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Table 1. Statistics of heavy metals in river sediments of 6 typical urban areas in the middle and upper reaches of the Yellow River (sample number =60, unit: mg/kg)
	Contents of Xining  
	Fe
	Mn
	Cu
	Ni
	Zn
	Cr
	Pb
	Cd
	Mean

	Minimum
	17236.67
	456.17
	15.35
	20.38
	75.26
	87.84
	1.21
	0.96
	2154.58 

	Maximum
	41340.00
	877.27
	57.02
	86.11
	149.00
	169.70
	20.69
	1.85
	5167.50 

	Mean
	31200.33
	705.79
	27.84
	46.04
	101.47
	124.67
	10.04
	1.34
	[bookmark: _Hlk171620681]3900.04 

	Standard deviation（SD）
	6838.71
	152.79
	11.75
	17.73
	19.70
	27.04
	6.25
	0.27
	854.84 

	Coefficient of variation (CV%)
	21.92
	21.65
	42.21
	38.51
	19.41
	21.69
	62.25
	20.15
	2.74 

	Contents of Lanzhou 
	Fe
	Mn
	Cu
	Ni
	Zn
	Cr
	Pb
	Cd
	Mean

	Minimum
	19600.33
	493.50
	15.52
	9.34
	64.86
	70.00
	5.66
	0.90
	2450.04 

	Maximum
	35596.67
	913.53
	29.76
	53.20
	168.57
	139.33
	19.13
	1.38
	4449.58 

	Mean
	25404.17
	639.37
	22.73
	37.81
	97.31
	102.81
	11.91
	1.15
	[bookmark: _Hlk171620720]3175.52 

	Standard deviation（SD）
	6170.39
	155.24
	6.17
	12.92
	40.14
	27.29
	4.50
	0.15
	771.30 

	Coefficient of variation (CV%)
	24.29
	24.28
	27.14
	34.17
	41.25
	26.54
	37.78
	13.04
	3.04 

	Contents of Yinchuan 
	Fe
	Mn
	Cu
	Ni
	Zn
	Cr
	Pb
	Cd
	Mean

	Minimum
	20770.00
	485.27
	15.23
	21.81
	75.46
	73.32
	5.66
	0.92
	2596.25 

	Maximum
	36436.67
	803.80
	28.98
	53.40
	103.66
	142.60
	41.05
	1.56
	4554.58 

	Mean
	26815.00
	611.78
	22.11
	38.84
	83.60
	99.47
	12.23
	1.18
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	Standard deviation（SD）
	5082.78
	101.18
	4.50
	9.10
	8.66
	20.67
	10.59
	0.23
	635.35 

	Coefficient of variation (CV%)
	18.95
	16.54
	20.35
	23.43
	10.29
	20.78
	86.59
	19.49
	2.37 

	Contents of Baotou 
	Fe
	Mn
	Cu
	Ni
	Zn
	Cr
	Pb
	Cd
	Mean

	Minimum
	23880.00
	542.20
	11.29
	15.62
	74.53
	84.20
	1.51
	0.94
	2985.00 

	Maximum
	41880.00
	919.83
	45.54
	67.39
	149.40
	147.47
	16.29
	1.66
	5235.00 

	Mean
	28999.00
	646.21
	24.06
	36.33
	97.46
	104.87
	7.75
	1.20
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	Standard deviation（SD）
	5307.46
	113.82
	11.13
	15.41
	23.81
	16.45
	4.70
	0.23
	663.43 

	Coefficient of variation (CV%)
	18.30
	17.61
	46.26
	42.42
	24.43
	15.69
	60.65
	19.17
	2.29 

	Contents of Weinan 
	Fe
	Mn
	Cu
	Ni
	Zn
	Cr
	Pb
	Cd
	Mean

	Minimum
	13673.32
	312.64
	3.70
	12.01
	25.04
	30.51
	14.59
	0.13
	1709.17 

	Maximum
	64078.92
	1447.90
	59.70
	86.58
	225.71
	169.31
	59.22
	4.00
	8009.87 

	Mean
	31750.95
	697.65
	24.54
	44.44
	131.32
	93.24
	30.96
	0.94
	[bookmark: _Hlk171620666]3968.87 

	Standard deviation（SD）
	17973.38
	402.01
	17.97
	27.08
	78.91
	46.38
	16.91
	1.26
	2246.67 

	Coefficient of variation (CV%)
	56.61
	57.62
	73.23
	60.94
	60.09
	49.74
	54.62
	134.04
	7.08 

	Contents of Luoyang 
	Fe
	Mn
	Cu
	Ni
	Zn
	Cr
	Pb
	Cd
	Mean

	Minimum
	13714.05
	383.42
	11.51
	27.08
	51.61
	43.75
	12.59
	0.21
	1714.26 

	Maximum
	96658.68
	1494.07
	91.36
	87.06
	254.73
	171.79
	47.56
	4.71
	12082.34 

	Mean
	55490.20
	1147.93
	54.42
	75.89
	158.00
	133.51
	35.64
	1.58
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	Standard deviation（SD）
	26951.75
	410.94
	26.41
	17.80
	66.93
	47.70
	12.33
	1.48
	3368.97 

	Coefficient of variation (CV%)
	48.57
	35.80
	48.53
	23.46
	42.36
	35.73
	34.60
	93.67
	6.07 





Table 2. Statistics of enrichment factors (EFs) of heavy metals in river sediments from the mid-upper reaches of the Yellow River (sample number =60, unit: mg/kg)
	EFs of Xining 
	Fe
	Mn
	Cu
	Ni
	Zn
	Cr
	Pb
	Cd
	Mean

	Minimum
	0.68
	1.1
	0.47
	0.44
	1.04
	1.42
	0.09
	4.27
	1.19

	Maximum
	0.91
	1.47
	2.36
	1.35
	1.57
	3
	1.32
	8.24
	2.53

	Mean
	0.8
	1.26
	0.81
	0.83
	1.31
	1.71
	0.6
	5.55
	1.60

	EF＜1（pcs）
	10 
	0 
	9 
	8 
	0 
	0 
	8 
	0 
	4

	1≤EF＜3（pcs）
	0 
	10 
	1 
	2 
	10 
	10 
	2 
	0 
	4

	3≤EF＜5（pcs）
	0 
	0 
	0 
	0 
	0 
	0 
	0 
	3 
	1

	EF≥5（pcs）
	0 
	0 
	0 
	0 
	0 
	0 
	0 
	7 
	1

	EFs of Lanzhou 
	Fe
	Mn
	Cu
	Ni
	Zn
	Cr
	Pb
	Cd
	Mean

	Minimum
	0.62
	1.24
	0.50
	0.19
	0.95
	1.16
	0.39
	4.14
	1.15

	Maximum
	0.81
	1.61
	0.88
	1.16
	2.07
	2.08
	1.65
	6.41
	2.08

	Mean
	0.72
	1.40
	0.68
	0.77
	1.33
	1.53
	0.84
	5.24
	1.56

	EF＜1（pcs）
	10
	0
	10
	8
	1
	0
	7
	0
	5

	1≤EF＜3（pcs）
	0
	10
	0
	2
	9
	10
	3
	0
	4

	3≤EF＜5（pcs）
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	5
	1

	EF≥5（pcs）
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	5
	1

	EFs of Yinchuan 
	Fe
	Mn
	Cu
	Ni
	Zn
	Cr
	Pb
	Cd
	Mean

	Minimum
	0.71
	1.19
	0.44
	0.49
	1.01
	1.3
	0.36
	4.8
	1.29

	Maximum
	0.84
	1.41
	0.86
	1.18
	1.42
	1.79
	3.15
	7.21
	2.23

	Mean
	0.79
	1.27
	0.69
	0.81
	1.24
	1.53
	0.9
	5.49
	1.59

	EF＜1（pcs）
	10
	0
	10
	7
	0
	0
	8
	0
	4

	1≤EF＜3（pcs）
	0
	10
	0
	3
	10
	10
	2
	0
	4

	3≤EF＜5（pcs）
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	2
	1

	EF≥5（pcs）
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	8
	1

	EFs of Baotou 
	Fe
	Mn
	Cu
	Ni
	Zn
	Cr
	Pb
	Cd
	Mean

	Minimum
	0.76
	1.16
	0.36
	0.29
	1.05
	1.29
	0.12
	4.73
	1.22

	Maximum
	0.86
	1.31
	0.94
	0.92
	1.71
	1.84
	0.92
	5.94
	1.81

	Mean
	0.81
	1.24
	0.68
	0.69
	1.35
	1.54
	0.51
	5.23
	1.51

	EF＜1（pcs）
	10
	0
	10
	10
	0
	0
	10
	0
	5

	1≤EF＜3（pcs）
	0
	10
	0
	0
	10
	10
	0
	0
	4

	3≤EF＜5（pcs）
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	3
	1

	EF≥5（pcs）
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	7
	1

	EFs of Weinan 
	Fe
	Mn
	Cu
	Ni
	Zn
	Cr
	Pb
	Cd
	Mean

	Minimum
	0.65
	0.98
	0.22
	0.48
	0.72
	0.92
	1.19
	0.89
	0.76

	Maximum
	1.02
	1.55
	1.09
	2.11
	4.34
	2.47
	5.85
	26.36
	5.60

	Mean
	0.82
	1.23
	0.62
	0.83
	1.88
	1.34
	2.17
	4.97
	1.73

	EF＜1（pcs）
	9
	1
	9
	8
	3
	2
	0
	2
	4

	1≤EF＜3（pcs）
	1
	9
	1
	2
	5
	8
	8
	6
	5

	3≤EF＜5（pcs）
	0
	0
	0
	0
	2
	0
	1
	0
	1

	EF≥5（pcs）
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	2
	1

	EFs of Luoyang 
	Fe
	Mn
	Cu
	Ni
	Zn
	Cr
	Pb
	Cd
	Mean

	Minimum
	0.64
	0.82
	0.57
	0.62
	0.89
	0.99
	1.05
	1.14
	0.84

	Maximum
	1.22
	1.55
	1.32
	2.45
	1.70
	1.25
	1.71
	12.60
	2.98

	Mean
	0.84
	1.25
	0.86
	0.95
	1.24
	1.10
	1.34
	3.81
	1.44

	EF＜1（pcs）
	8
	2
	8
	9
	2
	1
	10
	0
	5

	1≤EF＜3（pcs）
	2
	8
	2
	1
	8
	9
	0
	8
	5

	3≤EF＜5（pcs）
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	EF≥5（pcs）
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	2
	1


[bookmark: _Hlk164794223]Table 3. Statistics of geo-accumulation indexes (Igeos) of heavy metals in the river sediments from the mid-upper reaches of the Yellow River (sample number =60, unit: mg/kg)
	Igeos of Xining 
	Fe
	Mn
	Cu
	Ni
	Zn
	Cr
	Pb
	Cd
	Mean

	Minimum
	-0.48 
	-0.30 
	-0.39 
	-0.17 
	-0.15 
	0.22 
	-1.40 
	0.80 
	-0.23 

	Maximum
	-0.10 
	-0.01 
	0.18 
	0.46 
	0.15 
	0.51 
	-0.16 
	1.09 
	0.27 

	[bookmark: _Hlk164444029]Mean
	-0.24 
	-0.12 
	-0.16 
	0.16 
	-0.03 
	0.37 
	-0.59 
	0.94 
	0.04 

	Igeo≤0（pcs）
	10
	10
	9
	1
	8
	0
	10
	0
	6

	0＜Igeo≤1（pcs）
	0
	0
	1
	9
	2
	10
	0
	8
	4

	1＜Igeo≤2（pcs）
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	2
	0

	Igeos of Lanzhou 
	Fe
	Mn
	Cu
	Ni
	Zn
	Cr
	Pb
	Cd
	Mean

	Minimum
	-0.43 
	-0.26 
	-0.38 
	-0.51 
	-0.22 
	0.12 
	-0.72 
	0.78 
	-0.20 

	Maximum
	-0.17 
	0.01 
	-0.10 
	0.25 
	0.20 
	0.42 
	-0.20 
	0.96 
	0.17 

	Mean
	-0.33 
	-0.16 
	-0.23 
	0.06 
	-0.07 
	0.28 
	-0.43 
	0.88 
	0.00 

	Igeo≤0（pcs）
	10
	9
	10
	2
	7
	0
	10
	0
	6

	0＜Igeo≤1（pcs）
	0
	1
	0
	8
	3
	10
	0
	10
	4

	1＜Igeo≤2（pcs）
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Igeos of Yinchuan 
	Fe
	Mn
	Cu
	Ni
	Zn
	Cr
	Pb
	Cd
	Mean

	Minimum
	-0.40 
	-0.27 
	-0.39 
	-0.14 
	-0.15 
	0.15 
	-0.72 
	0.79 
	-0.14 

	Maximum
	-0.16 
	-0.05 
	-0.11 
	0.25 
	-0.01 
	0.43 
	0.14 
	1.02 
	0.19 

	Mean
	-0.30 
	-0.17 
	-0.24 
	0.10 
	-0.11 
	0.27 
	-0.48 
	0.89 
	0.00 

	Igeo≤0（pcs）
	10
	10
	10
	2
	10
	0
	9
	0
	6

	0＜Igeo≤1（pcs）
	0
	0
	0
	8
	0
	10
	1
	8
	4

	1＜Igeo≤2（pcs）
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	2
	0

	Igeos of Baotou 
	Fe
	Mn
	Cu
	Ni
	Zn
	Cr
	Pb
	Cd
	Mean

	Minimum
	-0.34 
	-0.22 
	-0.52 
	-0.28 
	-0.16 
	0.21 
	-1.30 
	0.80 
	-0.23 

	Maximum
	-0.10 
	0.01 
	0.08 
	0.35 
	0.15 
	0.45 
	-0.27 
	1.04 
	0.21 

	Mean
	-0.26 
	-0.15 
	-0.24 
	0.04 
	-0.05 
	0.30 
	-0.69 
	0.90 
	-0.02 

	Igeo≤0（pcs）
	10
	9
	9
	4
	8
	10
	10
	0
	8

	0＜Igeo≤1（pcs）
	0
	1
	1
	6
	2
	0
	0
	9
	2

	1＜Igeo≤2（pcs）
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0

	Igeos of Weinan 
	Fe
	Mn
	Cu
	Ni
	Zn
	Cr
	Pb
	Cd
	Mean

	Minimum
	-0.58 
	-0.46 
	-1.01 
	-0.40 
	-0.63 
	-0.24 
	-0.31 
	-0.08 
	-0.46 

	Maximum
	0.09 
	0.21 
	0.20 
	0.46 
	0.33 
	0.51 
	0.30 
	1.43 
	0.44 

	Mean
	-0.27 
	-0.16 
	-0.30 
	0.09 
	-0.01 
	0.20 
	-0.04 
	0.53 
	0.01 

	Igeo≤0（pcs）
	8 
	8 
	8 
	4 
	5 
	2 
	6 
	1 
	5 

	0＜Igeo≤1（pcs）
	2 
	2 
	2 
	6 
	5 
	8 
	4 
	7 
	5 

	1＜Igeo≤2（pcs）
	0 
	0 
	0 
	0 
	0 
	0 
	0 
	2 
	0 

	Igeos of Luoyang 
	Fe
	Mn
	Cu
	Ni
	Zn
	Cr
	Pb
	Cd
	Mean

	Minimum
	-0.58 
	-0.37 
	-0.51 
	-0.04 
	-0.31 
	-0.08 
	-0.38 
	0.15 
	-0.27 

	Maximum
	0.27 
	0.22 
	0.39 
	0.46 
	0.38 
	0.51 
	0.20 
	1.50 
	0.49 

	Mean
	-0.05 
	0.07 
	0.09 
	0.13 
	0.36 
	0.04 
	0.85 
	0.85 
	0.29 

	Igeo≤0（pcs）
	4
	2
	2
	1
	2
	2
	2
	0
	2

	0＜Igeo≤1（pcs）
	6
	8
	8
	9
	8
	8
	8
	8
	8

	1＜Igeo≤2（pcs）
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	2
	0


Table 4. Statistics of potential ecological risk indexes (ERI and RI) of heavy metals in river sediments from the mid-upper reaches of the Yellow River
	[bookmark: _Hlk164957998]Xining
	
	
	  
	ERI
	
	
	RI

	
	Cu
	Ni
	Zn
	Cr
	Pb
	Cd
	

	Minimum
	1.71
	1.50
	0.79
	4.88
	0.12
	95.56
	104.56

	Maximum
	6.34
	6.33
	1.57
	9.43
	2.07
	185.23
	210.97

	Mean
	3.09
	3.38
	1.07
	6.93
	1.00
	134.27
	149.74

	Grade
	Low risk
	Low risk
	Low risk
	Low risk
	Low risk
	Strong risk
	Medium risk

	Lanzhou
	
	
	  
	ERI
	
	
	RI

	
	Cu
	Ni
	Zn
	Cr
	Pb
	Cd
	

	Minimum
	1.72
	0.69
	0.68
	3.89
	0.57
	89.53
	97.08

	Maximum
	3.31
	3.91
	1.77
	7.74
	1.91
	137.60
	156.24

	Mean
	2.53
	2.78
	1.02
	5.71
	1.19
	114.81
	128.04

	Grade
	Low risk
	Low risk
	Low risk
	Low risk
	Low risk
	Strong risk
	Medium risk

	Yinchuan
	
	
	
	ERI
	
	
	RI

	
	Cu
	Ni
	Zn
	Cr
	Pb
	Cd
	

	Minimum
	1.69
	1.60
	0.79
	4.07
	0.57
	92.47
	101.19

	Maximum
	3.22
	3.93
	1.09
	7.92
	4.10
	156.10
	176.36

	Mean
	2.46
	2.86
	0.88
	5.53
	1.22
	118.27
	131.22

	Grade
	Low risk
	Low risk
	Low risk
	Low risk
	Low risk
	Strong risk
	Medium risk

	Baotou
	
	
	
	ERI
	
	
	RI

	
	Cu
	Ni
	Zn
	Cr
	Pb
	Cd
	

	Minimum
	1.25
	1.15
	0.78
	4.68
	0.15
	94.23
	102.24

	Maximum
	5.06
	4.96
	1.57
	8.19
	1.63
	165.70
	187.11

	Mean
	2.67
	2.67
	1.03
	5.83
	0.78
	119.53
	132.51

	Grade
	Low risk
	Low risk
	Low risk
	Low risk
	Low risk
	Strong risk
	Medium risk

	Weinan
	
	
	
	ERI
	
	
	RI

	
	Cu
	Ni
	Zn
	Cr
	Pb
	Cd
	

	Minimum
	0.41
	0.88
	0.26
	1.70
	1.46
	12.57
	17.28

	Maximum
	6.63
	6.37
	2.38
	9.41
	5.92
	400.42
	431.13

	Mean
	2.73
	3.27
	1.38
	5.18
	3.10
	93.65
	109.31

	Grade
	Low risk
	Low risk
	Low risk
	Low risk
	Low risk
	Strong risk
	Medium risk

	Luoyang
	
	
	
	ERI
	
	
	RI

	
	Cu
	Ni
	Zn
	Cr
	Pb
	Cd
	

	Minimum
	1.28
	1.99
	0.54
	2.43
	1.26
	20.98
	28.48

	Maximum
	10.15
	6.40
	2.68
	9.54
	4.76
	471.34
	504.87

	Mean
	6.05
	5.58
	1.66
	7.42
	3.56
	158.05
	182.32

	Grade
	Low risk
	Low risk
	Low risk
	Low risk
	Low risk
	Strong risk
	Medium risk



