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Abstrak

Ekosistenr n'langrove cenderung dapat mengakumulasi unsur-unsur loganr berat yang berada
dalanr periaran sekitar tumbuhan mengrove. Kajian ini dilakukan di rnuara sungai Babon,
Sernarang, Jalva Tengah. Tujuan penelitian untuk mengetahui kemanrpuan tumbuhan rnangrove,
At,ic'ennia nrurina, dalam mengakumulasi unsur logarn berat Cr dan Pb; niengetahui organ (akar,
cabang, dan daun) yang paling banyak mengakurnulasi unsur logam berat dan nrengetahui peran
tunrbuhan lnangrove dalanr mengurangi kandungan loganr berat (Cr dan Pb) yang ada di perairan
muara sungai Babon.

Penelitian ini dibagi menjadi dua tahap. Tahap observasi pendahuluan ditujukan untuk
nrengidentifikasi jenis-jenis tumbuhan yang hidup di ekosistenr mangrove dan rrrenentukan
keberadaan unsur logam berat dalam organ tumbuhan mangrove. Setelah observasi pendahuluan
dapat ditentukan lokasi sampling yang ada tumbuhan mangrove .,1 nrarinu dan lokasi yang tidak
ada tumbtthan tersebut. Penelitian utamam ditujukan untuk merrperoleh data prinrer konsentrasi
Cr dan Pb dengan cara mencuplik dari organ tumbuhan (akar, c:rbang dan daun), sedimen dan air.
Cuplikan dibawa ke laboratorium untuk dikeringkan dengan Microwave Digestion lvlLS-1200
lvlEGA dan ditentukan kadar Cr dan Pbnya. Data yang diperoleh kenrudian dianalisis secara
statistik Uii Nctn Paranrctric Kru.;kal lltallis dan Uji hvo Test Kolmogorov Smirnov.

Hasil penelitian menampaklian Cr terakumulasi lebih banyak daripacla Pb di tunrbuhan
rllangrove. Kecepatan faktor biokonsentrasi untuk Cr adalah 1052.66 dan Pb adalah349.54.
Ternpat konsentrasi tertinggi Cr dan Pb dalam organ tumbuhan berturut-turut: akar, cabang dan
dedaunan. Daun menyerap unsur Pb lebih besar daripada cabang. Hasil penelitian juga
rlenunittkkan bahrva konsentrasi Cr dan Pb di sedinren yang perairannya ditumbuhi nrangrove
lebilr besar dari pada di sedimen yang perairannya tanpa ditumbuhi mangrove. I(onsentrasi unsur
logarn berat dalant perairan yang ditumbuhi nlangrove ternyata tidak berbeda nyata dengan
perairan yang tidak ditumbuhi mangrove.

Kata kunci: pencernaran sungai, logam berat, mangrove

Abstract

Mangrove have a tendency to accumulate heavy metal elements, tvhic'h exist in lhc v,ater
ec:os)'stem surrounds this plant liJb. This study is conducted in Babon Rivcr's E,stuari Sentarang,
('entrul .Javu and aintecl lo meet some goals as follows. Firsl, Io observe the nrungt'ovc plants
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capability, Avicennia marina, to accumulate heavy metal elements, e.g.: Cr and Pb. Second, to
understand deeper observation of mangrove plant's organs: the roots, branches, end leaves,

according to accumulate heavy metal elements. Third, to observe the role of mangrove plant due

to reduce heavy metal elements (Cr and Pb), which may pollute in Babon rivers Estuaries. The

Mangrove research and observation is divided into two major stages: Preliminary Observation
and Main Observation.

The preliminary observation is aimed to identify the various types of Mangrove plant and
determine the heavy metal element contained in Mangrove plant organ. Based on preliminary
obsemation result then decided the designated location sample point (contain heavy metal

elements) which represent the Mangrove A. marina plant existence and the absence. The main

obsemation is conducted in order to determine primary data of Cr and Pb concentration by

taking sample plant organ's (roots, branches, and leaves), sediment, and wqter. The sample is

then dried by Microwave Digestion MLS-1200 MEGA. The main data observation is analysed

statistically by using Non parametric Krusl<al ll/allis test and Two sample Kolmogorov-Smirnov
Test.

The accumulating capability of Mangrove plant describes that Cr element is more accumulate

by Mangrove plant comparing to Pb element. The rate of Bio-concentration factor for Cr and Pb

are 1052.66 and 349.54. The highest concentration level of Cr and Pb in Mangrove plant's orgen
as in order ; The roots, branches, and leaves. The leaves contain bigger Pb element than in the

branches. The observation also shows that concentration of Cr and Pb element in sedimant,

settled in the bottom of water, that present with Mangrove are quite bigger than location which
Mangrove absences. On the other side, observation also describe that there is not significant
metal element concentrqtion dffirences in the water which present Mangrove or even in absence.

Kelnvords : estuqrine pollution, heavy metals, mangrove

PENGANTAR

Latar Belakang

Pemanfaatan daerah kepesisiran muara
sungai sebagai pusat permukiman, kawasan
industri, jalur transportasi, tempat rekeasi
dan tempat pembuangan limbah, mengancam
keberlanjutan ekosistem tersebut dalam
menopang kehidupan di atasnya, manusia,
hewan dan tumbuhan. Di beberapa daerah
kondisi ekosistem daerah kepesisiran muara
sungai sudah sangat mengkhawatirkan,
terutama pada daerah padat industri dan
perkotaan yang padat penduduk.

Di muara Sungai Babon hidup tumbuhan
mangrove (Dinas Perikanan Kabupaten
Demak, 2000). Tumbuhan mangrove
mempunyai kecenderungan untuk mengaku-
mulasi logam-logam berat yang terdapat
dalam ekosistem tempat tumbuhan.
Ekosistem mangrove tidak dapat berdiri
sendiri, melainkan mempunyai keterkaitan
dengan ekosistem lain. Keterkaitan antar
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ekosistem ini membentuk suatu sistem yang

lebih besar yaitu sistem DAS (Marsono,
2000). Secara administratif Sungai Babon
menjadi batas wilayah Kota Semarang dan

Kabupaten Demak. Daerah Aliran Sungai
(DAS) Babon meliputi beberapa anak sungai
di sekitar Gunung Butak Ungaran, yang

mengalir di wilayah timur Semarang dan

Kebupaten Demak. Daerah Aliran Sungai
(DAS) Babon meliputi beberapa anak sungai
di sekitar Gunung Butak Ungaran, yang
mengalir di wilayah timur Semarang. Sungai
Babon selain menerima limbah pertanian dan

limbah rumah tangga juga menerima limbah
industri. Limbah yang dibuang teutama di

muara Sungai Babon antara lain berasal dari
industri penyamakan/pengolahan kulit
dengan potensi pencemaran chrom
(Bapedalda, 199411995). Peta Peruntukan
Sungai Babon dapat dilihat pada Lampiran l.

Di beberapa negara, hutan mangrove
berperan sebagai tempat pembuangan limbah
yang mengandung berbagai logam berat dari
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karvasan industri yang terletak di sepanjang
teluk. Brooks (Supriyandono, 1999).

Dalarn konteks inilah penelitiarr ini
dilakukart dengan tujuan sebagai berikut:
Pertama. mengetahui kemampuan tumbuhan
mangrove Avicennia marina dalam
mengakumulasi logam berat Cr dan Pb di
muara Sungai Babon. Kedua, mengetahui
pcrbedaan akumulasi logam berat Cr dan Pb

anlarorgan tumbuhan akar, cabang, dan daun
Avicerutia marins. Ketiga, mengetahui peran
tunrbulran lnangrove Avicennicr marina
dalam nlengurangi pencernaran logam berat
di muara sungai Babon.

Tinjauan Teori
"Pada ulnunnya tumbuhan akan

menyerap unsur-unsur hara yang larut dalam
air maupun dari tanah melalui akarnya (Filter
&- Hay, 1991). Semua tumbuhan rnemiliki
kemampuan penyeraparl )'ang
memungkinkan pergerakan ion menembus
membrarr sel, terutama nitrat dan ammonium,
fosfat, kalium. kalsium, sulfat, magnesium.
besi, ternbaga. boron, chlor, seng dan
moly,bdenum. Temrasuk jugo unsur yang
berlimpah (alumurium, natrium) sampai
unsur ),ang palurg kecil yang dibutuhlian
tanaman (zinconium, titanium), dapat
diakunrulasi oleh tanaman (Lusianty, 1997)."

Tumbuhan mangrove nrempunyai
kecenderungan untuk mengakumulasikan
logam-logzun berat yang terdapat dalam
ekosistem tempat tumbuhan hidup.
Kemampuan akumulasi logam berat tersebut
berbeda untuk setiap spesies Mc. Grath (Tam
dan Wong, 1996). Buckley (Connell, 1995)
pada tahun 1982 menyatakan spesies-spesics
tanaman yang berbeda mempunyai kapasitas
akumulasi 1,ang berbeda, meskipun faktor
akumulasi diferensial antara spesies-spesies
relatif tetap.

Menumt Connell (1995) distnbusi unsur-
ullsur hara dan garam-garam mineral tidak
salna di setiap bagian tumbuhan. Tam dan
Wong (1997) menvatakan bahwa tumbuhan
nlangrove mengakumulasi logam berat
palirrg tinggi terdapat di bagian akar. Namun

demikian faktor lain seperti rnobilitas dan
kelarutan logarn juga berpenganth terhadap
akumulasi logarn berat dalam turnbuhan.
Berdasarkan rnobilitas dan kelarutanny'a.

Guilizzoni (Sinha. 1998) ment'ebutlian
kemampuan tumbuhan untuk
mengakumulasikan logant berat sesuai

dengan urutan sebagai berikut . Mn > Cr >
Cu > Cd > Pb. Berdasarkan urutau terscbut
kemampuan tumbuhan untuk mengakumulasi
Mn lebih besar dari Cr, kemampuan
mengakumulasi Cr lebih besar dari Cu dan

setcrusnva. Sclaur kcmampuan untuk
mengakumulasi logam berat bcrbeda untuk
setiap spcsies, konsentrasi logam bcrat
antarorgan tumbuhan sepefti akar. cabang.
daun jugu berbeda dalam satu spesies.

Perbedaan konsentrasi logam berat pada

organ tumbuhan tertentu berkaitan dengan
proses fisiologis tumbuhan tersebut.

Berdasarkan tinjauan pustaka tersebut
dapat ditarik bcberapa ruulusan pcnting )'ang
menjadi dasar teori dalam melakukan
penelitian. Pertanra. bcrdasar hrngsi
akumulasi tunibuhan nlangrove rnanrpu
mengakumulasi logarn berat. Kedua.
distribusi Lursirr-unsur hara dan garam-garanl

mineral tidak saura di setiap bagian
tumbuhan. Kctiga, penycrapan unsur-unsur
yang diperlukan oleh tumbuhan dalarn
jumlah ban-v-ak maupun sedikit
ntemungkirrkan konsentrasi urlsur-unsur
dalanr tanah (sedirnen) menjadi berkurang.

CARA PENELITIAN

Penelitian ini drlalan-lian dcngan dua cara
yaitu penelitian pendahuluan dan penelitian
inti. Penelitian pendahuluan bertujuan untuk
identifftasi jenis tumbuhan nrangrove .vang
akan diteliti dan mcnentukan lokasi
akumulasi logarn berat dalam organ
tumbuhan. Melalui penelitian pendahuluan
ini teridentifikasi jenis tumbuhan mangrove
yang terdapat di uruara Sungai Babon.
Berdasarkan alat reproduksinl'a. jenis
tumbuhan mallgrovc )'ang tcrdapat di muara
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Srrngai Babon adalah Avicennio marina
(Backer dan van Den Brink. 1965).
Selanjutny'a. penelitian pendahuluan
dilakultan untuk menentukan lokasi
akumulasi loganr berat dalam organ
tunrbuhan. Akar dan daun A. marina diambil
sebagai contoh. Kemudian sarnpel tersebut
dianalisis kandungan logam beratny'a.
Analisis dilakukan di Laboratorium Analisa
Kimia Fisika Pusat (LAKFIP) UGM. Hasil
penelitian pendahuluan menunjukkan
terdapat bcrpedaan kandungan logam berat
antarorgan tunrbuhan akar barvah, akar atas

dan daun tunrbuhart A. marina pada beberapa
organ kandungan loganr berat tidak
terdeteksi. Kandungarr logam berat Cr dan Pb
pada organ tumbuhan akar atas, akar barvalr
dan daun bertumt-turut adalah 0,38 dan 4,32
0.80 darr 7,05'. serta tidak terdeteksi dan 5,96
ppm, Berdasarkan hasil penelitian
pendahuluan ini dipilih organ-organ
trmrbuhan yang akan diteliti akumulasi logam
beratnl'a. Dengan asumsi bahrva apabila
terdapat logarrr bcrat yang cukup tinggi
dalam tumbuhan, maka tempat tumbuhan
tcrsebut tumbuh juga mengandung logam
berat. Selanjutnya atas dasar irri, ditenhlkan
letak titik-titik sampel yang akan digunakan
sebagai tenrpat pengarnbilan sampel.

Penelitian inti dilaksanakan untuk
memperoleh data prirner dengan rnengambil
sanrpel tumbuhan mangrove L marina, air
dan sedinren pada lokasi bertumbuhan
rnangrove A. rnarina (sisi barat dan sisi timur
muara) dan lokasi tidak bertumbuhan
nlangrove A. Marin sebagai kontrol. Sanrpel
tumbuhan, sedimen dan air dianalisis
kandungan logam berahya. Preparasi sampel
dilakukan dengan alat Microwa\re Digestion
MLS- l 200 MEGA. Pembacaan konsentrasi
logam berat dengan AAS tipe-z 8000. Peta

lokasi penelitian dapat dilihat pada Larnpiran
2. Data hasil penelitian dianalisis dengan
statistik melalui paket program SPSS 7,5 for
Windows dari IBM-PC.

Analisis statistik yang digunakan adalah
arralisis non parametrik Kuskall Walls Test
untuk rrrenguji ada tidaknl'a perbedaan

akumulasi logam berat Cr dan Pb antarorgatr
tumbuhan. Adapun Trvo-Sarnplc
Kolmogorov Smimov Test digunakan
runtuk nrenguji ada tidaknva perbcdaan vang

signifikan kandungan Cr dan Pb pada lokasi
bertumbuhan dan tidak bcrtumbuhan
lnangrove. Untuk mengetahui kemanrpuan
tumbuhan nlallgrove dalam tnengakumulasi
Cr dan Pb dihitung Nilai Faktor
Biokonsentrasint'a.

HASIL PENELITIAN

Hasil Nilai Faktor Biokonsentrasi Cr
(K8.,) sebcsar 1052.()690 dikategonkan
tinggi. Nilai Faktor Biokonsentrasi (KBun)

sebesar 349,5416 dikategorikan scdang.

Berdasarkan Faktor Biokonsentrasi terscbut
kemampuan tumbtrhan trraugrove l. mctrina

dalam mengakumulasi Cr lcbih besar dari Pb.

Hasil selengkaprrya Nilai Faktor
Biokonsentrasi Cr dan Pb dapat dilihat pada
Tabel I berikut uri.

Hasil u1i statistik analisis nonpararnctrik
Kruskall Wallis Test dengart tingkat
signifikansi 5% ntenunjuklian tcrdapat beda
nvata konsentrasi Cr dan Pb antarorgarr
fumbuhan akar, cabang, daun A. marino.
Akumulasi Cr antarorgan tumbuhan akar.
cabang dan daun .4. marina sesuai urutan
akar>cabang>daun. Berdasarkan urutan
tersebut akumulasi Cr dalanr akar lcbih besar
dari akumulasi Cr dalam cabang; akumulasi
Cr dalam cabzurg lebih besar dari akumulasi
Cr dalam daun. Sementara itu akurnulasi Pb

dalam organ tumbuhan akar, cabang, darr

daun mengikuti urutan: akar>(cabangcdaun).
Besarny'a umtan akumulasi Cr dan Pb dalanr
organ tumbuhan A. merina tertera pada
Gambar I dan 2 berikut :

Hasil analisis akunrulasi Cr dan Pb dalam
akar, cabang. dan daun A. nrarha
selengkapnva dapat dilihat pada Lampiran 3.

Hasil uji Two - Samples Kolmogorov -
Smirnove Test menunjukkan bahrta asymp.
Signifilian unhrk Cr dan Pb sedimen bertuntt-
ttrrut 0 042 dan 0.02 lebih kecil dari 0.05
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Atas dasar itu. berarti terdapat perbedaan

nyata konsentrasi Cr dan Pb sedimen pada

lokasi yang berlumbuhan dan tidak
berturnbuhan A. marina. Gambar 3 dan 4

menunjukkan konsentrasi Cr dalam sedimen
pada lokasi yang bertulnbuhan ntangrove A.
marina bervariasi antara 1,0246 - 25,5887
ppm; sedangkan sedimen pada lokasi yang

tidak bertumbr"rhan A. Marina konsentrasi Cr
agak lebih tinggi 14,8743 - 43,0579 ppm.
Demikian pula dengan konsentrasi Pb lebih
rendah pada lokasi bertumbuhan A. marina
yaitu 4,7882 - 30,8671 ppm dibandingkan
pada lokasi tidak bertumbuhan A. marina
yaitu sebesar 12,,9892 - 50,3663 ppm.

Berbeda dengan sedimen, hasil uji
statistik untuk Cr dan Pb dalam air
rnenunjukkan asymp. Signifikan lebih besar

dari 0,05. Atas dasar itu, berarti tidak

terdapat perbedaan nyata konsentrasi Cr dan
Pb dalarn air baik pada lokasi yang
bertunrbuhan dan tidak berlumbuhan A.

marina. Hasil pengukuran konsentrasi logam
berat Cr dan Pb dalam air pada lokasi yang
bertumbuhan dan tidak berlunrbuhan
mangrove l. ntarina. Gambar dapat dilihat
pada 5 dan 6.

Gambar 5 dan 6 diatas menunjukkarr
konsentrasi Cr dalam air pada lokasi
berturnbuhan Avicennia marina bervariasi
antara 0,0075 - 0,38 ppnr; sedangkan pada

lokasi tidak bertumbuhan konsentrasi Cr
antara 0,05 0,86 ppm. Sernentara itu
konsentrasi Pb dalanr air pada lokasi
bertumbuhan Avicennia nrarina dan tidak
bertumbuhan berturut-turut adalah 0,0125 -
0.04 pprn dalam 0.03 - 0,09 pprn.

Tabel l. Nilai Faktor Biokonsentrasi Cr dan Pb
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Gambar L. Konsentrasi Cr dalam Akar, Cabang, Daun A. marina di Muara Sungai Babon
Pengamatan Musim Kemarau bulan Mei 2001 (Sumber : Data Primer).

t4l

llarr
ke

Konsentrasi Cr (onrn) Konsentrasi Pb (nnm I

Tumbuhan (total
akar. cabang,

daun)

Air Nilai Faktor
Biokonsentasi

Cr

Tumbuhan (total
akar, cabang,

daun)

Air Nilai Faktor
Iliokorrsentras i

Pb

I 8.3617 00r25 757.6702 8.9606 0.0 r l2 80925r2
I t2.9369 0 0150 874.5577 6.5261 0.0208 388 3899

) 15.8085 0.0362 488.3950 7.6998 0.0307 2'79.1163
4 I 0 7284 0.0175 7 r0.3265 9.2054 0.0325 323 904r
5 r0.9614 0 Ol?s I 142.5430 5.5512 0 0362 155 9359

6 t4.t6'12 0.006? 22t2.0090 4.676t 0 0250 )2t 7107
7 I 4947 0 0100 I I83 il18 10.9268 0.0467 268 4828

Rata-rata 1052.6590 149 5416

Sunrber : Dala Primer. 2001



a 7.00

I ooo
i s.oo
: 4.oo
6

E 3.00

6 2.00
E 1.oo
ox 0.00

Vita Kartikasari

Gambar 2. Konsentrasi Pb dalam Akar, Cabang, Daun A. marina di Muara Sungai

Babon Pengamatan Musim Kemarau bulan Mei 2001
(Sumber :Data Primer).
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Gambar 3 dan 4 Persentase Konsentrasid Cr dan Pb dalam Sedimen dan Tumbuhan,4.
msrino di Muara Sungai Babon (Sumber : Data primer).
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Gambar 5. Rata-rata Konsentrasi Logam Berat Cr dalam Air pada Lokasi Bertumbuhan
dan Tidak Bertumbuhan Mangrove A. marina (Sumber data).
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Gambar 6. Rata-rata konsentrasi logam berat Pb dalam air pada lokasi bertumbuhan dan
tidak bertumbuhan mangrove A. marina (Sumber data).

Kesimpulan
l. Kemampuan tumbuhan mangrove A.

marina dalam mengakurnulasi logarn
berat Cr dikategorikan pada tingkat
tinggi. Kemampuan dalam meng-
akumulasi logam berat Pb dikategonkan
sedang.

2. Terdapat perbedaan akumulasi logam
berat Cr dan Pb antarorgan tumbuhan
margove r4. marina. Akumulasi logam
bcrat Cr dalam organ tumbuhan akar,
cabang dan daun mangrove L marina.
Merrgikuti urutan akar>cabang>daun.
Adapun akumulasi logam berat Pb dalarn
akar. cabang, dan daun mengikuti urutan
akar>(cabangcdaun).

3. Tumbuhall ntaugrove A. marina berperan
mengurangi konsentrasi logam berat Cr
dan Pb sedimcn di muara Sungai Babon.
Sementara itu hasil uji statistik
konscntrasi Cr dan Pb dalam air tidak
rnenunjulikan beda nyata baik pada
lokasi )/ang bertumbuhan mangrove
nlaupult tidak bertumbuhan mangrove.

Saran
l. Tunrbuhan mangrove A. marina bcrperan

mengurangi konscntrasi logam berat Cr
dan Pb dalarn sedimen. Namun dernikian
konsentrasi logam tersebut dalam
sedimen masih cukup tinggi. Atas dasar
itu, diharapkan ada penelitian lanjutan
tentang berapa luas minimal tumbuhan
mangrove yang diperlukan dalam suatu

kalvasan, sehingga dapat mengantisipasi
perubahan lingkungan terutama akibat
limbah logarn berat. Dengan demikian
diharapkan akan tenvujud pemanfaatan
ekosistem daerah pesisir muara sungai
yang menjamin kebcrlanjutan dan daya
guna secara berkesinambungan.

2. Karena Sungai Babon ada kandungan Cr
dan Pb -yang terserap pada Avicennia
marina, n:aka perlu ada penelitian
kandungan Cr dan Pb pada ikarludang di
tambak.
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Lampiran l. Peta Peruntukan Sungai Babon
Perbatasan Kota Semarang dan Kabupaten Demak
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Lampiran 2.Peta Lokasi Penelitian
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Lampiran 3. Hasil analisis akumulasi logam berat Cr dan Pb antarorgan tumbuhan akar, cabang, daun lvicennia marina.

Lokasi

Sanrpel Hari ke Ulangan

Rata-rata Konsentrasi Loganr Bcrat Antarorgan Tumbuhan

Cr PB

Akar Cabang Daun Akar Cabang Daun

(ppm) % (ppm) o//o (ppnt) % (ppm) % (ppm) o (ppm) %

Sisi Barat

muara

(lokasi l)

dan sisi

timur

milara

(lokasi li)

I I (Composite sampel I+ll)

2 (Composite sanrpel I+ll)

3 (Composite sampel I+ll)

3.8359

4.t469

3.8344

39.9516

40.620t

45.4217

3.3723

3.3588

3.t5r9

35.t226

32.9004

37.3376

2.3932

2.7003

r 4554

24.9258

26.4796

17.2407

4.0323

4.7560

4.0323

43.4850

50.7955

48.8999

r.9333

2.1267

r.8367

20.8497

22.7135

22.2736

3.3072

2.4804

2.3770

35.6653

26.49t0

28.8265

2 I (Composite sampel l+ll)

2 (Composite sampel l+ll)

3 (Compositc sampel l+ll)

6.4796

6.2415

6.5754

60.8946

54.0569

60.0845

2. r 835

3.0 I 50

2.9 r08

20.5209

26.n27

26.5983

I .977 5

2.2897

t.4574

r8.5845

t9.8304

t3.3t72

3.3322

3.3322

3.4364

50.7896

53.3281

50.7668

0.9366

0.7284

t.1447

t4.2751

r L6s78

16.91t0

2.2920

2.1879

2.t879

34.9353

3s.0l4l

32.3223

3 I (Conrposite sampel l+ll)

2 (Compositc santpel l+ll)

3 (Compositc sampel l+ll)

8.4508

6.9ri82

7.8283

_5 1.6286

25 8004

43.6675

6.36 r3

6.25 r9

6.5651

38.8633

23.0820

36.62t4

r.5561

t3.8454

3.5336

9.508 r

5r.il76

t9.7 il 0

4.3754

5. r 046

6.0422

59.2419

70.0720

7 t.6820

1.04t2

0.8330

0.7289

14.0982

11.4346

8 6470

t.9690

t.3472

r .6581

26.6599

18.4934

t9.67 t t

4 I (Composite sampel l+ll)

2 (Composite sampcl I+l[)

3 (Conrpositc sanrpcl l+ll)

5.5328

5.4276

5.2t6t

50.5978

52.62t3

47.69(t9

3 5397

3.8520

4 7886

32.3704

37.3449

43.7880

1.8624

1.034e

09312

17.03 r8

r0.0338

8 -5t-5t

5.300 r

4 9884

4.9884

60.0-s26

53.3999

-52.7938

r 4570

r.4570

2.08 t4

16.5084

r5.5970

22.028s

2.0687

2.8962

2.3790

23.4390

3 r.0030

is.ntt
5 I (Cornpositc sarrrpel l+ll)

2 (Compo.sitc sanrpcl l+ll)

3 (Composite sarnpcl l+ll)

5.3 I l9

8.0 t80

6.6639

54.869 t

65.8455

60.4035

3.3309

2.0822

2.7065

34.4072

t7.0992

24 5321

r .038 t

2.07(rB

t.6620

10.7232

I 7.0553

t5.0644

3.4378

3 4378

3.7503

61.t405

66.0286

64 3230

0.9376

0.7292

0 5209

16.6747

r4.006 t

8 9337

1.2474

r.0395

r.5593

22.t848

19 9654

26 7433

6 I (Composite sampel l+ll)

2 (Compositc sarlpcl l+ll)

3 (Conrpositc sanrpcl l+ll)

5.8214

6.0298

5.2854

43.4099

41.4296

36.3580

4.7846

5.0967

5 5126

3 5.6789

35.0186

3'1.92n

2.8042

3.4278

3.73e 1

20.91t2

23.55 r8

25.7208

2.0545

t.8758

r.7865

46.2299

3 7.5707

38.9086

r.0398

r.4557

r 1437

23.3910

29. r 556

24 9100

r.3498

I 66t3

I .6613

30.3731

33.2737

36.t815

'l I (Cor rpositc sanrpcl l+ll)

2 (Composite sarnpel I+ll)

3 (Composite sampel I+ll)

4.2969

5.0361

4.7233

46.4821

66.036 t

71.6730

2.8675

0.7 169

0.9336

3 I .0190
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l4.l66t
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r.8733
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24.5639

14.t609
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56 3648

53. r 393

r 255r
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r.5689

I I 5608

r 2.8960

I 3 .7866
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3 24n
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