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ABSTRACT

Bangka water is well known as the best tin producer in which there are many off-shore tin-
mining activities conducted by both local people and tin companies. Such condition apparently
brings negative impacts to marine life. Stony corals are considered as the major component of
coral reef ecosystems whose condition is influenced by environmental condition. The aim of this
study is to observe the general condition of coral reefs and the distribution of stony corals in
Bangka Water. The study was carried out between September and November 2010 by taking 10
stations. The method used was LIT as long as 70 meters installed parallel to the coast line. The
result indicates that generally the condition of coral reef was categorized as fair condition, the
coral cover averaging at 47, 82 %. There were 89 species of stony corals found, divided into 13
genera. The most dominant species was Porites lutea , particularly at Station 6 by 33,3%. The
prolonged turbidity mainly caused by tin-mining activities is thought to lead the coral reefs to
critical condition particularly in some areas.

Keywords: stony corals, coral cover, distribution, Bangka Water.

ABSTRAK

Perairan Bangka terkenal sebagai penghasil timah dimana banyak aktivitas penambangan timah
lepas pantai yang dilakukan oleh penduduk lokal maupun perusahaan-perusahan timah. Hal ini
membawa dampak negatif bagi kehidupan biota-biota laut. Karang batu merupakan komponen
utama penyusun ekosistem terumbu karang yang kondisinya banyak dipengaruhi oleh kondisi
lingkungan. Penelitian Kkali ini bertujuan untuk mengetahui kondisi umum terumbu karang di
Perairan Bangka dan distribusi dari karang batu yang ada. Penelitian dilakukan bulan September
dan November 2010 dengan mengambil lokasi sebanyak 10 stasiun. Metode yang digunakan
adalah LIT sepanjang 70 meter sejajar garis pantai. Hasil menunjukan bahwa secara umum
kondisi terumbu karang di Perairan Bangka dikategorikan sedang yaitu dengan rata-rata
persentase tutupan karang mencapai 47,82%. Ditemukan sebanyak 89 jenis karang batu yang
terbagi kedalam 13 suku. Jenis Porites lutea merupakan jenis yang paling dominan terutama di
Stasiun 6 yaitu mencapai 33,3 %. Kekeruhan yang berkelanjutan yang utamanya dikarenakan
penambangan timah diduga menyebabkan kondisi terumbu karang menjadi kritis di beberapa
wilayah.

Kata kunci: karang batu, persentase tutupan karang, distribusi, Pulau Bangka.
I. PENDAHULUAN Namun, kondisi terumbu karang akhir-
akhir ini sangat rentan terhadap gangguan

perubahan lingkungan perairan.
Perubahan  kualitas  perairan  akan

Terumbu karang merupakan suatu
ekosistem yang mempunyai tingkat

produktifitas paling tinggi di bumi yang
didukung oleh kumpulan biota-biota yang
sangat beragam (Wu and Zhang, 2012).

mempengaruhi kondisi terumbu karang
disekitarnya. Aktivitas manusia yang
berlangsung di darat akan mempengaruhi
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ekosistem perairan disekitarnya
khususnya ekosistem terumbu karang.
Menurut (Burke et al., 2002), tekanan
lingkungan akibat aktivitas di daratan
tersebut, dapat menurunkan keaneka-
ragaman hayati di wilayah terumbu
karang sebesar 30 — 60%.

Demikian juga dengan kondisi
terumbu karang di perariran Pulau Bangka
yang tidak luput dari pengaruh aktifitas
manusia. Perubahan sekecil apapun yang
terjadi di darat dapat mempengaruhi
perairan disekitarnya. Aktifitas
penambangan timah baik yang dilakukan
di darat maupun di laut telah
mengakibatkan kekeruhan. Sedimentasi
terlihat baik di dasar perairan dan di
kolom air. Hal ini sangat berpengaruh
terhadap terumbu karang serta biota lain
yang berasosiasi dengannya.

Beberapa  penelitian  terumbu
karang di Perairan Pulau Bangka sudah
pernah dilakukan sebelumnya. Zulkifli et
al. (2000), mendapati persentase tutupan
karang hidup di Kepulauan Bangka
berkisar antara 8-60% dimana rendahnya
kondisi di beberap lokasi disebabkan oleh
benturan fisik, sedimentasi dan bahan
kimia. Sedangkan Siringoringo et al.
(2006) mendapatikondisi terumbu karang
yang berada di sisi bagian selatan Pulau
Bangka vyang diwakili Pulau Lepar
Pongok kondisinya cukup baik bahkan
masuk kategori “sangat baik”. Seiring
dengan bertambahnya jumlah penduduk
berikut dengan aktivitasnya di daerah
pesisir maupun laut, seperti aktivitas
penangkapan ikan dan penambangan
timah, maka kondisi terumbu karang perlu
dimonitor kembali untuk mengetahui
kondisi terkini yang merupakan hasil dari
perubahan dari kondisi lingkungan yang
terjadi selama beberapa tahun
terakhir.Penelitian ini bertujuan untuk
mendapatkan informasi umum mengenai
kondisi terumbu karang dan distribusinya
di perairan Bangka. Hasil penelitian ini
diharapkan dapat menjadi dasar untuk

274

pengelolaan wilayah pesisir. Perencanaan
pembangunan di wilayah pesisir tersebut
diharapkan tidak membawa dampak yang
lebih buruk terhadap ekosistem perairan
disekitarnya.

Il. METODE PENELITIAN

Penelitian dilakukan pada Bulan
September dan  November  2010.
Penelitian dilakukan di perairan Bangka
Selatan dan Bangka Barat. Pengamatan
dilakukan pada 10 titik (Stasiun 1 dan 2 di
Bangka Selatan; Stasiun 3,4, dan 5 di
Bangka Timur; dan Stasiun 6-10 di
Bangka Barat; Gambar 1). Peralatan yang
digunakan terdiri dari: pita berskala (roll
meter) 100 meter yang berguna sebagai
transek garis; GPS (Global Positioning
System) untuk mengetahui koordinat
lokasi penelitian; alat dasar selam
(masker, snorkel, fins) dan peralatan
SCUBA,; alat tulis bawah air dan kamera
digital bawabh air.

Pengambilan data di lapangan
dilakukan dengan metode LIT (Line
Intercept Transect), Belt Transect dan
pengamatan bebas (English et al., 1997).
Metode LIT  digunakan, karena
merupakan metode yang  memiliki
kelebihan akurasi data dapat diperoleh
dengan baik, penyajian struktur komunitas
berupa persentase tutupan karang hidup
dan mati, bentuk substrat, dan keberadaan
biota lain. Transek dilakukan dengan
menarik pita berskala sepanjang 70 meter
sejajar garis pantai pada kedalaman 5-7
meter. LIT dilakukan sepanjang 10 meter
dengan tiga ulangan dan tiap ulangan
memiliki interval 20 meter.  Transek
pertama dilakukan pada meter 0-10 meter,
transek kedua pada meter 30-40, dan
transek ketiga pada meter 60-70. Untuk
karang batu, semua biota yang ada
dibawah garis transek diukur panjangnya
dicatat jenisnya sehingga dapat diketahui
indeks keragamannya.Hasil pengukuran
dapat dihitung nilai persentase tutupan
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Gambar 1.Lokasi pengamatan karang.

karang hidup. Selanjutnya nilai indeks
keragaman karang (H’) dan dominansi (J)
juga dapat diketahui dengan menggunakan
program statistik Primer versi 5.2Untuk
jenis karang batu yang sulit diidentifikasi
di lapangan, sampelnya diambil untuk
diidentifikasi di laboratorium dengan
mengacu pada buku Veron (2000a, b dan

c).
I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Kondisi umum tutupan karang
Pengamatan ~ karang  dengan
metode LIT telah dilakukan pada 10
stasiun. Dari sepuluh lokasi tersebut, ada 2
lokasi yang sama sekali tidak ditemukan
karang hidup karena daerah tersebut
sangat keruh dan sedimentasi sangat
tinggi yaitu pada Stasiun 1 dan Stasiun 2.
Persentase tutupan karang dapat dilihat
pada Gambar 2. Gambar tersebut
menunjukkan bahwa persentase tutupan
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karang yang paling tinggi berada di
Stasiun 4 dan Stasiun 5. Stasiun-stasiun
tersebut berlokasi di Bangka Tengah dan
Bangka  Selatan, dimana  kondisi
perairannya masih relatif jernih jika
dibandingkan dengan lokasi lainnya. Hasil
penelitian  Firdaus et. al. (2010),
mendapati bahwa nilai konsentrasi TSS di
P. Bangka cenderung semakin naik kearah
Utara, terutama di Teluk Kelabat (97,5
mgr/l), sedangkan di daerah Bangka
Tengah maupun Bangka Selatan didapati
konsentrasi tertingginya yaitu 36,5 mgr/I.
Persentase tutupan karang dimulai dari
21,33% sampai 76,46% dengan rerata
47,82 % atau dapat dikategorikan
“sedang”. Meskipun demikian, terlihat
kerusakan karang pada beberapa lokasi
kKhususnya yang berada dekat dengan
tambang timah pantai. Aktifitas kapal
keruk dan koloni karang yang tertutup
sedimen disajikan pada Gambar 3.
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Pengana), ST 9 (P. Perut), ST 10 (Teluk Limau)

Gambar 2. Persentase tutupan karang hidup pada masing-masing lokasi.

Gambar 3. A) kapal penghisap pasir, B) Favites sp. yang sebagian koloninya tertimbun
sedimen, C) Mycedium elephantotusyang sebagian permukaannya tertutup

oleh sedimen.

Hasil transek persentase kategori
karang dan biota lainnya juga dapat
diperoleh. Komposisi karang hidup terdiri
dari karang Non Acropora dan Acropora,
Persentase tutupan karang Acropora
tertinggi dijumpai di ST 3 hanya sebesar
4,13%. Jenis Acropora merupakan karang
yang rapuh dan sangat sensitif terhadap
kondisi lingkungan. Sebaliknya karang
dengan bentuk massif dan berpolip besar
lebih tahan bahkan bisa mendominasi
pada perairan.Pada tingkat sedimentasi
dan turbiditas yang tinggi, umumnya
karang masif (Porites, Favia, Fauvites,
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Galaxea) mengalami penurunan
produktivitas, produksi mucus dan
berkurangnya akumulasi karbon.
Sedangkan pada karang bercabang
(Acropora), keadaan tersebut dapat
mengakibatkan penarikan polip,
meningkatnya  produksi mucus dan

pemutihan (Erftemeijer et. al., 2012).
Kategori Si (Lumpur) terlihat hampir
dijumpai bahkan pada stasiun 1 dan 2
tutupannya sangat tinggi yaitu mencapai
100% dan 74,27%. Demikian juga dengan
tutupan TA (Turf Algae) yang hampir
ditemukan di semua lokasi dan paling

http://itk.fpik.ipb.ac.id/ej_itkt52
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banyak berada di wilayah Bangka Barat
terutama di  Stasiun 9  (67,27%)
(Lampiranl).

3.2. Komposisi dan Keanekaragaman
Jenis Karang Batu

Dari jumlah kehadiran karang
yang ditemukan di sepanjang garis
transek, dapat dihitung nilai indeks
keanekaragaman dan kemerataannya.
Hasilnya disajikan pada Tabel 2. Selain
itu juga dibuat plot k — dominansi karang

batu untuk masing-masing  stasiun
pengamatan (Gambar 3).
Nilai keanekaragaman karang

tertinggi terdapat di ST 8 dan ST 9 dengan
nilai H* > 3. Kisaran indek kemeratan (J”)
antara 0.79 (ST.3) — 0.94 (ST 5) (Tabel 2).
Nilai J> yang tinggi pada ST 5
menunjukkan bahwa dominasi dari jenis
karang tertentu sangat minimal. Hal ini
diduga karena kondisi lingkungan masih
relatif stabil  dimana tambang timah
inkonvensional jarang ditemukan di
Bangka Selatan, selain itu kualitas air
yang dilihat dari konsentrasi Pb, Cd dan
Zn adalah paling rendah diantara daerah
yang lain (Prasetya et. al., 2010)
(Lampiran 1). Hal yang serupa juga
diperoleh dari hasil penelitian Muzaki et
al. (2010) yang mendapati bahwa di
daerah Bangka Selatan mempunyai

kategori bentuk pertumbuhan karang
hidup lebih beragam daripada Bangka
Tengah. Hal ini sebagi indikasi bahwa
kondisi lingkungan mendukung untuk
pertumbuhan banyak jenis karang.

Spesies  karang yang paling
mendominasi  (ranking pertama) Yyang
memiliki frekwensi kehadiran tertinggi
adalah dari jenis Porites lutea dengan nilai
sebesar 33,3 %, berada pada ST 6.
Kemudian di ikuti oleh stasiun ST.7 yang
didominasi oleh jenis Goniopora lobata
dan stasiun dan ST.3 didominasi oleh

Physogyra lichstenteini (Gambar 3).
Karang-karang yang dikategorikan
sebagai  karang  resistant  terhadap

perubahan lingkungan adalah jenis karang
masif, mempunyai jaringan yang tebal
atau sedikit terintegrasi serta mempunyai
pertumbuhan rata-rata yang lambat yaitu
seperti dari jenis Porites, Goniopora,
Galaxea dan Pavona (McClanahan, 2004;
Marshal dan Schuttenberg, 2006). Lebih
lanjut, hasil penelitian James et al. (2005)
mendapati bahwa P. lutea mempu
bertahan pada kondisi lingkungan yang
keruh dan bahkanpertumbuhan radialnya
(398 = 1,32 mml/year) lebih tinggi
dibandingkan dengan jenis karang masif
yang lain yaitu Montipora sp. (1,75 £ 0,7
mm/year), dan Favia sp (2,86 * 2,5
mm/year).

Tabel 2. Jumlah jenis (S), jumlah individu (N), Indeks keanekaragaman(H”) dan

kemerataan (J°).

Lokasi S N J H'
ST.3 25 88 0.79 2.53
STA4 22 65 0.87 2.69
ST.5 20 34 0.94 2.81
ST.6 23 66 0.82 2.56
ST.7 20 48 0.88 2.63
ST.8 36 90 0.87 3.11
ST.9 34 77 0.88 3.10

ST.10 29 103 0.86 2.90
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Gambar 3. Plot k-dominansi karang batu pada masing-masing lokasi.

Menurut  Veron (2000), Physogyra.
Lichstensteini merupakan spesies yang
terdistribusi secara luas dan umum di
jumpai pada lingkungan dengan kondisi
turbiditas yang tinggi. Species ini
mempunyai karakteristik tentakel yang
besar yang keluar terutama pada malam
hari atau kondisi gelap. Adanya tentakel
yang besar ini membantu membersihkan
secara aktif permukaan karang dari
sedimen.

Hasil analisis menggambarkan
bahwa karang batu yang dijumpai
umumnya  didominasi  oleh  jenis
tertentu.Hal ini menggambarkan kondisi
perairan yang kurang baik sehingga hanya
jenis tertentu saja yang dapat tumbuh dan
berkembang.Tanjung  Penganak  yang
terletak di Bangka Barat (St. 9), kondisi
perairannya sangat keruh. Hasil penelitian
Ambalika et. al. (2010), mendapati bahwa
kondisi terumbu karang di Bangka Barat,
meliputi Pulau Pemula, Tanjung Penganak
dan Jebus, adalah dalam kondisi rusak
(<24,9%) karena sebagian besar ditutupi
lumpur dan banyak ditemukan kapal hisap
timah dan tambang timah konvensional di
daerah  tersebut. Anonim  (2011),
melaporkan kurang lebih 21 kapal hisap
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beroperasi di Pantai Penganak.
Diperkirakan dengan adanya aktivitas
tambang yang terus menerus, ekosistem
terumbu karang di sekitar Tanjung
pengana akan rusak terkubur oleh
sedimentasi. Wolanski and Gibbs (1992)
menyebutkan pada banyak kasus, adanya
aktivitas penambangan atau pengerukan
lepas pantai berkontribusi pada hilangnya
habitat dari terumbu karang, terutama
mengakibatkan penimbunan sedimen yang
melebihi kecepatan tumbuh karang atau
mengakibatkan stress karena banyaknya
kontaminan yang terlarut dalam air. Lebih
lanjut Brown (1997), sedimentasiakan
menghalangi proses fotosintesis sehingga
menurunkan produktivitas zooxanthellae
dan pada akhirnya akan berujung pada
defisit cadangan makanan. Apabila
berlangsung terlalu lama maka akan
berakibat pemutihan.

3.2. Distribusi Jenis Karang

Dari hasil transek maupun koleksi
bebas, diperoleh 89 jenis spesies karang
yang masuk dalam 13 suku. Distribusi
jenis karang pada masing-masing lokasi
disajikan pada Tabel 3.

http://itk.fpik.ipb.ac.id/ej_itkt52
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Tabel 3. Jenis-jenis karang yang ditemukan di Perairan Bangka.

No

Suku

Bangka Timur

Bangka Barat

ST
ST.3 ST4 STS5 6

ST
-

ST
8

ST9

ST 10

o Ol B~ W

© 00

10
11
12
I
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

25

26
27
28
29
30
31
32

Jenis
POCILLOPORIDAE
Pocillopora damicornis
ACROPORIDAE
Acropora millepora
Acropora nobilis
Acropora spl
Acropora sp2
Acropora sp3
Astreopora
myriophthalma
Montipora informis
Montipora undata
Montipora spumosa
Montipora spl
Montipora sp2
PORITIDAE
Porites cylindrica
Porites lobata
Porites lutea
Porites nigrescens
Porites rus
Porites solida
Goniopora columna
Goniastrea retiformis
Goniastrea sp
Goniopora lobata
Goniopora sp
Goniopora minor
SIDERASTREIDAE
Psammocora contiqua
AGARICIIDAE
Pachyseris speciosa
Pchyseris rugosa
Pavona cactus
Pavona decussata
Pavona frondivera
Pavona varian
Pavona sp.

—+
—+

+

+
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Vi
33
34
35
36
37
38

Vil
39
40
41

Vil
42
43
44
45

IX
46
47
48
49
50
51
52

X
53
54
55

XI
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
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FUNGIIDAE
Fungia horrida
Fungia repanda
Fungia spl
Fungia sp2
Lithopilon undulatum
Ctenacntis echinata
OCULINIDAE
Galaxea astreata
Galaxea fascicularis
Galaxea longisepta
PECTINIIDAE
Mycedium elephantotus
Pectinia paeonia
Pectinia alcicornis
Pectinia lactuca
MUSSIDAE
Acanthastrea echinata
Lobophyllia corimbosa
Lobophyllia hemprichii
Lobophyllia hattai
Lobophyllia sp
Symphyllia radian
Symphyllia sp
MERULINIDAE
Hydnopora rigida
Merulina ampliata
Merulina scabricula
FAVIIDAE
Caulastrea curfata
Favia favus
Favia mathai
Favia spl
Favia sp2
Favia sp3
Favia sp4
Favites halicora
Favites flexuosa
Favites pentagona
favites spl
favites sp2
Cyphastrea serailia
Cyphastrea sp

http://itk.fpik.ipb.ac.id/ej_itkt52
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70 Diploastrea heliopora

71 Echinopora lamellosa

72 Leptastrea transversa

73 Leptastrea purpurea

74 OQulophyllia spl

75 Oulophyllia sp2

76 Montastrea curta +
77 Montastrea sp

78 Platygyra daedalea

79 Platygyra lamellina

80 Platygirasp.1 +
81 Platygira sp.2

82 Plesiastrea versipora

XIV CARYOPHYLLIIDAE
83 Euphyllia ancora +

84 Physogyra lichstentaini  + +

Xl DENDROPHYLLIIDAE

85 Turbinaria frondens +

86 Turbinaria reniformis
87 Turbinaria spl
88 Turbinaria sp.2

X1 HELIOPORIDAE
89 Heliopora coerulea

+
+
+ +
+
+ + + + +
+ +
+ +
+ +
+ +
+
+ + +
+
+
+ + + +
+ + +
+
+
+ + +

Gambar 4. Beberapa karang masif yang resistan terhadap kondisi lingkungan dengan
turbiditas tinggi a. Porites lobata; b. Favia mathai.

Terlihat dari Tabel 3 bahwa yang
paling sering dijumpai pada tiap lokasi
adalah  kelompok Faviid kemudian
kelompok Poritid (Gambar 4). Kedua
kelompok karang tersebut dikategorikan
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sebagai karang masif yang mempunyai
tingkat toleransi yang tinggi terhadap
sedimentasi dan mampu beraklimatisasi
dengan baik di kondisi heterotroph
(Sanders and Szabo, 2005). Pada karang-
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karang masif, jaringan yang nekrosis
akibat sedimen hanya terbatas pada area
yang datar dan cekungan, sedangkan area
yang lain akan tetap hidup (Hodgson,
1990). Porites memanfaatkan gerakan
silia untuk membersihkan permukaan dari
sedimen atau memanfaatkan arus untuk
membersihkan sedimen di permukaan-
permukaan yang cembung dan datar
(Stafford-Smith, 1993) Sedangkan
golongan Favidae mempunyai tentakel-
tentakel yang panjang sehingga memung-
kinkan untuk dapat membersihkan
permukaan secara aktif dari sedimen
(Todd et al., 2001).

Karang jenis Acropora terlihat
hanya  tersebar  dibeberapa  lokasi
saja.Karang Acropora termasuk jenis fast-
growing corals yang sangat rentan
terhadap perubahan lingkungan. Menurut
Wesseling et al. (1999), apabila dalam
kondisi arus yang lemah, Acropora
menjadi  sangat intolerant  terhadap
penutupan sedimen dan akan menderita
kematian yang tidak dapat balik apabila
sedimentasi mengubur keseluruhan karang
dan hal ini berbeda dengan karang jenis
Poritesyang mampu melakukan recovery
meskipun telah terkubur keseluruhan
selama 3 hari.

IV. KESIMPULAN

Secara umum kondisi terumbu
karang di wilayah Bangka bagian timur
lebih baik daripada di Bangka Barat dan
Selatan.  Persentase tutupan karang
berkisar antara 21,33% sampai 76,46%
dengan rerata 47,82% (dapat dikatego-
rikan dalam kondisi sedang). Ditemukan
sebanyak 89 jenis karang batu yang
terbagi kedalam 13 suku. Jenis karang
yang paling dominan yaitu karang masif
terutama Porites lutea yaitu mencapai
33,3%. Kelompok karang masif (Poritiid
dan Faviid) lebih banyak dijumpai
terutama pada perairan keruh diban-
dingkan dengan kelompok Acroporoid.
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Lampiran 1. Persentase tutupan masing-masing kategori bentik

Bangka Selatan Bangka Barat
ST.1|ST.2 |ST.3 |ST.4 |ST.5 |ST.6 |ST.7 |ST.8 |ST.9 |ST.10
Live coral 0 0|64.66 | 76.46 | 27.4 |53.67 | 39.13 | 44.40 | 21.33 | 55.47
Acropora 0 0| 413 ] 2.03 0| 000 0.00| 0.00| 117 | 3.83
Non
Acropora 0 0]60.53|7443 | 27.4|53.67|39.13 | 44.40 | 20.17 | 51.63
DC 0 0| 0.00| 0.00| 040| 0.00| 0.00| 0.17| 0.00| 0.00
DCA 0 0| 1.03| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
HA 0 0| 000 0.00| 1.10| 0.33| 0.00| 0.00| 0.00| 6.53
MA 0 0| 000| 707| 177| 0.00| 357| 3.93| 0.77| 0.00
oT 0|1040| 040 | 2.13| 480| 3.13| 0.67| 0.67| 0.00| 0.33
R 0| 000 050| 0.00| 0.00| 433| 0.00| 0.00| 0.60| 0.00
S 0| 2.00| 0.00| 453|2420| 6.17| 243 | 0.67| 3.20| 0.00
SC 0| 000 0.00| 0.00| 147 | 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sl 100 | 74.27 | 1557 | 1.93| 7.30| 1.70|17.83| 0.00| 6.63| 0.00
SP 0| 493 | 590| 040| 2.33| 0.00| 053 | 357| 0.20| 0.50
TA 0| 8401193 | 7.47|29.23|30.67 | 35.83 | 46.60 | 67.27 | 37.17
Lampiran 2. Status mutu air laut di perairan Bangka (Prasetyaet. al., 2010)
No | Unsur Min Max Rerata NAB*(KMBLH, | Skor
04)

1 Pb (Selatan) | 0.001 0.003 0.0018 0.008 0

Pb (Timur) 0.001 0.003 0.002

Pb (Utara) 0.001 0.002 0.0019
2 Cd (Selatan) | <0.001 0.001 0.0005 0.001 0

Cd (Timur) 0.001 0.001 0.001

Cd (Utara) <0.001 0.001 0.0009
3 | Cu(Selatan) | 0.001 0.001 0.001 0.008 0

Cu (Timur) 0.001 0.001 0.001

Cu (Utara) <0.001 0.001 0.0009
4 Ni (Selatan) 0.001 0.001 0.001 0.050 0

Ni (Timur) 0.001 0.001 0.001

Ni (Utara) <0.001 0.001 0.0009
5 | Zn(Selatan) |<0.001 <0.001 <0.001 0.050 0

Zn (Timur) <0.001 <0.001 <0.001

Zn (Utara) <0.001 <0.001 <0.001

Total skor 0
*Nilai Ambang Batas
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