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2.1.  Sampling location 
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2.2.  Bivalves samples 
���
���
��
�����"�����
���"���������
��3Anadara granosa�4����
����>=;5����

������
��3Perna viridis�
4����
��� �>=;5�� ���

�� 3Crassostrea gigas� !���"
��� �><�5�� '���
��� ����� ����� 3Meretrix lyrata�
��6
�"����;=�5������'������������������3Amusium pleuronectes��4����
����>=;5�6
�
�����
�

�������
�������
�����������
�
�������
����$
�
����,�����#����
�����������,��
C,�����::<&��!�
���
��
���
�
�

��

6���"��
������
�
���� �"������
� ������ ��� 
���� ����
����� ����� ��� 
�
��� ��1
� ���� 
�
��� ��

�
���� 
��"
�

������
��"���������
���
&�!�
�"�����
��6
�
������
�"����������
��
����
��

���������"��
����������

���
��
�����
�
���"������&�'������
�
������
��6
�
�7
�
���������"�2��
���

��
��
��
�����
���
������"��
�

�I$�������
��
�������
����
��
�
���"���
���&�!�
��������
������������
�����
�����������"
������������

����
�

��������6����������
��&�

2.3.  Metals analyses 
'������������

����3$���("��$������/�5�6����
�����
����������
�
����
�
����
�����
����"�����
���
��
�&�

�����
�������
�
����
��6���
������
����������
��1
��6�
�������
����
�
����
�
����
���������::��
�����1
�

���������
��1
�&�?����
��1
��
����
������
���6
���
��:&=��������

�����"��"����
�

�������

�
��

6�
��������
���A��
���
���
�
������������������
�
��

��?G@�&�'�

��
��
��

�����"��"����
�

���
��
��


�
����
����
�
�������
������
�

���
���

��
��
��
�����=:I�$������������&�!�
������
���
�
���6�������
��

��
����"
�7
�������������
�

��������
�
�
�����
�

��6�
��
�
�����
�����A��
���
���
�
�

���&�!�
��
���
��

��

��"
������������
���������

��������7��:�������������
���
���������������������
�����

����"��'
�����

'"����
���� ��
�
�����
��


�� 3''��� ������1�� ''C8�::5&� +
���
� �
�������� 
�
� ����
�
��
���� ���

�
�����

����������''���
�
�����
����
�7
��
�
���
����������
��������������������
����
�
�
�
�"����

����"��
��������
����$���("��$������/�&��
�����������
�������
�����
�����

����

�
��
��"
����
�
��

��7
�������"��
��������
����
�
��
�����

����
��"
��
����
�&��
�����������
������
���
����������
��7�

����
�������
�����

����6
�
����
�6�
��������
�
��
��������:::���94&�*���
�����
�����������
��������


�����

������("������:&=�
���:���94��$�������:&��
���:���94��$�������:&��
���::���94������/�������



International Conference on Science and Technology for Environmental Protection

IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 259 (2019) 012005

IOP Publishing

doi:10.1088/1755-1315/259/1/012005

3

�

�

�

�

�

�

:&�� 
���:::���94&�'�����"��
��������
�6����"
���
��"����
�
����������
�"

6

�� 
�
�����
�
��
�����

������
��"����
�������
�����

���
�
�
�
&�@��
����������


�����
��

��
�
��
�
��
����
�
�
�����
����

�

������

�
����
�
������
������"
��
�����
�&�'��������
�J�����
�
��
���������

����6
�
�A��

�����

��97��6

�6
���
&�!�
�������������
�
�$���


�����
����6����
����
���������������������
��
�
�
��
�

��

�����3	@*�C�5�������
��"��
�
�G�
������*
�
�����$����������$������3@

�6�5&�

2.4.  Data analyses
'���
�
���
���"
���
�����������
�
�����
�
��
��������
�����

�������6�

����
���
�
������"�����
��6
�
�

�����1
���
�����
��
��&�!�������������6����
�
�

��������
�����
�
���
��
�����"�����
��������������
�
�

�
���� ��

�� ��� ����
�
�
&� '����� 
�
� ����
�
��
� ��� 
�
� ��������� �
������ 
��
� ��� ��
� ��
� 
�� 
�
�
�
�
�

������
��
������ "�
� ��
�
�� 
�
� ���"���
�� ��� ��������� �
�����
�� ��� ���� �
���� ��

�� �
� 
�
� ���
� 
��
&�

!�
�
���
��
�
���
���������������
�����

�������

�
��������������
��
�����"�����
����
���

���


��"��

���������� �
� 
�� 
��
������ �
�������� ����
��"������������
����
�
�� 3#����
�������� #�

���
�����5�� "�
��

�
�

�����
�
�����


�
����
�
�
��������
�
�
�������
�
&�

�

�

#�'����()�!6
��
��������������
������
����
�
�������
����$
�
����,�����#����
����
�

,)�-���
	�����������������
���
���
��
�����"�����
����&
F�Anadara granosa, Perna viridis, Crassostrea gigas, Meretrix lyrata������
Amusium pleuronectes�6
�
� ����
�

�� ��������
�
��� ���
� ���$
�
���� ,���� 3!�"�
��5&�!�
� ���"
�� ���
��
��
�����"�����
��6�������
���������������������
����&��!�
�����
�
��
������
��
�����
��
����������

����
����6�����
� 
�� 
�
� 
�������
��
�������"�����
�� ��
��
��6����� ���
� ��� �
��
�
��
��� ����
���&�!�
�

�����
���������
�����

�������
�
��
�����3$���("��$������/�5����"�����
�����
��
����������
�
�������
�

���$
�
���� ,���� ��� ,��
�����,�����::<�6
�
� ���6�� ���!�"�
��&�����
�"�����
�����
��
�� ��������� 
�
�

�
�
�����������

�����������
�
�
���
��
���
�
��6
�
������
��"��
�����
������
��
�&�Anadara granosa�



International Conference on Science and Technology for Environmental Protection

IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 259 (2019) 012005

IOP Publishing

doi:10.1088/1755-1315/259/1/012005

4

�

�

�

�

�

�

������

��
�
���
��
�����
��
����������
�����
����������������&�!�
��6
�
��������
�=�����
�����3�:�

�
�
����5�����
��
����� ���
� �
�
���
�9��
�
��� �&
&F� ,�6���� 3*
�
�������(�
�5�������
��7�3*
�
�������

	
��75��+��K��7�����3�
�������$�
�5�����"����3*
�
�������+�
���5������(
�����3*
�
�������+�
"
�5�

3!�"�
��5&���

!�
���
�
�
��
����������

��
��
��
�����

����
�
������
����
���
����
��

��������������
����������

����"�����
���
��
����

�������������
����&�!�
�����
�
��
��������
�
����
�
���

���

�������
�
����
�
����
��

��� A. granosa� �
��
��
�� ��� 
�
� �����6���� ���
�F� /�L$�L("L$�&� !�
� ����
�
��
���� ��� /�� ����
��
"

6

����&=8C�<�&<>���97��36�
��
�
��
���6����::&�=M=:&;�����/�97�5&�0���
��
�
�����
�
��
�������

$���("������$�����
�
����
�
����
�����A. granosa������
��"

6

���&8�C��&>>����$�97��36�
��
�
��
���
6���8&<�M�&������$�97�5���&<>C<&:=����("97��36�
��
�
��
���6���=&��M�&<=����("97�5������:&��C�&=;�

���$�97��36�
��
�
��
���6����&��M:&>:����$�97�5���
��
�
��
��&��

Crassostrea gigas�6
�
����
��
�������8��
�
���������
��
�����
��

��
�
���
��3��
�
�5�3�&
&F� 
�����
�
�
�����(
7����������
�������(
��������
�
���5&�!�
�����
�
��
��������
�
��

�������
�
����
�
����
��

���C. gigas��
��
��
�����
�
������6�������
�F�/�L$�L("L$�&�!�
�����
�
��
�������/������
��"

6

��
�88&8�C;�8&;�����/�97��36�
��
�
��
���6���8�:&��M���&<=����/�97�5&�0���
��
�
�����
�
��
�������

$���("������$�����
�
����
�
����
�����C. gigas�����
��"

6

���=&<�C;8&������$�97��36�
��
�
��
���6���
=<&��M�=&�<����$�97�5���&<�C;&:<����("97��36�
��
�
��
���6���=&>8M�&������("97�5������:&;<C�&<;�

���$�97��36�
��
�
��
���6����&<�M:&;;����$�97�5���
��
�
��
��&��

$��
��()�+�����
���
��
�����
��
�� �������� ����
���������
�����������"
����� �����
������
�

�� �����
���
�
�������
���6�

������$
�
����,�����#����
��������������
������������
��������,��
C,�����::<&�GF�

���"
�����������B�C�F���
������
��

!.������ ������ ��
���
$��
��
�4���
���� G�� $��
��
�4���
���� G��

Anadara granosa� ,�6�����*
�
�������(�
�� ��� ���"�����*
�
�������+�
���� �;�

�����
��7�� *
�
���� ���

	
��7�

�>� (
������*
�
�������+�
"
�� ���

+��K��7������ $�
�� ���

�
�������

�8� C� C�

Perna viridis� 	
��7����*
�
�������,
����� �>� C� C�

Crassostrea gigas� 0�7�7��*
�
������� 
����� ��� 4�K���$�
�����(
7�������� ���

C� C� ���K�����*
�
�������(
������� �=�

Meretrix lyrata� C� C� (
��������� *
�
���� ���

(
7��������

�;�

C� C� 0���7
�
��� *
�
���� ���

(
7��������

���

C� C�  

�6���*
�
�������!
���� �;�

Amusium 
pleuronectes�

C� C� ��"
�����$�
�����!
���� ���

�

Meretrix lyrata� 6
�
� ������ �
� �� �
�
����� ����� �� �
�
���
�� 3�&
&F� (
7�������� �
�
���� ���� !
����
�
�
���5&�!�
�����
�
��
��������
�
��

�������
�
����
�
����
�����M. lyrata��
��
��
�����
�
������6����
���
�F�/�L$�L("L$�&�!�
�����
�
��
�������/������
��"

6

��8;&:�C��;&�����97��36�
��
�
��
���

6���<8&�;M��&�����97�5&�0���
��
�
�����
�
��
�������$���("������$�����
�
����
�
����
�����M. lyrata�
����
��"

6

���&;:C�>&><���97��36�
��
�
��
���6�����&:;M8&8;���97�5���&�>C�&;8���97��36�
��
�
�

�
���6����&<�M��&<<���97�5������:&�;C:&88���97��36�
��
�
��
���6���:&=8M:&:;���97�5���
��
�
��
��&��

Perna viridis ����Amusium pleuronectes� 6
�
� ����� ���
��
�� ����� �� ����
����� 	
��7��� 3,
�����
*
�
���5�������"
����3!
����$�
�5���
��
�
��
��&�!�
��
�������
�
��
�������/���$���("������$�����
�
�

���
� 
����
� ��� P. viridis 6��� �
��
�
��
���� ;�&8=M�&�;� ��9��� �:&;;M:&��� ��9��� �&�>M:&�;� ��9��� ����
:&�<M:&:����9�&��
��6���
�� 
�
��
��� ����
�
��
���� ��� /���$��� ("�� ����$�� ��� 
�
� ���
� 
����
� ���A.



International Conference on Science and Technology for Environmental Protection

IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 259 (2019) 012005

IOP Publishing

doi:10.1088/1755-1315/259/1/012005

5

�

�

�

�

�

�

pleuronectes�6������&>�M8&;�����/�9���>&�=M�&=>����$�9����&::M:&:>����("9��������=&��M�&�<����
$�9�&�

$��
��*)�$���
�
��
����������������3$�5���
���3("5������
��3$�5������1����3/�5����
�
����
�
����
�����
"�����
��3�����97�5�����������
�
���������
��
���
�����
�
���
�9��
�
�����������
�
�������
����$
�
����

,�����#����
���&��

!.������ /���	����� ������+�	�
������'01'��
� � 
�� ��� 
�� ���
Anadara granosa� ,�6������ �&=;� �&��� �:&�;� �>�&���

� ,�6������ �&<�� 8&>�� <&=8� �<�&<>�

� �����
��7��� �&�<� <&:=� =&��� ;:&<��

� �����
��7��� :&<:� >&�:� �&8:� 8�&><�

� +��K��7�����+���
��� �&>�� �&�>� �:&<>� <�&�:�

� +��K��7�����+���
��� �&�=� =&==� ��&>>� ��<&�>�

� ���"������ �&=�� �&:>� �&�<� =�&<8�

� ���"������ �&�>� �&;<� �&8�� ��&=8�

� (
������� :&��� �&<>� �&>:� ;;&�>�

� (
������� :&8:� �&��� =&<<� �:�&>;�

� +����2�!3� ()44�2�
5)65�

7)*4�2�()87� 9)84�2�4),,� (55)(7�2�75):,�

Crassostrea gigas� 0�7�7��� �&:>� �&;�� =�&��� ><�&8>�

� 0�7�7��� �&;>� �&<�� �8&=�� ;�8&;��

� 4�K���� :&<�� =&�=� =;&��� �88&8��

� 4�K���� :&;<� =&>>� �=&<�� �>:&�:�

� ���K������ �&<;� 8&=:� 88&��� ;:�&<<�

� ���K������ �&>8� ;&:<� ;8&��� =�<&==�

� +����2�!3� ()8*�2�
5)::�

7)69�2�()4,� 78)**�2�(7),5� 9*5)(4�2�
***)87�

Meretrix lyrata� (
���������� :&88� �&;8� �&;:� 8;&:��

� (
���������� :&=�� �&�=� =&;<� >�&�8�

�  

�6����� :&=8� �&�>� �=&;�� ��;&���

�  

�6����� :&�;� �&�=� �>&><� ��>&;��

� +����2�!3� 5)79�2�
5)5:�

*)8,�2�()88� (()5:�2�9)9:� 89),:�2�,()*(�

Perna viridis� 	
��7����� :&�;� �&�8� �:&;:� >�&�8�

� 	
��7����� :&��� �&:>� �:&<8� <�&:��

� +����2�!3� 5)(87�2�
5)5*�

()*6�2�5)*:� (5)::�2�5)((� :*)97�2�(,)*:�

Amusium
pleuronectes�

��"
������ �8&��� �&<=� 8&��� ��;&;;�

� ��"
������ ��&�8� �&:=� ;&=8� ��;&=��

� +����2�!3� (7),4�2�
(),8�

*)55�2�5)56(� 6)47�2�()76� 4,,)6(�2�9):*�

�

+�����
����
������
���������6�
����6���"���
���
����
�
���
2��

��
���������
�������
��
�
�
�6�

��

A����
�������
��������6�����
�
�����
�&�����
�����
������"�����
��6
�
���
�����������������
�����
�����
����

������
��
���"�
��
�
�
�6�

��A����
�������
������
�
��������
�������������
�
����

���
�
�����
�
���������


�
��
��
�� ��� �� �
�����"�
� ����
��� ������
� ����� �
���� �

��� �����
��
�&� '�
���
� ����
�� ��� �

����



International Conference on Science and Technology for Environmental Protection

IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 259 (2019) 012005

IOP Publishing

doi:10.1088/1755-1315/259/1/012005

6

�

�

�

�

�

�

����
�
��
�������"�����
����������
�
�������
����$
�
����,�������6
�F�:&=8C�=&������$�97����&�>C=&>8�

���("97���8&<�C=<&������$�97�������;�&�;C8�:&������/�97��3!�"�
��5&�!�
���
���
��

�������
�
��
�����

���
�
����
�
����
�����"�����
���
��
��
�����
�
������6�������
�F�/�L$�L("L$�&�#��
�
����
�������������

������
��$���
�
��6�����

��������
�
����
����Amusium pleuronectes��������"
����*��
���
�!
������
��
������
�� 
�� �
�
�� ����
����&� !���� ����
�� �
�
�� ������ "
� ��
� 
�� 
�
� ��������� �
�
����� 6�
�
� A. 
pleuronectes����
��6
�
�����
���
�(��
����!
����6�����������
��C
�����
����
��
�����

�
��"���������


�
�
��6����
��
�����
��"���7��
����
�
�
2�����
�����
���"

6

��
�
��
�6�

�����
�
����
�6�
��
�
���
��

�
�6�

�&�!���������
�����
���

�����
�
��������������
������������������
�
����
�"����&��

0�
���
����������
�
�������
������������A. granosa�����C. gigas��6�
��������
�
��
������
�

��
����=�
���("97�&�'���������
��
�
��"�
���
�����
�
�����
�������
�
�����������
�
�����A. granosa���
���
�������
���
�� ���� �������� "��
� ���������� ��
�� 3�&
F� ,�6����� �����
��7�� ���� ���"���5�� "����� ���������
��

�����
���3�&
F�,�6���5�������
���6�
����
�����������
�������
���
�
��3�&
F�+��K��7�����+���
5�����6
������


�
���
���
�����6����������K
����3(
����5&��
��6���
, C. gigas�6������
��
�����
�
���
��������6����
�����
���3�&
&�0�7�75�����"�
�7�����
�
������
�����
��3�&
&�4�K�5�����6����������K
����3�&
&����K���5&��

?�����
�������
�
��
�������
�
���
�
�����������
����������������
�
��
�����6�
����"�����
����
�����
�
��

6�
���������������
���
�
�������7
���������
����
�������
�
�����

�&�!�
�
�������
������
�
��
���������
��
����

"

6

��������������
�����
���
�������
�������
�
��
�����������

�����������
���D;E&��

'����������
�
��
�����������
��6������������
�
�
����
����C. gigas��6�
��������
�
��
�����
���
��L=<�
���$�97���
�
�
��
�
�������0�7�7��4�K����������K���&�?����$���������
���6�

�������
�
��������0�7�7��

����"
��
���
�������
��"
����
�
���
��
� 
�
�
�
�
�� ���6�����
�
������
�
�
�
���
���������
�&�$$'�

3$���
���$������������'��
���5������

��
��
�����

�
�6����������
��
�
�����������
�����������6����

"���������
�
����������
�"��
���
��
�����
��
�

��
�
���

���
�����6����������
�&��

���
��
�������
�� �����
��
�����
���� ���������������
�"��
�������
���� 
�����
���� ���
�
���������
�

����
�C�
���
��
� ������� ���� ��������� 
�� ��2� 
�
� ����
�� ���� ���
���� ��� 
�
�6���� D<E&� +��
�� ��� ����

����������
�
�
�6
�
��
�
��������
�����6�
������
���
�
�������

������������

�����"�����
��������
��

�
�
����
�����&
&�C. gigas����
��
�������0�7�7�3 
�����*
�
���5��4�K��3(
7��������$�
�5���������K����
3(
7��������*
�
���5&�!�
�
�����
�������
�7��6�����
�
��
�

�����

2
��
���������
�
������
���34�K��

�������K���5�����
�
���
�����
�
��"
�������
���3���6���5�30�7�75&�+�
�����
�
�
���

�
������������
�

����
�����

���6��

���
������
���6�

���
��
�����"
����������������

�����C. gigas&�$��
�����

���
��
"
� 
�7
�� 
�� 
�
� (
7��������$�
��� ���� (
7�������� *
�
����6����� ��� 7��6�� ��� 
�
� �
�����6�
�� 
�
�


2

����
�����
�
������
���3"�
�7�����K
���5��6�

�
��������

��"������
������
�����������
������
���

����
&�+���"�
���
������ 
�
� ����
� ����
�
� �����
��
�� �
�
���������
� ��0��

�(���
������ #��
����
���&�

0���
�� 
�
� ���
� �����
��
�� ��� ��
� ���
&� !���� ���6���� 
�
� ��������
� ���6��

� ����� 
�
� �
����
�� ���

������
���� 

��
�� 
�� "
� �
��� ���
����
��� ���� �����

� ������
� 
�������
�
�� ���
��������� �

���

���
������
�&��

$��
��,)���2�����'��
�
�"�
�4���
���������������
��������
�������1����3��&7�C�5���������
�
���������
�
��
��"�����
���
����
�
�&�

$���
�������

@�����1�
����

��2�����'��
�
�"�
�4���
�

$�� ("� $�� /��

#����
����� C� �� �:� �::�

�'@"� �� :&�� C� C�

0?@D�:E� �� =� �:� �::�

)����
����������� �&:� �&=� C� C�

�	'���'D��E� :&�� �&=� �::� �=:�
��	
��

����H
�
����	��
�
�������	�����������������
������
�G��:�>�=9+9� 9;<�����
���������
�
�"�
�

����
������

������������
"��'@�F�$��
2�H
�
�����
�����������$��
������
��'���!�2����#�������'����

�&�$��
2��
��������<�C

�<<=�
�� )����
��� $���������� *
����
���� 3)$� G�� �;;�9�::8�� ����
������ �


���� ��2����� �
�
��� ���� �
�
����
���
������
�����������3��97��6

�6
���
5�



International Conference on Science and Technology for Environmental Protection

IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 259 (2019) 012005

IOP Publishing

doi:10.1088/1755-1315/259/1/012005

7

�

�

�

�

�

�

�

�������'4�3��2��������
�
�"�
� ����
�5������
�
�0?@������'@�3!�"�
��5�� 
�
� �
�
�����$�����

"�����
�������
�
����
������
����,��������
����"
��6�
�
�A����
���
�������3����97�5��
2�
�
����Amusium 
pleuronectes� �����!
���� ��
�� ���� 
2�

�
�� 
�
� ����
� ����'4&� !�
� ��
� ��� A����
�� �
�������� ��� 
�
�
)����
�������������
�
���'��	'�6�������
�������
�
�
����������������
��
�
�A����
���
�����������"�
��

��
����
�
����
��������6
��
����
�
��'@�����0?@&�#���
�
�����
�
��
�
�����("����"�����
�������
�
�

���
�
�������
����,����������
����
2�

�
��
�
��'4�����
����
�
���������
2��
������
����
�
��30?@�����

#����
���5�3!�"�
��5&�?����$���
�
��
��
������
��C8������
2�

�
��
�
�����
�����'4�3#����
���������

0?@5�6����
����
�����Crassostrea gigas�3=<&�����$�97�5��"�
������
���������������� M. lyrata ����P.
viridis&��
��6���
��
�
��
�
�����/����������
2�

�
��
�
��
�����������'4�6������������C. gigas�3���
�

���� 8C����5�� ���� A. pleuronectes� 3���
� 
���� �C����5�� "�
� �����
��� 
2�

�
�� ��� A. granosa&� ���
�
�����
��
���

������
��
����6�
��
�
���������

�
�����
�����

�������"�����
�����G��
��$���
����$
�
����

,�����

���
��"
�
�7
�����������
�
�$�����

�
����A. pleuronectes��
�!
����$�
��3�=&�����97�5��("����A.
granosa�����C. gigas�3=&�����97������=&>8���97�5������
�����C. gigas�3=<&�����97�5������1�������C.
gigas�����A. pleuronectes�38�:&�����97���������&>����97�5&�!�
����

�
����
�
��
�����

�������
���
�
��
��
�����
�
2�

�
��
�
���2��������
�
�"�
�����
��
�
��
��"�����
���
����
�
��3!�"�
��5&��

'��
��
��"��
���������
�����
� ���� �����������:&::>���97��"����6
���
� �
��6

7� 3(�����������

!��
��"�
�0

7���#�
�7
9(!0#5�6���
�
�"����
��"��
�
�,���
��'@90?@�)2�
�
�$����



���������

'���
��
������
�����
��"��
�
����
�
�����$����



���������&�0�
��
�
�����
����
�
�(!0#�������������

���:&::>����$�97��"����6
���
���
���
�6�
����6
���
����8=�7�����N
�
��
��

����
�
����:&�==����$��

����
���
������"���������6

7�3!�"�
��5&�!�
�����
�
��
��������$�����A. granosa����
�
�G��
��$���
����
$
�
����,����6����&�����97�&�(
���
����
���
�������
�"���������
��A. granosa�L:&���7�������6

7&�
0�
��
�
����
��

�����
�
���
���
����������
�������
����

�F�L:&���7�96

7�3����C. gigas5��L:&;��
7�96

7�3����M. lyrata5��L�&�<�7�96

7�3����P. viridis5�����L:&:��7�96

7�3����A. pleuronectes5&�!�
�
�
����
�������(!0#������
������:&::>���97��"����6
���
�D��E&������
���
�6�
����6
���
����8=�7���������

��
�"
� ��
����������
�
����:&�8����("� �����6

7&�!�
�
���
����� 
�
����
�
�������
����$
�
����,�����

�
���
����������
�������
�"���������
��3A. granosa5��������

��3C. gigas5�L:&�:�7������L:&�:�7���
�
��
�
��
��&�0���
�� 
�
� �
���
� ��
� ����6
�� 
�� ������
�M. lyrata�� ��

������
�� 3P. viridis5� ����A.
pleuronectes�F�O:&�8�7����O:&�8�7�������O:&���7�������
�6

7���
��
�
��
��&��

$��
��4)�(�����������!��
��"�
�#�
�7
����$��������4
����$���
�������/����3��97��+����0
���
5�
�
�
��
��"�����
���
����
�
�&�

"�'���;�	���� ����������
�$�
����
����	�1����'01'������%��'�	��

�� ��� 
�� ���

�'@90?@D��E� :&::>��3(!0#5 :&::>��3(!0#5 C� C�

� :&:�=�3(�0#5 � � �

�'@90?@D��E� C� C� :&=�3(!�	#5� :&��C���

3(!�	#5�
G�

�F�(!0#F�(�����������!��
��"�
�0

7���#�
�7
B�(�0#F�(�����������!��
��"�
����
����#�
�7
B�(!�	#�P�

(�����������!��
��"�
���2�����	�����#�
�7
�

�

$���
�������
���������
������������������������C
2���
��������
����������
����
���
��"
����
��
���

���
�

���������
������
�����
���
��"
���������
��
�
�2�����1�������������
2�
�
�����������������6�
��

0�����N�����
��
&�@��
����"������������������������
���������2�����
��
��"�
���
�7
����:&=����$�97��

"����6
���
� �
�� ���� ����� ���� �����
��6��� 
�
�"����
�� D��E&� !�
� �
�
�� ��� ����
�� ��� ������


�� 
�
�

��
��
�������
A���
�
�
��3�C����9������������
�B�:&=C:&>���9�������������
�5&������
���
�6�
����6
���
�

���8=�7�����������
�"
�����
�
��L��&=����$����������&�0�
��
�
�����
�
��
�������$�����
�
�"�����
��

��������� 
�
����
�
�������
����$
�
���� ,����� 
�
��
���
����������
�"
�����������"���������
��� 3A.
granosa5�����

��3C. gigas5��M. lyrata����

������
��3P. viridis5�����A. pleuronectesF�L�&>�7���L:&==�7���
L�&<��7���L�&<<�7�������L�&�8�7�������������
��
�
��
��&�

�



International Conference on Science and Technology for Environmental Protection

IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 259 (2019) 012005

IOP Publishing

doi:10.1088/1755-1315/259/1/012005

8

�

�

�

�

�

�

$��
��7)�'��
�
�"�
�$������
����37�96

75�����$������
�������
���0
���
�37�������6

75�������
�
"�����
�����
��
����������
������
����$
�
����,�����#����
����

����
����
!.������


�����
	������
��'01'
��

&���.	��
��

�����.	�

���
�1'0<��1��

������
	������
��'01'
��

&���.	��
��

�����.	�

���
�1'0<��1��


�����
	������
��'01'
��

&���.	��
��

�����.	��

��
�1'0<��1��

������
	������
��'01'
��

&���.	��
��

�����.	�

���
�1'0�<��1��

!���
��
%��'�	�
�1'0<��1��

A. granosa� �&��� :&��� =&��� :&�:� 8&<�� ��&<:� �::&�

=�

�&8:� :&�:�

C. gigas�� �&<�� :&��� =&>8� :&�:� =<&��� �&�:� 8�:&�

��

:&�� :&�:�

M. lyrata�� :&=8� :&;�� �&<�� :&�8� ��&:;� ��&>�� <8&�;� �&8;� :&�8�

P. viridis�� :&�<� �&�<� �&�>� :&�8� �:&;;� ��&<8� ;�&8=� �&�8� :&�8�

A. 
pleuronectes�

�=&��� :&:�� �&::� :&��� >&�=� �>&��� ���&>

��

:&8:� :&:��

�

@��
�
��

���1������
���
�6�
����6
���
����8=�7������������
�"
�����
�
��L8=����/�������
����&�

0�
��
�
�����
�
��
�������/�����"�����
�����������
�
����
�
�������
����$
�
����,�����
�
��
�
��
���
�

���������
�"
�����������"���������
���3A. granosa5�����

��3C. gigas5��M. lyrata����

������
��3P.
viridis5�����A. pleuronectesF�L�&>�7���:L&==�7���L�&<��7���L�&<<�7������L�&�8�7�������������
��
�
��
��&�
#�����
��
��������
�
������
�3���$���$���("������/�5�����
���
��
��
��
��
�����������
�������
���
����
�
�

�������
�������"�����
���
�
�����
���6
���
�3���7���������6

7����������
���5����"�����
��6
�
�����6
��


��"
�������
������"
��


����
��3!�"�
�=5&�$���
�
��
��������$���("��$�������/��������
�
����
�����

����
������������
�
�
�������
�
�����
�
�6������
����
��

��
�
�������������
�F�:&�C<&=����$�97���:&�>C

�:&8>����("97����&8�C�=8����$�97��������=&=�C=������/�97�&�!�
�$���
�
������"�����
�����������
�
�

��
�
�
��
����3:&�<C�=&�����97�5�6
�
��
��
��
�������
��
����
���
����"�����
��������
�
������
��������


�
�6�����3!�"�
�85&�!�
�����
�
��
�������("����"�����
�������
�
����
������
����,����6�����6
��
����
�
�

("����

�
����
�
�"�����
���������������

���
2�
�
�
�
�"�����
�������@����?��"����3'��
���5�D�:E�����

�
��

����
����
��#
����D��E&�!�
� �
�
������$�� ��� 
�
���
�
�
��
����6
�
��
��
��
����������"�
�6�
��


���
������������������
������
2�
�
�6�
��
���
�������
��

����
����
���#
����D��E�3!�"�
�85&�

$��
�� 9)�$���������� ��� �
�����

���� ����
�
��
����� 3��97�5� ��� ���
� 
����
�� �������
��� ����� ��������
�������������
��������������
�
�
�������
�
�����
�
�6����&�

!��.
��'�
���	���� 
�� ��� 
�� ��� &�	�����
#1����+���3!��7
�5� �&�� �&�8� 8&<�� �><� D��E�

$������������
� �&<�� C� <&8=� �<>� D�=E�

(��
���
�
�����
� �&�=� C� ��&�� =��� D�8E�

+��
����
�� C� =&��� ��&�� �8<� D�>E�

$���"������3�������������
5� :&>;� >&�� �>&��� =� D�;E�

(
7���� (������ 3����������

����
5�

:&�� :&�>� �<&:=� �=&=�� D�<E�

@���� ?��"���� 3@���� "��&�

'��
���5�

:&8>� �:&8>� �&8�� ;<&�<� D�:E�

���

�
���&� �)� '����
��� 3=�

��

�5��

�&�=C<&=� �&�C�&�� 8&�=C�=&�=� �8:C���&�� D��E�

�
��

����
����
�&�#
���� :&8C�&:� �C<� �>&<C�=8� 8:&<C�;<� D��E��

G��
�
�������
����$
�
����,���� :&�<C�=&�� �&�>C=&>8� 8&<�C=<&��� ;�&8=C

8�:&���

(�
�
�
�

�
����

4)�
���
�������
!�
���
�
�
��
�����
�
��
��
��
�
�
�"�����
�������
�
����
�
�������
����$
�
����,����3#����
���5�6
�
�

���
�����

�� "�� 
�
� �
�����

���� 3$��� ("��$��� /�5� ��� 
�
��� ���
� 
����
�&� !�
��� ����
�
��
����� ���
�



International Conference on Science and Technology for Environmental Protection

IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 259 (2019) 012005

IOP Publishing

doi:10.1088/1755-1315/259/1/012005

9

�

�

�

�

�

�


2�

�
��
�
���2�����'��
�
�"�
�4���
��3�'45&�!�
����

�
����$����������
2�

�
��
�
��'4����A. 
pleuronectes&�0���
��("�����
2�

�
��
�
�����
�����'4����C. gigas�����A. granosa������$�����

�
����
C. gigas����������
2�

�
��
�
��'4&�?�������

�
����1�������������C. gigas�����A. pleuronectes��6�
�
�
�
������
�����
2�

�
��
�
��'4&�!�
�
��
���
���
����
��

��
��
�
�
�"�����
����������
�
�������
����

$
�
���� ,���� ���� "
� �������� 
�� ����&� !�
�
���
�� �
� ��� �����
��
� 
�� ����
��� �
����������� 
�
�

����
�
��
���������
�����

���� ���"�����
��������
��"���
���
����� 
�
��
����������"�����
��
�&�!�
�

����
�
��
���������
�����

�������
�
����
�
����
����"�����
�����
��
�������
�
����
�
�������
����$
�
����

,��������
��
�����
�
������6�������
�F�$�O("O$�O/�&�

-����������
D�E� ���"������'��::>�Heavy metal contamination and toxicity. Studies of Macroalgae from the 

Tanzanian Coast�3�6
�
�F��
��7���������
���
�5����;�
D�E� )��'�3)����
�����������

��'�
����
�5��::<�$��������������&����
�
�����@����������
�
�(��
��

���$��
��C����
�����
�
������$�����The EFSA Journal��8:5�����C��<�
D�E� *�����
���)�����*�1�7�'��::>�(
���
����� �����4�����+
��
�	������
���
��	��(
�������

!
��7�,�C7��
��Makara, Sains�((�(������;C�8�
D�E� 0�����������Q��Q�����
��+��0������
����H�������6��
����� ��::<� ���������4�����+
��
�

?������$��������'�����
���
������ 
�����	�����3'��������������5��
������
������7���

�

��
�'��������(
���7
�C����G
�
����3'(G5�Jurnal Ilmu Kelautan UNDIP�(4�,������>:C=�
D=E� �����
�� '��  ������
�� �� ���� *

��������� $� �:�:� *
����� 4����� +
��
� #7��� 	���� (
�������

!
��
����	��(��
����
����,�6��!
�����3*
�������?
�����

����#������������$��
�����

��

0�

��#��G��
��$���
�@��$
�C
����,���5�Jurnal Pangan dan Gizi�(�*������C>�
D8E� '������/��������������	��::<����7�������4�����+
��
�("��$���$������/���������
���
������

+��������"���C
������"����+��
�����(
�������!
��7�,�7��
��Ilmu Kelautan�(4�(������>C���
D>E� ��
����
��'����
��������G��#��6���+��'�������������?�������:�:��
����������
�
��
�������


��"�
���
��
������
�

�������H�
��7�����
�Indonesia and its health risk assessment. Cah. Biol. 
Mar.�7(�����C;�

D;E� G�
������@�
���������'
�����
����'������
��
����3G@''5�Chemical Contaminants in Oysters 
and Mussels" by Tom O'Connor. NOAA's State of the Coast Report. (1998) Silver Spring, MD: 
NOAA.�'�����"�
�������

�F99�
�

-��-����
&����&���9"���

���9�
��9����-:=9����&�
���

D<E� *
���	��::��Report on Copper, Chromium and Arsenic (CCA) Treated Timber�3G
6�/
�����F�
)�������
�
���*��7������
�
�
�'�
����
��3)*�'55���8;�

D�:E� 0?@� �<;�� Toxicological Evaluation of Certain Food Additives� 3H
�
��F� 0����� ?
��
��
@�����1�
����#�+GF�<>;C<�C�C��:<�:C������:8�

D��E� �	'� �::�� Fish and Fisheries Products Hazards and Controls Guidance. 3rd Ed.� 3��'F�
	
���
�
�
����?
��
������?������
����
�5�

D��E� �'@90?@� �:���Evaluation Of Certain Food Additives And Contaminants. WHO Technical 
Report Series 960-JECFA (Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives). Seventy-
third report�����>�

D��E� �'@90?@� �<;��Evaluation Of Certain Food Additives And Contaminants. WHO Technical 
Report Series 683-JECFA (Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives)�

D��E� !���
��������Q�����1�@�Etude des métaux lourds chez les mollusques dans les différentes zones 
de la baie d’Izmir (Turquie). 5èmes journées d’étude sur les pollutions�3$���
�F�$&#&)&�&�&5�

D�=E� 4�"
��(�+��+�K���7�$�	��+
����
���(��,��7������)�����4���
�����?�(��<<��#�����
�����
�����
��������
�
C��������
��6�
�����
���
��� 
�7���� ��
��������
��
2�������
������
���� ����
�����

����������������
�Arch. Envi-ron. Contam. Toxicol.�*(�����:<C���
D�8E� $���"���,��$��������������
��
����'��<<���

���������
�����
�����������
�
�G��
�
���$���
����

(��
�����Mar. Pollut. Bull.�**������<C=��
D�>E� (
��7�6��7�,����7����'�����+�
����7��)��<<<���
���
��������
�����

������������
��
���
�
��

���
�
���"����������
����"������
���Chemosphere�,8�������C���
D�;E� +��
������/��$����7�'��+
�"�������������"������������?������
�������'��::��R����
S��������C



International Conference on Science and Technology for Environmental Protection

IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 259 (2019) 012005

IOP Publishing

doi:10.1088/1755-1315/259/1/012005

10

�

�

�

�

�

�

�����A�
��
��
��2��T
�U�
�������

������
� ���0���������������$���"������3��
���'
���
�A�
�

��������5��
������
��������
���
���������������������������
�������

����
�������
�����
����

�S
����A�
�Mar. Life.�(4��(=*�����=<C>:�
D�<E�  �����11�����+�Q��/������������,����+�'��,����� �$�'������"��������'�C+��6������������

H��C�����,����:���+����������
����������
��

����"��H�

������
��(
������������34����
���

�>=;5������(
7����(����������������International Journal of Biological Chemistry�7����=�C
8:�

D�:E� *����
C?��
�
�@��+
���������+�����+��
�"��/��:���!���
�
�
�
�
�����
�
��
�����3/���$���("�
����$�5����
�
��
��

����
�������
����
����������������������������@����?��"����3@����+����

'��
�����6
�
�����
5�J. Appl. Environ. Biol. Sci.�*�8�������8C=��
D��E� ,�7��������	��!�����#���
��7�����*�'��,������������
��7��������:���!���
��

�������
�
��
�����

����
��

����
���"��
�����
������������
��
���
�
������
�����
�������
�
�����
��A����
������

�����"�
����7�����������������������
����Food Chem.�(*6����8���V>�
D��E� 	
���
���	���
�����'���*��
����$������
��1��4��::<�'�"������
�������
���F���:(�������
����

�

����������C�
���Journal of Radioanalytical and Nuclear Chemistry�*68�*�����=<�C8::�
�

&�1��<
��'���	��
'�7��6�
���
�
�
��"
�����
��
��
��
�
�*
�
���������	
�
����
�
�+��������$
�
����,������
�������

#����
�����6�������������
��
�
��
���1�
�������
�����
���������	����
���������
���
��6�����������
�

��


�
���"���
���������

�����������&�

�


