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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui sintasan (Survival 
Rate) Ikan Mujair (Oreochromis mossambicus) secara in-situ di 
Kali Mas Surabaya. Survival Rate Ikan Mujair ( Oreochromis 
mossambicus) diukur di tiga stasiun sampling yang masing
masing mewakili hulu (Gunung Sari/stasiun sampling 1), tengah 
(Ngagel/stasiun sampling 2) dan hilir (Petekan/stasiun sampling 
3). Pengukuran Survival Rate Ikan Mujair (Oreochromis 
mossambicus) dilakukan dengan metode keramba jaring (fish 
caged method) selama 28 hari. Selama pengambilan data Survival 
Rate juga dilakukan pengukuran parameter fisik, kimia dan logam 
berat dengan periode pengambilan data pada hari ke-0, 7, 14, 21 
dan 28. Nilai Survival Rate Ikan Mujair (Oreochromis 
mossambicus) dari ketiga stasiun sampling selama 28 hari 
berturut-turut adalah 45%, 23.33% dan 6.67%. Sebagian besar 
parameter lingkungan telah melampaui batas baku mutu perairan 
golongan II sebagaimana peruntukan Kali Mas Surabaya sebagai 
bahan baku air minum. 

Kata kunci: Survival Rate; Ikan Mujair (Oreochromis 
mossambicus); Kali Mas Surabaya 
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ABSTRACT 

This research aims to determine Survival Rate Oreochromis 
mossambicus in-situ at Mas River Surabaya. Survival Rate of 
Oreochromis mossambicus was measured on the three sampling 
stations, each of which represents the upstream (Gunung 
Sari/sampling station 1), middle (Ngagell sampling station 2) and 
downstream (Petekan/sampling station 3). Measurement of 
Survival Rate ofOreochromis mossambicus performed by the fish 
caged method for 28 days. During the data retrieval is also 
carried out measurements of the Survival Rate of physical 
parameters, chemical and metal, with periods of data capture on 
r', 7'1, 14'1, 2r' and 2~1• The value ofSurvival Rate Oreochromis 
mossambicus of these three consecutive sampling station is 45%, 
23.33% and 6.67% for 28 days. Most of the environmental 
parameters measured has exceeded limits the quality of raw 
water in Group II as allotment Mas River Surabaya. 

Key words: Survival Rate; Oreochromis mossambicu;, Mas River 
Surabaya 
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BABI 
PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 
Kali Mas merupakan anak sungai dari Kali Surabaya. 

Kali Mas mengalir ke arab. Utara melalui tengah Kota Surabaya 
dan berakhir di Ujung-Perak (Selat Madura) (BLR 2008). Kali 
Mas merupakan kawasan perairan yang banyak menampung 
limbah industri maupun limbah domestik, sehingga kualitasnya 
menjadi sangat jelek. Hal ini disebabkan oleh buangan limbah 
domestik tersebut sehingga mengakibatkan Kali Mas tercemar 
yang ditandai timbulnya bau yang tidak sedap dan kotor (Saud, 
2008). Bau tidak sedap tersebut ditimbulkan oleh bahan-bahan 
organik yang membusuk yang tertampung di perairan tersebut. 

Berdasarkan screening awal di Kali Mas Surabaya 
ditemukan adanya kandungan logam yang telah melebihi baku 
mutu perairan golongan II sebagaimana peruntukan Kali Mas 
Surabaya. Logam tersebut antara lain Cd, Cr, Ph dan Hg. Kadar 
logam Cd berkisar antara 0.002- 0.009 ppm, Cr berkisar antara 
0.068-0.120 ppm, Ph berkisar antara 0.317-0.818 ppm, dan Hg 
berkisar antara 0.031 - 0.067 ppm (Data Primer 18 Mei 2011). 
Sementara baku mutu logam Cd, Cr, Ph, dan Hg untuk perairan 
golongan II masing-masing adalah 0.01 ppm, 0.05 ppm, 0.03 ppm 
(Peraturan Daerah Provinsi Jawa Timur No. 2 Tahun 2008) dan 
0.001 ppm (Peraturan Pemerintah Republik Indonesia No. 82 
Tahun 2001). 

Peruntukan Kali Mas sendiri menurut Badan Lingkungan 
Hidup Kota Surabaya (2008) salah satunya adalah sebagai sumber 
bahan baku air minum. Terkait dengan peruntukannya tersebut 
maka kondisi perairan Kali Mas harus tetap dijaga kelestariannya. 
Upaya-upaya yang dapat dilakukan untuk menjaga kelestarian 
Sumber Daya Air menurut Peraturan Pemerintah No.42 Tahun 
2008 tentang Pengelolaan Sumber Daya Air Pasal 1 adalah 
merencanakan, melaksanakan, memantau, dan mengevaluasi 
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kegiatan konservasi somber daya air, pendayagunaan somber 
daya air, dan pengendalian daya rusak air. 

Pemantauan atau monitoring merupakan proses 
pengumpulan dan analisis data atau informasi (berdasarkan 
indikator yang telah ditetapkan) secara sistematis dan kontinu. 
Pemantauan yang dilakukan dengan makhluk hidup sebagai 
indikator disebut biomonitoring. Biomonitoring adalah 
penggunaan respons biologi secara sistematik untuk mengukur 
dan mengevaluasi perubahan dalam lingkungan (NCSU; Mulgrew 
eta/., 2006). 

Ikan merupakan salah satu makhluk hidup yang dapat 
digunakan sebagai 'alat' untuk melakukan biomonitoring. 
Menurut EPA (200 1) ikan dapat digunakan sebagai 'alat' 
biomonitoring karena sepanjang hidupnya hidup di air, toleransi 
ikan satu dengan yang lainnya berbeda terhadap kadar dan jenis 
pencemaran, mudah untuk didapatkan, hidup selama beberapa 
tahun serta mudah diidentifikasi di lapangan. 

Biomonitoring dapat diterapkan secara ex-situ maupun in
situ. Salah satu metode yang dapat digunakan untuk biomonitong 
in-situ dengan ikan sebagai alat biomonitoring adalah fish cage 
method (metode keramba jaring). Birungi et a/. (2006) melakukan 
uji biomonitoring in-situ di Danau Victoria yang diduga telah 
mengalami pencemaran logam berat dengan menggunakan 
Oreochromis niloticus sebagai bewan uji untuk mengetahui 
akumulasi logam berat dengan metode keramba jaring. Selain 
mengukur akumulasi logam berat Birungi et a/. (2006) juga 
mengbitung sintasan (survival rate) Oreochromis niloticus selama 
6 minggu. 

Kerabat dekat Oreochromis niloticus adalah Oreochromis 
mossambicus atau Ikan Mujair. Ikan Mujair (Oreochromis 
mossambicus) merupakan organisme perairan tawar yang dapat 
bertahan terbadap perubahan kondisi lingkungan perairan, 
diantaranya kadar oksigen yang rendah dan perubahan salinitas 
yang cukup ekstrim (Ishikawa, 2007). Ikan Mujair ( Oreochromis 
mossambicus) merupakan ikan yang telah beradaptasi luas di 
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yang cukup ekstrim (Ishikawa, 2007). Ikan Mujair ( Oreochromis 
mossambicus) merupakan ikan yang telah beradaptasi luas di 
Indonesia berkat kemampuan berkembangbiaknya yang cepat. 
Ikan Mujair (Oreochromis mossambicus) tersebar hampir di 
seluruh perairan Indonesia, baik waduk, sungai maupun rawa
rawa (Allen, 2000). Menurut Mason (1993) organisme yang dapat 
digunakan sebagai uji hayati adalah organisme yang 
penyebarannya luas dan mudah didapat dalam jumlah yang 
banyak. Selain itu Ikan Mujair juga bemilai ekonomis. Dengan 
keunggulan yang dimiliki tersebut Ikan Mujair dapat digunakan 
sebagai hewan uji untuk diketahui sintasannya dalam suatu 
perairan. Oleh sebab itu dalam penelitian ini difokuskan pada 
sintasan (Survival Rate) Ikan Mujair (Oreochromis mossambicus) 
secara in-situ di Kali Mas Surabaya. 

1.2 Permasalahan 
Permasalahan dalam penelitian ini adalah bagaimana 

sintasan (Survival Rate) Ikan Mujair (Oreochromis mossambicus) 
yang diperlakukan secara in-situ di Kali Mas Surabaya? 

1.3 Batasan Masalah 
Batasan masalah dalam penelitian ini adalah: 

1. Sintasan (Survival Rate) Ikan Mujair (Oreochromis 
mossambicus) secara in-situ pada bulan Mei-Juni 2011 di 
Kali Mas Surabaya. 

2. Pengambilan data dilakukan sebanyak 5 kali (hari ke-0, 7, 
14, 21, 28). 

3. Pengambilan data dilakukan pada 3 stasiun, dengan dua 
kali pengulangan ( duplo ). 
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1.4 Tujuan 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui 

sintasan (Survival Rate) Ikan Mujair (Oreochromis mossambicus) 
secara in-situ di Kali Mas Sirrabaya. 

1.5 Manfaat 
Penelitian ini dapat dijadikan sebagai screening awal 

untuk penelitian lanjutan terhadap gambaran histopatologi Ikan 
Mujair (Oreochromis mossambicus) di perairan Kali Mas 
Surabaya. 
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BABll 
TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 lkan Mujair (Oreochromis mossambicus) 
Ikan Mujair merupakan jenis ikan konsumsi air tawar, 

bentuk badan pipih dengan wama abu-abu, coklat atau hitam. 
Ikan ini berasal dari perairan Afrika dan pertama kali di Indonesia 
ditemukan di muara sungai Serang pantai selatan Blitar Jawa 
Timur pada tahun 1939. lkan Mujair mempunyai toleransi yang 
besar terhadap kadar garam/salinitas. Jenis ikan ini mempunyai 
kecepatan pertumbuhan yang relatif lebih cepat, tetapi setelah 
dewasa percepatan pertumbuhannya akan menurun. Panjang total 
maksimum yang dapat dicapai Ikan Mujair adalah 40 em 
(Kementerian Negara Riset dan Teknologi, 2000). 

Klasiftkasi Ikan Mujair adalah sebagai berikut: 
Kingdom : Animalia 
Phylum : Chordata 
Class : Actinopterygii 
Order : Perciformes 
Family : Cichlidae 
Genus : Oreochromis 
Species : Oreochromis mossambicus 

(Masterson, 2007) 

5 
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Gambar 2.1 Ikan Mujair (Oreochromis mossambicus) 
(Dokumentasi Pribadi) 

Badan Ikan Mujair berbentuk pipih dengan wama bitam, 
keabu-abuan, kecoklatan atau kuning. Sirip punggungnya (dorsal) 
memiliki 15-17 duri (tajam) dan 10-13 jari-jari ( duri berujung 
lunak); dan sirip dubur (anal) dengan 3 duri dan 9-10 jari-jari. 
Juvenil berwama perak dengan titik hitam di siri dorsal. 
Berukuran maksimum 300 mm (Allen, 2000). Terdapat 2-5 
bercak gelap di samping badan dan beberapa bercak lebib dekat 
bagian punggung. Pada saat berbiak ikan jantan menjadi hitam 
pada pinggiran sirip ekor dan pinggiran sirip punggung merah 
serta bagian bawah kepala berwama putih (Kottelat eta/., 1993). 

2.2 lkan Sebagai lndikator 
Bioindikator adalah taksa atau kelompok organsime yang 

sensitive dan memperlibatkan gejala terpengaruh terhadap 
tekanan lingkungan akibat aktifitas manusia atau akibat kerusakan 
sistem biotik (oleh gangguan alam) (McGeoch, 1998). Untuk 
menafsir efek toksiologis dari beberapa polutan kimia dalam 
lingkungan dapat diuji dengan spesies yang mewakili lingkungan 
yang ada dalam perairan tersebut. Spesies yang diuji harus dipilih 
atas dasar kesamaan biokemis dan fisiologis dari spesies dimana 
basil percobaan digunakan (Price, 1879). Kriteria organisme yang 
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cocok untuk digunakan sebagai bahan uji hayati tergantung dari 
beberapa faktor: 

a. Organisme hams sensitif terhadap material beracun 
dan perubahan lingkungan 

b. Penyebarannya luas dan mudah didapat dalam jumlah 
ban yak 

c. Mempunyai arti ekonomi, rekreasi dan kepentingan 
ekologi baik secara daerah maupun nasional 

d. Mudah dipelihara dalam laboratorium 
e. Mempunyai kondisi yang baik, bebas dari penyakit 

dan parasit 
f Sesuai untuk kepentingan uji hayati 

(Mason, 1993) 
Ikan merupakan biota terpenting dalam perairan, karena 

iJFan merupakan komponen utama dalam rantai makanan perairan. 
Ikan yang termasuk dalam kelas teleostei adalah ikan yang aktif 
bergerak. Kemampuan gerak yang cepat inilah yang 
menyebabkan ikan tidak banyak terpengaruh pada kondisi 
pencemaran logam. Ikan yang hidup pada air laut jarang 
digunakan sebagai · indikator pencemaran logam berat karena 
bermigrasi dan menghindar dari pengaruh pencemaran ini, 
sedangkan ikan yang berada pada lokasi yang daerah hidupnya 
terbatas seperti sungai, danau dan teluk akan mederita pada 
kondisi tercemar (Darmono, 1995). 

Sampai saat ini ikan banyak digunakan sebagai alat 
memonitor pencemaran. Ikan dapat digunakan sebagai 
bioindikator karena mempunyai kemampuan merespon adanya 
bahan pencemar. Ikan dapat menunjukkan reaksi terhadap 
perubahan fisik air maupun terhadap adanya senyawa pencemar 
yang terlarut dalam batas konsentrasi tertentu. Adanya bahan 
pencemar dapat mempengaruhi kehidupan ikan yang dapat dilihat 
dari bentuk tubuh, adanya berbagai kelainan dalam tubuh ikan, 
aktivitas pernafasan, aktivitas dan gerakan renang, warna tubuh 
ikan hingga kematian ikan ( tidak terdapat ikan pada perairan 
tercemar berat) (Setyawan, 2009). 
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2.3 Faktor-faktor yang Mempengaruhi Pertumbuhan 
Ikan 
Faktor-faktor yang mempengaruhi pertumbuhan ikan 

digolongkan menjadi 2 bagian besar yaitu faktor dalam dan faktor 
luar. Faktor-faktor ini ada yang dapat dikontrolkan dan ada juga 
yang tidak. Faktor dalam umumnya adalah faktor yang suk:ar 
untuk: dikontrol, diantaranya ialah keturunan, seks, umur, parasit 
dan penyakit. Sedangkan untuk: faktor luar yang utama 
mempengaruhi pertumbuhan ialah makanan dan suhu perairan. 
Namun dari kedua faktor tersebut belum diketahui faktor mana 
yang memegang peranan lebih besar. Di daerah bermusim 4 jika 
suhu perairan turun di bawah 1 ooc ikan perairan panas yang 
berada di daerah tadi akan berhenti mengambil makanan atau 
mengambil makanan hanya sedikit sekali untuk keperluan 
mempertahankan kondisi tubuh. Jadi walaupun makanan 
berlebihan pada waktu itu, pertumbuhan ikan akan terhenti atau 
lambat sekali (Effendie, 2002). 

Faktor-faktor kimia perairan dalam keadaan ekstrim 
mempunyai pengaruh hebat terhadap pertumbuhan, bahkan dapat 
menyebabkan fatal. Diantaranya ialah oksigen, karbondiaoksida, 
hidrogen sulfida, keasaman dan alkalinitas, dimana pada akhirnya 
akan mempengaruhi terhadap makanan. Misalnya di bagian dasar 
suatu perairan terdapat hidrogen sulfida dan methana 
mempengaruhi pula terhadap keberadan makanan, akhirnya akan 
menyebabkan pertumbuhan ikan menjadi terganggu. Kekeruhan 
perairan berpengaruh terhadap pandangan ikan mencari makanan 
juga menyebabkan pertumbuhan terganggu (Effendie, 2002). 
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2.4 Sintasan atau Kelulushidupan (Survival Rate) 
Sintasan adalah persentase jumlah ikan yang hidup pada 

saat panen terhadap jumlah ikan yang ditanam (SNI, 1999). 
Sintasan berbanding terbalik dengan fekunditas. Ikan yang 
memiliki fekunditas tinggi, memiliki tingkat kematian yang 
tinggi. Hal ini terutama terjadi pada fase embrio dan larva ikan 
(Moyle et a/. , 2004). Salah satu faktor yang mempengaruhi 
sintasan adalah kematian. Dalam ekosistem alami perairan, 
hampir dapat dipastikan bahwa kematian sejenis ikan tidak selalu 
karena sebab faktor tunggal tetapi karena beberapa faktor. Faktor
faktor yang dimaksud adalah : 

1. Fenomena sinergis, yaitu kombinasi dari dua zat atau 
lebih yang bersifat memperkuat day a racun. 

2. Fenomena antagonis, yaitu kombinasi antara dua zat atau 
lebih yang saling menetralisir, sehingga zat-zat yang 
tadinya beracun berhasil dikurangi dinetralisir daya 
racunya sehingga tidak membahayakan. 

3. Jenis ikan dan sifat polutan, yang tertarik dengan daya 
tahan ikan serta adaptasinya terhadap lingkungan, serta 
sifat polutan itu sendiri . 

(Sudarmadi, 1993) 

2.5 Pencemaran Perairan 
Pencemaran, menurut SK Menteri Kependudukan 

Lingkungan Hidup No. 02/MENKLH/1988, adalah masuk atau 
dimasukkannya makhluk hidup, zat, energi, dan/atau komponen 
lain ke dalam air atau udara, danlatau berubahnya tatanan 
(komposisi) air/udara oleh kegiatan manuusia dan proses alam, 
sehingga kualitas : air/udara menjadi kurang atau tidak dapat 
berfungsi lagi sesuai denga.Ji peruntukkannya. Sedangkan menurut 
Palar (1994) pencemaran atau polusi adalah suatu kondisi yang 
telah berubah dari bentuk asal pada keadaan yang lebih buruk. 
Pencemaran merupakan penambahan bermacam-macam bahan 
sebagai aktivitas manusia ke dalam lingkungan yang biasanya 
memberikan pengaruh berbahaya terhadap lingkungan 
(Tugaswaty, 1987). Pencemaran tezjadi apabila terdapat gangguan 
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dalam daur materi yaitu apabila laju produksi suatu zat melebihi 
laju pembuangan atau penggunaan zat tersebut (Soemarwoto, 
1990). Pergeseran bentuk tatanan dari kondisi awal pada kondisi 
yang buruk ini dapat terjadi sebagai akibat masukan dari bahan
bahan pencemar atau polutan. Bahan polutan tersebut pada 
umumnya mempunyai sifat racun ( toksik) yang berbahaya bagi 
organisme hidup. Toksisitas atau daya racun itulah yang 
kemudian menjadi pemicu terjadinya pencemaran. 

2.6 Hal-hal yang Mempengaruhi Pencemaran 
Lingkungan 
Terdapat dua jenis sumber pencemaran yaitu (1) 

Pencemaran yang dapat diketahui secara pasti sumbemya 
misalnya limbah industri, (2) Pencemaran yang tidak diketahui 
secara pasti sumbemya yaitu masuk ke perairan bersama air hujan 
dan limpasan air permukaan. Beban pencemaran pada badan air 
merupakan jumlah bahan yang dihasilkan dari kedua sumber 
tersebut (Husin dan Kastamana,1991). Organisasi yang tergolong 
dalam kelompok organisme akuatik adalah yang pertama kali 
mengalami kehidupan buruk secara langsung dari pengaruh 
limbah atau pencemaran terhadap badan air (Price, 1979). 

Suatu tatanan lingkungan hidup dapat tercemar atau 
menjadi rusak disebabkan oleh banyak hal. Namun yang paling 
utama dari sekian banyak penyebab tercemamya suatu tatanan 
lingkungan adalah limbah. Limbah dalam konotasi sederhana 
dapat diartikan sebagai sampah. Limbah atau dalam bahasa 
ilmiahnya disebut juga dengan polutan. Polutan dapat 
digolongkan atas beberapa atas kelompok berdasarkan pada jenis, 
sifat dan sumbernya. Berdasarkan pada jenis, limbah 
dikelompokkan atas golongan limbah padat dan limbah cair. 
Berdasarkan pada sifat yang dibawanya limbah dikelompokkan 
atas limbah organik dan limbah an-organik. Sedangkan bila 
berdasarkan pada sumbemya limbah dikelompokkan atas limbah 
rumah tangga atau limbah domestik dan limbah industri (Palar, 
1994). 
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Pencemaran yang dapat ditimbulkan oleh limbah ada 
bermacam-macam bentuk. Ada pencemaran berupa bau, warna, 
suara dan bahkan pemutusan mata rantai dari suatu tatanan 
lingkungan hidup atau penghancuran suatu jenis organisme yang 
pada tingkat akhimya akan menghancurkan tatanan ekosistemnya. 
Pencemaran yang dapat menghancurkan tatanan lingkungan 
hidup biasanya berasal dari limbah-limbah yang sangat berbahaya 
dalam arti memiliki daya racun (toksisitas) yang tinggi. Limbah
limbah yang sangat beracun pada umumnya mempakan limbah 
kimia, apakah itu bempa persenyawaan-persenyawaan kimia atau 
hanya dalam bentuk unsur atau ionisi. Biasanya senyawa kimia 
yang sangat beracun bagi organisme hidup dan manusia adalah 
senyawa-senyawa kimia yang mempunyai bahan aktif dari logam
logam berat. Daya racun yang dimiliki oleh bahan aktif dari 
logam berat akan bekerja sebagai penghalang kerja enzim dalam 
proses fisiologis atau metabolisme tubuh. Sehingga proses 
metabolisme terputus. Di samping itu bahan beracun dari 
senyawa kimia juga dapat terakumulasi atau menumpuk dalam 
tubuh, akibatnya timbul problema keracunan kronis (Palar, 1994 ). 

2. 7 Parameter Pencemaran Lingkungan 
Untuk mengukur tingkat pencemaran di suatu tempat 

digunakan parameter pencemaran. Parameter pencemaran 
digunakan sebagai indikator (petunjuk) terjadinya pencemaran 
dan tingkat pencemaran yang telah terjadi. Parameter pencemaran 
meliputi parameter fisik, parameter kimia, dan parameter biologi 
(Hendrawan eta/., 2004). 

2.7.1 Parameter Fisik 
Parameter fisik meliputi pengukuran tentang warna, rasa, 

bau, suhu, kekeruhan, dan radioaktivitas. 

2. 7.2 Parameter Kimia 
Parameter kimia dilakukan untuk mengetahui kadar C02, 

pH, keasaman, kadar logam, dan logam berat. 
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a. Pengukuran pH air 
Air sungai dalam kondisi alami yang belum tercemar 

memiliki rentangan pH 6,5 - 8,5. Karena pencemaran, pH air 
dapat menjadi lebih rendah dari 6,5 atau lebih tinggi dari 8,5. 
Bahan-bahan organik biasanya menyebabkan kondisi air menjadi 
lebih asam. Kapur menyebabkan kondisi air menjadi alkali (basa). 
Jadi, perubahan pH air tergantung kepada macam bahan 
pencemarnya. Perubahan nilai pH mempunyai arti penting bagi 
kehidupan air. Nilai pH yang rendah (sangat asam) atau tinggi 
(sangat basa) tidak cocok untuk kehidupan kebanyakan 
organtsme. 

b. Pengukuran Kadar C0 2 

Gas C02 juga dapat larut ke dalam air. Kadar gas C02 

terlarut sangat dipengaruhi oleh suhu, pH, dan banyaknya 
organisme yang hidup di dalam air. Semakin banyak organisme di 
dalam air, semakin tinggi kadar karbon dioksida terlarut (kecuali 
jika di dalam air terdapat tumbuhan air yang berfotosintesis ). 
Kadar gas C02 dapat diukur dengan cara titrimetri. 

c. Pengukuran Kadar Oksigen Ter/arut 
Kadar oksigen terlarut dalam air yang alami berkisar 5 -

7 ppm (partper million atau satu per sejuta; 1ml oksigen yang 
larut dalam 1 liter air dikatakan memiliki kadar oksigen 1 ppm). 
Penurunan kadar oksigen ter1arut dapat disebabkan oleh tiga hal : 

1. Proses oksidasi (pembongkaran) bahan-bahan organik. 
2. Proses reduksi oleh zat-zat yang dihasilkan bakteri anaerob 

dari dasar perairan. 
3. Proses pemapasan organisme yang hidup di dalam air, 

terutama pada malam hari. 
Pencemaran air (terutama yang disebabkan oleh bahan 

pencemar organik) dapat mengurangi persediaan oksigen terlarut. 
Hal ini akan mengancam kehidupan organisme yang hidup di 
dalam air. Semakin tercemar, kadar oksigen terlarut semakin 
mengecil. Untuk dapat mengukur kadar oksigen terlarut 
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dilakukan dengan metode Winkler. Semakin banyak bahan 
pencemar organik yang ada di perairan, semakin banyak oksigen 
yang digunakan, sehingga mengakibatkan semakin kecil kadar 
oksigen terlarut. Banyaknya oksigen terlarut yang diperlukan 
bakteri untuk mengoksidasikan bahan organik disebut sebagai 
Konsumsi Oksigen Biologis (KOB) atau Biological Oksigen 
Demand, yang biasa disingkat BOD (Hendrawan et al., 2004 ). 

2. 7.3 Parameter Biologi 
Di alam terdapat hewan-hewan, tumbuhan, dan 

mikroorganisme yang peka dan ada pula yang tahan terhadap 
kondisi lingkungan tertentu. Organisme yang peka akan mati 
karena pencemaran dan organisme yang tahan akan tetap hidup. 
Siput air dan Planaria merupakan contoh hewan yang peka 
pencemaran. Sungai yang mengandung siput air dan planaria 
menunjukkan sungai tersebut belum mengalami pencemaran. 
Sebaliknya, cacing Tubifox ( cacing merah) merupakan cacing 
yang tahan hidup dan bahkan berkembang baik di lingkungan 
yang kaya bahan organik, meskipun spesies hewan yang lain telah 
mati. Ini berarti 'keberadaan cacing tersebut dapat dijadikan 
indikator adanya pencemaran zat organik. Organisme yang dapat 
dijadikan petunjuk pencemaran dikenal sebagai indikator biologis 
(Hendrawan eta/., 2004). 

2.8 Biomonitoring In-Situ 
Untuk menghindari kerusakan terhadap ekosistem 

perairan sebagai akibat dari pencemaran, haruslah dilakukan 
pemantauan atau monitoring, baik monitoring secara kimia, fisika 
dan biologi (Amnan,1994). Biomonitoring adalah penggunaan 
respons biologi secara sistematik untuk mengukur dan 
mengevaluasi perubahan dalam lingkungan (NCSU; Mulgrew et 
a/. , 2006), dengan menggunakan bioindikator. Biondikator adalah 
organisme atau respons biologis yang menunjukan masuknya zat 
tertentu dalam lingkungan (Mulgrew et a/., 2006). Sedangkan 
menurut Setyono et a/. (2008) bioindikator adalah kelompok atau 
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komunitas organisme yang saling berhubungan, yang 
keberadaannya atau perilakunya sangat erat berhubungan dengan 
kondisi lingkungan tertentu sehingga dapat digunakan sebagai 
satu petunjuk atau uji kuantitatif Sistem pemantauan dengan 
biomonitoring tidak memerlukan biaya besar karena 
menggunakan organisme yang telah tersedia di alam. 
Bioindikator terpapar secara langsung di alam sehingga 
mencerminkan sistem lingkungan secara keseluruhan. Oleh 
karena itu biomonitoring memberi kesempatan untuk melakukan 
pemantauan yang tidak terkendala oleh alat yang mahal dan 
daerah sampel yang terbatas. Selain itu, sistem pemantauan 
dengan biomonitoring tidak perlu dilakukan secara tems-menerus, 
tetapi dapat dilakukan secara periodik. 

Menumt Markert (2008) pendekatan secara 
biomonitoring dapat dibedakan menjadi 2, yaitu: 

a. Biomonitoring pasif, adalah penggunaan organisme, 
asosiasi organisme, dan bagian dari organisme yang 
mempakan komponen alami dari ekosistem dan muncul 
di sana secara spontan. Organisme yang digunakan 
disebut bioindikator pasif, adalah suatu spesies 
organisme, penghuni asli di suatu habitat, yang mampu 
menunjukkan adanya pembahan yang dapat diukur 
(misalnya perilaku, kematian, morfologi) pada 
lingkungan yang berubah di biotop (detektor). 

b. Biomonitoring aktif, yaitu mencakup semua metode 
dimana organisme dimasukkan dalam kondisi yang 
terkendali ke tempat yang akan dipantau. Organisme 
yang digunakan disebut bioindikator aktif, dimana 
biondikator tersebut dibesarkan di laboratorium yang 
terpapar dalam bentuk standar di lapangan untuk periode 
tertentu waktu. 
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Biomonitoring aktif (pengujian in-situ) diperlukan untuk 
menjembatani kesenjangan antara pengujian laboratorium 
tradisional dan pemantauan lapangan serta membantu 
membangun hubungan antara data bioakumulasi yang didapat 
dari metode-metode tertentu. Sejak efek dari basil akhir seperti 
kelangsungan hidup, pertumbuhan dan reproduksi telah 
dikembangkan untuk beberapa spesies, bioakumulasi pengujian 
in-situ juga dapat membantu mengintegrasikan toksisitas dan 
pengujian bioakumulasi. Manfaat lainnya adalah validasi basil 
pengujian laboratorium bioakumulasi dan integrasi basil dari 
pemantauan lapangan, serta penilaian paparan jangka panjang dan 
efek yang terkait (Kendall, 2004). 

Pemantauan pencemaran air sebenarnya menyangkut 
kehidupan di perairan itu sendiri. Bila air tercemar maka 
kehidupan organisme di air terganggu. Analisis pencemaran air 
secara fisika dan kimia berguna untuk menilai apakah kondisi 
fisika dan kimia air cocok dengan kehidupan organisme di badan 
air atau tidak. Hal ini dikarenakan kehidupan organisme air 
tergantung pada faktor fisika dan kimia air itu. Pengukuran ini 
ditujukan pada kesesuaian dengan organisme air (Suin, 1994). 
Pemantauan pencemaran di air dapat dilakukan secara biologi 
analisis dengan hewan air. Ini dapat dilakukan dengan uji hayati 
atau dengan bioassay, metabolisme individu, dinamika populasi 
dan struktur populasi. U ji hayati adalah menguji suatu senyawa 
beracun dengan menggunakan organisme hidup. Tujuan dari uji 
hayati adalah untuk menentukan respon organisme terhadap 
besarnya konsentrasi senyawa beracun (Mark, 1981). 
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2.9 Metode Keramba Jaring (Fish Cage Method) 
Metode keramba jaring cocok digunakan untuk sebagai 

metode pemantauan atau monitoring. Monitoring dilakukan untuk 
mengetahui perubahan ekologi pada skala waktu tertentu. Dengan 
keramba jaring, monitoring lingkungan dapat dilakukan secara 
ilmiah dan efektif (Telfer, 2000). Keramba jaring dapat dibuat 
dari berbagai material atau bahan. Menurut Swann et al. (1994), 
secara umum material yang digunakan hams tahan air. Ada 
beberapa prinsip dasar untuk pembuatan keramba jaring, yaitu: 

1. Semua bahan yang digunakan untuk keramba jaring hams 
tahan lama, tidak beracun, dan tahan korosi. 

2. Bahan jaring yang digunakan hams memungkinkan 
terjadi sirkulasi air berjalan secara maksimum serta 
mempertimbangkan ukuran mata jaring supaya ikan tidak 
dapat lolos. 

3. Diperlukan bahan untuk membuat keramba jaring 
terapung pada permukaan air, misal ban dalam kecil, 
botol plastik atau potongan styrofoam. 

4. paparan sinar matahari hams diperhitungan karena jika 
terlalu tinggi dapat menyebabkan ikan stress. 

5. Kerambajaring hams memiliki volume paling sedikit 1,0 
m3 atau disesuaikan dengan jumlah ikan yang digunakan. 

Swann eta/. (1994) 
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Ikan yang cocok digunakan dalam metode keramba jaring 
adalah yang memiliki kriteria sebagai berikut: 

1. Laju pertumbuhan tinggi 
2. Toleransi terhadap perubahan lingkungan yang 

ekstrem 
3. Ikan habitat asli 
4. Bernilai ekonomis 

(Swann eta!., 1994) 
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METODOLOGI 

3.1 Waktu dan Stasiun 
Penelitian dilaksanakan pada bulan April - Juli 20ll. 

Pengambilan data dilakukan di Kali Mas Surabaya (gambar 3.1, 
gambar 3.2, gambar 3.3, dan gambar 3.4). Analisis data dilakukan 
di Laboratorium Zoologi Jurusan Biologi Fakultas Matematika 
dan Ilmu Pengetahuan Alam Institut Teknologi Sepuluh 
Nopember, Surabaya. 

3.2 Alat dan Bahan 
3.2.1 Alat 

Peralatan yang digunakan adalah keramba jaring 
berukuran 40x30x30 em, termometer, GPS (Global Positioning 
System), hand salino-refractometer, indikator universal (pH 
meter), 00 meter, tali, jerigen, ice box dan alat tulis. 

3.2.2 Bahan 
Bahan yang dibutuhkan adalah juvenil lkan Mujair 

( Oreochromis mossambicw;). 

3.3.1 Metode Kerja 
3.3.1 Persiapan Alat dan Bahan serta Stasiun Penelitian 
3.3.1.1 Survey Awal Stasiun 

Survey secara umum dilakukan di sepanjang aliran Kali 
Mas Surabaya dari hulu sampai hilir untuk menentukan stasiun 
yang representatif untuk penempatan keramba jaring. Denah 
stasiun sampling di Kali Mas dapat dilihat pada gambar 3 .1. 
Stasiun dipilih untuk mewakili sepanjang aliran sungai Kali Mas 
yaitu Hulu (gambar 3.2), Hilir (gambar 3.3) dan Muara (3.4). 
Setiap stasiun dibagi menjadi 2 plot sampling, sebagai 
pengulangan. Posisi tiap stasiun sampling dicatat dengan 
menggunakan GPS (Global Positioning System). Setelah 
ditentukan stasiun sampling dilakukan pengukuran parameter 
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lingkungan perairan yaitu BOD, COD, DO, pH, TSS, TDS, 
salinitas, suhu, Amonia-Nitrat, Sulfat dan kecerahan. Serta logam 
berat Hg, Cd, Cr, dan Pb. 

Gambar 3.1 Peta stasiun sampling pengambilan data sintasan (Survival 
Rate) Ikan Mujair (Oreochromis mossambicus) di Kali Mas Surabaya 

(Sumber: modifikasi dari Google Earth) 

Keterangan gambar: 

a. Stasiun 1: 7°18'33.39"S dan 112°42'42.18"£ 
b. Stasiun 2: 7°17'57.23"S dan 112°44'23.04"£ 
c. Stasiun 3: 7°13'31.90"S dan 112°44'17.22"£ 
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Gambar 3.2 Stasiun sampling I terletak di daerah Gunung Sari (di 
bawah jalan tol Surabaya-Mojokerto ). Stasiun tersebut merupakan 
Daerah Aliran Sungai Kali Surabaya yang merupakan induk dari Kali 
Mas Surabaya. 

(Sumber: modifikasi dari Google Earth) 

Gambar 3.3 Stasiun Sampling 2 berada di daerah Ngagel, berjarak 
sekitar I kilometer dari percabangan Kali Surabaya. 

(Sumber: modifikasi dari Google Earth) 
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Gambar 3.4 Stasiun Sampling 3 berada di wilayah Krembangan tepi 
Jalan Kalimas Barat. Stasiun ini merupakan stasiun yang dekat dengan 
daerah muara Kali Mas yaitu Perak. 

(Sumber: modifikasi dari Google Earth) 

3.3.1.2 Pengkondisian Ikan Mujair (Oreochromis 
mossambicus) 
Ikan yang digunakan adalah juvenil Ikan Mujair sebanyak 

500 ekor. Ikan dipilih yang memiliki ukuran dan berat yang relatif 
sama yaitu dengan panjang tubuh 3-5 em dengan berat badan 2,5 
- 5 gram (Alder et a/. , 2008). Ikan Mujair ( Oreochromis 
mossambicus) dipelihara dalam akuarium selama 6-7 hari. Hanya 
ikan yang sehat yang dapat digunakan sebagai hewan uji (Alder et 
a/., 2008). Ciri-ciri ikan yang sehat adalah kulit sedikit berlendir, 
gerak refleks baik, gerakan lincah dan warna ikan cerah. 
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3.3.1.3 Preparasi Keramba Jaring 
Pengukuran sintasan (Survival Rate) Ikan Mujair 

( Oreochromis mossambicus) dilakukan secara in-situ 
(biomonitoring in-situ) dengan menggunakan metode keramba 
jaring (fish cage method). Ukuran dan bentuk keramba jaring 
mengacu dari Standard Methods for The Examination of Water 
and Wastewater (APHA, AWWA, WEF, 2005) dan Barbee eta/., 
(2008). Kerambajaring berbentuk kotak berukuran 40x30x30 em. 
Sisi-sisi keramba terbuat dari bahan dasar jaring. Ukuran mata 
jaring disesuaikan dengan ukuran ikan sedemikian rupa sehingga 
tidak memungkinkan ikan uji lolos. Tiap tepi jaring diperkuat 
dengan kain kanvas. Rangka jaring terbuat dari paralon 
berdiameter 3 em. Rongga paralon kerangka bagian bawah diisi 
dengan semen cor. Hal ini bertujuan untuk pemberat sekaligus 
penyangga pada saat diaplikasikan di perairan. 

Gam bar 3.5 Keramba Jaring yang digunakan dalam penelitian 
(Sumber: Dokumentasi pribadi) 
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Gam bar 3.6 Keramba Jaring yang diletakkao di perairan 
(Somber: Dokumentasi pribadi) 

3.3.2 Penempatan keramba Jaring dan Pengukuran 
Sintasan (Survival Rate) Ikan Mujair (Oreochromls 
mossambicus) secara In-situ 
Juvenil Ikan Mujair sebanyak 30 ekor dimasukkan ke 

dalam tiap keramba jaring. Keramba jaring yang digunakan 
sebanyak 2 buah untuk setiap stasiun. Keramba jaring beserta 
juvenil Ikan Mujair di dalamnya diletakkan pada setiap plot 
sampling. Keramba jaring diletakkan pada perairan Kali Mas 
dengan sisi atas nampak pada pennukaan air (gambar 3 .6). 
Keramba jaring diikatkan dengan tali pada tiang supaya tidak 
hanyut. 

Selama pengambilan data dilakukan pengukuran 
parameter lingkungan. Parameter lingkungan yang diukur adalah 
BOD, COD, DO, pH, TSS, IDS, salinitas, kecerahan, Amonia
Nitrat, Sulfat dan suhu. Serta logam berat Hg, Cd, Cr dan Pb. 
Pengukuran parameter lingkungan dilakukan pada hari ke-0, 7, 
14, 21, dan 28. 

Aplikasi perlakuan biomonitoring in-situ dengan keramba 
jaring dilakukan pada hari ke-0, 7, 14, 21, dan 28. Pada hari-hari 
tersebut dilakukan penghitungan jumlah ikan yang mati dan ikan 
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yang hidup dalam keramba jaring. Caranya adalah keramba jaring 
diangkat ke pennukaan dengan 2/3 bagian keramba jaring masih 
di dalam air, sehingga ikan yang hidup tidak akan mati. Ikan yang 
mati akan mengapung, kemudian ikan yang mati tersebut diambil 
atau dikeluarkan dari keramba jaring. Kemudian dilakukan 
perhitungan % ikan yang mati dan Sintasan (Survival Rate/SR) 
Ikan Mujair (Oreochromis mossambicus). Sintasan (Survival 
Rate) Ikan Mujair (Oreochromis mossambicus) dihitung dengan 
cara: 

Keterangan: 

SR=Nt xlOO% 
No 

SR = Sintasan/Surviva/ Rate (•fo) 

(Birungi, eta/, 2006) 

SR merupakan basil persentase jumlah total ikan yang hidup pada akhir 
penelitian dengan jumlah total ikan pada awal penelitian. 
Nt = jumlah total ikan yang hidup pada akhir penelitian (ekor) 
Jumlah total ikan yang hidup didapatkan dari jumlah ikan yang hidup 
pada hari ke-0, 7, 14, 21 dan 28. Dapat juga dihitung dari jumlah total 
pada awal penelitian dikurangi jumlah total ikan yang mati pada akhir 
penelitian. 
No= jumlah total ikan pada awal penelitian (ekor) 
Jumlah total ikan pada awal penelitian didapatkan dari jumlah total ikan 
yang dimasukkan pada tiap keramba pada awal penelitian. 
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Data basil pengamatan pada hari ke-0, 7, 14, 21 dan 28 
dicatat pada Tabel3.1 berikut. 

Tabel 3.1 Tabel Pengamatan Sintasan (Survival Rate) Ikan Mujair 
(Oreochromis mossambicus) di Kali Mas Surabaya 

Stasiun 
Plot 

Sampling 

I 
I 

2 

I 
2 

2 

I 
3 

2 

Keterangan Tabel: 
% ikan mati 

Nt 
No 

0 7 14 21 

%Ikan 
SR 

28 Mati 

% ikan mati merupakan basil persentase jumlah total ikan yang 
mati pada akhir penelitian Gumlah total ikan mati pada hari ke-0, 7, 14, 
21 dan 28) denganjumlah total ikan pada awal penelitian. 
SR (Survival Rate) 

% ikan yang hidup merupakan basil persentase jumlah total 
ikan yang hidup pada akhir penelitian Gumlab total ikan hidup pada hari 
ke-0, 7, 14, 21 dan 28) denganjumlah total ikan pada awal penelitian. 
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3.3.3 Sampling dan Pengukuran Parameter Lingkungan 
Sampel air yang dibutuhkan untuk pengukuran parameter 

lingkungan adalah 5 liter. Sampel air diambil dengan 
menggunakan jerigen. Sampel air disimpan di dalam ice box. 
Setelah sampai di laboratorium sampel air disimpan di freezer 
dengan suhu -20 oc (Darmono, 1995). Analisa air untuk 
pengukuran DO, pH, salinitas, suhu dan kecerahan dilaksanakan 
di lapangan. Sedangkan untuk pengukuran Amonia-Nitrat, Sulfat, 
TSS, TDS, BOD dan COD serta logam berat dilakukan di 
laboratorium. Hasil pengukuran parameter lingkungan setiap 
minggu disajikan Tabel3.2 berikut: 

Tabel 3.2 Parameter Lin~ )rungan di Kali Mas Surabay_a 

~ 
hari ke-0 hari ke-7 bari ke-14 bari ke-21 hari ke-28 

Baku 
Mutu 

WI 

lg 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

Salinitas (%..) 

Subu ("C) 

pH 

Kecerahan (em) 

DO (ppm) 

BOD(ppm) 

COD(ppm) 

TSS (ppm) 

IDS (ppm) 

NH3-N{ppm) 

Su1fat (ppm) 
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Hasil analisa logam berat setiap minggunya pada masing
masing stasiun sampling akan disajikan pada Tabel 3.3 berikut: 

T bel3.3 H "I An r L a as I a 1sa ogam B erat diKI"M S b a I as ura aya 
Hari Stasiun (~~) Baku Cd Baku Cr Baku Pb Baku 
ke- Sampling mutu (ppm) mutu (ppm) mutu (ppm) mutu 

0 1 

2 

3 

7 1 

2 

3 

14 1 

2 

3 

21 1 

2 

3 

28 1 

2 

3 
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3.4 Analisa Data 

Analisa data dilakukan secara deskriptif kuantitatif. Hasil 
perhitungan Survival Rate lkan Mujair ( Oreochromis 
mossambicus) pada masing-masing stasiun sampling dianalisa 
berdasarkan parameter lingkungan (fisik, kimia dan logam berat) 
yang telah diukur. Untuk mengetahui korelasi kematian ikan per 
minggu terhadap stasiun sampling dan parameter lingkungan 
(fisik, kimia dan logam berat) akan digambarkan dalam ilustrasi 
ordinasi dengan menggunakan PCA (Principal Componen 
Analysis) oleh Canoco for Windows 4. 



BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 



BABIV 

~ IWI PERPUSTWU 
¥ ITS 

BASIL DAN PEMBAHASAN 

Survival Rate Ikan Mujair (Oreochromis mossambicus) 
diukur pada tiga stasiun sampling yang berbeda, dimana 
diasumsikan bahwa ketiga stasiun tersebut mewakili daerah aliran 
Kali Mas Surabaya, yaitu hulu, tengah dan hilir. Bagian hulu 
diwakili di daerah Gunung Sari tepat di bawah jalan to I Surabaya
Mojokerto yang merupakan daerah aliran Kali Surabaya (gambar 
4.la) dimana Kali Surabaya merupakan induk dari Sungai Kali 
Mas Surabaya. Bagian tengah diwakili di daerah Ngagel yang 
merupakan daerah aliran Kali Mas Surabaya yang berjarak sekitar 
I kilometer dari percabangan Sungai Surabaya menjadi Kali Jagir 
dan Kali Mas (gambar 4.1 b). Sedangkan untuk daerah hilir 
diwakili di daerah Petekan, yaitu daerah yang menuju arab muara 
(gambar 4.lc). 

a b c 
Gambar 4.1 Lokasi Penelitian, (a). Stasiun sampling 1 (Gunung Sari), 
(b). Stasiun sampling 2 (Ngagel), (c). Stasiun sampling 3 (Petekan) 

(Sumber: Dokumentasi Pribadi) 
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Menurut Surat Keputusan (SK) Wali Kota No. 201 Tahun 
1989, peruntukan Kali Mas Surabaya masuk golongan ll yaitu 
perairan yang dapat digunakan untuk prasarana/sarana rekreasi 
air, pembudidayaan ikan air tawar, peternakan, air untuk mengairi 
pertanaman, dan atau peruntukan lain yang mempersyaratkan 
mutu air yang sama dengan kegunaan tersebut. 

4.1 Data Basil Pengamatan untuk Parameter Lingkungan 
Pengukuran dan pengambilan data parameter lingkungan 

dilaksanakan pada hari ke-0, 7, 14, 21 dan 28 sebagaimana 
pengambilan data Survival Rate lkan Mujair ( Oreochromis 
mossambicus). Beberapa pengukuran parameter fisik dan kimia 
dilakukan secara in-situ (salinitas, DO, suhu dan pH), sedangkan 
parameter yang lainnya dilakukan di laboratorium (Laboratorium 
Zoologi Jurusan Biologi Fakultas Matematika dan Ilmu 
Pengetahuan Alam dan Laboratorium Kualitas Lingkungan 
Jurusan Teknik Lingkungan Fakultas Teknik Sipil dan 
Perencanaan Institut Teknologi Sepuluh Nopember Surabaya). 
Analisa logam berat dilakukan di Laboratorium Analisis Obat dan 
Makanan Fakultas Farmasi Universitas Surabaya. 

4.1.1 Parameter Non-Logam (Fisik dan Kimia) 
Parameter non-logam yang diukur adalah salinitas, suhu, 

pH, kecerahan, DO, BOD, COD, TSS, TDS, NH3-N dan sulfat. 
Hasil pengukuran parameter non-logam disajikan dalam Tabel 4.1 
berikut: 



Salinitas (%o) 

Suhu_{()CJ 

pH 

Tabel. 4.1 Parameter Non-logam Kali Mas Surabaya beserta Baku Mutu 

3 

0 I o I 0 I 0 I o I o I o I o IOI 0 I o I 0 I o I o I 0 

baku 
mutu 

o• 

29.3 I 29.1 I 30.6 I 28.1 I 28.8 I 30.1 I 28.6 I 29.1 I 30 I 28.4 I 28.2 I 29.3 I 27.9 I 26.4 I 28.4 I 27-32* 

7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 6-9* 

>~" 

00 >~ 

BOD Jm?.rtll 

COD (ppm) 

TSS (ppm) 

TDS (ppm) 

NH3-N (ppm) 

SulfaUPI>!!!)_ 

29 I 19 I 14 I 37 I 48 I 24 I 18 I 14 I 19 I 9 I 24 I 13 I 14 I 18 I 19 I <3* 

48 I 32 I 24 I 60 I 80 I 40 I 32 I 24 I 32 I 16 I 40 I 24 I 24 I 32 I 32 I < 25* 

142 I 160 I 128 I 176 I 228 I 140 I 160 I 196 I 182 I 182 I 190 I 160 I 160 I 232 I 100 I <SO* 

230 I 224 I 230 I 212 I 232 I 240 I 232 I 230 I 238 I 242 I 248 I 254 I 242 I 253 I 258 I < 1000• 
< 

0.75 I 0.13 I 1.59 I 1.11 I 0.82 I 0.95 I 1.38 I 1.84 I 1.9 I 0.41 I 0.78 I 1.48 I 0.57 I 0.75 I 0.86 I 0.02* 

51 I 44.4 I 44.63 I 32.44 I 32.39 I 35.37 I 34.2 I 33.6 I 36 I 31.5 I 32.98 I 46.95 I 36.12 I 31.86 I 42.7 
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Keterangan tabel: 
Angka yang diberi tanda merah merupakan nilai yang telah melebihi 
baku mutu. 
Angka yang diblok hitam merupakan nilai yang telah memenuhi baku 
mutu. 
*Peraturan Daerah Provinsi Jawa Timur Nomor 2 Tahun 2008 tentang 
Pengelolaan Kualitas Air dan Pengendalian Air di Provinsi Jawa Timur 
**Asmawai (1993) dalam Kembarawati dan Lilia (2003) 

a. Salinitas . 
Salinitas yang terukur di Kali Mas Surabaya adalah O%o 

pada semua stasiun sampling, yang merupakan salinitas perairan 
tawar. Nilai ini telah sesuai dengan baku mutu perairan golongan 
II. Hardjojo dan Djokosetiyanto (2005) menyatakan bahwa 
s3linitas adalah berat garam dalam gram per kilogram air laut 
serta merupakan ukuran keasinan air laut dengan satuan promil 
(%o). Menurut Holiday (1967) dalam Irawan et a/., (2009), 
salinitas mempunyai peranan penting untuk kelangsungan hidup 
dan metabolisme ikan, di samping faktor lingkungan maupun 
faktor genetik spesies ikan tersebut. Karena telah sesuai baku 
mutu maka salinitas dapat diabaikan dalam penelitian ini. 

b. Puissance negative de H (pH) 
Berdasarkan hasil pengukuran pH di ketiga stasiun 

sampling, didapatkan pH sebesar 7. Artinya perairan Kali Mas 
Surabaya termasuk kategori perairan netral (Hardjojo dan 
Djokosetiyanto, 2005). Baku mutu pH yang telah ditetapkan 
untuk perairan golongan II adalah berkisar antara 6 - 9. Hal ini 
berarti pH Kali Mas Surabaya masih berada pada kisaran baku 
mutu yang diperbolehkan. 

Perubahan pH dari nilai normal (pH 7) dapat menurunkan 
mutu lingkungan. Perubahan pH perairan, baik kearah alkali 
maupun kearah asam akan mengganggu kehidupan ikan dan 
organisme akuatik lainnya Banyak reaksi-reaksi kimia dan 
biokimia yang penting tetjadi pada tingkat pH tertentu atau dalam 
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kisaran pH yang sempit (Mahida, 1984). Perairan yang 
mempunyai pH antara 6.5 - 8.5 adalah perairan yang produktif 
dan ideal bagi kehidupan organisme akuatik (Odum, 1993). 

Besaran pH berkisar antara 0- 14, nilai pH kurang dari 7 
menunjukkan lingkungan yang asam sedangkan nilai diatas 7 
menunjukkan lingkungan yang basa, untuk pH =7 disebut sebagai 
netral (Hardjojo dan Djokosetiyanto, 2005). Perairan dengan pH 
< 4 merupakan perairan yang sangat asam dan dapat 
menyebabkan kematian makhluk hidup, sedangkan pH > 9,5 
merupakan perairan yang sangat basa yang dapat menyebabkan 
kematian dan mengurangi produktivitas perairan. pH yang terukur 
di Kali Mas Surabaya konstan pada angka 7, sehingga pada 
penelitian ini pH dapat diabaikan. pH air berfluktuasi mengikuti 
kadar C02 terlarut dan memiliki pola hubungan terbalik, semakin 
tinggi kandungan C02 perairan, maka pH akan menurun dan 
demikian pula sebaliknya. Fluktuasi ini akan berkurang apabila 
air mengandung garam CaC03 (Cholik et al., 2005). 

Bahan buangan industri berupa limbah cair seringkali 
menyebabkan keasaman atau alkalinitas yang tinggi pada saluran
saluran air di tempat limbah tersebut dibuang (Kosasih, 1981 
dalam Wiryanto 1997). Perairan yang menerima limbah organik 
dalam jumlah yang .besar berpotensi memiliki tingkat kemasaman 
yang tinggi (Mahida, 1993). Kali Mas Surabaya menerima 
buangan limbah organik dari kegiatan masyarakat sekitar sungai 
maupun dari industri. Industri di sepanjang Kali Surabaya dan 
Kali Mas Surabaya diantaranya adalah PT. Suparma, Kedawung 
Setia, Platinum, Sarimas, IP AM Karang Pilang, dan industri
industri di wilayah Pelindo (BPLH Kota Surabaya, 2008). 
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c; Kecerahan 
Peraturan Daerah Provinsi Jawa Timur Nomor 2 Tahun 

2008 tentang Pengelolaan Kualitas Air dan Pengendalian Air di 
Provinsi Jawa Timur tidak menetapkan baku mutu keeerahan 
untuk kualitas perairan golongan II. Menurut Asmawai ( 1993) 
dalam Kembarawati dan Lilia (2003), nilai kecerahan perairan 
yang baik untuk kelangsungan organisme yang hidup di dalamnya 
adalah lebih besar dari 45 em. Bila keeerahan lebih keeil dari 45 
em, maka pandangan ikan akan terganggu. Hasil pengukuran 
keeerahan di Kali mas Surabaya didapatkan nilai keeerahan 
berkisar antara 21.2 - 46.5 em di stasiun sampling 1, 16.5 - 36.4 
em di stasiun sampling 2, dan 21.5 - 63.5 em di stasiun sampling 
3. Berdasarkan nilai tersebut diketahui bahwa keeerahan di Kali 
Mas Surabaya terkadang memenuhi kisaran baku mutu yang telah 
ditetapkan, tetapi terkadang berada di bawah baku mutu (rendah). 
Nilai keeerahan yang rendah tersebut di sebabkan oleh buangan 
limbah industri maupun domestik ke dalam perairan Kali Mas 
Surabaya yang menyebabkan kekeruhan meningkat. Keeerahan 
dan kekeruhan suatu perairan berbanding terbalik, artinya 
semakin tinggi nilai kecerahan maka nilai kekeruhan semakin 
rendah dan sebaliknya. 

Cahaya matahari merupakan sumber energi yang utama 
bagi kehidupan organisme termasuk kehidupan di perairan karena 
ikut menentukan produktivitas perairan. Intensitas eahaya 
matahari merupakan faktor abiotik utama yang sangat 
menentukan laju produktivitas primer perairan, sebagai sumber 
energi dalam proses fotosintesis (Boyd, 1982 dalam Hartami, 
2008). Umurnnya fotosintesis bertambah sejalan dengan 
bertambahnya intensitas eahaya sampai pada suatu nilai optimum 
tertentu ( eahaya saturasi), di atas nilai tersebut eahaya merupakan 
penghambat bagi fotosintesis (cahaya inhibisi). Sedangkan 
semakin ke dalam perairan intensitas cahaya akan semakin 
berkurang dan merupakan faktor pembatas sampai pada suatu 
kedalaman dimana fotosintesis sama dengan respirasi (Cushing, 
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•1975; Mann, 1982; Valiela, 1984; Parson et al., 1984; Neale , 
1987 dalam Hartami 2008). 

d. Suhu 
Suhu yang terukur di perairan Kali Mas Surabaya 

berkisar antara 27.9- 29.3°C di stasiun sampling 1, 26.4- 29.1°C 
di stasiun sampling 2, dan 28.4 - 30.6°C di stasiun sampling 3. 
Nilai tersebut sesuai dengan baku mutu perairan golongan II 
berdasarkan Peraturan Daerah Provinsi Jawa Timur Nomor 2 
Tahun 2008 tentang Pengelolaan Kualitas Air dan Pengendalian 
Air di Provinsi Jawa Timur. Menurut Mayunar (1995) dan 
Sumaryanto et a/. (200 1) suhu perairan yang layak untuk 
perikanan adalah 27 - 32°C. Hal ini berarti, suhu perairan Kali 
Mas Surabaya masih dianggap layak untuk perikanan. Kinne 
(1972) dalam Hartami (2008) menyatakan bahwa suhu air dengan 
kisaran antara 3 5 - 40°C merupakan suhu kritis bagi kehidupan 
organisme yang dapat menyebabkan kematian. Jika batas suhu 
yang mematikan terlampaui, maka akan menyebabkan ikan dan 
hewan air lainnya mati. Suhu berpengaruh terhadap kestabilan 
enzim yang merupakan katalisator dalam proses fotosintesis 
(Harjadi, 1979). Oleh sebab itu pengukuran suhu sangat berguna 
untuk melihat kecenderungan aktivitas-aktivitas kimiawi dan 
biologis (Mahida, 1984 ). Kisaran suhu yang terukur selama 
penelitian ini merupakan kisaran suhu yang optimal bagi 
pertumbuhan ikan untuk jenis ikan tropis. 

e. Dissolved Oxygen (DO) dan Biological Oxygen Demand 
(BOD) 
Berdasarkan baku mutu perairan Golongan II, nilai DO 

perairan Kali Mas Surabaya telah berada di bawah baku mutu 
yang ditetapkan, yaitu 4 ppm. Hal ini terjadi pada semua stasiun, 
dengan rerata DO paling rendah pada stasiun sampling 3 yang 
dianggap mewakili bagian hilir. Secara lengkap berikut kisaran 
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nilai DO pada stasiun sampling 1, 2 dan 3, yaitu 1.27- 3.04 ppm, 
2.26- 3.36 ppm dan 0.77- 2.78 ppm. 

Kehidupan makhluk hidup di dalam air sangat tergantung 
dari kemampuan air untuk mempertahankan konsentrasi minimal 
oksigen yang dibutuhkan dalam kehidupannya. Sumber utama 
oksigen dalam suatu perairan berasal sari suatu proses difusi dari 
udara bebas dan hasil fotqsintesis organisme yang hidup dalam 
perairan tersebut (Sal.mi.n, 2000). Umumnya nilai DO yang 
'erlarut dalam air bervariasi antara 5 - 7 mg!L (ppm). Hal ini 
menunjukkan bahwa kondisi air cukup baik bagi kehidupan 
organism akuatik. Tetapi, apabila DO berada di bawah 4 ppm, 
maka hal ini merupakan suatu tanda bahwa kondisi air cukup 
wembahayakan bagi biota pengguna oksigen (Foster, 1975 dalam 
Spkadi, 1999), seperti pada penelitian ini. 

Nilai DO suatu perairan selalu berhubungan dengan nilai 
BOD, berbanding terbalik. BOD adalah banyaknya oksigen yang 
dibutuhkan oleh mikroorgasnisme untuk menguraikan bahan
bahan organik (zat pencema) yang terdapat di dalam air buangan 
secara biologi. Berdasarkan data BOD yang telah diukur, nilai 
BOD Kali Mas Surabaya berkisar antara 9 - 37 ppm di stasiun 
sampling 1, 18 - 48 ppm di stasiun sampling 2, dan 13 - 19 ppm 
di stasiun sampling 3. Sedangkan berdasarkan Peraturan Daerah 
Provinsi Jawa Timur Nomor 2 Tahun 2008 tentang Pengelolaan 
Kualitas Air dan Pengendalian Air di Provinsi Jawa Timur 
perairan golongan ll maksimum mempunyai kandungan BOD 
adalah sebesar 3 ppm. Hal ini berarti nilai BOD Kali Mas 
Surabaya telah melebihi baku mutu. Tingginya nilai BOD 
disebabkan oleh rendahnya kandungan oksigen terlarut dalam 
suatu perairan karena buangan limbah domestik dan organik. 
Dalam penguraian bahan organik, apabila tersedia oksigen terlarut 
dalam jumlah yang cukup, maka proses penguraian akan 
berlangsung dalam suasana aerobik sampai semua bahan organik 
terkonsumsi. Sebali,knya apabila tidak tersedia oksigen terlarut 
dalam jumlah yang cukup atau tingkat pencemaran relatif tinggi, 
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maka proses penguraian akan terjadi dalam suasana yang aerobik 
yang meninggalkan bau busuk dan warna abu-abu tua sampai 
hitam pada air. Kondisi seperti ini dapat menyebabkan ikan 
kekurangan oksigen terlarut sehingga ikan akan mati. 

Berikut adalah gambar 4.2 menunjukkan grafik 
perbandingan antara nilai DO dan BOD serta nilai baku mutu 
masing-masing: 
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Gambar 4.2 Grafik kadar DO dan BOD perairan Kali Mas Surabaya 
dibandingkan baku mutu perairan golongan II 

Berdasarkan gam bar 4.2 tersebut dapat diketahui bahwa 
nilai DO di semua stasiun sampling jauh di bawah baku mutu dan 
Q.ilai BOD berada jauh di atas baku mutu perairan golongan II. 
Hal ini diduga karena perairan Kali Mas Surabaya yang menerima 
buangan sampah industri maupun domestik yang cukup tinggi 
setiap harinya. Berkurangnya kadar oksigen dalam suatu perairan 
disebabkan oleh proses respirasi dan penguraian bahan-bahan 
organik serta banyaknya bahan-bahan organik dari limbah 
industri yang mengandung bahan yang tereduksi dan lainnya 
(Edward dan Pulumahuny, 2001 ). 
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Dalam Surabaya "River Pollution Control Action Plan 
Study, diperoleh data bahwa Kali Surabaya menampung beban 
pencemaran sebesar 75.48 ton per hari. Dari keseluruhan 75.48 
ton limbah tersebut, sebanyak 86 persen berasal dari industri dan 
14 persen merupakan limbah domestik. Padahal, batas maksimal 
agar air layak menjadi bahan baku air minum mengharuskan 
beban pembuangan limbah di sepanjang Kali Surabaya hanya 
sebanyak 30 ton per hari (Kajian Menteri Pekerjaan Umum dan 
Perum Jasa Tirta, 1999). Sehingga diduga kuat tingginya kadar 
BOD dan rendahnya kadar DO pada penelitian ini disebabkan 
oleh buangan limbah yang tetjadi terus menerus ke perairan Kali 
Mas Surabaya. 

Menurut Badan Pengendalian Lingkungan Hidup Kota 
Surabaya (2008) limbah mdustri merupakan salah satu menjadi 
sumber utama penyebab pencemaran air permukaan di Surabaya 
dengan rincian beban BOD dari industri pembuatan tekstil sebesar 
341 ton/tahun, agro industri sebesar 902 tonltahun, industri 
pengoalahan makanan 17 41 tonltahun, industri minuman 3 56 
tonltahun. Limbah domestik yang berasal dari aktivitas rumah 
tangga, hotel, restoran, rumah sakit dan sebagainya juga 
merupakan sumber dominan untuk penurunan kualitas air 
permukaan dimana hotel!RS/mall/ kantor menyumbang BOD 
sebesar 356 tonltahun dan 2.829.486 penduduk Surabaya 
menyumbang 3 7.179 tonltahun. 

Nilai BOD dapat digunakan untuk menggambarkan 
keberadaan bahan organik di perairan. Semakin tinggi nilai BOD 
maka semakin tinggi pula aktivitas organisme untuk menguraikan 
bahan organik atau dapat dikatakan pula semakin besar 
kandungan bahan organik diperairan tersebut. Nilai BOD tidak 
menunjukkan jumlah bahan organik yang sebenarnya, tetapi 
hanya mengukur secara kualitatif dengan melihat jumlah oksigen 
yang dibutuhkan untuk mengoksidasi bahan organik. Kandungan 
bahan organik yang tinggi ditunjukkan dengan semakin 
sedikitnya sisa oksigen terlarut (Effendi, 2003). 
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f. Chemical Oxygen Demand (COD) 
Perairan golongan II menurut Peraturan Daerah Provinsi 

Jawa Timur Nomor 2 Tahun 2008 tentang Pengelolaan Kualitas 
Air dan Pengendalian Air di Provinsi Jawa Timur nilai COD 
maksimal yang diperbolehkan adalah 25 ppm. Kali Mas sendiri 
yang termasuk dalam golongan II berdasarkan basil pengukuran 
memiliki kadar COD berkisar antara 16 - 60 ppm di stasiun 
sampling 1, 24 - 80 ppm di stasiun sampling 2, dan 24 - 40 ppm 
di stasiun sampling 3. Rata-rata nilai tersebut berada di atas baku 
mutu yang telah ditetapkan. Hal ini berarti kualitas perairan Kali 
Mas Surabaya dianggap tidak memenuhi baku mutu golongan II 
sebagaimana peruntukannya. 

Effendi (2003) menggambarkan COD sebagai jumlah 
total oksigen yang dibutuhkan untuk mengoksidasi bahan organik 
secara kimiawi, baik yang dapat didegradasi secara biologis 
maupun yang sukar didegradasi secara biologis menjadi C02 dan 
H20. Hardjojo dan Djokosetiyanto (2005) menyatakan bahwa 
COD (Chemical Oxygen Demand) merupakan suatu uji yang 
menentukan jumlah oksigen yang dibutuhkan oleh bahan oksidan. 
Angka COD merupakan ukuran bagi pencemaran air oleh zat-zat 
organik yang secara alami dapat dioksidasikan melalui proses 
mikrobiologis yang mengakibatkan berkurangnya oksigen terlarut 
di dalam air. Sedangkan nilai COD dapat memberikan indikasi 
kemungkinan adanya pencemaran limbah industri di dalam 
perairan (Alaerst dan Sartika, 1987). Tingginya angka COD di 
Kali Mas Surabaya mengindikasikan hal tersebut. 

g. Total Suspended Solid (TSS) dan Total Disolved Solid 
(TDS) 
Nilai TSS Kali Mas Surabaya telah me1ebihi baku mutu 

yang telah ditetapkan untuk perairan golongan II. Selisihnya 
hampir mencapai 4 kali lipat dari baku mutu, yaitu 50 ppm. Nilai 
TSS di stasiun sampling 1 berkisar antara 128- 182 ppm, stasiun 
sampling 2 berkisar antara 160- 232 ppm, dan stasiun sampling 3 
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berkisar antara 100- 182 ppm. Sedangkan untuk TDS berada di 
bawah baku mutu (1000 ppm). Nilai TDS Kali Mas Surabaya 
berkisar antara 212-242 ppm di stasiun sampling 1, 224-253 ppm 
di stasiun sampling 2, dan 230 - 258 ppm di stasiun sampling 3. 

Beri.kut adalah gambar 4.3 yang menunjukkan grafik 
perbandingan nilai TSS dan TDS dengan baku mutu masing
masing: 
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Gambar 4.3 Grafik perbandingan nilai TSS dan TDS perairan Kali Mas 
Surabaya serta Baku Mutu perairan go Iongan II. 

Padatan tersuspensi dan kekeruhan memiliki korelasi 
positif yaitu semakin tinggi nilai padatan tersuspensi maka 
semakin tinggi pula nilai kekeruhan. Akan tetap~ tingginya 
padatan terlarut tidak selalu diikuti dengan tingginya kekeruhan. 
Air laut memiliki nilai padatan terlarut yang tinggi, tetapi tidak 
berarti kekeruhannya tinggi pula (Effendi, 2003). 

Padatan tersuspensi yang terlalu tinggi dapat menciptakan 
resiko tinggi terhadap kehidupan dalam air. Padatan tersuspensi 
dalarn jumlah yang berlebih ( diukur sebagai total suspended solid 
- TSS) memiliki dampak langsung yang berbahaya terhadap 
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kehidupan organisme melalui beberapa mekanisme berikut ini: 1) 
Abrasi langsung terhadap insang binatang air; 2) Penyumbatan 
insang ikan atau selaput pemapasan lainnya; 3). Menghambat 
tumbuhnya!smothering telur atau kurangnya asupan oksigen 
karena terlapisi oleh padatan; 4) Gangguan terhadap proses 
makan, termasuk proses mencari mangsa dan menyeleksi 
makanan (terutama bagi predation dan filter feeding; (Hartami, 
2008). Diduga, TSS juga memberikan kontribusi negatif sehingga 
menyebabkan kem~tian ikan pada penelitian ini, mengingat kadar 
TSS di perairan Kali Mas Surabayajauh di atas baku mutu. 

Padatan terlarut total (Total Dissolved solid atau TDS) 
menurut Rao (1992) dalam Effendi (2003) adalah bahan-bahan 
yang terlarut (diameter < 10- 6 mm) dan koloid (diameter 10- 6 
inm sampai dengan 10 - 3 mm) yang berupa senyawa-senyawa 
kimia dan bahan-bahan lain, yang tidak tersaring pada kertas 
saring berdiameter 0,45 J.illl. Menurut Me Neely et a/. (1979) 
dalam Effendi (2003), air · tawar memiliki nilai TDS antara 0 -
1.000 mg/L. Nilai TDS Kali Mas Surabaya berada di bawah nilai 
tersebut. Akan tetapi nilai tersebut dapat berfluktuasi karena 
faktor lingkungan lainnya, diantaranya jika perairan dalam 
kondisi basa atau pH tinggi (Rukaesih, 2004). Nilai TDS perairan 
juga sangat dipengaruhi oleh pelapukan batuan, limpasan dari 
tanah, dan pengaruh antropogenik berupa limbah domestik dan 
industri, mengingat' Surabaya adalah kawasan pemukiman dan 
industri. Bahan-bahan tersuspensi dan terlarut pada perairan alami 
tidak bersifat toksik, akan tetapi jika berlebihan, dapat 
meningkatkan nilai kekeruhan, yang selanjutnya akan 
menghambat penetrasi cahaya matahari ke kolom air dan akhirnya 
berpengaruh terhadap proses fotosintesis di perairan (Effendi, 
2003). Karena kadar TDS berada di bawah baku mutu maka pada 
penelitian ini parameter TDS dapat diabaikan. 
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h. Amonia Bebas (NH3-N) 

Ammonia merupakan bahan buangan terlarut dari 
metabolisme protein yang sering dipantau dalam kegiatan 
budidaya karena sifatnya yang sangat beracun bagi ikan. pH dan 
suhu perairan menentukan kadar ammonia yang tidak terionisasi 
(NH3) dalam sistem budidaya. Ammonia bebas yang tidak 
terionisasi bersifat toksik terhadap oranisme akuatik serta dapat 
berbahaya bagi ikan. Toksisitas ammonia terhadap organisme 
akuatik akan meningkat jika tetjadi penurunan kadar oksigen, pH 
dan suhu. Kadar ammonia dalam perairan alami biasanya < 0.1 
ppm (McNeely et al. , 1979 dalam Effendi, 2003). 

Ammonia bebas terukur cukup tinggi di ketiga stasiun 
sampling. Stasiun sampling 1 berkisar antara 0.41 - 1.38 ppm, 
stasiun sampling 2 berkisar antara 0.13 - 1.38 ppm, dan stasiun 
sampling 3 berkisar antara 0.86 - 1.9 ppm. Berikut adalah grafik 
hasil pengukuran ammonia bebas selama 28 hari di stasiun 
SlUllpling 1, 2 dan 3. 
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Gambar 4.4 Grafik perbandingan konsentrasi NH3-N pada masing
masing stasiun sampling beserta baku mutu. 
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Berdasarkan Peraturan Daerah Provinsi Jawa Timur 
Nomor 2 Tahun 2008 tentang Pengelolaan Kualitas Air dan 
Pengendalian Air di Provinsi Jawa Timur Amonia Bebas tidak 
dipersyaratkan untuk perairan kelas II, III dan IV, sedangkan 
untuk baku mutu air Kelas I, nilai amonia bebas tidak boleh 
melebihi 0,5 mg/L. Namun bagi perikanan, ambang batas baku 
mutu kandungan amonia bebas dalam perairan untuk ikan yang 
sensitif disyaratkan sebesar 0,02 mg/L sebagai NH3. Amonia 
bebas dihasilkan dari pembusukan bakterial zat-zat organik 
sehingga secara tidak langsung tingginya amonia bebas 
menunjukkan kandungan bahan organik yang tinggi. Semakin 
tinggi bahan organik yang ada di perairan, maka memungkinkan 
zat-zat organik tersebut dapat berikatan dengan material 
anorganik seperti logam berat termasuk timbal sehingga 
menyebabkan konsentrasi logam berat di substrat dasar perairan 
menjadi lebih tinggi (Effendi, 2003). 

i. Sulfat (S04) 

Berdasarkan Peraturan Daerah Provinsi Jawa Timur 
Nomor 2 Tahun 2008 tentang Pengelolaan Kualitas Air dan 
Pengendalian Air di Provinsi Jawa Timur, parameter Sulfat tidak 
dipersyaratkan untuk perairan golongan II, lli dan IV. N amun, 
baku mutu sulfat untuk perairan golongan I ditetapkan sebesar 
400 ppm. Sulfat yang terukur di perairan Kali Mas Surabaya 
berkisar antara 31.5- 51 ppm di stasiun sampling l , 31.86-44.4 
ppm di stasiun sampling 2, dan 35.37 - 46.95 ppm di stasiun 
sampling 3. Nilai tersebut berada di bawah baku mutu perairan 
go Iongan I, sehingga jika dibandingkan dengan data penelitian ini 
dapat dianggap tidak memberikan efek negatif pada ikan uji. 
Akan tetapi menurut Adriani et al. (2003), baku mutu air untuk 
kegiatan perikanan, kadar senyawa sulfat disyaratkan tidak boleh 
melebihi 0.002 ppm. 
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Di dalam perairan, sulfat dapat berasal dari batuan dasar 
perairan (autochthonous) ataupun dari kegiatan pemukiman, 
wisata, perikanan dan pertanian. Menurut Ryding dan Rast (1989) 
dalam Adriani et al (2003), kegiatan-kegiatan tersebut merupakan 
sumber unsur N, P dan S. Sulfat merupakan unsur yang 
dibutuhkan oleh organisma autotrof dan bakteri heterototrof serta 
jamur sebagai sumber nutrisi untuk memenuhi kebutuhan unsur 
belerang. Melalui proses reduksi dari sulfat (asimilasi sulfat) akan 
dihasilkan H2S. Dalam kondisi anaerob, sulfat akan dimanfaatkan 
oleh bakteri heterototrof dalam proses respirasi (femala, 2004). 

4.1.2 Parameter Logam Berat 
Parameter logam berat yang diukur pada penelitian ini 

adalah Hg, Cd, Cr dan Pb. Periode pengukuran parameter logam 
berat sama halnya dengan periode pengukuran parameter 
ingkungan dan survival rate, yaitu pada hari ke-0, 7, 14, 21 dan 
28. Parameter logam dianalisa dengan menggunakan metode 
analisis ICP-AES/ICPS. Berikut adalah perbandingan basil 
pengukuran parameter logam berat dengan baku mutu perairan 
golongan II sebagaimana peruntukan Kali Mas Surabaya. 



- -- ·- - - - - ------- -- - - ---- - -4.2K . 1 b d' Kali Mas Surab BakuM 
Stasiun 

Hg(ppmJ 1;0 \PI)IIt} Cr(ppm) Pb (ppm) 
I 

Hari Ke- Hl.kU .tJ8kU Hl.kU Hl.kU 
Sampling Data Data Data Data 

Mutu• Mutu•• Mutu•• Mutu•• 

I 0 .04\1 0,007 tlo u.'4' 

0 l U.UJ I u.w~ tto U.OJO 

3 0.03 1 o.ooz O.OZl 0.636 

I 0.053 0.039 O.OlS 0.064 

7 l O.U,J U.U4 0.013 0.067 

j U.U,O U .UJ~ u.u~4 u.uo. 

I tid tid 0.037 0.371 

14 2 tiO 0.001 tiO 0.01 U.U/1 o.os U.J~I 0.03 

3 tid tiO 0.017 0.425 

I ttd ttd 0.037 0.534 

21 2 ttd tid 0.037 0.457 

J tlo tiO u.un U.l\16 

I tid tid 0.057 0.337 

28 z tlo tiO U,W7 u.,J4 

3 tid ttd 0.077 0.752 
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Keterangan tabel: 
ttd: tidak terdeteksi 
Ahgka yang diberi tarlda merah merupakan nilai yang telah melebihi 
baku mutu. 
Angka yang diblok hitam mefupakan nilai yang telah memenuhi baku 
mutu. 
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* Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 82 Tahun 2001 
Tentang Pengelolaan Kualitas Air dan 
Pengendalian Pencemaran Air. 
**Peraturan Daerah Provinsi Jawa Timur Nomor 2 Tahun 2008 tentang 
Pengelolaan Kualitas Air dan Pengendalian Air di Provinsi Jawa Timur 

a.l Merkuri (Hg) 
Merkuri hanya terukur pada hari ke-0 dan 7 penelitian, 

~edangkan pada hari ke-14, 21 dan 28 hasil uji logam Hg tidak 
tFfdeteksi, artinya kadar Hg yang terukur pada stasiun 1, 2 dan 3 
6erada di bawah Instrument Detection Limit (IDL), yaitu 4.25x10-
4 ppm. Konsentrasi logam Hg yang terukur pada hari ke-0 dan 7 
berkisar antara 0.049- 0.053 ppm di stasiun sampling 1, 0,031 -
0.053 ppm di stasiun sampling 2, dan 0.031 - 0.056 ppm di 
stasiun sampling 3, dengan baku mutu 0.001 ppm. Berdasarkan 
konsentrasi logam Hg yang terukur tersebut dapat diketahui 
bahwa telah melebihi baku mutu, baik itu pada stasiun sampling 
1, 2 dan 3. Hal ini didukung oleh penelitian Shovitri et al., (2010) 
bahwa Kali Mas Surabaya mengandung 0.105 ppm logam 
merkuri (Hg). 

Berikut Gambar 4.5 yang menunjukkan grafik 
perbandingan konsentrasi logam Hg yang terukur di Kali Mas 
~~abaya dengan baku mutu perairan golongan II. 



52 

0 .06 

0 .05 4 
s 
~0.04 

::o.o3 
i2 ! 0 .02 j 

0 .01 1 
0 

(.han) 
stas1un samp llng 1 

(h >rl) 
\ t ll\iun umpling l 

- H g 

_.,_baku 1u nh1 

B akurootuHg-0001 
~pm 
(Perda Jat.Jm no.2 nut 
ZOOS) 

Gambar 4.5 Grafik perbandingan konsentrasi Hg di Kali Mas Surabaya 
dengan baku mutu perairan golongan II 

Merkuri (Hg) yang terdapat dalam limbah d.i perairan 
umum d.iubah oleh aktifitas mikroorganisme menjad.i komponen 
metil-merkuri (Me-Hg) yang memiliki sifat racun (toksik) dan 
daya ikat yang kuat d.isamping kelarutannya yang tinggi terutama 
dalam tubuh hewan air. Hal tersebut mengakibatkan merkuri 
terakumulasi baik melalui proses bioakumulasi maupun 
biomagnifikasi yaitu melalui rantai makanan (food chain) dalam 
jaringan tubuh hewan-hewan air, sehingga kadar merkuri dapat 
mencapai level yang berbahaya baik bagi kehidupan hewan air. 
Terjadinya proses akumulasi merkuri d.i dalam tubuh hewan air, 
karena kecepatan pengambilan merkuri (up-take rate) oleh 
organisme air lebih cepat d.ibandingkan dengan proses ekskresi, 
yaitu karena metil-merkuri memiliki paruh waktu sampai 
beberapa ratus hari di tubuh hewan air, sehingga zat ini menjadi 
terakumulasi dan konsentrasinya beribu kali lipat lebih besar 
dibanding air d.isekitarnya (Sanusi, 1980). 
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b. Kadmiu.m (Cd) 
Kadmium (Cd) yang terukur di perairan Kali Mas 

Surabaya hanya pada hari ke-0 dan 7 penelitian. Pada hari ke-0 
1ogam Cd yang terukur berada di bawah baku mutu sedangkan 
pada hari ke-7 konsentrasi 1ogam Cd berada jauh di atas baku 
mutu. Hasil pengukuran 1ogam Cd dari ketiga stasiun sampling 
berturut-turut adalah berkisar antara 0.007 - 0.039 ppm, 0.002 -
0.040 ppm, 0.002-0.038 ppm dengan baku mutu 0.01 ppm. 
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G~mbar 4.6 Grafik perbandingan konsentrasi Cd di Kali Mas Surabaya 
dengan baku mutu perairan golongan n 

Pada hari k~-14, 21 dan 28 kadar Cd di stasiun sampling 
1, 2 dan 3 tidak terdeteksi (ttd). Artinya, kadar Cd yang terukur 
pada stasiun 1, 2 dan 3 berada di bawah Instrument Detection 
Limit (IDL), yaitu 0.0014 ppm. 

Di perairan Cd akan mengendap karena senyawa sulfitnya 
sukar 1arut (Bryan, ' 1976 dalam Ahmad, 2009). Menurut Clark 
( 1986) sumber kadmium yang masuk ke perairan dapat berasal • 
dari endapan sampah. Kali Mas Surabaya menerima buangan 
sampah terns menerus dari sisa kegiatan masyarakat sekitar 
sm1gai dan tidak sedikit yang mengendap di dasar sungai. Diduga 
hal ini yang menyebabkan tingginya kadar kadmium di Kali Mas 
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Surabaya. Logam kadmium atau Cd akan mengalami proses 
biotransformasi dan bioakumulasi dalam organisme hidup 
(tumbuhan, hewan dan manusia). Dalam biota perairan jumlah 
logam yang terakumulasi akan terns mengalami peningkatan 
(biomagnifikasi) dan dalam rantai makanan biota yang tertinggi 
akan mengalami akumulasi Cd yang lebih banyak (Darmono, 
1995). 

c. Kromium (Cr) 
Konsentrasi logam Cr di perairan Kali Mas Surabaya 

berkisar antara 0.025 - 0.057 ppm di stasiun sampling 1, 0.023 -
0~077 ppm di stasiun sampling 2, dan 0.017 - 0.077 ppm di 
stasiun sampling 3. Baku mutu logam Cr sesuai dengan per air an 
g~longan II adalah 0.05 ppm. Pada stasiun sampling 1 ditemukan 
klidar logam Cr di atas baku mutu pada hari ke-28, stasiun 
sampling 2 pada hari ke-7 dan stasiun sampling 3 pada hari ke-28. 

Gam bar 4. 7 berikut menunjukkan grafik perbandingan 
konsentrasi logam Cr yang terukur di perairan Kali Mas Surabaya 
dengan baku mutu perairan golongan II. 
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Gambar 4.7 Gra.fik perbandingan konsentrasi Cr di Kali Mas Surabaya 
dengan baku mutu perairan golongan II 
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Masuknya logam kromium ke dalam perairan bisa 
melalui dua cara, y,aitu: seeara alamiah dan non alamiah. Secara 
alamiah, kromium bisa masuk ke perairan karena disebabkan oleh 
beberapa macam faktor fisika, seperti: erosi yang terjadi pada 
batuan mineral, adanya debu-debu dan partikel-partikel kromium 
4i udara yang dibawa turun oleh air hujan. Secara non alamiah 
biasanya merupakan dampak atau efek dari aktifitas yang 
dilakukan manusia seperti limbah atau buangan industri serta 
buangan rumah tangga (Sapusi, 1980). 

d. Timbal (Pb) 
Dari data yang telah didapatkan diketahui bahwa di .. 

seluruh stasiun sampling ditemukan kandungan Pb dalamjumlah 
yang besar. Stasiun sampling 1 ditemukan kisaran konsentrasi Pb 
~tara 0.064 - 0.545 ppm, stasiun sampling 2 antara 0.067 - 0.636 
ppm, dan stasiun sampling 3 antara 0.068 - 0.752 ppm. 
Berdasarkan data tersebut kadar Pb di perairan Kali Mas 
Surabaya telah melebihi batas baku mutu yang telah ditetapkan 
yaitu 0.03 ppm. Stasiun sampling 2 dan 3 cenderung lebih tinggi 
dibandingkan stasiun sampling 1. Hal ini dikarenakan aliran Kali 
Mas Surabaya yang menuju stasiun sampling 2 dan 3 melewati 
Kota Surabaya yang dimana arus transportasi sangat padat. 
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Gambar 4.8 Grafik perbandingan konsentrasi Pb di Kali Mas Surabaya 
dengan baku mutu perairan golongan II 

Penggunaan Pb terbesar salah satunya adalah untuk 
kendaraan bermotor. Kota Surabaya merupakan kota yang padat 
penduduk dimana arus transportasinya juga sangat padat. Hal ini 
mempengaruhi kadar timbal (Pb) di udara maupun di air. Kali 
Mas Surabaya yang mengalir di tengah kota Surabaya merupakan 
salah satu perairan yang mendapatkan efek langsung dari kegiatan 
transportasi tersebut. Berdasarkan data Dinas Perhubungan Kota 
Surabaya tahun 2008, kendaraan roda dna di Surabaya sebanyak 
930.000 unit sedangkan roda empat sebanyak 219.000 unit. 
Pertumbuhan transportasi selalu naik setiap tahunnya, untuk 
kendaraan roda empat mencapai 9% sedangkan roda dua 
sebanyak 23%. 



4.2 Survival Rate lkan Mujair (Oreochromis mossambicus) 
Pengambilan data survival rate Ikan Mujair dilakukan dengan metode keramba jaring (fish 

caged method). Data Survival Rate diambil setiap minggu seperti data parameter lingkungan yaitu 
pada hari ke-0, 7, 14, 21 dan 28. Berikut adalah data mingguan Survival Rate ikan mujair pada tiap 
stasiun sampling: 

1 aoei "·-' .)Urvzvat Kate lKan MUJarr t ureocnromzs mossamozcus J Oll'l..all Mas ~uraoa a 

Stasiun sampling Plot• No (ekor) 
Nt (ekor) %Ikan 

SR(%) 
0 7 14 21 28 Mati 

1 1 30 30 30 17 14 14 
(Gunung Sari) 

55 45 
2 30 30 30 14 13 13 

2 1 30 30 30 12 II 9 76.66 23.33 (Ngagel) 2 30 30 12 10 6 5 

3 1 30 30 17 14 3 0 93.33 6.67 
(Petekan) 2 30 30 15 5 5 4 
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Keterangan tabel: 
SR = Sintasan!Survival Rate(%) 
Nt = jumlah total ikan hidup pada interval waktu (ekor) 
No= jumlah total ikan pada awal penelitian (ekor) 
% ikan mati merupakan hasil persentase jumlah total rerata ikan 
yang mati pada kedua plot di akhir penelitian (hari ke-28) 
dengan jumlah total ikan pada awal penelitian (NO). 

*Plot dianggap sebagai pengulangan 

Berdasarkan data mingguan di atas, dapat dibuat gra:fik 
seperti pada Gambar 4. 9 berikut: 
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Gambar 4.9 Graftk jumlah ikan hidup dalam mingguan, a. 
stasiun sampling 1; b. stasiun sampling 2; c. stasiun sampling 3 
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Berdasarkart data di atas dapat diketahui nilai Survival 
Rate stasiun sampling 1 ( daerah Gunung Sari) paling tinggi 
dibandingkan dengan dua stasiun sampling lainnya (Ngagel dan 
Petekan). Stasiun sampling 1 diasumsikan mewakili daerab hulu 
Kali Mas Surabaya. Nilai Survival Rate stasiun sampling 1 
sebesar 45%, hampir dua kali lipat stasiun sampling 2 dan tujuh 
kali lipat stasiun sampling 3. Nilai Survival Rate stasiun sampling 
2 dan 3 berturut-turut adalah 23.33% dan 6.67%. 

Survival Rate sangat dipengaruhi oleh jumlah mortalitas 
(kematian). Semakin tinggi kematian, maka nilai Survival Rate 
semakin kecil dan sebaliknya. Kematian ikan per minggu pada 
masing-masing stasiun sampling disajikan pada Tabel. 4.4 
berikut: 



Tabel 4.4 Jumlah k, ik di r -- -~ ~~ - -- ~ ~ -~-- - --

Stasiun Sampling plot 
I (hari ke-0 - 7) II (hari ke-8 - 14) 

Minggu ke-

Ill (hari ke-1!! -ll) IV (hari ke-22 - 28) 

1 1 0 13 3 0 
(Gunung Sari) 

2 0 16 I 0 

2 1 0 18 I 2 
(Ngagel) 

2 18 2 4 I 

3 1 13 14 0 3 
(Petekan) 

2 15 10 0 I 
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Rentang perbedaan Survival Rate antar stasiun sampling 
sangat tinggi, sedangkan berdasarkan parameter fisik dan kimia 
maupun logam berat yang terukur di ketiga stasiun sampling tidak 
memiliki rentang perbedaan yang terlalu jauh. Untuk mengetahui 
korelasi an tara jumlith kematian ikan per minggu terhadap stasiun 
sampling dan parameter ijngkungan, maka dilakukan ilustrasi 
diagram ordinasi denga.il menggunakan PCA (Principal 
Componen Analysis) oleh Canoco for Windows 4.5 yang 
menghasilkan grafik seperti pada Gambar 4.12 berikut: 
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Cr 
Cd 

<X> 

<;?~~------------~--~------------------~ 1 . 0 

c). Minggu ke-3 

«:! 
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-1 .0 1.5 

d). Minggu ke-4 

Keterangan: 
1 = stasiun sampling 1 plot 1 
2 = stasiun sampling 1 plot 2 
3 ,;, stasiun sampling 2 plot 1 

4 = stasiun sampling 2 plot 2 
5 = stasiun sampling 3 plot 1 
6 = stasiun sampling 3 plot 2 

Gambar 4.10 Ilustrasi diagram ordinasi korelasi antara jumlah ikan 
yang mati terhadap stasiun sampling dan parameter lingkungan 
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Berdasarkan diagram di atas, kematian ikan pada minggu 
ke- 1 (hari ke-1 sampai dengan 7) banyak dipengaruhi oleh TSS, 
TDS, Cr, Cd, kecerahan, NH3-N, Hg dan Pb. NH3-N dan logam 
berat Hg, Cd, Cr, Pb dapat bersifat toksik bagi organisme. Kadar 
NH3-N yang terukur pada minggu ke-1 di masing masing stasiun 
sampling adalah 0.75 ppm, 0.13 ppm dan 1.59 ppm. Nilai tersebut 
jauh melebihi baku mutu untuk budidaya perikanan (0.02 ppm). 
lkan tidak dapat mentolerir ammonia bebas dengan kadar yang 
terlalu tinggi karena dapat mengganggu proses pengikatan 
oksigen oleh darah (Boyd, 1982). 

Logam berat juga banyak berpengaruh pada kematian 
ikan pada minggu ke-1 khususnya pada stasiun sampling 3 
(Gambar 3. 10(a) : kuadran 3). Logam berat Hg, Cd, Cr dan Pb 
yang terukur dipera:iran Kali Mas Surabaya rata-rata juga telah 
melampaui baku mutu. Konsentrasi logam Hg yang trukur di 
satsiun sampling 3 berkisar 0.056 ppm, logam Cd 0.038 ppm, 
konsentrasi logam Cr 0.024 ppm dan konsentrasi logam Pb 0.068 
ppm. Logam berat merupakan kelompok zat pencemar. Menurut 
Darmono (1995), faktor yang menyebabkan logam berat termasuk 
dalam kelompok zat pencemar adalah karena adanya sifat-sifat 
logam berat yang tidak dapat terurai (non degradable) dan mudah 
diabsorbsi. Dalam ekosistem alami terdapat interaksi antar 
organisme, baik interaksi positif maupun negatif yang 
menggambarkan bentuk transfer energi antar populasi dalam 
komunitas tersebut. Logam berat diketahui dapat mengumpul di 
dalam tubuh suatu organisme dan tetap tinggal dalam tubuh untuk 
jangka waktu lama sebagai racun yang terakumulasi (Saeni, 
1997). 

Menurut Darmono (200 1) logam berat masuk ke dalam 
jaringan tubuh makhluk hidup melalui beberapa jalan, yaitu: 
saluran pemafasan,• pencemaan dan penetrasi melalui kulit. 
Sedangkan menurut Hutagalung (1984) dalam Erlangga (2007) 
bahan pencemar dapat masuk ke dalam tubuh ikan melalui tiga 
cara yaitu melalui rantai makanan, insang dan difusi permukaan 
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kulit. Selain logam berat, kadar TSS dan TDS pada minggu ke-1 
juga tinggi. Diduga, hal tersebut juga dapat menyebabkan 
tergganggunya saluran pernapasan pada ikan uji . 

Organisme perairan khususnya ikan yang mengalami 
keracunan logam berat akan mengalami gangguan pada proses 
pernafasan dan metabolisme tubuhnya. Hal ini terjadi karena 
bereaksinya logam berat dengan fraksi dari lendir insang sehingga 
insang diseliputi oleh gumpalan lendir dari logam berat yang 
mengakibatkan proses pemafasan dan metabolisme tidak 
berfungsi sebagaimana mestinya (Palar 1994 ), akibatnya ikan 
akan mati lemas karena terganggunya proses pertukaran ion-ion 
dan gas-gas melalui insang. Ini dapat disebut proses anoxemia, 
yaitu terhambatnya fungsi pemapasan yakni sirkulasi dan eksresi 
dari insang. Unsur-unsur logam berat yang mempunyai pengaruh 
terhadap insang diantaranya adalah kadmium dan merkuri 
(Widodo,1980 dalam Erlangga, 2007). 

Bahan pencemar (racun) masuk ke jaringan tubuh 
organisme atau ikan melalui proses absorpsi. Absorpsi merupakan 
proses perpindahan racun dari tempat pemejanan atau tempat 
absorpsinya ke dalam sirkulasi darah. Di dalam tubuh hewan 
logam berat diabsorpsi oleh darah, yang berikatan dengan protein 
darah kemudian didistribusikan ke seluruh jaringan tubuh. 
Absorpsi, distribusi dan ekskresi bahan pencemar tidak dapat 
terjadi tanpa transpor melintasi membran. Proses transportasi 
dapat berlangsung dengan 2 cara : transpor pasif (yaitu melalui 
proses difusi) dan transpor aktif (yaitu dengan sistem transport 
khusus, dalam hal ini zat lazimnya terikat pada molekul 
pengemban). Akumulasi logam yang tertinggi biasanya dalam 
detoksikasi (hati) dan ekskresi (ginjal). Akumulasi logam berat 
dalam tubuh organisme tergantung pada konsentrasi logam berat 
dalam air/lingkungan, suhu., keadaan spesies dan akti:fitas 
fisiologis (Connel dan Miller, 1995 dalam Erlangga, 2007). 
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Kematian ikan pada minggu ke-2 (hari ke-8 sampai 
dengan 14) banyak dipengaruhi oleh suhu dan sulfat. Akan tetapi 
suhu yang terukur pada minggu ke-2 berada pada kisaran 
maksimum untuk kehidupan ikan. Suhu yang terukur berkisar 28 
- 31 °C. Menurut Mayunar (1995) dan Sumaryanto et al. (2001) 
suhu perairan yang layak untuk perikanan adalah 27 - 32°C. 
Sedangkan konsentrasi sulfat berapa jauh di atas baku mutu air 
untuk kegiatan perikanan. Menurut Adriani et a/. (2003), kadar 
senyawa sulfat disyaratkan tidak boleh melebihi 0,002 ppm. 
Kadar sulfat yang terukur pada minggu ke-2 berkisar antara 33 -
36 ppm. Jadi dapat diduga, kematian ikan pada minggu ke-2lebih 
banyak dipengaruhi oleh konsentrasi sulfat daripada suhu. 

Kematian ikan pada minggu ke-3 (hari ke-15 sampai 
dengan 21) banyak dipengaruhi oleh DO, BOD, COD, suhu dan 
sulfat. Empat parameter pertama memiliki hubungan yang erat, 
hal ini terkait akan kebutuhan oksigen terlarut bagi organisme air. 
DO ( oksigen terlarut) merupakan faktor pembatas bagi kehidupan 
organisme. DO dan BOD memiliki hubungan yang terbalik. 
Semakin tinggi kadar DO di perairan maka semakin rendah kadar 
BOD. 

DO dan suhu juga memiliki hubungan terbalik. Suhu 
berpengaruh terhadap konsentrasi 0 2 terlarut. Pada suhu tinggi 
ke1arutan oksigen akan berkurang karena aktivitas bakteri 
meningkat dan akan memberikan pengaruh langsung terhadap 
aktivitas ikan di samping akan menaikkan daya racun suatu 
polutan terhadap organisme perairan (Brown dan Gratzek, 1980 
dalam Hartami, 2008). 

Kematian ikan pada minggu ke-4 (hari ke-22 sampai 
dengan 28) dipengaruhi hampir oleh seluruh parameter, yaitu DO, 
BOD, COD, suhu, sulfat, TSS, TDS, Cr, Cd, kecerahan, NH3-N, 
Hg dan Pb. Berdasarn hal ini kemungkinan kemampuan ikan uji 
menurun dalam mentolerir perubahan lingkungan. Hal ini dapat 
dilihat dari kadar DO. Kadar DO terendah terukur pada minggu 
ke-4 sebesar 1.27 ppm di stasiun sampling 1. Hal ini juga terjadi 
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pada kadar TSS yang teruk:ur. Kadar TSS teruk:ur paling tinnggi 
pada minggu ke-4 sebesar 232 ppm di stasiun sampling 2. 
Paramater yang lainnya pun juga telah melebihi baku mutu, 
kecuali suhu dan TDS yang masih dalam rentang baku mutu yang 
ditetapkan. 

Dari analisa di atas, dapat diasumsikan bahwa kematian 
ikan uji tidak hanya oleh satu faktor saja, melainkan beberapa 
faktor yang saling berhubungan satu sama lain. Hal ini sesuai 
dengan penelitian Erlangga (2007). Menurut penelitian Erlangga 
(2007) pH akan mempengaruhi konsentrasi logam berat di 
perairan. Dalam hal ini kelarutan logam berat akan lebih tinggi 
pada pH rendah, sehingga menyebabkan toksisitas logam berat 
semakin besar. Kenaikan pH pada badan perairan biasanya akan 
diikuti dengan semakin kecilnya kelarutan dari senyawa-senyawa 
logam tersebut.Salinitas juga dapat mempengaruhi keberadaan 
logam berat di perairan. Bila terjadi penurunan salinitas maka 
akan menyebabkan peningkatan daya toksik logam berat dan 
tingkat bioakumulasi logam berat semakin besar. Hal ini sesuai 
dengan hasil penelitian Erlangga (2007) yang menunjukkan 
bahwa pada perairan yang nilai salinitasnya 0%o memperlihatkan 
bahwa kandungan logam berat Pb dan Cd yang lebih tinggi 
dibandingkan pada perairan yang memiliki nilai salainitas 0,5%o. 
Suhu perairan mempengaruhi proses kelarutan akan logam-logam 
berat yang masuk ke perairan. Semakin tinggi suatu suhu perairan 
kelarutan logam berat akan semakin tinggi. Hal ini sesuai dengan 
pendapat Dannono (200 1) yang menyatakan bahwa suhu yang 
tinggi dalam air menyebabkan laju proses biodegradasi yang 
dilakukan oleh bakteri pengurai aerobik menjadi naik dan dapat 
menguapkan bahan kimia ke udara. 
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4.3 Keracunan; Akut dan Kronis 
Berdasarkati data harian ikan yang hidup di ketiga stasiun 

dapat diketahui bahwa tidak terjadi efek keracunan akut 
(keracunan langsung) pada Ikan Mujair yang diperlakukan secara 
in-situ di Kali Mas Surabaya. Hal ini terlihat dari data ikan yang 
dapat bertahan hidup pada hari ke empat pertama. Pada hari 
tersebut ikan masih dapat bertahan hidup lebih dari 50% (> 15 
ekor) di ketiga stasiun. Sedangkan untuk kematian tertinggi rata
ra~a tetjadi pada hru1 ke-8 sampai dengan hari ke-14 . Selanjutnya 
ikan yang hidup jumlahnya konstan dan menurun secara perlahan. 
Hal ini dapat disebut dengan efek keracunan kronis (keracunan 
tak langsung), gejala kronis dapat mengakibatkan kemunduran 
dfllam pertumbuhan (Palar, 1994). 

Gambar 4.13 berikut menunjukkan grafik jumlah ikan 
yang hidup setiap harinya di"ketiga stasiun sampling: 
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Gambar 4.11 Grafik jumlah ikan hidup setiap harinya di masing
masing stasiun sampling 
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Berdasarkan Gra:fik 4.11 terse but maka akan terlihat 
kematian yang cukup tinggi di awal penelitian (minggu pertama), 
meskipun tidak mencapai 50% dari populasi, dan akan terus 
konstan seiring betjalannya waktu. Hal ini dikarenakan pada awal 
penelitian Ikan Mujair sebagai hewan uji melakukan adaptasi 
terhadap lingkungan baru. Ikan uji yang kurang dapat beradaptasi 
maka akan mati terebih dahulu, sedangkan ikan yang mampu 
beradaptasi dapat bertahan hidup hingga akhir penelitian. Pada 
awal penelitian daya racun logam berat maupun parameter fisika
kimia belum mampu didetoksi:fikasi oleh juvenile ikan mujair. 

Pada minggu kedua, yaitu mulai hari ke-14 rata-rata 
kematian ikan di stasiun sampling 1, 2 maupun 3 telah konstan. 
Hal ini dapat dilihat pada gra:fik 4.11, yang menunjukkan jumlah 
ikan hidup setiap harinya. Pada gra:fik tersebut terlihat bahwa 
mulai pada hari ke-14 gra:fik cenderung mendatar hingga akhir 
percobaan. Artinya, kematian ikan cukup stabil. Pada periode ini, 
diduga ikan uji (Oreochromish mossambicus) telah mampu 
menyesuaikan diri dengan lingkungan. 
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KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 
Kesimpulan dari basil penelitian ini adalah : 
- Survival Rate Ikan Mujair di Kali Mas Surabaya 
berkisar antara 6.67-45% dalam rentang waktu 28 hari. 
Angka Survival Rate paling tinggi berada di daerah yang 
mewakili bulu (Gunung Sari) sebesar 45% dan paling 
rendah berada di daerah bilir (Petekan) sebesar 6.67%. 
- Berdasarkan diagram ordinasi PCA oleb Canoco for 
Windows 4.5 kematian ikan uji per minggunya 
dipengaruhi oleh parameter lingkungan yang berbeda
beda. 

5.2 Saran 
- Perlu dilakukan penelitian lanjutan dengan ikan basil 
penelitian ini sebingga dapat diketahui gambaran 
bistopatologi Ikan Mujair ( Oreochromis mossambicus) di 
perairan Kali Mas Surabaya. 
- Perlu dilakukan penelitian dengan menggunakan Ikan 
Mujair pada fase hidup yang berbeda agar dapat diketahui 
perbedaan nilai Survival Rate Ikan Mujair untuk tiap fase 
kehidupan. 
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LAMP IRAN 

Lampiran 1. Baku Mutu Perairan menurut Peraturan Daerah 
Provinsi Jawa Timur Nomor 2 Tahun 2008 tentang 

Pengelolaan Kualitas M dan Pengendalian Air di Provinsi 
Jawa Timur 

KELAS 
PARAMETER SATUAN KETERANGAN 

I II Ill IV 

FISIKA 

Temperatur oc deviasi deviasi deviasi deviasi Deviasi terrperatur 

3 3 3 5 dari keadaan 

alamiahnya 

Residu Terlarut mgll 1000 1000 1000 2000 

Residu mgll 50 50 400 400 Bagi pengolahan 

tersuspensi ' air ninum secara 

konvenslonal , 

residu tersuspensi 

= 5000 rng I L 

KIMIA ANORGANIK 

pH 6-9 6-9 6-9 5-9 Apabila secara 

alaniah di luar 

rentang tersebut, 

maka ditentukan 

berdasarkan 

kondlsl alamiah 

BOD rng I L 2 3 6 12 

COD rng I L 10 25 50 100 

DO rng I L 6 4 3 0 Angka batas 

minimum 

Total fosfat sbg P rng I L 0,2 0,2 1 5 

NO:! sebagal N rng I l 10 10 20 20 

NH3-N mgl L 0,5 (-) (-) (-) Bagi Perikanan, 

kandungan amonia 

bebas untuk ikan 

yang peka = 

0,02 mg/L sebagal 

NH3 

Arsen rng I l 0,05 1 1 1 
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PARAMETER 81\TUAH 
I II 

KELAS 
Ill IV 

KETERANGAN 

Kobalt mg/L 0,2 0,2 0,2 0.2 

Barium mg / L 1 (-) (-) (-) 

Boron mg/L 1 1 1 1 

Selenium mg/L 0,01 0,05 0.05 0,05 

Kadmium mg /L 0,01 0,01 0,01 0,01 

Khrom(VI) mg/L 0,05 0,05 0,05 1 

Tembaga mg/ L 0,02 0,02 0,02 0,2 Bagi pengolahan 

air minum secara 

konvensional , Cu = 
1 mgiL 

Basi mg/L 0,3 (-) (-) (-) Bagi pengolahan 

air minum secara 
konven- sional, Fe 

= 5 mg/L 

Timbal mg/L 0,03 0,03 0,03 1 Bagi pengolahan 

air minum secara 

konvensional , Pb = 
0,1 mg/L 

Mangan mg/L 0,1 (-) (-) (-) 

Air Raksa mg / L 0,001 0,002 0,002 0,005 

Seng mg / L 0,05 0,05 0,05 2 Bagi pengolahan 

air minum secara 

konvensional , Zn = 
5 mgiL 

Khlorida mg / L 600 (-) (-) (-) 

Slanlda mg / L 0,02 0,02 0,02 (-) 

Fluorlda mg / L 0,5 1,5 1,5 (-) 

Nitrit sebagai N mg / L 0,06 0,06 0,06 (-) Bagi pengolahan 

air minum secara 

konvensional, NOz-

N=1mg/L 

Sulfa! mg/L 400 (-) (-) (-) 

Khlorin bebas Mg/L 0,03 0,03 0,03 (-) Bagi ABAM tidak 

dipersyaratkan 
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Lampiran 2. Hasil perigukuran parameter fisik dan kimia di 
Kali Mas Surabaya 

1. Parameter Lingkungan Non-logam (Fisik dan Kimia) 

a. Stasiun Sampling 1 (Gunung Sari) Hari ke-0 

ou.,nlll Olch 
Oluimlllllfllltl 
Lcl.aii~i~ 

<.On 

HOO 

t;ulf• 

L\BORATORir\11\( AlJTAS I .~C.t..l . '\(,\~ 
Jl!KlSA.N TEKfliiJ{ l .tNC.KU~(;<\~ 

""Kl'LT.\.5 TI:.KNIKSII'fLI>\~ l'tRl·\f:A '""'~ 
t'~S11Tl TT£KNOLOf,l St:PI'll fl 1\0I'F:\IOYK 

J1.-'\1Pl,<n'!tt51 ~ II.O~l'lt\IIAV\ 
I"ELI::r'O' lfJ IL"f ...... 1',\~IPJII-.. atr' 

• DAT .. ANAili>A AIR 

"".hhy 
1<1\1\"1:--·11 
\if~~· d• t.tlrtU~Wl 

~l,olr\1 

mtt'l~ 

mg.'IO,. 

w.tti-~H,, 

111£!1 

"'!' 
1liJ,'l.SO~ 

~ 

-:--T -
llilSII.-.•ulw \lt<~~An..h,. 

4Sun Rt'!luli 

\'rinkh:r 

0.?~ I S.>d.tn.IOOic·nll1n 

141,fl() ( ira• Lmeln 

~lf'!_nt G·•,.~•tt"tu 

'ii_OO 1 ~:: --- ~"'-"'!~!'lll'tlllll 

Sur1bil<tL l I \ 'ki ZQII l"aut;m 
Utl:urataril:n1 Lulilu Wnt;kmt~" 
Jlfnnaltcl.~rk t insJ.unaAII n"'P trs 

I .apon~~n ut• Jjl"« unuJ, \l>pLhn ~~ 
l~nj,l d!lenma bbora:onum ~111:11 

~~ ,,p_ 1'.161:05271%4031002 
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b. Stasiun Sampling 1 (Gunung Sari) Hari ke-7 

DekinmOJch 
DiLn1m l"anwl 
l .. nka.<.i Sampling 

Paramete.-

COfl 

BOD 

Arooma Bcbas 

TSS 

TDS 

Sui fat 

U.'ll~ya Ol Juni !Oil 

LABORATORill ~l l<l"ALIT\S L"GKII\"G,\N 
JUKliSA ~ TJ:KNfl( LI:\Gh:l' 'GAN 

fAh:U.TAS TEt.."lllK SIPTL D.-\ . P£Rf~CA ~AM< 
l~STITI::TTEK.~OLOGI S£Pl lll ' tl NOPDIRER 

KIJI.tPl''i lTS ~UKOl.l lO ~t.MAHAV 
T~lUOS (flJl)~.fl886, FA1\... (+IJ I J~9,Vt.W1 

DATA ;\Ni\LISA AIR 

Sdt Roby 
2(t'-iC1 2Q II 
A1r SungaJ di Gunungsari 

Satuan ---- -
mg.'l.O! 

mg/1 o, 

m~/L Nlh.N 

"'l!-'L 

llasil Analisa 

60.00 

3700 

1.11 

17<>.00 

mgll 212,00 

mgll.SO, ~2·"'"'_ 

Cataum . 

Winkler 

I 
1 Spektropotonll.'tri 

Gnnin~ri 

I Gnvnnetn 

Sp<ktrupotumetri I 

Laborasotium Kualitas Llnt~ok\ln@Jl.'l 
~lmil Longkoogan i'TSP ITS 

Lapor.m nu d1huat untW. t:upli lo.<Ul air 
pmg d1tcnma lahoramrn m1 Lami 

Edy Pra11k1o J 
~IP 1%:M~7 1 91!<10310t:r.! 



c. Stasiun Sampling 1 (Gunung Sari) Hari ke-14 

LABORATORJlfl\1 KUALI J"AS LINGKU,G<\1'< 
JURUSAN TEKNIK LINGKU:'IGAN 

fAKULTAS TEKNIK SrPTL DAN P£RENCANAA:"i 
INSTITUT TEKNOLOCI EPllLlJII .-.OPE 111F.R 

K~~ll'IJS l'ISSl KOLlW~liRAB.WA 
l'l:f..t:PO~ fOJI)-<9~-. FAX. IIIJI)59111J81 

DATA 1\NALISA AIR 

Sdr Roby 
06 Juni 2011 

Otkuim Oloh 
Oik1rin1 'I angsa! 
LClL.asi S3mpling : Air Sunga1 di GunungYri 

COD 

I ROU 

Sa wan 

mg!LO, 

tng/L o, 

Ha~i l Analisa 

32.00 

18.00 

Metoda Ana!tiA'] 

I 
Rctl~JkS 

Winllcr 

i Amonia Bebls mg/L NH3 N 1.38 SpektfOJX>IOrr.etri 

TSS msfl 

mg/L 

mg/L SO; I
TDS 

~If•~ 

S~f&ba}-a,.J 7 Jum 20 J l 
Laboratorium Kualita. Linglrungan ·p· '··~·~· '""'" 
Edv Pratikto-' 
NIP 1%20527198401100.:! 

160.00 Gravimetri 

232,00 Grl'\1mctn 

;4 21 Spe>tropotouoetri ; 

Catalan· 
Laporan in1 dil>uat untuk cupHkau aJr 
~aog dilt;t ima 1aboralorium kami 
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d. Stasiun Sampling 1 (Gunung Sari) Hari ke-2 

ITS 
lnstitut 
Teknolor,i 
Sepuluh Nopembeo 

LAilORi\TORlUM K ALITAS I.TNGI<l"NGA-"i 
JURUSAN TEKNIK LTNGKliNGAN 

FAKULTAS TEKJI<'lK SlPIL OAN PERENCANAAN 
INSTITUT TEJ.:NOLOGl SEPULUU NOI'EMBER 

1\Al\lPiiS ITS SUKOLILO SURABAYA 
TEU:PON (OJJ)S948tlll6. f.~X:. (OJI)5928JR7 

DATA A 'ALl SA AIR 

Dil-.irim Oleh : Sdr Roby 
Dikinm Tanggal . 10Juni20 11 
Lokasi Sampling . A or Sungai di Gunu ngsari 

,. 
l'arameter ' I Satuan Hasil Analisa Metoda Ana lisa 

I 
COD i mg/l.(), 16.00 Retluks 

i 

BOD I mg/L O, \1,00 \\'inkier 

Amonia Bebas 
I 

mg/L NH 1.N 0,41 SpcktroJX>tom~tn i 
I 

TSS 

I 
mg/1 

TDS mg/L 

I Sulfat I 
' 

lllg/1. so. 

SuJabaya • .24 Juni 2011 
laborntorium Kualitas l .insJ<ungan 

J#-k Li"''"""-'" mP JTS 

Edy l'tfttikto 
NIP. I %205271984031002 

182,00 Gravimttri 

242.00 Gravimctri 

J 1.46 Spcktropotometri 

Catatan : 
Lnporan ini dibuat untuk cuplikan air 
yang diterima laboratorium kami 



e. Stasiun _Sampling 1 (Gunung Sari) Hari ke-28 

1-AUOR.\lllRil \1 Kt ,·\LI I"AS LJ~k':l NG.\ f\ 
JlRl·SA...fli ll:KNIK I.J~(;KUNG.\N 

1-"Ah.lLTAS T[K"iiK SIPII. DAN' J"ERF.N'CA 'IAAI'\" 
11\~flrl "I lt:K""'OI .OGI SfPl U 'H NOPEMDER 

J,.AIIli'U"' J"r~ SlKOI.II 0 ~I M.U,\'\"A 
TFI fPO\' ftJ1):!19~ fAX. Ctli~ZIJI7 

DATA ANALJSA J\IR 

Oik:irim Olf':h Sdr Rob' 
Oilmzm lan;_~l lftJum20l l 
lok.a..~ 5.mphng · .'\11" :'louog.\1 dt <Amung.san 

Para~n Satum ILIJIII\I\1Ii Maod:IAn=th5t 

CO D mwl.OJ 2~Ji(l Rl'ilu ~ ~ 

BOD mrfl 0· 14\liJ \h nl.ler 

Amnmaaebu "'Jttl " II·' 0,9 

1 

Speklropcxomctrt 

TSS mg/l. 160J)() Gtt, •mctn 

Tf) ' Dlsfl 2:42.,00 CJTav1mrtn 

Sulliu fn!!,ILSO,. J(\12 ~pcl.1ropo!Nl'lt1:11 

"it nil l m.!}'l "o<l,.~ 1.8!ot Spd..tropow:otnet•• 
L___ ' 

s...r.b.", 2-1 Juru 1011 Cmaan 
l .a001'11't"'l'i..Jnl KuaiJIIl~ LtM}.un~n Jun Lo"!!kun!!Jn fTSP ITS 

l.apon~n tm dt~lllft vntuk wphi.:an au 
)'ilt\1 d1ter11na 1:\bolatnrium kltmt 

Ld)' l'rnttt:to 
NIP 1 %20S:7J9S-W3101)~ 
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f. Stasiun Sampling 2 (Ngagel) Hari ke-0 

OdnnmO~h 

rhkt~HnT:muul 

l_.o.1l.ast SgmVi~np: 

J),uulll-1cr 

coo 

UOD 

A111oma!1~1 

TS~ 

JLJ::, 

I SulfAJ 

LAOORATORI LM h:tlo\LITAS LISGh:LNGAN 
J ~ R S4."' n-:..:Nt f\: l_.I '\'GKt NGAJ'Ii 

FA I< I I.TA.'i.l't:k'llh. S I PII~ IHN r F:Rt:NC..\ "'iAAN 
IS5t'TITUT TEh:..~OLOGI S£Pl U llf "iOPBIBF."R 

KA:t.IPU<;I"f5 Sl!KOULOSt:"RAM\A 
T&Lt:P0rot(A;n~.I'A..\.RI.lli!Wl!j.JJI7 

DATA ANAI.ISA AIR 

Sd< 1\Qby 
19Me~2(J I J 

An Sunp::n dt ~ga~ 

~luar lt.nil .\rr.th:;.a ~!c!uda Anal1 Yt 

mg.LO: J:!J:W1 Refluh 

mg· l Q-, 1•)_00 \\tnlcler 

m~!ll\UJ\ O.JJ Spdarooowmccri t 

m~L IW.OO Ura~r1nK.'1n 

""''-
~2400 Gra~r-1mc:11'1 

mg1l '\(\, 4~ 4{) 1 \JX.-lln•i'l•omd.Ji 

Catatii:JI · Surabha,JI Met lOll 
UOOrnk-rium K~ltz'i Lingku~om Jun•u" I ;,£1-""ll'' FTSP ITS 

L.po~an im dibtiol t untul.. a~·lllro.ilin 1m 

}.tng ditl!rimll leOOratotKnn \..ami 

[dy Pfalil.tu 
1\ lf' l %20;;2i i~JI002 



g. Stasiun Sampling 2 (Ngagel) Hari ke-7 

iTS 

LAOORATORilil\1 Kli.-\LITAS LI:\GKlNG.-\.N 
JURI 'S.\ 'I TEKNIK LJSGKl'NGAN 

FAKl il.TAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCA:'\.U:\ 
ISSTITUT Tt:t.:NOLOGI SEP LUll NOPEM OER 

lnstlrur 
Trkn<>k?gi 
Stpuluh opeml>er 

KAMPCS ITS SUKOLILO SURAIIA I' A 
TELU<h'l (OJI)5?~11886. FAX. (OJ1~'"23Jll7 

DATA ANJ\LISA AIR 

Dikirim Oleh 
Dikirim Tanggal 
Lokasi Sampling 

COD 
I 

' BOU 

Parameter 

! Amonia Brbas 

TSS 

TUS 

Sull~n 

Surabaya, 0 I Juni 20 I I 

Sdr Roby 
26 \lei 2011 
Ai1 Suugai di gage! 

Smuan 

mg/LO, 

mg!LO, 

mg!L 

mgll so.~ 

Lahoratorium Kualitas Lingkungan 
Juru•an Teknik Li1mkungan n $1' IT 

p 

Hosil Analisa Meuxla Analisa 

80.00 ReOuks 

48.00 Winkler 

0,84 Spekttopotomctri 

228,00 Gravimetri 

232.00 Gra,imclri 

J2.20 Spektropotome\rt I 

ratatan 
Laporan ini dibuat un1uk cuplikan ai r 
yang dircnma labordtOrklm ~ami 
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h. Stasiun Sampling 2 (Ngagel) Hari ke-14 

ITS 

LADORATORICM KUALITAS LINGKU!'i(;A.'j 
JURliSAN TEKNTK l.li\GKUNGAN 

FAKUl.TAS TIKNIK STPll.. DAN PE'RF.NC.\NAA:-1 
lNSTJTUT Tt:KNOLOGI SE.PULUU NOPEMilER 

lnsrirur 
Teknologi 
Sepuluh Nopembef 

KAMPllS ITS SUKOLILO SUili\UAY.\ 
TELEI!ON (031}.19·-· t 'AX. (U31)5112113l!7 

DATA ANALISA AIR 

Dikirim Oleh Sdr. Roby 
Oikirim Tanggal 06 Juni JOil 
Loka.<i ~ampling :\ir Sungai di gage! 

Pammerer SKmsn Hasil Anali~a Me!oda Anal isa 

I t'OO mg!L02 24,00 Refluks 

BOD m..,JLO, 14,00 Wonkler 

Amonia Bebas mgll NH, .N 1,84 SpeklropoLontou i 

TSS mg/L 

mg/LSO" 

Surnbaya. 17 Juni JO II 
Laboratorium Kualitas ling~ungan 
Juru~ Lingkungnn Fl SP ITS 

Edy Pratikto 
NTI' - 1<J6205271 9~.W3 1 002 

196,00 Gravunelri 

230,00 Gravimerri 

i3.62 ~pcktmpolometri 

Catatan 
Laporan ini dibual unluk cuplikan atr 
yang diterima laborntorium karni 



,. 
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i. Stasiun Sampling 2 (Ngagel) Hari ke-21 

LABOit.HOKJl'.\1 KU .. I..ITI<S I..I'IGKt:NGAN 
J l ' RUSA. " TEJ.:NIK I,INGJ.:l"NC.i<~ 

flAKLLTASTEKNIK SIPlf ... OA ' Pl:REN"C:\.N:\s\l\ 
I.~S"IITIIT TEKM)I.CK":I SF.PUI.IIH r<iO~t:.\181:11 

KA..'IPUS ITS SlfKOLILO SL RJ\R<\ Y \ 
TiLIPON (Dl I).~W11386. FAX. (GJ 1)5,l8317 

DATA A.NALISA AIR 

IAlnuu Olch 
Diliri:n TiJnguJI 
Loka~i Sampling 

Sdr. Roby 
10 Juni2.011 
\1r Sungai di Ng~1_~cl 

r

-- _PIIfa~ _=:} S.wan 

roo n~L~ 

BOO mWJ-0: 

mgfLSO ... 

Suril>&)'1l. ::!4 Joni ~011 
l..100mtoriwn Kuahta.s Lmgkungan 
Juror 11:_' LJngkungan FTSP ITS 

-;t;!.:-
'-:1P 1962Q5~711')8JII.)3 1 0t)2 

[ H_!~il Anali~ I Metod• ~lisa 

~o.no I Rcfluks 

24,00 ! \\'mk ltr 

190.00 Gra\.intetri 

248,00 Gravimem 

32,98 SpckttOJX'II:Omt.'Ui 

fNittan · 
Laporan mi dibuat um:uk .;.uplilr;an air 
y111g diterima labonnorium kanU 
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j. Stasiun Sampling 2 (Ngagel) Hari ke-28 

D1lrarim Oleh 
01L1nm I an~al 
l.oWi Samplm)! 

L __ Parameter 

!coo 

HOD 

Amunia Ueb:u 

TSS 

I
I DS 

1\ulf~t 

Nnrat 
L__ 

SuOlNVJ.. 24 Jum 2011 

1-~RORATORII''\.1 Kl'A!JTAS LI I"G J<I l \"GA'I 
JU RUSA.'I n:K~lK Lll'G I<l'l'GAS 

FAkTtTAS Tf:KS IK STPIL 0 .\ 'i P•: Rf"iCA.~AAN 
INSTITL'T TEJ.;\"OLOCI Sf Pl Ll'H S OPF..\IBER 

KAM Pi i....., ITS Sl h..OLU.O SL RAO.\ V,\ 
TlU:PO"i (tJtiS'J4D.'kt. F'A'\.. (t.I;JI )59211:JI7 

OATA ANA I.ISA AIR 

Sdr Roby 
f6Juni 2011 
Air Su~ai di l\~n~ 

mg!l . o~ 

m~'l 

mS~'I. so~ 

Catata11 

IR(l(l Winl;ler 

0.7> I Spekln>p<>lonH:Hi I 

23 ~ 00 Uummelri 

~S l,utJ Gra\itnem 

31,86 Spel!n>JlO!oln<tn I 
1AS I Spel1ropnmn"ldn 

l.:~boritonurn Kualaas Lingl.:ungan 

~p··-" """ l.apou\11 U\1 dJbuttl un1uk cu,,hl...ln air 
""Itt'S di1.c:rima labonttorium kan11 

ttlv l 'rau\...19 
NIP: "%la5:!711JM-4Qll002 



k. Stasiun Sampling 3 (Petekan) Hari ke-0 

ilS 

l.AROR.\TORil \1 K(.\LIT.\S LI'\GI<U,G,\~ 

JUR l iS4!\ Tt:Kl<lK Ll'iGKI '<{;," 
t'.\KI~ .TAS TEK:I'lK SJPII. llAN PEIU:,CA '\,\A'\ 

INSTlTLT Tr.K'\OLOGI SEI'IILII H OP£M8[R 
ht~kul , 

~~~opf:n\ber K>\~1P1 r~ ITS SUII:OI.ILO SURAK:\ \A 
I t:L£1'0,._ (11J I~~ 1-"A.'\. (8Jll:'i?Z1CJ!I7 

Dik1rin1 Olch 
Oil.1nm Tangsa) 
Lola.,., S1mpl!n~ 

t•aramecet 

l l~ . 
HOD 

I Amoniallclla' 

r ss 

I TDS 

~ulfat 

Sut.ftb:!:}'a, :l I .\ici :u II 

DATA ANALISA AIR 

Sdr Rolly 
IQMea20ll 
.:\11 ~utl~Qti di Petcka.n 

=t- :::, { l~il Antlisa } ~CI~ Anali1~l 

.2<1.00 R.dluk<> 

1 mg;l 0 .· 1 

mg.;1 HJ-\1 

I.J 00 Winklo-

150 I Spektropotomctn I 
128,00 Gravmu.1n 

1 
mg/l 

mg!L so._. _I_ 
2'0 00 

1 

Gravimcrn I 
44.63 SpeklropownK.1n 

rniDI I'm 

Lahnraroriunt Kuahta Lm!d-.uugan 

Jui~Lmgl.ul>!;iJn nsP ITS 

Laporan ini dibLWt umuk cuphl.an 
yangdi1erima labt.vator1r.nn kami 

Edy Pratiklo 1 

NlP 1%2l)52i JQ8 1100'2 
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I. Stasiun Sampling 3 (Petekan) Hari ke-7 

iTS 
lmrirur 

=~~~ 

1..:\DOR..o\TORtUM KUALITAS L-1!\'CiKlfNC;A'' 
JURt1S-\NTF,KNIK I ;JN(:J(I INGA!Irl' 

FAKlJLTAS Tt;.t\.NU(SJ}')L OA.:'II P£RE.l'\CANAA '\" 
IKSTTTUT TI:KNOLOGI Sl:rt;Lt: ll NOPE\4 81~R 

KAM.PliS ITS :,UKOUI.O SllRAfiA YA 
T£L£PON !0Jl~Siilt6. f.\.'X . f(UI).'I:m.JII7 

DATAANALISA AIR 

OrkrnmOI~h 
Dikirim fiWgg.al 
lokasl Sompling 

Paramercr 

COD 

BOD 

Sdr Roby 
26'-tci 201J 

· Air Sungai di PetekL"l 

Satullll 

Al.~01 

msfL~ 

Ha:.if Anali~ Mttoda Anali~ 

40,00 Reth.JJ...~ 

24.()1) Winkk'f 

Ammua Rtbas mglf. NH,.N 0.95 SpektropOtomeui 
1 

j TSS mg/L 

TD S mg/L 

~ mgii . SO~ 

Surabay'l., J I Mei 20 I I 
. LabouttOt'rum Kual.itas Lingk.ungan 
~i<l.ingJ.-ungan FTSP ITS 

Ed}' Pnuikto 
~w. 1962~Z7t9S4U3 J ooz 

140,0() Or:tvi ~11 i 

2:10.00 Gta'>imr:tri 

JS.J7 Spekt ropotnmctri 

Catatan 
Laporan mi dibuat untul cupli!...an arr 
yang diterima labor.anwium kami 



" 
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m. Stasiun Sampling 3 (Petekan) Hari ke-14 

O!lmimOidt 
Di L: t rimTa~pl 
loJ..1:~1 Sampl in~ 

r--
P•nurtt:h:.r 

I co o 
B OD 

Amonia lkbas 

TSS 

1 TDS 

Sui fat 

LA801L\T0Ril M Kl.\LITAS LI~Gio;li :>;G~'\' 

J URUSA ~ Tt:I<Nito; LI'IIGK!ISGAi' 
FAKlLTAS Tr.KNtto;SIPIL DAN PER •. N(".\N.\,\l'o" 

1'\'STITUT HKM>LOGI SrPl"Ll"ll !>OP[Mllt: R 

KA\1YtS n ~ iii;llo.Ot.ILO SL.'Jl.OA' A 
Ttl.EPON (0Jl~ . ... AX. (IIJ1)."'9VI.VI7 

DA f A ANA US/\ AIR 

Sur Roby 
Ocd um 20 1 I 
..-\ ir Sung.ai di Jletekan 

SutUWI IJut!Ana.Jisa I Mctoda ".rul~ 

m..JLO, U t .() R~Ouks 

fn.l$-iJ 0 : 1'1,00 Wmldcr 

mg.'I . Nlh' 1.91 Spcloropo~ometn 

mJ!/1 182.00 (]ravirn.:tri 

mgll 238.00 Gr&\'ii'I'J C'IM 

mWLSO• J6.0K Spcktropo!OI11etll 

Sura~\'a. 17Jum .2QII 
l'..lbc:v3torium KoaLtas ltngl.uu~u 

Ctuaum 

~ Ju'"D-k Lo o!kungan n SI' ITS 

l.aporan ini dibuat untuk cuphkan air 
vllfl!; dllcfimJ. laboratonum kami 

f dj•Patik1o 
I NJJ' 1%20~2719$ tOJ 1002 

I' 
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n. Stasiun Sampling 3 (Petekan) Hari ke-21 

rrs 
lnsrltur 
Tel<noiQ31 
Sepuluh Nopember 

LADORATORIUI\f KUALITAS LINGKIJ:'IIGAN 
.JURUSAN T.t:KNIK LINGKllNGAN 

FAKULTAS TEKNIK SU'IL DAN PERENCANAAN 
lNSlTrl'T TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER 

KAMI'US ITS SU"-OLJJ.O SUKAUAY,\ 
TEI.f.PON (0JI)!'9-6, FAX (0Jl)5928387 

DATA ANALlSA AIR 

Dikirim Olch 
Dikirim Tanggal 
Lokasi Sampling 

PllfliJJletcr 

COD 

ROD 

Sdr. Roby 
: !0 Juni2011 
. Air Sungni di l'ctckan 

Sa1uan 

mg/LOz 

mg/L o, 

Hasil Anali;a ! Me!oda !:nalisa I 
2-1,00 I Ret1uks 

13,00 . Winkler 

Arnonia Bebas mg!LNH,.N 1.4& i Spektropotornctri 

rss mg/L 

TDS Ill !IlL 

Su ll'a1 I mgJL so. 

Surabaya, 24 'Juni 20 II 
Laboratoriuni Kll'~litas Lingl.ungan 

H.""':··"~~·"" '" 
F. y Prawto 
Nil'. 1962052'1l9S4031002 

160,00 I Gravimetri 

254,00 Gravimetri 

I 
~6.95 Spelimpommetri 

Catalan · 
Laporan ini dibuot untuk cuplikan HJr 

yang diterima laboratorium kami 



o. Stasiun Sampling 3 (Petekan) Hari ke-28 

Oikirim Oteh 
OilonmTarti!~ 
Lt>la<i San~tins 
I 

(()0 

BOO 

AmoniaOoeb.1• 

rs~ 

TOS 

SuHaJ 

t .. \BORATORiliM KUALff"'-S LI'\GKl NCA." 
JURUMN T~K'ttK LI.NGKl'NG \ flit 

fAKULT.\S TEKNfK SfPII. 0 \N PER.L"'iCA '\",>\Allrij 
1'\S'I'IIllf Tt ii:I\OI.A.JCJ SEPI 1l.llll XOPJ:MRrR 

to..-'Airtltlfr.)Sl~OLJl.Ol:lR.~A\.\ 
TtUJI'()"'' t1JJI)!UII515.. FAX. {tl i;M20f1 

DATA Al'<Ail~A AIR 

SJr Koby 
lb Juni 2011 
An ~ngai dl l'elt.-kan 

S.W.o 

ms'l-02 

ms:'LOl 

llasi1Anal1sa 

32.00 

Jl),(j() 

Mdocb~IW 

Rcflul5 

I 
\\mi..lt.'l'" 

mll/1 1\H .N I O,H6 I SpcklfOJ~omeui 
mwL 

ms'L 

mg."i.'\0~ 

100.00 ('m~,imM 

2l8.00 I Gra-..imt:tri 

.. :!."'1 Spektf"OPO'O'tK'tn 

2 IW J Spcki<U\)Oioou<U; 
- _j 

Cauan 
l.aporan in1 d.ibu.a1 unr .. l; Cuf~liknn air 
yans ditcrimJ labofatonum lr.ami 

101 
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2. Parameter Logam Berat 

a. Stasiun sampling 1, 2 dan 3 Hari ke-0 

UNNERSITASSURABAYA 
FAKULTAS FARMASI • PUSAT ANALISIS OBAT dan MAKANAN 

NOIIlO<Sampel 

TonwJ 
Pencrimaan 
T Analisis 

Perbituopn Diuji 
Oldl 

Na. Kode 

• 
' 7 
I I 

180511 

18Mei2011 

II Mei 201 I 

19Mci 2011 

Sdm. 

M __ , ICP-AESIICPS 

.II . 

' · 11' 
~ 

Sampel 

NomodKode 

Nomorfin 
Pemilik/ Asal 
Sampel 

- " 
" 

. , 
31 1 v 
01 
01 
31 

" 31 7 

... . .... 
17 

l.iilO 
• 10 

Drs R. Socdiaunoko Socdiman. MSj. 
NPK: 112011 



.. 
b. Stasiun sampling 1, 2 dan 3 Hari ke-7 

/ 

\INIVERSITAS SURABAYA 
FAKULTAS FARMASI 

PUSAT ANALISIS OBAT dan MAKANAN 

Lampi ran 
NomO< Sampel 
Haall Anollsls 

P•nnaetn'Uji T 

' 
h· ·''l.' 

Cd 

Cr 

H2 

Pb 

: LAPoRAN ANALISIS 
: ~~511 (SdrSIIka, ITS, Surabaya)l (8) 

Nnt IH-7 

I ~~~~ 
0040 

023 

ODS! . 
067 

Kod<'Sampe:l 

Gn. Sari H-7 PerakH-7 

I ~~;~ I Kadar 
(pp m) 

01139 0,038 . 

002.< 0024 

0053 0056 

0064 0068 . 

Surabaya, 06 Juni 2011 

Kepa:~ ~n•:isis Obat d;m Malw!an, 

f·.;~:~: i· 

On. R. Socdiatmoko Socdim!ln M Sj 
NPK: 18201 1 
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c. Stasiun sampling 1, 2 dan 3 Hari ke-14, 21 dan 28 

UNIVERSITAS SURABAYA 
FAKULTAS FARMASI • PUSAT ANALISIS OBAT dan MAKANAN 

Nomo<Sampel 
Tanggal 
Pencrimaan 
Tanual Analisis 
TanggaJ Selesai 
Anal isis 
Pen~isis 
Perhilt.IDgan Diuji 
Oidl 

HasiiAu.lisis: 

129061 1 

29 Juni 2011 

06Juli 2011 

07 Juli 201 I 

Sdm/lke 

Sdm. 

Sam pel 

Nomo<i Kod< 

Nomorrin 
Pemilik/ Asal 
Samocl 

Sdr. Eai, 
Sgrabava 

N~ ~--~C~.~--~~K=~~~~:~~~~r---~H~J.----~ 

Surabaya. 07 Juli 2011 

Kepola Pusaitl Analisls ~~dan Makanan, 

l ! . 
......-:: 

Qrs. R. Soediatmoko Soediman. MSi. 
NPK: 182011 
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La~piran 3. Dokumentasi penelitian 

...... _ 

- -.,_ ,_ ,..,.. .... _ .. 
~ - .. 
~ .-

) ~ } ... '[ ... 
'1!!'!' . _,,;:-

lkan Mujair yang bertahan 
hidup 14 dan 13 ekor pada 
hari ke-28 di stasiun sampling 
1 (Gunung Sari) 

lkan Mujair yang bertahan 
hidup 4 ekor pada hari ke-28 

di stasiun sampling 3 
(Petekan) 

..,; ., .........,. •• 
-· ... 

' '-;. ,.JI' .. _ 
..... ... 

~ 

Ikan Mujair yang bertahan 
hidup 9 dan 5 ekor pada hari 
ke-28 di stasiun sampling 2 
(Ngagel) 

Pengukuran salinitas 
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Pengukuran pH 

Pengecekan kondisi ikan 

!" -
.. .... : .. 
~t,jkiJI 

tAli· 
Preparasi sampel air untuk uji 
logam berat (penyaringan air) 

Pengukuran DO dan suhu 

Sampel air untuk uji logam 
berat 

Preparasi sampel air untuk uji 
logam berat 
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Lampiran 4. Uji Statistik PCA oleh Canoco for Windows 4.5 

1. Uji PCA Minggu ke-1 

[Wed Feb 08 12:45:35 2012] Log file created 

[Wed Feb 08 12:46:05 2012] Settings changed 

[Wed Feb 08 12:46:13 2012] CON file [C:\Documents and 
Settings\Eni S uyantri\My Documents\coba eni\pca1-7. con] 
saved 

[Wed Feb 08 12:46:15 2012] Running CANOCO: 

[Wed Feb 08 12:46:15 2012] CON file [C:\Documents and 
Settings\Eni Suyantri\My Documents\coba eni\pca1-7 .con] 
saved 

Program CANOCO Version 4.5 February 2002- written by 
Cajo J.F. Ter Braak 

(C) 1988-2002 Biometris - quantitative methods in the life 
and earth sciences 

Plant Research International, Wageningen University and 
Research Centre 

Box 100, 6700 AC Wageningen, the Netherlands 

CANOCO performs (partial) ( detrended) (canonical) 
correspondence analysis, 

principal components analysis and redundancy analysis. 

CANOCO is an extension of Cornell Ecology program 
DECO RAN A (Hill, 1979) 
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For explanation of the input/output see the manual or 

Ter Braak, C.J.F. (1995) Ordination. Chapter 5 in: 

Data Analysis in Community and Landscape Ecology 

(Jongman, R.H.G., Ter Braak, C.J.F. and Van Tongeren, 
O.F.R., Eds) 

Cambridge University Press, Cambridge, UK, 91-173 pp. 

*** Type of analysis *** 
Model Gradient analysis 

indirect direct hybrid 

linear 1=PCA 2=RDA 3 

unimodal 4=CA 5=CCA 6 

7=DCA 8=DCCA 9 

1 O=non-standard analysis 

Type analysis number 

Answer= 1 

*** Data files *** 
Species data : C:\Documents and Settings\Eni 

Suyantri\My Documents\coba eni\ 1-7 

Covariable data : 

Environmental data : C:\Documents and Settings\Eni 
Suyantri\My Documents\coba eni\lingk 



Initialization file: 

Forward selection of envi. variables = 0 

Scaling of ordination scores 2 

Diagnostics 1 

File : C:\Documents and Settings\Eni Suyantri\My 
Documents\coba eni\1-7 

Title : WCanolmp produced data file 

Format : (15, 1X, 7F7.2) 
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No. of couplets of species number and abundance per line : 
0 

No samples omitted 

Number of samples 6 

Number of species 7 

Number of occurrences 35 

File : C:\Documents and Settings\Eni Suyantri\My 
Documents\coba eni\lingk 

Title : WCanolmp produced data file 

Format: (I5,1X,8F9.3,1(/6X,(8F9.3))) 

No. of environmental variables : 15 

No interaction terms defined 

No transformation of species data 
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No species-weights specified 

No sample-weights specified 

Centering/standardization by species = 1 

Centering/standardization by samples = 0 

No. of active samples: 6 

No. of passive samples: 0 

No. of active species: 7 

Total sum of squares in species data= 1048.29 

Total standard deviation in species data TAU= 4.99592 

****WARNING 

****Number of envi. and co- variables exceeds number of 
samples-1 

****Some variables (often, the last ones) will be found 
collinear 

*****Variable 11 has neglegible variance ****** 

*****(possibly after adjustment for covariables) ****** 

Environmental variable 11 omitted 

*****Variable 6 has neglegible variance ****** 

***** (possibly after adjustment for covariables) ****** 

Environmental variable 6 omitted 



****** Collinearity detected when fitting variable 2 
****** 

****** Collinearity detected when fitting variable 4 
****** 

****** Collinearity detected when fitting variable 5 
****** 

****** Collinearity detected when fitting variable 7 
****** 

****** Collinearity detected when fitting variable 8 
****** 

****** Collinearity detected when fitting variable 9 
****** 

****** Collinearity detected when fitting variable 10 
****** 

****** Collinearity detected when fitting variable 12 
****** 

****** Collinearity detected when fitting variable 13 
****** 

****** Collinearity detected when fitting variable 14 
****** 

****** Collinearity detected when fitting variable 15 
****** 

**** Correlation matrix**** 

SPEC AX1 1.0000 

SPEC AX2 0.0000 1.0000 

111 
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SPEC AX3 0.0000 0.0000 1.0000 

SPEC AX4 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

ENVI AX1 0.7477 -0.4156 0.0774 0.0000 1.0000 

ENVI AX2 -0.3628 
-0.4852 1.0000 

0.8565 -0.2002 0.0000 

ENVI AX3 0.2872 -0.8511 0.2014 0.0000 0.3841 
-0.9937 1.0000 

ENVI AX4 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
0.0000 0.0000 

DO 
-0.3932 

BOD 
-0.3924 

COD 
-0.3610 

TDS 
-0.6428 

NH3-N 
-0.9128 

suhu 
-0.9994 

-0.2940 0.8520 -0.2014 0.0000 
0.9948 -1.0000 0.0000 

-0.2934 0.8520 -0.2014 0.0000 
0.9947 -1.0000 0.0000 

-0.2699 0.8485 -0.2014 0.0000 
0.9906 -0.9997 0.0000 

0.7341 -0.5505 
0.5528 0.0000 

0.1114 0.0000 0.9817 

0.5982 -0.7819 
0.8613 0.0000 

0.1735 0.0000 0.8000 

-0.7472 0.3885 -0.0707 
0.4535 -0.3507 0.0000 

0.0000 

keceraha 0.6780 -0.6927 0.1486 0.0000 0.9067 
-0.8087 0.7376 0.0000 

sulfat 
-0.9937 

-0.7430 0.4970 -0.0978 
0.5803 -0.4853 0.0000 

0.0000 
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TSS 0.3504 0.4669 -0.1280 0.0000 0.4686 
0.5451 -0.6356 0.0000 

Ph 0.5319-0.8220 0.1858 0.0000 0.7113 
-0.9597 0.9222 0.0000 

Hg 0.6392 -0.7438 0.1626 0.0000 0.8549 
-0.8684 0.8073 0.0000 

Cd 0.7345 -0.5484 0.1108 0.0000 0.9823 
-0.6402 0.5501 0.0000 

Cr 0.7389 -0.5257 0.1050 0.0000 0.9881 
-0.6138 0.5214 0.0000 

SPEC AX1 SPEC AX2 SPEC AX3 
SPEC AX4, ENVI AX1 ENVI AX2 ENVI 

AX3 ENVIAX4 

DO 1.0000 

BOD 1.0000 1.0000 

COD 0.9994 0.9994 1.0000 

TDS -0.5610 -0.5603 -0.5319 
1.0000 

NH3-N -0.8662 -0.8658 -0.8483 
0.8996 1.0000 

suhu 0.3600 0.3592 0.3273 -0.9743 -0.7780 
1.0000 

keceraha -0.7442 -0.7437 -0.7206 
0.9704 0.9784 -0.8910 1.0000 
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sulfat 0.4939 0.4932 0.4634 -0.9969 
0.9890 -0.9483 1.0000 

TSS 
-0.5000 

0.6280 0.6286 0.6547 0.2919-0.1551 
0.0524 -0.3665 

Pb -0.9259 -0.9256 -0.9122 
0.8321 0.9908 -0.6857 0.9414 -0.7857 

Hg -0.8131 -0.8127 -0.7924 
0.9380 0.9952 -0.8358 0.9939 -0.9077 

Cd -0.5583 -0.5576 -0.5291 
1.0000 0.8981 -0.9750 0.9696 -0.9971 

Cr -0.5298 -0.5291 -0.5000 
0.9993 0.8827 -0.9820 0.9608 -0.9991 

-0.8623 

DO BOD COD TDS 
NH3-N suhu keceraha sulfat 

TSS 1.0000 

Pb 

Hg 

-0.2875 

-0.0576 

1.0000 

0.9727 1.0000 

Cd 0.2951 0.8303 0.9369 1.0000 

Cr 0.3273 0.8109 0.9245 0.9994 1.0000 

TSS Pb Hg Cd Cr 

N name (weighted) mean stand. dev. 
inflation factor 

1 SPEC AXI 0.0000 1.0000 
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2SPECAX2 0.0000 1.0000 

3SPECAX3 0.0000 1.0000 

4SPECAX4 0.0000 0.0000 

5ENVIAX1 0.0000 0.7477 

6ENVIAX2 0.0000 0.8565 

7ENVIAX3 0.0000 0.2014 

8ENVIAX4 0.0000 0.0000 

1DO 2.4833 0.3391 827.6800 

2BOD 21.2667 2.7777 
0.0000 

3COD 36.0000 4.5724 
827.6800 

4TDS 237.6667 5.0658 0.0000 

5NH3-N 1.0220 0.2377 
0.0000 

7suhu 28.8333 0.1247 0.0000 

8keceraha 33.0000 2.0396 
0.0000 

9sulfat 34.2667 2.8194 0.0000 

10 TSS 172.6667 2.4944 
0.0000 

12 Pb 0.3653 0.0040 
0.0000 

; 1 
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13 Hg 0.0437 0.0031 
0.0000 

14 Cd 0.0213 0.0069 
0.0000 

15 Cr 0.0380 0.0008 
0.0000 

**** Summary**** 

Axes 1 2 3 4 
Total variance 

Eigenvalues 
1.000 

0.844 0.095 0.061 0.000 

Species-environment correlations : 0.748 0.857 0.201 
0.000 

Cumulative percentage variance 

of species data : 84.4 93.9 100.0 0.0 

ofspecies-environmentrelation: 86.7 99.5 100.0 
0 .0 

Sum of all 
1.000 

eigenvalues 

Sum of all canonical eigenvalues 
0.544 

[Wed Feb 08 12:46:16 2012] CANOCO call succeeded 

[Wed Feb 08 12:46:19 2012] Running CanoDraw 

[Wed Feb 08 12:46:19 2012] CanoDraw call succeeded 



2. Uji PCA minggu ke-2 

[Wed Feb 08 12:47:14 2012] Log file created 

[Wed Feb 08 12:47:45 2012] Settings changed 

[Wed Feb 08 12:47:51 2012] CON file [C:\Documents and 
Settings\Eni Suyantri\My Documents\coba eni\pca8-14.con] 
saved 

[Wed Feb 08 12:47:53 2012] Running CANOCO: 

[Wed Feb 08 12:47:53 2012] CON file [C:\Documents and 
Settings\Eni Suyantri\My Documents\coba eni\pca8-14.con] 
saved 
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Program CANOCO Version4.5 February 2002- written by Cajo 
J.F. Ter Braak 

(C) 1988-2002 Biometris- quantitative methods in the life and 
earth sciences 

Plant Research International, W ageningen University and 
Research Centre 

Box 100, 6700 AC Wageningen, the Netherlands 

CANOCO performs (partial) ( detrended) (canonical) 
correspondence analysis, 

principal compon~nts analysis and redundancy analysis. 

CANOCO is an extension of Cornell Ecology program 
DECORANA (Hill,1979) 

For explanation of the input/output see the manual or 

Ter Braak, C.J.F. (1995) Ordination. Chapter 5 in: 
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Data Analysis in Community and Landscape Ecology 

(Jongman, R.H.G., Ter Braak, C.J.F. and Van Tongeren, O.F.R., 
Eds) 

Cambridge University Press, Cambridge, UK, 91-173 pp. 

*** Type of analysis *** 

Model Gradient analysis 

indirect direct hybrid 

linear 1 =PCA 2= RDA 3 

unimodal 4= CA 5= CCA 6 

?=DCA 8=DCCA 9 

1 O=non-standard analysis 

Type analysis nwnber 

Answer= 1 

***Data files *** 

Species data : C:\Docwnents and Settings\Eni Suyantri\My 
Docwnents\coba eni\8-14 

Covariable data : 

Environmental data : C:\Docwnents and Settings\Eni 
Suyantri\My Docwnents\coba eni\lingk 

Initialization file: 

Forward selection of envi. variables= 0 



Scaling of ordination scores 2 

Diagnostics 1 

File : C:\Documents and Settings\Eni Suyantri\My 
Documents\coba eni\8-14 

Title : WCanolmp produced data file 

Format: (I5 ,1X, 7F7.2) 
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No. of couplets of species number and abundance per line : 0 

No samples omitted 

Number of samples 6 

Number of species 7 

Number of occurrences 30 

File : C:\Documents and Settings\Eni Suyantri\My 
Documents\coba eni\lingk 

Title : WCanolmp produced data file 

' 
Format : (15,1X,8F9.3,1(/6X,(8F9.3))) 

No. of environmental variables : 15 

No interaction terms defined 

No transformation of species data 

No species-weights specified 

No sample-weights specified 

Centering/standardization by species = 1 
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Centering/standardization by samples = 0 

No. of active samples: 6 

No. of passive samples: 0 

No. of active species: 7 

Total sum of squares in species data= 814.808 

Total standard deviation in species data TAU= 4.40456 

****WARNING 

****Number of envi. and co- variables exceeds number of 
samples-1 

****Some variables (often, the last ones) will be found collinear 

*****Variable 11 has neglegible variance ****** 

***** (possibly after adjustment for covariables) ****** 

Environmental variable 11 omitted 

*****Variable 6 has neglegible variance ****** 

***** (possibly after adjustment for covariables) ****** 

Environmental variable 6 omitted 

****** Collinearity detected when fitting variable 2 ****** 

****** Collinearity detected when fitting variable 4 ****** 

****** Collinearity detected when fitting variable 5 ****** 
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****** Collinearity detected when fitting variable 7 ****** 

****** Collinearity detected when fitting variable 8 ****** 

****** Collinearity detected when fitting variable 9 ****** 

****** Collinearity detected when fitting variable 10 ****** 

****** Collinearity detected when fitting variable 12 ****** 

****** Collinearity detected when fitting variable 13 ****** 

****** Collinearity detected when fitting variable 14 ****** 

****** Collinearity detected when fitting variable 15 ****** 

**** Correlation matrix**** 

SPECAXl 1.0000 

SPECAX2 0. 0000 l. 0000 

SPEC AX3 0.0000 0.0000 1.0000 

SPECAX4 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000 

ENVIAXl 
1.0000 

ENVIAX2 
0.9667 1.0000 

ENVIAX3 
-0.6690 

0.3489 0.6563 -0.3471 

0.3373 0.6789 -0.2369 

-0.2334 -0.3100 
-0.4566 

-0.4720 

-0.5944 

0.5189 -0.0855 
1.0000 

ENVI AX4 -0.2296 -0.5628 -0.0619 
0.7171 -0.6582 -0.8289 -0.1193 1.0000 
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DO 0.0524 0.2703 0.3291 -0.6047 0.1502 0.3982 
0.6343 -0.8432 

BOD 0.0527 0.2708 0.3288 -0.6050 0.1510 
0.3989 0.6337 -0.8436 

COD 0.0644 0.2918 0.3150 -0.6177 0.1845 
0.4298 0.6071 -0.8614 

IDS 0.2562 0.3639 -0.5167 0.0201 0.7342 
0.5360 -0.9958 0.0280 

NH3-N 0.1270 0.0770-0.4855 0.3311 0.3639 
0.1134 -0.9357 0.4618 

suhu -0.3030 -0.4837 0.4927 0.1420 -0.8683 
-0.7125 0.9496 0.1981 

keceraha 0.1914 0.2148-0.5129 0.1925 0.5486 
0.3164 -0.9884 0.2684 

sulfat -0.2741 -0.4080 0.5113 0.0366 -0.7855 
-0.6010 0.9855 0.0510 

TSS 0.3014 0.6544 -0.1055 
0.9639 -0.2032 -0.9479 

-0.6798 0.8637 

Pb 0.0818 -0.0151 -0.4563 0.4143 0.2343 
-0.0222 -0.8793 0.5777 

Hg 0.1582 0.1427-0.5011 0.2672 0.4534 0.2102 
-0.9658 0.3727 

Cd 0.2569 0.3658 -0.5165 0.0177 0.7364 0.5388 
-0.9955 0.0247 

Cr 0.2648 0.3850 -0.5146 
0.5671 -0.9917 -0.0093 

-0.0066 0.7589 
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SPECAX1 
AX4 ENVIAX1 
AX4 

SPECAX2 
ENVIAX2 

SPECAX3 
ENVIAX3 

SPEC 
ENVI 

DO 1.0000 

BOD 1.0000 1.0000 

COD 0.9994 0.9994 1.0000 

IDS 
1.0000 

-0.5610 

NH3-N -0.8662 
0.8996 1.0000 

-0.5603 

-0.8658 

suhu 0.3600 0.3592 0.3273 -0.9743 
1.0000 

keceraha -0.7442 
0.9704 0.9784 -0.8910 

-0.7437 
1.0000 

sulfat 0.4939 0.4932 0.4634 -0.9969 
0.9890 -0.9483 1.0000 

TSS 0.6280 0.6286 0.6547 0.2919 -0.1551 
0.0524 -0.3665 

Pb -0.9259 -0.9256 -0.9122 
0.9908 -0.6857 0.9414 -0.7857 

Hg -0.8131 -0.8127 -0.7924 
0.9952 -0.8358 0.9939 -0.9077 

Cd -0.5583 -0.5576 -0.5291 
0.8981 -0.9750 0.9696 -0.9971 

-0.5319 

-0.8483 

-0.7780 

-0.7206 

-0.8623 

-0.5000 

0.8321 

0.9380 

1.0000 
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Cr -0.5298 -0.5291 -0.5000 0.9993 
0.8827 -0.9820 0.9608 -0.9991 

DO BOD COD TDS NH3-N 
suhu keceraha sulfat 

TSS 1.0000 

Pb -0.2875 1.0000 

Hg -0.0576 0.9727 1.0000 

Cd 0.2951 0.8303 0.9369 1.0000 

Cr 0.3273 0.8109 0.9245 0.9994 1.0000 

TSS Pb Hg Cd Cr 

N name (weighted) mean stand. dev. inflation 
factor 

1 SPECAX1 0.0000 1.0000 

2 SPECAX2 0.0000 1.0000 

3 SPECAX3 0.0000 1.0000 

4 SPECAX4 0.0000 1.0000 

5 ENVIAX1 0.0000 0.3489 

6 ENVIAX2 0.0000 0.6789 

7 ENVIAX3 0.0000 0.5189 

8 ENVIAX4 0.0000 0.7171 

1 DO 2.4833 0.3391 827.6800 
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2 BOD 21.2667 2.7777 
0.0000 

3 COD 36.0000 4.5724 
827.6800 

4 TDS 237.6667 5.0658 0.0000 

5 NH3-N 1.0220 0.2377 
0.0000 

7 suhu 28.8333 0.1247 0.0000 

8 keceraha 33 .0000 2.0396 
0.0000 

9 sulfat 34.2667 2.8194 0.0000 

10 TSS 172.6667 2.4944 0.0000 

12 Ph 0.3653 0.0040 0.0000 

13 Hg 0.0437 0.0031 0.0000 

14 Cd 0.0213 0.0069 0.0000 

15 Cr 0.0380 0.0008 0.0000 

**** Summary **** 
Axes 1 2 3 4 

Total variance 

Eigenvalues 0.458 0.335 0.112 0.080 
1.000 



126 

Species-environment correlations 
0.717 

Cumulative percentage variance 

0.349 0.679 0.519 

of species data 45.8 79.3 90.5 98.5 

of species-environment relation: 
96.7 

Sum of all 
1.000 

eigenvalues 

Sum of all canonical eigenvalues 
0.291 

19.2 72.2 82.6 

[Wed Feb 08 12:47:55 2012] CANOCO call succeeded 

3. Uji PCA Minggu ke-3 

[Thu Feb 09 12:05 :18 2012] Log file created 

[Thu Feb 09 12:05 :21 2012] Running CANOCO: 

[Thu Feb 09 12:05 :21 2012] CON file [C:\Documents and 
Settings\Eni Suyantri\My Documents\coba eni\pcal5-2l.con] 
saved 

Program CANOCO Version 4.5 February 2002- written by Cajo 
J.F. Ter Braak 

(C) 1988-2002 Biometris- quantitative methods in the life and 
earth sciences 

Plant Research International, Wageningen University and 
Research Centre 

Box 100, 6700 AC Wageningen, the Netherlands 



CANOCO performs (partial) (detrended) (canonical) 
correspondence analysis, 

principal components analysis and redundancy analysis. 

CANOCO is an extension of Cornell Ecology program 
DECORANA (Hill, 1979) 

For explanation of the input/output see the manual or 

Ter Braak, C.J.F. (1995) Ordination. Chapter 5 in: 

Data Analysis in Community and Landscape Ecology 
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(Jongman, R.H.G., Ter Braak, C.J.F. and Van Tongeren, O.F.R., 
Eds) 

Cambridge University Press, Cambridge, UK, 91-173 pp. 

*** Type of analysis*** 

Model Gradient analysis 

indirect direct hybrid 

linear l =PCA 2= RDA 

unimodal 4= CA 5= CCA 

" 
7=DCA 8=DCCA 

lO=non-standard analysis 

Type analysis number 

Answer = 1 

3 

6 

9 
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*** Data files *** 
Species data : ·c:\Documents and Settings\Eni Suyantri\My 

Documents\coba eni\15-21 

Covariable data : 

Environmental data : C:\Documents and Settings\Eni 
Suyantri\My Documents\coba eni\lingk 

Initialization file: 

Forward selection of envi. variables= 0 

Scaling of ordination scores 2 

Diagnostics 1 

File : C:\Documents and Settings\Eni Suyantri\My 
Documents\coba eni\15-21 

Title : WCanolmp produced data file 

Format : (15,1X,7F6.2) 

No. of couplets of species number and abundance per line : 0 

No samples omitted 

Number of samples 6 

Number of species 7 

Number of occurrences 19 

File : C:\Documents and Settings\Eni Suyantri\My 
Documents\coba eni\lingk 



Title : WCanolmp produced data file 

Format : (15,1X,8F9.3,1(/6X,(8F9.3))) 

No. of environmental variables : 15 

No interaction terms defined 

No transformation of species data 

No species-weights specified 

No sample-weights specified 

Centering/standardization by species = 1 

Centering/standardization by samples = 0 

No. of active samples: 6 

No. of passive samples: 0 

No. of active species: 7 

Total sum of squares in species data= 325.885 

Total standard deviation in species data TAU= 2. 78553 

****WARNING 

****Number of envi. and co- variables exceeds number of 
samp1es-1 
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****Some variables (often, the last ones) will be found collinear 

*****Variable 11 has neglegible variance ****** 

*****(possibly after adjustment for covariables) ****** 
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Environmental variable 11 omitted 

*****Variable 6 has neglegible variance ****** 

***** (possibly after adjustment for covariables) ****** 

Environmental variable 6 omitted 

****** Collinearity detected when fitting variable 2 ****** 

****** Collinearity detected when fitting variable 4 ****** 

****** Collinearity detected when fitting variable 5 ****** 

****** Collinearity detected when fitting variable 7 ****** 

****** Collinearity detected when fitting variable 8 ****** 

****** Collinearity detected when fitting variable 9 ****** 

****** Collinearity detected when fitting variable 10 ****** 

****** Collinearity detected when fitting variable 12 ****** 

****** Collinearity detected when fitting variable 13 ****** 

****** Collinearity detected when fitting variable 14 ****** 

****** Collinearity detected when fitting variable 15 ****** 

****Correlation matrix**** 

SPECAXl 

SPEC AX2 

SPECAX3 

SPECAX4 

1.0000 

0.0000 1.0000 

0.0000 0.0000 1.0000 

0. 0000 0. 0000 0. 0000 1. 0000 



ENVIAX1 

ENVIAX2 
1.0000 

0.5303 0.1020 0.1865 0.7929 1.0000 

0.0792 0.6827 0.3756 -0.1984 
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0.1494 

ENVIAX3 
1.0000 

0.2485 0.6441 0.3981 0.0884 0.4686 0.9435 

ENVI AX4 0.4916 -0.1584 0.0412 0.8552 0.9272 
-0.2320 0.1034 1.0000 

DO 0.0750 0.6826 0.3745 -0.2050 0.1414 1.0000 
0.9408 -0.2398 

BOD 0.0746 0.6826 0.3744 -0.2057 0.1406 
1.0000 0.9405 -0.2406 

COD 0.0567 0.6820 0.3696 -0.2338 0.1070 
0.9991 0.9285 -0.2734 

IDS -0.4766 -0.3875 -0.3218 
-0.5722 -0.8988 -0.5676 -0.8083 -0.6692 

NH3-N -0.3272 -0.5941 -0.3918 
-0.2372 -0.6171 -0.8702 -0.9843 -0.2774 

suhu 0.5167 0.2508 0,2607 0.7008 0.9745 0.3675 0.6548 
0.8194 

keceraha -0.4064 -0.5117 -0.3689 
-0.4019 -0.7665 -0.74% -0.9265 -0.4700 

sulfat 0.4935 0.3419 0.3023 0.6206 0.9306 0.5009 0.7593 
0.7257 

TSS -0.3614 0.4244 0.1302 -0.7749 
0.6217 0.3271 -0.9061 

-0.6816 
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Pb -0.2677 -0.6341 -0.3978 -0.1237 
-0.5049 -0.9289 -0.9991 -0.1447 

Hg -0.3665 -0.5583 -0.3831 -0.3165 
-0.6912 -0.8178 -0.9623 -0.3701 

Cd -0.4774 -0.3857 -0.3210 -0.5743 
-0.9003 -0.5649 -0.8064 -0.6716 

Cr -0.4849 -0.3663 -0.3129 -0.5955 
-0.9145 -0.5366 -0.7859 -0.6964 

SPECAX1 
AX4 ENVIAX1 
AX4 

SPECAX2 
ENVIAX2 

SPECAX3 
ENVIAX3 

SPEC 
ENVI 

DO 1.0000 

BOD 1.0000 1.0000 

COD 0.9994 0.9994 1.0000 

TDS 
1.0000 

-0.5610 

NH3-N -0.8662 
0.8996 1.0000 

-0.5603 

-0.8658 

suhu 0.3600 0.3592 0.3273 -0.9743 
1.0000 

keceraha -0.7442 
0.9704 0.9784 -0.8910 

-0.7437 
1.0000 

-0.5319 

-0.8483 

-0.7780 

-0.7206 
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sulfat 0.4939 0.4932 0.4634 -0.9969 -0.8623 
0.9890 -0.9483 1.0000 

TSS 0.6280 0.6286 0.6547 0.2919-0.1551 -0.5000 
0.0524 -0.3665 

Pb -0.9259 -0.9256 -0.9122 0.8321 
0.9908 -0.6857 0.9414 -0.7857 

Hg -0.8131 -0.8127 -0.7924 0.9380 
0.9952 -0.8358 0.9939 -0.9077 

Cd -0.5583 -0.5576 -0.5291 1.0000 
0.8981 -0.9750 0.9696 -0.9971 

Cr -0.5298 -0.5291 -0.5000 0.9993 
0.8827 -0.9820 0.9608 -0.9991 

DO BOD COD TDS NH3-N 
suhu keceraha sulfat 

TSS 1.0000 

Pb -0.2875 1.0000 

Hg -0.0576 0.9727 1.0000 

Cd 0.2951 0.8303 0.9369 1.0000 

Cr 0.3273 0.8109 0.9245 0.9994 1.0000 

TSS Pb Hg Cd Cr 
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N name (weighted) mean stand. dev. inflation 
factor 

1 SPEC AX1 0.0000 1.0000 

2 SPECAX2 0.0000 1.0000 

1 3 SPECAX3 0.0000 1.0000 

4 SPEC AX4 0.0000 1.0000 

5 ENVIAX1 0.0000 0.5303 

6 ENVIAX2 0.0000 0.6827 

7 ENVIAX3 0.0000 0.3981 

8 ENVIAX4 0.0000 0.8552 

1 DO 2.4833 0.3391 827.6800 

2 BOD 21.2667 2.7777 
0.0000 

3 COD 36.0000 4.5724 
827.6800 

4 TDS 237.6667 5.0658 0.0000 

5 NH3-N 1.0220 0.2377 
0.0000 

7 suhu 28.8333 0.1247 0.0000 

8 keceraha 33.0000 2.0396 
0.0000 

9 sulfat 34.2667 2.8194 0.0000 



10 TSS 172.6667 

12 Pb 0.3653 

13 Hg 0.0437 

14 Cd 0.0213 

15 Cr 0.0380 

**** Summary **** 
Axes 

Total variance 
1 

2.4944 

0.0040 

0.0031 

0.0069 

0.0008 

2 3 

0.0000 

0.0000 

0.0000 

0.0000 

0.0000 

4 
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Eigenvalues 0.742 0. 172 0.053 0.024 
1.000 

Species-environment correlations : 
0.855 

Cumulative percentage variance 

0.530 0.683 0.398 

of species data 74.2 91.4 96.7 99.1 

of species-environment relation: 
99.0 

Sum of all 
1.000 

eigenvalues 

Sum of all canonical eigenvalues 
0.318 

65.6 90.8 93.4 

[11m Feb 09 12:05 :23 2012] CANOCO call succeeded 

4. Uji PCA Minggu ke-4 

[Wed Feb 08 12:48:50 2012] Log file created 
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[Wed Feb 08 12:49:21 2012] Settings changed 

[Wed Feb 08 12:49:34 2012] CON file [C:\Documents and 
Settings\Eni Suyantri\My Documents\coba eni\pca22-28.con] 
saved 

{Wed Feb 08 12:49:36 2012] Running CANOCO: 

[Wed Feb 08 12:49:36 2012] CON file [C:\Documents and 
. ~ettings\Eni Suyantri\My Documents\coba eni\pca22-28.con] 
s~yed 

.•. 

Program CANOCO Version 4.5 February 2002- written by Cajo 
J.F. Ter Braak 

(C) 19~~~.f007 Biometris- quantitative methods in the life and 
earth scriences 

Plant Research International, Wageningen University and 
Research Centre 

Box 100, 6700 AC Wageningen, the Netherlands 

CANOCO performs (partial) ( detrended) (canonical) 
correspondence analysis, 

principal components analysis and redundancy analysis. 

CANOCO is an extension of Cornell Ecology program 
DECORANA (Hill, l979) 

For explanation of the input/output see the manual or 

Ter Braak, C.J.F. (1995) Ordination. Chapter 5 in: 

Data Analysis in Community and Landscape Ecology 
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(Jongman, R.H.G., Ter Braak, C.J.F. and Van Tongeren, O.F.R., 
Eds) 

Cambridge University Press, Cambridge, UK, 91-173 pp. 

***Type of analysis*** 

Model Gradient analysis 

indirect direct hybrid 

linear 

unimodal 

" 

1=PCA 

4=CA 

7=DCA 

2=RDA 

5=CCA 

8=DCCA 

1 O=non-standard analysis 

Type analysis number 

Answer= 1 

*** Data files *** 

3 

6 

9 

Species data : C:\Documents and Settings\Eni Suyantri\My 
Documents\coba eni\22-28 

Covariable data : 

Environmental data: C:\Documents and Settings\Eni 
Suyantri\My Documents\coba eni\lingk 

Initialization file: 

Forward selection of envi. variables= 0 

Scaling of ordination scores = 2 
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Diagnostics = 1 

File : C:\Documents and Settings\Eni Suyantri\My 
Documents\coba eni\22-28 

Title : WCanolmp produced data file 

Format : (15,1X,7F6.2) 

No. of couplets of species number and abundance per line : 0 

No samples omitted 

Number of samples 6 

Number of species 7 

Number of occurrences 19 

File : C:\Documents and Settings\Eni Suyantri\My 
Documents\coba eni\lingk 

Title : WCanolmp produced data file 

Format : (15, 1X,8F9.3, l(/6X,(8F9.3))) 

No. of environmental variables: 15 

No interaction terms defined 

No transformation of species data 

No species-weights specified 

No sample-weights specified 

Centering/standardization by species = 1 

Centering/standardization by samples = 0 



No. of active samples: 6 

No. of passive samples: 0 

No. of active species: 7 

Total sum of squares in species data= 109.196 

Total standard deviation in species data TAU= 1.61242 

**** WARNING 

****Number of envi. and co- variables exceeds number of 
samples-1 
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****Some variables (often, the last ones) will be found collinear 

***** Variable 11 has neglegible variance ****** 

***** (possibly after adjustment for covariables) ****** 

Environmental variable 11 omitted 

***** Variable 6 has neglegible variance ****** 

***** (possibly after adjustment for covariables) ****** 

Environmental variable 6 omitted 

****** Collinearity detected when fitting variable 2 ****** 

****** Collinearity detected when fitting variable 4 ****** 

****** Collinearity detected when fitting variable 5 ****** 

****** Collinearity detected when fitting variable 7 ****** 
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****** Collinearity detected when fitting variable 8 ****** 

****** Collinearity detected when fitting variable 9 ****** 

****** Collinearity detected when fitting variable 10 ****** 

****** Collinearity detected when fitting variable 12 ****** 

****** Collinearity detected when fitting variable 13 ****** 

****** Collinearity detected when fitting variable 14 ****** 

****** Collinearity detected when fitting variable 15 ****** 

****Correlation matrix**** 

1.0000 

0.0000 1.0000 

0.0000 0.0000 1.0000 

SPEC AX1 

SPECAX2 

SPECAX3 

SPECAX4 

ENVIAX1 
1.0000 

0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

0.8614 -0.0377 -0.1607 0.0000 

ENVI AX2 -0.0877 0.3704 0.8843 0.0000 -0.1018 
1.0000 

ENVI AX3 -0.1561 0.3692 0.8872 0.0000 -0.1812 
0.9968 1.0000 

ENVI AX4 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
0.0000 0.0000 

DO -0.7854 0.1858 0.5050 0.0000 -0.9117 
0.5015 0.5692 0.0000 
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BOD -0.7851 0.1860 0.5056 0.0000 -0.9114 
0.5022 0.5699 0.0000 

COD -0.7726 0.1968 0.5300 0.0000-0.8969 
0.5313 0.5975 0.0000 

TDS 0.7336 0.1611 0.3205 0.0000 0.8516 0.4348 
0.3613 0.0000 

NH3-N 0.8571 -0.0008 
0.9950 -0.0022 -0.0823 

suhu -0.6129 
-0.7115 -0.6266 

-0.2321 
-0.5622 

-0.0730 
0.0000 

-0.4987 
0.0000 

0.0000 

0.0000 

keceraha 0.8209 0.0758 0.1113 0.0000 0.9529 0.2046 
0.1255 0.0000 

sulfat -0.6956 
-0.8075 -0.5046 

-0.1869 
-0.4338 

-0.3848 
0.0000 

0.0000 

TSS -0.2178 0.3661 0.8848 0.0000 -0.2528 
0.9882 0.9973 0.0000 

Ph 0.8609-0.0510 -0.1921 0.0000 0.9993 
-0.1376 -0.2165 0.0000 

Hg 0.8446 0.0355 0.0140 0.0000 0.9805 0.0958 0.0157 
0.0000 

Cd 0.7321 0.1622 0.3232 0.0000 0.8498 0.4378 0.3643 
0.0000 

Cr 0.7162 0.1734 0.3511 0.0000 0.8315 0.4680 0.3957 
0.0000 
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SPECAX1 
AX4 ENVIAX1 
AX4 

SPEC AX2 SPEC AX3 SPEC 
ENVI ENVI AX2 ENVI AX3 

DO 1.0000 

BOD 1.0000 1.0000 

COD 0.9994 0.9994 1.0000 

IDS 
1.0000 

-0 .5610 

NH3-N -0.8662 
0 .. 8996 1.0000 

-0.5603 

-0.8658 

suhu 0.3600 0.3592 0.3273 -0.9743 
1.0000 

keceraha -0.7442 
0.9704 0.9784 -0.8910 

-0.7437 
1.0000 

sulfat 0.4939 0.4932 0.4634 -0.9969 
0.9890 -0.9483 1.0000 

TSS 0.6280 0.6286 0.6547 0.2919 -0.1551 
0.0524 -0.3665 

Pb -0.9259 -0.9256 -0.9122 
0.9908 -0.6857 0.9414 -0.7857 

Hg -0.8131 -0.8127 -0.7924 
0.9952 -0.8358 0.9939 -0.9077 

Cd -0.5583 -0.5576 -0.5291 
0.8981 -0.9750 0.9696 -0.9971 

-0.5319 

-0.8483 

-0.7780 

-0.7206 

-0.8623 

-0.5000 

0.8321 

0.9380 

1.0000 
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Cr -0.5298 
0.8827 -0.9820 

-0.5291 -0.5000 0.9993 
0.9608 -0.9991 

DO BOD COD 
suhu keceraha sulfat 

TSS 1.0000 

Pb 

Hg 

-0.2875 

-0.0576 

1.0000 

0.9727 1.0000 

Cd 0.2951 0.8303 0.9369 1.0000 

TDS NH3-N 

Cr 0.3273 0.8109 0.9245 0.9994 1.0000 

TSS Pb Hg Cd 

N name (weighted) mean 
factor 

1 SPEC AX1 

2 SPECAX2 

3 SPECAX3 

4 SPECAX4 

5 ENVIAX1 

6 ENVI AX2 

0.0000 

0.0000 

0.0000 

0.0000 

0.0000 

0.0000 

Cr 

stand. dev. inflation 

1.0000 

1.0000 

1.0000 

0.0000 

0.8614 

0.3704 
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7 ENVIAX3 0.0000 0.8872 

8 ENVIAX4 0.0000 0.0000 

1 DO 2.4833 0.3391 827.6800 

2 BOD 21.2667 2.7777 
0.0000 

3 COD 36.0000 4.5724 
827.6800 

4 TDS 237.6667 5.0658 0.0000 

5 NH3-N 1.0220 0.2377 
0.0000 

7 suhu 28.8333 0.1247 0.0000 

8 keceraha 33.0000 2.03% 
0.0000 

9 sulfat 34.2667 2.8194 0.0000 

10 TSS 172.6667 2.4944 0.0000 

12 Pb 0.3653 0.0040 0.0000 

13 Hg 0.0437 0.0031 0.0000 

14 Cd 0.0213 0.0069 0.0000 

15 Cr 0.0380 0.0008 0.0000 

**** Summary **** 
Axes 1 2 3 4 

Total variance 

~~~-----
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Eigenvalues 
1.000 

0.767 0.167 0.065 0.000 

Species-environment correlations 
0.000 

Cumulative percentage variance 

0.861 0.370 0.887 

of species data 76.7 93.5 100.0 0.0 

of species-environment relation: 
0.0 

Sumofall 
1.000 

eigenvalues 

Sum of all canonical eigenvalues 
0.644 

88.4 92.0 100.0 

[Wed Feb 08 12:49:37 2012] CANOCO call succeeded 
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