Table S1. Ions concentrations in the ice samples.

Statistical

parameters Na* NH4 K~ Ca» Mg* Cl- NOs PO+ SOs> TI
mg/1
min 021 001 007 021 003 027 010 0.00 0.07 1.18
max 081 007 067 073 009 266 018 0.00 017 4.50
average 044 004 029 040 006 092 012 000 0.11 2.38
median 036 003 022 034 006 037 011 000 0.11 1.93
SD 026 003 026 024 002 116 0.04 000 0.04 1.52
CV, % 60.17 6740 89.40 60.10 4030 12692 29.11 2946 3896 63.65
min 490 014 062 072 033 641 000 0.00 142 1742
max 2334 042 262 361 122 1656 011 012 294  46.27
average 1230 027 154 162 067 1078 0.03 006 237  29.65
median 1037 025 131 135 060 883 0.03 0.04 261 27.76
SD 681 010 064 098 033 38 003 004 057 9.91
CV, % 5535 3642 4149 6047 4973 35.64 9433 6634 2396 3341
min 118 014 022 035 006 276 0.02 000 0.14 5.05
max 11.07 023 119 065 048 895 010 0.07 1.68 2429
average 613 018 071 050 027 585 006 004 091 1467
median 613 018 071 050 027 58 006 004 091 14.67
SD 699 006 068 022 030 438 006 005 110 13.60
CV,% 11412 3352 96.92 43.09 109.99 7481 100.67 133.45 12043 92.76
min 135 004 010 047 012 204 002 000 018 6.08
max 369 011 078 078 018 364 005 0.09 022 7.71
average 265 008 054 066 016 267 003 003 020 7.05
median 291 008 074 073 018 235 002 0.01 020 7.36
SD 119 004 038 017 0.03 085 002 005 0.02 0.86
CV, % 4495 47.64 7039 2498 2004 3176 57.83 154.65 1050 12.18
min 502 070 031 173 054 1558 003 0.00 518  32.06
max 2056 266 105 906 207 2258 019 004 3431 8446
average 11.89 179 070 400 154 1972 0.09 002 18.06 57.85
median  11.00 189 072 260 177 2036 008 0.02 1637 5745
SD 665 081 037 341 069 338 007 002 1272 2157
CV, % 5590 4547 5268 8520 4501 1713 79.16 80.58 70.44 37.29
min 834 027 09 079 100 1552 002 019 085 3278
max 189.04 195 519 447 535 26249 058 148 11.69 469.54
average 104.85 120 328 193 264 12990 020 073 257 24771
VD-TCl/imp 13 median 10631 1.08 333 2.06 260 12447 017 0.69 158 238.67
SD 50.83 056 117 1.02 122 7313 016 038 288 124.16
CV, % 48.48 4651 3579 5293 46.09 5630 8142 51.86 112.18 50.12
min 079 032 041 047 028 160 013 0.03 0.30 5.77



Statistical

Site Na+ NHs+ K+ Ca» Mg» ClI-' NOs POsg SOs* TI
parameters
mg/l
max 719 517 133 270 180 389 057 005 082 1520
average 317 182 074 122 076 268 031 004 056 1131
median 235 089 060 086 048 261 026 0.04 057 1213
SD 279 227 040 101 071 105 019 0.01 023 4.68
CV, % 87.86 12494 54.61 8234 9349 3940 61.02 26.69 4158 41.37
min 228 024 035 032 019 110 000 0.00 095 5.85
max 1885 0.67 133 200 085 1731 054 0.09 14.04 47.87
average 1074 041 089 085 050 880 017 003 674 29.16
VD.LPW 1
> median 11.12 035 093 067 058 991 013 0.02 6.66 3237
SD 480 016 030 041 022 470 016 0.03 417 13.08
CV, % 4469 3824 3366 4805 4293 5335 9423 104.67 61.80 44.86
min 350 006 037 107 08 612 005 0.00 124 1710
max 51.31 1.06 338 382 523 10050 052 0.69 2225 188.04
average 11.09 041 133 233 191 2610 020 013 424 4791
F.H 1
w 6 median 694 035 112 232 162 1661 016 002 244 3245
SD 11.88 030 078 088 113 2356 014 021 513 4271
CV,% 10715 7493 5848 37.80 59.38 90.25 71.00 157.22 121.04 89.15
min 402 052 098 203 133 673 007 000 418 2250
max 4703 234 257 634 875 76,66 022 066 131.65 246.71
average 19.69 114 177 390 426 3514 013 022 39.84 106.27
FLPW 8 median 1544 1.08 180 378 404 2941 011 013 2855 81.26
SD 1395 058 047 158 236 2138 0.05 028 40.84 7427
CV, % 70.85 50.88 2631 4046 5538 60.85 4290 124.62 10250 69.89
Table S2. Gases and bulk biogeochemical components in ice samples.
Site n Statistical . CO: CH. DOC DIC DIN
arameters Fraction
P % ppmV mg/1
min 0.01 45.07 0.11 1.05 0.49 0.03
max 0.01 63.26 1.10 1.75 1.71 0.06
average 0.01 53.73 0.40 1.39 0.92 0.04
Z. 4
52.G median 0.01 53.30 0.19 1.38 0.74 0.03
SD 0.00 9.22 0.47 0.31 0.54 0.01
CV, % 0.00 17.16 117.76 21.95 58.83 38.10
AM.TGI/p 9 min 0.33 43.12 3.16 0.84 3.87 0.10



Site n Statistical . CO2 CHa DOC DIC DIN
arameters Fraction

P % ppmV mg/1
max 251 27055 12.14 5.02 7.44 029
average 1.26 84.37 5.44 247 524 0.18
median 0.86 55.62 455 1.74 480 0.17
SD 0.85 73.18 272 1.71 1.23 0.06
v, % 67.52 86.75 49.96 67.02 23.48 35.22
min 0.13 853.87 476.60 0.92 0.19 0.10
max 3.49 1019.13 1490.72 5.79 547 0.16
average 1.81 936.50 983.66 3.36 2.83 0.13

D.TGI 2

VD-TGl/p median 1.81 936.50 983.66 3.36 2.83 0.13
SD 238 116.86 717.09 2435 373 0.05
v, % 131.38 12.48 72.90 72.58 131.93 35.77
min 0.01 20048 9.83 1.22 0.77 0.03
max 0.01 633.83 69.13 228 0.98 0.73
average 0.01 360.35 3423 1.67 0.86 0.27
MSTIGIp 3 median 0.01 246.74 23.72 151 0.84 0.06
SD 0 237.97 31.01 0.55 0.10 0.40
v, % 0 66.04 90.60 32.80 12.09 145.79
min 0.02 4927 151 1.67 0.79 049
max 0.54 191.40 11.21 6.45 251 1.79
average 021 85.93 408 423 1.41 121
FTGl/p 4 median 0.14 5153 1.79 4.40 1.18 127
SD 0.23 70.32 476 212 0.76 0.54
v, % 112.29 81.84 116.71 50.22 53.86 4454
min 16.23 391.93 1357.91 3321 7.29 0.18
max 68.65 243094 3228165  111.00 35.80 1.33
average 4201 104457  8960.32 65.41 18.89 0.83
VD TGl/imp 13 median 39.96 786.35 5075.57 66.65 16.73 0.73
SD 13.83 619.06 984192  20.01 7.44 0.38
v, % 3291 59.26 109.84 30.60 39.42 46.56
min 0.03 127651 6.90 553 0.67 027
max 7.44 3539.96 418.14 84.39 3.38 3.48
average 1.92 2162.75 110.59 27.39 1.75 1.22
VD-HW 4 median 0.11 1917.27 8.66 9.81 121 056
SD 3.68 973.10 205.04 38.06 1.43 1.52
v, % 191.38 44.99 185.40 138.98 81.81 124.42
min 2.60 52.63 37218 393 1.00 0.16
VD.LPW 15 max 6.73 1520.85 1413808  19.70 5.88 0.50



Site n Statistical . CO: CH. DOC DIC DIN
arameters Fraction
P % ppmV mg/1
average 411 610.95 7241.99 11.91 3.49 0.29
median 3.74 482.25 3009.33 10.71 3.43 0.24
SD 1.20 470.00 10851.65 4.88 1.35 0.11
CV, % 29.08 76.87 149.84 40.96 38.50 38.03
min 0.21 49.61 0.42 3.50 0.87 0.05
max 11.38 379.61 50.75 13.59 5.66 0.74
average 1.73 171.41 14.72 7.82 2.50 0.29
FHW 16 median 1.15 115.58 5.46 7.61 2.13 0.26
SD 2.67 131.03 16.19 2.86 1.26 0.21
CV, % 154.20 76.44 110.00 36.52 50.52 72.64
min 0.24 445.53 0.39 10.52 1.63 0.37
max 8.63 1547.98 4.28 17.71 3.02 1.58
average 1.61 885.90 1.74 13.58 2.42 0.78
F.LPW 8
median 0.35 758.89 1.30 13.01 2.51 0.74
SD 2.91 383.06 1.50 2.62 0.53 0.39
CV, % 180.50 43.24 85.90 19.31 21.93 49.84
Table S3. EEM-DOM PARAFAC components loadings
Site n  Statistical parameters P1 P2 P3 P4 Psum
RU*10
min 0.02 0.01 0.00 0.23 0.28
max 0.06 0.01 0.01 0.43 0.51
average 0.04 0.01 0.00 0.31 0.36
572.G 4 )
median 0.03 0.01 0.00 0.30 0.33
SD 0.02 0.00 0.00 0.09 0.10
CV, % 46.56 14.39 167.40 27.15 27.93
min 0.44 0.48 0.08 0.16 1.29
max 0.70 3.77 0.34 0.78 5.00
AM.TGI/ average 0.53 1.43 0.18 0.31 2.44
9
p median 0.48 0.88 0.14 0.21 1.81
SD 0.09 1.20 0.10 0.20 1.31
CV, % 17.05 83.97 54.29 65.65 53.54
min 0.09 0.05 0.01 0.14 0.29
max 1.30 1.20 0.09 0.16 2.76
VDIGI average 0.70 0.63 0.05 0.15 153
P median 0.70 0.63 0.05 0.15 1.53
SD 0.86 0.82 0.06 0.02 1.75



Site n  Statistical parameters P1 P2 P3 P4 Psum
RU*10
CV, % 122.36 131.02 109.26 10.32 114.56
min 0.05 0.02 0.00 0.14 0.22
max 0.06 0.04 0.01 0.52 0.60
MS.TGI/ average 0.05 0.03 0.01 0.32 0.41
3
p median 0.05 0.03 0.01 0.30 0.40
SD 0.01 0.01 0.01 0.19 0.19
CV, % 10.89 39.84 76.15 58.55 46.54
min 0.07 0.03 0.00 0.17 0.51
max 0.27 0.21 0.06 0.40 0.76
average 0.19 0.13 0.03 0.26 0.62
FIGp 4 median 0.21 0.14 0.04 0.23 0.60
SD 0.09 0.07 0.02 0.10 0.11
CV, % 45.94 55.58 68.08 38.46 18.21
min 4.05 7.04 0.30 0.07 12.05
max 15.39 32.40 2.49 0.62 48.56
10.76 18.28 1.46 0.31 30.81
VDTGl average
mp median 11.63 17.74 1.31 0.27 31.26
SD 3.59 7.56 0.61 0.18 10.65
CV, % 33.36 41.36 41.84 56.63 34.55
min 1.64 4.60 0.31 0.00 6.91
max 9.85 28.84 5.00 0.08 43.73
average 4.31 13.95 1.62 0.04 19.91
VD-HW 4 median 2.87 11.17 0.58 0.04 14.51
SD 3.82 10.92 227 0.03 16.86
CV, % 88.65 78.32 140.07 74.95 84.66
min 0.37 0.43 0.09 0.06 0.95
max 3.53 7.55 1.41 0.28 12.77
average 1.43 2.94 0.60 0.16 5.12
VD.LPW 15 median 1.38 2.62 0.59 0.14 4.69
SD 0.72 1.59 0.29 0.08 2.63
CV, % 50.27 54.13 48.38 51.10 51.33
min 0.59 1.29 0.23 0.11 2.36
max 1.49 5.98 0.97 0.31 8.45
FHW 16
average 1.03 3.10 0.53 0.19 4.86
median 0.95 2.60 0.48 0.20 412



Site n  Statistical parameters P1 P2 P3 P4 Psum

RU*10
SD 0.28 1.50 0.21 0.06 1.91
CV, % 27.00 48.25 39.16 30.96 39.29
min 0.90 1.52 0.41 0.12 3.14
max 3.15 13.30 2.46 0.46 18.46
average 217 6.28 1.39 0.26 10.11
FLPW 8 median 2.23 4.55 1.31 0.27 8.37
SD 0.77 4.04 0.66 0.10 5.05
CV, % 35.28 64.31 47.37 39.01 49.95

Table S4. Pearson correlation coefficients matrix of the EEM-DOM

PARAFAC Components.
P1 P2 P3
P1
P2 0.96
P3 0.85 0.90

P4 0.34 0.31 0.34




