Table S1. Major and trace element concentrations of different depth in the sediment core PC15

major element(%)

trace element(ug/g)

depth(cm)
Si02  AlLOs Fex0s MgO CaO Na:O KO MnO TiO: P.0s LOI| Co Ni Cu Ba

0-10 48.03 12.89 1160 962 731 332 078 019 190 0.19 352|709 244 152 127

20-30 48.12 1323 1155 886 679 350 091 024 195 022 414|720 219 164 142

40-50 4926 1238 1157 955 829 287 063 016 203 023 229|648 216 121 169

58-70 46.86 1391 1235 6.71 544 387 130 068 211 025 576 | 123 202 265 192

80-92 4699 1392 1220 714 572 391 114 020 211 022 560|79.0 172 213 169
100-110  50.69 1543 9.17 344 248 444 274 106 123 069 7.84| 153 274 519 765
120-130 51.62 1544 848 330 2.04 421 287 145 098 071 808|202 367 687 1084
140-150 5142 1534 845 331 197 445 3.03 146 099 067 8.14| 206 330 694 1291
160-170  51.32 1547 841 332 194 443 294 151 096 062 821|215 352 696 1395
180-190 51.68 1548 848 338 190 433 293 149 096 065 8.17| 208 325 655 1638
200-210 51.35 1533 838 338 191 453 321 138 093 0.64 819|208 320 658 1526
220-230 5232 1575 833 344 207 416 286 126 095 0.70 8.07| 172 296 637 1430
240-250 51.72 1595 801 344 210 437 3.09 117 092 0.68 8.07 | 151 248 604 1427
260-270 52.83 1585 760 329 193 425 326 1.15 0.85 0.68 8.02| 149 252 630 1838
280-290 52,50 1551 744 322 190 441 348 119 082 071 813 | 155 259 666 1938
300-310 52,57 1557 740 324 183 437 341 119 080 0.66 817 | 151 263 657 2005
320-330 52.88 1568 741 321 174 433 329 117 079 0.68 835|150 268 635 2031
340-350 5291 1545 725 315 177 437 337 120 078 0.72 829 | 156 284 626 1828
360-370 52.74 1538 721 314 184 441 345 122 076 0.79 828 | 162 303 636 1747
380-390 5250 15.69 729 322 189 431 323 130 076 0.80 818 | 166 302 629 1711
400-410 53.04 1565 732 329 187 429 315 134 079 075 822|171 305 646 1772
420-430 5293 1556 712 317 193 426 319 137 076 0.81 812 | 180 300 658 1765
440-450 5318 1542 709 317 191 432 339 136 077 078 8.00| 172 318 666 2084
460-470  53.12 1545 7.06 3.08 199 430 349 140 077 083 796 | 18 299 615 1758
480-490 53.17 1572 709 3.01 221 433 336 152 076 098 778 | 191 309 608 845



500-510 5244 1565 710 293 234 422 312 159 074 108 811|191 357 559 514
520-530 5211 1565 718 291 243 429 327 168 073 113 8.06| 197 386 561 377
540-550 51.89 1584 731 290 270 411 298 170 073 125 7.86| 188 388 555 391




Table S2. Rare earth element concentrations(ug/g) and characteristics parameters of different depth in the sediment core PC15

depthem) La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu Y ZCe/ZY* 0Ce** OEu** ZXREY
0-10 121 267 399 186 503 156 624 090 481 1.09 248 036 218 032 241 1.60 093 117 11046
20-30 16.6 301 523 25.0 631 181 724 1.08 570 128 3.09 044 262 040 309 1.61 079 114 137.80
40-50 146 256 459 221 591 175 7.00 1.04 566 120 3.03 043 263 036 294 1.47 076 115 12530
58-70 262 579 770 349 856 236 946 152 792 1.67 438 062 386 0.56 39.1 1.99 1.00 112 206.71
80-92 176 334 535 242 644 183 731 112 589 125 297 043 265 038 29.6 1.72 0.84 113 14042
100-110 79.6 105 220 96.7 228 535 214 4.00 221 479 127 182 11.6 174 125 1.62 0.61 1.04 536.60
120-130 89.1 120 248 110 258 596 238 452 248 563 149 216 131 189 145 1.59 0.62 1.03 611.46
140-150 87.0 117 246 109 25.6 6.15 246 440 247 544 144 203 131 195 143 1.58 0.62 1.05 60297
160-170 868 129 241 105 252 585 234 436 242 532 141 194 125 181 137 1.67 0.69 1.03 600.58
180-190 89.3 131 247 109 253 6.01 241 441 243 534 138 206 122 190 140 1.69 0.68 1.04 61342
200-210 88.6 125 245 107 252 6.01 24.0 445 246 542 141 208 129 192 141 1.63 0.66 1.05 606.78
220-230 943 112 262 115 279 641 257 480 269 582 154 223 142 202 154 1.52 055 1.03 632.88
240-250 93.6 100 26.0 117 274 636 254 470 257 569 150 219 135 199 150 1.52 050 1.03 614.53
260-270 939 965 268 118 287 651 260 495 268 594 156 224 138 206 154 1.47 047  1.02 621.80
280-290 986 974 279 122 289 694 278 5.08 277 6.06 164 237 147 222 164 1.43 045 1.05 648.07
300-310 914 96.0 263 115 269 639 256 477 259 580 153 220 138 205 150 1.47 048 1.04 60741
320-330 962 995 276 122 290 682 273 5.03 271 604 157 230 141 209 159 1.47 047 1.04 639.78
340-350 97.6 985 286 127 297 706 282 518 285 620 169 240 150 225 170 141 046 1.05 663.09
360-370 103 977 292 132 311 720 288 533 300 658 182 255 157 242 184 1.36 044 1.03 693.78
380-390 105 102 29.7 131 311 725 29.0 540 303 677 178 256 157 241 184 1.38 045 1.04 699.99
400-410 101 104 286 128 294 680 272 518 281 623 163 239 147 222 169 1.47 047  1.03 669.12
420-430 104 103 303 135 322 733 293 558 302 676 184 258 16.1 242 185 1.39 045 1.02 708.17
440-450 104 104 305 136 326 738 295 550 307 6.68 178 258 154 231 182 1.42 045 1.02 706.95
460-470 110 108 309 140 32.0 752 30.1 5.69 315 6.89 182 268 162 246 186 1.43 045 1.04 728.14
480-490 112 107 31.8 146 345 789 316 6.11 336 747 201 284 172 263 195 1.39 044 1.03 75574
500-510 128 118 36.2 164 389 885 354 6.87 379 834 225 322 188 290 222 1.38 042 1.02 851.88



520-530 133 121 370 169 39.1 886 354 6.89 376 830 215 313 186 289 218 1.44 0.42 1.02  860.27
540-550 130 120 36.1 165 39.0 853 341 658 364 819 21.7 311 18.0 283 217 1.43 0.43 1.00 846.54

*ZCe=Lat+Ce+Pr+Nd+Sm+Eu; 2Y=Gd+Tb+Dy+Ho+Er+ Tm+Yb+Lu+Y;
**: 0Ce = 2Cen/ (Lan + Prn); OEu = 2Eun/ (Smn + Gdx). The North American Shale Composition was followed by Ref. [25].



