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♦海洋科学♦

北部湾潮间带贝类(丽文蛤)5年重金属分布特征及风险评价*

陈 玲,徐晓帆,蓝文陆**,邓 琰
(广西壮族自治区海洋环境监测中心站,北部湾海洋生态环境广西野外科学观测研究站,广西北海 536000)

摘要:为了解北部湾海域潮间带生物受重金属污染的情况,本研究选取该海域常见的贝类优势种———丽文蛤

(Meretrix
 

lusoria)作为研究对象,跟踪监测其体内7种重金属汞(Hg)、铜(Cu)、铅(Pb)、锌(Zn)、镉(Cd)、铬
(Cr)、砷(As)的含量,对2019-2023年采集的丽文蛤体内各项指标的时空分布特征进行分析,并分别采用单

因子污染指数、内梅罗综合指数和金属污染指数(Metal
 

Polution
 

Index,MPI)进行评价。结果表明,该海域丽

文蛤体内重金属含量为锌>铜>砷>铬>镉>铅>汞,比较各年度平均值,重金属含量的变化有所不同,沿海

三市的重金属含量差异较明显但污染程度差异不大,整体处于轻度污染的状态,砷和铅是主要的污染因子。北

部湾海域重金属综合污染有逐年上升的趋势,需持续监测生物体内重金属变化。
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  北部湾是我国西南部重要的半封闭热带渔场,也
是古代海上丝绸之路的贸易中心。随着“一带一路”
倡议的推进,北部湾成为广西发展向海经济的前沿地

带。然而,经济的快速发展可能导致工农业废水及生

活污水增加,对海域尤其是潮间带造成重金属污染威

胁。海洋重金属污染是当前全球海洋生态环境面临

的重要问题之一,其对海洋生态系统和人类健康构成

潜在威胁。通过分析海洋生物体内的污染物残留,可
以有效研判海洋环境中的重金属污染状况。其中,海
洋贝类因其对环境中污染物的强富集能力和较弱的

迁移能力,成为反映海洋污染程度和变化趋势的理想

指示生物[1]。

  丽文蛤
 

(Meretrix
 

lusoria)是北部湾沿海常见的

贝类优势物种之一,广泛分布于潮间带和浅海区域,
具有较强的环境适应性和生态代表性。因此,本研究

选取丽文蛤作为目标物种,以评估北部湾海域的重金

属污染状况。尽管已有部分研究对海洋贝类的重金

属污染进行了探讨,但针对北部湾海域连续多年的贝

类重金属残留跟踪监测和系统评价仍鲜见报道。为

此,本研究拟对2019-2023年连续5年在北部湾(广
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西)近岸采集的丽文蛤进行重金属残留跟踪监测和风

险评价,旨在揭示该海域重金属污染的时空分布特征

及其变化趋势,为北部湾海域生态保护措施的制定和

实施提供科学依据,同时为区域海洋环境管理和可持

续发展提供参考。

1 材料与方法

1.1 样品采集与处理

  于2019-2023年9-11月贝类收获期采集北部

湾(广西)近岸16个点位的丽文蛤,具体采集点位见

图1,5年间共检测样品80份。采集的丽文蛤样品用

海水洗净、去壳,取出软体组织匀浆,待进一步分析。

  具体采样和处理按《近岸海域环境监测技术规

范》(HJ
 

442-2020)[2]、《海洋监测规范 第6部分:
生物体分析》(GB

 

17378.6-2007)[3]、《贻贝监测技

术规程》(HY/T
 

079-2005)[4]规定的方法进行。

图1 丽文蛤在北部湾(广西)近岸的采样点位

  Fig.1 Sampling
 

sites
 

for
  

Meretrix
 

lusoria
 

in
 

the
 

Beibu
 

Gulf
 

(Guangxi)

1.2 重金属分析方法

  总砷、总汞采用原子荧光法分析,其他重金属采

用电感耦合等离子体质谱法分析。具体分析方法参

照《海洋监测规范 第6部分:生物体分析》(GB
 

17378.6-2007)[3]、《食品安全国家标准 食品中总

砷及无机砷的测定》(GB
 

5009.11-2014)[5]、《海洋

监测技术规程 第3部分:生物体》(HY/T
 

147.3-
2013)[6]、《食品安全国家标准 食品中多元素的测

定》(GB
 

5009.268-2016)[7]。

  在分析样品时,同步测定实验室空白、质控样品

[国家标准物质扇贝GBW10024、国家海洋局第二海

洋研究所提供的缢蛏(Sinonovacula
 

constricta)]并
作平行双样分析;每批样品测定样品量10%以上且

不少于1个平行样。实验室空白、质控样品、平行样

的结果均要符合质控要求。

  重金属未检出时,以检出限值+L表示,统计时

以检出限的半量计算。本研究所测指标用算术平均

值±标准偏差表示。

1.3 仪器设备

  匀浆机(YQ􀆼3,江苏省金坛市医疗仪器厂)、真空

冷冻干燥机(FD􀆼1A􀆼50,北京博尔康科技有限公司)、
分析天平[AG204,梅特勒􀆼托利多仪器(上海)有限公

司]、微波消解仪(MARS,美国CEM 公司)、石墨赶

酸仪(EHD􀆼40,北京东航科仪仪器有限公司)、电热

板(HT􀆼300,广州格丹纳仪器有限公司)、电感耦合等

离子体质谱仪[iCAP
 

RQ,赛默飞世尔科技(中国)有
限公司]、原子荧光计(AFS􀆼9700和LC􀆼AFS6500,北
京海光仪器有限公司)。

1.4 重金属污染评价标准及方法

  本研究旨在探讨海域特征贝类受重金属污染的

程度,为了便于讨论,采用我国现行有效的《海洋生物

质量》(GB
 

18421-2001)[8]第一类标准限值评价。

1.4.1 单因子标准指数计算

  单因子标准指数主要反映生物体内污染物含量

与污染物评价标准值的关系,计算公式如下:

  Pi=
Ci

Si
, (1)

式中,Pi 为第i污染因子的标准分指数;Ci 为第i污

染因子的含量;Si 为第i污染因子的评价标准限值。
当Pi≤1.0时,表明生物中该污染因子的含量符合

所选用的评价标准限值;当Pi>1.0时,表明生物中

该污染因子的含量超过所选用的评价标准限值[9]。

1.4.2 内梅罗综合指数计算

  内梅罗综合指数在单因子标准指数基础上进一

步计算,突出最高含量污染因子的影响,其计算公

式为

  P内梅罗 =
P2
max+P2

ave

2
, (2)

式中,P内梅罗 为内梅罗综合指数;Pmax 为各污染因子

中最大的单因子标准指数;Pave 为各污染因子单因子

标准指数的平均值。若P内梅罗≤1,则表明无污染;若

1<P内梅罗≤2,则提示轻度污染;若2<P内梅罗≤3,则
说明 存 在 中 度 污 染;若 P内梅罗 >3,则 存 在 重 度

污染[10]。

1.4.3 金属污染指数(Metal
 

Polution
 

Index,MPI)
计算

  MPI用于反映某一种生物受多种重金属污染的

综合情况,其数值越大,说明污染程度越高[11]。
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  MPI=
n
C1×C2×…×Cn , (3)

式中,Cn 为样品中第n 种污染因子的含量(mg·

kg-1,以湿重计);n 为污染因子的个数。

2 结果与分析

2.1 重金属含量时空分布特征

2.1.1 重金属含量时间分布特征

  近5年来,北部湾(广西)海域丽文蛤体内各重金

属元素含量从高到低依次为锌(Zn)、铜(Cu)、砷

(As)、铬(Cr)、镉(Cd)、铅(Pb)、汞(Hg)。为了更好

地分析北部湾(广西)海域丽文蛤体内重金属含量的

时间分布规律,取2019-2023年单项金属16个点位

的平均值进行统计,结果如图2所示。该海域5年间

丽文蛤体内的汞、砷有明显上升趋势,其中砷的上升

幅度较大;锌呈现平稳波动的状态,整体来看略有下

降;铜于2020年下降后逐年回升,铅、镉则呈现先下

降后上升再下降的趋势,铬则在0.2
 

mg·kg-1 上下

浮动。

图2 北部湾(广西)海域丽文蛤体内各重金属含量2019-2023年5年间变化趋势

Fig.2 Trends
 

of
 

the
 

each
 

heavy
 

metal
 

content
 

in
 

Meretrix
 

lusoria
 

in
 

the
 

Beibu
 

Gulf
 

(Guangxi)
 

from
 

2019
 

to
 

2023

2.1.2 重金属含量空间分布特征

  根据各采样点位所属区划,将各采样点位划分到

北部湾(广西)沿海三市:北海、钦州、防城港,统计

2019-2023年5年间各市丽文蛤体内重金属含量的

平均值(表1)。对比发现,丽文蛤体内重金属含量在

不同区域间的差异较为明显。其中,汞、铅、铬的含量

为北海>钦州>防城港,砷则为北海>防城港>钦

州,铜为防城港>北海>钦州,镉为防城港>钦州>
北海,锌为钦州>防城港>北海。防城港各采样点位

镉监测值的标准偏差较大,这是由采样点位S16与其

余5个采样点位之间较大的差异造成的。

2.2 重金属含量整体趋势

  数据分析表明,除汞、铅、砷元素外,其他金属元

素的平均浓度水平均低于《海洋生物质量》[8]第一类

标准限值;但就浓度分布区间而言,除铜元素外,其余

金属元素在个别监测点位出现了超出第一类标准限

值的现象(表2)。
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表1 北部湾(广西)沿海三市丽文蛤体内重金属含量统计

Table
 

1 Statistics
 

of
 

heavy
 

metal
 

content
 

in
 

Meretrix
 

lusoria
 

from
 

three
 

coastal
 

cities
 

of
 

the
 

Beibu
 

Gulf
 

(Guangxi)

城市
City

采样点位数
Number

 

of
 

sampling
 

site
 

重金属含量/(mg·kg-1,以湿重计)
Heavy

 

metal
 

content/(mg·kg-1,wet
 

weight)

汞 Hg 铜Cu 铅Pb 锌Zn 镉Cd 铬Cr 砷As

Beihai 7 0.009±0.007 1.32±0.47 0.13±0.06 14.3±4.8 0.109±0.053 0.22±0.14 1.6±0.7

Qinzhou 3 0.006±0.003 1.10±0.17 0.12±0.04 23.2±16.1 0.140±0.049 0.17±0.04 1.1±0.6

Fangchenggang 6 0.005±0.002 1.75±1.13 0.10±0.05 15.5±4.6 0.185±0.185 0.13±0.04 1.4±0.6

表2 北部湾(广西)近岸海域丽文蛤体内5年重金属含量与一类标准限值对比

Table
 

2 Comparison
 

of
 

the
 

five􀆼year
 

mean
 

heavy
 

metal
 

content
 

in
 

Meretrix
 

lusoria
 

from
 

the
 

Beibu
 

Gulf
 

(Guangxi)
 

with
 

classⅠ
standard

 

limits

类别
Category

重金属含量/(mg·kg-1,以湿重计)
Heavy

 

metal
 

content/(mg·kg-1,wet
 

weight)

汞 Hg 铜Cu 铅Pb 锌Zn 镉Cd 铬Cr 砷As

ClassⅠstandard
 

limits* 0.005 10 0.1 20 0.2 0.5 1.0

Beibu
 

Gulf
 

(Guangxi) Mean 0.007±0.005 1.44±0.80 0.12±0.06 16.4±8.8 0.143±0.125 0.18±0.11 1.4±0.7

Range 0.002L-0.040 0.71-5.89 0.04-0.27 8.1-61.6 0.060-0.942 0.07-0.75 0.4-3.3

Note:*
 

data
 

comes
 

from
 

Marine
 

Biological
 

Quality
 

(GB
 

18421-2001)[8].

2.3 风险评价

2.3.1 单因子标准指数评价

  2019-2023年北部湾(广西)海域丽文蛤的金属

污染程度平均值由大到小依次为砷>铅>锌>镉>
铬>铜>汞,其中砷、铅的5年平均值单因子标准指

数超过1.0;除2019年度砷元素和2021年度铅元素

外,其余年度砷和铅的单因子标准指数均大于1.0,
说明其余年度砷和铅含量的年平均值均超出第一类

标准限值;汞、铜、锌、镉、铬的污染因子5年内的单因

子标准指数均小于1.0(表3),说明这5种重金属在

丽文蛤体内的含量均低于第一类标准限值。

表3 丽文蛤体内各重金属的单因子标准指数和内梅罗综合指数

Table
 

3 Single
 

factor
 

standard
 

index
 

and
 

Nemerow
 

comprehensive
 

index
 

of
 

heavy
 

metals
 

in
 

Meretrix
 

lusoria

年份
Year

Pi

汞 Hg 铜Cu 铅Pb 锌Zn 镉Cd 铬Cr 砷As

P内梅罗

PNemerow
 

2019 0.09 0.16 1.38 0.97 0.64 0.36 0.68 1.07

2020 0.12 0.12 1.19 0.82 0.50 0.34 1.26 0.99

2021 0.11 0.14 0.85 0.79 0.86 0.46 1.28 1.01

2022 0.14 0.15 1.41 0.74 0.80 0.30 1.82 1.40

2023 0.22 0.16 1.19 0.77 0.76 0.33 2.04 1.54

Average 0.14 0.15 1.20 0.82 0.72 0.36 1.42 1.11

2.3.2 内梅罗综合指数评价

  2019-2023年北部湾(广西)海域丽文蛤的内梅

罗综合指数均在1.0左右,其中,2020年的污染程度

评价为无污染,其他年份为轻度污染(表3),表明该

海域整体处于轻度污染的状态。从污染因子来看,

2019年铅是影响内梅罗综合指数的最大污染因子,
随后的2020-2023年,砷为影响内梅罗综合指数最

主要的污染因子。

2.3.3 MPI评价

  MPI评价结果表明,北部湾(广西)沿海三市丽

文蛤的 MPI为0.29-0.43,表明该海域重金属总体

污染效应较小,但有逐年上升的趋势(表4)。北海、
钦州、防城港三市在同一年份的金属污染指数差异不

显著,这主要归因于多种重金属的综合作用使得区域

间差异减小。
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表4 北部湾(广西)沿海三市丽文蛤的金属污染指数

Table
 

4 Metal
 

polution
 

index
 

in
 

Meretrix
 

lusoria
 

from
 

three
 

coastal
 

cities
 

of
 

the
 

Beibu
 

Gulf
 

(Guangxi)

城市
City

金属污染指数
Metal

 

polution
 

index

2019 2020 2021 2022 2023

Beihai 0.32 0.32 0.33 0.39 0.43

Qinzhou 0.29 0.31 0.32 0.36 0.39

Fangchenggang 0.30 0.31 0.33 0.33 0.34

3 讨论

3.1 生物体中的重金属残留

  汞是剧毒重金属,在环境中能以单质汞、无机汞

和有机汞3种形态存在。海水中的汞经海洋生物吸

收和富集后,通常以甲基汞和少量其他形式的有机汞

存留在生物体内,而甲基汞化合物具有毒性极高、脂
溶性极强、半衰期长的特点[12],其进入机体后会影响

中枢神经,损害免疫系统和循环系统,对海洋生物及

人体健康均构成极大威胁[13]。北部湾(广西)海域丽

文蛤体内汞含量为0.002L-0.040
 

mg·kg-1,5年

平均值为(0.007±0.005)
 

mg·kg-1。

  铜是生物体必需的微量元素之一,参与生物体内

多种氨基酸的合成,影响海洋生物的生长代谢。铜对

海洋生物的影响通常表现为与抗氧化酶之间的抛物

线型质量效应关系,即在低浓度条件下对抗氧化酶产

生诱导效应,而在高浓度条件下对抗氧化酶呈现抑制

作用[13􀆼14]。由此可知,一定浓度范围内的铜有利于生

物的生长发育,但含量过高会出现铜中毒现象。海洋

贝类属于滤食性动物,其体内铜含量主要与海域沉积

物相关,同时受贝类品种的富集能力和代谢速度影

响[13,15]。本研究中丽文蛤体内铜含量为0.71-5.89
 

mg·kg-1,5年平均值为(1.44±0.80)
 

mg·kg-1。

  铅是一种对人体毒性极强的重金属,可对神经系

统、消化系统、泌尿系统、造血系统、生殖系统和内分

泌系统等多个系统造成损害。海洋贝类受到的铅污

染主要来自工业三废向沿岸海域的排放,铅通过鳃吸

收、消化道吸收和体表渗透交换作用3个途径富集于

生物体内[16]。丽文蛤体内铅含量 为0.04-0.27
 

mg·kg-1,5年平均值为(0.12±0.06)
 

mg·kg-1。

  与铜同为人体必需微量元素的锌,若摄入过量,
会对神经元、肝脏等产生危害。锌也是贝类的生命活

动必需元素之一,被贝类吸收后参与其体内生物酶的

合成,作为机体的组成部分留存在体内[17],因此锌的

含量一般情况下会明显高于其他元素。本研究的监

测结果也符合该情况,说明丽文蛤对锌元素的富集能

力比其他金属元素高。丽文蛤体内锌含量为8.1-
61.6

 

mg·kg-1,5年平均值为(16.4±8.8)mg·

kg-1。

  镉属于生物体的非必需元素,对人类及其他生物

具有很强的毒性,少量摄入就能引发中毒。镉的化合

物大多可溶于水,因此很容易进入水体并被水生生物

吸收,经食物链富集进入人体后主要在肝脏蓄积,可
造成人体肾损伤和骨损伤,对生殖系统和免疫系统有

毒害 作 用,同 时 还 有 致 癌、致 畸、致 突 变 的 危 害

性[13,18]。丽文蛤体内镉含量为0.060-0.942
 

mg·

kg-1,5年平均值为(0.143±0.125)
 

mg·kg-1。

  铬被认为是人体必需微量元素之一,对人体调节

血糖、代谢脂类有重要作用[13,19]。但作为毒性较高

的重金属,过量的铬仍会危害人体健康。铬在自然环

境中主要以三价和六价两种形态存在,其中六价铬危

害最大,能损伤人体的骨骼、血液、肝脏和肾脏,对皮

肤和消化系统也有致癌性[13,20],三价铬则毒性相对

较低。海洋中铬污染通常来源于工业生产废水排放,
海洋生物尤其是海洋贝类吸收富集后,经过食物链的

生物放大作用累积并影响食用人群的健康[21]。丽文

蛤体内铬含量为0.07-0.75
 

mg·kg-1,5年平均值

为(0.18±0.11)
 

mg·kg-1。

  砷属于类金属元素,因其某些性质和毒性类似重

金属,故本研究也将砷纳入重金属污染因子进行评

价。海产品中的砷主要以砷甜菜碱的形式存在,是一

种有机砷化合物,其化学性质被认为是惰性的、无毒

的,能被人体快速代谢排出,对人体无害[22]。具有毒

性及致癌风险的是以无机化合物形式存在的三价砷

和五价砷,1980年无机砷被国际癌症研究机构确认

为人类致癌物,人体短期大量摄入无机砷会出现砷中

毒现象,长期低剂量暴露接触则能致癌。丽文蛤体内

砷含量为0.4-3.3
 

mg·kg-1,5年平均值为(1.4±
0.7)

 

mg·kg-1。有研究表明,文蛤属(Meretrix
 

spp.)的无机砷占比约为总砷的1.9%[23]。本研究中

的检测结果为总砷含量,按照无机砷的占比计算,丽
文蛤中的无机砷含量基本不会对人体健康构成威胁。

3.2 与其他区域对比

  将本研究中北部湾(广西)海域丽文蛤体内重金

属含量的5年平均值(表2)与其他区域的文蛤属重

金属含量数据(表5)进行比较,发现汞和铬的含量处
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于较低水平;铜含量与黄渤海、海口湾地区相当,低于

其他区域;铅的含量高于黄渤海、泉州至厦门海域,低
于其他区域;镉的含量高于杭州湾、海口湾,与泉州至

厦门海域相近,处于中等水平;砷的含量仅低于广州

区域,处于较高水平;与所列文献对比,本研究的锌含

量最大值处于最高水平。
表5 其他区域文蛤属体内重金属含量

Table
 

5 Heavy
 

metal
 

content
 

in
 

Meretrix
 

spp.in
 

the
 

other
 

areas

区域
Area

类型
Type

重金属含量/(mg·kg-1,以湿重计)
Heavy

 

metal
 

content/(mg·kg-1,wet
 

weight)

汞 Hg 铜Cu 铅Pb 锌Zn 镉Cd 铬Cr 砷As

Yellow
 

Sea
 

and
 

Bohai
 

Sea[24]
Mean 1.38 0.08 15.1 0.59 0.44

Range 0.94-1.96 0.11-4.15 8.20-21.1 0.22-1.73 0.16-0.79

Southern
 

Yellow
 

Sea
 

(Yangkou
 

and
 

Lüsi)[25]
Mean 0.037 4.65 0.14 0.46 0.76

Range 0.01-0.11 0.7-8.6 0.04-0.54 0.01-4.8 0.23-1.25

Hangzhou
 

Bay[26] Mean 0.08 4.68 0.3 12.4 0.04 0.9

Sea
 

area
 

from
 

Quanzhou
 

to
 

Xiamen[27]
 

Mean 0.020 0.05L 0.132 0.57

Range 0.002-0.170 0.05L-0.31 0.040-0.340 0.20-1.24

Guangzhou[9] Mean 2.11 0.26 0.20 0.33 2.02

Range 1.25-2.97 0.01-0.43 0.09-0.29 0.04-0.74 0.55-2.79

Haikou
 

Bay[28] Mean 1.155±0.431 0.150±0.120 14.060±0.532 0.071±0.026 0.225±0.046

Arabian
 

Gulf
 

(Dammam
 

City)[29] Range
(3.52±
0.05)-

(8.19±0.50)

(0.29±
0.04)-

(2.49±0.27)

(12.86±
1.05)-

(24.56±0.84)

(0.244±
0.041)-

(0.90±0.030)

4 结束语

  2019-2023年在北部湾(广西)海域采集的丽文

蛤样 品 中,砷、铅 含 量 超 过《海 洋 生 物 质 量》(GB
 

18421-2001)[8]第一类标准限值。贝类体内污染物

残留不仅与其自身生活习性有关,还与生活的海洋环

境有密切关系,通过对比北部湾(广西)沿海三市间以

及国内外其他海域的金属指标,可以看出各海域间污

染指标差异明显,其中北海区域的砷含量处于高位,
防城港的镉含量处于中位,而钦州则是以锌污染为

主,因此建议在不同区域监测时应有所侧重。

  整体而言,北部湾(广西)海域丽文蛤处于重金属

轻度污染的状态,但重金属综合污染有逐年上升的趋

势,需持续监测生物体内重金属变化,并结合海域沿

岸经济建设中的金属排污状况,加强海洋贝类质量控

制,严格控制城市重金属污水废水的排放,制定切实

有效的海域管控和污染恢复措施,以避免出现贝类持

续累积有毒有害物质的状况发生,保护人类身体健康

及环境生态安全。

  值得注意的是,本研究采用的《海洋生物质量》
(GB

 

18421-2001)[8]第一类标准(总砷限值15
 

mg·

kg-1)专用于海洋自然保护区等严格保护区域的评

价,其严苛程度显著高于第二类标准(总砷限值70
 

mg·kg-1)及欧盟等国际标准(总砷限值50
 

mg·

kg-1),可能导致本次评价系统性高估了北部湾(广
西)海域的重金属超标风险。由于该标准未区分砷的

化学形态,而有机砷的生物利用率和毒性均显著低于

无机砷,仅以总砷含量评价会高估有机砷的潜在风

险,从而影响对海洋生物质量判断的准确性。因此,
建议我国在海洋生物质量评价标准中区分砷的化学

形态,并更新检测方法,以更科学地评估海洋生物质

量状况。此外,本研究仅监测丽文蛤体内重金属含

量,未来可进一步分析采样点附近沉积物中的重金属

含量,以了解作为底栖动物的丽文蛤其生存环境中重

金属的生物积累状况。
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Abstract:The
 

aim
 

of
 

this
 

study
 

is
 

to
 

unveil
 

the
 

heavy
 

metal
 

pollution
 

of
 

organisms
 

in
 

the
 

intertidal
 

zone
 

of
 

the
 

Beibu
 

Gulf.The
 

common
 

dominant
 

bivalves
 

species,Meretrix
 

lusoria,in
 

this
 

area
 

was
 

selected
 

as
 

a
 

bioindica-
tor.The

 

concentrations
 

of
 

7
 

heavy
 

metals
 

(Hg,Cu,Pb,Zn,Cd,Cr,and
 

As)
 

in
 

M.lusoria
 

were
 

monitored
 

from
 

2019
 

to
 

2023
 

to
 

assess
 

their
 

temporal
 

and
 

spatial
 

distribution
 

patterns.The
 

single􀆼factor
 

pollution
 

in-
dex,Nemerow

 

comprehensive
 

index,and
 

Metal
 

Pollution
 

Index
 

(MPI)
 

were
 

used
 

for
 

evaluation.The
 

results
 

indicated
 

that
 

the
 

heavy
 

metal
 

concentrations
 

in
 

M.lusoria
 

in
 

this
 

sea
 

area
 

followed
 

the
 

order
 

of
 

Zn>Cu>
As>Cr>Cd>Pb>Hg.The

 

heavy
 

metals
 

concentrations
 

showed
 

distinct
 

annual
 

variations,with
 

significant
 

differences
 

observed
 

among
 

the
 

three
 

coastal
 

cities
 

studied.However,the
 

overall
 

pollution
 

levels
 

remained
 

consistent,indicating
 

a
 

state
 

of
 

mild
 

pollution,which
 

was
 

primarily
 

caused
 

by
 

As
 

and
 

Pb.There
 

is
 

a
 

year􀆼by􀆼
year

 

increasing
 

trend
 

in
 

comprehensive
 

heavy
 

metal
 

pollution
 

in
 

the
 

Beibu
 

Gulf,underscoring
 

the
 

necessity
 

for
 

ongoing
 

monitoring
 

of
 

heavy
 

metal
 

dynamics
 

in
 

marine
 

organisms.
Key
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Gulf;heavy
 

metal;Meretrix
 

lusoria;risk
 

assessment
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