  PPoosstt--hhaarrvveesstt  ssaammpplleess  wweerree  ccoolllleecctteedd  ffoorr  aabboouutt  ttwwoo  yyeeaarrss..  PPoosstt--hhaarrvveesstt  ssaammpplleess  sshhoouulldd  

bbee  ccoolllleecctteedd  oovveerr  aa  llaarrggeerr  ttiimmee  ppeerriioodd  ttoo  aallllooww  ccoommppaarriissoonn  ooff  tthhee  rreessuullttss  oovveerr  mmuullttiippllee  

yyeeaarrss..    

••  IItt  iiss  iimmppoorrttaanntt  ttoo  iinnssttrruummeenntt  ddoowwnnssttrreeaamm  ooff  tthhee  hhaarrvveesstt  aarreeaa  ttoo  uunnddeerrssttaanndd  tthhee  

““bbeeyyoonndd--ssiittee””  eeffffeecctt  ooff  ttiimmbbeerr  hhaarrvveesstt..  
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••  AA  ffeeww  ssiitteess  sshhoouulldd  bbee  mmoonniittoorreedd  wwiitthh  tthhee  aauuttoommaattiicc  ssaammpplleess  aanndd  ddaattaa  llooggggeerrss  

••  TThhee  eexxttrreemmee  ccoonncceennttrraattiioonnss  ffoorr  ssoommee  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  ffrroomm  aa  ssaammpplliinngg  eevveenntt  

sshhoouulldd  bbee  iinnvveessttiiggaatteedd  mmoorree  cclloosseellyy  wwiitthh  rreessppeecctt  ttoo  tthhee  cchhaarraacctteerriissttiiccss  ooff  tthhee  ““eevveennttss””,,  

ii..ee..,,  rraaiinnffaallll  iinnfflluueennccee,,  ffllooww  iinntteennssiittyy,,  pprroolloonnggeedd  ppeerriioodd  ooff  wweett  ssooiill,,  sseeaassoonnaall  eeffffeeccttss  

eettcc..  

••  TThhee  rreesseeaarrcchh  oonnllyy  eevvaalluuaatteedd  tthhee  ccoonncceennttrraattiioonnss,,  ffuuttuurree  wwoorrkk  sshhoouulldd  bbee  ddiirreecctteedd  

ttoowwaarrddss  eevvaalluuaattiinngg  mmaassss  fflluuxx  ((  CCoonncceennttrraattiioonn**  ffllooww  rraattee))..  

••  SSiinnccee  tthhee  ssiitteess  aaccqquuiirree  ttrreeee  ttooppss,,  bbrraanncchheess  aanndd  ootthheerr  bbiioommaassss  aafftteerr  hhaarrvveesstt,,  tthhee  eeffffeecctt  

ooff  bbiioommaassss  iinn  ccuutt  ssiitteess  sshhoouulldd  bbee  ccrriittiiccaallllyy  aannaallyyzzeedd  oonn  tthhee  ggrroouunndd,,  tthhaatt  aa  rreeccoommmmeenndd  

ccoouulldd  bbee  mmaaddee  ttoo  MMDDCC  aabboouutt  tthheeiirr  hhaarrvveesstt  pprroocceessss  ((aallll  bbiioommaassss  vvss  bbaalldd  ssiittee))  ttoo  

aannsswweerr  wwhhaatt  hhaappppeennss  aafftteerr  tthhee  bbiioommaassss  iiss  ccoommpplleetteellyy  rreemmoovveedd..  

••  TThhee  ccuurrrreenntt  ssttuuddyy  ffooccuusseedd  oonn  ssttrreeaamm  ssiiddee  mmaannaaggeemmeenntt  zzoonneess  oonnllyy    hhoowweevveerr,,  

aanneeccddoottaall  oobbsseerrvvaattiioonnss  ooff  tthhee  llooggggiinngg  rrooaaddss  aanndd  sskkiiddddeerr  ttrraaiillss  iinnddiiccaatteedd  ssuubbssttaannttiiaall  

sseeddiimmeenntt  aanndd  nnuuttrriieennttss  ccoonnttrriibbuuttiioonn  ffrroomm  tthheemm..  TThhee  llooggggiinngg  rrooaaddss  aanndd  ttrraaiillss  sshhoouulldd  bbee  

ggiivveenn  aa  pprriioorriittyy  ccoonnssiiddeerraattiioonn  ffoorr  ffuuttuurree  ssttuuddyy  iinn  tthhee  aarreeaa..    

••  FFuurrtthheerr  aannaallyyssiiss  ooff  tthhee  eexxiissttiinngg  ddaattaa  ccaann  bbee  ppeerrffoorrmmeedd  wwiitthh  rreessppeecctt  ttoo  pprreecciippiittaattiioonn  

aanndd  ssooiill  mmooiissttuurree  cchhaarraacctteerriissttiiccss,,  ssiittee  ssiizzee  ((ddrraaiinnaaggee  bbaassiinn  aanndd  hhaarrvveesstt  aarreeaa))  aanndd  bbaassaall  

aarreeaa  ooff  hhaarrvveesstt..  
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  LLIISSTT  OOFF  AAPPPPEENNDDIICCEESS  
  

AAPPPPEENNDDIIXX  AA::  LLAABB  PPRROOCCEEDDUURREE  FFOORR  DDEETTEERRMMIINNIINNGG  WWAATTEERR  QQUUAALLIITTYY  
PPAARRAAMMEETTEERRSS    
  
AAPPPPEENNDDIIXX  BB::  PPRREE--HHAARRVVEESSTT  WWAATTEERR  QQUUAALLIITTYY  SSAAMMPPLLEESS  AALLLL  PPAARRAAMMEETTEERRSS  
  
AAPPPPEENNDDIIXX  CC::  PPOOSSTT--HHAARRVVEESSTT  WWAATTEERR  QQUUAALLIITTYY  SSAAMMPPLLEESS  AALLLL  
PPAARRAAMMEETTEERRSS  
  
AAPPPPEENNDDIIXX  DD::  NNOORRMMAALL  AANNDD  LLOOGGNNOORRMMAALL  DDIISSTTRRIIBBUUTTIIOONNSS  
  
AAPPPPEENNDDIIXX  EE::  BBEESSTT  FFIITT  OOFF  NNOORRMMAALL  AANNDD  LLOOGGNNOORRMMAALL  DDIISSTTRRIIBBUUTTIIOONNSS  
  
AAPPPPEENNDDIIXX  FF::  BBOOXX  PPLLOOTTSS  OOFF  AALLLL  PPAARRAAMMEETTEERRSS  
  
AAPPPPEENNDDIIXX  GG::  DDIISSCCRREETTEE  AANNAALLYYSSIISS  OOFF  HHIISSTTOOGGRRAAMMSS  
  
AAPPPPEENNDDIIXX  HH::  PPRROOBBAABBIILLIIYY  OOFF  EEXXCCEEEEDDAANNCCEE  ((PPooEE))  AANNAALLYYSSIISS  
  
AAPPPPEENNDDIIXX  II::  TTIIMMEE  VVAARRIIAATTIIOONN  OOFF  CCOONNCCEENNTTRRAATTIIOONN    
  
AAPPPPEENNDDIIXX  JJ::  TTIIMMEE  VVAARRIIAATTIIOONN  OOFF  CCOONNCCEENNTTRRAATTIIOONN  OOVVEERR  TTHHEE  LLOOCCAATTIIOONN  
OOFF  IINN--SSTTRREEAAMM  SSAAMMPPLLEERR  
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AAPPPPEENNDDIIXX  AA::  LLAABB  PPRROOCCEEDDUURREE  FFOORR  DDEETTEERRMMIINNIINNGG  WWAATTEERR  QQUUAALLIITTYY  
PPAARRAAMMEETTEERRSS    

PPrroocceedduurree  ffoorr  ddeetteerrmmiinniinngg  AAmmmmoonniiaa--NNiittrraattee  
  
AAddaapptteedd  ffrroomm::  
MMeetthhooddss  ffoorr  tthhee  CChheemmiiccaall  EEvvaalluuaattiioonn  ooff  WWaassttee  WWaatteerr..    MMCCWWWW33  335511..22..    SSaalliiccyyllaattee  
MMeetthhoodd..    AAnndd  cchhaannggeedd  wwiitthh  rreeggaarrdd  ttoo  HHaacchh  MMeetthhoodd  88115555..      
  
IInnttrroodduuccttiioonn    
IInn  ssoolluuttiioonn,,  aammmmoonniiaa  ccoommbbiinneess  wwiitthh  cchhlloorriinnee  ttoo  ffoorrmm  mmoonnoocchhlloorraammiinnee  wwhhiicchh  tthheenn  rreeaaccttss  
wwiitthh  ssaalliiccyyllaattee  ttoo  ffoorrmm  55--aammooiinnoossaalliiccyyllaattee..    TThhiiss  cchheemmiiccaall  iiss  ooxxiiddiizzeedd  bbyy  ssooddiiuumm  
nniittrroopprruussssiiddee  ttoo  ffoorrmm  aa  bblluuee  ccoolloorr  wwhhiicchh  iiss  mmaasskkeedd  bbyy  tthhee  yyeellllooww  ccoolloorr  ooff  eexxcceessss  rreeaaggeenntt  
ttoo  ffoorrmm  aa  ggrreeeenn  ccoolloorr  wwhhiicchh  iiss  tthheenn  aannaallyyzzeedd  ccoolloorriimmeettrriiccaallllyy  bbyy  tthhee  SSppeeccttrroonn  2200DD++..  
  
  
CChheemmiiccaallss  
  
AAmmmmoonniiaa  CCyyaannuurraattee  PPoowwddeerr  PPiilllloowwss..  ..  ..  ccaatt  nnoo..  2266553311--9999  
AAmmmmoonniiaa  SSaalliiccyyllaattee  PPoowwddeerr  PPiilllloowwss..  ..  ..    ccaatt  nnoo..  2266553322--9999  
AAmmmmoonniiuumm  CChhlloorriiddee  
  
OOppeerraattiinngg  NNootteess::  
  
11..  AAllll  ggllaasssswwaarree  aanndd  ssaammppllee  hhoollddeerrss  mmuusstt  bbee  cclleeaanneedd  bbyy  aa  ssuullffuurriicc  aacciidd  bbaatthh  
22..  RReeffrriiggeerraattee  ssaammpplleess  aatt  44ooCC  uunnttiill  tthheeyy  aarree  rruunn..    IIff  tthheeyy  wwiillll  nnoott  bbee  rruunn  wwiitthhiinn  2244  

hhoouurrss,,  aadddd  55  ddrrooppss  ooff  110000%%  ssuullffuurriicc  aacciidd  ppeerr  110000  mmll..    UUssuuaallllyy  wwee  ffrreeeezzee  ssaammpplleess  
ssoo  tthhee  ssaammppllee  mmuusstt  bbee  ttoottaallllyy  tthhaawweedd  oouutt  bbeeffoorree  tthhee  ssaammppllee  ffoorr  aannaallyysseess  ccaann  bbee  
ppoouurreedd..    FFrreeeezziinngg  ooff  ssaammpplleess  hhaass  bbeeeenn  sshhoowwnn  ttoo  mmiinniimmiizzee  ddeeggrraaddaattiioonn  ffoorr  yyeeaarrss  iiff  
nneeeeddeedd..  

33..  UUssee  DDII  wwaatteerr  oorr  bbeetttteerr  ffoorr  tthhee  pprreeppaarraattiioonn  ooff  ssttoocckkss,,  ssttaannddaarrddss,,  aanndd  rreeaaggeennttss..  
44..  OOppeerraattee  ccoolloorriimmeetteerr  uussiinngg  aa  665555  nnmm  ffiilltteerr..    SSeett  mmaacchhiinnee  ttoo  rreedd  ffiilltteerr..  
55..  IIff  ccoolloorr  iiss  pprreesseenntt  aannaallyyzzee  ssaammppllee  bbeeffoorree  tthhee  aaddddiittiioonn  ooff  rreeaaggeennttss  ttoo  eessttaabblliisshh  aa  

bbaasseelliinnee  rreeaaddiinngg  aanndd  tthheenn  aafftteerr..    TThhee  ddiiffffeerreennccee  bbeettwweeeenn  tthhee  ttwwoo  rreeaaddiinnggss  iiss  tthhee  
rreeaaddiinngg  tthhaatt  mmuusstt  bbee  uusseedd  ffoorr  tthhee  aammoouunntt  ooff  nniittrrooggeenn  tthhaatt  iiss  pprreesseenntt..    SSeett  tthhee  
ssppeeccttrroopphhoottoommeetteerr  ttoo  aabbssoorrbbaannccee  mmooddee..    AAfftteerr  bbootthh  ppiilllloowwss  aarree  aaddddeedd  ddeeccaanntt  
mmiixxeedd  ssaammppllee  iinnttoo  aannootthheerr  vviiaall..    TThhiiss  iiss  ttoo  pprreevveenntt  tthhee  ppaarrttiicclleess  ffrroomm  ggeettttiinngg  
ssuucckkeedd  iinnttoo  tthhee  ssaammpplliinngg  ttuubbee..  

66..  11..557722  gg  ooff  aammmmoonniiaa  cchhlloorriiddee  aarree  nneeeeddeedd  ttoo  mmaakkee  00..44  gg//LL  NNHH33--NN  
77..  AAdddd  1100  mmllss  ooff  ssaammppllee  aanndd  aadddd  tthhee  ssaalliiccyyllaattee  ppiillllooww  ffiirrsstt  aanndd  tthheenn  aadddd  tthhee  

ccyyaarruurraattee  ppiillllooww  aa  ffeeww  mmiinnuutteess  llaatteerr..    WWaaiitt  2200  mmiinnuutteess  ffoorr  aannaallyyzziinngg..  
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PPrroocceedduurree  ffoorr  DDeetteerrmmiinniinngg  TToottaall  SSuussppeennddeedd  SSoolliiddss  ((TTSSSS))  
  
AAddaapptteedd  FFrroomm::  
22554400  CC..    TToottaall  SSoolliiddss  DDrriieedd  aatt  118800ooCC  SSttaannddaarrdd  MMeetthhooddss  ffoorr  tthhee  EExxaammiinnaattiioonn  ooff  WWaatteerr  
aanndd  WWaasstteewwaatteerr,,  11999922  
  
IInnttrroodduuccttiioonn  
IInn  tthhiiss  pprroocceedduurree,,  ssoolliiddss  aarree  ccoolllleecctteedd  ffrroomm  ssaammpplleess  bbyy  ffiilltteerriinngg  tthhee  ssaammppllee  tthhrroouugghh  aa  
ggllaassss  ffiibbeerr  ffiilltteerr  aanndd  tthheenn  ddrriieedd..  
  
MMaatteerriiaallss  
  
AA  11000000  mmll  vvaaccuuuumm  ffllaasskk  
AA  ggllaassss  ffiibbeerr  ffiilltteerr  ooff  00..4455  µµmm  ppoorree  ssiizzee  
AAnn  oovveenn  ccaappaabbllee  ooff  tteemmppeerraattuurree  aabboovvee  110000ooCC  
AA  hhoollddiinngg  ccoonnttaaiinneerr  ffoorr  tthhee  ffiilltteerr  
  
OOppeerraattiinngg  NNootteess::  
  
11..  TThhee  ffiilltteerrss  mmuusstt  bbee  wwaasshheedd,,  ddrriieedd  aanndd  tthheenn  wweeiigghheedd..    WWaasshhiinngg  iinncclluuddeess  eeiitthheerr  ((11))  

hhoollddiinngg  tthhee  ffiilltteerr  wwiitthh  ttoonnggss  aanndd  tthheenn  wwaasshhiinngg  tthhee  ffiilltteerr  wwiitthh  DDII  wwaatteerr  ((22))  ffllooaattiinngg  tthhee  
ffiilltteerrss  iinn  aa  ccoonnttaaiinneerr  wwiitthh  DDII  wwaatteerr..  

  
22..  TThhee  ssaammppllee  tthhaatt  wwiillll  bbee  ffiilltteerreedd  mmuusstt  bbee  ccoommpplleetteellyy  tthhaawweedd  oouutt..    TToo  eennhhaannccee  tthhaawwiinngg  

aa  hhoott  wwaatteerr  bbaatthh  ccaann  bbee  uusseedd..  
  
33..  PPoouurr  110000  mmll  ooff  ssaammppllee  tthhrroouugghh  ffiilltteerr..      
  
44..  PPllaaccee  tthhee  ffiilltteerr  iinn  tthhee  hhoollddiinngg  ccoonnttaaiinneerr  
  
55..  PPoouurr  tthhee  ffiillttrraattee  iinnttoo  tthhee  ““ddiissssoollvveedd””  ppllaassttiicc  ccoonnttaaiinneerr  ((6600  mmll  NNaallggeennee  bboottttllee))  
  
66..  WWaasshh  aallll  ppaarrttss  ooff  tthhee  ffiilltteerriinngg  aappppaarraattuuss  wwiitthh  DDII  wwaatteerr  tthhrreeee  ttiimmeess  
  
77..  EEvveerryy  ffiivvee  ssaammpplleess  uussee  aa  ffiilltteerr  bbllaannkk  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  119955

  
  
  

PPrroocceedduurree  ffoorr  FFiixxeedd  aanndd  VVoollaattiillee  SSoolliiddss  IIggnniitteedd  aatt  550000ooCC  ((TTVVSSSS))  
  
AAddaapptteedd  FFrroomm::  
22554400  EE..  FFiixxeedd  aanndd  VVoollaattiillee  SSoolliiddss  IIggnniitteedd  aatt  550000ooCC  SSttaannddaarrdd  MMeetthhooddss  ffoorr  tthhee  
EExxaammiinnaattiioonn  ooff  WWaatteerr  aanndd  WWaasstteewwaatteerr,,  11999922  
  
IInnttrroodduuccttiioonn    
IInn  tthhiiss  pprroocceedduurree,,  ffiilltteerrss  aarree  bbuurrnneedd  aatt  550000ooCC  iinn  oorrddeerr  ttoo  aasscceerrttaaiinn  tthhee  aammoouunntt  ooff  vvoollaattiillee  
aanndd  ffiixxeedd  ssaammpplleess  aarree  iinn  tthhee  ccoolllleecctteedd  ssaammppllee..  
  
MMaatteerriiaallss  
  
AA  ggllaassss  ffiibbeerr  ffiilltteerr  ooff  00..4455  uumm  ppoorree  ssiizzee  
AAnn  oovveenn  ccaappaabbllee  ooff  tteemmppeerraattuurree  aabboovvee  550000ooCC  
AA  hhoollddiinngg  ccoonnttaaiinneerr  ffoorr  tthhee  ffiilltteerr  
AA  bbaallaannccee  ccaappaabbllee  ooff  00..00000000  gg  
  
OOppeerraattiinngg  NNootteess::  
  
11..  PPllaaccee  ffiilltteerr  aanndd  hhoollddeerr  iinnttoo  bbllaasstt  ffuurrnnaaccee  aatt  550000ooCC  
  
22..  LLeeaavvee  oovveerrnniigghhtt  
  
33..      RRee--wweeiigghh  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  119966

  
  

  
PPrroocceedduurree  ffoorr  ddeetteerrmmiinniinngg  NNiittrraattee  aanndd  TToottaall  NNiittrrooggeenn  aafftteerr  aallkkaalliinnee  ppeerrssuullffaattee  

ddiiggeessttiioonn  
  
AAddaapptteedd  ffrroomm::  
AAPPHHAA  11999922..    44550000--NNOO33  EE..    CCaaddmmiiuumm  RReedduuccttiioonn  mmeetthhoodd  iinn  SSttaannddaarrdd  MMeetthhooddss  ffoorr  tthhee  
EExxaammiinnaattiioonn  ooff  WWaatteerr  aanndd  WWaasstteewwaatteerr  1188tthh  eeddiittiioonn..    AAmmeerriiccaann  PPuubblliicc  HHeeaalltthh  AAssssoocciiaattiioonn..  
11999922..    AAllssoo  uuttiilliizziinngg  HHaacchh  mmeetthhoodd  88119922  ((PPoowwddeerr  ppiilllloowwss))  
  
IInnttrroodduuccttiioonn    
IInn  tthhiiss  pprroocceedduurree  nniittrraattee  iiss  rreedduucceedd  ttoo  nniittrriittee  iinn  tthhee  pprreesseennccee  ooff  ccaaddmmiiuumm..    TThhee  nniittrriittee  
pprroodduucceedd  iiss  ddeetteerrmmiinneedd  bbyy  ddiiaazzoottiizziinngg  wwiitthh  ssuullffaanniillaammiiddee  aanndd  ccoouupplliinngg  wwiitthh  NN--((11--
nnaapptthhyyll))--eetthhyylleenneeddiiaammiinnee  ddiihhyyddrroocchhlloorriiddee  ttoo  ffoorrmm  aa  hhiigghhllyy  ccoolloorreedd  ddyyee  tthhaatt  iiss  mmeeaassuurreedd..  
  
CChheemmiiccaallss  
  
NNiittrraaVVeerr  66  NNiittrraattee  PPoowwddeerr  PPiilllloowwss..  ..  ..  ccaatt  nnoo..  2211007722--4499  
NNiittrraaVVeerr  33  NNiittrriittee  PPoowwddeerr  PPiilllloowwss..  ..  ..    ccaatt  nnoo..  2211007711--6699  
PPoottaassssiiuumm  nniittrraattee  ffoorr  ssttaannddaarrddss  
  
OOppeerraattiinngg  NNootteess::  
  
11  AAllll  ggllaasssswwaarree  aanndd  ssaammppllee  hhoollddeerrss  mmuusstt  bbee  cclleeaanneedd  bbyy  aa  ssuullffuurriicc  aacciidd  bbaatthh  
22  RReeffrriiggeerraattee  ssaammpplleess  aatt  44ooCC  uunnttiill  tthheeyy  aarree  rruunn..    IIff  tthheeyy  wwiillll  nnoott  bbee  rruunn  wwiitthhiinn  2244  

hhoouurrss,,  aadddd  55  ddrrooppss  ooff  110000%%  ssuullffuurriicc  aacciidd  ppeerr  110000  mmll..    UUssuuaallllyy  wwee  ffrreeeezzee  ssaammpplleess  
ssoo  tthhee  ssaammppllee  mmuusstt  bbee  ttoottaallllyy  tthhaawweedd  oouutt  bbeeffoorree  tthhee  ssaammppllee  ffoorr  aannaallyysseess  ccaann  bbee  
ppoouurreedd..    FFrreeeezziinngg  ooff  ssaammpplleess  hhaass  bbeeeenn  sshhoowwnn  ttoo  mmiinniimmiizzee  ddeeggrraaddaattiioonn  ffoorr  yyeeaarrss  iiff  
nneeeeddeedd..  

33  UUssee  DDII  wwaatteerr  oorr  bbeetttteerr  ffoorr  tthhee  pprreeppaarraattiioonn  ooff  ssttoocckkss,,  ssttaannddaarrddss,,  aanndd  rreeaaggeennttss..  
44  OOppeerraattee  ccoolloorriimmeetteerr  uussiinngg  aa  554433  nnmm  ffiilltteerr..    SSeett  mmaacchhiinnee  ttoo  wwhhiittee  ffiilltteerr..  
55  IIff  ccoolloorr  iiss  pprreesseenntt  aannaallyyzzee  ssaammppllee  bbeeffoorree  tthhee  aaddddiittiioonn  ooff  rreeaaggeennttss  ttoo  eessttaabblliisshh  aa  

bbaasseelliinnee  rreeaaddiinngg  aanndd  tthheenn  aafftteerr..    TThhee  ddiiffffeerreennccee  bbeettwweeeenn  tthhee  ttwwoo  rreeaaddiinnggss  iiss  tthhee  
rreeaaddiinngg  tthhaatt  mmuusstt  bbee  uusseedd  ffoorr  tthhee  aammoouunntt  ooff  nniittrrooggeenn  tthhaatt  iiss  pprreesseenntt..    SSeett  tthhee  
ssppeeccttrroopphhoottoommeetteerr  ttoo  aabbssoorrbbaannccee  mmooddee..  

66  PPoottaassssiiuumm  nniittrraattee  iiss  uusseedd  ffoorr  ssttaannddaarrddss..    TToo  mmaakkee  aa  880000  mmgg//LL  ssttaannddaarrdd,,  uussee  11..330055  
gg  ooff  ppoottaassssiiuumm  nniittrraattee  

77  PPoouurr  1100  mmllss  oouutt  ooff  ssaammppllee  ccoonnttaaiinneerr..    AAdddd  NNiittrraattee  ppiilllloowwss  wwaaiitt  aa  ffeeww  mmiinnuutteess  tthheenn  
aadddd  nniittrriittee  ppiilllloowwss  aanndd  wwaaiitt  ffoorr  2200  mmiinnuutteess  

  
  
  
  
  
  



  119977

  
  
  

  
PPrroocceedduurree  ffoorr  ddeetteerrmmiinniinngg  DDiissssoollvveedd  PPhhoosspphhoorroouuss  oorr  TToottaall  PPhhoosspphhoorroouuss  ffoolllloowwiinngg  

aallkkaalliinnee  ppeerrssuullffaattee  ddiiggeessttiioonn  
  
AAddaapptteedd  ffrroomm::  
AAPPHHAA  11999922..    44550000--PP  EE..    AAssccoorrbbiicc  AAcciidd  MMeetthhoodd  iinn  SSttaannddaarrdd  MMeetthhooddss  ffoorr  tthhee  
EExxaammiinnaattiioonn  ooff  WWaatteerr  aanndd  WWaasstteewwaatteerr  1188tthh  eeddiittiioonn..    AAmmeerriiccaann  PPuubblliicc  HHeeaalltthh  AAssssoocciiaattiioonn..  
11999922..  
  
IInnttrroodduuccttiioonn  
IInn  tthhiiss  pprroocceedduurree  pphhoosspphhaattee  rreeaaccttss  wwiitthh  aammmmoonniiuumm  mmoollyybbddaattee  aanndd  ppoottaassssiiuumm  aannttiimmoonnyyll  
ttaarrttrraattee  ttoo  ffoorrmm  aannttiimmoonnyy--pphhoosspphhoommoollyybbddaattee  ccoommpplleexx,,  wwhhiicchh  rreeaaccttss  wwiitthh  aassccoorrbbiicc  aacciidd  ttoo  
ffoorrmm  aa  bblluuee  ccoolloorreedd  ssoolluuttiioonn  wwhhoossee  ccoolloorr  iiss  pprrooppoorrttiioonnaall  ttoo  tthhee  iinniittiiaall  pphhoosspphhoorroouuss  
ccoonncceennttrraattiioonn  ooff  tthhee  ssaammppllee..  
  
CChheemmiiccaallss  ((AACCSS  ggrraaddee  oorr  eeqquuiivvaalleenntt))  
  
PPoottaassssiiuumm  aannttiimmoonnyyll  ttaarrttrraattee    
AAmmmmoonniiuumm  mmoollyybbddaattee  
AAssccoorrbbiicc  aacciidd  
SSuullffuurriicc  AAcciidd  
PPoottaassssiiuumm  pphhoosspphhaattee  mmoonnoobbaassiicc  aannhhyyddrroouuss  ((ssttaannddaarrddss))  
  
OOppeerraattiinngg  NNootteess::  
  

11..  AAllll  ggllaasssswwaarree  aanndd  ssaammppllee  hhoollddeerrss  mmuusstt  bbee  cclleeaanneedd  bbyy  aa  ssuullffuurriicc  aacciidd  bbaatthh  
22..  RReeffrriiggeerraattee  ssaammpplleess  aatt  44ooCC  uunnttiill  tthheeyy  aarree  rruunn..    IIff  tthheeyy  wwiillll  nnoott  bbee  rruunn  wwiitthhiinn  2244  

hhoouurrss,,  aadddd  55  ddrrooppss  ooff  110000%%  ssuullffuurriicc  aacciidd  ppeerr  110000  mmll..    UUssuuaallllyy  wwee  ffrreeeezzee  ssaammpplleess  
ssoo  tthhee  ssaammppllee  mmuusstt  bbee  ttoottaallllyy  tthhaawweedd  oouutt  bbeeffoorree  tthhee  ssaammppllee  ffoorr  aannaallyysseess  ccaann  bbee  
ppoouurreedd..    FFrreeeezziinngg  ooff  ssaammpplleess  hhaass  bbeeeenn  sshhoowwnn  ttoo  mmiinniimmiizzee  ddeeggrraaddaattiioonn  ffoorr  yyeeaarrss  iiff  
nneeeeddeedd..  

33..  UUssee  DDII  wwaatteerr  oorr  bbeetttteerr  ffoorr  tthhee  pprreeppaarraattiioonn  ooff  ssttoocckkss,,  ssttaannddaarrddss,,  aanndd  rreeaaggeennttss..  
44..  OOppeerraattee  ccoolloorriimmeetteerr  uussiinngg  aa  665500  nnmm  ffiilltteerr..    SSeett  mmaacchhiinnee  ttoo  rreedd  ffiilltteerr..  
55..  UUssee  ppoottaassssiiuumm  pphhoosspphhaattee  ffoorr  ssttaannddaarrddss..    FFoorr  330000  mmgg//LL  ooff  pphhoosspphhaattee  uussee  11..332211gg  ooff  

ppoottaassssiiuumm  pphhoosspphhaattee..    DDiilluuttee  ttoo  rreeaacchh  ssttaannddaarrddss  tthhaatt  aarree  iinn  rraannggee  ooff  ssaammppllee  
ccoonncceennttrraattiioonnss..    AA  11  mmgg//LL,,  aa  00..11  mmgg//LL  aanndd  aa  00..0022  mmgg//LL  ssttaannddaarrdd  iiss  mmaaddee..  

66..  IIff  ccoolloorr  iiss  pprreesseenntt  aannaallyyzzee  ssaammppllee  bbeeffoorree  tthhee  aaddddiittiioonn  ooff  rreeaaggeennttss  ttoo  eessttaabblliisshh  aa  
bbaasseelliinnee  rreeaaddiinngg  aanndd  tthheenn  aafftteerr..    TThhee  ddiiffffeerreennccee  bbeettwweeeenn  tthhee  ttwwoo  rreeaaddiinnggss  iiss  tthhee  
rreeaaddiinngg  tthhaatt  mmuusstt  bbee  uusseedd  ffoorr  tthhee  aammoouunntt  ooff  pphhoosspphhaattee  tthhaatt  iiss  pprreesseenntt..    SSeett  tthhee  
ssppeeccttrroopphhoottoommeetteerr  ttoo  aabbssoorrbbaannccee  mmooddee..  

77..  TTaakkee  1100  mmllss  ffrroomm  ssaammppllee  ccoonnttaaiinneerr  aadddd  mmiixxeedd  rreeaaggeenntt  aanndd  wwaaiitt  ffoorr  2200  mmiinnuutteess  
  
  



  119988

  
  
  
  
  
  
PPrreeppaarraattiioonn  ooff  RReeaaggeennttss  
  
DDiilluuttee  SSuullffuurriicc  AAcciidd  
          11LL  
CCoonncceennttrraatteedd  SSuullffuurriicc  AAcciidd    114400  mmll  
DDII  wwaatteerr          886600  mmll  
  
IInniittiiaallllyy  ppllaaccee  DDII  wwaatteerr  iinnttoo  vvoolluummeettrriicc  ffllaasskk;;  sslloowwllyy  aadddd  ccoonncceennttrraatteedd  ssuullffuurriicc  aacciidd  ttoo  
wwaatteerr  wwhhiillee  ssttiirrrriinngg..    AAllllooww  ttoo  ccooooll  aanndd  ssttoorree  iinn  rroooomm  tteemmppeerraattuurree  oorr  rreeffrriiggeerraattoorr..    GGoooodd  
ffoorr  aabboouutt  11  yyeeaarr..  
  
PPoottaassssiiuumm  aannttiimmoonnyyll  ttaarrttrraattee  ssoolluuttiioonn  
  
FFoorr  110000  mmll::  aadddd  00..33gg  PPoottaassssiiuumm  aannttiimmoonnyyll  ttaarrttrraattee  ((ssaammee  aass  aannttiimmoonnyyll  ppoottaassssiiuumm  ttaarrttrraattee))  
ttoo  aapppprrooxxiimmaatteellyy  5500  mmll  DDII  wwaatteerr..    DDiissssoollvvee  aanndd  ddiilluuttee  ttoo  110000  mmll..    SSttoorree  rreeffrriiggeerraatteedd..    TThhee  
ssoolluuttiioonn  iiss  ssttaabbllee  ffoorr  tthhrreeee  mmoonntthhss..    PPrrooppoorrttiioonnaatteellyy  aaddjjuusstt  mmiixxttuurree  ffoorr  vvaarryyiinngg  vvoolluummeess..  
  
AAmmmmoonniiuumm  mmoollyybbddaattee  ssoolluuttiioonn  
  
FFoorr  110000  mmll::    AAdddd  44gg  aammmmoonniiuumm  mmoollyybbddaattee  ttoo  aapppprrooxxiimmaatteellyy  5500  mmll  DDII  wwaatteerr..    DDiissssoollvvee  
aanndd  ddiilluuttee  ttoo  110000  mmll..    SSttoorree  rreeffrriiggeerraatteedd..    TThhee  ssoolluuttiioonn  iiss  ssttaabbllee  ffoorr  tthhrreeee  mmoonntthhss..    
PPrrooppoorrttiioonnaatteellyy  aaddjjuusstt  mmiixxttuurree  ffoorr  vvaarryyiinngg  vvoolluummeess..  
  
AAssccoorrbbiicc  aacciidd  ssoolluuttiioonn  
  
FFoorr  110000  mmll::    AAdddd  11..7766gg  aassccoorrbbiicc  aacciidd  ttoo  aapppprrooxxiimmaatteellyy  5500  mmll  DDII  wwaatteerr..    DDiissssoollvvee  aanndd  
ddiilluuttee  ttoo  110000  mmll..    SSttoorree  rreeffrriiggeerraatteedd..    TThhee  ssoolluuttiioonn  iiss  ssttaabbllee  ffoorr  aabboouutt  11  mmoonntthh..    
PPrrooppoorrttiioonnaatteellyy  aaddjjuusstt  mmiixxttuurree  ffoorr  vvaarryyiinngg  vvoolluummeess..  
  
CCoommbbiinneedd  RReeaaggeenntt  
  
FFoorr  110000  mmll::    AAdddd  iinn  oorrddeerr;;  5500  mmll  DDiilluuttee  SSuullffuurriicc  aacciidd,,  55  mmll  ppoottaassssiiuumm  aannttiimmoonnyyll  ttaarrttrraattee  
ssoolluuttiioonn,,  1155  mmll  aammmmoonniiuumm  mmoollyybbddaattee  ssoolluuttiioonn  aanndd  3300  mmll  aassccoorrbbiicc  aacciidd  ssoolluuttiioonn..    MMiixx  
wweellll  bbyy  sswwiirrlliinngg  aafftteerr  aaddddiinngg  eeaacchh  ssoolluuttiioonn..    MMiixx  ffrreesshh  ddaaiillyy..  
  
11..  EEaacchh  ttrraayy  sshhoouulldd  hhaavvee  aa  bbllaannkk  aatt  tthhee  bbeeggiinnnniinngg,,  ffoolllloowweedd  bbyy  aa  hhiigghh  ssttaannddaarrdd  aanndd  ttwwoo  

ootthheerr  lloowweerr  ssttaannddaarrddss..    TThhee  eenndd  ooff  tthhee  ttrraayy  sshhoouulldd  hhaavvee  aa  HHaacchh  ssttaannddaarrdd..    AAlltthhoouugghh  
tthhee  HHaacchh  ssttaannddaarrdd  rreeaaddss  11  mmgg//LL  PPOO44,,  ssiinnccee  wwee  aarree  tteessttiinngg  ffoorr  pphhoosspphhaattee  tthhee  
ccoonncceennttrraattiioonn  iiss  rreeaallllyy  00..332266  mmgg//LL..  

  



  119999

  
  
  
  
  
  
  

PPoottaassssiiuumm  PPeerrssuullffaattee  DDiiggeessttiioonn  ffoorr  uussee  bbeeffoorree  AAnnaallyyzziinngg  TToottaall  PPhhoosspphhoorroouuss  aanndd  
TToottaall  NNiittrrooggeenn  

  
PPoottaassssiiuumm  ppeerrssuullffaattee  ddiiggeessttiioonn,,  mmeetthhoodd  AAPPHHAA  MMeetthhoodd  44550000--NN  CC,,  iiss  rreeqquuiirreedd  ffoorr  

ddiiggeessttiioonn  ooff  ttoottaall  pphhoosspphhoorroouuss  aanndd  ttoottaall  nniittrrooggeenn..    TThhee  ssaammpplleess  aarree  ddiiggeesstteedd  ttooggeetthheerr  aass  
oouuttlliinneedd  bbyy  EEbbiinnaa,,  TTssuuttssuuii,,  aanndd  SShhiirraaii  ((11998833))..    TThhiiss  tteecchhnniiqquuee  ooff  ddiiggeessttiioonn  ooxxiiddiizzeess  aallll  
nniittrrooggeennoouuss  ccoommppoouunnddss  ttoo  nniittrraattee  aatt  110000ooCC..    TThhee  mmeetthhoodd  iiss  iimmppoorrttaanntt  ffoorr  pphhoosspphhoorroouuss  
bbeeccaauussee  pphhoosspphhoorroouuss  mmaayy  ooccccuurr  iinn  ccoommbbiinnaattiioonn  wwiitthh  oorrggaanniicc  mmaatttteerr;;  aanndd,,  ddiiggeessttiioonn  
rreelleeaasseess  tthhee  pphhoosspphhoorroouuss  iinn  iittss  oorrtthhoopphhoosspphhaattee  ffoorrmm      
  
  
MMiixx  2200..55  gg  ooff  ppoottaassssiiuumm  ppeerrssuullffaattee  aanndd  33..00  gg  ooff  ssooddiiuumm  hhyyddrrooxxiiddee  iinn  11000000  mmll  ooff  DDII  wwaatteerr  
MMiixxttuurree  ttaakkeess  aa  lloonngg  ttiimmee  ttoo  mmiixx  tthheerreeffoorree  aa  ssoonniiccaattoorr  ccaann  aassssiisstt  iinn  mmiixxiinngg  tthhee  ssoolluuttiioonn  
AA  ddaaiillyy  mmiixxttuurree  mmuusstt  bbee  mmaaddee  ttoo  pprrooppeerrllyy  ddiiggeesstt  tthhee  ssaammppllee  
  
MMiixx  1100  mmll  ooff  ssaammppllee  wwiitthh  22..22  mmll  ooff  ddiiggeessttiioonn  mmiixxttuurree  
  
TThhee  mmiixxttuurree  iiss  ppllaacceedd  iinn  aann  aauuttooccllaavvee  ffoorr  3300  mmiinnuutteess  aatt  9988  ––  113377  kkPPaa..  
  
SSttaannddaarrddss  mmuusstt  bbee  aannaallyyzzeedd  wwiitthh  eeaacchh  bbaattcchh  ooff  ssaammpplleess  ddiiggeesstteedd..    TThhee  ssttaannddaarrddss  aannaallyyzzeedd  
wwiillll  bbee  ooff  eeqquuaall  ccoonncceennttrraattiioonnss  tthhaatt  aarree  aannaallyyzzeedd  ffoorr  tthhee  ddiissssoollvveedd  nnuuttrriieennttss  ––  nniittrraattee  aanndd  
ssoolluubbllee  rreeaaccttiivvee  pphhoosspphhoorroouuss..      
  
AA  gglluuttaammiicc  aacciidd  ssttaannddaarrdd  wwiillll  bbee  aannaallyyzzeedd  ffoorr  ddiiggeessttiioonn  qquuaalliittyy  --  
  
DDiiggeessttiioonn  ttaappee  iiss  uusseedd  ttoo  vveerriiffyy  pprrooppeerr  ddiiggeessttiioonn  ccoonnddiittiioonnss  iinn  tthhee  aauuttooccllaavvee  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  220000

AAPPPPEENNDDIIXX  BB::  PPRREE--HHAARRVVEESSTT  WWAATTEERR  QQUUAALLIITTYY  SSAAMMPPLLEESS  AALLLL  PPAARRAAMMEETTEERRSS  
  
TTaabbllee  BB..11--  PPrree--hhaarrvveesstt  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  aanndd  ccoonncceennttrraattiioonn  ffoorr  OOcctt..  22000044  aanndd  JJaann..  22000055  

DDaattee  SSiittee  
SSaammpplleerr  

IIDD  ppHH  
EECC  

((µµss//ccmm))  
TTSSSS  
((gg//LL))  

CCaa  
((mmgg//LL))  

MMgg  
((mmgg//LL))  

KK  
((mmgg//LL))  

TTPP  
((mmgg//LL))  

SSRRPP  
((mmgg//LL))  

NNHH33--
NN((mmgg//LL))  

NNOO33  
((mmgg//LL))  

TTNN  
((mmgg//LL))  

1100//1122//22000044  CCRR77--55CC  SSTT33  66..1122  7700..88  00..1111  99..33  00..44  33..2299  00..0011  00..0011  00..0033  00..0055  11..0022  

1100//1122//22000044  CCRR1111--33  WWSS11--00  66..5566  5522..4433  00..0077  77..66  00..99  33..1199  00..0022  00..0022  00..0000  00..0088  00..7755  

1100//1122//22000044  CCRR1111--33  WWSS11--00  66..4422  4499..88  00..0055  88..55  00..99  33..4466  00..4455  00..4455  11..0022  00..0077  11..1100  

1122//1144//22000044  CCRR77--22  WWSS11--00  88  112200..11  00..1111  88..44  55..22  11..0033  00..0044  00..0011  00..0022  00..0022  11..0077  

1122//1144//22000044  CCRR77--22  GGRRAABB  77..3366  224444  00..000022  1177..77  66..22  00..7777  00..0011  00..0000  00..0022  00..0022  00..0044  

1122//1144//22000044  CCRR77--55BB  WWSS11--00  66..3322  2233..11  00..001144  00..77  00..44  00..4444  00..0044  00..0044  00..1122  00..0022  22..3344  

1122//1144//22000044  CCRR77--55CC  SSTT55  66..6655  3322..44  00..004466  22..55  00..55  66..4411  00..1177  00..0044  00..0022  00..0044  00..4477  

1122//1144//22000044  CCRR77--66  WWSS22--00  77..7744  1122..1111  00..001144  00..55  00..22  22..5555  00..0044  00..0022  00..0022  00..0022  00..8844  

1122//1144//22000044  CCRR1111--11  WWSS44--00  77..3399  1166..33  00..001122  11..11  00..55  00..7766  00..2233  00..0011  00..0033  00..0022  11..6688  

1122//1144//22000044  CCRR1111--11  WWSS55--00  77..3355  3344..44  00..000099  22..33  00..44  00..9933  00..0022  00..0011  00..1177  00..0044  00..4455  

1122//1144//22000044  CCRR1111--33  WWSS11--00  77..0033  3388  00..008844  33..22  11..66  11..9999  00..0011  00..0011  00..0022  00..0022  00..8822  

1122//1144//22000044  CCRR1111--33  WWSS33--00  77..2255  117700..33  00..002266  00..77  00..33  00..4411  00..6611  00..0033  00..0088  00..0044  22..9988  

11//1100//22000055  AA2277--22  WWSS33--00  55..4477  1188..2222  00..002255  11  00..88  11..2288  00..0099  00..0088  00..2299  00..0000  11..1177  

11//1100//22000055  AA3344--11  WWSS44--00  66..7722  2266..77  00..004477  11..44  11..44  00..3377  00..0022  00..0022  00..0022  00..0011  00..0044  

11//1100//22000055  AA3344--11  WWSS66--00  66..2222  1144..4455  00..002222  00..77  00..66  00..2244  00..0033  00..0022  00..0011  00..0000  00..1100  

11//1100//22000055  AA3344--11  WWSS77--00  66..8888  2288..88  00..000099  11..77  00..99  11..4466  00..0055  00..0011  00..0011  00..6699  11..0099  

11//1100//22000055  AA3344--11  WWSS77--33  77..3344  2222..55  00..0099  11..22  11..22  00..2288  00..0033  00..0022  00..0022  00..0011  00..5500  

11//1100//22000055  AA3344--11  WWSS77--66  77..2211  2255..22  00..006688  11..11  11..11  00..4499  00..0022  00..0022  00..0011  00..0011  00..2211  

11//1100//22000055  AA3344--11  WWSS88--00  66..8844  2277  00..001199  11..44  11..66  00..2288  00..0022  00..0022  00..0000  00..0033  00..5533  

11//1100//22000055  AA3344--11  WWSS88--33  77  2266..44  00..002288  11..22  11..33  00..33  00..0022  00..0011  00..0000  00..0011  00..0044  

11//1100//22000055  AA3344--11  WWSS88--66  77..1199  2255  00..001155  11..22  11..44  00..2288  00..0022  00..0022  00..0011  00..0022  00..0066  

11//1100//22000055  AA3344--11  WWSS99--00  66..8833  2244..22  00..002211  11..88  11..11  00..3355  00..0033  00..0011  00..0099  00..0022  00..1111  

11//1100//22000055  AA3344--11  WWSS1100--00  66..5544  1199..77  00..007733  11  00..88  00..4411  00..0044  00..0022  00..0033  00..0033  00..0088  

11//1100//22000055  AA3344--11  GGRRAABB  66..4466  3366..88  00..003344  22..22  22  00..2266  00..0022  00..0000  00..0011  00..0022  00..2233  

11//1100//22000055  AA3344--22  WWSS22--00  66..0088  2222..33  00..0033  11..77  00..99  00..3388  00..0011  00..0011  00..0011  00..1111  00..8866  

11//1100//22000055  CCRR77--22  WWSS11--00  77..1122  9999..33  00..008811  33..33  55..88  00..3311  00..0022  00..0022  00..0011  00..0011  00..1122  

11//1100//22000055  CCRR77--22  SSTT44  77..1122  9911..66  00..117788  1100..55  00..77  00..2266  00..3311  00..3300  00..0022  22..1133  22..1166  

11//1100//22000055  CCRR77--55CC  SSTT33  77..5566  44..1166  00..004444  00..11  00..11  00  00..0099  00..0088  00..0011  00..0011  33..8877  

11//1100//22000055  CCRR77--66  WWSS55--00  77..55  1177..8877  00..007733  11..44  00..77  00..2222  00..0033  00..0033  00..0011  00..0000  11..0099  

11//1100//22000055  CCRR77--66  WWSS66--00  77..22  5577..11  00..004422  33..55  33..33  11..6622  00..0022  00..0022  00..0000  00..0011  00..0099  

11//1100//22000055  CCRR77--66  WWSS66--33  77..8855  4444..44  00..000077  22..44  22..77  00..5599  00..2200  00..0099  00..0011  00..0011  00..1100  

11//1100//22000055  CCRR77--66  WWSS66--66  77..3311  4444..88  00..003311  33..11  22..99  00..3377  00..0077  00..0011  00..0000  00..0022  00..1111  

11//1100//22000055  CCRR77--66  WWSS88--00  77..8844  223366  00..113355  77..11  1133..22  00..2222  00..0044  00..0000  00..0011  00..0000  00..2255  

11//1100//22000055  CCRR1111--11  WWSS22--00  77..0099  3366..33  00..003311  11..11  00..88  33..9977  00..5577  00..0066  00..0011  00..0000  11..2200  

11//1100//22000055  CCRR1111--11  WWSS55--00  77..4411  1177..2266  00..001155  00..99  00..77  00..3355  00..0099  00..0088  00..0011  00..0011  00..1177  

11//1100//22000055  CCRR1111--33  WWSS33--00  66..7733  3344..11  00..002211  22..22  11..99  00..2288  00..0011  00..0011  00..0033  00..0000  00..1166  

11//1100//22000055  CCRR1111--99  WWSS11--00  77..4499  116600..11  00..000088  99..33  77..22  22..7788  00..0033  00..0022  00..0044  00..0055  00..1111  

11//1199//22000055  AA1177--22  WWSS11--00  66..8833  4455..55  00..006677  22..11  11..11  00..3388  00..2266  00..0011  00..0011  00..0011  00..0033  

11//1199//22000055  AA1177--22  WWSS22--00  66..3377  1166..8877  00..003322  11..44  00..66  00..5522  00..0011  00..0011  00..0011  00..0011  00..0055  

11//1199//22000055  AA2255--22  SSTT33  66..4499  2266..55  00..005511  22..44  00..44  11..3399  00..0066  00..0055  00..7799  00..0033  00..8855  

11//1199//22000055  AA3344--11  WWSS11--00  55..5511  2200..77  00..002233  33  00..77  11..0055  00..5566  00..0011  00..0000  00..4400  00..0066  

11//1199//22000055  AA3344--11  WWSS44--00  66..2222  1100..8822  00..000099  00..88  00..44  00..1155  00..0011  00..0000  00..0000  00..0011  11..4488  

11//1199//22000055  AA3344--11  WWSS66--00  55..4433  1100..3322  00..002222  00..88  00..66  00..2233  00..2255  00..0000  00..0000  00..0044  00..3300  

11//1199//22000055  AA3344--11  WWSS77--00  66..7722  3333..44  00..004466  11..22  11..11  00..3388  00..3377  00..0000  00..0000  00..0011  00..3333  



  220011

TTaabbllee  BB..22--  PPrree--hhaarrvveesstt  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  aanndd  ccoonncceennttrraattiioonn  ffoorr  JJaann..  22000055    
DDaattee  SSiittee  

SSaammpplleerr  
IIDD  ppHH  

EECC  
((µµss//ccmm))  TTSSSS  ((gg//LL))  

CCaa  
((mmgg//LL))  

MMgg  
((mmgg//LL))  

KK  
((mmgg//LL))  

TTPP  
((mmgg//LL))  

SSRRPP  
((mmgg//LL))  

NNHH33--
NN((mmgg//LL))  

NNOO33  
((mmgg//LL))  

TTNN  
((mmgg//LL))  

11//1199//22000055  AA3344--11  WWSS77--33  66..5566  2233..11  00..001155  22..66  11..22  00..3355  00..2277  00..0000  00..0000  00..0022  00..0077  

11//1199//22000055  AA3344--11  WWSS77--66  66..3377  2211..44  00..0011  11..11  11..11  00..2233  00..3388  00..0000  00..0000  00..0022  44..9922  

11//1199//22000055  AA3344--11  WWSS88--00  66..6677  2211..99  00..003366  11..55  11..22  00..3399  00..2266  00..0000  00..0000  00..0011  00..1133  

11//1199//22000055  AA3344--11  WWSS88--33  66..9966  2277..66  00..003322  11..22  11..33  00..3344  00..0022  00..0011  00..0011  00..0011  00..4477  

11//1199//22000055  AA3344--11  WWSS88--66  66..5577  2222..33  00..001144  11..11  11..22  00..33  00..0011  00..0011  00..0011  00..0011  00..1111  

11//1199//22000055  AA3344--11  WWSS99--00  66..9911  3399..11  00..5522  11..77  11..22  00..5511  00..0011  00..0000  00..0000  00..0011  00..2266  

11//1199//22000055  AA3344--11  WWSS99--33  66..5522  2222..33  00..006677  22..88  11..44  00..9977  00..0011  00..0000  00..0033  00..0011  00..2211  

11//1199//22000055  AA3344--11  WWSS1100--00  66..3377  1166..8877  00..007711  11..22  00..77  00..2244  00..0011  00..0011  00..0000  00..0022  11..1100  

11//1199//22000055  AA3344--11  WWSS1100--66  66..4455  1177..9922  00..002288  22  11..88  00..2222  00..1177  00..0000  00..0000  00..0022  33..6666  

11//1199//22000055  AA3344--22  WWSS22--00  66..0099  2200..77  00..009955  11..44  00..66  00..4411  00..2288  00..0022  00..0022  00..0066  00..1133  

11//1199//22000055  AA3344--22  WWSS33--00  66..0066  1188..99  00..110011  22..44  00..77  00..33  00..0022  00..0022  00..0033  00..0033  00..0033  

11//1199//22000055  AA3344--22  WWSS44--00  55..4488  2200..22  00..004411  00..77  00..99  00..6633  00..1155  00..0033  00..0099  00..0011  00..0066  

11//1199//22000055  AA3344--22  WWSS44--66  66..7766  2244..11  00..002288  11..55  00..66  00..2211  00..0011  00..0011  00..0011  00..0022  00..1133  

11//1199//22000055  AA3344--22  WWSS55--00  88..9933  8877..11  00..004433  55  55..22  00..8866  00..0011  00..0011  00..0000  00..0011  00..1100  

11//1199//22000055  AA3344--22  WWSS66--00  66..8822  7766..44  00..006677  44..11  55  00..3311  00..0011  00..0011  00..0011  00..0011  00..0022  

11//1199//22000055  AA3344--22  WWSS66--33  88..6622  6688..66  00..003377  55  44..88  00..4477  00..0011  00..0011  00..0000  00..0022  00..2211  

11//1199//22000055  CCRR77--22  WWSS11--00  77..8844  6622..44  00..225544  77..55  99..22  00..4477  00..0011  00..0011  00..0011  00..1100  00..3355  

11//1199//22000055  CCRR77--22  WWSS33--00  66..3322  1177..5533  00..001166  11..33  00..44  00..6644  11..1177  00..0022  00..0066  00..0011  11..4466  

11//1199//22000055  CCRR77--22  WWSS33--33  77..6622  6699..66  00..116699  55..22  11..11  88..6677  11..0011  00..7722  00..2288  00..0000  11..3322  

11//1199//22000055  CCRR77--22  WWSS66--00  66..7733  112277..33  00..003322  55..22  11..66  00..5533  00..0099  00..0033  00..0066  00..0011  00..4422  

11//1199//22000055  CCRR77--22  WWSS66--66  77..1111  4466..55  00..004422  22..77  22..77  00..5555  00..2233  00..0066  00..0011  00..0011  00..5566  

11//1199//22000055  CCRR77--55BB  WWSS11--00  66..4411  1188..0044  00..006633  11..33  00..66  00..7755  00..1122  00..0055  00..0033  00..0022  00..2255  

11//1199//22000055  CCRR77--55BB  WWSS33--00  66..1111  1166..66  00..003388  11..22  00..55  00..9933  00..0055  00..0044  00..0099  00..0011  00..2255  

11//1199//22000055  CCRR77--55BB  WWSS44--00  66..77  1111..7722  00..111144  00..99  00..33  00..3333  00..1133  00..1100  00..0066  00..0011  00..0088  

11//1199//22000055  CCRR77--55BB  WWSS44--33  66..3333  1188..1111  00..005599  11..55  00..66  00..8888  00..0066  00..0055  00..0033  00..0044  22..4411  

11//1199//22000055  CCRR77--55CC  WWSS11--00  66..6666  55..7788  00..330022  00..66  00..22  00..0055  00..1166  00..0011  00..0033  00..0011  22..4488  

11//1199//22000055  CCRR77--55CC  WWSS55--00  66..8822  1177..7722  00..009911  11..33  00..77  00..6611  00..1144  00..0055  00..0033  00..0022  22..7755  

11//1199//22000055  CCRR77--55CC  WWSS55--33  66..7788  1177..9955  00..004455  11..22  00..66  00..6666  00..0066  00..0000  00..0055  00..0022  00..1166  

11//1199//22000055  CCRR77--55CC  SSTT44  55..8833  2233..88  00..005522  00..88  00..33  11..55  00..0033  00..0099  00..3377  00..2222  00..5588  

11//1199//22000055  CCRR77--66  WWSS44--00  55..66  1133..3322  00..002233  00..66  00..44  00..8844  00..2288  00..0044  00..0022  00..0022  00..9933  

11//1199//22000055  CCRR77--66  WWSS55--00  55..99  1122..6622  00..225566  00..88  00..55  00..3333  00..3344  00..0055  00..0033  00..0011  00..5566  

11//1199//22000055  CCRR77--66  SSTT44  66..9922  111188  00..118866  1122  22..33  44..2266  00..0033  00..0088  00..0033  00..6655  00..6699  

11//1199//22000055  CCRR1111--11  WWSS22--00  66..5522  1188..5555  00..0033  11..22  00..77  00..55  00..1122  00..0033  00..0066  00..0011  00..2200  

11//1199//22000055  CCRR1111--11  WWSS33--00  66..0033  66..9944  00..0044  00..44  00..33  00..1122  00..0033  00..0033  00..0033  00..0011  00..0099  

11//1199//22000055  CCRR1111--11  WWSS44--00  77..22  1177..5555  00..003399  11  00..77  00..4444  00..0033  00..0033  00..0022  00..0000  00..1155  

11//1199//22000055  CCRR1111--11  WWSS55--00  66..3333  1144..1155  00..229955  00..88  00..55  00..4433  00..1133  00..1133  00..1133  00..0011  00..4422  

11//1199//22000055  CCRR1111--33  WWSS11--00  66..8899  2266  00..114422  22..22  11..22  00..8822  00..0088  00..0022  00..0000  00..0000  00..0022  

11//1199//22000055  CCRR1111--33  WWSS22--00  77..2233  99..9966  00..001166  11..22  00..55  00..0033  00..2222  00..2222  00..0022  00..0011  44..2266  

11//1199//22000055  CCRR1111--33  WWSS33--00  66..8822  2277..55  00..1144  11..77  11..44  00..2277  00..0077  00..0033  00..0055  00..0000  55..0044  

11//1199//22000055  CCRR1111--33  WWSS33--33  77..1111  4433..11  00..005599  22..22  11..33  22..5577  11..5566  11..3377  11..5555  00..1188  11..8822  

11//1199//22000055  CCRR1111--33  WWSS33--66  66..8833  2200..11  00..004477  22  11..22  00..99  00..2211  00..1144  00..0000  00..2211  11..9955  

11//1199//22000055  CCRR1111--99  WWSS11--00  77..5566  5533..99  00..001188  11..33  00..99  00..4488  00..3322  00..0011  00..1111  00..1133  00..6622  

11//1199//22000055  CCRR1111--99  WWSS11--33  88..5522  110099..55  00..008822  88  44..88  33..1166  00..2299  00..0011  00..0000  00..0022  11..0011  

11//1199//22000055  CCRR1111--99  WWSS33--00  77..1122  2211..11  00..004477  11..22  11  00..8888  00..0066  00..0055  00..1100  22..3333  66..5500  

22//1144//22000055  AA1177--11  WWSS33--00  55..9911  1155..6666  00..002266  11..77  00..77  00..2299  00..0022  00..0000  00..0033  00..0000  00..3300  

  



  220022

TTaabbllee  BB..33--  PPrree--hhaarrvveesstt  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  aanndd  ccoonncceennttrraattiioonn  ffoorr  FFeebb..,,  AApprr..  aanndd  MMaayy  22000055  
DDaattee  SSiittee  

SSaammpplleerr  
IIDD  ppHH  EECC  ((µµss//ccmm))  

TTSSSS  
((gg//LL))  

CCaa  
((mmgg//LL))  

MMgg  
((mmgg//LL))  

KK  
((mmgg//LL))  

TTPP  
((mmgg//LL))  

SSRRPP  
((mmgg//LL))  

NNHH33--
NN((mmgg//LL))  

NNOO33  
((mmgg//LL))  

TTNN  
((mmgg//LL))  

22//1144//22000055  AA2277--22  WWSS66--00  77..9911  114433..11  00..338899  88..66  33..33  00..3388  00..2200  00..0011  00..0055  00..0011  11..0066  

22//1144//22000055  AA2277--22  WWSS77--00  88..3355  111188..66  00..2244  66..99  11..55  00..3366  00..0088  00..0011  00..0044  00..0011  00..1144  

22//1144//22000055  AA2277--22  GGRRAABB  88..5522  113355..11  00..3355  77..88  22..77  00..2288  00..4400  00..0011  00..1122  00..0011  00..1188  

22//1144//22000055  AA3344--11  WWSS44--00  77..0022  1177..8866  00..1122  11..99  00..55  00..4499  00..3311  00..0022  00..0044  00..0099  00..3377  

22//1144//22000055  AA3344--11  WWSS55--00  55..6611  2222..55  00..001177  11..55  00..99  00..22  00..1155  00..0044  00..0033  00..0033  00..1166  

22//1144//22000055  AA3344--11  WWSS55--33  66..0011  2200..88  00..002211  11..22  00..88  00..44  00..2233  00..0000  00..1133  00..0033  00..5544  

22//1144//22000055  AA3344--11  WWSS77--00  66..9911  3344..33  00..002233  22..33  11..88  00..2277  00..5511  00..0011  00..0066  00..0000  00..0077  

22//1144//22000055  AA3344--11  GGRRAABB  66..9933  3311..44  00..1199  22..11  22..44  00..3322  00..0044  00..0011  00..0055  00..0000  00..0066  

22//1144//22000055  AA3344--11  WWSS88--00  66..9911  3366..33  00..555599  11..88  11..99  00..3355  00..1166  00..0000  00..0055  00..0000  00..4477  

22//1144//22000055  AA3344--11  WWSS99--00  66..9955  2255..66  00..3377  22  11  00..3344  00..2222  00..0011  00..0055  00..0022  00..2255  

22//1144//22000055  AA3344--11  WWSS1100--00  66..5511  2211..55  00..1122  11..33  00..88  00..55  00..2222  00..2211  00..0044  11..8855  11..8899  

22//1144//22000055  AA3344--11  SSTT11  88  8822..77  00..5588  1100..55  00..88  00..3355  00..7733  00..0011  00..5599  00..0033  00..6622  

22//1144//22000055  AA3344--22  WWSS66--00  88..3311  110066..22  00..002288  77..44  22..11  00..1177  00..1155  00..0011  00..0011  00..0033  22..9933  

22//1144//22000055  AA3344--22  SSPPRRIINNGG  77..7788  119966..11  00..003377  1111..44  44..22  00..4411  00..2244  00..0022  00..2288  00..0022  00..3388  

22//1144//22000055  CCRR77--55CC  SSTT44  66..7755  66..1177  00..003311  11..11  00..44  00..1177  00..3377  00..0099  00..3366  00..0044  00..3322  

22//1144//22000055  CCRR77--66  WWSS22--00  55..6644  44..2222  00..4477  00..88  00..22  00..0044  00..3344  00..0011  00..0077  00..0011  00..4411  

22//1144//22000055  CCRR77--66  WWSS55--00  66..4433  1177..1199  11..1144  11..77  00..77  00..3355  00..4433  00..0088  00..3322  00..0022  00..4433  

44//1177//22000055  AA1177--11  SSTT11  66..8888  5511..66  00..0011  44..66  11..44  11..0055  00..1177  00..1111  00..0011  11..4422  11..4499  

44//1177//22000055  AA1177--11  SSTT55  66..8899  4466..88  00..0066  44..77  00..88  22  00..1122  00..1122  00..0055  00..1188  00..8855  

44//1177//22000055  AA1177--22  SSTT11  66..8866  1111..0077  00..55  99..99  11..11  11..8811  11..0033  00..8822  11..2233  00..0066  11..3333  

44//1177//22000055  AA1177--22  WWSS11--00  77..4466  6611..55  00..0044  22..99  11..22  11..9933  00..2266  00..0011  00..0088  00..0000  00..1144  

44//1177//22000055  AA2255--33  GGRRAABB    77..5555  222233  00..0022  55..77  1155..22  00..3388  00..0055  00..0000  00..0000  00..0000  33..2266  

44//1177//22000055  AA2255--33  WWSS33--00  99..2211  221144  00..44  55..33  1122..88  00..2288  11..9999  00..0055  00..0044  00..0000  00..3377  

44//1177//22000055  AA2277--11  SSTT33  66..8899  3377..33  00..0066  33..66  00..77  00..7755  11..1177  00..0088  00..0000  00..0000  00..1144  

44//1177//22000055  AA2277--11  SSTT55  66..8899  1188  00..001122  55..55  11  00..3388  00..1122  00..0044  00..3399  00..0022  00..8811  

44//1177//22000055  AA3344--11  SSTT55  66..3333  4477  00..002255  44..77  11..11  11..3399  00..1100  00..0099  00..2233  00..0033  11..5522  

44//1177//22000055  AA3344--22  SSTT55  66..8855  8833..66  00..006655  88..66  11..33  11..5555  22..2222  00..0022  00..0066  00..1177  00..8811  

44//1177//22000055  CCRR77--22  WWSS11--00  77..6655  9911..88  00  33..77  55..22  00..6655  11..3300  00..0033  00..0044  00..0000  00..7788  

44//1177//22000055  CCRR77--55CC  SSTT22  77..3311  6633..55  00..554499  66..33  00..55  00..3333  00..4433  00..3333  00..0000  00..2266  00..3333  

44//1177//22000055  CCRR77--55CC  SSTT33  66..6666  3399..66  00..008899  33..44  11..33  00..9955  00..4488  00..3377  00..0000  00..1122  33..3355  

44//1177//22000055  CCRR77--55CC  SSTT44  55..7766  3344..11  00..0044  33..66  11..66  11..66  00..2233  00..2233  00..0000  00..0033  00..3311  

44//1177//22000055  CCRR77--55CC  SSTT55  66..4477  5511..99  00..0066  55..11  00..99  11..9922  00..2200  00..1166  00..0000  00..2255  00..3377  

44//1177//22000055  CCRR77--66  SSTT33  66..7788  5522..55  00..11  55..44  11..88  11..0044  00..3377  00..3377  00..0077  00..0011  00..2244  

55//1144//22000055  AA1177--11  SSTT11  66..2266  8855..77  00..002277  55..66  11  1111..9955  11..0000  11..0000  00..1144  00..0022  44..5544  

55//1144//22000055  AA1177--22  WWSS11--00  66..6666  5511..66  00..003388  22..77  11..11  11..8877  00..1155  00..0099  00..2222  00..0088  22..0000  

55//1144//22000055  AA1177--22  SSTT22  66..2222  6666..22  00..001122  88..33  11  66..0055  00..2299  00..0044  00..0000  00..0099  11..1155  

55//1144//22000055  AA1177--22  SSTT55  66..7755  443322  00..001155  44..77  11  1122..7788  00..3333  00..0088  11..6600  00..1111  11..8822  

55//1144//22000055  AA1177--22  SSTT11  66..4411  6666..55  00..003311  44  00..88  1133..0011  00..2266  00..2244  33..5599  00..0000  44..2266  

55//1144//22000055  AA1177--22  SSTT33  66..4499  111144..99  00..001111  55..88  44..88  44..22  11..6611  11..2211  11..2288  00..1122  44..4433  

55//1144//22000055  AA2255--22  SSTT11  66..0077  111133  00..003377  77..77  11..88  1133..9944  00..2288  00..2200  22..2200  00..1177  33..0044  

55//1144//22000055  AA2277--11  WWSS33--00  88..2233  338822  00..331166  66  11  55..3322  00..1100  00..0066  00..2233  00..0077  11..1199  

55//1144//22000055  AA2277--11  WWSS44--00  77..9922  224411  00..008877  1133..55  2255  11..0022  00..6666  00..2266  00..1111  00..1188  00..6611  

55//1144//22000055  AA2277--11  WWSS77--00  77..8822  118866..22  00..001133  99..99  1166  11..0077  00..2288  00..1122  00..1111  00..0000  11..2211  

55//1144//22000055  AA2277--11  SSTT11  66..2266  4499..22  00..005588  1111..55  22  00..4477  00..2288  00..1177  00..7788  00..0088  1100..0044  

55//1144//22000055  AA2277--22  SSTT33  66..8822  113333..22  00..001144  66..22  11..22  88..22  00..0033  00..0011  00..2288  00..0088  33..7755  
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TTaabbllee  BB..44--  PPrree--hhaarrvveesstt  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  aanndd  ccoonncceennttrraattiioonn  ffoorr  MMaayy  aanndd  JJuunnee  22000055  
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TTNN  
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55//1144//22000055  AA2277--22  SSTT11  66..4466  9900..99  00..002255      55..88  00..88  66..88  11..1166  00..5588  00..1144  00..3311  11..1166  

55//1144//22000055  AA2277--22  SSTT22  66..4477  8800..99  00..001199      44..77  22..55  77..22  00..3333  00..2233  00..2288  00..0011  11..7799  

55//1144//22000055  AA2277--22  WWSS66--00  77..4422  226633  00..0022      66..22  11..88  44..99  00..2244  00..0033  00..0099  00..0000  00..2244  

55//1144//22000055  AA3344--11  WWSS33--00  66..8822  8877..99  00..000066      1122..22  11..55  55..88  00..9911  00..8822  00..5577  00..0000  00..7700  

55//1144//22000055  AA3344--11  SSTT33  66..4455  118866..22  00..004466      44..88  22..22  44..55  00..7799  00..6600  33..5577  00..0022  44..7799  

55//1144//22000055  AA3344--22  WWSS44--00  77..3322  2255..22  00..113333      66..22  44..88  55..88  00..7755  00..6688  00..5566  00..0077  11..0088  

55//1144//22000055  CCRR77--22  SSTT44  66..9922  5533..99  00..003333      55  11  33..9922  00..3355  00..3322  00..5522  00..9977  33..0055  

55//1144//22000055  CCRR77--22  SSTT33  66..8822  9988  00..004444      55..22  11..99  1155..9988  11..0088  00..5522  11..6633  00..1166  22..1144  

55//1144//22000055  CCRR77--55BB  SSTT33  66..3355  2233  00..002222      22..99  00..99  22..7766  00..8855  00..2255  00..1122  00..0066  11..8899  

55//1144//22000055  CCRR77--55CC  SSTT22  66..1122  5511..88  00      33..22  11..44  77..5511  00..3322  00..3300  00..0055  00..0022  00..1122  

55//1144//22000055  CCRR77--55CC  SSTT33  66..6611  3344..22  00..003399      22..33  00..7722  88..9955  11..0077  00..8833  22..0000  00..0011  22..4411  

55//1144//22000055  CCRR77--55CC  SSTT55  66..1199  4466..66  00..000099      11..33  00..77  88..44  00..8833  00..8800  22..7711  00..0066  33..3388  

55//1144//22000055  CCRR77--66  SSTT44  66..1177  4466..99  00..002255      33..55  11..22  77..9966  00..6622  00..4466  00..0044  00..0033  11..0088  

55//1144//22000055  CCRR1111--11  SSTT55  66..0088  4411..11  00..001199      33..11  00..88  66..1122  00..3366  00..1133  00..0033  00..0066  11..0055  

55//1144//22000055  CCRR1111--11  SSTT11  66..4455  5577..99  00..002288      55..33  11..11  55..9933  00..5500  00..4433  00..2255  00..0088  11..6666  

55//1144//22000055  CCRR1111--11  SSTT33  66..4433  3333..66  00..005566      33..22  00..77  33..5588  00..5511  00..3300  00..0000  00..1111  55..5577  

55//1144//22000055  CCRR1111--99  WWSS11--00  88..3311  114499..11  00..009944      1144  2288  33..8888  00..2299  00..2222  00..6666  00..0022  11..2211  

66//2200//22000055  AA1177--11  SSTT55          00..993322  00..336611                                  

66//2200//22000055  AA1177--22  SSTT11          00..333366  00..223366                                  

66//2200//22000055  AA1177--22  SSTT22          00..116622  00..110044                                  

66//2200//22000055  AA1177--22  SSTT33          00..335544  00..227711                                  

66//2200//22000055  AA1177--22  SSTT55          00..333366  00..0088                                  

66//2200//22000055  AA2255--22  SSTT55          00..003366  00..002233                                  

66//2200//22000055  AA2255--22  SSTT44          00..112266  00..0011              
    

                

66//2200//22000055  AA2255--22  SSTT11          00..006644  00..0066                                  

66//2200//22000055  AA2255--22  SSTT44          00..0022  00..002222                                  

66//2200//22000055  AA2277--11  SSTT55          00..001177  00..000088                                  

66//2200//22000055  AA2277--22  SSTT22          00..009977  00..007722                                  

66//2200//22000055  AA2277--22  SSTT11          00..005533  00..004433                                  

66//2200//22000055  AA2277--22  WWSS66--00          00..001144  00..000033                                  

66//2200//22000055  AA3344--11  SSTT33          00..001144  00..000077                                  

66//2200//22000055  AA3344--11  SSTT55          00..116611  00..002233                                  

66//2200//22000055  AA3344--22  SSTT22          00..0077  00..005566                                  

66//2200//22000055  AA3344--22  SSTT55          00..336688  00..002255                                  

66//2200//22000055  AA3344--22  SSTT11          00..0077  00..000066                                  

66//2200//22000055  CCRR77--22  SSTT44          00..117744  00..001155                                  

66//2200//22000055  CCRR77--22  SSTT44          00..001122  00..0088                                  

66//2200//22000055  CCRR77--55CC  SSTT33          00..003399  00..002277                                  

66//2200//22000055  CCRR77--55CC  SSTT55          00..003311  00..000011                                  

66//2200//22000055  CCRR77--66  SSTT33          00..221188  00..003333                                  

66//2200//22000055  CCRR77--66  SSTT22          00..001122  00..000099                                  

66//2200//22000055  CCRR77--66  SSTT44          00..0077  00                                  

66//2200//22000055  CCRR1111--11  SSTT22          00..111177  00..007755                                  

77//2200//22000055  AA2255--22  SSTT11          00..000044  00..000022                                  

77//2200//22000055  AA2255--22  SSTT44          00..000077  00..000033                                  

NNOO  DDAATTAA  
AAVVAAIILLAABBLLEE  



  220044

TTaabbllee  BB..55--  PPrree--hhaarrvveesstt  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  aanndd  ccoonncceennttrraattiioonn  ffoorr  JJuullyy  aanndd  AAuugg..  22000055  
DDaattee  SSiittee  

SSaammpplleerr  
IIDD  ppHH  

EECC  
((µµss//ccmm))  TTSSSS  ((gg//LL))  
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TTNN  
((mmgg//LL))  

77//2200//22000055  AA2255--22  SSTT44          00..000077  00..000033                                  

77//2200//22000055  AA2255--22  SSTT55          00..000033  00                                  

77//2200//22000055  AA2255--33  SSTT11          00..000033  00                                  

77//2200//22000055  AA2255--33  SSTT44          00..000066  00                                  

77//2200//22000055  AA2277--22  SSTT11          00  00                                  

77//2200//22000055  AA2277--22  SSTT22          00..000088  00..000011                                  

77//2200//22000055  AA3344--11  SSTT11          00..005511  00..001111                                  

77//2200//22000055  AA3344--11  SSTT33          00..0022  00..000088                                  

77//2200//22000055  AA3344--11  CCOONNTT          00..000033  00                                  

77//2200//22000055  AA3344--22  SSTT44          00..000011  00                                  

77//2200//22000055  CCRR77--55BB  SSTT11          00..000044  00                                  

77//2200//22000055  CCRR77--55BB  SSTT55          00..001133  00..000077              
    

                

77//2200//22000055  CCRR77--55BB  CCOONNTT          00..000088  00..000066                                  

77//2200//22000055  CCRR77--55CC  SSTT11          00..001199  00..0011                                  

77//2200//22000055  CCRR77--55CC  SSTT33          00..002233  00..001133                                  

77//2200//22000055  CCRR77--55CC  SSTT44          00..000011  00                                  

77//2200//22000055  CCRR77--55CC  SSTT55          00..002255  00..001122                                  

77//2200//22000055  CCRR77--66  SSTT33          00..003344  00..000088                                  

77//2200//22000055  CCRR1111--11  SSTT22          00..000022  00                                  

77//2200//22000055  CCRR1111--11  SSTT44          00..002222  00..000099                                  

77//2200//22000055  CCRR1111--33  SSTT44          00..001166  00..000066                                  

77//2200//22000055  CCRR1111--99  SSTT11          00..002255  00..001155                                  

77//2200//22000055  CCRR1111--99  SSTT44          00..003366  00..002233                                  

88//2244//22000055  AA1177--11  WWSS22--00  66..4411  2277..55  00..008888  00..000033  11..3366  00..3399  00..8855  00..3322  00..3311  00..0000  00..1100  11..7711  

88//2244//22000055  AA1177--11  CCOONNTT  55..6622  2288..55  00..002222  00..001122  11..5577  00..3322  22..5511  00..1111  00..1100  00..2266  00..0055  11..5599  

88//2244//22000055  AA1177--11  SSTT11  55..3399  2200..22  00..001188  00..000033  22..22  00..2277  11..0066  00..2288  00..2277  00..0000  00..4477  11..5577  

88//2244//22000055  AA1177--11  WWSS11--00  66  1188..4422  00..007777  00..000066  33..88  11..7799  22..11  11..6633  00..1177  11..7700  00..0066  33..7755  

88//2244//22000055  AA1177--11  SSTT55  55..5599  2299..22  00..003322  00..001155  33..0011  00..6666  00..6666  00..7799  00..6688  00..0000  00..3399  00..9911  

88//2244//22000055  AA1177--11  SSTT44  66..0088  1166..99  00..001166  00..000044  11..2266  00..2299  22..6611  00..9900  00..7700  00..0066  00..1166  00..8888  

88//2244//22000055  AA1177--22  SSTT55  66..1122  1188..2222  00..006688  00..001144  44..1188  00..6688  11..1188  00..1166  00..1100  00..4433  00..0055  11..0011  

88//2244//22000055  AA1177--22  SSTT11  66..2222  2233..77  00..001188  00..0011  11..2266  00..3322  22..7755  00..1122  00..0033  00..0000  00..0055  00..7755  

88//2244//22000055  AA1177--22  WWSS77--00  66..2211  2233  00..225599  00..220044  99..6644  44..4411  44..5588  00..9933  00..2211  00..2244  00..0077  22..9911  

88//2244//22000055  AA1177--22  SSTT22  66..3333  110033..55  00..009955  00..003344  33..7755  00..6688  22..2211  00..1133  00..0099  00..2233  00..0022  44..5500  

88//2244//22000055  AA1177--22  SSTT33  55..6677  3344..66  00..001188  00..0011  22..7755  00..4444  11..8866  00..8888  00..0055  00..2299  00..1133  11..2255  

88//2244//22000055  AA2255--22  WWSS11--00  66..1122  2200..77  00..113388  00..002233  1100..2233  11..3355  11..3377  00..1166  00..0033  00..0000  00..0022  11..3377  

88//2244//22000055  AA2255--22  SSTT11  66..1144  6699..11  00..003344  00..002288  33..8844  00..9977  44..9999  00..1166  00..1111  11..2277  00..1122  22..1177  

88//2244//22000055  AA2255--22  SSTT44  66..1188  2233..99  00..001111  00..000066  22..1199  00..4422  33..3355  00..1155  00..0055  00..0022  00..0022  00..8811  

88//2244//22000055  AA2255--22  WWSS22--33  55..7788  1199..66  00..002211  00..000022  22..4466  00..7733  11..4433  00..1111  00..0088  00..1122  00..0011  00..2299  

88//2244//22000055  AA2255--22  SSTT22  55..5588  2222..11  00..003399  00..0022  44..3377  00..7744  33..3399  00..1166  00..1144  00..2233  00..0088  22..1100  

88//2244//22000055  AA2255--22  SSTT55  55..9988  2288..22  00..002266  00..0011  22..1177  00..4455  55..7711  00..1144  00..1122  00..0000  00..1133  11..6633  

88//2244//22000055  AA2255--33  WWSS11--00  66..1166  3300..44  00..001144  00..000033  33..1122  00..8899  22..0066  00..4488  00..1111  00..3355  00..0088  33..5599  

88//2244//22000055  AA2255--33  SSTT11  55..7766  4444..66  00..001188  00..0011  33..3322  00..6699  44..6699  00..2266  00..2266  00..5544  00..0066  55..3388  

88//2244//22000055  AA2277--11  SSTT11  55..8899  3333..22  00..224488  00..0066  55..5588  00..9955  22..7744  00..0099  00..0077  00..0011  00..2200  44..0000  

88//2244//22000055  AA2277--22  SSTT11  66..0022  3366..33  00..001122  00..000033  44..4455  00..88  55..9944  00..1133  00..3377  00..0066  00..5588  77..7711  

88//2244//22000055  AA2277--22  SSTT44  66..0077  4422..22  00..003344  00..001188  88..7755  11..4477  1111..3399  00..2211  00..1111  00..7711  33..7700  44..2233  

88//2244//22000055  AA2277--22  SSTT22  66..3322  9988..88  00..001188  00..000099  44..0088  00..99  44..2222  11..1111  00..9977  00..2233  00..3333  00..9955  

NNOO  DDAATTAA  
AAVVAAIILLAABBLLEE



  220055

TTaabbllee  BB..66--  PPrree--hhaarrvveesstt  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  aanndd  ccoonncceennttrraattiioonn  ffoorr  AAuugg..  aanndd  SSeepp..  22000055  
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NNHH33--
NN((mmgg//LL))  

NNOO33  
((mmgg//LL))  

TTNN  
((mmgg//LL))  

88//2244//22000055  AA3344--11  CCOONNTTRROOLL  66..1133  3388..99  00..001155  00..000044  11..3388  00..33  11..2233  00..1100  00..0022  00..2200  00..0044  11..0099  

88//2244//22000055  AA3344--11  SSTT33  55..6622  1144..5566  00..001188  00..0011  11..6677  00..5544  22..66  00..8833  00..0022  00..0000  00..0066  22..9999  

88//2244//22000055  AA3344--11  SSTT55  55..9955  1199..7788  00..113344  00..110088  11..7766  00..5511  33..0055  00..2277  00..1166  00..6699  00..0066  11..2200  

88//2244//22000055  AA3344--22  SSTT44  55..4422  2200..33  00..006655  00..001188  22..2299  00..5588  22..1188  00..0066  00..0099  00..1155  00..0044  00..9999  

88//2244//22000055  CCRR77--22  SSTT33  66..5555  2277..99  00..001122  00..000066  44..6622  11..2222  22..9911  11..1166  11..0044  00..0000  00..0011  11..2299  

88//2244//22000055  CCRR77--55BB  SSTT55  66..3399  1100..4422  00..000077  00..000077  11..6622  00..3399  00..5599  00..1188  00..1144  00..0066  00..0033  00..1133  

88//2244//22000055  CCRR77--55BB  SSTT11  55..8811  1188..8866  00..000055  00..000011  22..9966  00..4444  11..3388  00..0088  00..0066  11..7733  00..2233  22..6666  

88//2244//22000055  CCRR77--55BB  WWSS77--00  66..4488  5522..8888  00..002255  00..001133  99..0044  11..1144  33..2211  00..0055  00..0011  00..2200  00..0055  33..4466  

88//2244//22000055  CCRR77--55BB  CCOONNTTRROOLL  66..1199  2255..55  00..003355  00..002233  00..7711  00..1188  00..4422  00..1199  00..1188  00..2244  00..0022  11..4499  

88//2244//22000055  CCRR77--55CC  WWSS33--00  66..1111  3333..33  00..001177  00..0022  33..5566  11..1133  22..6622  00..3388  00..0022  00..3311  00..0011  44..6622  

88//2244//22000055  CCRR77--55CC  SSTT11  66..6699  1100..9922  00..001144  00..000066  11..6611  00..4444  22..1122  00..5577  00..4488  00..0000  00..5533  11..0033  

88//2244//22000055  CCRR77--55CC  SSTT33  66..0066  1111..1155  00..002244  00..000099  11..4444  00..4444  22..1166  00..3366  00..1199  00..1155  00..0011  00..6677  

88//2244//22000055  CCRR77--55CC  WWSS22--00  66..3388  1199..4455  00..115511  00..001133  22..0044  00..6677  00..8877  00..7722  00..3399  00..0066  00..0000  11..6699  

88//2244//22000055  CCRR77--55CC  SSTT44  66..22  2200  00..000022  00..000011  33..5522  00..5566  11..88  00..1133  00..0066  00..0044  00..1144  00..9999  

88//2244//22000055  CCRR77--66  WWSS55--00  66..1144  2233..77  00..004466  00..001122  22..2211  00..99  11..0099  00..5566  00..3377  00..1133  00..0022  11..1199  

88//2244//22000055  CCRR77--66  WWSS44--00  55..7788  1188..55  00..002277  00..001144  22..0011  00..8855  11..66  00..1122  00..0088  00..6611  00..0044  11..5511  

88//2244//22000055  CCRR77--66  SSTT22  55..3399  1199..88  00..007744  00..004455  77..8855  11..5522  22..7788  00..1155  00..0033  00..2200  00..4477  22..5522  

88//2244//22000055  CCRR77--66  WWSS22--00  66..77  4466..44  00..0044  00..002288  11..2222  00..6666  11..9933  00..2244  00..1144  00..0055  00..0033  00..9933  

88//2244//22000055  CCRR77--66  SSTT33  55..3333  1122..33  00..003377  00..000099  22..3344  00..6611  11..6655  00..3344  00..2288  00..3377  00..3300  11..0033  

88//2244//22000055  CCRR77--66  SSTT44  66..2266  1199..4455  00..005522  00..001144  22..7799  00..6688  00..7788  00..2266  00..1144  00..0000  00..2244  11..7777  

88//2244//22000055  CCRR1111--11  SSTT22  66..3333  1177..3333  00..001199  00..000077  33..4477  00..4444  11..3388  00..1133  00..1100  00..0044  00..2266  11..0033  

88//2244//22000055  CCRR1111--11  SSTT11  66..1122  2200..11  00..001177  00..000099  22..5544  00..5544  22..5544  00..1122  00..0066  00..1199  00..0066  22..0055  

88//2244//22000055  CCRR1111--11  SSTT44  55..8866  1199..8899  00..000055  00..000011  11..3355  00..3366  11..6688  00..1133  00..0066  00..0066  00..0022  11..1144  

88//2244//22000055  CCRR1111--11  SSTT55  55..6655  1144..33  00..002244  00..001155  11..9933  00..4488  11..7777  00..4411  00..0088  00..0088  00..3300  22..7777  

88//2244//22000055  CCRR1111--33  SSTT11  66..1188  1199..99  00..001155  00..0011  44..5544  00..8877  44..9988  00..0099  00..0055  00..0099  00..1177  33..4499  

88//2244//22000055  CCRR1111--33  SSTT55  66..1155  3366..55  00..002233  00..000055  11..2299  00..3344  11..3344  00..6622  00..0022  00..0011  00..1177  22..2299  

88//2244//22000055  CCRR1111--33  SSTT44  66..1166  1199..77  00..008899  00..005566  88..2222  11..0033  44..4499  00..0066  00..0066  00..3333  22..4455  66..2211  

88//2244//22000055  CCRR1111--33  WWSS11--00  55..5555  6699..55  00..003377  00..000099  55..22  11..9999  22..4411  33..3355  11..7766  00..0055  00..0066  11..1188  

88//2244//22000055  CCRR1111--99  SSTT11  66..2233  3366..55  00..001188  00..000088  44..8811  11..7777  66..5577  00..6611  00..4455  00..0000  11..5544  33..4444  

88//2244//22000055  CCRR1111--99  SSTT44  66..2299  5533  00..001155  00..000077  44..0077  00..7733  00..8855  00..1199  00..1155  22..1177  11..2266  11..7788  

99//1155//22000055  AA1177--11  WWSS33--00  66..6622  2255..11  00..006622  00..001122  11..9988  00..8888  11..3399  00..8844  11..4499  00..7700  00..3399  33..7744  

99//1155//22000055  AA1177--11  SSTT55  66..1188  2244..77  00..223311  00..002211  44..22  11..0011  22..1188  00..3377  00..3300  00..0011  11..2233  33..7744  

99//1155//22000055  AA1177--11  SSTT11  55..8855  1111..9911  00..0044  00..001199  22..9999  00..3333  00..9933  00..0088  00..0033  00..3333  00..0099  00..7788  

99//1155//22000055  AA1177--11  CCOONNTTRROOLL  66..2233  1155..2288  00..003311  00..001199  33..1111  00..66  44..6677  00..1133  00..1199  00..4488  00..0033  11..8811  

99//1155//22000055  AA1177--11  SSTT44  66..6633  1199..3333  00..002266  00..001133  22..7755  00..4477  11..7799  00..1155  00..1111  00..0033  00..5566  11..5577  

99//1155//22000055  AA1177--22  SSTT11  66..5522  2288..55  00..228877  00..116655  33..4411  00..5566  22..1133  00..0088  00..0077  00..5566  11..1122  22..2200  

99//1155//22000055  AA1177--22  SSTT33  66..6611  5577..66  00..001199  00..001133  11..4499  00..44  44..0088  00..3399  00..1155  00..4400  00..2255  11..4411  

99//1155//22000055  AA1177--22  SSTT55  66..6622  2233..44  00..112222  00..111166  11..2277  00..3355  11..55  00..1155  00..1144  00..1122  00..8899  22..2277  

99//1155//22000055  AA2255--22  SSTT11  66..2299  3388..55  00..001122  00..000033  33..4411  00..6611  22..3399  00..1188  00..2222  00..0000  00..8866  33..6655  

99//1155//22000055  AA2255--22  SSTT22  66..3322  2288..55  00..000077  00..000033  22..0099  00..44  22..5544  00..1155  00..0055  00..0044  00..1122  00..9977  

99//1155//22000055  AA2255--22  SSTT55  66..2266  1188..6611  00..000033  00..000033  88..1133  00..9977  1122..8833  00..6633  00..1155  11..2200  00..5522  00..8800  

99//1155//22000055  AA2255--33  SSTT33  66..0099  2211..55  00..005511  00..001155  44..9922  00..9977  33..4411  00..4433  00..4411  00..6611  00..6622  11..5577  

99//1155//22000055  AA2255--33  SSTT11  66..4444  2277..55  00..003333  00..001199  1100..6688  11..5588  1144..7744  00..6600  00..4477  00..0000  00..0099  00..7733  

99//1155//22000055  AA2277--11  SSTT11  66..3399  2266  00..003333  00..001144  22..6622  00..5577  11..8866  00..0066  00..0022  00..0044  00..1166  11..6611  

99//1155//22000055  AA2277--11  SSTT33  66..1166  1122..6677  00..004411  00..001111  33..2266  00..6644  22..6666  00..1199  00..1144  00..0055  00..0099  00..9999  

  



  220066

TTaabbllee  BB..77--  PPrree--hhaarrvveesstt  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  aanndd  ccoonncceennttrraattiioonn  ffoorr  SSeepp..  aanndd  NNoovv..  22000055  
DDaattee  SSiittee  SSaammpplleerr  IIDD  ppHH  EECC  ((µµss//ccmm))  

TTSSSS  
((gg//LL))  

TTVVSSSS  
((gg//LL))  

CCaa  
((mmgg//LL))  

MMgg  
((mmgg//LL))  

KK  
((mmgg//LL))  

TTPP  
((mmgg//LL))  

SSRRPP  
((mmgg//LL))  

NNHH33--
NN((mmgg//LL))  

NNOO33  
((mmgg//LL))  

TTNN  
((mmgg//LL))  

99//1155//22000055  AA2277--22  SSTT22  66..3322  2233..44  00..004488  00..001111  88..6644  11..0088  88..11  00..1166  00..1100  00..7733  00..2244  11..6699  

99//1155//22000055  AA2277--22  SSTT44  66..3333  2255..7733  00..110011  00..005577  1111..6611  22..7777  55..8844  00..0055  00..0033  22..0077  11..3388  22..5588  

99//1155//22000055  AA2277--22  SSTT11  66..66  1199..1188  00..228877  00..002255  44..2244  11..4488  1100..1199  00..2200  00..1155  00..3300  00..0088  00..4455  

99//1155//22000055  AA3344--11  CCOONNTTRROOLL  66..7788  3322..55  00..002277  00..001166  11..0011  00..2288  11..7733  00..0088  00..0066  00..0055  00..0044  11..4488  

99//1155//22000055  AA3344--11  SSTT11  66..3322  3377..66  00..003399  00..002233  44..6688  00..99  22..8844  00..1122  00..0088  00..1144  00..3355  11..1122  

99//1155//22000055  AA3344--11  SSTT55  66..0077  1166..7766  00..006644  00..002233  11..7766  00..4477  22..5522  00..3311  00..2299  00..1144  00..1133  22..1144  

99//1155//22000055  AA3344--11  SSTT33  66..7799  1188..9966  00..003311  00..0022  88..5544  11..0088  66..9988  00..1100  00..0066  00..2222  00..6699  11..2266  

99//1155//22000055  CCRR77--22  SSTT33  66..7744  1188..552233  00..221188  00..005577  77..5544  22..1111  1188..11  00..1122  00..0066  22..0077  00..0055  22..5588  

99//1155//22000055  CCRR77--55BB  CCOONNTTRROOLL  66..6611  66..4488  00..002255  00..000077  33..3377  11..0099  22..1122  00..0077  00..0077  00..0033  00..0088  00..8822  

99//1155//22000055  CCRR77--55CC  SSTT44  66..66  1188..6699  00..000077  00..000066  11..1122  00..5522  33..3388  00..3300  00..2244  00..0044  00..4499  11..9944  

99//1155//22000055  CCRR77--55CC  SSTT33  55..9922  1166..1155  00..001122  00..000066  44..3344  00..9944  33..4422  00..9900  00..8888  00..0055  11..3366  22..5555  

99//1155//22000055  CCRR77--55CC  SSTT55  66..2211  2211..66  00..000088  00..000033  11..66  00..4411  33..9988  00..5522  00..5500  00..0055  00..8822  11..9999  

99//1155//22000055  CCRR77--66  SSTT33  66..6622  1199..6622  00..118811  00..006622  55..0022  00..7766  11..5544  00..3300  00..2255  00..0077  00..8833  00..9911  

99//1155//22000055  CCRR77--66  SSTT44  66..3311  3388..11  00..009911  00..003333  33..8833  00..9944  11..7744  00..2244  00..2222  00..1111  00..5566  22..2244  

99//1155//22000055  CCRR77--66  SSTT22  66..7733  1111..66  00..111144  00..004411  11..1111  00..2222  22..1144  00..4477  00..1155  00..0066  00..5533  11..4400  

99//1155//22000055  CCRR1111--11  SSTT44  66..5522  99..7711  00..001144  00..000088  22..1199  11..0088  11..4477  00..7711  00..6611  00..1177  00..0088  00..6633  

99//1155//22000055  CCRR1111--11  SSTT22  66..8888  1177..6633  00..001144  00..000033  33  11..4444  11..3388  00..3344  00..0055  00..2277  00..1122  22..5588  

99//1155//22000055  CCRR1111--33  WWSS11--00  66..4488  1166..1177  00..005544  00..002222  55..22  11..9999  22..4411  00..1166  00..1111  00..1122  00..0022  00..8800  

99//1155//22000055  CCRR1111--33  SSTT55  66..3322  2277..33  00..003366  00..002222  1122..6622  66..3322  22..4477  00..1188  00..1166  00..2266  00..1155  00..6622  

99//1155//22000055  CCRR1111--33  SSTT11  66..1188  2211..66  00..004477  00..002233  11..4477  00..3322  22..9922  00..4488  00..2211  00..2266  00..3399  11..3300  

99//1155//22000055  CCRR1111--99  SSTT22  66..1188  3377  00..0044  00..000022  55..4488  00..6699  22..5599  00..0077  00..0022  00..6600  00..9922  11..2211  

99//1155//22000055  CCRR1111--99  SSTT44  66..5533  1188..5577  00..002222  00..001122  11..9977  00..4488  11..8844  00..8844  11..4499  00..3388  00..3300  00..6622  

99//1155//22000055  CCRR1111--99  SSTT11  66..4455  1199..66  00..004488  00..003311  33..4477  11..3311  44..2266  00..2266  00..1122  11..1122  11..2233  33..4433  

1111//1155//22000055  AA1177--11  WWSS33--33  55..4477  1188..6622  00..001188  00..001199  11..5544  00..5588  11..2299  00..0088  00..0022  00..0044  00..0000  22..9911  

1111//1155//22000055  AA1177--11  WWSS11--00  55..3333  1199..1166  00..003311  00..003311  00..0066  00..0011  00..0022  00..1166  00..0077  00..0000  00..0044  11..7755  

1111//1155//22000055  AA1177--11  SSTT11  55..5588  1155..0033  00..007788  00..007788  00..0088  00..0044  00..0055  00..6622  00..5533  00..0000  00..0099  44..2266  

1111//1155//22000055  AA1177--11  WWSS11--33  55..7799  1199..3322  00..002233  00..002299  00..0066  00..0011  00..0022  00..0066  00..0044  00..0000  00..0000  11..4422  

1111//1155//22000055  AA1177--11  WWSS44--66  55..4466  1188..4444  00..111188  00..111144  11..6611  00..6633  11..7733  00..7733  00..0033  00..0000  00..0000  22..3300  

1111//1155//22000055  AA1177--11  WWSS44--33  55..5599  1199..3333  00..002255  00..002255  11..88  00..6655  11..6633  00..0066  00..0022  00..0000  00..0055  11..0044  

1111//1155//22000055  AA1177--11  WWSS33--00  55..5511  1188..0011  00..005588  00..002211  11..2288  00..6655  00..9966  00..1122  00..0033  00..1155  00..0022  00..1188  

1111//1155//22000055  AA1177--11  CCOONNTTRROOLL  55..8899  1199..7766  00..000033  00..001155  00..0055  00..0022  00..0033  00..2288  00..2266  00..1166  00..0022  11..4488  

1111//1155//22000055  AA1177--11  SSTT33  66..0066  1177..3322  00..003355  00..002233  11..6666  00..8866  11..7744  00..0099  00..0077  00..1144  00..0044  00..2299  

1111//1155//22000055  AA1177--11  WWSS33--66  66..1155  2244..55  00..113355  00..002266  11..3333  00..3333  44..2244  11..0044  00..1199  00..0022  00..0066  11..6655  

1111//1155//22000055  AA1177--11  WWSS44--00  66..6677  3333..44  00  00  11..2288  00..6655  00..9966  00..3366  00..3344  00..0000  00..0044  11..5588  

1111//1155//22000055  AA1177--22  WWSS11--00  66..0033  2211..55  00..002288  00..002266  11..5555  00..3311  22..6611  00..2222  00..1199  00..1166  00..0011  11..9922  

1111//1155//22000055  AA1177--22  WWSS77--00  66..8822  9955..44  00..227744  00..225566  22..6688  00..9911  11..7711  00..6633  00..3355  00..8888  00..0011  22..7755  

1111//1155//22000055  AA1177--22  WWSS77--33  77..3311  7799..88  00..001199  00..001177  55..7744  00..7788  22..0011  00..2255  00..0066  00..0011  00..0022  00..3311  

1111//1155//22000055  AA2255--22  WWSS11--66  66..4466  3388..77  00..007777  00..003344  33..7799  11..1177  22..7744  00..1133  00..0066  00..0055  00..2200  11..6655  

1111//1155//22000055  AA2255--22  WWSS44--33  66..1199  2266..22  00..006677  00..002255  22..6677  00..6655  33  00..0044  00..0033  00..0011  00..0022  11..2255  

1111//1155//22000055  AA2255--22  SSTT44  66..44  2200..33  00..000011  00..001155  00..0044  00..0011  00..0033  00..0022  00..0011  00..0000  00..0000  22..6644  

1111//1155//22000055  AA2255--22  WWSS44--00  66..8866  4444..11  00..669966  00..118822  33..9955  00..9977  22..7733  00..7711  00..6644  00..0000  00..0033  22..8855  

1111//1155//22000055  AA2255--22  WWSS11--33  77..0066  2277..77  00..002288  00..002233  22..5588  00..99  22..5511  00..0088  00..0088  00..0011  00..0044  00..6655  

1111//1155//22000055  AA2255--33  SSTT33  66..1133  2233  00..0022  00..002211  22..6666  00..7766  11..6699  00..0088  00..0011  00..0099  00..0000  11..8822  

1111//1155//22000055  AA2255--33  WWSS55--00  66..5522  4444..55  00..008877  00..009977  11..3322  00..4477  11..8844  11..0044  00..5566  00..8888  00..0011  44..4488  

1111//1155//22000055  AA2255--33  WWSS55--00  66..22  2244..77  00..0055  00..004466  11..7766  00..7733  11..5544  00..2211  00..1188  00..0022  00..0033  22..1122  

  



  220077

TTaabbllee  BB..88--  PPrree--hhaarrvveesstt  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  aanndd  ccoonncceennttrraattiioonn  NNoovv..  22000055  
DDaattee  SSiittee  SSaammpplleerr  IIDD  ppHH  EECC  ((µµss//ccmm))  

TTSSSS  
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((gg//LL))  

CCaa  
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((mmgg//LL))  

KK  
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TTPP  
((mmgg//LL))  

SSRRPP  
((mmgg//LL))  

NNHH33--
NN((mmgg//LL))  

NNOO33  
((mmgg//LL))  

TTNN  
((mmgg//LL))  

1111//1155//22000055  AA3344--11  WWSS44--00  66..3322  2244..77  00..001166  00..001133  22..33  00..7766  11..3322  00..0033  00..0022  00..0044  00..0033  00..4488  

1111//1155//22000055  AA3344--11  WWSS88--66  66..6655  3300..99  00..001155  00..0022  33..1144  11..8888  11..3388  00..0055  00..0011  00..0022  00..0033  00..9988  

1111//1155//22000055  AA3344--11  WWSS11--33  66..3366  2299..33  00..001188  00..001188  22..0099  00..77  00..7766  00..1122  00..1122  00..7766  00..1155  11..4411  

1111//1155//22000055  AA3344--11  WWSS55--00  66..5511  2211..88  00..002255  00..002211  11..77  00..8811  11..0011  00..1155  00..0044  00..0033  00..0000  11..1133  

1111//1155//22000055  AA3344--11  SSTT33  66..4444  1155..2233  00..000088  00..001166  00..9977  00..3322  22..5533  00..1199  00..0033  00..0022  00..0055  00..3388  

1111//1155//22000055  AA3344--11  WWSS55--33  55..9933  2211..99  00..005522  00..003355  11..7711  00..6677  11..2266  00..1166  00..0000  00..0022  00..0033  00..4499  

1111//1155//22000055  AA3344--11  WWSS22--00  44..99  1199..88  00..003388  00..004422  11..1144  00..6655  11..3388  00..0066  00..0066  00..0011  00..0044  77..7799  

1111//1155//22000055  AA3344--11  WWSS99--00  55..9988  2211..77  00..0033  00..002211  11..6633  00..8822  00..9944  00..1111  00..1100  00..0000  00..0000  00..6622  

1111//1155//22000055  AA3344--11  WWSS44--33  66..4488  2288..55  00  00..005522  22..8822  00..9999  22..3388  00..0066  00..0066  00..0022  00..0022  11..9988  

1111//1155//22000055  AA3344--11  CCOONNTTRROOLL  55..8833  1188..3355  00..002211  00..003311  00..8888  00..3344  44..0044  00..0044  00..0044  00..0011  00..0077  44..2233  

1111//1155//22000055  AA3344--11  WWSS1100--00  66..66  4455..77  00..004433  00..003377  00..0066  00..0011  00..0099  00..1177  00..1177  00..0000  00..0000  11..5511  

1111//1155//22000055  AA3344--11  WWSS66--00  55..3322  1177..4411  00..001133  00..002211  22..9988  11..6699  11..0044  00..0011  00..0000  00..0022  00..0000  00..7700  

1111//1155//22000055  AA3344--22  WWSS22--00  55..8899  2233..77  00..002266  00..001144  22..1111  00..8811  00..8888  00..0055  00..0022  00..1166  00..0044  22..1155  

1111//1155//22000055  AA3344--22  WWSS66--00  66..1188  2266..44  00..001166  00..0022  11..9955  00..8866  00..9922  00..0066  00..0011  00..0022  00..0000  00..2288  

1111//1155//22000055  AA3344--22  SSTT55  55..7711  1166..8899  00..002266  00..002211  00..88  00..2222  22..9944  00..0066  00..0033  00..0022  00..0044  00..8811  

1111//1155//22000055  AA3344--22  WWSS44--00  55..2299  1188..6611  00..005544  00..0022  00..77  00..7733  11..0099  00..1166  00..0022  00..0011  00..0033  11..2233  

1111//1155//22000055  AA3344--22  WWSS33--00  66..4488  6688..33  00..005511  00  77..7722  44..4499  00..5588  00..0033  00..0033  00..0088  00..0011  00..2277  

1111//1155//22000055  AA3344--22  WWSS55--00  66..0022  2244  00..0066  00..006622  77..6633  33..9966  11..8844  00..5533  00..1155  00..0011  00..0088  33..2266  

1111//1155//22000055  AA3344--22  WWSS77--00  77..8888  7722..88  00..003355  00..002244  11..44  00..6688  00..8866  00..1144  00..0011  00..0011  00..0044  00..6611  

1111//1155//22000055  CCRR77--22  GGRRAABB  99..1177  9933..66  00..002277  00..001144  55..6611  66..4422  00..7788  00..0044  00..0011  00..0044  00..0000  22..6699  

1111//1155//22000055  CCRR77--22  SSTT22  88..7777  4466..22  00..007766  00..007766  66..2288  00..7755  33..7722  00..1177  00..0077  00..0066  00..0011  00..7711  

1111//1155//22000055  CCRR77--22  WWSS66--33  66..7777  4400  00..0033  00..001199  33..9999  11..88  11..66  00..0055  00..0055  00..0011  00..0000  00..7788  

1111//1155//22000055  CCRR77--22  WWSS44--33  66..2222  3311..22  00..000066  00..001133  33..1177  11..33  22..8877  00..0088  00..0055  00..3377  00..0033  00..5511  

1111//1155//22000055  CCRR77--22  WWSS22--00  66..55  111133..88  00..111122  00..009999  22..0011  00..6666  11..1199  11..4422  00..1199  00..0033  00..1111  11..3300  

1111//1155//22000055  CCRR77--22  WWSS55--00  66..8811  4422..22  00..004422  00..004455  99..2277  11..2233  11..6622  00..6611  00..4455  00..0000  00..0000  00..5533  

1111//1155//22000055  CCRR77--22  SSTT44  66..5555  1199..99  00..001166  00..001166  33..4499  00..6666  00..9933  00..4400  00..0033  00..0011  00..0044  22..0055  

1111//1155//22000055  CCRR77--22  WWSS44--00  66..9966  5599  00..112211  00..006644  99..2277  11..2233  11..6622  11..2211  11..1199  00..3322  00..0044  11..5555  

1111//1155//22000055  CCRR77--55BB  SSTT11  55..9922  3377..99  00..004433  00..003388  11..0011  00..4444  44..0022  00..8855  00..4455  00..4477  00..0055  11..9933  

1111//1155//22000055  CCRR77--55BB  WWSS55--66  55..9955  2277..55  00..003399  00..002211  22..3333  00..8811  33..11  00..0099  00..0077  00..0088  00..0000  00..7744  

1111//1155//22000055  CCRR77--55BB  WWSS55--33  66..1111  2277..88  00..004488  00..002233  33..9999  00..8877  22..9966  00..2255  00..2244  00..0033  00..0044  11..6699  

1111//1155//22000055  CCRR77--55BB  WWSS33--00  55..8877  2222..77  00..997799  00..0077  22..0088  00..77  11..4422  00..0055  00..0044  00..1111  00..0033  22..9977  

1111//1155//22000055  CCRR77--55BB  WWSS11--00  66..5533  3300..77  00..001111  00..001199  77..5599  33..1155  11..11  00..1144  00..1111  00..0033  00..6688  11..5555  

1111//1155//22000055  CCRR77--55BB  WWSS66--33  66..88  3322..99  00..009922  00..004411  44..6611  00..7799  11..9911  00..4477  00..4455  00..0022  00..0000  00..1188  

1111//1155//22000055  CCRR77--55BB  WWSS66--66  66..2266  1188..2288  00..007788  00..0077  33..8899  00..4433  11..2233  00..0033  00..0022  00..0000  00..0022  00..8866  

1111//1155//22000055  CCRR77--55BB  CCOONNTTRROOLL  55..9922  3333..99  00..002222  00..002288  00..7755  00..2299  33..9999  00..3366  00..1199  00..1188  00..0022  00..2233  

1111//1155//22000055  CCRR77--55CC  WWSS55--66  66..4488  2211..44  00..666644  00..115588  00..9999  00..3311  44..0088  00..1144  00..0044  00..3300  00..0033  11..0022  

1111//1155//22000055  CCRR77--55CC  WWSS44--00  66..0011  1177..8811  00..111177  00..007788  11..4455  00..6622  11..0088  00..2211  00..0077  00..6633  00..0033  00..6677  

1111//1155//22000055  CCRR77--55CC  WWSS55--33  66..2299  2200..55  00..002255  00..002211  11..6688  00..6611  11..5555  00..0066  00..0011  00..0099  00..0000  11..4499  

1111//1155//22000055  CCRR77--55CC  SSTT44  66..8866  3311..66  00..000055  00..001166  00..9944  00..5511  55..9966  00..3322  00..0066  00..0022  00..0033  00..4477  

1111//1155//22000055  CCRR77--55CC  WWSS66--33  66..2233  2211..11  00..002266  00..002211  11..77  00..6655  22..1144  00..3377  00..0066  00..0022  00..0000  00..3399  

1111//1155//22000055  CCRR77--55CC  SSTT33  66..2288  2233  00..000022  00..001144  11..4477  00..5522  55..1166  00..4499  00..0044  00..0011  00..0055  00..5588  

1111//1155//22000055  CCRR77--55CC  SSTT55  66..3333  3322..55  00..000099  00..001188  00..0099  00..0011  00..0055  00..6666  00..4433  00..1122  00..0066  00..9933  

1111//1155//22000055  CCRR77--55CC  WWSS22--00  66..3311  2233  00..001199  00..001166  33..5577  00..7744  11..2233  00..1100  00..0055  00..1188  00..0055  00..9944  

1111//1155//22000055  CCRR77--66  WWSS22--00  55..55  1177..4444  00..0022  00..002244  11..0088  00..5533  11..2266  00..0033  00..0022  00..0044  00..0022  00..2233  

1111//1155//22000055  CCRR77--66  WWSS55--00  66..1111  1188..2299  00..111166  00..001122  11..2255  00..6644  00..5544  00..1100  00..0033  00..0088  00..0022  00..3300  

  



  220088

TTaabbllee  BB..99--  PPrree--hhaarrvveesstt  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  aanndd  ccoonncceennttrraattiioonn  ffoorr  NNoovv..  22000055  aanndd  MMaarr..  22000066  
DDaattee  SSiittee  

SSaammpplleerr  
IIDD  ppHH  EECC  ((µµss//ccmm))  

TTSSSS  
((gg//LL))  

TTVVSSSS  
((gg//LL))  

CCaa  
((mmgg//LL))  

MMgg  
((mmgg//LL))  

KK  
((mmgg//LL))  

TTPP  
((mmgg//LL))  

SSRRPP  
((mmgg//LL))  

NNHH33--
NN((mmgg//LL))  

NNOO33  
((mmgg//LL))  

TTNN  
((mmgg//LL))  

1111//1155//22000055  CCRR77--66  WWSS33--00  66..7733  2255..33  00..774422  00..116677  22..4422  00..7711  11..7722  00..1122  00..0066  00..1155  00..0000  11..3399  

1111//1155//22000055  CCRR77--66  SSTT44  66..7744  2222..44  00..002277  00..003311  22..0011  00..44  22..8877  00..0088  00..0044  00..0000  00..0022  00..6611  

1111//1155//22000055  CCRR77--66  WWSS44--66  66..77  3366..99  00..003333  00..002233  66..0066  11..1177  22..4433  00..8822  00..8822  00..0000  00..0011  00..8844  

1111//1155//22000055  CCRR77--66  WWSS66--00  77..2244  4488..22  00..447711  00..113344  55..1199  22..6699  00..8855  00..1199  00..1111  00..7722  00..0033  00..7766  

1111//1155//22000055  CCRR77--66  WWSS66--33  66..9944  4444..33  00..334444  00..008899  11..8866  00..77  11..2244  00..0055  00..0022  00..0000  00..0000  00..9944  

1111//1155//22000055  CCRR77--66  WWSS66--66  66..5599  3377..44  00..005566  00..002233  00..7799  00..2244  33..4477  00..0077  00..0066  00..1100  00..0000  00..6655  

1111//1155//22000055  CCRR1111--33  SSTT55  55..8811  4422..22  00..0022  00..002255  33..7744  00..8844  66..0088  00..2200  00..1144  00..8899  00..1188  33..5544  

1111//1155//22000055  CCRR1111--33  WWSS22--00  55..9944  2233..55  00..0055  00..002211  22..1166  11..0033  11..7766  00..2200  00..0088  00..0022  00..0000  11..0033  

1111//1155//22000055  CCRR1111--33  GGRRAABB  66..6633  3311  00..118833  00..115566  33..4433  11..4477  11..0055  00..1133  00..0044  00..0011  00..0000  00..8811  

1111//1155//22000055  CCRR1111--33  SSTT11  66..1122  1144..7744  00..001133  00..002255  11..4444  00..6699  00..8844  00..0077  00..0033  00..0011  00..0066  00..4411  

1111//1155//22000055  CCRR1111--33  WWSS66--00  66..7733  3311..88  00..002233  00..001144  33..1166  11..6633  00..9955  00..0066  00..0066  00..0011  00..0000  00..5533  

1111//1155//22000055  CCRR1111--33  WWSS11--00  66..77  3333..55  00..002266  00..003355  33..0099  11..3322  11..2244  00..2277  00..0022  00..0011  00..0000  00..5566  

1111//1155//22000055  CCRR1111--99  SSTT44  66..6633  2277..11  00..004455  00..004455  88..0099  44..4433  11..55  00..0066  00..0000  00..0055  00..0099  22..2244  

1111//1155//22000055  CCRR1111--99  WWSS11--00  77..4455  111144..88  00..004455  00..0044  1133..3344  55..1133  22..6633  00..2288  00..2255  00..0022  00..0033  00..8822  

1111//1155//22000055  CCRR1111--99  WWSS22--00  66..2299  2244  00..007744  00..007733  11..5566  00..3399  22..3333  00..1144  00..0011  00..0022  00..0011  55..3366  

1111//1155//22000055  CCRR1111--99  SSTT11  66..66  3355..88  00..000077  00..001177  22..0044  00..77  55..9999  00..1100  00..0011  00..0011  00..0033  00..7744  

1111//1155//22000055  CCRR1111--99  WWSS11--33  77..2233  114433..99  00..002266  00..002266  1199..6655  55..4422  33..6644  00..0066  00..0055  11..4411  00..3355  11..8811  

1111//1155//22000055  CCRR1111--99  SSTT22  66..2222  1177..2288  00..000099  00..001188  11..5566  00..3399  22..3333  00..4488  00..2299  00..0022  00..0033  00..3377  

1111//1155//22000055  CCRR--110066  GGRRAABB  99..0088  113355..11  00..110011  00..002266  1100..6666  99..8833  11..4422  00..0055  00..0033  00..0066  00..0033  33..4477  

1111//1155//22000055  CCRR--110066  ((22))      88..2277  116699..99  00..003355  00..002233  77..7722  44..4499  00..5588  00..0033  00..0033  00..0033  00..0055  33..9911  

1111//1155//22000055  

CCuurrrreenntt  
RRiivveerr    @@  

110066  BBrriiddggee    GGrraabb  99..4499  110088  00..008844  00..002255  88..8866  77..55  00..8899  00..0022  00..0022  00..0011  00..0033  00..2266  

1111//1155//22000055  
SShhoopp  

HHoollllooww  GGrraabb  77..2255  8855  00..001166  00..001144  1100..0077  77..5555  11  00..0033  00..0011  00..0022  00..0033  00..1144  

1111//1155//22000055  
SShhoopp  

HHoollllooww  22  GGrraabb  77..0099  112277..55  00..114466  00..003333  88..3333  55..6666  00..6699  00..0011  00..0011  00..0022  00..0066  00..5511  

33//1133//22000066  AA1177--11  WWSS11--00  66..5522  3300..99  00..004400  00..000055  22..0022  00..6633  11..0022      00..0044  33..5555  00..0022      

33//1133//22000066  AA1177--11  WWSS11--33  55..8855  3399..11  00..000000  00..000000  22..7799  11..0066  22..6600  00..0011  00..0077  00..2266  00..1166  66..5500  

33//1133//22000066  AA1177--11  WWSS22--00  55..88  1199..6666  00..005500  00..001133                  00..0044  22..0055  00..0066      

33//1133//22000066  AA1177--11  WWSS33--00  66..0011  2288..44  00..114455  00..001122  00..9977  00..5522  00..9955      00..0077  55..1155  00..0022      

33//1133//22000066  AA1177--11  WWSS44--00  66..4455  1188..99  00..002288  00..002222  11..0011  00..5566  00..8877      00..0011  11..1133  11..2222      

33//1133//22000066  AA1177--11  WWSS44--66  55..6622  2200..33  00..113333  00..004422  11..5544  00..6611  11..2200      00..0033  00..6644  00..2211      

33//1133//22000066  AA2255--22  SSTT11  66..0033  2255..88  00..000088  00..001177  11..6600  00..6644  22..9966  00..0000  00..0033  00..2288  00..1177  11..9977  

33//1133//22000066  AA2255--22  SSTT44  55..7777  2288..22  00..000088  00..000088  00..1188  00..0088  00..7755  00..0000  00..1122  00..3388      11..7733  

33//1133//22000066  AA2255--22  SSTT55  66..2244  4400..11  00..001133  00..000022  11..0055  00..4455  55..0011  00..0044  00..0044  44..7733  00..8899  55..9922  

33//1133//22000066  AA2255--22  WWSS11--00  66..3322  5544..55  00..005533  00..000077  22..4433  00..8833  11..5588      00..0000  00..6644  00..0011      

33//1133//22000066  AA2255--22  WWSS11--33  77..0011  5577  00..002233  00..000055  22..4455  00..8833  11..5522      00..0011  00..0099  00..2299      

33//1133//22000066  AA2255--22  WWSS22--00  66..2288  3399..11  00..441177  00..002233  22..7755  00..6622  11..6699      00..0077  11..2233  11..7777      

33//1133//22000066  AA2255--22  WWSS44--00  66..4433  2299..33  00..007788  00..001122  55..1177  00..7755  11..6622  00..0000  00..0022  00..7744  00..2211  44..6611  

33//1133//22000066  AA2255--22  WWSS44--33  66..2211  2233..33  00..001122  00..000055  11..9977  00..3355  11..5522  00..0000  00..0011  00..1122  00..0033  22..9955  

33//1133//22000066  AA2255--33  WWSS11--00  77..1155  9911..77  00..004455  00..002277  11..9977  00..7722  11..9922  00..0022  00..0066  00..2222  00..0011  44..0066  

33//1133//22000066  AA2277--11  SSTT11  55..2277  2288  00..000088  00..000033  22..3322  00..6688  33..2266  00..0011  00..0055  00..1100  00..4444  00..3333  

33//1133//22000066  AA2277--11  WWSS33--00  77..4411  224477  00..225522  00..003322  2222..1155  1122..6699  00..7777  00..0000  00..0033  00..6644  00..0099  44..4422  

33//1133//22000066  AA2277--11  WWSS33--33  77..3322  8866..22  00..001177  00..002233                  00..0033  00..1111  00..0011      

33//1133//22000066  AA2277--11  WWSS33--66  66..7777  5533..33  00..001177  00..001100  44..5511  22..4400  11..8866          00..1188  00..0033      

33//1133//22000066  AA2277--11  WWSS44--22  77..1188  116633..22  00..224477  00..003333  1155..4433  88..1111  11..2233      00..0055  00..2277  11..8844      

33//1133//22000066  AA2277--11  WWSS44--33  88..2288  8866..77  00..004422  00..001100  77..6688  44..0033  11..1100  00..0011  00..0044  00..1122  00..0055  33..3322  

33//1133//22000066  AA2277--11  WWSS44--88  77..2222  111188..33  00..008822  00..001155  1122..1144  66..1111  11..1166  00..0011  00..0044  00..1177  00..4444  33..8833  



  220099

TTaabbllee  BB..1100--  PPrree--hhaarrvveesstt  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  aanndd  ccoonncceennttrraattiioonn  ffoorr  MMaarrcchh  22000066  
DDaattee  SSiittee  

SSaammpplleerr  
IIDD  ppHH  EECC  ((µµss//ccmm))  

TTSSSS  
((gg//LL))  

TTVVSSSS  
((gg//LL))  

CCaa  
((mmgg//LL))  

MMgg  
((mmgg//LL))  

KK  
((mmgg//LL))  

TTPP  
((mmgg//LL))  

SSRRPP  
((mmgg//LL))  

NNHH33--
NN((mmgg//LL))  

NNOO33  
((mmgg//LL))  

TTNN  
((mmgg//LL))  

33//1133//22000066  AA2277--11  WWSS66--00  66..4455  3333..66  00..006622  00..000077  33..6633  11..6699  00..9988      00..0000  00..1144  00..0022      

33//1133//22000066  AA2277--11  WWSS66--33  66..5533  4455  00..001155  00..000055                  00..0066  00..4433  00..0033      

33//1133//22000066  AA2277--22  SSTT22  66..1111  4444..66  00..001188  00..003322  11..8833  00..5566  33..7722  00..2255  00..5511  55..5522  88..7788  1155..4422  

33//1133//22000066  AA2277--22  WWSS44--00  66..4433  2299..33  00..004422  00..001100  11..7788  00..4433  11..0099  00..0011  00..0033  11..8822  00..6622  22..0099  

33//1133//22000066  AA2277--22  WWSS55--00  66..2288  88..7711  00..002200  00..000055  00..1199  00..0011  00..3333  00..0055  00..0066  00..2211  00..0077  11..0000  

33//1133//22000066  AA2277--22  WWSS77--00  77..0022  112288..99  00..005588  00..000088  1122..3333  66..8855  00..9911      00..0022  00..1166  00..0088      

33//1133//22000066  AA2277--22  WWSS77--33  77..1155  9911..77  00..002200  00..000088  88..7777  44..6688  11..3344      00..0000  00..0099  00..0022      

33//1133//22000066  AA3344--11  SSTT22  66..0099  2288..88  00..000055  00..000033  22..7777  00..7777  22..5533  00..0000  00..0055  00..3300  00..0088  11..5533  

33//1133//22000066  AA3344--11  WWSS11--00  66..22  3366..99  00..003377  00..000022  11..5544  00..7700  22..8811      00..0000  00..1177  00..0044      

33//1133//22000066  AA3344--11  WWSS11--33  66..5588  3355..88  00..000077  00..000033                  22..7766  00..0099  00..0011      

33//1133//22000066  AA3344--11  WWSS22--00  55..8888  2233..55  00..002200  00..001100  00..6655  00..5533  11..9977      00..0044  00..1155  00..0066      

33//1133//22000066  AA3344--11  WWSS44--66  66..4455  5566..44  00..002200  00..000077  22..9966  11..1100  22..3333  00..0000  00..0022  11..5544  00..2255  55..1100  

33//1133//22000066  AA3344--11  WWSS55--00  66..3333  2299..22  00..004433  00..000077  22..0022  00..5577  11..0055      00..0000  00..1133  00..0055      

33//1133//22000066  AA3344--11  WWSS55--33  66..3377  4400..55  00..005522  00..000077  22..3344  00..6611  11..6633  00..0055  00..0088  00..1155  00..0033  22..0000  

33//1133//22000066  AA3344--11  WWSS77--00  66..1133  2255..66  00..002222  00..001100  22..9977  11..4477  00..8822      00..0000  00..2244  00..0022      

33//1133//22000066  AA3344--11  WWSS88--00          00..000000  00..000000  22..8888  11..3300  11..2233      00..0077      77..7755      

33//1133//22000066  AA3344--11  WWSS88--66  66..8811  3333..77  00..001155  00..000055  22..4477  11..2222  11..1188  00..0000  00..0022  00..1100  00..0000  22..6666  

33//1133//22000066  AA3344--11  WWSS99--00  66..4466  5566  00..002277  00..000055  44..0077  11..2211  33..4477  00..7777  11..4466  33..5599      33..0033  

33//1133//22000066  AA3344--22  SSTT22  66..2222  3366..88  00..000088  00..000088  33..7744  00..8888  33..6633  00..1166  00..3399  00..2288  11..8800  88..7766  

33//1133//22000066  AA3344--22  WWSS22--00  66..4488  3366..55  00..004488  00..000077  11..8899  00..6677  11..0077      00..0055  22..6677  00..0055      

33//1133//22000066  AA3344--22  WWSS22--33  66..3322  7799..55  00..003333  00..001133  22..7777  11..4444  55..1199  00..5555  00..8844  2222..8866  00..2277  1122..7766  

33//1133//22000066  AA3344--22  WWSS33--00  66..2266  2288..77  00..004422  00..001122              11..5566  00..0055  00..2233  00..1155  55..8855  

33//1133//22000066  AA3344--22  WWSS44--00  55..8888  2266..77  00..222277  00..002222  00..0066  00..6633  11..1100      00..0022  55..2299  00..0022      

33//1133//22000066  AA3344--22  WWSS55--00  66..2222  3366..88  00..003300  00..000055  99..6611  44..7711  11..6633      00..0033  00..2233  00..0055      

33//1133//22000066  AA3344--22  WWSS77--00  77..2299  112299..77  00..007733  00..004400  1133..5599  77..2233  00..7700  00..0022  00..0055  00..1144  00..0022  22..3311  

33//1133//22000066  CCRR77--22  WWSS11--00          00..334488  00..001122  1100..3355  55..3377  00..9977      00..1100  00..1166  00..2211      

33//1133//22000066  CCRR77--22  WWSS22--00  55..8855  1188..3399  00..001188  00..000022  11..8800  00..4444  11..2255      00..0033      00..0099      

33//1133//22000066  CCRR77--22  WWSS22--00          00..000000  00..000000                  00..2255  00..1100  55..1133      

33//1133//22000066  CCRR77--22  WWSS33--00  66..7744  5544..88  00..002277  00..000077  55..1177  11..2233  33..6666          00..2244  00..0066      

33//1133//22000066  CCRR77--22  WWSS44--00  66..4455  2255..11  00..110055  00..000088  22..1133  00..7799  11..3333      00..0044  00..1155  00..0066      

33//1133//22000066  CCRR77--22  WWSS77--33  66..7799  5522  00..003300  00..000055  55..5522  22..8866  11..1199  00..0000  00..0022  00..0099  00..0099  11..8877  

33//1133//22000066  CCRR77--55BB  WWSS33--00  66..1111  1199..44  00..117777  00..001133  11..3355  00..5533  00..8899      00..0011  00..1100  00..0033      

33//1133//22000066  CCRR77--55BB  WWSS44--00  66..2244  2211..33  00..006622  00..000022  11..4466  00..4488  11..2266  00..0000  00..0033  00..2266  00..1100  11..2233  

33//1133//22000066  CCRR77--55BB  WWSS55--00  66..1155  1188..88  00..006688  00..000088  11..3377  00..5577  11..0044  00..0011  00..0033  00..1122  00..0088  11..8866  

33//1133//22000066  CCRR77--55BB  WWSS55--33  66..4422  2288  00..331100  00..001122  11..6622  00..5577  11..6600  00..0011  00..0033  11..2211  00..0011  33..1100  

33//1133//22000066  CCRR77--55BB  WWSS55--66  66..2277  1122..7744  00..004477  00..000077  00..6644  00..2266  11..0033  00..0000  00..0022  00..3344  00..0000  11..0044  

33//1133//22000066  CCRR77--55BB  WWSS66--00  66..4455  2299..55  11..334433  11..776688  22..7777  00..6633  11..7722      00..2222  00..1111  11..5577      

33//1133//22000066  CCRR77--55BB  WWSS66--33  66..3344  2233..99  00..552200  00..003388  22..0022  00..5577  11..6644  00..0000  00..0022  00..1166  00..0022  22..0044  

33//1133//22000066  CCRR77--55CC  WWSS11--00  66..0077  2266..11  00..007700  00..000088  22..3377  00..5588  11..0044      00..0022  00..1144  00..1133      

33//1133//22000066  CCRR77--55CC  WWSS11--33          00..000000  00..000000  22..3311  00..6611  11..4444  00..0000  00..0011      00..0033  22..0022  

33//1133//22000066  CCRR77--55CC  WWSS22--00  66..1188  9922..11  11..993355  00..227722  44..4444  11..3300  22..4455  00..0033  00..1122      00..0022  33..4433  

33//1133//22000066  CCRR77--55CC  WWSS22--33  66..7777  2299..33  00..003300  00..000055  11..5522  00..5566  00..8899  00..0011  00..0011  00..1100  00..0022  00..0022  

33//1133//22000066  CCRR77--55CC  WWSS33--33  66..0088  1199..55  00..111122  00..001133  11..2200  00..5522  11..6666      00..0044  00..1166  00..0022      

33//1133//22000066  CCRR77--55CC  WWSS33--66  66..1199  3333..77  00..000000  00..000000  22..3377  00..6611  22..1100      00..1144  00..0088  00..1155      

33//1133//22000066  CCRR77--55CC  WWSS44--33  66..1155  3355..99  00..001155  00..000055  22..4422  00..6666  11..8888  00..0000      00..1144  00..0077  22..3388  

  



  221100

TTaabbllee  BB..1111--  PPrree--hhaarrvveesstt  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  aanndd  ccoonncceennttrraattiioonn  ffoorr  MMaarrcchh  aanndd  MMaayy  22000066  
DDaattee  SSiittee  

SSaammpplleerr  
IIDD  ppHH  EECC  ((µµss//ccmm))  

TTSSSS  
((gg//LL))  

TTVVSSSS  
((gg//LL))  

CCaa  
((mmgg//LL))  

MMgg  
((mmgg//LL))  

KK  
((mmgg//LL))  

TTPP  
((mmgg//LL))  

SSRRPP  
((mmgg//LL))  

NNHH33--
NN((mmgg//LL))  

NNOO33  
((mmgg//LL))  

TTNN  
((mmgg//LL))  

33//1133//22000066  CCRR77--55CC  WWSS55--00  66..3322  2200..66  00..225522  00..000088  11..2299  00..5500  11..6611  00..0022  00..1133  00..1155  00..1100  11..3300  

33//1133//22000066  CCRR77--66  SSTT44  66..3366  1199..66  00..002288  00..000088  11..9977  00..6688  2211..7788  00..0000  00..0044  00..3388  00..1133  44..0033  

33//1133//22000066  CCRR77--66  WWSS22--00          00..006677  00..000088  00..5577  00..4488  11..1166      00..0011  00..5599  00..0022      

33//1133//22000066  CCRR77--66  WWSS33--00  66..2299  2277..88  00..000000  00..000000  22..6655  00..6611  11..9900  00..0000  00..0066  00..1144  00..1111  33..4444  

33//1133//22000066  CCRR77--66  WWSS44--66  66..1111  99..8855  00..003355  00..000022  00..4433  00..1199  00..5522      00..0022  00..2277  00..0066      

33//1133//22000066  CCRR77--66  WWSS55--00          00..117788  00..001133  11..5599  00..6633  00..9966      00..0066  00..1100  00..0055      

33//1133//22000066  CCRR77--66  WWSS55--33  66..0066  2200..66  00..001177  00..000088  11..6677  00..7766  11..8822      00..0022  00..0099  00..0033      

33//1133//22000066  CCRR1111--33  SSTT44  66..3322  4422..11  00..002200  00..002255  44..0055  00..7722  33..7766      00..2200  00..2288  44..2288      

33//1133//22000066  CCRR1111--33  WWSS11--00  66..3322  4422..11  00..114488  00..001122  44..7799  11..9999  22..0044      00..0022  00..1100  00..0066      

33//1133//22000066  CCRR1111--33  WWSS33--00  66..4455  2277..66  00..006688  00..000055  11..9911  00..8888  11..0011      00..0000  00..1111  00..0044      

33//1133//22000066  CCRR1111--33  WWSS33--33  66..2299  3333..66  00..003333  00..000088  33..2200  00..9933  11..6699      00..0000  00..1199  00..0044      

33//1133//22000066  CCRR1111--99  WWSS11--00  77..1144  114411..99  00..000088  00..001122  1166..1199  55..4466  33..3399  00..0022  00..0033  66..7711  00..0033  55..8833  

33//1133//22000066  CCRR1111--99  WWSS33--00  66..6622  3322..11  00..003377  00..000033  11..7733  00..9933  11..9944  00..0000  00..0033  22..0066  00..0033  22..4400  

55//1166//22000066  AA1177--11  WWSS11--00  55..9955  1199..88  00..002200  00..002277  11..2299  00..6666  00..8833  00..2200  00..0011  00..0022  00..0088  00..6611  

55//1166//22000066  AA1177--11  WWSS11--33  66..1133  3344..77  00..002200  00..003355  66..7744  00..442255  22..3388  00..1166  00..1111  77..0088  00..0000  00..3355  

55//1166//22000066  AA1177--11  WWSS22--00  66..6677  8833..77  00..222288  00..222222  44..1144  00..7799  11..5599  00..0044  11..1166  44..1111  33..8866  00..1100  

55//1166//22000066  AA1177--11  WWSS22--33  55..88  1188..66  00..000033  00..002255  11..5511  00..8844  11..3311  00..3322  00..0000  00..0044  00..0000  00..5599  

55//1166//22000066  AA1177--11  WWSS22--66  55..6611  2200  00..006677  00..007777  11..2244  00..7766  11..2200  00..0055  00..0011  00..0066  00..2277  00..5500  

55//1166//22000066  AA1177--11  WWSS33--00  55..99  1199..88  00..002200  00..002277  00..9977  00..5533  00..8877  00..2200  00..0000  00..1122  00..0044  00..7755  

55//1166//22000066  AA1177--11  WWSS33--33  66..22  4477..88  00..002255  00..003333  22..4444  00..4499  33..5533  00..2200  00..0011  00..8811  00..0011  00..4400  

55//1166//22000066  AA1177--11  WWSS44--00  55..9977  1188..7755  00..002288  00..003300  11..1188  00..6600  11..0044  00..0066  00..0000  00..0022  00..1177  00..1111  

55//1166//22000066  AA1177--11  WWSS44--33  55..9944  2222..77  00..001133  00..003333  11..1133  00..6666  00..9977  00..1122  00..0077  00..0088  22..7744  00..5599  

55//1166//22000066  AA1177--11  WWSS55--00  66..4411  4444..99  00..009977  00..008877  11..11  11..2277  00..7755  00..4488  00..1155  00..1144  00..3300  00..6622  

55//1166//22000066  AA1177--22  WWSS11--00  66..4422  4433..33  00..003333  00..004488  8899..8844  1144..7766  22..22  00..5511  00..2277  66..9900  00..3344      

55//1166//22000066  AA2255--22  SSTT11  66..4433  3333..55  00..002288  00..004400  11..8888  00..5533  66..1144  00..0099  00..0033  00..0099  00..9911  11..2288  

55//1166//22000066  AA2255--22  SSTT44  55..8822  2233..77  00..000055  00..003300  00..9933  00..4488  44..9988  00..1122  00..0022  00..4400  00..2277  00..4400  

55//1166//22000066  AA2255--22  SSTT55  66..2222  2288..44  00..000022  00..002288  22..3344  00..6622  22..1166  00..1155  00..0022  00..0000  00..1122  00..4499  

55//1166//22000066  AA2255--22  WWSS11--00  66..3366  4400..44  00..003322  00..003322  66..0033  11..4499  22..8888  00..0033  00..0000  00..4411  00..0044  00..5577  

55//1166//22000066  AA2255--22  WWSS11--33  66..5588  3355..22  00..001100  00..002288  33..9977  11..0022  33..3355  00..0055  00..0000  00..3355  00..0099  00..7711  

55//1166//22000066  AA2255--22  WWSS22--00  66..3355  2233..11  00..004488  00..002288  11..7799  00..5566  55..0033  00..0033  00..0000  00..2200  00..0033  00..5500  

55//1166//22000066  AA2255--22  WWSS22--33  55..9922  2277..88  00..110022  00..004455  11..1188  00..3322  00..9933  00..0022  00..0000  00..2200  00..0044  00..0077  

55//1166//22000066  AA2255--22  WWSS22--66  77..4422  115577..55  00..006677  00..005588  00..006699  00..116677  00..772255                  00..0066  

55//1166//22000066  AA2255--22  WWSS44--00  66..7755  5500..11  00..558855  00..114433  11..4433  00..5555  11..66  22..2277  22..2277  00..2288  11..1199  11..5544  

55//1166//22000066  AA2255--33  SSTT11  66..3344  88..4488  00..001122  00..002288  11..7799  00..5533  55..1199  00..7711      00..1155  00..1155  11..6655  

55//1166//22000066  AA2255--33  SSTT11  55..8855  2266..66  00..000000  00..002277  11..2244  00..2277  11..2244  00..0022  00..0011  00..2211  00..1155  00..5599  

55//1166//22000066  AA2255--33  WWSS11--00  66..1144  2244..99  00..002200  00..002288  22..7777  00..5511  55..7766  00..4422  00..0011  00..0099  00..0099  00..1111  

55//1166//22000066  AA2255--33  WWSS55--00  55..9977  3300..44  00..005522  00..005577  11..0055  00..3311  11..0077  00..1199  00..1177  00..4488  00..0077  00..5577  

55//1166//22000066  AA2277--11  SSTT11  66..55  2233..22  00..005588  00..004422  33..7711  11..2200  11..8800  00..0044  00..0022  00..2211  00..1122  00..1100  

55//1166//22000066  AA2277--11  SSTT11  55..5555  1155..8866  00..000000  00..002255  00..3388  00..2211  66..9999  00..0088  00..0022  00..1199  00..5588  00..5511  

55//1166//22000066  AA2277--11  WWSS22--00  88..4411  116633..99  00..003377  00..002233  1166..7711  99..8844  11..0011      00..0033  00..1155  00..0033  11..3366  

55//1166//22000066  AA2277--11  WWSS33--33  88..2266  116600..11  00..002277  00..002255  1155..4444  88..9999  00..77  00..1177  00..0000  00..1199  00..0077  00..5566  

55//1166//22000066  AA2277--11  WWSS33--66  77..8855  113388..22  00..111133  00..004455  22..6699  00..3322  00..7700  00..0066  00..0000  00..2200  00..6633  00..0099  

55//1166//22000066  AA2277--11  WWSS66--00  66..9933  3388..11  00..002255  00..002277  1122..6644  66..1122  00..777755  00..0044  00..0000  00..2266  00..0077  00..1100  

55//1166//22000066  AA2277--11  WWSS66--33  66..6699  3366..22  00..006600  00..003355  00..4433  00..2233  11..6611  00..1100  00..0011  00..1199  00..2233  11..7733  

55//1166//22000066  AA2277--11  WWSS77--00  77..6655  111155..88  00..226633  00..009900  55..9922  22..8855  2266..7777  00..2211  00..0055  00..2200  00..3344  00..1100  

  



  221111

TTaabbllee  BB..1122--  PPrree--hhaarrvveesstt  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  aanndd  ccoonncceennttrraattiioonn  ffoorr  MMaayy  22000066  
DDaattee  SSiittee  SSaammpplleerr  IIDD  ppHH  EECC  ((µµss//ccmm))  

TTSSSS  
((gg//LL))  

TTVVSSSS  
((gg//LL))  

CCaa  
((mmgg//LL))  

MMgg  
((mmgg//LL))  

KK  
((mmgg//LL))  

TTPP  
((mmgg//LL))  

SSRRPP  
((mmgg//LL))  

NNHH33--
NN((mmgg//LL))  

NNOO33  
((mmgg//LL))  

TTNN  
((mmgg//LL))  

55//1166//22000066  AA2277--22  SSTT22  66..3399  3355..22  00..000033  00..002222  55..7733  11  44..4466  00..8888  00..6633  00..1199  99..7755  00..7788  

55//1166//22000066  AA2277--22  SSTT44  66..5522  7766..88  00..003388  00..004455  66..4400  11..8822  33..3399  00..1155  00..1155  00..1188  55..3355  00..6611  

55//1166//22000066  AA2277--22  WWSS44--00  66..88  2222..22  00..001100  00..003300  66..8888  11..0077  22..1122  00..0055  00..0000  00..2200  00..0033  00..3388  

55//1166//22000066  AA2277--22  WWSS55--00  66..6644  1199..11  00..001100  00..002255  5566..8877  1166..4488  22..0055  00..1144  00..0000  00..2288  00..0044  00..2277  

55//1166//22000066  AA2277--22  WWSS66--66  77..1155  110022..55  00..003322  00..003322  00..9999  00..3399  00..664455  00..0055  00..0000  00..6633  00..0044  00..1100  

55//1166//22000066  AA2277--22  WWSS77--00  77..2244  113366..44  00..004400  00..003355  2233..22  1122..0055  11..110055  00..0033  00..0000  00..2200  00..0011  00..4499  

55//1166//22000066  AA2277--22  WWSS77--33  77..6688  110011..66  00..002200  00..002255  99..2266  33..88  1100..1144  00..0066  00..0022      00..0088  00..1122  

55//1166//22000066  AA2277--22  WWSS77--66  77..8877  8888..11  00..002277  00..003300  33..1155  11..5599  11..4444  00..0022  00..0000  00..2200  00..0011  00..1100  

55//1166//22000066  AA3344--11  
SSTT  

CCOONNTTRROOLL  55..9933  1155..99  00..000022  00..002277  11..1188  00..7711  00..5599  00..0066  00..0033  00..8877  00..2266  11..5544  

55//1166//22000066  AA3344--11  SSTT11  66..3311  1188  00..002222  00..002277  00..9977  00..4411  22..9955  00..1177  00..0044  00..2200  00..2255  00..3311  

55//1166//22000066  AA3344--11  SSTT33  55..7777  2200..88  00..000055  00..003300  00..4433  00..2233  11..5599  00..0011  00..0099  00..6677  00..5533  00..1177  

55//1166//22000066  AA3344--11  SSTT55  55..6655  1144..9955  00..001122  00..003322  11..001155  00..3377  22..99  00..1122  00..0044  00..2200  00..0066  00..1100  

55//1166//22000066  AA3344--11  WWSS1100--00  55..6644  2200..44  00..005577  00..005522  3355..6644  1188..4455  00..8811  00..0033  00..0000  00..8800  00..0033  00..3366  

55//1166//22000066  AA3344--11  WWSS22--00  44..7788  1199..33  00..000077  00..002277  00..3388  00..5533  00..9922  00..0000  00..0000  00..2200  00..2211  00..5566  

55//1166//22000066  AA3344--11  WWSS33--33  55..5566  2266..44  00..004455  00..004433  11..1144  00..7755  11..7711  00..0044  00..0011  00..4488  00..1133  00..7733  

55//1166//22000066  AA3344--11  WWSS44--00  55..8844  3322..44  00..001122  00..002277  00..0000  00..1166  00..1199  00..0077  00..0000  00..1111  00..3377  00..6677  

55//1166//22000066  AA3344--11  WWSS44--33  66..11  4411..88  00..006633  00..005555  22..7700  00..7744  11..4422  00..7733  00..2211  00..1155  00..2299  00..5577  

55//1166//22000066  AA3344--11  WWSS55--00  66..2222  2222  00..001177  00..002277  00..9922  00..5577  11..0099  00..0033  00..0011  00..1199  00..0011  00..4499  

55//1166//22000066  AA3344--11  WWSS55--33  55..7722  2244..33  00..000077  00..002277  11..8844  00..8899  11..6622  00..0011  00..0000  00..2200  00..0077  00..7777  

55//1166//22000066  AA3344--11  WWSS55--66  66..22  4400..66  00..003322  00..004477  11..2244  00..7799  11..2266  00..0033  00..0000  00..2200  00..0044  00..4455  

55//1166//22000066  AA3344--11  WWSS66--00  55..4488  1188..6622  00..002277  00..003377  11..88  00..5566  00..7722  00..0000  00..0000  00..2200  00..0044  00..6655  

55//1166//22000066  AA3344--11  WWSS77--00  66..6633  4477..33  00..002288  00..003322  11..2211  00..7788  00..8866  00..1111  00..0000  00..2200  00..0022  00..6655  

55//1166//22000066  AA3344--11  WWSS88--00  66..6644  2299..99  00..003322  00..003355  77..1188  44..1122  00..8833  00..1155  00..0000  00..4455  00..1122  00..4499  

55//1166//22000066  AA3344--11  WWSS88--33  66..2288  2233..99  00..000088  00..002255              00..0033  00..0000  00..2200  00..0022  00..6655  

55//1166//22000066  AA3344--11  WWSS88--66  66..9911  3300..33  00..000022  00..002233  11..2266  00..6677  11..9944  00..0033  00..0000  00..2200  00..0022  00..6633  

55//1166//22000066  AA3344--11  WWSS99--00  66..5588  4411..11  00..001122  00..002255              00..1122  00..0000  00..3322  00..0055  00..3366  

55//1166//22000066  AA3344--22  SSTT22  66..2288  1188..9933  00..000033  00..002233  22..5588  00..77  55..0044  00..3311  00..1144  00..0044  00..0055  11..2222  

55//1166//22000066  AA3344--22  WWSS22--00  66..1144  2266..22  00..003377  00..002233              00..1199  00..0011  00..3355  00..1111  00..7744  

55//1166//22000066  AA3344--22  WWSS22--33  66..7744  119977..88  00..110055  00..111155  44..1122  00..88  22..7755          00..6699          

55//1166//22000066  AA3344--22  WWSS44--00  55..6655  3300..77  00..111155  00..004400              00..2233  00..1122  00..1100  00..0099  00..1188  

55//1166//22000066  AA3344--22  WWSS77--00  88..9966  116611..99  00..003377  00..003322  1155..7733  1111..7755  00..5511  00..3333      00..1199  00..0044  00..2299  

55//1166//22000066  AA3344--22  WWSS77--33  99..3355  110000..44  00..001188  00..002233  1111..5533  55..9944  00..99  00..2288  00..0022  00..1199  00..0033  11..9999  

55//1166//22000066  CCRR77--22  SSTT22  77..0022  3366..22  00..001122  00..002288  22..0033  00..5533  11..7733  00..1177  00..0055  00..2200  00..1177  00..1100  

55//1166//22000066  CCRR77--22  WWSS11--00  66..4422  5533..33  11..226677  00..220000  2222..1177  99..3333  00..6611  00..0055  00..0011  00..2200  00..1166  00..0044  

55//1166//22000066  CCRR77--22  WWSS22--00          00..111188  00..005500  77..8833  44..4499  11..2299  00..1100  00..0011  00..4400  00..0077  00..6677  

55//1166//22000066  CCRR77--22  WWSS22--33  66..2211  2277..44  00..113355  00..006688  00..11  00..0055  11..5533  00..0022  00..0000  00..2200  00..0033  00..3388  

55//1166//22000066  CCRR77--22  WWSS22--66  55..9977  2233..88  00..221188  00..113322  1144..4444  66..0011  00..8822  00..0055  00..0011  00..2200  00..0066  00..6688  

55//1166//22000066  CCRR77--22  WWSS33--00  55..9977  2222..11  00..001155  00..002288  55..2211  22..6633  00..7799  00..1100  00..0000  00..3399  00..0011  00..6611  

55//1166//22000066  CCRR77--22  WWSS55--00  77..1133  3399..44  00..003322  00..003300  4488..7744  1177..2299  00..5577  00..0099  00..0011  00..2200  00..0044  00..3300  

55//1166//22000066  CCRR77--22  WWSS66--00  66..3311  3300..88  00..008800  00..003322  11..3355  00..5599  11..2266  00..0033  00..0011  00..2200  00..0033  00..0022  

55//1166//22000066  CCRR77--22  WWSS66--66  66..1188  2266..22  00..006655  00..005577  22..2288  00..9933  22..7733  00..7788      00..1199  00..0044  22..8844  

55//1166//22000066  CCRR77--55BB  
SSTT  

CCOONNTTRROOLL  55..8888  1144..33  00..003322  00..004400  00..1177  00..3333  11..0022  00..3366  00..1100  00..2200  00..0077      

55//1166//22000066  CCRR77--55BB  SSTT22  66..6677  3333..33  00..002200  00..002288  44..9999  00..6677  11..6666  00..0077  00..0022  00..1199  00..1111  00..4499  

55//1166//22000066  CCRR77--55BB  SSTT44  66..6622  1177..7722  00..004477  00..002288  22..4466  00..2299  00..660055  00..4488  00..0033  00..1188  00..0011  00..9933  

55//1166//22000066  CCRR77--55BB  WWSS11--00  55..9944  2233..88  00..004400  00..002233  11..6677  00..7722  11..3344  00..0011  00..0000  00..0066  00..1111  00..8899  

  



  221122

TTaabbllee  BB..1133--  PPrree--hhaarrvveesstt  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  aanndd  ccoonncceennttrraattiioonn  ffoorr  MMaayy  22000066  
DDaattee  SSiittee  

SSaammpplleerr  
IIDD  ppHH  EECC  ((µµss//ccmm))  

TTSSSS  
((gg//LL))  

TTVVSSSS  
((gg//LL))  

CCaa  
((mmgg//LL))  

MMgg  
((mmgg//LL))  

KK  
((mmgg//LL))  

TTPP  
((mmgg//LL))  

SSRRPP  
((mmgg//LL))  

NNHH33--
NN((mmgg//LL))  

NNOO33  
((mmgg//LL))  

TTNN  
((mmgg//LL))  

55//1166//22000066  CCRR77--55BB  WWSS22--00  66..1122  3311..33  00..116633  00..005533  33..2222  00..9955  22..1188  00..3333  00..2244  00..1177  00..0044  22..9933  

55//1166//22000066  CCRR77--55BB  WWSS33--00  66..3377  2233..22  11..114433  00..006677  11..9944  00..6622  11..9999  00..0055  00..0033  00..1199      00..6688  

55//1166//22000066  CCRR77--55BB  WWSS33--33  55..7711  1199..0044  00..004455  00..004433  00..6633  00..339955  11..9966      00..2255  00..1144  00..0033  11..9922  

55//1166//22000066  CCRR77--55BB  WWSS33--66  66..1133  2200..66  00..113377  00..002277  1133..77  55..4455  11..0033  00..0099  00..0011  00..1199  00..0088  00..8800  

55//1166//22000066  CCRR77--55BB  WWSS44--00  66..7733  2299..22  00..337755  00..006622  22..2255  00..8800  11..3377  00..0099  00..1199  00..0088  11..3300      

55//1166//22000066  CCRR77--55BB  WWSS55--00  66..3388  5566..88  22..001177  00..330033  55..0055  11..1199  33..3322  11..2200          1122..6699  77..1155  

55//1166//22000066  CCRR77--55BB  WWSS55--33  66..7733  330000  11..773322  00..332288  99..3311  22..9966  77..8888  00..2200  00..2233  00..6699  11..4466  00..3333  

55//1166//22000066  CCRR77--55BB  WWSS55--66  66..22  4400..66  11..443322  00..226622  55..1155  11..5511  22..9999  00..0099  00..0000  00..4499  11..0077      

55//1166//22000066  CCRR77--55BB  WWSS66--00  66..4422  4400..55  11..229988  00..221100  33..9955  11..3344  11..9955  00..2200  00..0066  00..2200  00..0022      

55//1166//22000066  CCRR77--55CC  SSTT11  66..6622  3377..44  00..003377  00..002255  44..5511  00..669955  44..6644  00..8811      00..0011  00..3344  33..2299  

55//1166//22000066  CCRR77--55CC  SSTT33  66..4422  1188..55  00..000088  00..002255  11..1155  00..5544  11..3300  00..3388  00..1122  00..1199  00..9911  00..5566  

55//1166//22000066  CCRR77--55CC  SSTT33  55..6644  1111..55  00..005500  00..004477  00..7722  00..4422  22..0011  00..0044  00..0055  00..4400  00..1155      

55//1166//22000066  CCRR77--55CC  SSTT44  66..0099  2211..44  00..000055  00..002233  00..7744  00..776655  22..5555  00..4411      00..0066  22..1100  22..1144  

55//1166//22000066  CCRR77--55CC  WWSS11--00  66..2222  3300..88  00..008822  00..003333  22..336655  00..5511  11..2288  00..3333  00..0033  00..1155  00..0033  00..9933  

55//1166//22000066  CCRR77--55CC  WWSS11--33  66..1177  2233..22  00..001177  00..002233                      00..1188          

55//1166//22000066  CCRR77--55CC  WWSS22--33  66..2211  2277..77  00..003388  00..002255  11..8811  00..6644  11..2288  00..6666  00..6644  00..1155  00..0000  00..3311  

55//1166//22000066  CCRR77--55CC  WWSS33--00  66..3322  3311..22  00..666677  00..115533  22..774455  00..7799  11..1155      00..0011  00..1177  11..2277  11..7744  

55//1166//22000066  CCRR77--55CC  WWSS33--33  66..3311  3344..88  00..117700  00..005522  33..3344  11..0099  22..7744  00..4477  00..3399  00..1133  22..9911  11..7755  

55//1166//22000066  CCRR77--55CC  WWSS33--66  66..3355  2277..11  00..003300  00..003355  11..0011  00..6611  33..8811  00..0011      00..1199  00..0077  00..6633  

55//1166//22000066  CCRR77--55CC  WWSS33--66  55..88  2211..22  00..111177  00..006633  33..3355  11..0022  22..7722  00..9977  00..0022  00..1199      00..9955  

55//1166//22000066  CCRR77--55CC  WWSS44--33  66..22  2211..77  00..007755  00..002288  11..3399  00..5599  11..0044  00..1122  00..0033  00..2200  00..1111  00..7744  

55//1166//22000066  CCRR77--55CC  WWSS55--00  66..0088  2288..55  00..001133  00..002200  11..3399  00..6688  66..0011  00..4400  00..0044  00..1199  00..0055  00..5533  

55//1166//22000066  CCRR77--66  SSTT22  66..7777  6622..44  00..008833  00..006600  77..4455  11..4477  33..0044  11..6600  11..5577  00..1199  1100..0022  11..7700  

55//1166//22000066  CCRR77--66  SSTT33  66..6644  2200..44  00..000055  00..002255  11..5599  00..5533  11..3355      00..0011  00..1166  22..2244  11..8800  

55//1166//22000066  CCRR77--66  SSTT44  66..0088  1144..8888  00..003333  00..003333  11..7755  00..5588  00..8888                  00..1100  

55//1166//22000066  CCRR77--66  WWSS11--00  55..9988  6611..22  00..113388  00..114477  55..1144  11..5544  33..5544  33..8800  00..0033  00..0000  00..2288  00..1100  

55//1166//22000066  CCRR77--66  WWSS22--00  66..2255  1188..11  00..444477  00..226633  00..7733  00..5544  11..6688  00..0055  00..0000  11..1144  00..0055  00..1100  

55//1166//22000066  CCRR77--66  WWSS33--00  66..3388  3388..33  00..117700  00..005533  33..6611  00..8877  11..9999  00..1122  00..0011  00..2200  00..0077  00..0099  

55//1166//22000066  CCRR77--66  WWSS33--33  66..3344  2299..11  00..336633  00..005522  22..8888  00..7711  22..6611  00..0099  00..0033  00..6644  00..3311  00..1100  

55//1166//22000066  CCRR77--66  WWSS44--00  55..8899  2299..22  33..003388  00..222222  11..5588  00..6644  11..9922  00..3311  00..0044  00..1188  00..4488  00..1100  

55//1166//22000066  CCRR1111--11  SSTT11  55..7766  2277..88  00..000022  00..002222  00..9933  00..7733  22..8855  00..2266      00..1166  00..4466  11..6677  

55//1166//22000066  CCRR1111--11  SSTT22  55..3377  2233..77  00..000033  00..002233  11..3366  00..8822  33..0055  66..5511  77..4466  00..1199  00..8888  22..5599  

55//1166//22000066  CCRR1111--11  SSTT44  55..3399  1188..77  00..000000  00..002200  00..7755  00..6655  11..5555  11..0022      00..1177  11..8866  33..3377  

55//1166//22000066  CCRR1111--11  SSTT55  55..9977  2244..33  00..001133  00..002288  00..99  00..5577  44..1188  00..6622      00..1199  00..2288  11..4422  

55//1166//22000066  CCRR1111--11  WWSS11--00  88..7755  114455..88  00..001133  00..002200  11..5566  00..6611  44..8833  00..0011  00..0033  00..1188  00..0099  00..6633  

55//1166//22000066  CCRR1111--11  WWSS22--00  66..0088  2233..11  00..000088  00..002255  33..5511  00..7722  11..0066  00..2255  00..0055  00..2200  00..0044  00..7744  

55//1166//22000066  CCRR1111--11  WWSS33--00  66..3311  2255..11  00..002277  00..002277  11..1155  00..7766  00..7766  00..7788  00..7744  00..1199  00..0088  00..7755  

55//1166//22000066  CCRR1111--11  WWSS55--66  66..2222  1199..88  00..002222  00..002255  11..3355  00..7722  11..0088  00..0011  00..0022  00..1199  00..0011  00..2255  

55//1166//22000066  CCRR1111--33  
GGRRAABB  

11  66..9944  3300..22  00..001133  00..002200  99..1188  33..9922  00..8888  00..5577  00..1111  00..2200  00..0033  00..7777  

55//1166//22000066  CCRR1111--33  SSTT44  66..4444  110066..66  00..003322  00..003388  11..3366  00..7711  11..4411  44..1144  33..5566  00..2200  1133..4477  22..8844  

55//1166//22000066  CCRR1111--33  SSTT55  66..22  1177..6633  00..003300  00..003388  00..6677  00..2288  11..3388  00..1199  00..1144  00..1111  11..0088  22..2211  

55//1166//22000066  CCRR1111--33  WWSS11--00  66..4455  4455..66  00..005522  00..002222  55..1199  22..110055  22..0099  00..1177      00..1199  00..0000  11..2277  

55//1166//22000066  CCRR1111--33  WWSS33--00  66..1111  3311..99  00..004488  00..002233  22  00..9977  11..0055  00..8833      00..1166  00..0000  11..4455  

55//1166//22000066  CCRR1111--33  WWSS55--00  66..3333  4488..33  00..662288  00..118822  44..3322  22..111155  11..2222  00..6611      00..1122  00..0088  22..2211  

55//1166//22000066  CCRR1111--99  SSTT11  66..1133  3322..88  00..001122  00..002277  22..6600  11..2266  55..9966  22..2266  33..9900  00..0044  00..1199  22..1133  

  



  221133

TTaabbllee  BB..1144--  PPrree--hhaarrvveesstt  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  aanndd  ccoonncceennttrraattiioonn  ffoorr  JJuullyy  aanndd  OOcctt..  22000066  
DDaattee  SSiittee  SSaammpplleerr  IIDD  ppHH  EECC  ((µµss//ccmm))  

TTSSSS  
((gg//LL))  

TTVVSSSS  
((gg//LL))  

CCaa  
((mmgg//LL))  

MMgg  
((mmgg//LL))  

KK  
((mmgg//LL))  

TTPP  
((mmgg//LL))  

SSRRPP  
((mmgg//LL))  

NNHH33--
NN((mmgg//LL))  

NNOO33  
((mmgg//LL))  

TTNN  
((mmgg//LL))  

55//1166//22000066  CCRR1111--99  SSTT22  66..1122  2200..11  00..001100  00..002277  22..5544  00..6655  11..4477  00..3333  00..2277  00..1199  11..1133  00..5555  

55//1166//22000066  CCRR1111--99  WWSS22--00  66..3333  2255..99  00..001188  00..002233  11..4455  11..1177  22..0088  00..0077  00..0022  00..1199  00..0011  11..1199  

55//1166//22000066  CCoonnttrrooll  CCOONNTTRROOLL  55..2266  5566..2211  00..000000  00..001188  22..7733  11..9988  00..9999                      

77//2200//22000066  AA1177--11  WWSS33--00  66..4433  2299..11  00..001155  00..001188  11..44110000  00..77110000  22..66  00..1100  00..0044      00..0055  00..2244  

77//2200//22000066  AA2255--22  SSTT11  55..6622  2266..22  00..005577  00..000011  11..55440000  00..55110000  22..55  00..8899  00..2255      00..4433  00..6622  

77//2200//22000066  AA2255--22  SSTT44  66..1133  3322  00..118899  00..005555  00..11990000  00..22220000  22..1122  11..0011  00..4400      00..3377  00..5577  

77//2200//22000066  AA2255--22  SSTT55  66..7722  9977..11  00..002244  00..000022  11..99770000  00..66990000  88..2211  11..0077  00..5599  00..0055      00..3322  

77//2200//22000066  AA2255--22  WWSS11--00  66..8877  9999..33  00..002277  00..009977  77..00990000  11..44880000  22..0044  00..3377  00..2299      00..6633  00..8822  

77//2200//22000066  AA2255--33  SSTT11  55..66  2244..55  00..117799  00..006633  00..66000000  00..33440000  11..3388  11..0044  00..4433      00..3322  11..3355  

77//2200//22000066  AA2255--33  SSTT33  55..9988  3333..99  00..003377  00..000000  11..88990000  00..77990000  44..7733  00..5566  00..3322  00..0011  00..0033  00..1111  

77//2200//22000066  AA2277--11  WWSS33--00  88..4422  224422  00..113355  00..009911  1111..66990000  2233..33440000  11..3311  00..0066  00..0011      00..2255  00..3344  

77//2200//22000066  AA2277--11  WWSS44--33  88..8822  119922  00..118822  00..112277  ########  1144..77330000  00..9944  00..1133  00..0022  00..2211  00..1177  00..4433  

77//2200//22000066  AA2277--11  WWSS55--66  88..6688  224433  00..223344  00..116699  1111..77220000  1199..44550000  11..0022  00..0022  00..0011  00..0000  00..1155  00..1166  

77//2200//22000066  AA2277--11  WWSS77--00  88..1166  116611  00..118822  00..009911  ########  1100..99000000  00..8877  00..0011  00..0000  00..1122  00..1122  00..4444  

77//2200//22000066  AA2277--22  SSTT11  66..7788  118877..77  00..001166  00..000000  22..44110000  00..66660000  66..7766  11..9988  11..3344  00..2200  00..1188  00..2211  

77//2200//22000066  AA2277--22  SSTT22  66..1111  4411..44  00..007744  00..001111  22..99000000  00..77000000  44..33      00..6644      00..3300  00..7711  

77//2200//22000066  AA3344--11  CCOONNTTRROOLL  66..7722  2233..22  00..003366  00..000011  00..00330000  00..11660000  11..9922  00..6677  00..0088  00..1100  00..0077  00..1188  

77//2200//22000066  AA3344--11  SSTT11  66..2211  3388..44  00..002233  00..000000  33..00770000  00..77550000  44..3355  11..8888  00..8888  00..2222  00..1166  00..4433  

77//2200//22000066  AA3344--11  SSTT55  55..9911  1199..77  00..003355  00..000033  00..44660000  00..33110000  33..0044  00..4400  00..1155  00..2200  00..1199  00..8877  

77//2200//22000066  AA3344--22  SSTT22  55..6633  4400..22  00..009911  00..002244  22..11660000  00..66550000  22..3399  00..5555  00..3377  00..1122  00..2211  00..3322  

77//2200//22000066  CCRR77--22  SSTT44  66..3399  3355..11  00..221111  00..112244  33..55330000  00..88990000  11..4488  00..7755  00..3322  00..2211  00..0099  00..1144  

77//2200//22000066  CCRR77--55BB  CCOONNTTRROOLL  55..8855  1199..22  00..005544  00..001177  00..66550000  00..22880000  11..8877  00..7722  00..1155      00..9922  11..4433  

77//2200//22000066  CCRR77--55CC  SSTT44  66  3300..11  00..000066  00..000000  11..11330000  00..77660000  22..2288  00..4422  00..2222  00..1100  00..1177  00..3344  

77//2200//22000066  CCRR77--55CC  WWSS22--00  66..2222  1199..88  00..113399  00..110000  11..00330000  00..55220000  11..7777  00..1122  00..0011  00..0022  00..1122  00..8877  

77//2200//22000066  CCRR77--66  SSTT44  55..5511  5511..55  00..111133  00..000099  33..22110000  11..11770000  33..4488  11..0033  00..5588  00..1133      00..2200  

77//2200//22000066  CCRR1111--33  SSTT11  66..3322  2299  00..110099  00..002233  11..66000000  00..22330000  11..2211  00..3344  00..2200              

77//2200//22000066  CCRR1111--33  WWSS11--00  66..4433  3388..11  00..778855  00..668811  33..44000000  11..55110000  11..8855  00..0044  00..0000  00..2200  00..1133  00..2222  

77//2200//22000066  CCRR1111--33  WWSS55--00  55..8844  4499..88  00..000000  00..000000  00..0000  00..0000  00                      

77//2200//22000066  CCRR1111--99  SSTT11  66..1144  8800..22  00..229933  00..003322  33..33110000  11..44660000  88..6699  22..4433  11..1177  00..1199  00..1122  00..5511  

77//2200//22000066  CCRR1111--99  SSTT22  66..0099  2233..55  00..004444  00..000088  22..00220000  00..55110000  11..6677  00..3333  00..2233  00..0033  00..5555  00..9999  

77//2200//22000066  CCRR1111--99  WWSS11--00  88..4433  117799..22  00..003377  00..000099  ########  66..44550000  33..0055  00..0044  00..0011  00..1122  00..1155  00..3333  

1100//2222//22000066  AA1177--11  WWSS11--33  66..7788  7722..11  00..004455  00..006655  33..3377  00..8844  1122..4499              00..0033      

1100//2222//22000066  AA1177--11  WWSS33--33  66..1144  2255  00..004455  00..004477  11..8888  00..5511  33..3355  22..4455          22..4400  1100..9900  

1100//2222//22000066  AA2255--22  SSTT11  66..1155  3300..22  00..001177  00..003333  11..5511  00..5588  66..7733  11..5511  00..1111  00..1199  00..1122  33..3322  

1100//2222//22000066  AA2255--22  SSTT44  55..9999  2222..66  00..003355  00..003377  00..8833  00..447755  55..99  00..5500  00..0044  00..1199  00..0066  11..4400  

1100//2222//22000066  AA2255--22  SSTT55  66..2222  6622..11  00..226655  00..223388  22..9911  00..8844  1111..2222  55..4499  00..8833  00..1188  55..6633  1166..1111  

1100//2222//22000066  AA2255--22  WWSS11--00  66..5577  6644..99  00..110033  00..004455  66..4488  11..7788  77..9911  33..7755  00..3333  00..1111  33..3333  1122..9922  

1100//2222//22000066  AA2255--22  WWSS11--33  66..2233  4444  00..006655  00..005588  33..9922  11..1133  33..3344  00..5588  00..0077  00..1155  22..2277  99..9999  

1100//2222//22000066  AA2255--22  WWSS11--66  66..5588  7711..44  00..003300  00..004433  66..1133  11..7777  77..9922      00..1188  00..0011  22..9955  1155..1122  

1100//2222//22000066  AA2255--33  SSTT33  55..7788  3300..33  00..000088  00..002288  11..116655  00..5577  55..4433  11..5555  00..1133  00..1188  11..1111  55..5544  

1100//2222//22000066  AA2255--33  SSTT44  55..7799  3344..99  00..003300  00..004455  22..6699  00..4499  55..3311  44..9900  00..5566  00..1199  22..1166  66..5544  

1100//2222//22000066  AA2277--11  SSTT11  55..8888  1133..7766  00..000022  00..003300  00..2277  00..11  33..44  00..5577  00..0011  00..1188  00..0022  00..9988  

1100//2222//22000066  AA2277--11  SSTT55  66..7799  5588..88  00..003300  00..003355  55..6655  11..0011  33..993355  22..8888  00..3388  00..1199  22..7711  99..6655  

1100//2222//22000066  AA2277--11  WWSS11--00  77..5599  220077  44..880033  00..335588                  00..0099  00..1199  11..0055  55..0011  

1100//2222//22000066  AA2277--11  WWSS11--33  55..8811  1144..2299  00..113355  00..114433  00..550055  00..0099  00..6699      00..1133  00..1199  11..1199  44..4400  

  



  221144

TTaabbllee  BB..1155--  PPrree--hhaarrvveesstt  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  aanndd  ccoonncceennttrraattiioonn  ffoorr  OOcctt..,,  NNoovv..  aanndd  DDeecc..  22000066  
DDaattee  SSiittee  SSaammpplleerr  

IIDD  
ppHH  EECC  ((µµss//ccmm))  TTSSSS  

((gg//LL))  
TTVVSSSS  
((gg//LL))  

CCaa  
((mmgg//LL))  

MMgg  
((mmgg//LL))  

KK  
((mmgg//LL))  

TTPP  
((mmgg//LL))  

SSRRPP  
((mmgg//LL))  

NNHH33--
NN((mmgg//LL))  

NNOO33  
((mmgg//LL))  

TTNN  
((mmgg//LL))  

1100//2222//22000066  AA2277--11  WWSS11--33  55..8811  1144..2299  00..005555  00..008800  11..1188  00..3388  33..003355    00..1122  00..1177  00..3388    

1100//2222//22000066  AA2277--11  WWSS33--00  77..3322  221166  00..006633  00..004433  2211..5577  1133..881155  11..111155  22..6622  00..0000  00..1111  00..3366  22..7744  

1100//2222//22000066  AA2277--11  WWSS44--00  66..99  7777..88  00..003333  00..004477  11..2299  00..3322  44..2277    00..0033  00..1199  00..1144  22..9988  

1100//2222//22000066  AA2277--11  WWSS44--33  55..9911  114499..22  00..001122  00..003300          22..9900  00..6688  1111..2244    

1100//2222//22000066  AA2277--11  WWSS55--00  66..6611  3333..33  00..001122  00..003333  11..4499  00..66  55..7711    00..0000  00..0033  00..0066  33..0077  

1100//2222//22000066  AA2277--11  WWSS66--00  77..3322  111144  00..009900  00..005533  1133..0077  77..4422  11  11..8811  00..0011  00..1188  00..2222  11..9966  

1100//2222//22000066  AA2277--22  SSTT22  55..8899  3377..99  00..004433  00..006633  11..8822  00..66  88..0088  44..3344  00..8800  00..1188  11..9999  99..2288  

1100//2222//22000066  AA2277--22  WWSS22--33  66..1111  4455..55  00..222200  00..222233  55  00..3311  33..332255  66..2244  00..6644  00..0055  44..0033  1111..1188  

1100//2222//22000066  AA2277--22  WWSS55--33  55..88  2288..77  00..220055  00..222222  55..8811  00..4455  33..8811      00..1177      

1100//2222//22000066  AA2277--22  WWSS55--33  55..88  2288..77  00..338855  00..337733  88..1177  44..113355  3300..1144  1199..6600  55..0000  11..0088      

1100//2222//22000066  AA3344--11  CCOONNTTRROO
LL  

55..9944  1144..6633  00..002200  00..003377  00  00..0077  11..1177  00..3322  00..0022  00..1199  00..1166  22..6633  

1100//2222//22000066  AA3344--11  SSTT33  55..9922  1133..6677  00..003333  00..004488  00..4488  00..1188  11..7733  00..2255  00..0011  00..1199  00..6600  33..8800  

1100//2222//22000066  AA3344--11  SSTT55  55..5588  1188..5522  00..006655  00..006688  00..8811  00..3366  33..1144  00..5511  00..0066  00..1199  00..0077  22..5533  

1100//2222//22000066  AA3344--11  WWSS11--00  55..5588  2266..88  00..001155  00..003322  11..334455  00..7788  22..2299  00..4444  00..0022  00..1199  00..2233  22..9955  

1100//2222//22000066  AA3344--22  SSTT22  66..2233  3355..11  00..002200  00..003377  11..9911  00..4466  33  11..2288  00..1122  00..1199  00..4499  55..7744  

1100//2222//22000066  CCRR1111--11  WWSS66--33  77..5522  110066..44  00..009933  00..007700        00..2277  00..0099  00..1199  00..0022    

1111//44//22000066  CCRR77--55BB  CCOONNTTRROO
LL  

66..0088  2200..88  00..002233  00..003355  00..1166  00..2255  55..2255  00..2288  00..2200  00..2200  00..1100  11..0022  

1111//44//22000066  CCRR77--55BB  SSTT22  66..5555  111188..99  00..113300  00..008833  1111..3333  22..778855  55..6644  00..2233  11..7766    33..0088  1133..5533  

1111//44//22000066  CCRR77--55BB  SSTT44  66..2299  2266..55  00..001133  00..003333  00..9966  00..4488  66..5577  00..2299  00..1122  00..2200  00..1177  11..9944  

1111//44//22000066  CCRR77--55BB  WWSS44--00  66..2288  3355..88  00..115555  00..113388  44..9955  22..4466  33..4433  00..2299  00..0033  00..2200  00..0033  11..6655  

1111//44//22000066  CCRR77--55CC  SSTT33  66..1144  4455  00..113388  00..007788  33..3388  00..7733  99..3399  00..2288  00..4422  00..1199  11..1155  22..7744  

1111//44//22000066  CCRR77--55CC  SSTT44  66..5555  2266..33  00..000088  00..002233  11..1133  00..77  44..1144  00..2299  00..0088  00..2200  33..8833  22..1144  

1111//44//22000066  CCRR77--55CC  SSTT55  66..2288  3311..22  00..000000  00..003333  11..3322  00..6677  66..4422  00..2288  00..2211  00..2211  11..5566  22..6688  

1111//44//22000066  CCRR77--55CC  WWSS33--00  77..3322  115555..55  00..336600  00..333388  2299..8877  22..7744  66..5588  00..1166  22..6600  00..1199  00..0011  33..7799  

1111//44//22000066  CCRR77--55CC  WWSS55--00  66..2266  1111..8866  00..001122  00..002255  00  00..0044  22..6611  00..2288  00..1188  00..1199  00..0011  00..5599  

1111//44//22000066  CCRR77--66  WWSS55--00      00..000000  00..000000        00..2299  00..0033  00..2200  00..0033  11..7777  

1111//44//22000066  CCRR1111--11  SSTT33  77..1188  3377..33  00..001188  00..003300  22..9911  11..008855  55..5522  00..2299  00..0033  00..2200  00..5577  11..6633  

1111//44//22000066  CCRR1111--33  SSTT11  66..3311  4466..88  00..000088  00..002277  22..3355  00..6688  1111..8877  00..2299  00..1100  00..1199  00..1177  11..7777  

1111//44//22000066  CCRR1111--33  SSTT44  66..7777  4411  00..000055  00..001155  22..1166  00..6699  88..9911  00..2299  00..1188  00..2200  11..2288  33..1111  

1111//44//22000066  CCRR1111--33  WWSS11--00  66..2244  5522  11..882255  00..118800        00..2299  00..0033  00..1199  00..1133  11..8811  

1111//44//22000066  CCRR1111--33  WWSS33--00  55..9999  2266..44  00..005533  00..006633  22..2299  11..0044  11..3355  00..2299  00..0022    00..0033  11..6677  

1111//44//22000066  CCRR1111--33  WWSS55--00  66..99  3322..22  00..001133  00..002255  22..5588  00..9922  22..55  00..2299  00..0033    00..0011  11..1111  

1111//44//22000066  CCRR1111--33  WWSS55--33  66..8877  3322..33  00..002222  00..003300  11..7755  00..9988  11..9944  00..2299  00..0033  00..2200  00..0033  11..8866  

1111//44//22000066  CCRR1111--99  SSTT11  66..2299  5533  00..002222  00..003300  22..5577  11..3322  1100..5533  00..2288  00..3344  00..1199  22..2288  44..1122  

1111//44//22000066  CCRR1111--99  SSTT22  66..3333  3322..66  00..000033  00..002233  22..114455  00..773355  55..66  00..2299  00..1122  00..2200  22..9911  33..2233  

1111//44//22000066  CCRR1111--99  WWSS11--00  66..8811  115555..88  00..110000  00..008833  1199..0055  66..9999  44..2222  00..2299  00..0022  00..0066  00..0033  66..5511  

1122//1188//22000066  AA1177--11  WWSS11--00  66..6611  1166..8877  00..002277  00..000088  00..6655  00..6600  22..0088  00..0088  00..0011  00..2200  00..0099  00..6677  

1122//1188//22000066  AA1177--11  WWSS11--33  66  1177..4433  00..000077  00..000022  00..335555  00..4477  11..0044  00..0000  00..0011  11..3377  00..0011  00..5566  

1122//1188//22000066  AA1177--11  WWSS11--66  66..6655  1177..1188  00..000000  00..000000  00..4433  00..5500  11..3300  00..0033  00..0022  00..1199  00..0033  11..0099  

1122//1188//22000066  AA1177--11  WWSS22--00  55..7788  1177..3311  00..007722  00..002200  00..1199  00..5500  11..0011  00..0011  00..0011  00..2200  00..0022  00..9966  

1122//1188//22000066  AA1177--11  WWSS33--00  55..8811  1166..0033  00..111188  00..003322  00..2277  00..4477  00..8811  00..0033  00..0022  00..2200  00..0022  00..7755  

1122//1188//22000066  AA1177--11  WWSS33--66  55..6666  1177..5555  00..117755  00..008800  00..1111  00..3366  11..9922  00..1122  00..0088  00..1199  00..0088  22..6600  

1122//1188//22000066  AA1177--11  WWSS44--00  77..4466  3300  00..003333  00..001133  22..550055  00..88  11..552255  00..6600  00..5577  11..3333  00..0099  33..3311  

1122//1188//22000066  AA1177--11  WWSS44--33  66..88  2244..44  00..000088  00..000055  11..4422  00..7755  22..0066  00..0022  00..0011  11..3388  00..0011  00..9999  

1122//1188//22000066  AA1177--11  WWSS44--66  66..2255  3322..22  00..119988  00..006677  22..3399  00..9955  33..4455  00..2200  00..2244  11..3344  00..6699  55..1199  

  



  221155

TTaabbllee  BB..1166--  PPrree--hhaarrvveesstt  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  aanndd  ccoonncceennttrraattiioonn  ffoorr  DDeecceemmbbeerr  22000066  
DDaattee  SSiittee  SSaammpplleerr  IIDD  ppHH  EECC  ((µµss//ccmm))  

TTSSSS  
((gg//LL))  

TTVVSSSS  
((gg//LL))  

CCaa  
((mmgg//LL))  

MMgg  
((mmgg//LL))  

KK  
((mmgg//LL))  

TTPP  
((mmgg//LL))  

SSRRPP  
((mmgg//LL))  

NNHH33--
NN((mmgg//LL))  

NNOO33  
((mmgg//LL)) 

TTNN  
((mmgg//LL))  

1122//1188//22000066  AA1177--22  WWSS11--00  66..3311  2233..33  00..226677  00..008833  11..3333  00..55  11..9988  00..0066  00..3377      00..0011  11..6622  

1122//1188//22000066  AA1177--22  WWSS44--00  88..1155  5500..33  00..005522  00..000088              00..0000  00..0000  00..1100  00..0033  00..4400  

1122//1188//22000066  AA2277--11  SSTT11  66..11  1111..2211  00..001100  00..000033  00..0000  00..0099  11..5533  00..0011  00..0011  00..1199  00..0077  00..2277  

1122//1188//22000066  AA2277--11  SSTT33  66..9922  3311..77  00..000055  00..000022  33..000055  00..5511  44..4455  00..8822  00..8844  11..4411      00..9966  

1122//1188//22000066  AA2277--11  SSTT55  66..9955  1188..11  00..000055  00..000033  00..6644  00..2255  33..1188  00..0000  00..0011  00..1199  00..0033  00..3322  

1122//1188//22000066  AA2277--11  WWSS33--00  55..7777  110099..33  00..110088  00..006622  00..44  00..3333  11..9922  00..0044  00..0044  00..2200  00..0000  00..9911  

1122//1188//22000066  AA2277--11  WWSS33--00  77..5599  3355..33  00..113322  00..000055  1199..3300  2288..6677  00..3311                      

1122//1188//22000066  AA2277--11  WWSS33--33  88..3311  9977..88  00..002255  00..000055  00..0000  00..3377  22..4499  00..0044  00..0022  11..4400  00..0000  00..9900  

1122//1188//22000066  AA2277--11  WWSS33--66  66..0055  2222..44  00..222200  00..223322  11..55  00..1177  55..2266  00..1188  00..0055  00..3322  00..4411  33..0077  

1122//1188//22000066  AA2277--11  WWSS44--00  77..7788  117700..44  11..339977  00..225588  1144..9944  1133..2244  00..6644  00..0033  00..0022  11..4400  00..0022  00..7744  

1122//1188//22000066  AA2277--11  WWSS44--33  66..88  2244..44  00..004400  00..000077  88..1144  66..0022  00..7711  00..0033  00..0033  00..1199  00..0022  00..5511  

1122//1188//22000066  AA2277--11  WWSS55--00  77..0022  3333  00..112277  00..001100  22..0000  11..8811  00..5555  00..0022  00..0033  00..2200  00..0022  00..8866  

1122//1188//22000066  AA2277--11  WWSS55--33  77..0099  2299..33  00..111188  00..003333  77..3377  33..9922  11..1155  00..0033  00..0022  00..1199  00..0033  11..3388  

1122//1188//22000066  AA2277--11  WWSS77--66  77..3355  7700..11  00..007788  00..001122  77..1177  33..6666  22..2266  00..0044  00..0022  11..3399  00..0011  11..3300  

1122//1188//22000066  AA2277--22  SSTT11  66..6655  2211..55  00..001155  00..000033  00..66  00..3344  44..7755  00..5566  00..5511  11..3399  00..0077  00..7766  

1122//1188//22000066  AA2277--22  SSTT22  66..6688  1199..88  00..002255  00..000088  00..1177  00..2211  22..8855  00..5544  00..4466  00..2200  00..0022  00..4455  

1122//1188//22000066  AA2277--22  SSTT33  77..0077  333355  00..006677  00..002222  00..0044  00..4455  88..7711  66..4433  66..5533  00..6611  00..0033  1199..3366  

1122//1188//22000066  AA2277--22  WWSS44--00  77..1144  113344..77  00..110077  00..110077  2211..4466  22..8866  11..5533  22..7777  22..8866  00..0011      1111..8833  

1122//1188//22000066  AA2277--22  WWSS55--00  ##11  66..3366  1144..2244  00..003355  00..004422  44..1199  00..5533  11..996655  00..0022  00..0011  00..2255  00..2222  00..3399  

1122//1188//22000066  AA2277--22  WWSS55--00  ##22  66..2299  3355..88  00..000077  00..003300  11..2299  00..332255  11..7788                      

1122//1188//22000066  AA2277--22  WWSS66--00  77..8866  110044..88  00..005588  00..001122  1100..2266  77..1177  11..3388  00..2277  00..2200  00..1199  22..5577  44..5500  

1122//1188//22000066  AA2277--22  WWSS66--33  88..8888  114499..22  00..009922  00..001122  44..4477  33..0022  00..1188  00..0000  00..0011  11..3399  00..0000      

1122//1188//22000066  AA2277--22  WWSS77--00  77..22  113322  00..007788  00..005533  1133..5599  66..7755  11..3388  00..1133  00..1111  00..5555  88..5500  33..9988  

1122//1188//22000066  AA2277--22  WWSS77--33  88..66  110000  00..110055  00..003333  99..6688  44..8855  11..7744  00..0022  00..0022  11..3344  00..0066  00..4400  

1122//1188//22000066  AA2277--22  WWSS77--66  66..8866  6666..66  00..001133  00..003300  66..0033  33..5599  22..3311  00..1144  00..1100  00..2277  00..3355  11..0055  

1122//1188//22000066  AA3344--22  WWSS55--00  66..4433  5555..99  00..116655  00..110088  66..5588  22..882255  11..5599  00..1199  00..0011  00..2255  00..0066  11..0099  

1122//1188//22000066  AA3344--22  WWSS55--66  77..0033  9977..99  00..000077  00..002288  55..7722  22..7766  44..55  00..6611  00..5533              

1122//1188//22000066  AA3344--22  WWSS66--00  66..9999  7700..22  00..003322  00..004455  77..7755  33..8888  22..11  00..0022  00..0011  00..3300  00..0055  00..9911  

1122//1188//22000066  AA3344--22  WWSS66--33  66..8822  9911..66  00..220000  00..113388  1111..6633  44..0022  22..99  00..0044  00..0022  00..0066  00..6622  11..7755  

1122//1188//22000066  CCRR77--66  SSTT44  66..2233  1155..22  00..002200  00..003300  22..8822  00..7766  44..1177  00..1188  00..1166  00..4411  11..9933  55..2211  

1122//1188//22000066  CCoonnttrrooll  CCOONNTTRROOLL 55..4477  5511..22  00..000000  00..002255  33..3344  00..4411  11..6600                      

1122//1188//22000066  CCRR1111--99  SSTT11  66..5566  2288..88  00..000055  00..000022  00..5544  00..4499  55..7755  00..1122  00..1100  11..3399  00..0055  11..2244  

1122//1188//22000066  CCRR1111--99  SSTT22  66..6688  2200..77  00..000077  00..000022  00..1111  00..3377  55..2288  00..0066  00..0055  00..1199  00..1100  00..8844  

1122//1188//22000066  CCRR1111--99  WWSS11--00  66..8899  9922..44  00..000000  00..000000  99..1188  22..9999  11..4433  00..0033  00..0033  00..2200  00..0022  00..3377  

1122//1188//22000066  CCRR1111--99  WWSS11--33  99..1122  9988..88  00..001122  00..000055  1111..7799  33..8866  22..4499  00..0022  00..0033  11..3377  00..0011  11..5577  

1122//1188//22000066  CCRR1111--99  WWSS33--33  66..9944  2222..55  00..001133  00..000033  00  00..4455  88..6666  00..2266  00..3311  11..4400  00..0000  00..7766  

1122//2288//22000066  CCRR77--22  WWSS11--00  66..3333  4444..44  00..002200  00..003300  44..7722  11..999955  11..0055      00..0000  00..1177  00..0066  00..8811  

1122//2288//22000066  CCRR77--22  WWSS22--00  66..1155  5599..55  00..006633  00..007733              00..2277  00..2200  00..4400  1133..6644  1100..0044  

1122//2288//22000066  CCRR77--22  WWSS22--33  55..8899  3311..11  00..110033  00..110033  22..338855  00..6677  55..551155      00..3333  00..0088  00..1166  11..9988  

1122//2288//22000066  CCRR77--22  WWSS22--66  55..9944  2255..55  00..111122  00..112233  22..0055  00..5522  33..6655  00..5566  00..1100  00..1155  00..0066  11..2222  

1122//2288//22000066  CCRR77--22  WWSS66--33  55..5566  3322..55  00..116655  00..115588  11..6699  00..8833  22..2233  11..1133  00..0055  33..2222  00..1100  22..9922  

1122//2288//22000066  CCRR77--22  WWSS66--66  66..0077  4400..88  00..004488  00..003355  44..22  00..9933  22..88  00..5577  00..0011  00..0066  00..5566  11..4499  

1122//2288//22000066  CCRR77--55BB  SSTT11  55..9999  3311..11  00..000055  00..002288  11..2233  00..5577  55..3388  00..5555  00..1111  00..1133  00..3388  11..0088  

1122//2288//22000066  CCRR77--55BB  SSTT44  55..7788  1111..3388  00..000033  00..002277  00  00..0088  11..3377  00..1111  00..0011  00..1122  00..0099  00..6655  

1122//2288//22000066  CCRR77--55BB  WWSS11--00  66..3399  110055..22  00..332288  00..005500  22..2255  00..8855  33..4455  33..9977  11..1155  1177..0077  1155..4400  1166..7744  

  



  221166

TTaabbllee  BB..1177--  PPrree--hhaarrvveesstt  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  aanndd  ccoonncceennttrraattiioonn  ffoorr  DDeecc..  22000066  aanndd  JJaann..  22000077  
DDaattee  SSiittee  SSaammpplleerr  

IIDD  
ppHH  EECC  ((µµss//ccmm))  TTSSSS  

((gg//LL))  
TTVVSSSS  
((gg//LL))  

CCaa  
((mmgg//LL))  

MMgg  
((mmgg//LL))  

KK  
((mmgg//LL))  

TTPP  
((mmgg//LL))  

SSRRPP  
((mmgg//LL))  

NNHH33--
NN((mmgg//LL))  

NNOO33  
((mmgg//LL))  

TTNN  
((mmgg//LL))  

1122//2288//22000066  CCRR77--55BB  WWSS33--00  55..9988  1188..1111  00..003355  00..003300  11..3322  00..552255  00..9966  00..1166  00..0011  00..0044  00..1155  00..4466  

1122//2288//22000066  CCRR77--55BB  WWSS33--33  55..8833  1199..99  00..003388  00..003355  11..6666  00..5511  11..2244  00..1100  00..0011  00..0033  00..1188  00..9966  

1122//2288//22000066  CCRR77--55CC  SSTT33  55..9988  1166..5555  00..000055  00..002288  00..665555  00..4411  44..990055  00..5544  00..1166  00..0011  00..6677  22..4499  

1122//2288//22000066  CCRR77--55CC  SSTT55  55..9988  1166..5555  00..000022  00..002288  00..0088  00..1133  33..6611  00..7799  00..0044  00..0000  00..0077  22..5500  

1122//2288//22000066  CCRR77--55CC  WWSS11--00  55..99  2233..77  00..003377  00..003333  11..6699  00..44  00..7722  00..3322  00..0044  11..2211  00..4477  11..7777  

1122//2288//22000066  CCRR77--55CC  WWSS22--00  66..1144  2200..66  00..005533  00..004400  11..553355  00..5533  00..9999  00..2266  00..0066  00..0033  00..0044  00..6655  

1122//2288//22000066  CCRR77--55CC  WWSS22--66  66..0077  3300..22  00..007777  00..008855  22..44  00..55  44..7755  00..6666  00..0011  00..0011  00..1133  11..0044  

1122//2288//22000066  CCRR77--55CC  WWSS33--00  66..0088  6655  00..449977  00..223355  22..8866  11..0011  33..88  44..0055  11..1100  1177..0077  00..1122  1133..7722  

1122//2288//22000066  CCRR77--55CC  WWSS44--00  55..7711  2244..77  00..887700  00..115522  11..9911  00..6655  11..6666  00..2211  00..0022  00..0022  00..1188  11..3399  

1122//2288//22000066  CCRR77--55CC  WWSS44--33  66..0044  1166..7722  00..001122  00..002288  11  00..4422  11..006655  00..1100  00..0033  00..4400  00..0066  00..2200  

1122//2288//22000066  CCRR77--55CC  WWSS44--66  55..8899  1155..9999  00..002255  00..003355  11..2299  00..440055  00..5522  00..0088  00..0011  00..0066  00..1100  00..3300  

1122//2288//22000066  CCRR77--55CC  WWSS55--00  55..8844  1188..5544  00..003300  00..003322  11..1133  00..5511  00..99  00..1111  00..0011  00..0033  00..1133  00..5522  

1122//2288//22000066  CCRR77--66  WWSS55--00  55..8833  1199..33  00..003300  00..003300  11..3344  00..77  00..8833  00..0099  00..0033  00..1122  11..3388  00..7744  

1122//2288//22000066  CCRR77--66  WWSS66--00  55..6699  3311..22  00..114422  00..112233  22..2299  00..8833  44  00..1166  00..0011  00..0011  00..1100  11..1199  

1122//2288//22000066  CCRR1111--33  SSTT44  66..3355  3355..55  00..000077  00..002277  11..6644  00..556655  77..6611  00..3300  00..0033  00..0011  00..1166  11..5599  

1122//2288//22000066  CCRR1111--33  WWSS11--00  66..4455  3322..55  00..002222  00..003355  33..1199  11..4477  11..2222  00..0033  00..0011  00..1111  00..2222  00..7733  

1122//2288//22000066  CCRR1111--33  WWSS55--00  66..33  4411..11  00..448822  00..118877  44..3366  11..8811  00..8899  00..2255  00..0011  00..4400  11..3399  33..7722  

1122//2288//22000066  CCoonnttrrooll  CCOONNTTRROO
LL  

55..3322  2233..11  00..000000  00..002200                  

11//2288//22000077  CCRR77--22  WWSS33--00  55..7777  1100..4411  00..000066  00..000044  00  00..2266  00..77  00..0066  00..0000  00..0033  00..0077  00..7744  

11//2288//22000077  CCRR77--22  WWSS33--33  66..4455  1188..77  00..000099  00..000033  11..2211  00..4422  11..4422  00..1122  00..0088  00..0066  00..1111  00..2244  

11//2288//22000077  CCRR77--22  WWSS33--66  66..9966  7722..88  00..002277  00..002266  11..2299  00..5577  33..0055  11..3300  00..5599    00..0077  2200..9955  

11//2288//22000077  CCRR77--55BB  WWSS11--00  66..0088  55..55  00..000055  00..000044  00..3399  00..1155  00..1177  00..0055  00..0044  00..0055  00..1144  11..0099  

11//2288//22000077  CCRR77--55BB  WWSS33--00  66..6688  1166..3355  00..000099  00..000055  11..3399  00..4499  11..2244  00..1122  00..0022  00..2233  00..0088  11..6633  

11//2288//22000077  CCRR77--55BB  WWSS33--33  55..55  1122..6655  00..008855  00..005566  00..2255  00..2255  11..8811  00..0066  00..0033    00..1111  11..3366  

11//2288//22000077  CCRR77--55BB  WWSS55--00  66..9922  4477..99  00..445599  00..330088            00..5500    55..9955  

11//2288//22000077  CCRR77--55CC  WWSS44--00  66..22  1188..3377  00..001166  00..000022  11..1199  00..55  11..0044  00..0088  00..0000  00..0066  00..1122  11..1111  

11//2288//22000077  CCRR77--66  WWSS55--00  77..66  88..1122  00..000066  00..000044  00  00..1166  00..3344  00..0077  00..0022  00..0055  00..0066  11..3366  

11//2288//22000077  CCRR77--66  WWSS66--00  77..6611  6688..11  00..336600  00..332288  55..4455  33..1177  00..9999    00..0011  00..0066  00..1100  11..9900  

11//2288//22000077  CCRR77--66  WWSS66--33  77..1133  6611..33  00..225544  00..222255  55..1177  33..1133  11..0077  00..1133  00..0033  00..2211  00..0088  11..0033  

11//2288//22000077  CCRR1111--11  WWSS22--00  66..4455  1199..11  00..001155  00..001133  11  00..5533  00..9944  00..1111  00..0011  00..1155  00..0066  00..9933  

11//2288//22000077  CCRR1111--11  WWSS22--33  88..9944  1188..11  00..009922  00..005500  11..33  00..5588  11..4444  00..1144  00..0099  00..0099  00..0088  11..8877  

11//2288//22000077  CCRR1111--11  WWSS33--00  66..2277  2222..11  00..006633  00..003300  11..3322  00..66  00..9966    00..0000    00..0066  00..6677  

11//2288//22000077  CCRR1111--33  WWSS11--00  66..6677  3377  00..006655  00..005577  22..8833  11..6622  00..8833    00..0000    00..1100  11..3366  

11//2288//22000077  CCRR1111--33  WWSS11--00      00..000000  00..000000  33..9988  11..9966  11..9966  00..0099  00..0022    00..0066  33..6666  

11//2288//22000077  CCRR1111--33  WWSS55--00  88..4433  3388  00..000099  00..000066        00..0099    00..0055    33..3399  

11//2288//22000077  CCRR1111--33  WWSS55--33  77..4444  2233..22  00..001188  00..001166  11..6677  11..1122  00..7755  00..1144  00..0011    00..0066  44..3333  

11//2288//22000077  CCRR1111--33  WWSS55--66  66..3366  2299..44  00..005544  00..004455  33..11  11..4411  22..0077  00..8811  00..0011  00..2255  00..0088  22..5588  

11//2288//22000077  CCRR1111--99  SSTT11  55..8899  1155..8877  00..000011  00..000011  00..4499  00..3311  22..0044  00..2211  00..0099  00..5555  00..6699  1122..0033  

11//2288//22000077  CCRR1111--99  SSTT22  55..9933  1155..0044  00..000011  00..000000  00..3388  00..2288  11..9933  00..2277  00..0099  00..4433  00..1166  1144..7733  

11//2288//22000077  CCRR1111--99  WWSS11--00  66..99  2211..22  00..002233  00..001188  00..9977  00..4422  00..7744  00..1133  00..0000  00..0033  00..0088  1111..7766  

11//2288//22000077  CCRR1111--99  WWSS22--33  55..4488  88..9966  00..222288  00..113311  00..44  00..3322  11..2222  00..1122  00..0011  00..0077  00..1100  00..8877  

11//2288//22000077  CCRR1111--99  WWSS33--00  66..5533  4411..44  00..006644  00..005555  11..6611  00..9977  11..8899  00..3300  00..3344  11..0044  00..0099  1122..0033  

11//2288//22000077  CCRR1111--99  WWSS55--33  66..7722  3333  00..001111  00..000088  11..2299  00..3355  11..1188  00..4466  00..3333  11..3399  00..2211  11..0088  

33//2266//22000077  AA1177--11  WWSS22--33  66..44  5533..11  00..001100  00..000044  44..6655  33..1166  00..7755  00..0055  00..0011  00..1133  00..0033  00..7711  

33//2266//22000077  AA1177--11  WWSS33--00  55..5544  1144..0022  00..114488  00..001133  11..1177  11..0066  00..9955  00..0011  00..0011  00..2244  00..0022  00..6677  

  



  221177

TTaabbllee  BB..1188--  PPrree--hhaarrvveesstt  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  aanndd  ccoonncceennttrraattiioonn  ffoorr  MMaarrcchh  22000077  
DDaattee  SSiittee  SSaammpplleerr  

IIDD  
ppHH  EECC  ((µµss//ccmm))  TTSSSS  

((gg//LL))  
TTVVSSSS  
((gg//LL))  

CCaa  
((mmgg//LL))  

MMgg  
((mmgg//LL))  

KK  
((mmgg//LL))  

TTPP  
((mmgg//LL))  

SSRRPP  
((mmgg//LL))  

NNHH33--
NN((mmgg//LL))  

NNOO33  
((mmgg//LL))  

TTNN  
((mmgg//LL))  

33//2266//22000077  AA1177--11  WWSS33--33  66..7744  2244..33  00..111122  00..000055          00..0011  00..2255  00..0033  00..5577  

33//2266//22000077  AA1177--11  WWSS44--00  55..5533  1155..8855  00..007766  00..003344        00..0011  00..0011  00..0022  00..0022  00..6600  

33//2266//22000077  AA1177--11  WWSS44--33  55..5599  4400  00..119922  00..113355        00..6677  00..8811  00..1155  00..0033  00..8888  

33//2266//22000077  AA2255--22  SSTT44  55..55  77..0044  00..001100  00..000033  00  00..000055  00..6655  00..1122  00..0066  00..5544  00..0099  00..3311  

33//2266//22000077  AA2255--22  WWSS11--00  66..0066  1199..1144  00..000011  00..000000  00..5544  00..2266  00..5555  00..0011  00..0011  00..1144  00..0022  00..5566  

33//2266//22000077  AA2255--22  WWSS11--33  55..77  55..1199  00..000022  00..000011  00  00..0022  00..5555  00..0088  00..0022  00..0033  00..3355  00..7766  

33//2266//22000077  AA2255--22  WWSS11--66  66..66  4466..11  00..002200  00..001188  00  00  00  00..0011  00..0011  00..0011  00..0033    

33//2266//22000077  AA2255--22  WWSS22--00  55..6666  2277..55  00..006644  00..002200  00..2211  00..1166  00..3344  00..0022  00..0011  00..3300  00..0022  11..5588  

33//2266//22000077  AA2255--22  WWSS22--33  55..5566  1144..7799  00..004488  00..002244        00..0077  00..0033  00..1100  00..0099  00..3355  

33//2266//22000077  AA2255--22  WWSS33--00  55..3344  1188..9944  00..001122  00..000033  00..4455  00..4433  11..66  00..0011  00..0000    00..0033    

33//2266//22000077  AA2255--33  SSTT33  55..33  2211..55  00..002266  00..001144  00..4477  00..3355  00..6644  00..1122  00..1144  11..0099  11..5544  55..3322  

33//2266//22000077  AA2255--33  SSTT44  55..2277  1166..0044  00..000022  00..000000        00..0066  00..0033  00..1144  00..0022  00..6655  

33//2266//22000077  AA2255--33  WWSS11--00  55..6688  88..8866  00..119988  00..005555  11..7788  00..7711  11..4466  00..0055  00..0055  00..0000  00..0022  00..6611  

33//2266//22000077  AA2255--33  WWSS11--33  66..0066  1166..55  00..001100  00..000044  00..7755  00..4422  11..9944  00..0000  00..0011  00..0077  00..1199  00..3377  

33//2266//22000077  AA2255--33  WWSS11--66  66..7799  1166..4411  00..002200  00..000022  00..4466  00..009955  11..3311  00..0011  00..0000  00..1188  00..0022  00..6611  

33//2266//22000077  AA2255--33  WWSS22--00  66..2266  6666  00..666622  00..114499  66..5588  00..7711  11..3377  00..8800  00..7766    00..0033    

33//2266//22000077  AA2255--33  WWSS22--66  55..8844  2200  00..112200  00..000044  00..7711  00..4422  11..3399  00..0000  00..0011  00..0077  00..2299  11..5599  

33//2266//22000077  AA2255--33  WWSS44--66  55..8888  66..9966  00..000088  00..000011  00..5511  00..1166  11..3311  00..0033  00..0022  00..6622  00..0088  22..3344  

33//2266//22000077  AA2255--33  WWSS55--33  66..0077  66..6699  00..338888  00..001188  00  00..0011  00..2233  00..0000  00..0000  00..1166  00..0033  00..5599  

33//2266//22000077  AA2255--33  WWSS66--66  66..0077  1133..5511  00..002288  00..000055  00..9933  00..2244  00..5566  00..0011  00..0011  00..1188  00..0022  00..5577  

33//2266//22000077  AA2277--11  SSTT11  55..11  1155..2222  00..000011  00..000011  00..55  00..334455  11..2277  00..0011  00..0011  00..2266  00..0022    

33//2266//22000077  AA2277--11  SSTT22  55..4444  2266..55  00..00005500  00..00006633  22..0077  00..4488  11..8844  00..2200  00..2211  00..2233  55..0088  77..2233  

33//2266//22000077  AA2277--11  WWSS22--00  66  3300  00..000055  00..000000        00..0044  00..0011  00..1188  00..0033  00..6666  

33//2266//22000077  AA2277--11  WWSS33--00  55..44  1188..4455  00..004400  00..000044        00..0000  00..0011  00..0055  00..1122  00..2299  

33//2266//22000077  AA2277--11  WWSS33--33  55..6666  114499..99  00..004422  00..001155  00..776655  00..4455  00..9955  00..1122  00..1122  00..0011    00..6655  

33//2266//22000077  AA2277--11  WWSS33--66  55..6633  2211..66  00..003366  00..000099        00..0044  00..0066  00..0011  00..0033  00..6622  

33//2266//22000077  AA2277--11  WWSS55--00  88..2255  5566..66  00..220088  00..003300          00..0022    00..0033    

33//2266//22000077  AA2277--11  WWSS66--00  66..6655  339944  00..004400  00..001155  3366..8844  1199..9922  11..5588  00..0044  00..0000  00..2211    00..6655  

33//2266//22000077  AA2277--11  WWSS77--00      00..000000  00..000000        00..0044  00..0022  11..7766  00..2299  11..4455  

33//2266//22000077  AA2277--11  WWSS77--33  66..99  119977  00..001100  00..000011  2211..66  1100..1111  00..661155  00..0066  00..0011  00..2266    00..2222  

33//2266//22000077  AA2277--11  WWSS77--66      00..000000  00..000000            00..0066  44..9922  44..2200  

33//2266//22000077  AA2277--22  SSTT22  55..4444  2266..55  00..000055  00..000066              00..0000    

33//2266//22000077  AA2277--22  WWSS44--33  55..8877  99..6633  00..001188  00..000055  00  00..0033  22..0022  00..1111  00..0099  00..7711  00..0011  00..7777  

33//2266//22000077  AA2277--22  WWSS77--66  77..1177  111177..99  00..002233  00..000044  1100..8811  55..5577  00..7711  00..0011  00..0011  00..1133  00..0099  00..2244  

33//2266//22000077  CCRR77--55CC  WWSS22--33  66..99  1177..33  00..007744  00..000066  00..8888  00..5522  00..882255  00..0022  00..0011  00..0088  00..0044  00..7700  

33//2266//22000077  CCRR77--66  GGRRAABB  11  88..11  223355  00..000011  00..000000  1177..6666  2233..5522  00..772255  00..0022  00..0011  00..2233  00..0033  00..5566  

33//2266//22000077  CCRR77--66  WWSS22--00  66..1122  1188..88  00..008899  00..001100  00..99  00..6655  00..9922  00..0066  00..0077  00..2255  00..0033  00..6666  

33//2266//22000077  CCRR77--66  WWSS55--00  55..6699  1144..5544  00..001166  00..001100  00  00..5577  11..2288  00..0044  00..0000  00..2266      

33//2266//22000077  CCRR77--66  WWSS66--00  66..9977  5555  00..111188  00..001199  44..2266  22..6622  00..6633  00..0033  00..0011  00..0099  00..0033  11..1111  

33//2266//22000077  CCRR77--66  WWSS66--33  77..2255  5599..88  00..000044  00..000033  66..2299  33..2211  00..9922  00..0022  00..0011  00..1155  00..0011  11..5522  

33//2266//22000077  CCRR77--66  WWSS77--00  77..66  2288..33  00..000066  00..000011  1122..9988  1144..4433  00..4455  00..0000  00..0000  00..0099      

33//2266//22000077  CCRR77--66  WWSS77--33  77..33  330022  00..000077  00..000066  2255..33  1111..3366  00..5588  00..1188  00..0011  00..0099  00..0000  00..3355  

55//1188//22000077  AA1177--11  WWSS11--00  66..3355  1199..66  00..004433  00..000000  00..5599  00..557755  11..1166  00..0088  00..0011  00..2200  00..0022  00..3366  

55//1188//22000077  AA1177--11  WWSS22--00  66..2277  2299..77  00..009933  00..000055  44..2211  33..0044  00..8811  00..6666  00..0022  00..1133  00..0033  00..3333  

55//1188//22000077  AA1177--11  WWSS33--00  55..8877  1188..1199  00..004422  00..000033  00..66  00..5555  11..0033  00..0099  00..0011  00..2200  00..0022  00..2299  

  
  



  221188

TTaabbllee  BB..1199--  PPrree--hhaarrvveesstt  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  aanndd  ccoonncceennttrraattiioonn  ffoorr  MMaayy  aanndd  SSeepp..  22000077  
DDaattee  SSiittee  SSaammpplleerr  

IIDD  
ppHH  EECC  ((µµss//ccmm))  TTSSSS  

((gg//LL))  
TTVVSSSS  
((gg//LL))  

CCaa  
((mmgg//LL))  

MMgg  
((mmgg//LL))  

KK  
((mmgg//LL))  

TTPP  
((mmgg//LL))  

SSRRPP  
((mmgg//LL))  

NNHH33--
NN((mmgg//LL))  

NNOO33  
((mmgg//LL))  

TTNN  
((mmgg//LL))  

55//1188//22000077  AA1177--11  WWSS33--33  55..8866  2233..77  00..004477  00..000022  11..2244  00..7777  22..4444  00..0077  00..0011  00..2200  00..0033  00..4411  

55//1188//22000077  AA1177--11  WWSS33--66  66..2266  1188..99  00..005588  00..000000  11..44  00..8833  11..0066  00..0044  00..0011  00..2200  00..0022  00..3388  

55//1188//22000077  AA1177--11  WWSS44--00  55..8877  1188..66  00..004477  00..000022  00..3399  00..4499  00..9922  00..0000  00..0011  00..1177  00..0022  00..4400  

55//1188//22000077  AA1177--11  WWSS44--33  66..0055  1188..99  00..110077  00..001133  00..99  00..99  11..2244  00..0011  00..0011  00..2200  00..0022  00..4477  

55//1188//22000077  AA1177--11  WWSS44--66  66..4422  2222..22  00..004455  00..000088  11..5599  00..6677  11..4444  00..0044  00..0011  00..2200  00..0022  00..4477  

55//1188//22000077  AA1177--22  WWSS11--00  66..2211  3322..55  00..009933  00..001122  22..6699  00..7722  22..1188  11..3344  00..0022  00..1199  00..0022  00..4400  

55//1188//22000077  AA1177--22  WWSS66--00  77..3333  333300  00..773377  00..007755  5555..6666  88..8844  00..0033  1111..7777  00..0022  00..1199  00..0022  00..3333  

55//1188//22000077  AA1177--22  WWSS66--66  66..2288  2200..88  00..006677  00..000033  22..1199  00..77  00..1155  00..3333  00..0011  00..2200  00..0022  00..4400  

55//1188//22000077  AA2277--11  GGRRAABB  11  77..3344  334499  00..000033  00..000022  3366..1188  2200..6622  00..7711  00..7777  00..0011  00..2200  00..0033  00..9922  

55//1188//22000077  AA2277--11  SSTT11  55..5522  3311..22  00..002200  00..003300  00  00..4455  00..557755  00..9999  00..0022  00..2200  00..0022  00..7777  

55//1188//22000077  AA2277--11  WWSS44--00  66..8855  445588  22..006622  00..113377  3399..2277  2200..2255  11..2299  00..2244  00..0011  00..0011  00..0033  00..3300  

55//1188//22000077  AA2277--11  WWSS44--33  66..9911  220088  00..554433  00..117755  2200..0077  1122..1155  00..77  00..0099  00..0011  00..1199  00..0022  00..2255  

55//1188//22000077  AA2277--11  WWSS44--66  77..55  117733..33  00..112255  00..001133  1166..77  99..6699  00..6699  00..0033  00..0011  00..2200  00..0022  00..3333  

55//1188//22000077  AA2277--11  WWSS55--00  66..6677  550011  55..338822  00..558833  66..88  44..6655  00..8888  00..0022  00..0011  00..2200  00..0022  00..2222  

55//1188//22000077  AA2277--11  WWSS66--00  66..7744  6688..22  00..002233  00..000000  55..8877  33..7777  00..8811  00..1122  00..0011  00..2200  00..0022  00..2277  

55//1188//22000077  AA2277--11  WWSS77--00  66..8899  667700  00..222222  00..000022  5588..1188  3333..8855  33..1166  00..1111  00..0011  00..0011  00..0055  00..1166  

55//1188//22000077  AA2277--11  WWSS77--33  77..22  113377..33  00..334488  00..002233  1144..3377  77..8844  11..0077  00..0022  00..0011  00..1188  00..0022  00..3300  

55//1188//22000077  AA2277--11  WWSS77--66  77..3366  113300..33  00..005522  00..000033  1133..2233  77..9944  00..9955  00..9966  00..0011  00..2200  00..0022  00..7766  

55//1188//22000077  AA2277--22  WWSS44--00  55..9933  2211..22  00..006622  00..000033  11..2244  00..4455  00..9933  33..9955  00..0011  00..0011  00..0022  00..8877  

55//1188//22000077  AA2277--22  WWSS55--00  66..3322  3322..33  00..006688  00..000000  33..55  00..5555  11..8877  44..1166  00..0044  00..1188  00..0033  00..3355  

55//1188//22000077  AA2277--22  WWSS66--00  77..4488  226699  22..778833  00..227722  2255..0055  1155..33  11..44  44..2277  00..0011  00..1188  00..0022  00..7755  

55//1188//22000077  AA2277--22  WWSS66--66  77..3311  8899..55  00..116677  00..000077  77..1111  44..1122  00..7777  00..3311  00..0011  00..1199  00..0022  00..7766  

55//1188//22000077  AA2277--22  WWSS77--00  66..9977  114466..77  00..332288  00..002222  1133..4444  88..119955  00..6688  00..3344  00..0011  00..2200  00..0022  00..8800  

55//1188//22000077  AA2277--22  WWSS77--33  66..8899  113344..66  00..115555  00..001122  1122..6622  77..7755  00..7766  22..2266  00..0011  00..1199  00..0022  00..6633  

55//1188//22000077  AA2277--22  WWSS77--66  66..9944  9966..33  00..009900  00..000055  88..3377  55..1177  00..6699  00..2266  00..0011  00..2200  00..0022  00..6699  

55//1188//22000077  CCRR77--22  GGRRAABB  11  77..4411  330099  00..001177  00..000022  2299..7777  1199..1133  00..8844  44..2233  00..0011    00..0022  00..8888  

55//1188//22000077  CCRR77--22  WWSS11--00  66..6677  5522..11  00..006677  00..000000  55..2233  22..8899  11..0077  33..4411  00..0011    00..0022  00..9922  

55//1188//22000077  CCRR1111--11  WWSS33--00  66..1111  1188..5544  00..004422  00..000022  00..11  00..6622  11..2211  55..0077  00..0011  00..2200  00..0033  00..9911  

55//1188//22000077  CCRR1111--11  WWSS22--00  66..3355  2222  00..003355  00..002288  00..9977  00..668855  00..9922  00..3366  00..0011  00..2200  00..0022  00..8899  

55//1188//22000077  CCRR1111--33  WWSS11--00  66..6644  5522..22  00..004455  00..002233  55..112255  22..5566  22..5533  00..0000  00..0011  00..2200  00..0022  00..6644  

55//1188//22000077  CCRR1111--33  WWSS22--00  66..2211  2233..22  00..004422  00..000033  00..9977  00..552255  22..1188  00..0066  00..0011  00..2200  00..0022  00..6677  

55//1188//22000077  CCRR1111--33  WWSS33--00  55..9933  2266..22  00..110033  00..000055  11..9999  11..1166  00..8899  00..3377  00..0011    00..0022  00..7733  

55//1188//22000077  CCRR1111--33  WWSS44--00  66..1177  3333..22  00..228800  00..119988  22..4466  11..1188  11..0011  00..3344  00..0011  00..1199  00..0022  00..6688  

55//1188//22000077  CCRR1111--33  WWSS44--33  66..3355  2277  00..111155  00..000055  11..8833  11..0044  00..8899  00..3366  00..0011  00..2200  00..0022  00..8811  

55//1188//22000077  CCRR1111--33  WWSS44--66  66..6655  2299..66  00..008822  00..000077  22..6644  11..1111  11..0099  00..1122  00..0011  00..2200  00..0022  00..8844  

99//2233//22000077  CCRR77--22  WWSS11--00  66..66  2233  00..00118833  00..00115500  44..111155  11..5522  11..6688  00..1133  00..1122  00..0088  00..0088  00..5511  

99//2233//22000077  CCRR77--22  WWSS11--33  55..88  3355..11  00..00228833  00..00111177  33..5511  11..3377  11..6688  00..4488  00..4499  00..1100  00..1155  00..2233  

99//2233//22000077  CCRR77--22  WWSS22--33  66..88  7755..66  00..00221177  00..00113333  33..1188  11..1166  22..11  00..5577  00..5522  00..3399  00..1133  00..5533  

99//2233//22000077  CCRR1111--33  WWSS11--00  66..77  3333..55  00..00000000  00..00000000  33..5577  11..6633  22..2222  00..1144  00..0066  00..0099  00..1100  00..3344  

99//2233//22000077  CCRR1111--33  WWSS33--00  66..55  2255..66  00..00000000  00..00000000  11..6655  00..6677  33..7766  00..3399  00..3399  00..1100  00..2200  00..2266  

33//2222//22000088  CCRR77--22  GGRRAABB  11  77..5511  00..000022  00..007777  00..001133  1144..33  88..8822  00..8866  00..0077  00..0033  00..2200  00..3311  00..1155  

33//2222//22000088  CCRR77--22  SSTT33  66..4466  00..117766  00..008833  00..221122  66..7777  11..2233  33..6622  11..6677  11..4400  00..2200  00..2233  00..9988  

33//2222//22000088  CCRR77--22  WWSS22--00  66..3311  00..003377  00..005577  00..114455        00..3333  00..3311  00..2211  00..1155  11..0000  

33//2222//22000088  CCRR77--22  WWSS22--66  66..4433  00..001111  00..223322  00..005555  22..99  11..0066  11..9944  00..3388  00..1100  00..2200  00..2277  00..7755  

33//2222//22000088  CCRR1111--99  GGRRAABB  11  66..4477  00..000055  00..009911  00..001155  66..5566  33..99  00..7799  00..0077  00..0066  00..1188  00..1111  00..1155  

  
  



  221199

TTaabbllee  BB..2200--  PPrree--hhaarrvveesstt  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  aanndd  ccoonncceennttrraattiioonn  ffoorr  MMaarrcchh  22000088  
DDaattee  SSiittee  SSaammpplleerr  

IIDD  
ppHH  EECC  ((µµss//ccmm))  TTSSSS  

((gg//LL))  
TTVVSSSS  
((gg//LL))  

CCaa  
((mmgg//LL))  

MMgg  
((mmgg//LL))  

KK  
((mmgg//LL))  

TTPP  
((mmgg//LL))  

SSRRPP  
((mmgg//LL))  

NNHH33--
NN((mmgg//LL))  

NNOO33  
((mmgg//LL))  

TTNN  
((mmgg//LL))  

33//2222//22000088  CCRR1111--99  SSTT11  66..0011  00..117755  00..110044  00..001155  33..22  00..9966  22..1166  11..2266  11..4400  00..2200  33..2277  77..3344  

33//2222//22000088  CCRR1111--99  SSTT22  55..8855  00..001166  00..008811  00..003388  11..6633  00..7722  11..8811  00..2233  00..1144  00..2200  00..4488  00..9900  

33//2222//22000088  CCRR1111--99  WWSS11--00  66..8800  00..000044  00..007744  00..001177        00..0077  00..0055  00..2200  00..1199  00..7744  

33//2222//22000088  CCRR1111--99  WWSS11--66  66..9999  00..000044  00..007799  00..008822  1166..4433  44..6622  11..9999  00..1122  00..0055  00..2200  00..1155  00..7799  

33//2222//22000088  CCRR1111--99  WWSS22--00  66..2211  00..000033  00..006688  00..007777  11..5511  00..9999  11..2266  00..1177  00..0044  00..2200  00..0077  00..4455  

33//2222//22000088  CCRR1111--99  WWSS33--00  66..1188  00..000022  00..007744  00..004488  22..6688  00..9966  11..0088  00..1122  00..0033  00..2200  00..1111  00..2266  

33//2233//22000088  CCRR77--22  SSTT11  55..7777  1133..3300  00..00003333  00..001133  11..0099  00..4455  00..7711  00..1155  00..1166  00..2211  00..1166    

33//2233//22000088  CCRR77--22  WWSS22--33  66..6655  3333..3300  00..11555500  00..006677  33..2288  11..339955  11..6611  00..1100  00..0099  00..2211  00..1166    

33//2233//22000088  CCRR1111--99  WWSS33--00  66..1188  2255..8800  00..00995500  00..004488        00..1122  00..1100  00..2211  00..1111    

33//3300//22000088  AA2255--22  WWSS11--00  66..5577  3388..22  00  00..000000  11..8888  00..5577  00..9966  00..0044  00..0077  00..2211  00..1100  00..0000  

33//3300//22000088  AA2255--22  WWSS11--66  77..1155  6666..11  00..001177  00..001177  55..7700  00..7722  44..7744  00..8822  00..1177  00..2200  11..0011  00..0000  

33//3300//22000088  AA2255--22  WWSS22--00  66..0066  2233..44  00..443333  00..335500  22..1100  00..5555  11..4455  00..0055  00..1100  00..2211  00..7722  00..0000  

33//3300//22000088  AA2255--33  SSTT11  66..0066  2211..66  00..003333  00..001177  22..6699  00..8899  22..0077  00..0066  00..1155  00..2200  00..8899  00..7700  

33//3300//22000088  AA2255--33  SSTT33  55..9933  1188..55  00..228833  00..225500  11..4455  00..6611  00..8855  00..1122  00..1166  00..2211  11..9988  00..5577  

33//3300//22000088  AA2255--33  WWSS11--00  55..8822  1199..77  11..331177  11..116677  22..8800  00..7766  11..4400  00..1122  00..6622  00..2200  77..4400  00..0000  

33//3300//22000088  AA2255--33  WWSS11--33  55..6633  1188..66  00..4455  00..336677        00..2266  00..2233  00..2200  55..0077  00..1188  

33//3300//22000088  AA2255--33  WWSS22--00  55..9977  2200  00..1155  00..008833  11..8833  00..7711  11..7700  00..2255  00..5544  00..2200  33..6600  00..0000  

33//3300//22000088  AA2255--33  WWSS22--33  55..8811  2200  00..33  00..110000  11..7722  00..6622  11..8833  00..0022  00..1166  00..1188  55..9944  00..0000  

33//3300//22000088  AA2255--33  WWSS44--66  55..3388  1155..88  00..1122  00..000000  00..7700  00..3300  22..6611  00..0033  00..1111  00..2200  55..5533  00..0000  

33//3300//22000088  AA2255--33  WWSS55--00  55..6655  1155..55  00..0055  00..003333  11..0088  00..4466  11..2211  00..0088  00..1122  00..2211  22..5522  00..2233  

33//3300//22000088  AA2255--33  WWSS55--33  55..9933  1199..77  00..11  00..006677  22..4477  00..7722  11..4477  00..1122  00..1144  00..2211  44..3366  00..0000  

33//3300//22000088  AA2277--11  SSTT22  66..7744  2200  00..003333  00..000000  11..3377  00..4477  33..3366  00..5522  00..3399  00..2200  11..1100  00..1177  

33//3300//22000088  AA2277--11  SSTT33  55..5599  1133  00..003333  00..001177  11..7777  00..4422  11..0055  00..1155  00..1122  00..1199  00..7722  00..4444  

33//3300//22000088  AA2277--11  SSTT55  66..5555  1177  00..003333  00..000000  22..4477  00..2233  00..6699  00..6622  00..5544  00..2200  66..4499  00..0000  

33//3300//22000088  AA2277--11  WWSS22--00  77..2299  332288  11..558833  11..115500  3377..5533  2211..0000  11..1177  00..1155  00..2255  00..2200  22..7733  00..2222  

33//3300//22000088  AA2277--11  WWSS22--33  66..9922  111199..11  00..661177  00..443333  1144..1177  77..3377  11..0055  00..1100  00..2222  00..2200  11..9933  00..5555  

33//3300//22000088  AA2277--11  WWSS22--66  77..44  225588  00..5555  00..338833  2299..7788  1155..9911  11..1122  00..1111  00..1166  00..2200  11..4477  00..6622  

33//3300//22000088  AA2277--11  WWSS33--00  77..6655  229933  00..008833  00..001177  3333..6600  1188..6688  00..6644  00..1111  00..0099  00..2200  00..4477  00..5588  

33//3300//22000088  AA2277--11  WWSS33--33  77..1111  4499..55  00..11  00..005500  66..1144  33..1133  11..0066  00..0099  00..1111  00..2200  00..8855  00..4488  

33//3300//22000088  AA2277--11  WWSS33--66  77..44  8899..22  00..006677  00..001177  1100..5500  55..5577  00..8888  00..0077  00..0088  00..2200  11..4433  00..4477  

33//3300//22000088  AA2277--11  WWSS55--00  77..1177  332288  11..5511  33..333333  2255..1155  1111..2266  11..7799  00..7755  00..2288  00..2200  22..5522  00..5599  

33//3300//22000088  AA2277--11  WWSS55--33  77..1188  6677..77  00..883333  00..660000  99..4455  44..2233  11..6666  00..1133  00..1177  00..2200  11..3311  00..0077  

33//3300//22000088  AA2277--11  WWSS55--66  99..0055  112288..11  00..3355  00..220000  1144..7711  88..3388  00..9977  00..0055  00..0066  00..2200  00..3355  00..5522  

33//3300//22000088  AA2277--11  WWSS77--00  66..9955  5522..99  00..443333  00..333333  77..2255  33..3344  11..5566  00..2266  00..2255  00..2200  44..4488  00..0000  

33//3300//22000088  AA2277--11  WWSS77--33  77..3366  113377..88  00..443333  00..333333  1166..2277  77..8833  11..7700  00..1144  00..1133  00..2200  22..4433  00..4444  

33//3300//22000088  AA2277--22  SSTT22  66..55  1199..77  00..001177  00..001177  33..4444  00..7733  11..4411  00..5544  00..5500  00..1188  22..3399  00..2200  

33//3300//22000088  AA2277--22  SSTT33  66..1111  1188..55  00  00..001177  22..7744  00..6622  22..2288  00..3344  00..3333  00..2200  22..4488  00..0055  

33//3300//22000088  AA2277--22  WWSS11--00  66..0088  2200  00..001177  00..000000  11..6677  00..5555  11..0055  00..0088  00..1111  00..2200  00..6644  00..6633  

33//3300//22000088  AA2277--22  WWSS11--66  66..44  5500..22  00..0055  00..001177  55..5555  11..5544  33..8822  33..5588  33..3300  00..2200  1122..7711  00..0000  

33//3300//22000088  AA2277--22  WWSS22--00  77..1155  110055..77  00..113333  00..110000  1133..3355  33..8833  11..3355  00..5566  00..5566  00..2200  33..6600  00..3344  

33//3300//22000088  AA2277--22  WWSS22--33  66..7755  7766..33  00..0055  00..000000  99..5533  22..9944  33..1133  00..3344  00..2211  00..2200  55..9944  00..0000  

33//3300//22000088  AA2277--22  WWSS44--00  66..6633  2277..88  00..008833  00..001177  55..1122  00..6633  22..3377  00..1177  00..1199  00..2200  11..1188  00..4488  

33//3300//22000088  AA2277--22  WWSS44--33  66..4466  3344..44  00..001177  00..000000  33..2288  00..7733  22..6666  00..9900  00..7766  00..2200  1144..0099  00..2299  

33//3300//22000088  AA2277--22  WWSS44--66  66..3333  2200..88  00..111177  00..001177  33..2222  00..5544  11..0033  00..2255  00..2266  00..2211  33..8811  00..2233  

33//3300//22000088  AA2277--22  WWSS55--00  66..1144  2222..77  00..008833  00..001177  22..6699  00..6622  11..4444  11..4444  11..2211  00..2211  33..9988  00..0000  

33//3300//22000088  CCRR1111--99  WWSS22--33  66..4455  3388..66  00..33  00..111177  44..9944  11..7755  22..2266  00..2211  00..2233  00..2200  00..4433  00..2200  

  



  222200

AAPPPPEENNDDIIXX  CC::  PPOOSSTT--HHAARRVVEESSTT  WWAATTEERR  SSAAMMPPLLEESS  AALLLL  PPAARRAAMMEETTEERRSS  
  
TTaabbllee  CC..11--  PPoosstt--  hhaarrvveesstt  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  aanndd  ccoonncceennttrraattiioonn  ffoorr  DDeecc..  0066,,  JJaann..  &&  MMaarr..  0077  

DDaattee  SSiittee  SSaammpplleerr  IIDD  ppHH  EECC  
((µµSS//ccmm))  

TTSSSS  
((gg//LL))  

TTVVSSSS  
((gg//LL))  

CCaa  
((mmgg//LL))  

MMgg  
((mmgg//LL))  

KK  
((mmgg//LL))  

TTPP  
((mmgg//LL))  

SSRRPP  
((mmgg//LL))  

NNHH33--NN  
((mmgg//LL))  

NNOO33  
((mmgg//LL))  

TTNN  
((mmgg//LL))  

1122//1188//22000066  AA3344--11  WWSS11--00  55..5566  66..11  00..000055  00..000022  00..0000  00..1133  00..2255  00..0022  00..0000  11..3388  00..0011  00..4411  

1122//1188//22000066  AA3344--11  WWSS22--33  66..1133  2211..33  00..009955  00..003388  00..7766  00..6655  11..1144  00..0022  00..0022  00..2200  00..0033  11..0044  

1122//1188//22000066  AA3344--11  WWSS22--66  66..33  2277..22  00..661100  00..226655  00..9966  00..3377  44..1133  00..0066  00..0044  11..3333  00..1177  44..6644  

1122//1188//22000066  AA3344--11  WWSS33--00  55..6677  9988..22  00..000088  00..000033  00..0000  00..1100  00..2211  00..0022  00..0011  11..3399  00..0022  00..3322  

1122//1188//22000066  AA3344--11  WWSS33--66  66..8822  2233..44  00..004400  00..001122  11..1199  00..5544  11..3322  00..0022  00..0022  00..1199  00..0022  00..6666  

1122//1188//22000066  AA3344--11  WWSS44--33  55..8899  2211  00..002200  00..000077  00..8844  00..6622  11..3344  00..0055  00..0022  11..3399  00..0044  11..0077  

1122//1188//22000066  AA3344--11  WWSS66--00  55..6655  1155..6677  00..005577  00..001155  00..0066  00..4499  00..5577  00..0033  00..0022  00..1199  00..0022  00..3311  

1122//1188//22000066  AA3344--11  WWSS88--00  66..4422  1188..6688  00..000088  00..000022  00..5522  00..7766  11..0000  00..0033  00..0000  11..3399    00..6644  

1122//1188//22000066  AA3344--11  WWSS88--33  66..3322  4455..2211  00..112222  00..002233  00..4488  00..6699  00..4477  00..0033  00..0011  11..3399  00..0011  11..2233  

1122//1188//22000066  AA3344--11  WWSS88--66  77..22  110000..33  00..223333  00..009900  11..1177  11..0000  22..7799  22..7799  33..3344    55..3311  1199..0000  

1122//1188//22000066  AA3344--11  WWSS1122--00  55..88  99..9944  00..001122  00..000000  00..0000  00..2244  00..5544  00..0011  00..0033  11..3399  00..0000  00..7744  

11//2288//22000077  AA3344--11  WWSS66--00  55..9944  44..44  00..000033  00..000011  00..0000  00..0033  00..2211    00..2200  00..1144  00..3388  22..0044  

11//2288//22000077  AA3344--11  WWSS77--00  77..1133  2244..77  00..002233  00..000099  11..8833  11..3355  11..1155  00..0077  00..0011  00..1155  00..2266  00..7788  

11//2288//22000077  AA3344--11  WWSS77--66  77..0055  3300..00  00..000088  00..000055  22..1100  11..4455  00..7700  00..0055  00..0000  00..0022  00..2211  00..2255  

11//2288//22000077  AA3344--11  WWSS88--00  88..6666  3344..44  00..002244  00..000066  22..0044  11..7722  00..8800  00..0066  00..0011  00..0044  00..1122  11..7777  

11//2288//22000077  AA3344--11  WWSS88--33  77..3311  44..77  00..001111  00..000033  22..6677  11..7766  11..1144  00..6622  00..0000  00..0088  00..0077  00..2244  

11//2288//22000077  AA3344--22  WWSS11--00  77..5555  660044..00  00..334455  00..006600  3344..9999  44..2222  3366..7700  00..9944        11..3366  

11//2288//22000077  AA3344--22  WWSS11--33  66..8855  2244..66  00..110033  00..006644  11..8855  00..7711  11..2288    00..0011    00..3355  00..7788  

11//2288//22000077  AA3344--22  WWSS33--00  66..6699  3355..00  00..003311  00..000044  44..4422  11..8800  00..7755  00..0088  00..0033  00..1122  00..1122  00..9988  

11//2288//22000077  AA3344--22  WWSS33--33  88..1155  3322..00  00..110099  00..003311  33..4477  00..3311  33..9999  00..5511  00..3366  00..1177  00..0099  11..5500  

11//2288//22000077  AA3344--22  WWSS44--00  55..7755  1188..99  00..001100  00..000011  00..5599  00..6600  11..2255  00..0044  00..0011  00..0099  00..0077  00..4433  

11//2288//22000077  AA3344--22  WWSS55--00  99..1133  7733..77  00..000033  00..000011  1100..6655  33..0077  11..1155    00..0066  00..0055  00..1122  11..5500  

33//2266//22000077  AA3344--11  GGRRAABB  11  77..4444  3333..33  00..001111  00..000011  1144..4433  1177..3322  00..7700  00..0011  00..0011  00..0077  00..0066  00..8833  

33//2266//22000077  AA3344--11  GGRRAABB  22  66..7766  7799..88  00..000066  00..000022  55..7733  33..8877  00..8800  00..0011  00..0011  00..0055    00..2200  

33//2266//22000077  AA3344--11  WWSS11--00  66..6655  4433..55  00..339966  00..002244  22..9988  11..7733  22..4422  00..0088  00..0022  00..7755  00..2222  66..1100  

33//2266//22000077  AA3344--11  WWSS22--33  66..5555  3300..44  00..004466  00..001111  11..1122  11..0055  00..6600  00..0055  00..0022  00..2211    00..5577  

33//2266//22000077  AA3344--11  WWSS44--00  66..0099  4411..88  00..116655  00..003311  11..8899  00..9933  11..0000  00..3366  00..2299  00..3399  00..0022  11..3388  

33//2266//22000077  AA3344--11  WWSS44--33  66..1188  2211..88  00..000022  00..000011  11..5544  00..5588  11..2200  00..0011  00..0022  00..1166  00..0033  00..8855  

33//2266//22000077  AA3344--11  WWSS66--00  88..55  1166..33  00..003344  00..002288  00..5522  00..6699  11..1122  00..0011  00..0000  00..2266  00..0033  00..7700  

33//2266//22000077  AA3344--11  WWSS77--00  77..3311  2299..77  00..000022  00..000011  11..3300  11..0011  00..6600  00..0022  00..0011  00..0055  11..2288  11..0000  

33//2266//22000077  AA3344--11  WWSS88--00  66..7722  4411..44  11..444400  00..110088  00..9933  00..8877  00..4455  00..0011  00..0011  00..0077  00..0055  00..8877  

33//2266//22000077  AA3344--11  WWSS88--33  66..6688  3399..99  00..000055  00..000033  11..7700  11..6699  00..6611  00..0011  00..0011  00..4444    00..5533  

33//2266//22000077  AA3344--11  WWSS88--66  77..6655  3377..55  00..000066  00..000011  22..7755  22..1111  11..0055  00..0011  00..0011  00..1100  00..0022  33..3300  

33//2266//22000077  AA3344--22  GGRRAABB  11  55..4477  2233..00  00..002299  00..000077  00..5566  00..7788  00..5599  00..0033  00..0022  00..0044  00..0011  00..7799  

33//2266//22000077  AA3344--22  WWSS11--33  55..7788  2244..99  00..000066  00..000011  11..5588  00..5599  00..9944  00..0022    00..1111  00..1166  44..9999  

33//2266//22000077  AA3344--22  WWSS22--00  77..2211  114455..22  00..000077  00..000022  1166..1144  77..7711  11..1111  00..2266  00..0044  00..5511  00..0033  00..6699  

33//2266//22000077  AA3344--22  WWSS44--00  66..3344  5588..22  00..003388  00..002244  33..2288  11..1199  22..7744  00..5588  00..5588    00..0022    

33//2266//22000077  AA3344--22  WWSS44--33        00..000055  77..4422  33..4411  00..2299    00..0000        

55//1188//22000077  AA3344--11  GGRRAABB  11  66..4455  8833..44  00..000000  00..000000  1122..7733  77..9966  00..7788  00..0022  00..0011  00..2200  00..0022  00..3322  

55//1188//22000077  AA3344--11  IISSCCOO  11  66..5522  5555..66  00..001133  00..001133  44..1155  22..6699  00..9988  00..1100  00..0011  00..1199  00..0033  00..5544  

55//1188//22000077  AA3344--11  IISSCCOO  22  77..1144  4466..33  00..000033  00..000022  00..0000  00..0011  00..0000  00..0022  00..0011  00..1122  00..0022  00..5544  

55//1188//22000077  AA3344--11  IISSCCOO  33  66..5599  5533..77  00..004455  00..000000  33..6611  22..6644  11..0055  00..0099  00..0011  00..1177  00..0022  00..5577  

55//1188//22000077  AA3344--11  IISSCCOO  44  77..1199  4444..77  00..004422  00..000000  33..0077  22..1166  11..0044  00..1122  00..0011  00..1177  00..0022  00..0000  

55//1188//22000077  AA3344--11  IISSCCOO  55  66..8833  3366..22  00..003388  00..000000  22..3300  11..6600  00..9988  00..1122  00..0011  00..1177  00..0022  00..0000  



  222211

  
TTaabbllee  CC..22--  PPoosstt--  hhaarrvveesstt  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  aanndd  ccoonncceennttrraattiioonn  ffoorr  MMaayy  aanndd  JJuunnee  22000077  

DDaattee  SSiittee  SSaammpplleerr  IIDD  ppHH  EECC  
((µµSS//ccmm))  

TTSSSS  
((gg//LL))  

TTVVSSSS  
((gg//LL))  

CCaa  
((mmgg//LL))  

MMgg  
((mmgg//LL))  

KK  
((mmgg//LL))  

TTPP  
((mmgg//LL))  

SSRRPP  
((mmgg//LL))  

NNHH33--NN  
((mmgg//LL))  

NNOO33  
((mmgg//LL))  

TTNN  
((mmgg//LL))  

55//1188//22000077  AA3344--11  IISSCCOO  66  66..5599  3300..88  00..004400  00..000000  11..9999  11..3322  00..9922  00..0077  00..0011  00..1188  00..0022  00..4400  

55//1188//22000077  AA3344--11  IISSCCOO  88  66..9944  3388..77  00..000077  00..001122  11..8800  11..5533  00..6666  00..1166  00..0011  00..1188  00..0022  00..0000  

55//1188//22000077  AA3344--11  IISSCCOO  99  77..1188  5544..99  00..000033  00..001133  22..3377  11..8800  00..6633  00..1111  00..0011  00..1177  00..0033  00..4433  

55//1188//22000077  AA3344--11  IISSCCOO  1100  66..8811  4477..44  00..000088  00..000033  55..2288  33..0000  11..4444  00..1111  00..0011  00..1188  00..0022  00..4499  

55//1188//22000077  AA3344--11  IISSCCOO  1111  66..6611  3377..11  00..000000  00..000000  33..2233  22..3333  00..9977  00..1155  00..0011  00..2200  00..0022  00..5566  

55//1188//22000077  AA3344--11  IISSCCOO  1122  66..9966  3311..00  00..000033  00..000033  22..5577  11..8800  00..8844  00..4455  00..0011  00..2200  00..0022  00..5588  

55//1188//22000077  AA3344--11  IISSCCOO  1133  66..8811  3311..11  00..004422  00..000000  11..7744  11..4433  00..8822  00..1100  00..0011  00..1199  00..0022  00..5566  

55//1188//22000077  AA3344--11  IISSCCOO  1144  66..4488  3311..44  00..003377  00..000022  11..8833  11..4411  00..8833  00..0088  00..0011  00..2200  00..0022  00..5533  

55//1188//22000077  AA3344--11  IISSCCOO  1144  66..4488  3311..44  00..000000  00..000000  22..1133  11..4499  00..8877  00..1166  00..0011  00..2200  00..0022  00..4477  

55//1188//22000077  AA3344--11  IISSCCOO  1155  66..7744  3355..77  00..000022  00..001133  22..5533  11..8800  00..8833  00..1100  00..0011  00..2200  00..0033  00..4433  

55//1188//22000077  AA3344--11  IISSCCOO  1166  66..8833  4411..11  00..000022  00..000055  22..5533  11..9955  00..5588  00..0022  00..0011  00..2200  00..0022  00..4477  

55//1188//22000077  AA3344--11  IISSCCOO  1177  66..7799  5522..22  00..005533  00..000000  33..8833  22..7722  00..8899  00..0044  00..0011  00..2200  00..0022  00..4444  

55//1188//22000077  AA3344--11  IISSCCOO  1188  77..1122  4433..55  00..000022  00..001155  33..0077  22..3333  00..8877  00..0033  00..0011  00..2200  00..0022  00..3388  

55//1188//22000077  AA3344--11  WWSS11--00  55..8888  2277..11  00..000022  00..001100  11..1100  00..9933  11..9966  00..1122  00..0011  00..2200  00..0022  00..4400  

55//1188//22000077  AA3344--11  WWSS33--00  55..6699  2244..22  00..114455  00..005577  00..4433  00..6655  00..8811  00..1177  00..0011  00..2200  00..0022  00..0000  

55//1188//22000077  AA3344--11  WWSS33--33  55..9955  2211..11  00..004433  00..002277  00..4433  00..6644  00..7788  00..0099  00..0011  00..2200  00..0022  00..4444  

55//1188//22000077  AA3344--11  WWSS66--00  55..7744  1199..00  00..006655  00..000000  44..3322  33..1144  00..7799  00..0088  00..0011  00..1188  00..0022  00..4411  

55//1188//22000077  AA3344--11  WWSS77--00  66..3311  5544..66  00..111188  00..000055  1122..6622  77..8877  00..7788  00..1122  00..0011  00..1199  00..0022  00..3366  

55//1188//22000077  AA3344--11  WWSS77--33  66..3377  4422..88  00..004400  00..000022  33..4455  22..2233  00..8833  00..1155  00..0011  00..2200  00..0022  00..4433  

55//1188//22000077  AA3344--11  WWSS77--66  55..8888  3300..44  00..003322  00..000022  11..6622  11..2233  11..0022  00..2200  00..0011  00..1199  00..0022  00..3322  

55//1188//22000077  AA3344--11  WWSS88--00  66..4455  5500..55  00..335588  00..000055  33..4455  22..4400  00..8866  00..1155  00..0011  00..1122  00..0022  00..3333  

55//1188//22000077  AA3344--11  WWSS88--33  66..2244  3311..00  00..002255  00..001155  11..9999  11..4477  00..8822  00..1111  00..0011  00..2200  00..0022  00..3355  

55//1188//22000077  AA3344--11  WWSS88--66  66..7711  5544..99  00..000033  00..000000  44..5522  33..0000  11..0011  00..0033  00..0011  00..1199  00..0033  00..3333  

55//1188//22000077  AA3344--22  WWSS22--00  55..8811  2277..44  00..009977  00..000022  11..7755  00..7799  00..8877  00..1111  00..0011  00..2200  00..0022  00..4433  

55//1188//22000077  CCRR77--55BB  WWSS55--00  66..0055  2288..33  00..555533  00..000077  22..2211  00..7766  11..9999  11..2233  00..0022  00..1177  00..0033  00..2255  

55//1188//22000077  CCRR77--55BB  WWSS55--33  66..5533  2233..11  00..009977  00..002255  11..2299  00..7777  11..3388  44..3388  00..0011  00..1199  00..0022  00..5522  

55//1188//22000077  CCRR77--55BB  WWSS55--66  66..33  2266..33  00..111188  00..000033  22..3300  00..7766  11..8844  00..3344  00..0011  00..1199  00..0022  00..5588  

66//1122//22000077  AA3344--11  WWSS11--00  55..5566  66..11  00..000055  00..000022                  

66//1122//22000077  AA3344--11  WWSS22--33  66..1133  2211..33  00..009955  00..003388                  

66//1122//22000077  AA3344--11  WWSS22--66  66..33  2277..22  00..661100  00..226655                  

66//1122//22000077  AA3344--11  WWSS33--00  55..6677  9988..22  00..000088  00..000033                  

66//1122//22000077  AA3344--11  WWSS33--66  66..8822  2233..44  00..004400  00..001122                  

66//1122//22000077  AA3344--11  WWSS44--33  55..8899  2211..00  00..002200  00..000077                  

66//1122//22000077  AA3344--11  WWSS66--00  55..6655  1155..77  00..005577  00..001155                  

66//1122//22000077  AA3344--11  WWSS88--00  66..4422  1188..77  00..000088  00..000022                  

66//1122//22000077  AA3344--11  WWSS88--33  66..3322  4455..22  00..112222  00..002233                  

66//1122//22000077  AA3344--11  WWSS88--66  77..22  110000..33  00..223333  00..009900                  

66//1122//22000077  AA3344--11  WWSS1122--00  55..88  99..99  00..001122  00..000000                  

66//1122//22000077  AA3344--22  WWSS55--00  66..4433  5555..99  00..116655  00..110088                  

66//1122//22000077  AA3344--22  WWSS55--66  77..0033  9977..99  00..000077  00..002288                  

  
  
  
  
  



  222222

TTaabbllee  CC..33--  PPoosstt--  hhaarrvveesstt  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  aanndd  ccoonncceennttrraattiioonn  ffoorr  JJuunnee,,  JJuullyy,,  SSeepp..  0077    
DDaattee  SSiittee  SSaammpplleerr  IIDD  ppHH  EECC  

((µµSS//ccmm))  
TTSSSS  
((gg//LL))  

TTVVSSSS  
((gg//LL))  

CCaa  
((mmgg//LL))  

MMgg  
((mmgg//LL))  

KK  
((mmgg//LL))  

TTPP  
((mmgg//LL))  

SSRRPP  
((mmgg//LL))  

NNHH33--NN  
((mmgg//LL))  

NNOO33  
((mmgg//LL))  

TTNN  
((mmgg//LL))  

66//1122//22000077  AA3344--22  WWSS66--00  66..9999  7700..22  00..003322  00..004455                  

66//1122//22000077  AA3344--22  WWSS66--33  66..8822  9911..66  00..220000  00..113388                  

77//1100//22000077  AA3344--22  WWSS22--00  66..1188  4411..99  00..001155  00..003300  33..5588  11..0066  00..9911  00..1155  00..0033  00..4411  00..1155  00..4433  

77//1100//22000077  CCRR77--55BB  WWSS11--00  55..8888  2255..66  00..001122  00..003322  11..7722  00..7733  11..9999  00..1100  00..0033  00..3311  00..1100  11..1144  

77//1100//22000077  CCRR77--55BB  WWSS22--00  55..7722  99..77  11..004400  00..229955  00..8800  00..5522  11..0033  00..1111  00..0077  11..1133  00..2233  11..4466  

77//1100//22000077  CCRR77--55BB  WWSS44--00  55..9911  1144..22  00..220022  00..007700  00..0066  00..3300  11..6611  00..1122  00..0066  00..3311  00..1188  00..2288  

77//1100//22000077  CCRR77--55CC  WWSS22--00  77..7777  1133..77  00..003333  00..004433        00..1122  00..0033  00..2211  00..1199  00..2233  

77//1100//22000077  CCRR77--55CC  WWSS22--33  66..0055  1188..88  00..001122  00..002277  11..1188  00..6655  00..6688  22..3311  00..0033  00..2211  00..1199  00..3322  

77//1100//22000077  CCRR77--55CC  WWSS22--66  66..3355  2211..88  00..002288  00..003377  11..3344  00..6699  11..3322  00..4455  00..0055  00..4411  00..1122  11..1111  

77//1100//22000077  CCRR77--55CC  WWSS33--00  55..4455  1199..33  00..334422  00..334455  00..3388  00..2222  33..2200  22..2211  00..0066  1166..4466  00..0000  22..4433  

77//1100//22000077  CCRR77--55CC  WWSS33--33  55..3322  3355..11  00..114477  00..112288  11..6611  00..7700  22..6666  00..6655  00..5522  1133..1166  00..1188  1100..6677  

77//1100//22000077  CCRR77--55CC  WWSS44--00  66..0088  1177..55  00..002222  00..003355  00..8800  00..5500  11..0055  00..1155  00..0033  00..2211  00..1177  00..2299  

77//1100//22000077  CCRR77--55CC  WWSS44--33  66..0099  1199..11  00..004422  00..006600  11..0022  00..5577  11..5511  00..0077  00..0055  00..4411  00..1188  00..6699  

77//1100//22000077  CCRR77--55CC  WWSS44--66  66..1177  2222..55  00..002277  00..003388  11..1133  00..6622  22..2222  00..1111  00..0044  00..6622  00..1188  11..0088  

77//1100//22000077  CCRR77--55CC  WWSS55--00  55..8811  1166..99  00..009900  00..110055  00..5599  00..5511  00..9944  00..0055  00..0044  1111..6622  00..1199  11..1144  

77//1100//22000077  CCRR77--55CC  WWSS55--33  55..6622  1166..88  00..113300  00..113333  00..2277  00..4400  22..0033  00..1111  00..0077  00..4411  00..1188  22..0044  

99//2233//22000077  CCRR77--55CC  WWSS11--00  66..55  6655..11  00..000000  00..000033  33..5500  00..6644  11..1122  00..1100  00..0055  00..1166  11..3311  00..5588  

99//2233//22000077  CCRR77--55CC  WWSS11--33  66..77  2288..55  00..003377  00..002200  11..8877  00..7777  44..6666  00..1122  00..1111  00..0088  00..2200  00..1133  

99//2233//22000077  CCRR77--55CC  WWSS22--00  66..33  4444..22  00..117777  00..007700  55..3388  11..8866  66..5577  00..1122  00..0088  00..1111  22..2244  00..3366  

99//2233//22000077  CCRR77--55CC  WWSS22--33  55..99  3366..22  00..225522  00..112200  55..5544  11..7744  55..3388  11..6611  11..8822  00..1111  11..9955  00..3344  

99//2233//22000077  CCRR77--55CC  WWSS33--00  66..33  3322..55  00..005533  00..001155  22..5533  00..8877  66..2211  00..1199  00..1133  00..1155  00..2211  00..4433  

99//2233//22000077  CCRR77--55CC  WWSS33--33  66..44  5544..11  00..003355  00..001155  66..3355  11..7777  22..9988  00..1188  00..1188  00..1133  00..4400  00..4400  

99//2233//22000077  CCRR77--55CC  WWSS33--66  66..55  5511..44  11..111155  00..221100  33..1122  11..0077  55..8822  00..4477  00..4444  00..2233  00..1122  00..3344  

99//2233//22000077  CCRR77--55CC  WWSS44--33  66..66  3344..66  00..007722  00..001133  44..3311  11..3377  44..3388  00..0099  00..1166  00..0088  22..0022  00..1199  

99//2233//22000077  CCRR77--55CC  WWSS55--33  66..77  111188..11  00..779922  00..119922  33..5500  11..3355  22..9922  22..4466  22..6688  00..4411  11..7755  00..6622  

99//2233//22000077  CCRR77--55CC  WWSS55--66  77..22  3311..00  00..000000  00..000000  22..8855  00..8855  22..0088  00..3333  00..3300  00..0099  00..1144  00..1111  

33//2222//22000088  AA1177--11  WWSS11--00  55..8877  1188..55  00..002288  00..003300  11..4466  00..6611  11..0055  00..1122  00..0066  00..1199  00..3355  11..1133  

33//2222//22000088  AA1177--11  WWSS22--00  66..3322  6688..99  11..009988  00..886633        44..2211  33..3377  00..0022  2255..6644  1111..5533  

33//2222//22000088  AA1177--11  WWSS22--33  55..9955  1199..55  00..226655  00..227722        00..0077  00..0044  00..2200  00..2233  00..9900  

33//2222//22000088  AA1177--11  WWSS22--66  55..8888  2200..22  11..226655  11..225588  11..5577  00..8844  11..5577  00..1122  00..1188  00..0077  00..0077  11..8811  

33//2222//22000088  AA3344--11  GGRRAABB  11  66..6622  3366..77  00..003355  00..002200  33..8877  22..4444  00..8800  00..0077  00..0033  00..2200  11..2200  00..4433  

33//2222//22000088  AA3344--11  WWSS11--00  66..2266  2244..55  00..440000  00..008833        00..1177  00..0044  00..1199  00..3399  11..5533  

33//2222//22000088  AA3344--11  WWSS11--33  55..9988  2255..33  00..227788  00..005533  33..3322  11..0055  11..5577  00..4411  00..1100  00..1199  00..2277  22..9933  

33//2222//22000088  AA3344--11  WWSS11--66  66..5588  3333..22  00..558877  00..331100  11..2288  00..6666  11..5599  00..1177  00..0055  00..1199  00..5566  22..9944  

33//2222//22000088  AA3344--11  WWSS22--33  66..4455  2200..33  00..882288  00..117777        00..0077  00..0044  00..2200  00..1199  00..6600  

33//2222//22000088  AA3344--11  WWSS33--00  55..9933  2200..55  00..003355  00..002233  33..6655  00..7733  11..2277  11..5522  00..9999  00..2211  1155..2288  66..4400  

33//2222//22000088  AA3344--11  WWSS33--33  66..4400  3333..22  00..006655  00..002255  11..9922  00..5599  11..0033  00..0077  00..5533  00..2200  00..4444  11..2266  

33//2222//22000088  AA3344--11  WWSS55--00  66..7777  2288..88  00..227755  00..004433  11..3344  00..7755  11..2233  00..0077  00..0066  00..2200  00..4444  00..8855  

33//2222//22000088  AA3344--11  WWSS55--66  66..3355  2288..33  00..221155  00..006655  22..8855  11..2255  11..3399  00..1122  00..0055  00..1177  00..6688  11..7777  

33//2222//22000088  AA3344--11  WWSS77--33  77..0000  3355..22  00..448833  00..114400        00..0077  00..0044  00..2200  00..3399  00..4422  

33//2222//22000088  AA3344--11  WWSS77--66  66..3355  3366..66  00..003355  00..002233  22..0044  11..2211  11..3366  00..0077  00..0044  00..2200  00..3311  00..9955  

33//2222//22000088  AA3344--11  WWSS88--00  66..1199  3344..55  00..001177  00..001177  33..0066  11..6677  00..9966  00..0000  00..0088  00..1199  00..8844  22..0033  

33//2222//22000088  AA3344--11  WWSS88--66  77..4400  335522..00  00..116655  00..000077        00..0077  00..0033  00..1122  00..2277  33..7733  

33//2222//22000088  AA3344--22  GGRRAABB  11  66..7722  5544..11  00..008888  00..008833  22..7744  11..1144  00..9988  00..1177  00..0044  00..1188  55..8866  22..2244  

33//2222//22000088  AA3344--22  GGRRAABB  22  66..0000  4400..99  00..334422  00..000000  3333..5577  2200..4433  11..0022  00..0077  00..0033  00..2200  00..3355  00..2200  

33//2222//22000088  AA3344--22  WWSS11--00  66..5511  1177..11  00..005555  00..003333        55..4400  44..5566  00..1199  00..9922  22..2255  
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TTaabbllee  CC..44--  PPoosstt--  hhaarrvveesstt  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  aanndd  ccoonncceennttrraattiioonn  ffoorr  MMaarrcchh  22000088  
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33//2222//22000088  AA3344--22  WWSS11--33  66..6688  3344..00  00..001188  00..003300  44..6666  11..3311  66..4433  00..0000  00..2288  00..2200  00..3399  44..2266  

33//2222//22000088  AA3344--22  WWSS22--00  66..5555  8877..11  00..119955  00..009955  11..5500  00..5588  00..4499  00..1122  00..0066  00..2200  00..9922  11..3399  

33//2222//22000088  AA3344--22  WWSS22--66  55..2200  2200..33  00..002288  00..002233  33..3388  11..1133  11..0077  00..0077  00..0044  00..2200  33..6677  22..4411  

33//2222//22000088  AA3344--22  WWSS33--00  66..5555  5566..66  00..111188  00..004422  99..0088  11..4411  22..0088  11..2211  00..9977  00..0000  00..8844  00..1100  

33//2222//22000088  AA3344--22  WWSS33--33  66..2299  2244..33  00..229922  00..009988        00..1177  00..0077  00..2200  00..3399  11..4422  

33//2222//22000088  AA3344--22  WWSS44--66  66..9922  9944..88  00..332288  00..116655  88..4499  44..6677  11..3300  00..2288  00..0044  00..2200  00..7722  11..4455  

33//2222//22000088  CCRR77--55CC  WWSS33--33  66..0000  1166..00  00..112288  00..000000  11..4400  00..3388  11..5555  00..1122  00..0044  00..2200  00..1199  00..7733  

33//2222//22000088  CCRR77--55CC  WWSS33--66  66..0022  1177..55  00..110033  00..004488  11..2299  00..3388  11..5555  00..2288  00..0055  00..2200  00..1155  00..7744  

33//2222//22000088  CCRR77--55CC  WWSS55--33  66..3377  2222..00  00..887755  00..112233  22..5522  00..8800  11..1166  00..2233  00..0033  00..2200  00..4488  00..9900  

33//2222//22000088  CCRR1111--11  WWSS33--00  55..6644  1188..22  00..443377  00..009933  11..0077  00..6611  00..9966  00..1122  00..0033  00..2200  00..1155  00..2255  

33//2222//22000088  CCRR1111--11  WWSS33--33  55..9999  1188..22  00..004433  00..001155  11..2299  00..6611  11..1133  00..1122  00..0044  00..2200  00..1155  00..2299  

33//2233//22000088  AA1177--22  GGRRAABB  11  77..2244  224477..00  00..004477  00..001133  2244..7744  1144..8899  00..8822  00..0022  00..0033  00..2200  00..5599    

33//2233//22000088  AA1177--22  GGRRAABB  22  77..2211  220011..00  00..000055  00..001155  1199..3399  1111..6655  00..8866  00..0022  00..0033  00..1188  22..4477    

33//2233//22000088  AA1177--22  WWSS11--00  55..9911  1199..11  00..119922  00..004455  11..2200  00..4411  11..8899  00..0044  00..0044  00..1144  00..1188    

33//2233//22000088  AA1177--22  WWSS11--33  55..9977  2222..33  00..117788  00..005577  11..4488  00..4466  22..9999  00..2255  00..0055  00..1199  00..2255    

33//2233//22000088  AA1177--22  WWSS11--66  66..2288  3333..44  00..118877  00..114400  00..0000  00..0000  00..0000  00..3399  00..2200  00..1188  00..1155    

33//2233//22000088  AA1177--22  WWSS33--33  66..6600  3311..22  00..226622  00..221133  00..0000  00..0000  00..0000  00..1144  00..0055  00..1188  00..1122    

33//2233//22000088  AA3344--22  WWSS33--66  66..5555  5566..66  00..111188  00..004422  88..1188  11..0022  11..5588  33..7777  33..2200  00..2200  00..0077    

33//2233//22000088  CCRR77--55BB  WWSS66--00  66..1166  4400..33  00..119922  11..221155  33..6666  00..9911  22..4455  00..2266  00..0077  00..2200  00..3355    

33//2233//22000088  CCRR77--55CC  GGRRAABB  11  66..0066  2255..99  00..000077  00..000077  22..1100  00..8866  00..8833  00..0044  00..0044  00..2211  00..2288    

33//2233//22000088  CCRR77--55CC  WWSS33--00  55..9900  1188..88  00..330033  00..002288  11..2244  00..6633  11..4455  00..3311  00..0099  00..2211  00..3300    

33//2233//22000088  CCRR1111--11  GGRRAABB  11  66..2233  2222..55  00..007733  00..006622  11..4400  00..7733  00..9966  00..0066  00..0055  00..2211  00..0099    

33//2233//22000088  CCRR1111--11  SSTT33  66..1100  3344..22  00..007777  00..002222  33..2288  00..8877  44..1144  00..0099  00..0055  00..2211  00..4422    

33//2233//22000088  CCRR1111--11  WWSS11--00  55..7711  1188..88  00..009955  00..009922  11..8833  00..5544  11..1111  00..1133  00..0055  00..2211  00..2288    

33//2233//22000088  CCRR1111--11  WWSS11--33  66..5555  9955..66  00..118877  00..112233  11..8833  00..6688  44..7722  55..7777  33..8822  00..0000  66..7744    

33//2233//22000088  CCRR1111--11  WWSS11--66  55..8800  1199..55  00..224422  00..220033  11..8888  00..5544  11..1199  00..6633  00..1188  00..2200  00..4400    

33//2233//22000088  CCRR1111--11  WWSS22--00  55..5522  5566..88  00..220000  00..007777  44..0099  11..7711  77..1144  00..3300  00..2266  00..2200  11..7711    

33//2233//22000088  CCRR1111--11  WWSS22--33  66..0022  2288..00  00..115555  00..004455  11..8800  00..6688  11..4444  00..2266  00..1155  00..2200  11..1188    

33//2233//22000088  CCRR1111--11  WWSS22--66  66..0099  2211..77  00..228877  00..114455  11..5511  00..6677  11..2244  00..1100  00..0099  00..2200  00..1133    

33//2233//22000088  CCRR1111--11  WWSS33--66  55..8877  1199..55  00..330077  00..008833  11..4455  00..5566  22..1133  00..0044  00..0055  00..2211  00..1111    

33//2233//22000088  CCRR1111--33  GGRRAABB  11  66..0044  1188..00  00..009900  00..006622  11..7755  00..6644  00..8800  00..0044  00..0044  00..2211  00..0077    

33//2233//22000088  CCRR1111--33  GGRRAABB  22  66..0099  2266..00  00..000022  00..000077  22..0088  11..0033  00..9922  00..0066  00..0099  00..2211  00..0099    

33//2233//22000088  CCRR1111--33  GGRRAABB  33  66..4411  2244..00  00..000033  00..001133  11..8866  00..8811  00..8844  00..0066  00..0066  00..2211  00..1177    

44//1122//22000088  AA3344--11  GGRRAABB  11  77..77  4433..22  00..000033  00..000000  22..7799  22..0099  00..9988  00..0044  00..0033  00..2200  22..4466  11..8844  

44//1122//22000088  AA3344--11  WWSS11--00  66  2222..11  00..001155  00..001100  11..6622  00..7777  11..9944  00..1177  00..0088  00..2200  00..4422  88..3355  

44//1122//22000088  AA3344--11  WWSS22--00  55..66  1144..22  00..003333  00..002288  00..2277  00..3377  11..6666  00..1166  00..0044  00..2200  00..2288  55..9900  

44//1122//22000088  AA3344--11  WWSS22--33  55..44  1155..77  00..115588  00..114455  00..4433  00..3388  11..8822  00..1155  00..3311  00..2200  00..5511  55..0099  

44//1122//22000088  AA3344--11  WWSS22--66  55..55  1188..33  00..002288  00..002222  00..4499  00..4466  22..8800  00..0066  00..0033  00..2200  00..2233  44..7722  

44//1122//22000088  AA3344--11  WWSS33--00  55..55  2200..44  00..227722  00..223355  00..9922  00..6666  00..9933  00..2277  00..1133  00..2200  00..2255  1122..2266  
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TTaabbllee  CC..55--  PPoosstt--  hhaarrvveesstt  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  aanndd  ccoonncceennttrraattiioonn  ffoorr  AApprriill  22000088  
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44//1122//22000088  AA3344--11  WWSS33--33  55..66  2233..44  00..001133  00..000088  11..2244  00..7711  11..8866  00..9999  00..5533  00..2200  00..1144  1155..0000  

44//1122//22000088  AA3344--11  WWSS44--00  66..55  2222..88  00..334433  00..332288  11..8888  00..6622  22..7722  00..2233  00..4499  00..2200  00..2200  88..9966  

44//1122//22000088  AA3344--11  WWSS66--00  55..99  2200..11  00..332222  00..330022  00..5599  00..6611  11..4422  00..3377  00..0055  00..1199  44..2277  77..0044  

44//1122//22000088  AA3344--11  WWSS66--66  55..66  1155..99  00..110077  00..008855  00..5599  00..5533  11..8833  00..3355  00..0055  00..2200  00..0099  88..8866  

44//1122//22000088  AA3344--11  WWSS77--66  66..33  2233..77  00..000055  00..000000  11..2299  00..9922  11..1144  00..1122  00..0066  00..2200  00..2288  77..4455  

44//1122//22000088  AA3344--11  WWSS88--66  66..44  2244..66  00..006633  00..005577  11..5566  00..9977  11..2222  00..0055  00..0044  00..2200  00..3322  00..9955  

44//1122//22000088  AA3344--11  WWSS99--00  66..66  3377..33  00..007733  00..006688  33..5500  11..3388  11..3300  00..0099  00..0066  00..1199  00..2277  11..8844  

44//1122//22000088  AA3344--11  WWSS99--66  66..88  3388..22  00..009977  00..009933        00..0088  00..0033  00..1199  00..3322  11..8877  

44//1122//22000088  AA3344--11  WWSS1100--00  66..66  1188..77  00..330033  00..223388  11..5577  00..7777  11..2288  00..1111  00..0055  00..2200  00..1133  22..3344  

44//1122//22000088  AA3344--22  GGRRAABB  11  66..66  8800..66  00..000000  00..000000  66..9900  44..2211  11..0055  00..1199  00..0088  00..1199  00..5511  33..0088  

44//1122//22000088  AA3344--22  WWSS22--33  66..66  4477..99  11..009900  11..006600  44..4422  11..3388  11..4422  00..1111  00..0066  00..1199  77..8899  33..5522  

44//1122//22000088  AA3344--22  WWSS33--00  55..88  3333..22  00..116655  00..114400  22..3377  11..0044  11..0055  00..1155  00..0066  00..1199  22..7766  22..3322  

44//1122//22000088  AA3344--22  WWSS33--33  66..11  3311..00  00..000000  00..000000  22..0066  00..9944  00..9999  00..0088  00..0033  00..1199  44..6699  11..4455  

44//1122//22000088  AA3344--22  WWSS33--66  66..11  2299..33  00..000033  00..000033  22..0066  00..9933  44..0077  00..1144  00..0066  00..1199  22..6600  77..2266  

44//1122//22000088  CCRR77--55BB  WWSS11--00  55..99  2200..33  00..336622  00..228800  11..6699  00..4422  22..3399  00..0077  00..0044  00..1111  44..7788  22..0088  

44//1122//22000088  CCRR77--55BB  WWSS11--33  66..22  5511..11  00..661155  00..448800  44..7744  11..2222  66..5522  00..0055  00..0033  00..0000  00..4488  11..4488  

44//1122//22000088  CCRR77--55BB  WWSS11--66  55..88  1199..55  00..112288  00..110022  11..7799  00..5511  11..9933  00..0066  00..0044  00..1111  00..2211  11..4455  

44//1122//22000088  CCRR77--55BB  WWSS22--66  66..44  3300..88  11..667733  11..557755  44..0000  11..0011  11..9944  00..0088  00..0044  00..1199  00..8888  22..0099  

44//1122//22000088  CCRR77--55BB  WWSS66--00  66..55  3333..99  00..776688  00..774455  22..6699  00..7766  22..6622  00..0099  00..0033  00..2200  66..5522  22..5566  

44//1122//22000088  CCRR77--55BB  WWSS77--00  66..11  2277..77  11..776655  11..556655  33..2211  11..1122  22..2299  00..0066  00..0044  00..1199  22..9999  11..5544  

44//2266//22000088  AA1177--11  SSTT55  55..77  3399..77  00..443333  00..443333  33..9999  11..3355  22..8899  22..6688  00..7711  00..2200  1144..9955    

44//2266//22000088  AA1177--11  WWSS11--00  66..11  1177..00  00..000000  00..000000  00..7700  00..5500  11..4499  11..0033  00..0055  00..2200  00..5500    

44//2266//22000088  AA1177--11  WWSS22--00  66..22  1133..00  00..110000  00..110000  00..2277  00..4477  11..5599  11..0044  00..0022  00..2200  00..8866    

44//2266//22000088  AA1177--11  WWSS22--33  66..44  1188..55  00..000000  00..000000  00..6644  00..6688  11..6666  11..1199  00..0000  00..1199  22..9966    

44//2266//22000088  AA1177--11  WWSS33--00  66..22  3311..66  00..008833  00..008833  22..2266  11..2255  33..1133  11..0066  00..0022  00..1166  88..8811    

44//2266//22000088  AA1177--11  WWSS33--33  66..33  2233..22  00..338833  00..336677  22..9911  00..8844  22..8822  11..4488  00..1188  00..0099  11..0011    

44//2266//22000088  AA1177--11  WWSS33--66  66..44  3344..88  00..553333  00..550000  22..7700  00..9988  22..6600  11..8855  00..2200  00..0088  1177..7777    

44//2266//22000088  AA1177--11  WWSS44--00  66..11  1188..44  00..005500  00..003333  00..9977  00..5599  22..1111  00..7799  00..0055  00..1177  11..0088    

44//2266//22000088  AA1177--11  WWSS44--33  66..11  1177..55  00..005500  00..003333        00..6666  00..0099  00..1199  00..5588    

44//2266//22000088  AA1177--11  WWSS44--66  66..44  2211..22  00..001177  00..001177  11..3300  00..8800  22..0088  00..7755  00..0099  00..1188  11..0088    

44//2266//22000088  AA1177--22  WWSS11--00  66..88  2277..55  00..003333  00..003333  22..5522  00..4455  22..9988  11..0088  00..0066  00..1166  00..3366    

44//2266//22000088  AA1177--22  WWSS55--00  77..11  110022..55  00..110000  00..006677  1100..9944  55..6688  11..7788  22..4488  00..0055  00..2200  00..4433    

44//2266//22000088  AA1177--22  WWSS55--66  66..66  4488..99  00..228833  00..220000        22..9922  00..0099  00..1177  00..5500    

44//2266//22000088  AA3344--11  GGRRAABB  11  66..88  9966..33  00..000000  00..000000  88..7722  55..7766  11..1155  11..7799  22..4444  00..1199  00..2299    

44//2266//22000088  AA3344--11  GGRRAABB  22  66..77  9944..66  00..000000  00..000000  88..3344  55..6611  11..4400  11..0055  00..1122  00..1199  33..8833    

44//2266//22000088  AA3344--11  WWSS33--00  66..33  1188..88  00..001177  00..001177  00..9922  00..6600  00..7799  11..0044  00..0066  00..1199  00..2211    

44//2266//22000088  AA3344--11  WWSS55--00  66..22  3366..77  00..118833  00..115500  11..2299  00..7788  00..8811  11..6611  22..4444  00..1199  00..1144    

44//2266//22000088  AA3344--11  WWSS77--00  77..11  5511..44  00..335500  00..330000  55..0066  33..0022  00..9966  00..8800  00..1177  00..1199  00..2299    

44//2266//22000088  AA3344--11  WWSS99--00  66..44  1199..55  00..005500  00..003333  11..0088  00..6688  11..0022  11..0000  00..0088  00..1199  00..1144    

44//2266//22000088  AA3344--22  WWSS33--00  66..99  3311..55  00..003333  00..003333  22..3377  11..0099  11..0066  11..4444  44..1100  00..1199  88..4455    

44//2266//22000088  CCRR77--55CC  GGRRAABB  11  66..22  2244..66  00..000000  00..000000  11..3333  00..7766  00..8833  11..3366  00..1133  00..1199  77..6655    

44//2266//22000088  CCRR77--55CC  SSPPEECCIIAALL  
11  

66..33  2200..44  11..443333  11..338833  22..9966  00..6688  22..4488  00..9922  00..2255  00..1199  22..2244    

44//2266//22000088  CCRR77--55CC  WWSS11--00  66..66  2244..00  00..995500  00..995500  22..8800  00..7777  11..2233  00..8855  00..7711  00..1199  00..3366    

44//2266//22000088  CCRR77--55CC  WWSS22--00  66..44  2211..66  11..440000  11..336677  22..6699  00..8844  11..3388  11..8855  00..5566  00..1188  22..5533    

44//2266//22000088  CCRR77--55CC  WWSS22--33  66..33  2200..55  00..881177  00..880000  22..2222  00..7722  11..6622    00..2211  00..1199  11..4444    

  



  222255

TTaabbllee  CC..66--  PPoosstt--  hhaarrvveesstt  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  aanndd  ccoonncceennttrraattiioonn  ffoorr  MMaarrcchh  aanndd  JJuunnee  22000088  
DDaattee  SSiittee  SSaammpplleerr  IIDD  ppHH  EECC  

((µµSS//ccmm))  
TTSSSS  
((gg//LL))  

TTVVSSSS  
((gg//LL))  

CCaa  
((mmgg//LL))  

MMgg  
((mmgg//LL))  

KK  
((mmgg//LL))  

TTPP  
((mmgg//LL))  

SSRRPP  
((mmgg//LL))  

NNHH33--NN  
((mmgg//LL))  

NNOO33  
((mmgg//LL))  

TTNN  
((mmgg//LL))  

44//2266//22000088  CCRR77--55CC  WWSS22--66  66..33  2255..44  00..001177  00..001177  11..9944  00..8844  11..0099  00..0000  00..0033  00..2200  55..1133    

44//2266//22000088  CCRR77--55CC  WWSS33--00  66..44  2200..44  00..778833  00..778833  22..4444  00..9911  11..3322  00..0044  00..1199  00..1199  11..0088    

44//2266//22000088  CCRR77--55CC  WWSS33--00++  66..22  1166..55  00..111177  00..111177  00..7722  00..4444  11..7700  00..0055  00..0055  00..2200  00..4433    

44//2266//22000088  CCRR77--55CC  WWSS33--33  66..44  2277..33  22..110000  22..001177  44..4444  11..2299  22..0099  00..1177  00..7755  00..1199  22..0099    

44//2266//22000088  CCRR77--55CC  WWSS33--33++  66..33  1166..55  00..006677  00..006677  00..9977  00..4466  11..9977  00..0077  00..1122  00..1188  00..6655    

44//2266//22000088  CCRR1111--11  WWSS11--00  66..44  1199..00  00..000000  00..000000  11..5500  00..5555  11..1111  00..0000  00..0044  00..2200  00..0000    

44//2266//22000088  CCRR1111--11  WWSS11--66  66..33  1199..99  00..000000  00..000000  11..7788  00..5588  11..2277  00..0000  00..5588  00..2200  00..0077    

44//2266//22000088  CCRR1111--11  WWSS22--00  66..22  1199..55  00..001177  00..001177  11..2288  00..6633  11..1122  00..0000  00..9955  00..2200  00..0000    

44//2266//22000088  CCRR1111--11  WWSS22--33  66..33  2277..44  00..001177  00..001177  11..3333  00..7722  11..4499  00..0000  00..1199  00..1133  5555..6699    

44//2266//22000088  CCRR1111--11  WWSS22--66  66..44  1199..00  00..000000  00..000000  11..1177  00..6633  11..1122  00..4400  00..0055  00..1199  11..4444    

44//2266//22000088  CCRR1111--11  WWSS44--00  55..77  1188..55  00..001177  00..001177  00..3399  00..6622  11..1188  00..0000  88..5544  00..1199  00..2299    

66//2211//22000088  AA1177--11  WWSS11--00  77..88  5588..66  00..001155  00..000022  11..2277  00..5566  11..3388  00..0033  00..0044  00..1188  11..1133  00..3355  

66//2211//22000088  AA1177--11  WWSS11--00++  66..55  1188..33  00..003377  00..003300  44..5533  33..3399  11..0066  00..0044  00..0055  00..1188  00..5566  00..3333  

66//2211//22000088  AA1177--11  WWSS22--00  66..00  2244..00  00..005533  00..004422  11..3333  00..8800  11..7799  00..2211  00..0055  00..2200  11..5522  00..2244  

66//2211//22000088  AA1177--11  WWSS33--00  99..88  8866..77  00..006688  00..005555  1133..7766  11..2222  33..1122  00..6611  00..2222  00..0022  22..6688  00..0000  

66//2211//22000088  AA1177--11  WWSS44--00  77..55  3344..77  00..005533  00..005522  22..0000  11..3388  22..5566  00..0088  00..0055  00..1177  88..1111  00..2233  

66//2211//22000088  AA1177--11  WWSS44--66  66..88  3388..11  00..000077  00..000000  22..5533  11..4422  22..9977  00..0033  00..0033  00..2200  99..0033  00..1111  

66//2211//22000088  AA1177--11  WWSS55--00  66..66  3311..11  00..002222  00..001155  22..2211  11..1133  22..4433  00..0022  00..0033  00..2211  55..5577  00..1188  

66//2211//22000088  AA1177--11  WWSS55--33  66..33  3355..22  00..007755  00..005588  22..2211  11..0099  22..3388  00..0044  00..0044  00..2200  33..4411  00..1166  

66//2211//22000088  AA1177--11  WWSS66--00  66..33  2277..66  00..332233  00..331177  33..2233  11..0077  22..0088  00..0033  00..0044  00..2211  00..7700  00..3300  

66//2211//22000088  AA1177--11  WWSS66--33  66..22  2244..55  00..009977  00..008833  33..1166  11..0088  22..2222  00..0066  00..0033  00..2211  00..4488  00..3311  

66//2211//22000088  AA3344--11  GGRRAABB  11  77..33  117777..55  00..009922  00..008800  1199..3388  1122..7755  11..4433  00..0044  00..0022  00..2211  11..2211  00..3366  

66//2211//22000088  AA3344--11  WWSS11--00  66..44  1133..55  00..000022  00..000000  22..0000  00..8866  22..4433  00..0077  00..0055  00..2211  11..4444  00..3322  

66//2211//22000088  AA3344--11  WWSS22--33  66..66  2277..99  00..005555  00..004455  22..8855  11..9944  00..8866  00..0044  00..0044  00..2211  11..0088  00..2299  

66//2211//22000088  AA3344--11  WWSS33--00  55..77  2222..44  00..001133  00..000088  11..0088  00..7711  11..1111  00..0055  00..0044  00..2211  11..2299  00..3355  

66//2211//22000088  AA3344--11  WWSS33--33  55..99  1199..33  00..009988  00..008800  00..9977  00..6644  00..7755  00..0066  00..0044  00..2211  00..1166  00..3355  

66//2211//22000088  AA3344--11  WWSS44--00  66..77  4488..77  00..000055  00..000000  77..3377  00..8833  22..5566  00..0088  00..0055  00..2211  00..1166  00..3355  

66//2211//22000088  AA3344--11  WWSS44--33  66..44  5599..00  00..111177  00..110033  99..5588  00..8888  22..8866  22..1100  11..9966  00..2211  00..1155  00..3344  

66//2211//22000088  AA3344--11  WWSS66--00  55..77  1188..99  00..006655  00..005555  00..4433  00..6611  11..0033  00..0088  00..0077  00..2211  00..3366  00..3355  

66//2211//22000088  AA3344--11  WWSS66--00++  55..77  1144..11  00..002277  00..001122  11..4444  00..8811  11..0022  00..0044  00..0033  00..2211  00..2233  00..3366  

66//2211//22000088  AA3344--11  WWSS66--33  66..00  1188..33  00..003388  00..003300  11..0055  00..7744  00..9955  00..0044  00..0033  00..2211  00..3355  00..3344  

66//2211//22000088  AA3344--11  WWSS66--66  55..77  2200..77  00..115555  00..113377  22..4488  00..7799  22..1166  00..0066  00..0044  00..2211  00..3300  00..3311  

66//2211//22000088  AA3344--11  WWSS77--00  66..77  3322..22  00..000077  00..000000  33..1122  22..0044  00..8866  00..0044  00..0033  00..2211  00..3333  00..3333  

66//2211//22000088  AA3344--11  WWSS88--00  88..11  8877..88  00..002255  00..002200  88..8833  55..7777  11..1177  00..0033  00..0022  00..2211  00..2233  00..3355  

66//2211//22000088  AA3344--11  WWSS88--33  77..00  111155..22  00..111188  00..111100  1111..2200  77..4433  11..3333  00..0033  00..0022  00..2211  00..2211  00..3355  

66//2211//22000088  AA3344--11  WWSS1111--33  66..11  1122..77  00..006600  00..005533  11..0088  00..2266  00..9911  00..0033  00..0033  00..2211  00..1122  00..3322  

66//2211//22000088  AA3344--11  WWSS1122--00  66..33  1199..22  00..114455  00..113355  11..9999  11..1199  22..1144  11..0000  00..8877  00..2211  00..1188  00..3322  

66//2211//22000088  AA3344--22  WWSS22--00  66..11  2266..00  00..119933  00..116655  22..8888  00..9900  11..1166  00..1122  00..0077  00..2211  00..3366  00..3333  

66//2211//22000088  AA3344--22  WWSS33--00  66..33  3311..00  00..007777  00..006622  22..9999  11..1144  11..3399  00..1100  00..0055  00..2211  00..5533  00..3300  

66//2211//22000088  AA3344--22  WWSS33--33  66..77  2255..99  00..000022  00..000000  22..4499  11..0077  11..2277  00..0066  00..0033  00..2211  00..9999  00..3311  

  
  
  
  
  
  



  222266

TTaabbllee  CC..77--  PPoosstt--  hhaarrvveesstt  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  aanndd  ccoonncceennttrraattiioonn  ffoorr  JJuullyy  22000088  

DDaattee  SSiittee  
SSaammpplleerr  

IIDD  ppHH  
EECC  

((µµSS//ccmm))  
TTSSSS  
((gg//LL))  

TTVVSSSS  
((gg//LL))  

CCaa  
((mmgg//LL))  

MMgg  
((mmgg//LL))  

KK  
((mmgg//LL))  

TTPP  
((mmgg//LL))  

SSRRPP  
((mmgg//LL))  

NNHH33--
NN  

((mmgg//LL))  
NNOO33  

((mmgg//LL))  
TTNN  

((mmgg//LL))  

66//2211//22000088  AA3344--22  WWSS44--00  55..88  3399..00  00..445522  00..443300  33..4444  11..0000  11..5500  00..8800  00..6666  00..2211  00..3300  00..3322  

66//2211//22000088  AA3344--22  WWSS44--33  66..22  9933..77  00..118833  00..116633  1177..5511  11..1166  22..3333  00..6644  00..3322  00..2211  00..4400  00..2211  

66//2211//22000088  AA3344--22  WWSS55--00  77..11  110044..33  00..001155  00..000077  1111..3300  66..5511  11..4433  00..0099  00..0055  00..2211  00..3333  00..3311  

66//2211//22000088  AA3344--22  WWSS55--33  88..55  114455..22  00..003322  00..002277  1166..0077  99..9966  11..4433  00..0066  00..0033  00..2211  00..2255  00..3355  

77//2266//22000088  AA3344--11  
GGRRAABB  

11  77..22  111188..44  00..112255  00..006655  1100..8888  77..2233  11..4455  00..1133  00..0077  00..0099      00..3300  

77//2266//22000088  AA3344--11  WWSS11--00  66..22  2277..88  00..115555  00..009933  22..4477  11..0022  44..4411  00..5588  00..4466  00..1133      00..0000  

77//2266//22000088  AA3344--11  WWSS44--66  66..11  2299..33  00..557777  00..441133  33..7733  11..1155  33..7788  00..1188  00..1111  00..0088      00..4433  

77//2266//22000088  AA3344--11  WWSS55--00  66..11  6655..22  00..332277  00..222200  22..2255  11  11..8888  22..4411  22..0077  00..4411      00..3300  

77//2266//22000088  AA3344--11  WWSS55--66  66..00  3333..22  00..004488  00..006655  33..7733  11..5522  11..4488  00..3322  00..1177  00..0099      00..4433  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  222277

AAPPPPEENNDDIIXX  DD::  NNOORRMMAALL  AANNDD  LLOOGGNNOORRMMAALL  DDIISSTTRRIIBBUUTTIIOONNSS  
  
TTaabbllee  DD..11--  NNoorrmmaall  aanndd  llooggnnoorrmmaall  pprrooppeerrttiieess  ooff  TTSSSS,,  TTVVSSSS  aanndd  CCaallcciiuumm  
    PPrree‐‐hhaarrvveesstt  PPoosstt‐‐hhaarrvveesstt  PPrree‐‐hhaarrvveesstt  PPoosstt‐‐hhaarrvveesstt  PPrree‐‐hhaarrvveesstt  PPoosstt‐‐hhaarrvveesstt  

PPrrooppeerrttiieess  

TTSSSS  
((gg//LL))  

nnoorrmmaall  
oouuttppuutt  

TTSSSS  ((gg//LL))  
llooggnnoorrmmaall  

oouuttppuutt  

TTSSSS  
((gg//LL))    

nnoorrmmaall  
oouuttppuutt  

TTSSSS  ((gg//LL))    
llooggnnoorrmmaall  

oouuttppuutt  

TTVVSSSS  
((gg//LL))  

NNoorrmmaall  
OOuuttppuutt  

TTVVSSSS  ((gg//LL))  
llooggnnoorrmmaall  

oouuttppuutt  

TTVVSSSS  
((gg//LL))  

NNoorrmmaall  
OOuuttppuutt  

TTVVSSSS  ((gg//LL))  
llooggnnoorrmmaall  

oouuttppuutt  

  CCaa  
((mmgg//LL))  
nnoorrmmaall  
oouuttppuutt  

CCaa  ((mmgg//LL))  
llooggnnoorrmmaall  

oouuttppuutt  

  CCaa  
((mmgg//LL))  
nnoorrmmaall  
oouuttppuutt  

CCaa  ((mmgg//LL))  
llooggnnoorrmmaall  

oouuttppuutt  

MMeeaann  ((µµ))  00..1122  ‐‐33..3344  00..1188  ‐‐33..1166  00..0055  ‐‐44..1133  00..1122  ‐‐44..0044  44..5511  00..7700  33..4422  00..4499  

SS..  EErrrroorr  00..0011  00..0066  00..0022  00..1144  00..0011  00..0077  00..0022  00..1166  00..2255  00..0066  00..3300  00..1133  

MMeeddiiaann  00..0044  ‐‐33..3311  00..0055  ‐‐22..9900  00..0022  ‐‐33..7777  00..0033  ‐‐33..5511  22..3344  00..8855  22..0055  00..7722  

MMooddee  00..0000  ‐‐99..2211  00..0000  ‐‐99..2211  00..0000  ‐‐99..2211  00..0000  ‐‐99..2211  00..0000  ‐‐99..2211  00..0000  ‐‐99..2211  

SS..  DDeevviiaattiioonn  ((σσ))  00..3355  11..7722  00..3322  22..2200  00..1166  11..8822  00..2288  22..5544  77..0033  11..8833  44..6633  11..9944  

CCOOVV  00..1133  22..9955  00..1100  44..8866  00..0033  33..3322  00..0088  66..4444  4499..4477  33..3355  2211..4455  33..7766  

KKuurrttoossiiss  110000..1166  22..7799  1111..4477  11..1111  222299..8877  11..8833  1188..7777  ‐‐00..1133  4422..1122  1155..7766  1188..9944  1166..3344  

SSkkeewwnneessss  88..6644  ‐‐00..9911  33..1177  ‐‐11..0000  1133..1188  ‐‐11..0077  44..1133  ‐‐00..7722  55..3300  ‐‐33..2299  33..8866  ‐‐33..6655  

RRaannggee  55..3388  1100..8899  22..1100  99..9955  33..3333  1100..4411  22..0022  99..9911  8899..8844  1133..7711  3344..9999  1122..7777  

MMiinniimmuumm  00..0000  ‐‐99..2211  00..0000  ‐‐99..2211  00..0000  ‐‐99..2211  00..0000  ‐‐99..2211  00..0000  ‐‐99..2211  00..0000  ‐‐99..2211  

MMaaxxiimmuumm  55..3388  11..6688  22..1100  00..7744  33..3333  11..2200  22..0022  00..7700  8899..8844  44..5500  3344..9999  33..5566  

SSuumm  111111..6699  ‐‐33000044..8811  4477..5533  ‐‐882288..0011  4400..5555  ‐‐33009955..8844  3311..6677  ‐‐11006633..6644  33666677..6677  557711..3377  880066..5577  111155..6611  

CCoouunntt  889999..0000  889999..0000  226622..0000  226622..0000  774499..0000  774499..0000  226633..0000  226633..0000  881133..0000  881133..0000  223366..0000  223366..0000  

CC..  LLeevveell((9955..00%%))  00..0022  00..1111  00..0044  00..2277  00..0011  00..1133  00..0033  00..3311  00..4488  00..1133  00..5599  00..2255  

  
TTaabbllee  DD..22--  NNoorrmmaall  aanndd  llooggnnoorrmmaall  pprrooppeerrttiieess  ooff  MMgg,,  KK  aanndd  NNHH33--NN  
    PPrree‐‐hhaarrvveesstt  PPoosstt‐‐hhaarrvveesstt  PPrree‐‐hhaarrvveesstt  PPoosstt‐‐hhaarrvveesstt  PPrree‐‐hhaarrvveesstt  PPoosstt‐‐hhaarrvveesstt  

PPrrooppeerrttiieess  

  MMgg  
mmgg//LL))  

nnoorrmmaall  
oouuttppuutt  

MMgg  
((mmgg//LL))  

llooggnnoorrmmaall  
oouuttppuutt  

  MMgg  
mmgg//LL))  

nnoorrmmaall  
oouuttppuutt  

MMgg  
((mmgg//LL))  

llooggnnoorrmmaall  
oouuttppuutt  

  KK  
((mmgg//LL))  
nnoorrmmaall  
oouuttppuutt  

KK  ((mmgg//LL))  
llooggnnoorrmmaall  

oouuttppuutt  

  KK  
((mmgg//LL))  
nnoorrmmaall  
oouuttppuutt  

KK  ((mmgg//LL))  
llooggnnoorrmmaall  

oouuttppuutt  

  NNHH33‐‐
NN  

((mmgg//LL))  
nnoorrmmaall  
oouuttppuutt  

NNHH33‐‐NN  
((mmgg//LL))  

llooggnnoorrmmaall  
oouuttppuutt  

  NNHH33‐‐
NN  

((mmgg//LL))  
nnoorrmmaall  
oouuttppuutt  

NNHH33‐‐NN  
((mmgg//LL))  

llooggnnoorrmmaall  
oouuttppuutt  

MMeeaann  ((µµ))  22..0066  ‐‐00..0099  11..6677  ‐‐00..0044  22..3322  00..3377  11..7788  00..220099  00..3399  ‐‐22..5500  00..4400  ‐‐11..7700  

SS..  EErrrroorr  00..1133  00..0044  00..1177  00..0088  00..0099  00..0044  00..1177  00..008811  00..0055  00..0088  00..1100  00..0077  

MMeeddiiaann  00..7755  ‐‐00..2299  00..8877  ‐‐00..1144  11..5533  00..4422  11..2266  00..222299  00..1188  ‐‐11..7711  00..2200  ‐‐11..6622  

MMooddee  00..7700  ‐‐00..3366  00..6688  ‐‐00..3399  11..0055  00..0055  00..8833  ‐‐00..118866  00..0000  ‐‐99..2211  00..2200  ‐‐11..6611  

SS..  DDeevviiaattiioonn  ((σσ))  33..8822  11..2277  22..5566  11..2244  22..7711  11..1144  22..5577  11..224422  11..3355  22..3333  11..5533  11..1122  

CCOOVV  1144..6633  11..6611  66..5544  11..5544  77..3322  11..3311  66..6633  11..554422  11..8822  55..4422  22..3344  11..2266  

KKuurrttoossiiss  1199..8811  77..8844  2222..7777  2255..2211  2288..5599  1188..0044  114455..1166  4400..777788  115544..4499  22..8800  8811..4455  2255..8899  

SSkkeewwnneessss  44..0088  ‐‐00..8866  44..3388  ‐‐33..3366  44..2233  ‐‐22..4499  1100..9900  ‐‐55..444466  1111..2222  ‐‐11..5577  88..9911  ‐‐22..9977  

RRaannggee  3333..8855  1122..7733  2200..4433  1122..2233  3300..1144  1122..6622  3366..7700  1122..881133  2222..8866  1122..3344  1166..4466  1122..0011  

MMiinniimmuumm  00..0000  ‐‐99..2211  00..0000  ‐‐99..2211  00..0000  ‐‐99..2211  00..0000  ‐‐99..221100  00..0000  ‐‐99..2211  00..0000  ‐‐99..2211  

MMaaxxiimmuumm  3333..8855  33..5522  2200..4433  33..0022  3300..1144  33..4411  3366..7700  33..660033  2222..8866  33..1133  1166..4466  22..8800  

SSuumm  11667755..7700  ‐‐6699..6622  339944..3333  ‐‐99..5544  11888866..4444  229999..4433  442200..5599  4499..226600  331133..7777  ‐‐22001133..8899  9966..1177  ‐‐441144..1100  

CCoouunntt  881133..0000  881133..0000  223366..0000  223366..0000  881133..0000  881133..0000  223366..0000  223366..000000  880077..0000  880077..0000  224433..0000  224433..0000  

CC..  LLeevveell((9955..00%%))  00..2266  00..0099  00..3333  00..1155990044  00..1199  00..0088  00..3333  00..115599  00..0099  00..1166  00..1199  00..1144  

  



  222288

  
TTaabbllee  DD..33--  NNoorrmmaall  aanndd  llooggnnoorrmmaall  pprrooppeerrttiieess  ooff  NNOO33,,  TTPP  aanndd  TTNN  
    PPrree‐‐hhaarrvveesstt  PPoosstt‐‐hhaarrvveesstt  PPrree‐‐hhaarrvveesstt  PPoosstt‐‐hhaarrvveesstt  PPrree‐‐hhaarrvveesstt  PPoosstt‐‐hhaarrvveesstt  

PPrrooppeerrttiieess  

NNOO33  
mmgg//LL))  

nnoorrmmaall  
oouuttppuutt  

NNOO33  
((mmgg//LL))  

llooggnnoorrmmaall  
oouuttppuutt  

NNOO33  
mmgg//LL))  

nnoorrmmaall  
oouuttppuutt  

NNOO33  
((mmgg//LL))  

llooggnnoorrmmaall  
oouuttppuutt  

  TTPP  
((mmgg//LL))  
nnoorrmmaall  
oouuttppuutt  

TTPP  ((mmgg//LL))  
llooggnnoorrmmaall  

oouuttppuutt  

  TTPP  
((mmgg//LL))  
nnoorrmmaall  
oouuttppuutt  

TTPP  ((mmgg//LL))  
llooggnnoorrmmaall  

oouuttppuutt  

  TTNN  
((mmgg//LL))  
nnoorrmmaall  
oouuttppuutt  

TTNN  ((mmgg//LL))  
llooggnnoorrmmaall  

oouuttppuutt  

  TTNN  
((mmgg//LL))  
nnoorrmmaall  
oouuttppuutt  

TTNN  ((mmgg//LL))  
llooggnnoorrmmaall  

oouuttppuutt  

MMeeaann  ((µµ))  00..5555  ‐‐22..8822  11..4422  ‐‐11..4411  00..4444  ‐‐22..1133  00..1122  ‐‐44..0044  11..6688  ‐‐00..2288  11..5588  ‐‐00..5522  

SS..  EErrrroorr  00..0066  00..0099  00..3300  00..1133  00..0044  00..0077  00..0022  00..1166  00..0099  00..0066  00..2200  00..1144  

MMeeddiiaann  00..0066  ‐‐22..8811  00..2266  ‐‐11..3355  00..1155  ‐‐11..9900  00..0033  ‐‐33..5511  00..8877  ‐‐00..1144  00..5566  ‐‐00..5588  

MMooddee  00..0000  ‐‐99..2211  00..0022  ‐‐33..7722  00..0000  ‐‐99..2211  00..0000  ‐‐99..2211  00..0000  ‐‐99..2211  00..0000  ‐‐99..2211  

SS..  DDeevviiaattiioonn  ((σσ))  11..6655  22..4455  44..5566  22..0022  11..1122  22..0000  00..2288  22..5544  22..4466  11..6677  22..6688  11..9911  

CCOOVV  22..7722  66..0022  2200..8822  44..0099  11..2266  44..0022  00..0088  66..4444  66..0088  22..7788  77..1166  33..6666  

KKuurrttoossiiss  3355..9944  11..4433  8899..0055  22..4444  112288..3355  33..8888  1188..7777  ‐‐00..1133  1188..0099  1111..8811  1155..0000  1111..4455  

SSkkeewwnneessss  55..5544  ‐‐00..7777  88..3377  ‐‐00..6622  99..3311  ‐‐11..4477  44..1133  ‐‐00..7722  33..7788  ‐‐22..5544  33..5555  ‐‐22..7744  

RRaannggee  1155..4400  1111..9944  5555..6699  1133..2233  1199..6600  1122..1199  22..0022  99..9911  2200..9955  1122..2255  1199..0000  1122..1155  

MMiinniimmuumm  00..0000  ‐‐99..2211  00..0000  ‐‐99..2211  00..0000  ‐‐99..2211  00..0000  ‐‐99..2211  00..0000  ‐‐99..2211  00..0000  ‐‐99..2211  

MMaaxxiimmuumm  1155..4400  22..7733  5555..6699  44..0022  1199..6600  22..9988  22..0022  00..7700  2200..9955  33..0044  1199..0000  22..9944  

SSuumm  444477..4466  ‐‐22331188..9999  333355..6600  ‐‐333344..1199  333388..9966  ‐‐11665500..1100  3311..6677  ‐‐11006633..6644  11330000..6666  ‐‐221199..3377  229966..4488  ‐‐9988..6622  

CCoouunntt  882211..0000  882211..0000  223377..0000  223377..0000  777744..0000  777744..0000  226633..0000  226633..0000  777744..0000  777744..0000  118888..0000  118888..0000  

CC..  LLeevveell((9955..00%%))  00..1111  00..1177  00..5588  00..2266  00..0088  00..1144  00..0033  00..3311  00..1177  00..1122  00..3388  00..2288  

  
  
TTaabbllee  DD..44--  NNoorrmmaall  aanndd  llooggnnoorrmmaall  pprrooppeerrttiieess  ooff  ppHH,,  EECC  aanndd  SSRRPP  
    PPrree‐‐hhaarrvveesstt  PPoosstt‐‐hhaarrvveesstt  PPrree‐‐hhaarrvveesstt  PPoosstt‐‐hhaarrvveesstt  PPrree‐‐hhaarrvveesstt  PPoosstt‐‐hhaarrvveesstt  

PPrrooppeerrttiieess  

ppHH  
mmgg//LL))  

nnoorrmmaall  
oouuttppuutt  

  ppHH  
((mmgg//LL))  

llooggnnoorrmmaall  
oouuttppuutt  

ppHH  
mmgg//LL))  

nnoorrmmaall  
oouuttppuutt  

  ppHH  
((mmgg//LL))  

llooggnnoorrmmaall  
oouuttppuutt  

EECC  
((mmgg//LL))  
nnoorrmmaall  
oouuttppuutt  

EECC  ((mmgg//LL))  
llooggnnoorrmmaall  

oouuttppuutt  

EECC  
((mmgg//LL))  
nnoorrmmaall  
oouuttppuutt  

EECC  ((mmgg//LL))  
llooggnnoorrmmaall  

oouuttppuutt  

SSRRPP  
((mmgg//LL))  
nnoorrmmaall  
oouuttppuutt  

SSRRPP  
((mmgg//LL))  

llooggnnoorrmmaall  
oouuttppuutt  

SSRRPP  
((mmgg//LL))  
nnoorrmmaall  
oouuttppuutt  

SSRRPP  
((mmgg//LL))  

llooggnnoorrmmaall  
oouuttppuutt  

MMeeaann  ((µµ))  66..4499  11..8877  66..4422  11..8855  5500..9922  33..4444  4411..4400  33..4455  00..1199  ‐‐33..4400  00..2288  ‐‐33..0055  

SS..  EErrrroorr  00..0022  00..0000  00..0044  00..0011  22..2222  00..0044  33..1122  00..0044  00..0022  00..0088  00..0055  00..1122  

MMeeddiiaann  66..3355  11..8855  66..3322  11..8844  2288..7700  33..3366  2288..3300  33..3344  00..0044  ‐‐33..2222  00..0044  ‐‐33..2222  

MMooddee  66..3322  11..8844  66..3300  11..8844  1199..8800  22..9999  1199..5500  22..9977  00..0000  ‐‐99..2211  00..0044  ‐‐33..2222  

SS..  DDeevviiaattiioonn  ((σσ))  00..7711  00..1100  00..6633  00..0099  6644..1199  11..2233  5500..4433  00..6666  00..5544  22..3355  00..8866  11..8855  

CCOOVV  00..5500  00..0011  00..3399  00..0011  44112200..7777  11..5511  22554433..1100  00..4433  00..2299  55..5544  00..7733  33..4433  

KKuurrttoossiiss  22..2255  11..1199  44..9933  22..5588  2200..8833  2266..3399  6655..3344  22..3399  7799..3377  11..1133  4411..6688  22..5577  

SSkkeewwnneessss  11..2211  00..8800  11..5577  11..0055  33..8866  ‐‐33..6677  66..8877  00..8855  77..7755  ‐‐11..0000  55..7744  ‐‐00..3344  

RRaannggee  44..7711  00..6699  44..6600  00..6633  667700..0000  1122..7722  559999..6622  44..9933  77..4466  1111..2222  88..5544  1111..3366  

MMiinniimmuumm  44..7788  11..5566  55..2200  11..6655  00..0000  ‐‐66..2211  44..3388  11..4488  00..0000  ‐‐99..2211  00..0000  ‐‐99..2211  

MMaaxxiimmuumm  99..4499  22..2255  99..8800  22..2288  667700..0000  66..5511  660044..0000  66..4400  77..4466  22..0011  88..5544  22..1144  

SSuumm  55444488..7722  11556655..0044  11668800..8899  448855..8844  4422772233..5555  22888899..0033  1100884477  990033..4488  115577..7799  ‐‐22777755..7744  6688..0055  ‐‐775500..2277  

CCoouunntt  883399..0000  883399..0000  226622..0000  226622..0000  883399..0000  883399..0000  226622..0000  226622..0000  881177..0000  881177..0000  224466..0000  224466..0000  

CC..  LLeevveell((9955..00%%))  00..0055  00..0011  00..0088  00..0011  44..3355  00..0088  66..1133  00..0088  00..0044  00..1166  00..1111  00..2233  



  222299

  
  

  
FFiigguurree  DD..11--  PPrree--aanndd  ppoosstt--hhaarrvveesstt  ppHH  llooggnnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonn  
  
  
  
  

  
  
FFiigguurree  DD..22--  PPrree--hhaarrvveesstt  ppHH  llooggnnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonn  wwiitthh  iinnddiivviidduuaall  ppoosstt  hhaarrvveesstt  ssaammpplleess  
  

Master Data pH Normal PDF Pre-Harvest vs. Post-
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  223300

  
  
  
  
  

  
FFiigguurree  DD..33--  PPrree--aanndd  ppoosstt--hhaarrvveesstt  EECC  llooggnnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonn  
  
  
  

  
FFiigguurree  DD..44--  PPrree--hhaarrvveesstt  EECC  llooggnnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonn  wwiitthh  iinnddiivviidduuaall  ppoosstt  hhaarrvveesstt  ssaammpplleess  

Master Data EC (µS/cm) Lognormal PDF Pre-Harvest vs. 
Post-Harvest
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  223311

  

  
FFiigguurree  DD..55--  PPrree--aanndd  ppoosstt--hhaarrvveesstt  TTSSSS  llooggnnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonn  
  
  
  
  

  
FFiigguurree  DD..66--  PPrree--hhaarrvveesstt  TTSSSS  llooggnnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonn  wwiitthh  iinnddiivviidduuaall  ppoosstt  hhaarrvveesstt  ssaammpplleess  

Master Data TSS (g/L) Lognormal PDF Pre-Harvest vs. 
Post-Harvest
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  223322

  
  
  
FFiigguurree  DD..77--  PPrree--aanndd  ppoosstt--hhaarrvveesstt  TTVVSSSS  llooggnnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonn  

  
  
FFiigguurree  DD..88--  PPrree--hhaarrvveesstt  TTVVSSSS  llooggnnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonn  wwiitthh  iinnddiivviidduuaall  ppoosstt  hhaarrvveesstt  ssaammpplleess  
  

Master Data TVSS (g/L) Lognormal PDF Pre-Harvest vs. 
Post-Harvest
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AAPPPPEENNDDIIXX  EE::  BBEESSTT  FFIITT  OOFF  NNOORRMMAALL  AANNDD  LLOOGGNNOORRMMAALL  DDIISSTTRRIIBBUUTTIIOONN  
  
TTaabbllee  EE..  11--  AAnnoovvaa  aannaallyyssiiss  ssuummmmeerryy  ffoorr  TTSSSS  aanndd  TTVVSSSS    
TTSSSS  ((gg//LL))                              

PPRREE--HHAARRVVEESSTT  GGrroouuppss  CCoouunntt  SSuumm  AAvveerraaggee  VVaarriiaannccee        

SSUUMMMMAARRYY  CCoonncceennttrraattiioonn  990000..0000  111111..6699  00..1122  00..1133        

    TThheeoo..  LLooggnnoorrmmaall  990000..0000  110077..8899  00..1122  00..0077        

AANNOOVVAA  SSoouurrccee  ooff  VVaarriiaattiioonn  SSSS  ddff  MMSS  FF  PP--vvaalluuee  FF  ccrriitt  

    BBeettwweeeenn  GGrroouuppss  00..0011  11..0000  00..0011  00..0088  00..7777  33..8855  

    WWiitthhiinn  GGrroouuppss  117711..0099  11779988..0000  00..1100          

    TToottaall  117711..1100  11779999..0000                  

TTSSSS  ((gg//LL))                  

PPOOSSTT--HHAARRVVEESSTT  GGrroouuppss  CCoouunntt  SSuumm  AAvveerraaggee  VVaarriiaannccee        

SSUUMMMMAARRYY  CCoonncceennttrraattiioonn  226622  4477..5533  00..1188  00..1100        

    TThheeoo..  LLooggnnoorrmmaall  226622  4455..7722  00..1177  00..0066        

AANNOOVVAA  SSoouurrccee  ooff  VVaarriiaattiioonn  SSSS  ddff  MMSS  FF  PP--vvaalluuee  FF  ccrriitt  

    BBeettwweeeenn  GGrroouuppss  00..0011  11..0000  00..0011  00..0088  00..7788  33..8866  

    WWiitthhiinn  GGrroouuppss  4411..4444  552222..0000  00..0088          

    TToottaall  4411..4444  552233..0000                  

TTVVSSSS  ((gg//LL))                  

PPRREE--HHAARRVVEESSTT  GGrroouuppss  CCoouunntt  SSuumm  AAvveerraaggee  VVaarriiaannccee        

SSUUMMMMAARRYY  CCoonncceennttrraattiioonn  774499..0000  4400..5555  00..0055  00..0033        

    TThheeoo..  LLooggnnoorrmmaall  774499..0000  3388..7788  00..0055  00..0011        

    SSoouurrccee  ooff  VVaarriiaattiioonn  SSSS  ddff  MMSS  FF  PP--vvaalluuee  FF  ccrriitt  

AANNOOVVAA  BBeettwweeeenn  GGrroouuppss  00..0000  11..0000  00..0000  00..1100  00..7755  33..8855  

    WWiitthhiinn  GGrroouuppss  3300..1177  11449966..0000  00..0022          

    TToottaall  3300..1177  11449977..0000                  

                    

TTVVSSSS  ((gg//LL))                  

PPOOSSTT--HHAARRVVEESSTT  GGrroouuppss  CCoouunntt  SSuumm  AAvveerraaggee  VVaarriiaannccee        

SSUUMMMMAARRYY  CCoonncceennttrraattiioonn  226633..0000  3311..6677  00..1122  00..0088        

    TThheeoo..  LLooggnnoorrmmaall  226633..0000  2299..9988  00..1111  00..0033        

    SSoouurrccee  ooff  VVaarriiaattiioonn  SSSS  ddff  MMSS  FF  PP--vvaalluuee  FF  ccrriitt  

AANNOOVVAA  BBeettwweeeenn  GGrroouuppss  00..0011  11..0000  00..0011  00..1100  00..7755  33..8866  

    WWiitthhiinn  GGrroouuppss  2288..9933  552244..0000  00..0066          

    TToottaall  2288..9933  552255..0000                  
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TTaabbllee  EE..  22--  AAnnoovvaa  aannaallyyssiiss  ssuummmmeerryy  ffoorr  ppHH  aanndd  EECC    

ppHH                              
PPRREE--
HHAARRVVEESSTT  GGrroouuppss  CCoouunntt  SSuumm  AAvveerraaggee  VVaarriiaannccee        

SSUUMMMMAARRYY  CCoonncceennttrraattiioonn  883399..0000  44227755..0011  55..1100  772222..2277        

    TThheeoo..  LLooggnnoorrmmaall  883399..0000  55444488..7722  66..4499  00..5500        

AANNOOVVAA  
SSoouurrccee  ooff  
VVaarriiaattiioonn  SSSS  ddff  MMSS  FF  PP--vvaalluuee  FF  ccrriitt  

    BBeettwweeeenn  GGrroouuppss  882200..9977  11..0000  882200..9977  22..2277  00..1133  22..7711  
    WWiitthhiinn  GGrroouuppss  660055668833..9933  11667766..0000  336611..3399          
    TToottaall  660066550044..9900  11667777..0000                  

ppHH                  
PPOOSSTT--
HHAARRVVEESSTT  GGrroouuppss  CCoouunntt  SSuumm  AAvveerraaggee  VVaarriiaannccee        

SSUUMMMMAARRYY  CCoonncceennttrraattiioonn  226622..0000  11006611..0088  44..0055  331133..7700        

    TThheeoo..  LLooggnnoorrmmaall  226622..0000  11668800..8899  66..4422  00..3399        

AANNOOVVAA  
SSoouurrccee  ooff  
VVaarriiaattiioonn  SSSS  ddff  MMSS  FF  PP--vvaalluuee  FF  ccrriitt  

    BBeettwweeeenn  GGrroouuppss  773333..1155  11..0000  773333..1155  44..6677  00..0033  33..8866  
    WWiitthhiinn  GGrroouuppss  8811997777..3377  552222..0000  115577..0044          
    TToottaall  8822771100..5522  552233..0000                  

EECC                  
PPRREE--
HHAARRVVEESSTT  GGrroouuppss  CCoouunntt  SSuumm  AAvveerraaggee  VVaarriiaannccee        

SSUUMMMMAARRYY  CCoonncceennttrraattiioonn  883399..0000  4422772233..5555  5500..9922  44112200..7777        

    TThheeoo..  LLooggnnoorrmmaall  883399..0000  4422118844..2299  5500..2288  44001166..8877        

    
SSoouurrccee  ooff  
VVaarriiaattiioonn  SSSS  ddff  MMSS  FF  PP--vvaalluuee  FF  ccrriitt  

AANNOOVVAA  BBeettwweeeenn  GGrroouuppss  117733..3300  11..0000  117733..3300  00..0044  00..8844  33..8855  
    WWiitthhiinn  GGrroouuppss  66881199334422..3355  11667766..0000  44006688..8822          
    TToottaall  66881199551155..6655  11667777..0000                  

                    

EECC                  
PPOOSSTT--
HHAARRVVEESSTT  GGrroouuppss  CCoouunntt  SSuumm  AAvveerraaggee  VVaarriiaannccee        

SSUUMMMMAARRYY  CCoonncceennttrraattiioonn  226622..0000  11006611..0088  44..0055  331133..7700        

    TThheeoo..  LLooggnnoorrmmaall  226622..0000  11668800..8899  66..4422  00..3399        

    
SSoouurrccee  ooff  
VVaarriiaattiioonn  SSSS  ddff  MMSS  FF  PP--vvaalluuee  FF  ccrriitt  

AANNOOVVAA  BBeettwweeeenn  GGrroouuppss  117722..4411  11..0000  117722..4411  00..0077  00..7799  33..8866  
    WWiitthhiinn  GGrroouuppss  11225544227766..5566  552222..0000  22440022..8833          
    TToottaall  11225544444488..9977  552233..0000                  
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AAPPPPEENNDDIIXX  FF::  BBOOXX  PPLLOOTTSS  OOFF  AALLLL  PPAARRAAMMEETTEERRSS  
  
TTaabbllee  FF..  11--  PPrree--aanndd  ppoosstt  hhaarrvveesstt  bbooxx  pplloott  pprrooppeerrttiieess  ooff  mmiinneerraallss  ((mmgg//LL))    

SSttaattiissttiicc  
UUnnhhaarrvveesstteedd  

CCaa  
HHaarrvveesstteedd    

CCaa  
UUnnhhaarrvveesstteedd  

MMgg  
HHaarrvveesstteedd  

MMgg  
UUnnhhaarrvveesstteedd  

KK  
HHaarrvveesstteedd  

KK  
qq11  11..229900  11..228800  00..552200  00..663388  00..8899  00..9944  
55%%  00..220022  00..335533  00..221166  00..337700  00..2288  00..55777755  

mmeeddiiaann  22..334400  22..004488  00..775500  00..887733  11..552255  11..22557755  
9955%%  1144..880022  1111..663300  88..990000  55..995544  66..774422  44..22  
qq33  55..000000  33..444466  11..448800  11..445555  22..7744  11..9999  
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FFiigguurree  FF..  11--  PPrree--aanndd  ppoosstt  hhaarrvveesstt  bbooxx  pplloott  ffoorr  CCaa,,  MMgg  aanndd  KK    
  
  
  
TTaabbllee  FF..  22--  PPrree--aanndd  ppoosstt  hhaarrvveesstt  bbooxx  pplloott  pprrooppeerrttiieess  ffoorr  ttoottaall  aanndd  ssoolluubbllee  rreeaaccttiivvee  pphhoosspphhoorroouuss  ((mmgg//LL))  

SSttaattiissttiicc  
UUnnhhaarrvveesstteedd  

TTPP  HHaarrvveesstteedd  TTPP  
UUnnhhaarrvveesstteedd  

SSRRPP  
HHaarrvveesstteedd  

SSRRPP  
qq11  00..005500  00..005533  00..001100  00..002211  
55%%  00..001100  00..001133  00..000000  00..000077  

mmeeddiiaann  00..115500  00..111133  00..004400  00..004400  
9955%%  11..556600  22..220011  00..880011  11..661122  
qq33  00..337700  00..333344  00..115500  00..009900  
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TTaabbllee  FF..  33--  PPrree--aanndd  ppoosstt  hhaarrvveesstt  bbooxx  pplloott  pprrooppeerrttiieess  ooff  nnuuttrriieennttss  ((mmgg//LL))  

SSttaattiissttiicc  
UUnnhhaarrvveesstteedd  

NNHH33--NN  
HHaarrvveesstteedd  

NNHH33--NN  
UUnnhhaarrvveesstteedd  

NNOO33  
HHaarrvveesstteedd  

NNOO33  
UUnnhhaarrvveesstteedd  

TTNN  
HHaarrvveesstteedd  

TTNN  
qq11  00..004400  00..118800  00..002244  00..009900  00..441100  00..333333  
55%%  00..000000  00..007711  00..000000  00..002244  00..009955  00..114411  

mmeeddiiaann  00..118800  00..119988  00..006600  00..226600  00..886655  00..556611  
9955%%  11..339900  00..660077  22..773300  66..556644  55..555533  77..118855  
qq33  00..221100  00..220077  00..222233  00..884400  11..889900  11..448877  
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AAPPPPEENNDDIIXX  GG::  DDIISSCCRREETTEE  AANNAALLYYSSIISS  OOFF  HHIISSTTOOGGRRAAMMSS  
  
TTaabbllee  GG..  11--  PPeerrcceenntt  eexxcceeeeddaannccee  ooff  TTSSSS,,  TTVVSSSS,,  CCaa,,  MMgg..,,  KK,,  TTPP  ffrroomm  vvaarriioouuss  ccoonncceennttrraattiioonn  iinntteerrvvaallss  ffrroomm  
ddiissccrreettee  aannaallyyssiiss  ooff  hhiissttooggrraammss  

PPaarraammeetteerr  CCoonncceennttrraattiioonn  IInntteerrvvaall  EExxcceeeeddaannccee    %%  EExxcceeeeddaannccee    

TTSSSS  ((gg//LL))  ssuumm  ..11--..44  ((iinntteerrsseeccttiioonn))  00..009977  99..7700  

    ssuumm  5500tthh%%  >>00..003377  00..008899  88..9933  

    ssuumm  7755tthh%%  >>00..009922  00..114433  1144..3344  

    ssuumm  9955tthh%%  >>00..445599  00..005544  55..3355  

    ssuumm  ..22--..55  ((MMDDCC))  00..005555  55..4477  

    ssuumm  >>..55  00..005511  55..1100  

TTVVSSSS  ((gg//LL))  ssuumm  ..0055--..55  ((iinntteerrsseeccttiioonn))  00..004433  44..3344  

    ssuumm  ..22--..55  ((MMDDCC))  00..004444  44..4411  

    ssuumm  >>..55  00..004400  44..0011  

    ssuumm  5500tthh%%  >>00..005555  00..118800  1188..0055  

    ssuumm  7755tthh%%  >>00..119922  00..008844  88..4422  

    ssuumm  9955tthh%%  >>00..882288  00..003333  33..2277  

CCaa  ((mmgg//LL))  ssuumm  66--1166  ((iinntteerrsseeccttiioonn))  --00..110088  --1100..8822  

    ssuumm  5500tthh%%  >>22..3344  --00..006600  --55..9999  

    ssuumm  7755tthh%%  >>55..00  --00..110099  --1100..8866  

    ssuumm  9955tthh%%  >>1144..88  --00..001188  --11..7788  

    ssuumm  EEPPAA    >>8822  --00..000011  --00..1122  

MMgg  ((mmgg//LL))  ssuumm  11--1166  ((iinntteerrsseeccttiioonn))  00..000055  00..5522  

    ssuumm  5500tthh%%  >>00..7755  00..112299  1122..9900  

    ssuumm  7755tthh%%  >>11..4488  00..002233  22..3333  

    ssuumm  9955tthh%%  >>88..99  --00..002277  --22..7755  

    ssuumm  EEPPAA    >>7766  00..000000  00..0000  

KK  ((mmgg//LL))  ssuumm  22--77  ((iinntteerrsseeccttiioonn))  00..003300  33..0033  

    ssuumm  5500tthh%%  >>11..552255  --00..113399  --1133..8877  

    ssuumm  7755tthh%%  >>22..774400  --00..113300  --1122..9988  

    ssuumm  9955tthh%%  >>66..774422  --00..003388  --33..8844  

    ssuumm  MMDDCC  ..11--55  00..000055  00..4455  

    ssuumm  MMDDCC  >>55  --00..006677  --66..7700  

TTPP  ((mmgg//LL))  ssuumm  ..44--11..22  ((iinntteerrsseeccttiioonn))  --00..114477  --1144..6677  

    ssuumm  5500tthh%%  >>00..1155  --00..111166  --1111..6622  

    ssuumm  7755tthh%%  >>00..3377  --00..113388  --1133..8833  

    ssuumm  9955tthh%%  >>11..5566  00..002277  22..6655  

    ssuumm  MMDDCC  >>00..55  --00..007766  --77..6655  

    ssuumm  >>00..55  00..000066  00..5577  
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TTaabbllee  GG..  22--  PPeerrcceenntt  eexxcceeeeddaannccee  ooff  SSTTPP,,  NNHH33--NN,,  NNOO33,,  TTNN,,  SSPPTT,,  pphh  aanndd  EECC  ffrroomm  vvaarriioouuss  ccoonncceennttrraattiioonn  
iinntteerrvvaallss  ffrroomm  ddiissccrreettee  aannaallyyssiiss  ooff  hhiissttooggrraammss  

PPaarraammeetteerr  CCoonncceennttrraattiioonn  IInntteerrvvaall  EExxcceeeeddaannccee    %%  EExxcceeeeddaannccee    

SSRRPP  ((mmgg//LL))  ssuumm  ..0044--..0088  ((iinntteerrsseeccttiioonn))  00..115588  1155..8822  

    ssuumm  5500tthh%%  >>00..0044  --00..000011  --00..1100  

    ssuumm  7755tthh%%  >>00..1155  --00..006655  --66..4499  

    ssuumm  9955tthh%%  >>00..880011  00..001199  11..8899  

    ssuumm  EEPPAA  >>44  00..000000  00..0000  

NNHH33--NN  ((mmgg//LL))  ssuumm  ..22--..55  ((iinntteerrsseeccttiioonn))  00..334400  3344..0011  

    ssuumm  5500tthh%%  >>00..1188  00..229966  2299..6644  

    ssuumm  7755tthh%%  >>00..2211  00..223311  2233..1111  

    ssuumm  9955tthh%%  >>11..3399  --00..001166  --11..6622  

    ssuumm  MMDDCC  00..11--3322  00..226600  2266..0011  

    >>3322  00  00..0000  

NNOO33--  ((mmgg//LL))  ssuumm  ..22--..77  ((iinntteerrsseeccttiioonn))  00..222299  2222..9900  

    ssuumm  5500tthh%%  >>00..0066  00..119999  1199..9900  

    ssuumm  7755tthh%%  >>00..222233  00..228899  2288..9922  

    ssuumm  9955tthh%%  >>22..7733  00..006600  55..9988  

    ssuumm  MMDDCC  00..0022--..0066  --00..223333  --2233..3300  

    >>..0066  00..229900  2299..0044  

TTNN  ((mmgg//LL))  ssuumm  11--44..55  ((iinntteerrsseeccttiioonn))  --00..220022  --2200..2211  

    ssuumm  5500tthh%%  >>00..886655  --00..111177  --1111..7700  

    ssuumm  7755tthh%%  >>11..8899  --00..005533  --55..2255  

    ssuumm  9955tthh%%  >>55..5555  00..002244  22..4411  

    ssuumm  EEPPAA  >>3355  00..000000  00..0000  

ppHH  ssuumm  66..55--99..33  ((iinntteerrsseeccttiioonn))  --00..005500  --55..0044  

    ssuumm  5500tthh%%  >>66..335500  --00..004499  --44..9900  

    ssuumm  7755tthh%%  >>66..881100  --00..007722  --77..2233  

    ssuumm  9955tthh%%  >>77..885511  --00..002255  --22..5522  

    ssuumm  MMDDCC  66--99  --00..001199  --11..9900  

    ssuumm  >>99  --00..000044  --00..4433  

EECC  ((µµss//ccmm))  ssuumm  3300--6600  ((iinntteerrsseeccttiioonn))  00..110055  1100..5533  

    ssuumm  5500tthh%%  >>2288..77  --00..000066  --00..5588  

    ssuumm  7755tthh%%  >>5500..7755  --00..005522  --55..1188  

    ssuumm  9955tthh%%  >>116644..55  --00..003311  --33..1100  

    ssuumm  MMDDCC  55--115500  00..005500  44..9966  

    ssuumm  >>115500  --00..004422  --44..1177  
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TTaabbllee  GG..  33--  PPrree--aanndd  ppoosstt  TTVVSSSS  rreellaattiivvee  ffrreeqquueenncciieess  aanndd  ddiiffffeerreenncceess  ooff  ccoonncceennttrraattiioonn  

CCoonncceennttrraattiioonn  
IInntteerrvvaall  

UUnnhhaarrvveesstteedd  
rreellaattiivvee  

ffrreeqquueennccyy  
HHaarrvveesstteedd  rreellaattiivvee  

ffrreeqquueennccyy  ddiiffffeerreennccee  
00..0000  00..0066  00..1133  00..0066  
00..0033  00..4488  00..3344  --00..1144  
00..0055  00..2244  00..1144  --00..1100  
00..0088  00..0077  00..0099  00..0022  
00..1100  00..0044  00..0077  00..0033  
00..1133  00..0022  00..0044  00..0022  
00..1155  00..0022  00..0044  00..0022  
00..1188  00..0011  00..0011  00..0000  
00..2200  00..0011  00..0011  00..0000  
00..2233  00..0011  00..0022  00..0000  
00..2255  00..0011  00..0011  00..0000  
00..2288  00..0011  00..0011  00..0000  
00..3300  00..0000  00..0011  00..0011  
00..3333  00..0000  00..0011  00..0011  
00..3355  00..0011  00..0011  00..0000  
00..3388  00..0011  00..0000  00..0000  
00..4400  00..0000  00..0000  00..0000  
00..4433  00..0000  00..0000  00..0000  
00..4455  00..0000  00..0011  00..0011  
00..4488  00..0000  00..0000  00..0000  
00..5500  00..0000  00..0011  00..0011  
>>  ..55  00..0011  00..0055  00..0044  
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FFiigguurree  GG..  11--  PPrree--aanndd  ppoosstt--hhaarrvveesstt  TTVVSSSS  hhiissttooggrraammss  aanndd  ccuummuullaattiivvee  ddiissttrriibbuuttiioonn  



  225555

TTaabbllee  GG..  44--  PPrree--aanndd  ppoosstt  CCaa  rreellaattiivvee  ffrreeqquueenncciieess  aanndd  ddiiffffeerreenncceess  ooff  ccoonncceennttrraattiioonn  
  CCoonncceennttrraattiioonn  

IInntteerrvvaall  
UUnnhhaarrvveesstteedd  

rreellaattiivvee  ffrreeqquueennccyy  
HHaarrvveesstteedd  rreellaattiivvee  

ffrreeqquueennccyy  ddiiffffeerreennccee  
00  00..002211  00..003300  00..000099  
22  00..442211  00..446622  00..004411  
44  00..225533  00..332222  00..006699  
66  00..110088  00..006688  --00..004400  
88  00..005544  00..001177  --00..003377  

1100  00..004411  00..003300  --00..001111  
1122  00..002255  00..002211  --00..000033  
1144  00..002211  00..001133  --00..000088  
1166  00..001122  00..000044  --00..000088  
1188  00..001100  00..001133  00..000033  
2200  00..000044  00..000088  00..000055  

>>2200  00..003311  00..001133  --00..001188  
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TTaabbllee  GG..  55--  PPrree--aanndd  ppoosstt  MMgg  rreellaattiivvee  ffrreeqquueenncciieess  aanndd  ddiiffffeerreenncceess  ooff  ccoonncceennttrraattiioonn  

CCoonncceennttrraattiioonn  
IInntteerrvvaall  

UUnnhhaarrvveesstteedd  
rreellaattiivvee  

ffrreeqquueennccyy  

HHaarrvveesstteedd  
rreellaattiivvee  

ffrreeqquueennccyy  ddiiffffeerreennccee  
00..00000011  00..000022  00..000088  00..000066  

11  00..663322  00..555511  --00..008811  
22  00..117733  00..227755  00..110022  
33  00..003377  00..005599  00..002222  
44  00..002277  00..002255  --00..000022  
55  00..002277  00..001133  --00..001144  
66  00..001177  00..001177  00..000000  
77  00..001144  00..000044  --00..000099  
88  00..001144  00..002211  00..000088  
99  00..000077  00..000000  --00..000077  

1100  00..000066  00..000044  --00..000022  
1111  00..000022  00..000000  --00..000022  
1122  00..000044  00..000044  00..000011  
1133  00..000055  00..000044  --00..000011  
1144  00..000044  00..000000  --00..000044  
1155  00..000044  00..000044  00..000011  
1166  00..000055  00..000000  --00..000055  
1177  00..000011  00..000000  --00..000011  
1188  00..000011  00..000044  00..000033  
1199  00..000022  00..000000  --00..000022  
2200  00..000044  00..000000  --00..000044  

>>2200  00..001111  00..000044  --00..000077  
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TTaabbllee  GG..  66--  PPrree--aanndd  ppoosstt  KK  rreellaattiivvee  ffrreeqquueenncciieess  aanndd  ddiiffffeerreenncceess  ooff  ccoonncceennttrraattiioonn  

CCoonncceennttrraattiioonn  
IInntteerrvvaall  

UUnnhhaarrvveesstteedd  
rreellaattiivvee  

ffrreeqquueennccyy  

HHaarrvveesstteedd  
rreellaattiivvee  

ffrreeqquueennccyy  ddiiffffeerreennccee  
00..00000011  00..000044  00..001133  00..000099  

11  00..229999  00..229977  --00..000022  
22  00..333366  00..444455  00..110099  
33  00..114411  00..116611  00..002200  
44  00..007766  00..002211  --00..005555  
55  00..004433  00..003300  --00..001133  
66  00..003377  00..000088  --00..002288  
77  00..001188  00..001177  --00..000022  
88  00..000099  00..000044  --00..000044  
99  00..001144  00..000000  --00..001144  

1100  00..000011  00..000000  --00..000011  
1111  00..000044  00..000000  --00..000044  
1122  00..000055  00..000000  --00..000055  
1133  00..000044  00..000000  --00..000044  
1144  00..000022  00..000000  --00..000022  
1155  00..000011  00..000000  --00..000011  
1166  00..000011  00..000000  --00..000011  
1177  00..000000  00..000000  00..000000  
1188  00..000000  00..000000  00..000000  
1199  00..000011  00..000000  --00..000011  
2200  00..000000  00..000000  00..000000  

>>2200  00..000044  00..000044  00..000011  
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TTaabbllee  GG..  77--  PPrree--aanndd  ppoosstt  TTPP  rreellaattiivvee  ffrreeqquueenncciieess  aanndd  ddiiffffeerreenncceess  ooff  ccoonncceennttrraattiioonn  

CCoonncceennttrraattiioonn  
IInntteerrvvaall  

UUnnhhaarrvveesstteedd  
rreellaattiivvee  

ffrreeqquueennccyy  

HHaarrvveesstteedd  
rreellaattiivvee  

ffrreeqquueennccyy  ddiiffffeerreennccee  
00..00000011  00..0044  00..0033  --00..0011  

00..22  00..5544  00..6655  00..1122  
00..44  00..1199  00..0099  --00..1100  
00..66  00..0066  00..0033  --00..0044  
00..88  00..0055  00..0044  --00..0011  
11  00..0033  00..0022  --00..0011  

11..22  00..0022  00..0044  00..0022  
11..44  00..0011  00..0011  00..0000  
11..66  00..0011  00..0011  00..0000  
11..88  00..0000  00..0011  00..0011  
22  00..0011  00..0011  00..0000  

22..22  00..0000  00..0000  00..0000  
22..44  00..0011  00..0011  00..0000  
22..66  00..0000  00..0011  00..0011  
22..88  00..0000  00..0011  00..0011  
33  00..0000  00..0000  00..0000  

33..22  00..0000  00..0000  00..0000  
33..44  00..0000  00..0000  00..0000  
33..66  00..0000  00..0000  00..0000  
33..88  00..0000  00..0000  00..0000  
44  00..0000  00..0000  00..0000  

44..22  00..0000  00..0000  00..0000  
44..44  00..0000  00..0011  00..0000  
44..66  00..0000  00..0000  00..0000  
44..88  00..0000  00..0000  00..0000  
55  00..0000  00..0000  00..0000  

>>55  00..0011  00..0011  00..0000  
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TTaabbllee  GG..  88--  PPrree--aanndd  ppoosstt  SSRRPP  rreellaattiivvee  ffrreeqquueenncciieess  aanndd  ddiiffffeerreenncceess  ooff  ccoonncceennttrraattiioonn  

CCoonncceennttrraattiioonn  
IInntteerrvvaall  

UUnnhhaarrvveesstteedd  
rreellaattiivvee  

ffrreeqquueennccyy  

HHaarrvveesstteedd  
rreellaattiivvee  

ffrreeqquueennccyy  ddiiffffeerreennccee  
00..00000011  00..009922  00..002288  --00..006644  

00..22  00..669955  00..880099  00..111144  
00..44  00..009955  00..004411  --00..005544  
00..66  00..004433  00..003377  --00..000066  
00..88  00..001199  00..001166  --00..000033  
11  00..001155  00..001166  00..000022  

11..22  00..000077  00..000000  --00..000077  
11..44  00..000077  00..000000  --00..000077  
11..66  00..000055  00..000000  --00..000055  
11..88  00..000022  00..000000  --00..000022  
22  00..000000  00..000088  00..000088  

22..22  00..000000  00..000044  00..000044  
22..44  00..000011  00..000000  --00..000011  
22..66  00..000000  00..000088  00..000088  
22..88  00..000022  00..000044  00..000022  
33  00..000022  00..000000  --00..000022  

33..22  00..000000  00..000000  00..000000  
33..44  00..000011  00..001122  00..001111  
33..66  00..000011  00..000000  --00..000011  
33..88  00..000000  00..000000  00..000000  
44  00..000011  00..000044  00..000033  

44..22  00..000000  00..000044  00..000044  
44..44  00..000000  00..000000  00..000000  
44..66  00..000000  00..000044  00..000044  
44..88  00..000000  00..000000  00..000000  
55  00..000011  00..000000  --00..000011  

>>55  00..000022  00..000044  00..000022  
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AAPPPPEENNDDIIXX  HH::  PPRROOBBAABBIILLIIYY  OOFF  EEXXCCEEEEDDAANNCCEE  ((PPooEE))  
  
TTaabbllee  HH..  11--  AAnn  eexxaammppllee  ((TTSSSS))  ooff  ffoorrmmuullaaee  uusseedd  ttoo  ccaallccuullaattee  aarreeaa  eexxcceeeeddaannccee  ((PPooEE))  

PPrrooppeerrttiieess  PPrree  HHaarrvveesstt  PPoosstt  HHaarrvveesstt                      

    TTSSSS  TTSSSS              

    ((gg//ll))  ((gg//ll))              

CCoouunntt,,  nn  ==  889955  225533              

MMeeaann,,  µµ  ==    00..112299  00..118877              

SSttdd  DDeevv,,  σσ  ==    00..338811  00..334400              

cc..oo..vv..,,  δδ  ==    22..9966  11..8822              

MMaaxx  ==  55..3388  22..3300              

MMiinn  ==    00  00              

XXii,,  ξξ  ==  11..550099  11..220088              

LLaammbbddaa,,  λλ==  ‐‐33..11886633  ‐‐22..44005533              

EExxcceeeeddaannccee  ==  ((CCuumm  AArreeaa  @@  xx  ==  22..00  ‐‐  CCuumm  AArreeaa  @@  xx  ==  xxiinntteerrcceepptt))PPoosstt  HHaarrvveesstt  ‐‐  ((CCuumm  AArreeaa  @@  xx  ==  22..00  ‐‐  CCuumm  AArreeaa  @@  xx  ==  xxiinntteerrcceepptt))PPrree  HHaarrvveesstt  

                    

    EExxcceeeeddaannccee  ==    00..22440000              

    EExxcceeeeddaannccee  ((%%))  ==    2244..0000              

                    
2244  ppeerrcceenntt  ooff  tthhee  ppoosstt‐‐hhaarrvveesstt  vvaalluueess  ccaann  bbee  eexxppeecctteedd  ttoo  eexxcceeeedd  tthhee  pprree‐‐hhaarrvveesstt  vvaalluueess..  
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TTaabbllee  HH..  22--  AAnn  eexxaammppllee  ((TTSSSS))  ccaallccuullaattiioonn  ooff  PPrroobbaabbiilliittyy  ooff  EExxcceeeeddaannccee  ((PPooEE))  

CCoouunntteerr  

  TTSSSS  
((gg//LL))  
AAfftteerr  

0066  

TTSSSS  
((gg//LL))  

BBeeffoorree  
0066  EExx  TTSSSS  

  LLNNDD  
((ccuumm))  LLooggnnoorrmmaall  

IInnccrree  
    FFcc  

((CC))bbeeffoorree  

AArreeaa  
IInnccrree,,  
bbeeffoorree  

    AArreeaa  
CCuumm,,  

bbeeffoorree  
    FFcc  

((cc))aafftteerr  

    AArreeaa  
IInnccrree,,  
aafftteerr  

  AArreeaa  
CCuumm,,  
aafftteerr  

FFcc  ((cc))aafftteerr‐‐
FFcc((cc))bbeeffoorree  

11  00..1111  00..000066  00..000011  00..0033  00..0033  1177..1177  00..0022  00..0022  22..9988  00..0000  00..0000  ‐‐1144..1199  

22  00..000022  00..000099  00..000055  00..1111  00..0088  2222..9933  00..0099  00..1111  99..0033  00..0044  00..0044  ‐‐1133..9900  

33  00..001144  00..002277  00..001100  00..1199  00..0088  1188..4499  00..0099  00..2200  99..9988  00..0055  00..0099  ‐‐88..5511  

44  00..002255  00..000066  00..001155  00..2266  00..0088  1144..8822  00..0077  00..2288  99..5522  00..0055  00..1144  ‐‐55..3300  

55  00..008811  00..336600  00..002200  00..3333  00..0077  1122..1144  00..0066  00..3344  88..7788  00..0044  00..1188  ‐‐33..3366  

66  00..117788  00..225544  00..002255  00..3399  00..0066  1100..1155  00..0055  00..3399  88..0033  00..0044  00..2222  ‐‐22..1122  

77  00..007733  00..000011  00..003300  00..4444  00..0055  88..6633  00..0044  00..4433  77..3333  00..0044  00..2266  ‐‐11..3300  

88  00..004422  00..000011  00..003355  00..4499  00..0055  77..4444  00..0044  00..4477  66..7711  00..0033  00..2299  ‐‐00..7744  

99  00..000077  00..002233  00..004400  00..5533  00..0044  66..4499  00..0033  00..5500  66..1155  00..0033  00..3322  ‐‐00..3344  

1100  00..003311  00..222288  00..004455  00..5577  00..0044  55..7722  00..0033  00..5533  55..6666  00..0033  00..3355  ‐‐00..0066  

1111  00..113355  00..006644  00..005500  00..6600  00..0033  55..0088  00..0033  00..5555  55..2233  00..0033  00..3388  00..1144  

1122  00..000088  00..001111  00..005555  00..6633  00..0033  44..5555  00..0022  00..5588  44..8844  00..0022  00..4400  00..2299  

1133  00..005511  00..001100  00..006600  00..6655  00..0033  44..1100  00..0022  00..6600  44..5500  00..0022  00..4422  00..4400  

1144  00..225544  00..000011  00..006655  00..6688  00..0022  33..7711  00..0022  00..6622  44..1199  00..0022  00..4444  00..4488  

1155  00..001166  00..000022  00..007700  00..7700  00..0022  33..3388  00..0022  00..6633  33..9911  00..0022  00..4466  00..5533  

1166  00..116699  00..002200  00..007755  00..7722  00..0022  33..0088  00..0022  00..6655  33..6666  00..0022  00..4488  00..5577  

1177  00..003322  00..006644  00..008800  00..7744  00..0022  22..8833  00..0011  00..6666  33..4433  00..0022  00..5500  00..6600  

1188  00..004422  00..004488  00..008855  00..7755  00..0022  22..6611  00..0011  00..6677  33..2233  00..0022  00..5511  00..6622  

1199  00..002233  00..001122  00..009900  00..7777  00..0011  22..4411  00..0011  00..6699  33..0044  00..0022  00..5533  00..6633  

2200  00..225566  00..002266  00..009955  00..7788  00..0011  22..2233  00..0011  00..7700  22..8877  00..0011  00..5544  00..6644  

2211  00..118866  00..000022  00..110000  00..7799  00..0011  22..0077  00..0011  00..7711  22..7711  00..0011  00..5566  00..6644  

2222  00..001188  00..119988  00..110055  00..8800  00..0011  11..9933  00..0011  00..7722  22..5577  00..0011  00..5577  00..6633  

2233  00..008822  00..001100  00..111100  00..8811  00..0011  11..8800  00..0011  00..7733  22..4433  00..0011  00..5588  00..6633  

2244  00..004477  00..002200  00..111155  00..8822  00..0011  11..6699  00..0011  00..7744  22..3311  00..0011  00..5599  00..6622  

2255  00..338899  00..666622  00..112200  ##NNUUMM!!  ##NNUUMM!!  11..5588  00..0011  00..7744  22..2200  00..0011  00..6611  00..6611  
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TTaabbllee  HH..  33--  PPrroobbaabbiilliittyy  ooff  EExxcceeeeddaannccee  ((PPooEE))  ffoorr  aallll  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  ffoorr  aallll  ccaatteeggoorriieess  

CCoommppaarriissoonn//GGrroouuppiinngg  
TTSSSS  
((gg//LL))  

TTVVSSSS  
((gg//LL))  

CCaa  
((mmgg//LL))  

MMgg  
((mmgg//LL))  

NNOO33--
((mmgg//LL))  

SSRRPP  
((mmgg//LL))  

NNHH33--
NN  

((mmgg//LL))  
TTNN  

((mmgg//LL))  
TTPP  

((mmgg//LL))  ppHH  

EE..  
CCoonndd..  

((µµss//ccmm))  
KK  

((mmgg//LL))  

                  AAllll  SSiitteess  00..2244  00..2299  00..0000  00..0011  00..2222  00..0088  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  

HHaarrvveesstteedd  SSiitteess  ((BBeeffoorree  
vvss  AAfftteerr  22000066))  00..2255  00..2288  00..1166  00..1133  00..3377  00..1111  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  00..0011  
AAnnggeelliinnee  CCAA  00..1188  00..1188  00..0022  00..0022  00..0000  00..1100  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  

CCuurrrreenntt  RRiivveerr  CCAA  00..4400  00..5500  00..1111  00..1144  00..3322  00..1144  00..2222  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  00..0044  

CCoonnttrrooll  SSiitteess  ((BBeeffoorree  
vvss  AAfftteerr  DDeecc..  22000066))  00..2211  00..1155  00..1111  00..1177  00..0000  00..2288  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  

HHaarrvveesstteedd  vvss  CCoonnttrrooll  
SSiitteess  ((AAfftteerr  DDeecc..  22000066))  00..2255  00..1133  00..0000  00..0000  00..1122  00..0022  00..0088  00..0066  00..1144  00..3322  00..0000  00..0000  

HHaarrvveesstt  vvss  CCoonnttrrooll  
SSiitteess  ((BBeeffoorree  DDeecc..  

22000066))  00..0055  00..0033  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  00..0022  00..0011  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  

  
  
  
  
TTaabbllee  HH..  44--  PPrroobbaabbiilliittyy  ooff  EExxcceeeeddaannccee  ((PPooEE))  ffoorr  aallll  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  dduuee  ttoo  ttiimmbbeerr  hhaarrvveesstt  eeffffeeccttss  
oonnllyy  

PPaarraammeetteerrss  %%  PPooEE  RReemmaarrkkss  
    PPooEE  HHaarrvveesstt  SSiitteess    ((AA))  PPooEE  CCoonnttrrooll  SSiitteess  ((BB))                  DDiiffffeerreennccee  ((AA))--((BB))                                

    

((BBeeffoorree  vvss  AAfftteerr  DDeecc..  22000066))  
EElliimmiinnaatteess  ggeeoollooggyy,,  ssooiill,,  
aassppeecctt  aass  wweellll  aass  ssiizzee  aanndd  
aarreeaa  ooff  ssiitteess  bbuutt  iinncclluuddeess  

pprreecciippiittaattiioonn  vvaarriiaattiioonn  aanndd    
ttrreeaattmmeennttss  

((BBeeffoorree  vvss  AAfftteerr  DDeecc..  22000066))  
EElliimmiinnaatteess  hhaarrvveesstt  eeffffeeccttss        

ssooiill  ttyyppee,,  ggeeoollooggyy,,  ssllooppee  aanndd  
aassppeecctt  aass  wweellll  aass  ssiizzee  aanndd  aarreeaa  
ooff  ssiittee  bbuutt  IInncclluuddeess  lleeaaff  oonn//ooffff  

aanndd  PPrreecciippiittaattiioonn              

  ((PPooEE  ww//oouutt  BBaacckkggrroouunndd  
VVaarriiaattiioonn))              EElliimmiinnaatteess  

bbaacckkggrroouunndd  PPooEE  bbuutt  iinncclluuddeess  
ssiittee  ddiiffffeerreenncceess,,  aassppeecctt  aanndd  

ssllooppee,,  ssiizzee  aass  wweellll  aass  ssooiill  aanndd  
ggeeoollooggyy                        

TTSSSS  ((gg//LL))  00..2255  00..2211  00..0044  44..0066  VVeerryy  LLooww  

TTVVSSSS  ((gg//LL))  00..2288  00..1155  00..1133  1133..2200  LLooww  

CCaa  ((mmgg//LL))  00..1166  00..1111  00..0055  55..4499  VVeerryy  LLooww  

MMgg  ((mmgg//LL))  00..1133  00..1177  --00..0044  --33..7700  NNoo  eeffffeecctt  

NNOO33--((mmgg//LL))  00..3377  00..2288  00..0099  99..2211  LLooww  

SSRRPP  ((mmgg//LL))  00..1111  00..0000  00..1111  1111..4499  LLooww  

NNHH33--NN  ((mmgg//LL))  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  NNoo  eeffffeecctt  

TTNN  ((mmgg//LL))  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  NNoo  eeffffeecctt  

TTPP  ((mmgg//LL))  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  NNoo  eeffffeecctt  

ppHH  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  NNoo  eeffffeecctt  

CCoonndd..  ((µµss//ccmm))  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  NNoo  eeffffeecctt  

KK  ((mmgg//LL))  00..0011  00..0000  00..0011  00..6655  VVeerryy  LLooww  
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Harves ted  Sites  (Befo re vs  After 20 06 )

Co ntro l Sites  (Befo re vs  After Dec. 20 06 )

Harves ted  vs  Co ntro l Sites  (After Dec. 2 00 6)

Harves t  vs  Contro l Sites  (Befo re Dec. 20 06 )

  
FFiigguurree  HH..  11--  PPrroobbaabbiilliittyy  ooff  EExxcceeeeddaannccee  ((PPooEE))  ffoorr  aallll  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  iinncclluussiivvee  pprreecciippiittaattiioonn,,  lleeaaff  
oonn//ooffff  aass  wweellll  aass  hhaarrvveessttiinngg  eeffffeeccttss  
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AAPPPPEENNDDIIXX  II::  TTIIMMEE  VVAARRIIAATTIIOONN  OOFF  CCOONNCCEENNTTRRAATTIIOONN    
  
TTaabbllee  II..  11--  NNoorrmmaall  aanndd  llooggnnoorrmmaall  pprrooppeerrttiieess  ooff  ttiimmbbeerr  hhaarrvveesstt  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss    

PPaarraammeetteerr  PPrrooppeerrttyy  UUnnhhaarrvveesstteedd  HHaarrvveesstteedd  PPaarraammeetteerr  PPrrooppeerrttyy  UUnnhhaarrvveesstteedd  HHaarrvveesstteedd  

TTVVSSSS  nnoorrmmaall  mmeeaann  00..0055  00..1122  NNHH33--NN  nnoorrmmaall  mmeeaann  00..3399  00..4400  

    nnoorrmmaall  ssttdd  ddeevviiaattiioonn  00..1166  00..2288      nnoorrmmaall  ssttdd..  ddeevviiaattiioonn  11..3355  11..5533  

    llooggnnoorrmmaall  mmeeaann  --44..1133  --44..0044      llooggnnoorrmmaall  mmeeaann  --22..5500  --11..7700  

    llooggnnoorrmmaall  ssttdd  ddeevviiaattiioonn  11..8822  22..5544      
llooggnnoorrmmaall  ssttdd..  

ddeevviiaattiioonn  22..3333  11..1122  

CCaa  nnoorrmmaall  mmeeaann  44..5511  33..4422  NNOO33  nnoorrmmaall  mmeeaann  00..5555  11..4422  

    nnoorrmmaall  ssttdd  ddeevviiaattiioonn  77..0033  44..6633      nnoorrmmaall  ssttdd..  ddeevviiaattiioonn  11..6655  44..5566  

    llooggnnoorrmmaall  mmeeaann  00..7700  00..4499      llooggnnoorrmmaall  mmeeaann  --22..8822  --11..4411  

    llooggnnoorrmmaall  ssttdd  ddeevviiaattiioonn  11..8833  11..9944      
llooggnnoorrmmaall  ssttdd..  

ddeevviiaattiioonn  22..4455  22..0022  

MMgg  nnoorrmmaall  mmeeaann  22..0066  11..6677  TTNN  nnoorrmmaall  mmeeaann  00..0000  00..0000  

    nnoorrmmaall  ssttdd  ddeevviiaattiioonn  33..8822  22..5566      nnoorrmmaall  ssttdd..  ddeevviiaattiioonn  00..0000  00..0000  

    llooggnnoorrmmaall  mmeeaann  --00..0099  --00..0044      llooggnnoorrmmaall  mmeeaann  00..0000  00..0000  

    llooggnnoorrmmaall  ssttdd  ddeevviiaattiioonn  11..2277  11..2244      
llooggnnoorrmmaall  ssttdd..  

ddeevviiaattiioonn  00..0000  00..0000  

KK  nnoorrmmaall  mmeeaann  22..3322  11..7788  ppHH  nnoorrmmaall  mmeeaann  66..4499  66..4422  

    nnoorrmmaall  ssttdd  ddeevviiaattiioonn  22..7711  22..5577      nnoorrmmaall  ssttdd..  ddeevviiaattiioonn  00..7711  00..6633  

    llooggnnoorrmmaall  mmeeaann  00..3377  00..2211      llooggnnoorrmmaall  mmeeaann  11..8877  11..8855  

    llooggnnoorrmmaall  ssttdd  ddeevviiaattiioonn  11..1144  11..2244      
llooggnnoorrmmaall  ssttdd..  

ddeevviiaattiioonn  00..1100  00..0099  

TTPP  nnoorrmmaall  mmeeaann  00..4444  00..4433  EECC  nnoorrmmaall  mmeeaann  5500..9922  4411..4400  

    nnoorrmmaall  ssttdd..  ddeevviiaattiioonn  11..1122  00..8855      nnoorrmmaall  ssttdd..  ddeevviiaattiioonn  6644..1199  5500..4433  

    llooggnnoorrmmaall  mmeeaann  --22..1133  --22..1155      llooggnnoorrmmaall  mmeeaann  33..4444  33..4455  

    llooggnnoorrmmaall  ssttdd..  ddeevviiaattiioonn  22..0000  11..9922      
llooggnnoorrmmaall  ssttdd..  

ddeevviiaattiioonn  11..2233  00..6666  

SSRRPP  nnoorrmmaall  mmeeaann  00..1199  00..2288          

    nnoorrmmaall  ssttdd..  ddeevviiaattiioonn  00..5544  00..8866          

    llooggnnoorrmmaall  mmeeaann  --33..4400  --33..0055          

    llooggnnoorrmmaall  ssttdd..  ddeevviiaattiioonn  22..3355  11..8855          
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TTaabbllee  II..  22--  PPrree--hhaarrvveesstt  mmeeaann,,  mmaaxx  aanndd  mmiinn  ccoonncceennttrraattiioonn  ffoorr  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  wwiitthh  ssaammppllee  ddaattaa    

PPaarraammeetteerrss  PPrrooppeerrttiieess  
OOcctt  
''0044  DDeecc  ''0044  JJaann  ''0055  JJaann  ''0055  FFeebb  ''0055  AApprr  ''0055  

MMaayy  
''0055  

JJuunn  
''0055  

JJuull  
''0055  

AAuugg  
''0055  

SSeepp  
''0055  

NNoovv  
''0055  

TTSSSS  ((gg//LL))  MMaaxx  00..1111  00..1111  00..1188  00..5522  11..1144  00..5555  00..3322  00..9933  00..0055  00..2266  00..2299  00..9988  

    MMiinn  00..0055  00..000022  00..0011  00..0011  00..0022  00..0000  00..0000  00..0011  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  

    MMeeaann  00..007777  00..0044  00..0055  00..0088  00..2266  00..1133  00..0044  00..1155  00..0011  00..0055  00..0077  00..0099  

TTVVSSSS  ((gg//LL))  MMaaxx                              00..3366  00..0022  00..2200  00..1177  00..2266  

    MMiinn                              00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  

    MMeeaann                              00..0066  00..0011  00..0022  00..0033  00..0044  

CCaa  ((mmgg//LL))  MMaaxx  99..3300  1177..7700  1100..5500  1122..0000  1111..4400  99..9900  1144..0000          1100..2233  1122..6622  1199..6655  

    MMiinn  77..6600  00..5500  00..1100  00..4400  00..8800  22..9900  11..3300          00..7711  11..0011  00..0044  

    MMeeaann  88..4477  44..1122  22..5500  22..2244  44..0000  55..1199  66..0033          33..4466  44..2211  33..2277  

MMgg  ((mmgg//LL))  MMaaxx  00..9900  66..2200  1133..2200  99..2200  44..2200  1155..2200  2288..0000          44..4411  66..3322  99..8833  

    MMiinn  00..4400  00..2200  00..1100  00..2200  00..2200  00..5500  00..7700          00..1188  00..2222  00..0011  

    MMeeaann  00..7733  11..7700  22..2200  11..3388  11..4488  22..9999  33..7755          00..8811  11..0033  11..3388  

KK  ((mmgg//LL))  MMaaxx  33..4466  66..4411  33..9977  88..6677  00..5500  22..0000  1155..9988          1111..3399  1188..1100  66..0088  

    MMiinn  33..1199  00..4411  00..0000  00..0033  00..0044  00..2288  00..4477          00..4422  00..9933  00..0022  

    MMeeaann  33..3311  11..7700  00..6699  00..8855  00..3322  11..1133  66..5555          22..6622  44..0033  11..8855  

TTPP  ((mmgg//LL))  MMaaxx  00..4455  00..6611  00..5577  11..5566  00..7733  22..2222  11..6611          33..3355  00..9900  11..4422  

    MMiinn  00..0011  00..0011  00..0011  00..0011  00..0022  00..0055  00..0033          00..0055  00..0055  00..0011  

    MMeeaann  00..1166  00..1133  00..0088  00..2200  00..2277  00..6644  00..5566          00..4411  00..3300  00..2244  

SSRRPP  ((mmgg//LL))  MMaaxx  00..4455  00..0044  00..3300  11..3377  00..2211  00..8822  11..2211          11..7766  11..4499  11..1199  

    MMiinn  00..0011  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  00..0011          00..0011  00..0022  00..0000  

    MMeeaann  00..1166  00..0022  00..0044  00..0077  00..0033  00..1188  00..3388          00..2222  00..2266  00..1133  

NNHH33--NN  ((mmgg//LL))  MMaaxx  11..0022  00..1177  00..2299  11..5555  00..5599  11..2233  33..5599          22..1177  22..0077  11..4411  

    MMiinn  00..0000  00..0022  00..0000  00..0000  00..0011  00..0000  00..0000          00..0000  00..0000  00..0000  

    MMeeaann  00..3355  00..0066  00..0033  00..0088  00..1133  00..1144  00..8822          00..2288  00..3377  00..1122  

NNOO33  ((mmgg//LL))  MMaaxx  00..0088  00..0044  22..1133  22..3333  11..8855  11..4422  00..9977          33..7700  11..3388  00..6688  

    MMiinn  00..0055  00..0022  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000          00..0000  00..0022  00..0000  

    MMeeaann  00..0077  00..0033  00..1133  00..1100  00..1122  00..1166  00..1100          00..2299  00..4477  00..0044  

TTNN  ((mmgg//LL))  MMaaxx  11..1100  22..9988  33..8877  66..5500  22..9933  33..3355  1100..0044          77..7711  33..7744  77..7799  

    MMiinn  00..7755  00..0044  00..0044  00..0022  00..0066  00..1144  00..1122          00..1133  00..4455  00..1144  

    MMeeaann  00..9966  11..1199  00..5588  11..0022  00..5599  11..0011  22..4466          22..1155  11..6699  11..4455  

ppHH  MMaaxx  66..5566  88..0000  77..8855  88..9933  88..5522  99..2211  88..3311          66..7700  66..8888  99..4499  

    MMiinn  66..1122  66..3322  55..4477  55..4433  55..6611  55..7766  66..0077          55..3333  55..8855  44..9900  

    MMeeaann  66..3377  77..2233  77..0000  66..7700  77..0033  77..0033  66..7733          66..0033  66..4411  66..4477  

EECC  ((µµss//ccmm))  MMaaxx  7700..8800  224444..0000  223366..0000  112277..3300  119966..1100  222233..0000  443322..0000          110033..5500  5577..6600  116699..9900  

    MMiinn  4499..8800  1122..1111  44..1166  55..7788  44..2222  1111..0077  2233..0000          1100..4422  66..4488  1144..7744  

    MMeeaann  5577..6688  7766..7755  4466..4411  3322..5511  5577..5522  7700..4455  111133..5511          2299..8888  2222..9944  3388..8877  
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TTaabbllee  II..  33--  PPrree--hhaarrvveesstt  mmeeaann,,  mmaaxx  aanndd  mmiinn  ccoonncceennttrraattiioonn  ffoorr  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  wwiitthh  ssaammppllee  ddaattaa  

PPaarraammeetteerrss  PPrrooppeerrttiieess  MMaarr  ''0066  
MMaayy  
''0066  JJuull  ''0066  OOcctt  ''0066  

NNoovv  
''0066  DDeecc  ''0066  DDeecc  ''0066  

JJaann  
''0077  MMaarr  ''0077  

MMaayy  
''0077  

SSeepp  
''0077  

MMaarr  
''0088  

MMaarr  
''0088  

TTSSSS  ((gg//LL))  MMaaxx  11..9944  33..0044  00..7799  44..8800  11..8833  11..4400  00..8877  00..4466  00..6666  55..3388  00..0033  00..2233  11..5588  

    MMiinn  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  

    MMeeaann  00..1111  00..1166  00..1122  00..2233  00..1155  00..1100  00..1122  00..0088  00..0077  00..3399  00..0011  00..0099  00..2299  

TTVVSSSS  ((gg//LL))  MMaaxx  11..7777  00..3333  00..6688  00..3377  00..3344  00..2266  00..2244  00..3333  00..1155  00..5588  00..0011  00..2211  33..3333  

    MMiinn  00..0000  00..0022  00..0000  00..0033  00..0000  00..0000  00..0022  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  00..0011  00..0000  

    MMeeaann  00..0044  00..0055  00..0066  00..0099  00..0066  00..0044  00..0077  00..0066  00..0022  00..0044  00..0011  00..0066  00..2266  

CCaa  ((mmgg//LL))  MMaaxx  2222..1155  8899..8844  2211..3322  2211..5577  2299..8877  2211..4466  44..7722  55..4455  3366..8844  5588..1188  44..1122  1166..4433  3377..5533  

    MMiinn  00..0066  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  11..6655  11..0099  00..7700  

    MMeeaann  33..6677  55..4444  44..3377  33..7755  55..0055  44..6677  11..9966  11..5599  55..0000  1100..6655  33..2211  55..4499  88..0066  

MMgg  ((mmgg//LL))  MMaaxx  1122..6699  1188..4455  2233..3344  1133..8822  66..9999  2288..6677  22..0000  33..1177  2233..5522  3333..8855  11..6633  88..8822  2211..0000  

    MMiinn  00..0011  00..0055  00..0000  00..0077  00..0044  00..0099  00..0088  00..1155  00..0000  00..4455  00..6677  00..4455  00..2233  

    MMeeaann  11..5577  22..0022  33..2222  11..4488  11..4411  22..6688  00..7711  00..8855  33..1199  55..5577  11..2277  22..2288  33..5599  

KK  ((mmgg//LL))  MMaaxx  2211..7788  2266..7777  88..6699  3300..1144  1111..8877  88..7711  77..6611  33..0055  22..0022  33..1166  33..7766  33..6622  44..7744  

    MMiinn  00..3333  00..1199  00..0000  00..6699  11..3355  00..1188  00..5522  00..1177  00..0000  00..0033  11..6688  00..7711  00..6644  

    MMeeaann  22..0000  22..3333  22..7788  55..5533  55..6699  22..5522  22..6600  11..2299  00..9977  11..1133  22..2299  11..6622  11..7722  

TTPP  ((mmgg//LL))  MMaaxx  11..5566  66..5511  22..4433  1199..6600  00..2299  66..4433  44..0055  11..3300  00..8800  1111..7777  00..5577  11..6677  33..5588  

    MMiinn  00..0000  00..0000  00..0011  00..2255  00..1166  00..0000  00..0033  00..0055  00..0000  00..0000  00..1133  00..0077  00..0022  

    MMeeaann  00..1100  00..3399  00..6655  22..9944  00..2288  00..3355  00..6644  00..2233  00..0088  11..2255  00..3344  00..3355  00..3377  

SSRRPP  ((mmgg//LL))  MMaaxx  22..7766  77..4466  11..3344  55..0000  22..6600  66..5533  11..1155  00..5599  00..8811  00..0044  00..5522  11..4400  33..3300  

    MMiinn  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  00..0022  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  00..0011  00..0066  00..0033  00..0066  

    MMeeaann  00..1122  00..2255  00..3322  00..4477  00..3333  00..3355  00..1144  00..0088  00..0066  00..0011  00..3322  00..2288  00..3355  

NNHH33--NN  ((mmgg//LL))  MMaaxx  2222..8866  77..0088  00..2222  11..0088  00..2211  11..4411  1177..0077  11..3399  11..7766  00..2200  00..3399  00..2211  00..2211  

    MMiinn  00..0088  00..0000  00..0000  00..0011  00..0066  00..0011  00..0000  00..0033  00..0000  00..0011  00..0088  00..1188  00..1188  

    MMeeaann  11..1111  00..3388  00..1122  00..2211  00..1199  00..6633  11..5588  00..2288  00..2244  00..1188  00..1155  00..2200  00..2200  

NNOO33  ((mmgg//LL))  MMaaxx  88..7788  1133..4477  00..9922  1111..2244  33..8833  88..5500  1155..4400  00..6699  55..0088  00..0055  00..2200  33..2277  1144..0099  

    MMiinn  00..0000  00..0000  00..0033  00..0022  00..0011  00..0000  00..0044  00..0066  00..0000  00..0022  00..0088  00..0077  00..1100  

    MMeeaann  00..5533  00..7766  00..2255  11..6611  00..8877  00..4422  11..3388  00..1122  00..3355  00..0033  00..1133  00..4411  33..2211  

TTNN  ((mmgg//LL))  MMaaxx  1155..4422  77..1155  11..4433  1166..1111  1133..5533  1199..3366  1166..7744  2200..9955  77..2233  00..9922  00..5533  77..3344  00..7700  

    MMiinn  00..0022  00..0022  00..1111  00..9988  00..5599  00..2277  00..2200  00..2244  00..2222  00..1166  00..2233  00..1155  00..0000  

    MMeeaann  33..6644  00..8877  00..5511  66..2288  22..9933  22..1155  22..7733  44..3355  11..1155  00..5566  00..3388  11..2233  00..2255  

ppHH  MMaaxx  88..2288  99..3355  88..8822  77..5599  77..3322  99..1122  66..4455  88..9944  88..2255  77..5500  66..8800  77..5511  99..0055  

    MMiinn  55..2277  44..7788  55..5511  55..5588  55..9999  55..4477  55..3322  55..4488  55..1100  55..5522  55..8800  55..7777  55..3388  

    MMeeaann  66..4411  66..3388  66..5577  66..2288  66..5500  66..8899  55..9988  66..7700  66..1166  66..5588  66..4488  66..4422  66..5588  

EECC  ((µµss//ccmm))  MMaaxx  224477..0000  330000..0000  224433..0000  221166..0000  115555..8800  333355..0000  110055..2200  7722..8800  339944..0000  667700..0000  7755..6600  3333..3300  332288..0000  

    MMiinn  88..7711  88..4488  1199..2200  1133..6677  1111..8866  1111..2211  1111..3388  55..5500  55..1199  1188..1199  2233..0000  00..0000  1133..0000  

    MMeeaann  4466..0088  4433..7733  7744..5511  5577..0066  5511..6655  5599..4433  3311..5511  2277..6611  5544..1111  112222..6699  3388..5566  55..2200  7711..1166  

  
  
  
  
  
  
  
  



  226699

  
TTaabbllee  II..  44--  PPoosstt--hhaarrvveesstt  mmeeaann,,  mmaaxx  aanndd  mmiinn  ccoonncceennttrraattiioonn  ffoorr  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  wwiitthh  ssaammppllee  ddaattaa  

PPaarraammeetteerrss  PPrrooppeerrttiieess  DDeecc  ''0066  JJaann  ''0077  MMaarr  ''0077  
MMaayy  
''0077  JJuunn  ''0077  

JJuull  
''0077  SSeepp  ''0077  MMaarr  ''0088  MMaarr  ''0088  

AApprr  
''0088  AApprr  ''0088  JJuunn  ''0088  JJuull  ''0088  

TTSSSS  ((gg//LL))  MMaaxx  00..6611  00..3355  11..4444  00..5555  00..6611  11..0044  11..1122  11..2277  00..3311  11..7777  22..1100  00..4455  00..5588  

    MMiinn  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  00..0011  00..0011  00..0000  00..0022  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  00..0055  

    MMeeaann  00..1111  00..0066  00..1155  00..0066  00..110088  00..1155  00..2255  00..2299  00..1155  00..3322  00..2299  00..0088  00..2255  

TTVVSSSS  ((gg//LL))  MMaaxx  00..2277  00..0066  00..1111  00..0066  00..2277  00..3355  00..2211  11..2266  11..2222  11..5588  22..0022  00..4433  00..4411  

    MMiinn  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  00..0033  00..0000  00..0000  00..0011  00..0000  00..0000  00..0000  00..0077  

    MMeeaann  00..0044  00..0022  00..0022  00..0011  00..005522  00..1100  00..0077  00..1144  00..1122  00..2299  00..2288  00..0077  00..1177  

CCaa  ((mmgg//LL))  MMaaxx  11..1199  3344..9999  1166..1144  1122..7733      33..5588  66..3355  3333..5577  2244..7744  66..9900  1100..9944  1199..3388  1100..8888  

    MMiinn  00..0000  00..0000  00..5522  00..0000      00..0066  11..8877  11..0077  00..0000  00..2277  00..2277  00..4433  22..2255  

    MMeeaann  00..5544  55..8877  33..9999  33..1100      11..1111  33..9900  44..2233  33..9944  22..1199  22..5566  55..0088  44..6611  

MMgg  ((mmgg//LL))  MMaaxx  11..0000  44..2222  1177..3322  77..9966      11..0066  11..8866  2200..4433  1144..8899  44..2211  55..7766  1122..7755  77..2233  

    MMiinn  00..1100  00..0033  00..5588  00..0011      00..2222  00..6644  00..3388  00..0000  00..3377  00..4444  00..2266  11..0000  

    MMeeaann  00..5511  11..5555  22..8855  22..0088      00..5577  11..2233  11..9977  11..8833  00..9999  11..2255  22..2222  22..3388  

KK  ((mmgg//LL))  MMaaxx  44..1133  3366..7700  22..7744  11..9999      33..2200  66..5577  66..4433  77..1144  66..5522  33..1133  33..1122  44..4411  

    MMiinn  00..2211  00..2211  00..2299  00..0000      00..6688  11..1122  00..4499  00..0000  00..9933  00..7799  00..7755  11..4455  

    MMeeaann  11..2255  44..4477  11..0011  00..9966      11..6633  44..2211  11..4466  11..8800  11..9977  11..6633  11..7700  22..6600  

TTPP  ((mmgg//LL))  MMaaxx  22..7799  00..9944  00..5588  44..3388      22..3311  22..4466  55..4400  55..7777  00..9999  22..9922  22..1100  22..4411  

    MMiinn  00..0011  00..0044  00..0011  00..0022      00..0055  00..0099  00..0000  00..0022  00..0044  00..0000  00..0022  00..1133  

    MMeeaann  00..2288  00..3300  00..1100  00..2288      00..4488  00..5577  00..5511  00..5588  00..1177  00..9966  00..2211  00..7722  

SSRRPP  ((mmgg//LL))  MMaaxx  33..3344  00..3366  00..5588  00..0022      00..5522  22..6688  44..5566  33..8822  00..5533  88..5544  11..9966  22..0077  

    MMiinn  00..0000  00..0000  00..0000  00..0011      00..0033  00..0055  00..0033  00..0033  00..0033  00..0000  00..0022  00..0077  

    MMeeaann  00..3322  00..0077  00..0077  00..0011      00..0088  00..5599  00..3399  00..3399  00..1100  00..6688  00..1155  00..5588  

NNHH33--NN  ((mmgg//LL))  MMaaxx  11..3399  00..1177  00..7755  00..2200      1166..4466  00..4411  00..2211  00..2211  00..2200  00..2200  00..2211  00..4411  

    MMiinn  00..1199  00..0022  00..0044  00..1122      00..2211  00..0088  00..0000  00..0000  00..0000  00..0088  00..0022  00..0088  

    MMeeaann  11..0022  00..1100  00..2233  00..1199      33..2288  00..1166  00..1188  00..1199  00..1188  00..1188  00..2200  00..1166  

NNOO33  ((mmgg//LL))  MMaaxx  55..3311  00..3388  11..2288  00..0033      00..2233  22..2244  2255..6644  66..7744  77..8899  5555..6699  99..0033      

    MMiinn  00..0000  00..0077  00..0011  00..0022      00..0000  00..1122  00..0077  00..0077  00..0099  00..0000  00..1122      

    MMeeaann  00..5566  00..1188  00..1166  00..0022      00..1166  11..0033  22..0022  00..7733  11..7711  44..0044  11..3344      

TTNN  ((mmgg//LL))  MMaaxx  1199..0000  22..0044  66..1100  00..5588      1100..6677  00..6622  1111..5533      1155..0000      00..3366  00..4433  

    MMiinn  00..3311  00..2244  00..2200  00..0000      00..2233  00..1111  00..1100      00..9955      00..0000  00..0000  

    MMeeaann  22..7733  11..0066  11..6633  00..3399      11..6677  00..3355  11..9933      44..6677      00..2299  00..2299  

ppHH  MMaaxx  77..2200  99..1133  88..5500  77..1199  77..2200  77..7777  77..2200  77..4400  77..2244  77..7700  77..1100  99..8800  77..1188  

    MMiinn  55..5566  55..7755  55..4477  55..6699  55..5566  55..3322  55..9900  55..2200  55..5522  55..4400  55..7700  55..7700  66..0000  

    MMeeaann  66..1166  77..2299  66..7766  66..5511  66..333355  66..0033  66..5511  66..3311  66..2200  66..1166  66..3388  66..6633  66..3333  

EECC  ((µµss//ccmm))  MMaaxx  110000..3300  660044..0000  114455..2200  8833..4400  110000..3300  4411..9900  111188..1100  335522..0000  224477..0000  8800..6600  110022..5500  117777..5500  111188..4400  

    MMiinn  66..1100  44..3388  1166..2255  1199..0000  66..1100  99..7744  2288..5500  1166..0000  1188..0000  1144..2200  1133..0000  1122..6655  2277..8800  

    MMeeaann  3355..1188  8800..5588  4444..4444  3399..0000  4466..884400  2200..9933  4499..5577  4433..7788  4499..1100  2299..3388  3300..6644  4477..0011  5544..7788  

  
  
  
  



  227700

  
  
TTaabbllee  II..  55--  SSllooppee  aanndd  RR22  ffoorr  aallll  wwaatteerr  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerr  ffoorr  bbootthh  pprree--aanndd  ppoosstt--hhaarrvveesstt  ssaammpplleess    

PPaarraammeetteerr  PPrrooppeerrttyy  UUnnhhaarrvveesstteedd  HHaarrvveesstteedd  
YYeeaarr  
22000077  YYeeaarr  22000088  

TTSSSS  RR²²  00..11002277  00..33224499  00..44449988  00..00667744  
    SSllooppee  ((mm))  00..00003399  00..00113388  00..00220055  --00..00113322  

TTVVSSSS  RR²²  00..11663399  00..55114477  00..44115511  00..00000000000088  
    SSllooppee  ((mm))  00..00004422  00..00117722  00..00009977  00..0000000044  

CCaa  RR²²  00..00331166  00..00664422  00..00001188  00..00669944  
    SSllooppee  ((mm))  00..00556611  00..11111144  00..00445533  00..11662255  

MMgg  RR²²  00..00998899  00..00662255  00..0000000022  00..11117711  
    SSllooppee  ((mm))  00..00556611  00..00550099  --00..00002233  00..11  
KK  RR²²  00..00000022  00..00001111  00..00441177  00..44557766  
    SSllooppee  ((mm))  --00..00003311  --00..00110055  00..11778822  00..11444488  

TTPP  RR²²  00..00339911  00..22336699  00..44992244  00..00117777  
    SSllooppee  ((mm))  00..00117744  00..00334422  00..00662266  00..00221155  

SSRRPP  RR²²  00..11114444  00..222299  00..11001133  00..00336633  
    SSllooppee  ((mm))  00..00006677  00..00331166  00..00338844  00..00223322  

NNHH33--NN  RR²²  00..00116677  00..00663366  00..00448888  00..00442244  
    SSllooppee  ((mm))  00..000077  --00..00663344  00..11447744  --00..00001144  

NNOO33  RR²²  00..22116622  00..44778822  00..00992299  00..00559955  
    SSllooppee  ((mm))  00..00449966  00..22447766  00..00661188  00..11993311  

TTNN  RR²²  00..00110088  00..00113355  00..44448877  00..333388  
    SSllooppee  ((mm))  00..00222255  --00..00553355  --00..33223366  --00..99229922  

ppHH  RR²²  00..11770055  00..11110077  00..11221166  00..22557777  
    SSllooppee  ((mm))  --00..00119955  --00..00226688  --00..00667777  00..00445544  

EECC  RR²²  00..000077  00..00224466  00..009977  00..00667744  
    SSllooppee  ((mm))  --00..33334411  --00..55887766  --22..66333322  11..44227777  
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slope (m) = 0.0172
R2 = 0.5147
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FFiigguurree  II..  11--  PPoosstt  hhaarrvveesstt  TTVVSSSS  mmeeaann,,  mmaaxx  ,,  mmiinn  aanndd  lliinneeaarr  ffiitt  ffoorr  yyeeaarr  22000077  aanndd  22000088    
  
  
  
  
  
  

slope (m) = 0.0509
R² = 0.0635
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FFiigguurree  II..  22--  PPoosstt  hhaarrvveesstt  MMgg  mmeeaann,,  mmaaxx  ,,  mmiinn  aanndd  lliinneeaarr  ffiitt  ffoorr  yyeeaarr  22000077  aanndd  22000088    
  
  



  227722

  
  
  

slope (m) = -0.0105
R² = 0.0011
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FFiigguurree  II..  33--  PPoosstt  hhaarrvveesstt  KK  mmeeaann,,  mmaaxx  ,,  mmiinn  aanndd  lliinneeaarr  ffiitt  ffoorr  yyeeaarr  22000077  aanndd  22000088    
  
  
  
  
  

slope (m) = 0.0342
R² = 0.2369
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FFiigguurree  II..  44--  PPoosstt  hhaarrvveesstt  TTPP  mmeeaann,,  mmaaxx  ,,  mmiinn  aanndd  lliinneeaarr  ffiitt  ffoorr  yyeeaarr  22000077  aanndd  22000088    
  
  
  



  227733

  
  
  
  

slope (m) = 0.0316
R² = 0.229
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FFiigguurree  II..  55--  PPoosstt  hhaarrvveesstt  SSRRPP  mmeeaann,,  mmaaxx  ,,  mmiinn  aanndd  lliinneeaarr  ffiitt  ffoorr  yyeeaarr  22000077  aanndd  22000088    
  
  
  
  
  
  

slope (m) = -0.0634
R² = 0.0636
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FFiigguurree  II..  66--  PPoosstt  hhaarrvveesstt  NNHH33--NN  mmeeaann,,  mmaaxx  ,,  mmiinn  aanndd  lliinneeaarr  ffiitt  ffoorr  yyeeaarr  22000077  aanndd  22000088    



  227744

  
  
  
  
  
  

slope (m) = 0.2476
R² = 0.4782
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FFiigguurree  II..  77--  PPoosstt  hhaarrvveesstt  NNOO33  mmeeaann,,  mmaaxx  ,,  mmiinn  aanndd  lliinneeaarr  ffiitt  ffoorr  yyeeaarr  22000077  aanndd  22000088    
  
  
  
  
  

slope (m) = -0.0535
R² = 0.0135
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FFiigguurree  II..  88--  PPoosstt  hhaarrvveesstt  TTNN  mmeeaann,,  mmaaxx  ,,  mmiinn  aanndd  lliinneeaarr  ffiitt  ffoorr  yyeeaarr  22000077  aanndd  22000088    



  227755

  
  
  
  
  

slope (m) = -0.0268
R² = 0.1007
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FFiigguurree  II..  99--  PPoosstt  hhaarrvveesstt  ppHH  mmeeaann,,  mmaaxx  ,,  mmiinn  aanndd  lliinneeaarr  ffiitt  ffoorr  yyeeaarr  22000077  aanndd  22000088    
  
  
  
  

slope (m) = -0.5876
R² = 0.0246
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FFiigguurree  II..  1100--  PPoosstt  hhaarrvveesstt  EECC  mmeeaann,,  mmaaxx  ,,  mmiinn  aanndd  lliinneeaarr  ffiitt  ffoorr  yyeeaarr  22000077  aanndd  22000088    
  



  227766

AAPPPPEENNDDIIXX  JJ::  TTIIMMEE  VVAARRIIAATTIIOONN  OOFF  CCOONNCCEENNTTRRAATTIIOONN  OOVVEERR  TTHHEE  LLOOCCAATTIIOONN  OOFF  IINN--
SSTTRREEAAMM  SSAAMMPPLLEERR  
  
TTaabbllee  JJ..11--  AA3344--11  pprree--hhaarrvveesstt  iinn--ssttrreeaamm  ssaammpplleerr  mmeeaann,,  mmaaxx  aanndd  mmiinn  ffoorr  aallll  ppaarraammeetteerrss  

SSaammpplleerr  PPrrooppeerrttiieess  ppHH  
EECC  

((µµSS//ccmm))  
TTSSSS  
((gg//LL))  

TTVVSSSS  
((gg//LL))  

CCaa  
((mmgg//LL))  

MMgg  
((mmgg//LL))  

KK  
((mmgg//LL))  

TTPP  
((mmgg//LL))  

SSRRPP  
((mmgg//LL))  

NNHH33--
NN((mmgg//LL))  

NNOO33  
((mmgg//LL))  

TTNN  
((mmgg//LL))  

WWSS--11  MMeeaann  66..0055  2299..9900  00..0022  00..0011  11..9999  00..7722  11..7733  00..3377  00..5588  00..2244  00..1177  11..4477  

    MMiinn  55..5511  2200..7700  00..0011  00..0000  11..3355  00..7700  00..7766  00..1122  00..0000  00..0000  00..0011  00..0066  

    MMaaxx  66..5588  3366..9900  00..0044  00..0033  33..0000  00..7788  22..8811  00..5566  22..7766  00..7766  00..4400  22..9955  

WWSS--22  MMeeaann  55..1199  2200..8877  00..0022  00..0033  00..7722  00..5577  11..4422  00..0033  00..0033  00..1122  00..1100  44..1177  

    MMiinn  44..7788  1199..3300  00..0011  00..0011  00..3388  00..5533  00..9922  00..0000  00..0000  00..0011  00..0044  00..5566  

    MMaaxx  55..8888  2233..5500  00..0044  00..0044  11..1144  00..6655  11..9977  00..0066  00..0066  00..2200  00..2211  77..7799  

WWSS--33  MMeeaann  66..1199  5577..1155  00..0033  00..0044  66..6677  11..1133  33..7766  00..4477  00..4422  00..5533  00..0066  00..7722  

    MMiinn  55..5566  2266..4400  00..0011  00..0044  11..1144  00..7755  11..7711  00..0044  00..0011  00..4488  00..0000  00..7700  

    MMaaxx  66..8822  8877..9900  00..0044  00..0044  1122..2200  11..5500  55..8800  00..9911  00..8822  00..5577  00..1133  00..7733  

WWSS--44  MMeeaann  66..3399  2299..9900  00..0044  00..0033  11..8866  00..7766  11..0088  00..1155  00..0044  00..2244  00..1133  11..3344  

    MMiinn  55..8844  1100..8822  00..0000  00..0011  00..0000  00..1166  00..1155  00..0000  00..0000  00..0000  00..0011  00..0044  

    MMaaxx  77..0022  5566..4400  00..1122  00..0066  22..9966  11..4400  22..3388  00..7733  00..2211  11..5544  00..3377  55..1100  

WWSS--55  MMeeaann  66..1100  2277..0077  00..0033  00..0022  11..6611  00..7733  11..0066  00..1100  00..0022  00..1122  00..0033  00..7755  

    MMiinn  55..6611  2200..8800  00..0011  00..0011  00..9922  00..5577  00..2200  00..0011  00..0000  00..0022  00..0000  00..1166  

    MMaaxx  66..5511  4400..6600  00..0055  00..0055  22..3344  00..9900  11..6633  00..2233  00..0088  00..2200  00..0077  22..0000  

WWSS--66  MMeeaann  55..6611  1155..2200  00..0022  00..0033  11..5577  00..8866  00..5566  00..0077  00..0011  00..0066  00..0022  00..4444  

    MMiinn  55..3322  1100..3322  00..0011  00..0022  00..7700  00..5566  00..2233  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  00..1100  

    MMaaxx  66..2222  1188..6622  00..0033  00..0044  22..9988  11..6699  11..0044  00..2255  00..0022  00..2200  00..0044  00..7700  

WWSS--77  MMeeaann  66..7755  2299..0077  00..0033  00..0022  11..7711  11..1188  00..5577  00..2222  00..0011  00..0066  00..0099  00..9988  

    MMiinn  66..1133  2211..4400  00..0011  00..0011  11..1100  00..7788  00..2233  00..0022  00..0000  00..0000  00..0000  00..0077  

    MMaaxx  77..3344  4477..3300  00..0099  00..0033  22..9977  11..8800  11..4466  00..5511  00..0022  00..2244  00..6699  44..9922  

WWSS--88  MMeeaann  66..7799  2277..9933  00..0066  00..0022  22..1199  11..5599  00..7733  00..0066  00..0011  00..0099  00..6622  00..6600  

    MMiinn  66..2288  2211..9900  00..0000  00..0000  11..1100  00..6677  00..2288  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  00..0044  

    MMaaxx  77..1199  3366..3300  00..5566  00..0033  77..1188  44..1122  11..9944  00..2266  00..0077  00..4455  77..7755  22..6666  

WWSS--99  MMeeaann  66..6600  3322..8866  00..1155  00..0022  22..3333  11..1122  11..1100  00..1188  00..2233  00..5588  00..0022  00..6699  

    MMiinn  55..9988  2211..7700  00..0011  00..0000  11..6633  00..8822  00..3344  00..0011  00..0000  00..0000  00..0000  00..1111  

    MMaaxx  66..9955  5566..0000  00..5522  00..0033  44..0077  11..4400  33..4477  00..7777  11..4466  33..5599  00..0055  33..0033  

WWSS--1100  MMeeaann  66..3355  2233..6688  00..0077  00..0044  66..8877  33..7766  00..3388  00..1111  00..0077  00..1144  00..3333  11..4433  

    MMiinn  55..6644  1166..8877  00..0033  00..0044  00..0066  00..0011  00..0099  00..0011  00..0000  00..0000  00..0000  00..0088  

    MMaaxx  66..6600  4455..7700  00..1122  00..0055  3355..6644  1188..4455  00..8811  00..2222  00..2211  00..8800  11..8855  33..6666  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  227777

TTaabbllee  JJ..22--  AA3344--11  ppoosstt--hhaarrvveesstt  iinn--ssttrreeaamm  ssaammpplleerr  mmeeaann,,  mmaaxx  aanndd  mmiinn  ffoorr  aallll  ppaarraammeetteerrss  

SSaammpplleerr  PPrrooppeerrttiieess  ppHH  
EECC  

((µµSS//ccmm))  
TTSSSS  
((gg//LL))  

TTVVSSSS  
((gg//LL))  

CCaa  
((mmgg//LL))  

MMgg  
((mmgg//LL))  

KK  
((mmgg//LL))  

TTPP  
((mmgg//LL))  

SSRRPP  
((mmgg//LL))  

NNHH33--
NN((mmgg//LL))  

NNOO33  
((mmgg//LL))  

TTNN  
((mmgg//LL))  

WWSS11  MMeeaann  66..1111  2222..9922  00..1188  00..0066  11..8855  00..8899  22..0077  00..2200  00..0099  00..3388  00..4422  22..5555  

    MMiinn  55..5566  66..1100  00..0000  00..0000  00..0000  00..1133  00..2255  00..0022  00..0000  00..1133  00..0011  00..0000  

    MMaaxx  66..6655  4433..5500  00..5599  00..3311  33..3322  11..7733  44..4411  00..5588  00..4466  11..3388  11..4444  88..3355  

WWSS22  MMeeaann  66..1100  2222..3388  00..2266  00..1100  00..9988  00..7755  11..8866  00..0088  00..0077  00..3344  00..3366  22..8866  

    MMiinn  55..4400  1144..2200  00..0033  00..0011  00..2277  00..3377  00..6600  00..0022  00..0022  00..2200  00..0033  00..2299  

    MMaaxx  66..6600  3300..4400  00..8833  00..2277  22..8855  11..9944  44..1133  00..1166  00..3311  11..3333  11..0088  55..9900  

WWSS33  MMeeaann  66..0000  3344..3344  00..0066  00..0044  11..1166  00..6600  00..9999  00..3399  00..2211  00..3311  11..6622  33..7700  

    MMiinn  55..5500  1188..8800  00..0011  00..0000  00..0000  00..1100  00..2211  00..0022  00..0011  00..1199  00..0022  00..0000  

    MMaaxx  66..8822  9988..2200  00..2277  00..2244  33..6655  00..7733  11..8866  11..5522  00..9999  11..3399  1155..2288  1155..0000  

WWSS44  MMeeaann  66..2222  3333..1188  00..1166  00..1111  33..8833  00..8800  22..2211  00..4433  00..4422  00..3388  00..1100  11..9911  

    MMiinn  55..8899  2211..0000  00..0000  00..0000  00..8844  00..5588  11..0000  00..0011  00..0022  00..0088  00..0022  00..3344  

    MMaaxx  66..7700  5599..0000  00..5588  00..4411  99..5588  11..1155  33..7788  22..1100  11..9966  11..3399  00..2200  88..9966  

WWSS55  MMeeaann  66..2299  3388..4444  00..2211  00..1111  22..2299  11..0066  11..3366  00..9900  00..9966  00..2211  00..4422  00..8844  

    MMiinn  66..0000  2288..3300  00..0055  00..0044  11..2299  00..7755  00..8811  00..0077  00..0055  00..0099  00..1144  00..3300  

    MMaaxx  66..7777  6655..2200  00..3333  00..2222  33..7733  11..5522  11..8888  22..4411  22..4444  00..4411  00..6688  11..7777  

WWSS66  MMeeaann  66..0011  1166..2277  00..0088  00..0066  11..1155  00..8844  11..1111  00..1122  00..0055  00..2200  00..6600  22..0077  

    MMiinn  55..6600  44..3388  00..0000  00..0000  00..0000  00..0033  00..2211  00..0011  00..0000  00..1144  00..0022  00..3311  

    MMaaxx  88..5500  2200..7700  00..3322  00..3300  44..3322  33..1144  22..1166  00..3377  00..2200  00..2266  44..2277  88..8866  

WWSS77  MMeeaann  66..6688  3355..5577  00..1100  00..0044  33..4444  22..2233  00..9944  00..1166  00..0033  00..1166  00..3311  11..2233  

    MMiinn  55..8888  2233..7700  00..0000  00..0000  11..2299  00..9922  00..6600  00..0022  00..0000  00..0022  00..0022  00..2255  

    MMaaxx  77..3311  5544..6600  00..4488  00..3300  1122..6622  77..8877  11..3366  00..8800  00..1177  00..2211  11..2288  77..4455  

WWSS88  MMeeaann  66..9922  6655..0099  00..1166  00..0033  33..1122  22..2222  11..0044  00..2255  00..2233  00..3333  00..5544  22..2255  

    MMiinn  66..1199  44..6655  00..0000  00..0000  00..4488  00..6699  00..4455  00..0000  00..0000  00..0044  00..0011  00..2244  

    MMaaxx  88..6666  335522..0000  11..4444  00..1111  1111..2200  77..4433  22..7799  22..7799  33..3344  11..3399  55..3311  1199..0000  

WWSS99  MMeeaann  66..6600  3311..6677  00..0077  00..0066  22..2299  11..0033  11..1166  00..3399  00..0066  00..1199  00..2244  11..8855  

    MMiinn  66..4400  1199..5500  00..0055  00..0033  11..0088  00..6688  11..0022  00..0088  00..0033  00..1199  00..1144  11..8844  

    MMaaxx  66..8800  3388..2200  00..1100  00..0099  33..5500  11..3388  11..3300  11..0000  00..0088  00..1199  00..3322  11..8877  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  227788

TTaabbllee  JJ..33--  AA3344--22  pprree--hhaarrvveesstt  iinn--ssttrreeaamm  ssaammpplleerr  mmeeaann,,  mmaaxx  aanndd  mmiinn  ffoorr  aallll  ppaarraammeetteerrss  

SSaammpplleerr  PPrrooppeerrttiieess  ppHH  
EECC  

((µµss//ccmm))  
TTSSSS  
((gg//LL))  

TTVVSSSS  
((gg//LL))  

CCaa  
((mmgg//LL))  

MMgg  
((mmgg//LL))  

KK  
((mmgg//LL))  

TTPP  
((mmgg//LL))  

SSRRPP  
((mmgg//LL))  

NNHH33--
NN((mmgg//LL))  

NNOO33  
((mmgg//LL))  

TTNN  
((mmgg//LL))  

WWSS22  MMeeaann  66..2255  5588..1100  00..0055  00..0033  22..3333  00..8877  11..7788  00..2211  00..1166  33..8822  00..1111  33..3333  

    MMiinn  55..8899  2200..7700  00..0033  00..0011  11..4400  00..6600  00..3388  00..0011  00..0011  00..0011  00..0044  00..1133  

    MMaaxx  66..7744  119977..8800  00..1111  00..1122  44..1122  11..4444  55..1199  00..5555  00..8844  2222..8866  00..2277  1122..7766  

WWSS33  MMeeaann  66..2277  3388..6633  00..0066  00..0011  55..0066  22..6600  00..4444  00..5544  00..0033  00..1111  00..0066  22..0055  

    MMiinn  66..0066  1188..9900  00..0044  00..0000  22..4400  00..7700  00..3300  00..0022  00..0022  00..0033  00..0011  00..0033  

    MMaaxx  66..4488  6688..3300  00..1100  00..0011  77..7722  44..4499  00..5588  11..5566  00..0055  00..2233  00..1155  55..8855  

WWSS44  MMeeaann  66..0066  2244..2255  00..1100  00..0033  11..8833  11..5533  11..7777  00..2266  00..1155  11..0011  00..0044  00..5544  

    MMiinn  55..2299  1188..6611  00..0033  00..0022  00..0066  00..6600  00..2211  00..0011  00..0011  00..0011  00..0011  00..0066  

    MMaaxx  77..3322  3300..7700  00..2233  00..0044  66..2200  44..8800  55..8800  00..7755  00..6688  55..2299  00..0099  11..2233  

WWSS55  MMeeaann  66..9933  6600..3344  00..0066  00..0055  66..9911  33..8899  22..0088  00..3333  00..1155  00..1122  00..0055  11..4488  

    MMiinn  66..0022  2244..0000  00..0011  00..0000  55..0000  22..7766  00..8866  00..0011  00..0011  00..0000  00..0011  00..1100  

    MMaaxx  88..9933  9977..9900  00..1177  00..1111  99..6611  55..2200  44..5500  00..6611  00..5533  00..2255  00..0088  33..2266  

WWSS66  MMeeaann  77..2299  7733..2233  00..0066  00..0077  66..3311  33..4444  11..1155  00..0055  00..0011  00..0077  00..1122  11..0022  

    MMiinn  66..1188  2266..4400  00..0022  00..0022  11..9955  00..8866  00..1177  00..0011  00..0011  00..0000  00..0000  00..0022  

    MMaaxx  88..6622  110066..2200  00..2200  00..1144  1111..6633  55..0000  22..9900  00..1155  00..0022  00..3300  00..6622  22..9933  

WWSS77  MMeeaann  88..3377  111166..2200  00..0044  00..0033  1100..5566  66..4400  00..7744  00..1199  00..0022  00..1133  00..0033  11..3300  

    MMiinn  77..2299  7722..8800  00..0022  00..0022  11..4400  00..6688  00..5511  00..0022  00..0011  00..0011  00..0022  00..2299  

    MMaaxx  99..3355  116611..9900  00..0077  00..0044  1155..7733  1111..7755  00..9900  00..3333  00..0055  00..1199  00..0044  22..3311  
  

  
TTaabbllee  JJ..44--  AA3344--22  ppoosstt--hhaarrvveesstt  iinn--ssttrreeaamm  ssaammpplleerr  mmeeaann,,  mmaaxx  aanndd  mmiinn  ffoorr  aallll  ppaarraammeetteerrss  

SSaammpplleerr  PPrrooppeerrttiieess  ppHH  
EECC  

((µµss//ccmm))  
TTSSSS  
((gg//LL))  

TTVVSSSS  
((gg//LL))  

CCaa  
((mmgg//LL))  

MMgg  
((mmgg//LL))  

KK  
((mmgg//LL))  

TTPP  
((mmgg//LL))  

SSRRPP  
((mmgg//LL))  

NNHH33--
NN((mmgg//LL))  

NNOO33  
((mmgg//LL))  

TTNN  
((mmgg//LL))  

WWSS11  MMeeaann  66..6677  114400..9922  00..1111  00..0044  1100..7777  11..7711  1111..3344  11..5599  11..6622  00..1177  00..4466  22..7733  

    MMiinn  55..7788  1177..0099  00..0011  00..0000  11..5588  00..5599  00..9944  00..0000  00..0011  00..1111  00..1166  00..7788  

    MMaaxx  77..5555  660044..0000  00..3355  00..0066  3344..9999  44..2222  3366..7700  55..4400  44..5566  00..2200  00..9922  44..9999  

WWSS22  MMeeaann  66..2244  5566..5544  00..2233  00..2200  44..8811  11..9944  11..0000  00..1144  00..0044  00..2277  11..8866  11..3311  

    MMiinn  55..2200  2200..3300  00..0011  00..0000  11..5500  00..5588  00..4499  00..0077  00..0011  00..1199  00..0022  00..3333  

    MMaaxx  77..2211  114455..2200  11..0099  11..0066  1166..1144  77..7711  11..4422  00..2266  00..0077  00..5511  77..8899  33..5522  

WWSS33  MMeeaann  66..5566  3355..1133  00..0099  00..0044  33..9955  11..0077  11..8822  00..7700  00..8811  00..1177  11..9966  11..7744  

    MMiinn  55..8800  2244..3300  00..0000  00..0000  22..0066  00..3311  00..7755  00..0066  00..0033  00..0000  00..0077  00..1100  

    MMaaxx  88..1155  5566..6600  00..2299  00..1144  99..0088  11..8800  44..0077  33..7777  44..1100  00..2211  88..4455  77..2266  

WWSS44  MMeeaann  66..2200  6600..9922  00..2200  00..1133  66..7799  22..0011  11..5577  00..4477  00..2277  00..1188  00..3300  00..6600  

    MMiinn  55..7755  1188..9900  00..0011  00..0000  00..5599  00..6600  00..2299  00..0044  00..0000  00..0099  00..0022  00..2211  

    MMaaxx  66..9922  9944..8800  00..4455  00..4433  1177..5511  44..6677  22..7744  00..8800  00..6666  00..2211  00..7722  11..4455  

WWSS55  MMeeaann  77..6644  9955..4400  00..0044  00..0033  1122..6677  66..5511  11..3344  00..0088  00..0055  00..1166  00..2233  00..7722  

    MMiinn  66..4433  5555..9900  00..0000  00..0000  1100..6655  33..0077  11..1155  00..0066  00..0033  00..0055  00..1122  00..3311  

    MMaaxx  99..1133  114455..2200  00..1177  00..1111  1166..0077  99..9966  11..4433  00..0099  00..0066  00..2211  00..3333  11..5500  

WWSS66  MMeeaann  66..9911  8800..9900  00..1122  00..0099                    

    MMiinn  66..8822  7700..2200  00..0033  00..0055                    

    MMaaxx  66..9999  9911..6600  00..2200  00..1144                                  

  
  
  
  



  227799

  
  

A34-2 : Post - Harvest

y = -0.0113x + 0.1706
R2 = 0.0866
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FFiigguurree  JJ..11--  AA3344--22  ((TTSSSS))  ppoosstt--hhaarrvveesstt  iinn--ssttrreeaamm  ssaammpplleerr  mmeeaann,,  mmaaxx  aanndd  mmiinn  aanndd  lliinneeaarr  ffiitt    
  
  
  
  
  

A34-2 : Post - Harvest

y = -0.0037x + 0.1017
R2 = 0.0111
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FFiigguurree  JJ..22--  AA3344--22  ((TTVVSSSS))  ppoosstt--hhaarrvveesstt  iinn--ssttrreeaamm  ssaammpplleerr  mmeeaann,,  mmaaxx  aanndd  mmiinn  aanndd  lliinneeaarr  ffiitt  



  228800

  
TTaabbllee  JJ..55--  AA1177--11  pprree--hhaarrvveesstt  iinn--ssttrreeaamm  ssaammpplleerr  mmeeaann,,  mmaaxx  aanndd  mmiinn  ffoorr  aallll  ppaarraammeetteerrss  

SSaammpplleerr  PPrrooppeerrttiieess  ppHH  
EECC  

((µµss//ccmm))  
TTSSSS  
((gg//LL))  

TTVVSSSS  
((gg//LL))  

CCaa  
((mmgg//LL))  

MMgg  
((mmgg//LL))  

KK  
((mmgg//LL))  

TTPP  
((mmgg//LL))  

SSRRPP  
((mmgg//LL))  

NNHH33--
NN((mmgg//LL))  

NNOO33  
((mmgg//LL))  

TTNN  
((mmgg//LL))  

WWSS11  MMeeaann  66..1166  2277..0055  00..0033  00..0022  11..8855  00..6633  22..2255  00..2244  00..0055  11..3333  00..0044  11..7711  

    MMiinn  55..3333  1166..8877  00..0000  00..0000  00..0066  00..0011  00..0022  00..0000  00..0011  00..0000  00..0000  00..3355  

    MMaaxx  66..7788  7722..1100  00..0088  00..0077  66..7744  11..7799  1122..4499  11..6633  00..1177  77..0088  00..1166  66..5500  

WWSS22  MMeeaann  66..0099  3333..7700  00..0088  00..0055  22..4477  11..3355  11..0077  00..2211  00..1199  00..8844  00..5555  00..7700  

    MMiinn  55..6611  1177..3311  00..0000  00..0000  00..1199  00..3399  00..7755  00..0011  00..0000  00..0000  00..0000  00..1100  

    MMaaxx  66..6677  8833..7700  00..2233  00..2222  44..6655  33..1166  11..5599  00..6666  11..1166  44..1111  33..8866  11..7711  

WWSS33  MMeeaann  55..9955  2211..7722  00..0077  00..0022  11..4477  00..6611  11..5522  00..4422  00..3300  11..0022  00..0088  11..7766  

    MMiinn  55..4477  1155..6666  00..0022  00..0011  00..9977  00..3333  00..2299  00..0022  00..0000  00..0022  00..0000  00..1188  

    MMaaxx  66..6622  2288..4400  00..1155  00..0033  11..9988  00..8888  44..2244  11..0044  11..4499  55..1155  00..3399  33..7744  

WWSS44  MMeeaann  66..0044  2233..1133  00..0077  00..0022  11..1155  00..6633  11..8866  00..3333  00..0022  00..2277  00..2255  11..6633  

    MMiinn  55..5544  1144..0022  00..0011  00..0000  00..1111  00..3366  00..8811  00..0011  00..0000  00..1122  00..0011  00..2244  

    MMaaxx  66..7744  4477..8800  00..1188  00..0088  22..4444  11..0066  33..5533  22..4455  00..0088  00..8811  22..4400  1100..9900  

WWSS55  MMeeaann  66..1111  2233..6600  00..0077  00..0044  11..4444  00..6699  11..4466  00..2222  00..1144  00..4444  00..3366  11..3388  

    MMiinn  55..4466  1155..8855  00..0000  00..0000  00..3399  00..4499  00..8877  00..0000  00..0000  00..0000  00..0000  00..1111  

    MMaaxx  77..4466  4400..0000  00..2200  00..1144  22..5511  00..9955  33..4455  00..7733  00..8811  11..3388  22..7744  55..1199  

  
  
  
TTaabbllee  JJ..66--  AA1177--11  ppoosstt--hhaarrvveesstt  iinn--ssttrreeaamm  ssaammpplleerr  mmeeaann,,  mmaaxx  aanndd  mmiinn  ffoorr  aallll  ppaarraammeetteerrss  

SSaammpplleerr  PPrrooppeerrttiieess  ppHH  
EECC  

((µµss//ccmm))  
TTSSSS  
((gg//LL))  

TTVVSSSS  
((gg//LL))  

CCaa  
((mmgg//LL))  

MMgg  
((mmgg//LL))  

KK  
((mmgg//LL))  

TTPP  
((mmgg//LL))  

SSRRPP  
((mmgg//LL))  

NNHH33--
NN((mmgg//LL))  

NNOO33  
((mmgg//LL))  

TTNN  
((mmgg//LL))  

WWSS11  MMeeaann  66..5577  2288..0099  00..0022  00..0022  11..9999  11..2277  11..2255  00..3311  00..0055  00..1199  00..6633  00..6600  

    MMiinn  55..8877  1177..0000  00..0000  00..0000  00..7700  00..5500  11..0055  00..0033  00..0044  00..1188  00..3355  00..3333  

    MMaaxx  77..8800  5588..6600  00..0044  00..0033  44..5533  33..3399  11..4499  11..0033  00..0066  00..2200  11..1133  11..1133  

WWSS22  MMeeaann  66..1133  2277..3355  00..4466  00..4422  00..9955  00..7700  11..6655  11..1144  00..6611  00..1155  55..2211  33..6622  

    MMiinn  55..8888  1133..0000  00..0000  00..0000  00..2277  00..4477  11..5577  00..0077  00..0000  00..0022  00..0077  00..2244  

    MMaaxx  66..4400  6688..9900  11..2277  11..2266  11..5577  00..8844  11..7799  44..2211  33..3377  00..2200  2255..6644  1111..5533  

WWSS33  MMeeaann  77..1188  4444..0088  00..2277  00..2255  55..4411  11..0077  22..9922  11..2255  00..1166  00..0099  77..5577  00..0000  

    MMiinn  66..2200  2233..2200  00..0077  00..0055  22..2266  00..8844  22..6600  00..6611  00..0022  00..0022  11..0011  00..0000  

    MMaaxx  99..8800  8866..7700  00..5533  00..5500  1133..7766  11..2255  33..1133  11..8855  00..2222  00..1166  1177..7777  00..0000  

WWSS44  MMeeaann  66..5588  2255..9988  00..0044  00..0033  11..7700  11..0055  22..4433  00..4466  00..0066  00..1188  33..9988  00..1177  

    MMiinn  66..1100  1177..5500  00..0011  00..0000  00..9977  00..5599  22..0088  00..0033  00..0033  00..1177  00..5588  00..1111  

    MMaaxx  77..5500  3388..1100  00..0055  00..0055  22..5533  11..4422  22..9977  00..7799  00..0099  00..2200  99..0033  00..2233  

WWSS55  MMeeaann  66..4455  3333..1155  00..0055  00..0044  22..2211  11..1111  22..4411  00..0033  00..0033  00..2211  44..4499  00..1177  

    MMiinn  66..3300  3311..1100  00..0022  00..0011  22..2211  11..0099  22..3388  00..0022  00..0033  00..2200  33..4411  00..1166  

    MMaaxx  66..6600  3355..2200  00..0077  00..0066  22..2211  11..1133  22..4433  00..0044  00..0044  00..2211  55..5577  00..1188  

WWSS66  MMeeaann  66..2255  2266..0055  00..2211  00..2200  33..2200  11..0088  22..1155  00..0055  00..0033  00..2211  00..5599  00..3300  

    MMiinn  66..2200  2244..5500  00..1100  00..0088  33..1166  11..0077  22..0088  00..0033  00..0033  00..2211  00..4488  00..3300  

    MMaaxx  66..3300  2277..6600  00..3322  00..3322  33..2233  11..0088  22..2222  00..0066  00..0044  00..2211  00..7700  00..3311  

  
  
  
  



  228811

  
  

A17-1: Post-Harvest

y = -0.0151x + 0.2268
R2 = 0.026
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FFiigguurree  JJ..33--  AA1177--11  ((TTSSSS))  ppoosstt--hhaarrvveesstt  iinn--ssttrreeaamm  ssaammpplleerr  mmeeaann,,  mmaaxx  aanndd  mmiinn  aanndd  lliinneeaarr  ffiitt  
  
  
  
  
  
  

A17-1: Post-Harvest

y = -0.0131x + 0.2047
R2 = 0.0227
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FFiigguurree  JJ..44--  AA1177--11  ((TTVVSSSS))  ppoosstt--hhaarrvveesstt  iinn--ssttrreeaamm  ssaammpplleerr  mmeeaann,,  mmaaxx  aanndd  mmiinn  aanndd  lliinneeaarr  ffiitt  
  
  
TTaabbllee  JJ..77--  CCRR77--55BB  pprree--hhaarrvveesstt  iinn--ssttrreeaamm  ssaammpplleerr  mmeeaann,,  mmaaxx  aanndd  mmiinn  ffoorr  aallll  ppaarraammeetteerrss  



  228822

SSaammpplleerr  PPrrooppeerrttiieess  ppHH  
EECC  

((µµss//ccmm))  
TTSSSS  
((gg//LL))  

TTVVSSSS  
((gg//LL))  

CCaa  
((mmgg//LL))  

MMgg  
((mmgg//LL))  

KK  
((mmgg//LL))  

TTPP  
((mmgg//LL))  

SSRRPP  
((mmgg//LL))  

NNHH33--
NN((mmgg//LL))  

NNOO33  
((mmgg//LL))  

TTNN  
((mmgg//LL))  

WWSS11  MMeeaann  66..2288  3344..3399  00..0088  00..0022  22..3322  00..9988  11..2211  00..7722  00..2233  22..8899  22..7733  33..8811  

    MMiinn  55..9944  55..5500  00..0000  00..0000  00..3399  00..1155  00..1177  00..0011  00..0000  00..0033  00..0022  00..2255  

    MMaaxx  66..5533  110055..2200  00..3333  00..0055  77..5599  33..1155  33..4455  33..9977  11..1155  1177..0077  1155..4400  1166..7744  

WWSS22  MMeeaann  66..1199  1199..3399  00..4400  00..0044  11..5555  00..5566  11..2244  00..0099  00..0033  00..1133  00..0066  11..2200  

    MMiinn  55..8877  1166..3355  00..0011  00..0000  11..2200  00..4499  00..8899  00..0055  00..0011  00..0044  00..0011  00..2255  

    MMaaxx  66..6688  2233..2200  11..1144  00..0077  22..0088  00..7700  11..9999  00..1166  00..0044  00..2233  00..1155  22..9977  

WWSS33  MMeeaann  66..0033  1188..8866  00..2277  00..0044  22..5555  11..0000  11..3355  00..0099  00..0044  00..1122  00..0088  11..2233  

    MMiinn  55..5500  1122..6655  00..0011  00..0000  00..2255  00..2255  00..8899  00..0055  00..0011  00..0033  00..0011  00..2255  

    MMaaxx  66..6688  2233..2200  11..1144  00..0077  1133..7700  55..4455  11..9999  00..1166  00..2255  00..2233  00..1188  22..9977  

WWSS44  MMeeaann  66..4466  2233..2233  00..1155  00..0077  22..2211  00..9933  11..4455  00..1111  00..0088  00..1122  00..3300  11..3344  

    MMiinn  66..2244  1111..7722  00..0066  00..0000  00..9900  00..3300  00..3333  00..0000  00..0033  00..0033  00..0011  00..0088  

    MMaaxx  66..7733  3355..8800  00..3388  00..1144  44..9955  22..4466  33..4433  00..2299  00..1199  00..2266  11..3300  22..4411  

WWSS55  MMeeaann  66..3355  6622..2244  00..6688  00..1144  33..6688  11..0099  22..9999  00..2233  00..0099  00..4433  11..9922  22..7733  

    MMiinn  55..9955  1122..7744  00..0044  00..0011  00..6644  00..2266  11..0033  00..0000  00..0000  00..0033  00..0000  00..3333  

    MMaaxx  66..9922  330000..0000  22..0022  00..3333  99..3311  22..9966  77..8888  11..2200  00..2244  11..2211  1122..6699  77..1155  

WWSS66  MMeeaann  66..4455  2299..0022  00..6677  00..4433  33..4455  00..7755  11..6699  00..1188  00..1166  00..1100  00..3333  11..0033  

    MMiinn  66..2266  1188..2288  00..0088  00..0044  22..0022  00..4433  11..2233  00..0000  00..0022  00..0000  00..0000  00..1188  

    MMaaxx  66..8800  4400..5500  11..3344  11..7777  44..6611  11..3344  11..9955  00..4477  00..4455  00..2200  11..5577  22..0044  

  
  
  
  
  
TTaabbllee  JJ..88--  CCRR77--55BB  ppoosstt--hhaarrvveesstt  iinn--ssttrreeaamm  ssaammpplleerr  mmeeaann,,  mmaaxx  aanndd  mmiinn  ffoorr  aallll  ppaarraammeetteerrss  

SSaammpplleerr  PPrrooppeerrttiieess  ppHH  
EECC  

((µµss//ccmm))  
TTSSSS  
((gg//LL))  

TTVVSSSS  
((gg//LL))  

CCaa  
((mmgg//LL))  

MMgg  
((mmgg//LL))  

KK  
((mmgg//LL))  

TTPP  
((mmgg//LL))  

SSRRPP  
((mmgg//LL))  

NNHH33--
NN((mmgg//LL))  

NNOO33  
((mmgg//LL))  

TTNN  
((mmgg//LL))  

WWSS11  MMeeaann  55..9955  2299..1133  00..2288  00..2222  22..4499  00..7722  33..2211  00..0077  00..0044  00..1133  11..3399  11..5544  

    MMiinn  55..8800  1199..5500  00..0011  00..0033  11..6699  00..4422  11..9933  00..0055  00..0033  00..0000  00..1100  11..1144  

    MMaaxx  66..2200  5511..1100  00..6622  00..4488  44..7744  11..2222  66..5522  00..1100  00..0044  00..3311  44..7788  22..0088  

WWSS33  MMeeaann  66..0066  2200..2277  11..3366  00..9944  22..4400  00..7777  11..4499  00..1100  00..0066  00..6666  00..5566  11..7788  

    MMiinn  55..7722  99..7744  11..0044  00..3300  00..8800  00..5522  11..0033  00..0088  00..0044  00..1199  00..2233  11..4466  

    MMaaxx  66..4400  3300..8800  11..6677  11..5588  44..0000  11..0011  11..9944  00..1111  00..0077  11..1133  00..8888  22..0099  

WWSS55  MMeeaann  66..2299  2255..9900  00..2266  00..0011  11..9933  00..7766  11..7744  11..9988  00..0011  00..1199  00..0022  00..4455  

    MMiinn  66..0055  2233..1100  00..1100  00..0000  11..2299  00..7766  11..3388  00..3344  00..0011  00..1177  00..0022  00..2255  

    MMaaxx  66..5533  2288..3300  00..5555  00..0033  22..3300  00..7777  11..9999  44..3388  00..0022  00..1199  00..0033  00..5588  

WWSS66  MMeeaann  66..3333  3377..1100  00..4488  00..9988  33..1188  00..8833  22..5544  00..1188  00..0055  00..2200  33..4444  22..5566  

    MMiinn  66..1166  3333..9900  00..1199  00..7755  22..6699  00..7766  22..4455  00..0099  00..0033  00..2200  00..3355  22..5566  

    MMaaxx  66..5500  4400..3300  00..7777  11..2222  33..6666  00..9911  22..6622  00..2266  00..0077  00..2200  66..5522  22..5566  

  
  
  
  
  
  
  



  228833

  
  
  

CR7-5B: Post-Harvest

y = -0.0498x + 0.7176
R2 = 0.0154
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FFiigguurree  JJ..55--  CCRR77--55BB  ((TTSSSS))  ppoosstt--hhaarrvveesstt  iinn--ssttrreeaamm  ssaammpplleerr  mmeeaann,,  mmaaxx  aanndd  mmiinn  aanndd  lliinneeaarr  ffiitt  
  
  
  
  

CR7-5B: Post-Harvest

y = 0.1346x + 0.2009
R2 = 0.1243
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FFiigguurree  JJ..66--  CCRR77--55BB  ((TTVVSSSS))  ppoosstt--hhaarrvveesstt  iinn--ssttrreeaamm  ssaammpplleerr  mmeeaann,,  mmaaxx  aanndd  mmiinn  aanndd  lliinneeaarr  ffiitt  
  
  
  
  



  228844

TTaabbllee  JJ..99--  CCRR77--55CC  pprree--hhaarrvveesstt  iinn--ssttrreeaamm  ssaammpplleerr  mmeeaann,,  mmaaxx  aanndd  mmiinn  ffoorr  aallll  ppaarraammeetteerrss  

SSaammpplleerr  PPrrooppeerrttiieess  ppHH  
EECC  

((µµSS//ccmm))  
TTSSSS  
((gg//LL))  

TTVVSSSS  
((gg//LL))  

CCaa  
((mmgg//LL))  

MMgg  
((mmgg//LL))  

KK  
((mmgg//LL))  

TTPP  
((mmgg//LL))  

SSRRPP  
((mmgg//LL))  

NNHH33--
NN((mmgg//LL))  

NNOO33  
((mmgg//LL))  

TTNN  
((mmgg//LL))  

WWSS11  MMeeaann  66..2200  2211..9922  00..0088  00..0022  11..8877  00..4466  00..9911  00..2200  00..0022  00..3344  00..1133  11..8800  

    MMiinn  55..9900  55..7788  00..0000  00..0000  00..6600  00..2200  00..0055  00..0000  00..0011  00..0033  00..0011  00..9933  

    MMaaxx  66..6666  3300..8800  00..3300  00..0033  22..3377  00..6611  11..4444  00..3333  00..0044  11..2211  00..4477  22..4488  

WWSS22  MMeeaann  66..3355  3311..0055  00..2288  00..0066  22..1144  00..6666  11..6677  00..2299  00..1155  00..0088  00..0055  11..0077  

    MMiinn  66..0077  1177..3300  00..0022  00..0011  00..8888  00..5500  00..8833  00..0011  00..0011  00..0011  00..0000  00..0022  

    MMaaxx  66..9900  9922..1100  11..9944  00..2277  44..4444  11..3300  44..7755  00..7722  00..6644  00..1188  00..1133  33..4433  

WWSS33  MMeeaann  66..2288  4466..8811  00..2222  00..1100  55..5599  11..0066  33..0022  11..0011  00..5544  22..0055  00..5577  33..8888  

    MMiinn  55..8800  1199..5500  00..0000  00..0000  11..0011  00..5522  11..1155  00..0011  00..0011  00..0088  00..0011  00..6633  

    MMaaxx  77..3322  115555..5500  00..6677  00..3344  2299..8877  22..7744  66..5588  44..0055  22..6600  1177..0077  22..9911  1133..7722  

WWSS44  MMeeaann  66..0033  2211..6600  00..1166  00..0055  11..5522  00..5555  11..1188  00..1122  00..0033  00..2211  00..0099  00..9977  

    MMiinn  55..7711  1155..9999  00..0011  00..0000  11..0000  00..4411  00..5522  00..0000  00..0000  00..0022  00..0033  00..2200  

    MMaaxx  66..2200  3355..9900  00..8877  00..1155  22..4422  00..6666  11..8888  00..2211  00..0077  00..6633  00..1188  22..3388  

WWSS55  MMeeaann  66..3366  1199..6633  00..1144  00..0044  11..1122  00..4499  22..2255  00..1155  00..0066  00..1133  00..0055  11..0055  

    MMiinn  55..8844  1111..8866  00..0011  00..0011  00..0000  00..0044  00..6611  00..0022  00..0000  00..0033  00..0000  00..1166  

    MMaaxx  66..8822  2288..5500  00..6666  00..1166  11..6688  00..7700  66..0011  00..4400  00..1188  00..3300  00..1133  22..7755  

  
  
  
TTaabbllee  JJ..1100--  CCRR77--55CC  ppoosstt--hhaarrvveesstt  iinn--ssttrreeaamm  ssaammpplleerr  mmeeaann,,  mmaaxx  aanndd  mmiinn  ffoorr  aallll  ppaarraammeetteerrss  

SSaammpplleerr  PPrrooppeerrttiieess  ppHH  
EECC  

((µµSS//ccmm))  
TTSSSS  
((gg//LL))  

TTVVSSSS  
((gg//LL))  

CCaa  
((mmgg//LL))  

MMgg  
((mmgg//LL))  

KK  
((mmgg//LL))  

TTPP  
((mmgg//LL))  

SSRRPP  
((mmgg//LL))  

NNHH33--
NN((mmgg//LL))  

NNOO33  
((mmgg//LL))  

TTNN  
((mmgg//LL))  

WWSS11  MMeeaann  66..6600  3399..2200  00..3333  00..3322  22..7722  00..7733  22..3344  00..3366  00..2299  00..1144  00..6622  00..3355  

    MMiinn  66..5500  2244..0000  00..0000  00..0000  11..8877  00..6644  11..1122  00..1100  00..0055  00..0088  00..2200  00..1133  

    MMaaxx  66..7700  6655..1100  00..9955  00..9955  33..5500  00..7777  44..6666  00..8855  00..7711  00..1199  11..3311  00..5588  

WWSS22  MMeeaann  66..4422  2255..2288  00..3344  00..3311  22..9900  11..0055  22..5588  00..9922  00..3355  00..2200  11..7722  00..4477  

    MMiinn  55..9900  1133..7744  00..0011  00..0022  11..1188  00..6655  00..6688  00..0000  00..0033  00..1111  00..1122  00..2233  

    MMaaxx  77..7777  4444..2200  11..4400  11..3377  55..5544  11..8866  66..5577  22..3311  11..8822  00..4411  55..1133  11..1111  

WWSS33  MMeeaann  66..1100  2277..1122  00..4444  00..3311  22..2211  00..7766  22..7711  00..4400  00..2222  22..6633  00..4488  22..2255  

    MMiinn  55..3322  1166..0000  00..0044  00..0000  00..3388  00..2222  11..3322  00..0044  00..0044  00..1133  00..0000  00..3344  

    MMaaxx  66..5500  5544..1100  22..1100  22..0022  66..3355  11..7777  66..2211  22..2211  00..7755  1166..4466  22..0099  1100..6677  

WWSS44  MMeeaann  66..2244  2233..4422  00..0044  00..0044  11..8822  00..7777  22..2299  00..1100  00..0077  00..3333  00..6644  00..5566  

    MMiinn  66..0088  1177..4477  00..0022  00..0011  00..8800  00..5500  11..0055  00..0077  00..0033  00..0088  00..1177  00..1199  

    MMaaxx  66..6600  3344..6600  00..0077  00..0066  44..3311  11..3377  44..3388  00..1155  00..1166  00..6622  22..0022  11..0088  

WWSS55  MMeeaann  66..3344  4400..9977  00..3388  00..1111  11..9955  00..7788  11..8833  00..6644  00..6622  22..5555  00..5555  00..9966  

    MMiinn  55..6622  1166..8844  00..0000  00..0000  00..2277  00..4400  00..9944  00..0055  00..0033  00..0099  00..1144  00..1111  

    MMaaxx  77..2200  111188..1100  00..8888  00..1199  33..5500  11..3355  22..9922  22..4466  22..6688  1111..6622  11..7755  22..0044  
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TTaabbllee  JJ..1111--  CCRR1111--11  pprree--hhaarrvveesstt  iinn--ssttrreeaamm  ssaammpplleerr  mmeeaann,,  mmaaxx  aanndd  mmiinn  ffoorr  aallll  ppaarraammeetteerrss  

SSaammpplleerr  PPrrooppeerrttiieess  ppHH  
EECC  

((µµss//ccmm))  
TTSSSS  
((gg//LL))  

TTVVSSSS  
((gg//LL))  

CCaa  
((mmgg//LL))  

MMgg  
((mmgg//LL))  

KK  
((mmgg//LL))  

TTPP  
((mmgg//LL))  

SSRRPP  
((mmgg//LL))  

NNHH33--
NN((mmgg//LL))  

NNOO33  
((mmgg//LL))  

TTNN  
((mmgg//LL))  

WWSS22  MMeeaann  66..9911  2222..8866  00..0044  00..0033  11..5511  00..6677  11..4477  00..2266  00..0044  00..1122  00..0044  00..9977  

    MMiinn  66..0088  1188..1100  00..0011  00..0011  00..9977  00..5533  00..5500  00..1111  00..0011  00..0011  00..0000  00..2200  

    MMaaxx  88..9944  3366..3300  00..0099  00..0055  33..5511  00..8800  33..9977  00..5577  00..0099  00..2200  00..0088  11..8877  

WWSS33  MMeeaann  66..1188  1188..1177  00..0044  00..0022  00..7744  00..5577  00..7766  11..9966  00..2200  00..1144  00..0044  00..6611  

    MMiinn  66..0033  66..9944  00..0033  00..0000  00..1100  00..3300  00..1122  00..0033  00..0000  00..0033  00..0011  00..0099  

    MMaaxx  66..3311  2255..1100  00..0066  00..0033  11..3322  00..7766  11..2211  55..0077  00..7744  00..2200  00..0088  00..9911  

WWSS44  MMeeaann  77..3300  1166..9933  00..0033  00..0000  11..0055  00..6600  00..6600  00..1133  00..0022  00..0033  00..0011  00..9922  

    MMiinn  77..2200  1166..3300  00..0011  00..0000  11..0000  00..5500  00..4444  00..0033  00..0011  00..0022  00..0000  00..1155  

    MMaaxx  77..3399  1177..5555  00..0044  00..0000  11..1100  00..7700  00..7766  00..2233  00..0033  00..0033  00..0022  11..6688  

WWSS55  MMeeaann  66..8833  2211..4400  00..0099  00..0033  11..3344  00..5588  00..7700  00..0066  00..0066  00..1133  00..0022  00..3322  

    MMiinn  66..2222  1144..1155  00..0011  00..0033  00..8800  00..4400  00..3355  00..0011  00..0011  00..0011  00..0011  00..1177  

    MMaaxx  77..4411  3344..4400  00..3300  00..0033  22..3300  00..7722  11..0088  00..1133  00..1133  00..1199  00..0044  00..4455  

  
  
  
  
  
  
  
  
TTaabbllee  JJ..1122--  CCRR1111--11  ppoosstt--hhaarrvveesstt  iinn--ssttrreeaamm  ssaammpplleerr  mmeeaann,,  mmaaxx  aanndd  mmiinn  ffoorr  aallll  ppaarraammeetteerrss  

SSaammpplleerr  PPrrooppeerrttiieess  ppHH  
EECC  

((µµss//ccmm))  
TTSSSS  
((gg//LL))  

TTVVSSSS  
((gg//LL))  

CCaa  
((mmgg//LL))  

MMgg  
((mmgg//LL))  

KK  
((mmgg//LL))  

TTPP  
((mmgg//LL))  

SSRRPP  
((mmgg//LL))  

NNHH33--
NN((mmgg//LL))  

NNOO33  
((mmgg//LL))  

TTNN  
((mmgg//LL))  

WWSS11  MMeeaann  66..1155  3344..5566  00..1100  00..0088  11..7766  00..5588  11..8888  11..3300  00..9933  00..1166  11..5500      

    MMiinn  55..7711  1188..8800  00..0000  00..0000  11..5500  00..5544  11..1111  00..0000  00..0044  00..0000  00..0000      

    MMaaxx  66..5555  9955..6600  00..2244  00..2200  11..8888  00..6688  44..7722  55..7777  33..8822  00..2211  66..7744      

WWSS22  MMeeaann  66..0099  2288..7733  00..1111  00..0055  11..8866  00..8844  22..2266  00..1177  00..2288  00..1199  1100..0033      

    MMiinn  55..5522  1199..0000  00..0000  00..0000  11..1177  00..6633  11..1122  00..0000  00..0055  00..1133  00..0000      

    MMaaxx  66..4400  5566..8800  00..2299  00..1144  44..0099  11..7711  77..1144  00..4400  00..9955  00..2200  5555..6699      

WWSS33  MMeeaann  55..8833  1188..6633  00..2266  00..0066  11..2277  00..5599  11..4411  00..0099  00..0044  00..2200  00..1144  00..2277  

    MMiinn  55..6644  1188..2200  00..0044  00..0011  11..0077  00..5566  00..9966  00..0044  00..0033  00..2200  00..1111  00..2255  

    MMaaxx  55..9999  1199..5500  00..4444  00..0099  11..4455  00..6611  22..1133  00..1122  00..0055  00..2211  00..1155  00..2299  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  228866

CR11-1: Post-Harvest

y = 0.0788x + 0.0023
R2 = 0.7877
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FFiigguurree  JJ..77--  CCRR1111--11  ((TTSSSS))  ppoosstt--hhaarrvveesstt  iinn--ssttrreeaamm  ssaammpplleerr  mmeeaann,,  mmaaxx  aanndd  mmiinn  aanndd  lliinneeaarr  ffiitt  
  
  
  
  
  
  

CR11-1: Post-Harvest

y = -0.0099x + 0.0857
R2 = 0.3437
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FFiigguurree  JJ..88--  CCRR1111--11  ((TTVVSSSS))  ppoosstt--hhaarrvveesstt  iinn--ssttrreeaamm  ssaammpplleerr  mmeeaann,,  mmaaxx  aanndd  mmiinn  aanndd  lliinneeaarr  ffiitt  
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VVIITTAA  
  
  
  

AAmmoodd  KK..  KKooiirraallaa,,  ssoonn  ooff  DDhhuurrbbaa  BBaahhaadduurr  KKooiirraallaa  aanndd  SShhoobbhhaa  DDeevvii  KKsshheettrrii  

((KKooiirraallaa)),,  wwaass  bboorrnnee  oonn  JJaannuuaarryy  1166,,  11997744  iinn  GGoovviinnddppuurr--33,,  SSiirraahhaa,,  NNeeppaall..  HHee  rreecceeiivveedd  tthhee  

BBaacchheelloorr  ooff  SScciieennccee  ddeeggrreeee  ffrroomm  TTrriibbhhuuwwaann  UUnniivveerrssiittyy,,  PPookkhhaarraa,,  NNeeppaall..  HHee  wwoorrkkeedd  ffoorr  

aabboouutt  ffoouurr  yyeeaarrss  iinn  tthhee  DDeeppaarrttmmeenntt  ooff  SSooiill  &&  WWaatteerr  CCoonnsseerrvvaattiioonn,,  KKaatthhmmaanndduu..    

HHee  jjooiinneedd  tthhee  DDeeppaarrttmmeenntt  ooff  CCiivviill  &&  EEnnvviirroonnmmeennttaall  EEnnggiinneeeerriinngg,,  UUnniivveerrssiittyy  ooff  

MMiissssoouurrii--CCoolluummbbiiaa  iinn  JJuullyy  22000044  aanndd  ffiinniisshheedd  hhiiss  MMaasstteerr’’ss  ddeeggrreeee  iinn  CCiivviill  EEnnggiinneeeerriinngg  iinn  

AAuugguusstt  22000066..  HHee  ccoonnttiinnuueedd  hhiiss  PPhh..DD..  ddeeggrreeee  iinn  tthhee  ddeeppaarrttmmeenntt  aanndd  iiss  ggrraadduuaattiinngg  wwiitthh  hhiiss  

ddooccttoorraall  ddeeggrreeee  iinn  CCiivviill  EEnnggiinneeeerriinngg  ssppeecciiaalliizziinngg  iinn  GGeeootteecchhnniiccaall  EEnnggiinneeeerriinngg  iinn  

DDeecceemmbbeerr  22000099..  HHee  iiss  mmaarrrriieedd  ttoo  SSuussmmaa  KKooiirraallaa  aanndd  tthheeyy  aarree  tthhee  ppaarreennttss  ooff  AAlliijjaa  SShhrreeyyaa  

KKooiirraallaa  wwhhoo  wwaass  bboorrnnee  iinn  NNoovveemmbbeerr  22000022..   

  

  

  
  
  


