
LAMPIRAN II PERATURAN DAERAH KOTA SURABAYA
NOMOR : 02 TAHUN 2004
TANGGAL : 19 Januari 2004

PENETAPAN KELAS AIR SUNGAI/SALURAN/WADUK

NO. NAMA SUNGAI/SALURAN/WADUK PENETAPAN

KLASIFIKASI

1. Kali Lamong Kelas IV

2. Kali Sememi Kelas III

3. Kali Kandangan Kelas Hi

4. Kali Balong Kelas IV

5. Kali Krembangan Kelas IV

6. Kali Anak Kelas IV

7. Kali Greges Kelas IV

3. Kali Darmo Kelas IV

9. Kali Dinoyo Kelas III

10. Kali Bendul Merisi Kelas III

11. Kali Soma Kelas III

12. Kali Medokan Kelas III

13. Kali Wonorejo Kelas IV

14. Kali Rungkut Kelas III

15. Kali Kebonagung Kelas III

16. Saluran Kalibokor Kelas III

17. Saluran Kalidami Kelas III

18. Kali Keoiting Kelas III

19. Kali Pegirikan Kelas IV ?

20. •Saluran Tambak Wedi Kelas III

21. Kali Jeblokan Kelas III

22. Kali Lebak Indah Kelas 111

23. Kali Kenjeran Kelas III

24. Waduk Wonorejo Kelas III

25. Waduk Kedurus Kelas III

2G. Waduk /Busem Morokrembangan Kelas III

Salinan sesuai dengan aslinya
an. Sekretaris Daerah Kota Surabaya

Kepala Bagian Hukum,

HADISISWANTO ANWAR

(Ptrda-Penccroanm Kwolita* AirJdc)

WALIKOTA SURABAYA

ttd

BAMBANG DWI HARTONO

A1-1
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BAKU MUTU AIR LAUT
UNTUK BIOTA LAUT

No. Parameter

1.

2.

3.

4.

1.

•>

FISIKA

Kecerahan"

Kebauan

Kekeruhan*

Padatan tersuspensi total"

Sampan
Suhuc

.apisan minyak

KIMIA

pHd
Salinitas*

Oksigen teriarut (DO)
BOD5

Ammonia total (NHrN)
Fosfat (PO<-P)
Nftrat(NOj-N)
Slanlds (CN-)
Sulfida (H2S)

PAH (Foliaromalik hidrokarbon)
Senyawa Fenol total
PCB total (poliklor bifenil)
Surfaktan (deterjen)
Minyak & iemak
Pestislda'
TBT (tributil tin)7

Logam teriarut:
Raksa (Hg)
Kromlum heksavalen (Cr(VI))
Arsen (As)

Satuan

m

NTU

mg/1

%o

mg/1

mg/1

mg/1

mo/I

mg/1

mg/1

mg/1

mg/1

mg/1

ug/i

mg/1 MBAS
mg/1

Mg/i

mg,.

mg/1
mg/1

A2-1

Lampiran III.

Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup
Nomor: 5l Tahun 2004

Baku mutu

coral: >5

mangrove: -

lamun: >3

• alami3

<5

coral: 20

mangrove: 80

lamun: 20

nihil 1<<>

alaml3(c)
coral: 28-30(c)

mangrove: 28-32 (c)
lamun: 26-30(c)

nihil *&

7-8,5(d)
alami3<e!

coral: 33-04(e)

mangrove: s/d 34 (e)
lamun: 33-34(e'

>5

20

0,3

0.015

0,008

0,5

0,01

0,003

0,002
0,01

1

1

0,01

0,01

0,001

0,005
0,012

"7^

 



A2-2

No. Parameter Satuan Baku mutu

20. Kadmium (Cd) mgA 0,001

21. Tembaga (Cu) mg/l 0,008

22. Tlmbal (Pb) mg/l 0,008
23. Seng (Zn) mg/I 0,05
24. Nikel (Ni)

BIOLOGI

mg/l 0,05

1. Coliform (total)0 MPN/100ml 1000(s)

2. Patogen set/100 ml nihil'

3. Plankton

RADIO NUKLIDA

sel/100ml • tidak b/oo/n'

1. Komposisi yang tidak diketahui Bq/I 4

Catatan:

1. Nihil adalah tidak terdeteksi dengan batas deteksi alat yang digunakan (sesuai dengan metode yang digunakan)
2. Metcde analisa mengaeu pada metode analisa umuk air iaut yang telah ada, baiK internasional

maupun nasionai. ;
3. Alami adalah kondisi normal suatu lingkungan, bervariasi setiap saat (siang, malam dan musim).
4. Pengamatan oleh manusia (visual).
6. Pengamatan oleh tnanusia (visual). Lapisan minyak yang oiacu adalah lapisan tipis (thin layer) dengan

ketebalan 0,01mm

6. Tidak bloom adalah tidak terjadi pertumbuhan yang berlebihan yang dapjt menyebabkan eutrofikasi.
Pertumbuhan plankton yang berlebihan dipengaruhi oleh nutrien, cahaya, suhu. kecepatan arus, dan
kestabilan plankton itu sendiri. .
TBT adalah zat ant<fouling yang biasanya terdapat pada cat kapal
Dlperbolehkan terjadi perubahan sampai dengan < 10% kedalaman euphotic
Diperbolehkan terjadi perubahan sampai dengan <10% konsentrasi rata2 musiman
Dlperbolehkan terjadi perubahan sampai dengan <2 CC dari suhu alami
Dlperbolehkan terjadi perubahan sampai dengan <0,2 satuan pH
Dlperbolehkan terjadi perubahan sampai dengan <5% salinitas rata-rata musiman
Berbagai jen!s pestisida seperti: DDT, Endrin, Endosulfen dan heptachlor
Diperbolehkan terjadi perubahan sampai dengan <10% konsentrasi rata-rata musim.n

Satinan sesuai dengan asllnya
Deputl MENLH Bldang Kebljakan dan
Kelembagaan Lingkungan Hidup,'

^Hoetomo, MPA.

fV.enterl Negara
Lingkungan Hidup,

ttd

Nablel Makarim, MPA„ MSM.
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A4-1

.National IfnHtttutj, nf StanbariiH & SecijnnlogB

(Hzrtiiizutz nf AnnlgHtH
Standard Reference Material 2704

Buffalo River Sediment

This Standard Reference Material (SRM) is intended primarily for use in the analysis of sediments, soils, or
Uj*'1?"^5.?'' asimilar matrix. SRM 2704 is a frcczc-dricd river sediment that was sieved and blended to achieve
\ ' .high degree of homogeneity.
I j
I -The certified elements for SRM 2704 are given in Table 1. The values axe based on measurements using two or
| fjore independent and reliable analytical methods. Nonccrtificd values for a number of elements are given in
1 jTable 2as additional information on the composition. The nonccrtificd values should not be used for calibration
I <er quality control. Analytical methods used for the characterization of this SRM are given in Table 3alone with
I 'analysis and cooperating laboratories. All values (except for carbon) are based on.measurements using a s?mplc
| jweight of at least 250 mg. Carbon measurements arc based on 100 mg samples.

| .Notice and Warnings Io Users: This certification is valid for 5years from (he shipping date. Should any of tbc
V certified values change before the expiration of the certification, purchasers will be notified by NIST.

| j__bili_y_ This material was radiation sterilized (60Co) a', an estimated ruinimuiii dose of 2.S megarads io reduce
I jibe rate of any biodegradation. However, its stability has not been rigorously assessed. NIST will monitor (his
\ oatcrial and will report any substantive changes in certification to the purchaser.

J: .liscj. Aminimum sample weight of 250 mg (dry weight . sec Instructions for Drying) should be used for analytical
. 'let .lTXiinalions relating to the certified vaJucs on this certificate.

•Simple preparation procedures should be designed to effect complete dissolution. If volatile elements (i.e , Hg,
Ki/Sc) arc to be determined, precautions should be taken in the dissolution of SRM 2704 to avoid volatilization
,bsies. . . •••

Silistical consultation was provided by S.B. SchiUer and K.R. Eb.rh.ardt of the St. tuiical Engineering Division.

The overall direction and coordination of the analyses were under the chairmanship of M.S. Epstein and B.I.
Diamond-tone of the Inorganic Analytical Research Division.

He technical and support aspects involved in the preparation, certification, and Usuancc of this Standard
kference Material were coordinated through the Standard Reference Materials Program by T.E. Gills.

i

JSiithcrsburg, MD 20899 William P. Reed, Acting Chief
•% 9, 1990 Standard Reference Materials Proeram
."Revision of certificate dated 6-1-842)

(over)

 



A4-2

-lions, for Drying: When nonvolatile elements are to be determined, samples should be dried for 2hour5
rfiO *C_ A dc.IDCQ1tS <lc- "8. As. Se) should be determined on samples as received; separate samples
».,d be dried as previously described to obtain acorrection factor for moisture. Correction Tor moisture is to
jajidc lo.the data lor volatile elements before comparing to the certified values. This procedure which was
j for the certification of volatile elements, ensures that these elements are not lost during dryine The
fljeimate weight loss on drying has been found to be 0.8%.

^__nfl Preparation of Material; The river sediment for this SRM was collected from the Buffalo River in
•*irea of the Ohio Street Bridge, Buffalo, N.Y. The U.S. Army Corps of Engineers, under contract to NIST
« jtctcd and screened approximately 908 kg ofriver sediment and placed it in six 55-galIon. Teflon-lined drums'

I" ,<drums were loaded onto arefrigerated truck and transported to the Technimcd Corporation, Fort Lauderdale,
s for frccze-drytng of the contents. The freeze-dried sediment was shipped to an NIST contractor's laboratory
pacre it was screened and passed through a100 mesh sieve (nominal sieve opening of 150 pm) and retained on
- dOtnesh sieve (nominal sieve opening of38^m). The sieved sediment was returned to NIST, radiation sterilized

•tded, and bottled into 50-g units.

jjjgjli The homogeneity of the bqttlcd units was assessed using x-ray fluorescence spcctrpmelry. Duplicate
•; cgram samples from 8 randomly selected bottles were analyzed for the following elements; Al, Si, K, Ca, Ti
,i, U, Sr, P, Mn, Rb, and Zr. No statistically significant differences in the composition of sample's within or

j^een bottles were observed relative to the uncertainty of the XRF measurements, which is less than 0 4%
IBple .-homogeneity of about 4% for lead w.« observed in measurements on 250 mg samples by thermal-ionization
: fflpe dilution mass spectrometry. Sample inhomogeneity for lead is reflected in the uncertainty limits placed

-i :thc certified value for lead.

Element

Aluxoinunj

% \ Calcium
Carbon

Iron

1 Magnesium

Element

Antimony
Arsenic

Barium

Cadmium

Chromium

Cobalt

Copper
Lead

Lithium

Wt. %

6.1J H; 0.16

2,60 ^ 0.03

3348 ;♦; 0.016

4.11 ^ 0.10

1.20 rr 0.02

£F__

3.79 + 0.15

23.4 + 0.8
414 ± 12

3.45 + 0__.

135 ;4- 5
14.0 ;♦; 0.6

98.6 + 5X)

161 + 17

47.5 ;J- 4.1

Table 1. Certified Values

Element Wt. %

Phosphorus «- 0.0998 jh 0.0028

Potassium 2-00 -♦- 0.04
Silicon 29.08 -♦- 0.13
Sodium 0.547 -*' 0.014

'SyUjir 0J97 •+• o.ocu

Titanium 0.-4T3T -4- 0.018

Element

Manganese 555 ± 19

Mercnry <j 1.47 ± 0.07

Nickel 44.1 ± 3.0
Selenium 1.12 ± 0.05

Thallium 1.06 ± 0.07

Uranium 3.13 ± 0.13
Vanadium 95 ± 4

Zinc 438 ± L2

|l_^_lVal_e_ and Une.rlaLntyj. The certified values are weighted means of results from two or more analytical
tods. The weights for the weighted means were computed according to the iterative procedure of Paule and
rfej (NBS Journal of Research 87, 1982, pp. 377-385). Each uncertainty is obtained from a95% prediction
tval plus an allowance for systematic error among the methods used. The allowance for systematic error is
il to the. greatest difference between the weighted mean (certified value) and the component means for the
Heal methods used. In the absence of systematic error, the resulting uncertainty limits will cover the con
ation of approximately 95% of all samples of this SRM having aminimum size of 250 mg.
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aj-dUcal

#$__
sste
3_r7
li-# tn»J:

:_4B (».>
i»45 («.

»_,« j". ,
tl_t7 (n,p)
t.«_<n,
fl-4* (".I

•1-50 (_,:

r-a (^X).

/»-)

f»-54 •(•.?)
tt-55(»(r,n

fa-58 («.).

0-58 (-,2n, £+)
«-5« («,£)
e»-59 (_,/)
C4-59'-,)')
H-J8 <_,2a)
B-64(«,/0

JS.-71 (a,/)

Ja-74 (n,)0
S»-7* (n,)0
(♦-76 (a,)-)

C«-76
s«-74u...
«»-75 (n,2n)
S»-76 (a,/, /I")

U-75 (a,/)

(».P).

»»-74(_,/)

«»-«2 (n,)0

•^•79(-,y)

tats*'

««-«_<_,:
lb-85 (a,
«M5 (a,
»b-S7. Ca,

./»•*

TAIiF.L T E N A G , KADIONUKLIUA A5-1

T«__ga (keV)
(lnta_situ} [ Tanaga. lain (keV) laotop j Pwdukil Tan_g_ (kaY)

(lntaaalUi)
Tan_ja lain (kaV) '

197,* (100)
1633.1 (100)
/3+, 1274,5
1368,4 (47), 2753,6 (52)
844,0(70), 1014,1(30)
1778,9 (100)
1273.3 (100)
1266.2 (100)
3102.4 (100)
1642,0(60)1 2166,8(40)
1293,6 (100)
152.,7 (100)
160,0(100)| 1296,9(90)
3083(100)j 4071(10)
142,3 (100)
689,4(50)1 1120,3(50)
160,0 (100)

983,5(33)1 1037,6(33)1
1311,8 (33)
320,0 (100)
320,0(90) t 608,4(1);
928,5 (4)
1434,4 (1O0)
834,8 (100)
846,9(70)| 1810,7(20);
71.2,8(10)
192,5(2)1 1098,6(50)1
1291,5(40)
121,9(80)» 136,3(6)
/3+, 810,3 (100)
58,5 (100) | 1332,4 (1)
U73A(100)J 1332,4(100).
127,4(1-), 1378,4(70) ,/3+
366,5(10) j 1115,4(30)1
U81,7(50)

p+l 1345,5 (100)
'1039,0 (100)
93,2(40)j 184,2(60)

/3+I U15.4 (100)
438,7 (100)
121,8| 511,6) 910.1
175,3(30)1 1039,4(30)!
1050,5(30)
630,1(10); 834,1(40);
2201,4(14)

198,6 (10); 264,6 (80)
139,8 (.100)
2U,4f50); 215,5(..;
264,5.50)

1356

170 ,

2426

313; 1923
489; 808

2522; 2657; 2962;
3371
143; 335

863; 1675

1759, 1921
16231 1725; 508

833

1040

382,601;736;7S6;
810'861)8941940;
971;1000;1051)
1235;12_l;_260l
1276;U63;15_;
1596;l£Sl?18tO;
308; 2491; 2507;
2843; 29C2.
66; 419; 469

156;194;338;367;
416)460;475;558;
582;613;632;67?;
714;745;743j765:
780;7P3;8C9;822;

842)£74,-8S7)'306;923;927;939;1086;
ll_3;1124;U50ill93|l215;1240;
1262;1278;1294ll309;13i8;1367i
I449;1474?1492,1535;l610jl707;
1717;1845; 2000;2076;2087; 2124;23401

159,8(50)| 215,5(50)
595,8(80)1 634,6(17)

/3+
238,8f60)t 249,7(10);
520,8(20)
559,2(75) J 657,0(10)1
1215,8(7)

279,
161,9 (loor
95,9 (J-O)
103,0 (100)
275*8(60)! 290|0«0)!
828,0(30)
224,9(50), 356,6(100)1
717,8(20)

136,0(30)j 264,6(30)!

609;1203

87J162;271|382

572;665;740;767;
867;1130!l213!_229;
1438|_453;1787l2095l
2_10j2429(2655

66;97il21|199;
304(401

1649;566;oih«r«

260|510;799|637t
867|1063;l_99i

_314|1338|1349 ,

P+, 64C,4(30)| 617,0(100),
665,7.100)
37,0;
554,3(20)1 619,0(13);
776,6(30)

704) 813)1257

49
92;101;138;222}
274,606(698,828;
1007|10U;1082)
1317.lU75ll650|
1779)1872
552;648;681530,5(100) j 521,4(4)

1076,67(100)
555,8 (100)
898,O(30)| 1836,1(50); /3+|1382|2U9) 1,

2577)3007;32U
3713

Zi-89-
Zp-89
Zr-95
Zr-97

151,1) 231,5 ..
514>0 (100)
388.5 (100)
898,0(1A)) |1836,1(100)
202,4(50)1 479,3(50)

588.6 (90)
p+t 909,2 (100)
724,0(50)1 756,6(40)
355,6; 507,91 1147,9

2734
682

1509l/J+
1712

254)603)704)805)
1022;1277; 1362|
1751;1852
913; 1846
41

Ib-92.

Ib-94»
Kb-94
Kb-95
Ib-95«
iTb-97-
«b-97.
Ko-99

m>-93 <
•Tb-93
*b-93
Zr-94 1
Zr-941
Zr-96 <
Zr-96
Ko-98

4,6(90)
871,1 (10)
702,5(50); 871,1(50)
765,8 (100)
235,7 (100
743,3 (100)
658.1 (100)
140,6(90) t 180,9(10)1
739,9(2)
140,6 (100)
192,0(10)! 590,8(10)1
1012,4(10)

934,6

To-99- Ho-98 (n.y, t>~)
Ho-101 Ko-100 (n.X)

To-101 Ko-100 {n,y,p~) 127,3(2)1 306,8(80)1
544,9(7)

1022

366,778;881,921

81,196;334; 378;
398;408;421j 4991 .

506; 512) 567)608,6<3;695; J
805)871|877;934;-l_ti
11874l_99;1251tl303ll357
1533;1600;1674ll759i-639
2033;20ttl2089 '

180;184j 233)237)
531l627i7_4)719l
8_t!843l9_8r938
56?
295
150)263)317i326;
350)394;414-575i
676;876;908;969

345ia5)Cj468i557i
628;631;68_} 697)733;
739;767!lK)3;l_14j
_1J8;1361i1324;1562;
15C0|2038;2261
556;768;1239)0_uir«

1239
280;443

Ru-97 Rn-96
Ru-103 Ru-1021
au-10; Ru-lO4(-,)0

#b
215,-(90)1 325,1
.97r0(90)| 6_.„2

469,6(20)| 676,0
72

469,6(20)
724i3(405

475,1(70),Rh-lC2_ Rb-103 (a,2_)

Rb-104(a) Eb-103 (-,/)
Rh-104 R--1&3 («.)0
Rh-105 Ru-104 (a,/./)")
Rh-105«i Ru-104 (-,/,/>")
Pd-109» Pd-108 (n,Y)
Pd-109 Pd-108 (_,y)
Pd-Ula Pd-110 (_,/)
Pd-11J rd-110 (_,/)

_£-lC7_ 0d-106 (n,/,E.Cl
Ag-108 it-107 (n,/)
_l-109« Pd-108. («./,/3")
At-110« tt-109 (»,)0

At-111 Pd-UO (_,7,/3'J
Sd-109 Cd-108 ' •"
Cd-lllB. Sd-UO

Cd-115- Cd-114 I

Cd-115 Cd-_U(«.)0
Cd-_17« Cd-U6 (a,/)
In-Ill Sn-U2 (n,2a,E.C) 171,4(50); 245,4(50)
In-llja Sn-112. (a,X,E.C) 391,4 (100)
I_-114_ Ia-113 U.Y)
Ia-U4 Ia-113 (a,y,I.T)

la-115« Cd-114 (a,/, (»")
In-ll6« I_-H5 (n,V)

Sn-113 Sn-112 (a,
Sa-U7a Sa-116 (a,
Sn-123 Sd-122 (a,
S_-125 Sn-124 (n,
Sb-122a Sb-1_L (_,
Sb-122 Sb-121 (n,

Sb-124 Sb-123 (a,/)

Sb-125 Sn-124 M,(>~)
I»-121 T«-120 (b,V)
Te-121n Te-120 (n,"
T»-123a I»-122 (a,
T«-125a Sn-124 (a,
T»-127b t«-126 (n,

(1

1047,0(10))

51,4) 77,6; 97^2
555.8 (100J
306,2; 319,1
130.0 (100)
188.9 (100)
3U,5(10)! 88,0(100)
172.1 (90)
376,5(20)) 580,0(24);
1388,1(1;;
93,2 (100)
433,8(20)) 6;2,9(tO)
88,0 (100)
657,8(30)1 88£,5(20)!
937,2(10)

245,4(10)| 341,9(90)
88,0 (100)
150,8(25)i 245,4(75)
484,9(10); 934,1(60);
_239,9(20)
492,5(30); 527,7(60)
273,3; 157b,l! 1997,4

_90,5O9;623;«36;
112011459 ;-th«i»

619

434;447;62C;678;
687;70.;7U;764;
818;13S4,-1476;
1505,1562
97

231;261
392;434;1303

190,2.(100)
558.2(14) 1725,1(14) ;1300,0(1) 1283
336,6 (100)
417V0(20)t 1097,_(_0)! 138|356,464,-819l
1293,4(40) 1506,1753)2112

In-117(a) Cd-116 (a,y,pl 158,4) 315,2| 552,9
255,2 (100
158,4 (100)
160,2 (100)
332.0 (100)
6l,6| 76.3
564,0(90)1 692,5(5))
1140.5(1)
602,6(50)1 722,8(6),
1690,7(25)

589)643;1404

125?

646j709,714»790,
968,1045,_>?5!
1368,1376,1437,
1488jl5_7;2091
_34;320,380j443;
463)605,635l671
otieri
ethers

(5")

176,2(7)1 427,8(30),
600,4(20)
507,5(20)1 572,9(80)
212,3 (90)
158,8 (100)
109,3 (100)
361,0(10), 417,4( 70)
459,5! 695,8

663;et*xc.
208,250,279,487,
729;l»2,l-08;
othe-

487!
3431
65^-
V

To-l_9a Te-128 (a,

T»-129
.•-131

T»-128
Te>-130 6il

278,51 459,5
U9,7(70), 452,4(20),
602,1(4) >

 



A5-2

Jla-otop | produk«l j
Tanaga (kaV)
(lutanrltaa)

j Tanaia lala (k.V) jlaotop j Froduksi

753i87.il4_0,^^ i T-168 I_-169 (a,-.

Tanaca (kaV)
(Inta-jltaJ)

198,3(20) |447,l(l°)l
615,7(15)

84,4 (100) , „
63.3(30)) 177,0(15))

_U.St3[l 282,6(30).
lit;.! Sol) 1079,8(15))
1240,9(14)

88,3 (100)
113.0.30) ( 20«,4(70)
113,0,208,41228,5

Tan_(i lai_ (fc,,.

80;99|184|347|422|544.
631|645|7_)i7>0!741| '
821)830)915)1014,1277

94ll_0iH9H31,
262,308
137l_45l252

1224l3S)899|94_)10_
U09)1119|1_49)12X-,
otbari

7-l_50;3ZL
105;12l!l29)-3_!l46ilc
153,160,172,174,177,15
204,2141233LW0tj69,_i
297) 305131213-9^28,3,
368,3791385feaJl«i,4i

230,0*^^^

i 1-126
r

1-127 (a,2n)

i 1-128 1-127 (a,y)
r i-i3i T»-i3o (n,y,^-)

I X»-13-» T*-130 (a,/, a")
• C.-132 " ,"" '" -*
t
I

LaTa-130 (a,/,/
I Ba-132 (a,p)'

Ca-133 (a,2a)

I Ci-134»C»-133'(b,)0
r C»-134 Ct-133 (a,/)
I
I Ct-137 taektroond
r B»-131 Ba-130 (a,/)
I

r

I B«-131a Ba. 130 (a,7)
r B_-133« Ba-132 (-,{0
I Ba-133 B»-132 (a,/)

r B_-_35« B*-134 («.»
1 Ba-137 Ba-136 '" **
r Ba-139 Ba-138
| ia-140 _*-139
I

t .

r

r C--139 Ca-138 (a,/)
I C«-139« Ca-138 (a,/)
1 c»-141 C-140 <_,/)
I C«-143 Ca-142 (a,/)
I

« C«-U4,
I (Pr-144) background
I pr-142 Pr-Ul (>.*0
I W-147 Id-146 (»,/)
I

1 Bd-149 Id-148 (a,).
I

I

I Kd-151 Hd-150 (a,/)
I

1
I

I

• <"•£
>(a./

» (a,/

388,2(40)) 491,2(7);
666,3(40)
442,7(90 1 526,3 9)
364,5 80S, 636,4(30)
722,1(30)
164,5* (100)
667,7 (100)

127,4 (100)
604,7.(40 I 795,8(40);
569,3(14)
661,6 (100)
124,2(30) ;216,1(20))
373,1(20)

108,2 (100)
275,9 (100)
80,8(20);302,8(20);
356,0(50)
268,1 (100)
661,6 (100)
165,8 (100)
328,6(10) ,486,8(20);
1595,4(50)

165,8 (100)
754,0 (100)
145.4 (100)
293,1(60)1 664,4(13))
721,6(13)

133,4; 696,4) 2185,8
1575,5 (100)
91,4(50); 319,4(6);
531,0(20)

114,6";211,4)423,6

116,4*; 139,0; 25<,6

743;969
80il77)284)503 1Ta-170 T»-169 (n.)0

I lb-169 Ib-168 (a,/)

465)506, ,-+)630i | TV-75 IbJ.74 (a.J.

^63,602,1039,^^^^^^
,„»._ («.»
1*-»-__". __*1Z_ jL,WI ^IP-All .w-r--..- •

79!93,134,157,240!| t»-177» 1--176
249)404)486,496; |
573)585(620,675) 1
69b|83l!924»1047 I

1Hf-175 Bf-174 (a,).
53)161,223,276; ,, ^
f4 Jif-180. HM.79 (a./)
"^2! 1Hf-181 Hf-180 (a,).

1Ta-182 Ta-181 (a,/)
I

I

I

(W-181 W-180 (a,/)
JV-185 W-184 (n,7)
IV-187 W-186 (a,r)
I

„, (R«-184 Ra--35 (_,2n)
59;74;?7il56;189; 1 „.
199j229:240;270> IRa-186 Ba-165 ta,/)

.}nis.V6f5-o1_.r.t K-188a M-K7 <-,»
i5°i?rti75ii8^. «^» --1" '"»
333) 403)460)525; ]
5-5)678)735)797)
1016;1123;1181;

2898;3114

58,231(350(448)
490;880,1102

80(1486

120;196)275,398)
410) 4^0)488;595)
687

othcra
»l,*MUf5.|i«*9, • 0,.189 ( „
ot_ar« ,

^I6__i.y__0_5,; 0.J91 0.-190 (a,)0_£il_t7._3-.-S; J0-»3 Oa-192(a,)0

I
0»-185 Oa-184 (a,/)

89,6(3)1343,6(90)!

_l?t8_0)| 2-4,3(100)
57,5(30) 1215,3 30)1
332,2(40)1443,130_33|l(3o5)345,7(lo))
482,2(60)
93,11 103,4

146,7(40), 171,7(40))
184,9(20)
67,7(14)) 100,3.10)1
1_21,2(17) ,1221,6(14)

136,0(0,1)1 151,7(0,2)
125,5 (100) .
134,3(10)1 474,3(20),
685,7(40)

791,7(30)1 894,2(10)1

122,6(6) 1137.0C90)

92,4; 105,8
155,1(70); 478,0(6)
633,0(10)

645,8(80); 874,8(7);
680,0(7)
186,7(20); 361,2(25);
616,425)
129,/ (10C)
139,0(20); 460,4(20);
557,7(10)

56,3 (100)
295,8(1C); 316,5(40);
467,9(20)

328,0(50)) 64/„6(10):
938-4(6)

350,7(20); 359,7(2o;;
539,0(30)

99,0
346,3 (100)
77,7*(90)) 191,4(10)
185,9) 316,9) 542,8

179A9
927t10 -.._.
1281|l_57;-_..^,
1340il374|13*7,14E

72|U5| 207^239! 246
551i618)6_5i745i77;
8641879
99)lll|209i245;252
641,768|1022

632)769

453i486; 672;>;
931; 1132; U5L:
l_93)1307;l«c
1786;1801
126; 163; 234S5=
717

503) M0
P_.ii. Si-UE (a,)',,.-) -"M Wl

I- pa-151 B.-150 (a,).,.-) 168,1(20), 275,6U0i;
340,3(30)

I

1

1

I

I

1

1 Sa-145
1 5_-i.53
I
1 Sa-155
t
1 Eu-152>
J
1 Eu-152
1

1

1

I E»-154

i Ett-155
I Od-153
I Gd-159

I Gd-lbl
1

t TbJ.60
I

I

J Tb-l6l

lby-159
t Dr-at5
1 .

1

SB-144 (a,/)
S_-152-(n,y)

Sa-154 (a,/)

Ea-151 (a,/)

Eu-151 (a,)0

Eu-153 (a,)0

Sa-154
0d-152
Cd-158

Gd-160 (a,/)

Ib-159 (a,y)

,f)

^

258;29!)306;3_4;330;3i5;380;4Al;*46i
565i637;665;671;705;71?;736:753;773;
786,819)834)849)950

^'.'(^ 103,2(60) 173)463(53-,539)
163; 203)462) 523)
665)1303
271)344)503)700,
970)1315)1389
245)296)367,411)
444,489,565,585)

591) 680; 689;720;756;778; 866,
964; 1086;1090; 1111;1212;1299)
1458;U93;1527

123,1) 723*l_0)i 1005,5(20)1 873)997)1595
1274,3(20) ' -
86,6(60)1 105.3(40) 61
69,6(4), 97,5(60)) 103,2(40)
225,8(3)) 305,3(1))

104,2(90;, 141,2(10))
245,6(6)
121,8(20), 841,6(30))
963,5(30)
121,8(10)) 344,2(20);
1407,4(20)

I IrJ.92" Tr-191 (a,/)
I lr-192 Ir-lSl \n;j)
I

; lr-194 1^-93 (a,/)
1

1 pt-191 Pt-190 (a.)0
I

t pt-195« Pt-194 (a,Q
t pt-197a pt-196 (a,7)
I pt-197 Pt-196 (a,r)
I pt-199 Pt-198 (a,/)
I
1 Au-196 Ef-196 (a,/)

1 Au-198 Au-197 (a,W
58!79l289!34B,560, I jtu-199 PV-199 (a.T, (J )
580i617 1 Bc-197« H«-196 (a,/)
57,77!l65!l61)192; I b«-197 H_-196 (a,r)
258i_71,283|338| I Eg-199» El-198 (n,Y)
394:480(529 I Ig-203 Ht-202 (a,/)
87,197;216,309;337| Hg-205 Bg-204 (n,X)
393;765,962,lC03l I Tl-202 Tl-203 (a,2n)
1103;-a5:U78; 1
1200(1272,131- I Pb-203 Pb-204 (n,2n)
58,88,lj03l-O6!l20 I Th-233 Tb-232 (n,J)
292

363,5(100)
102,2(10)1 314,6(20)1
360,4(50)

298,6(19)! 879.4(a)!
9^5,8(16)

333,0(26)1 355,7(100),
426,1(1)
411,8 (100)
158,3(80), 208,2(20)
133 9
77r6*(100), 191,4(2)
158,3(373,6
279,1 (100)
203,8 (100)
440,
521,..-,
279,2(90) I 401,4(4)
86,6, 459,2| 670,0

lC.;181;219;2r
280;289;296;r
362) 388; 484;5

_36,308;J'4;-
484;588)604;=-
785;884
293,621;1_49-
1209;1469;151
1623
130-;172;179-
220;269;409;4
602i624
130*

269
246;475;494;
791;968
759;1093

676;1088

165
769

90), 509,8(3)1 960

Cd-160 (_,y,^3-) 49,1(30)174,9(30)
Dy-158 (a,/)
Dy-0.64(a,/)

58,2 (100)
94,6(35)1 279,5(15)1
361,7(20) •

r Djr-_65a
1 Bo-166

I Ho-l66»
I
t:
t:
I

DyJ.64 (a,y)
Jo-165 (a,/)

Bo-165 (a,/)

•.70 (a,/)

108,2; 153,7) 515,5
80,6(90)(1378,1(10),
1580,5(3) : , ,
80,6(20), 184,3(20)1
810,3(20) x

,6(20),
1,1(50)

111
308

y
259!456i479!515! 1
546;566;575;620; ,

633j660;695|715(728(995( I
1055-.1080 I

362 ,, I
673!705l785|l66l, 1
1749;1828 1

2l6;265t280|300,4_l! I Pa-233 Th-232 (a,X, QT)
_51i465i530)670l692! I :
712 752(778,6311876, I 0-237 . --238 (a,_a)8962(951,995-,1-41,1401, , ^ ^

:,o,^, 295,8(20) ,-• »#»g&$#*i^ «.(-.r..^.
676|73-|796|870,
908(965

299,9(12)!. 311,8(80) (
340,3(3)59,8(ioi, 464,6(10),

277,5(20)
228,2(_0) 1

681
57,131,143s-
169(179(1?&
202(210,25^
377(433(*fr
4911499)514
553!563l57f;
600|610(6C
717(725(7ff
764(805)8^
890)935 ,,

375)3981*^
268)232? 35*-

62)181)2^
_85l»4'3>
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Tabel. Sumbermultigamma I52Eu

Tenaga
(KeV)

Yield

121,78 0,2820

244,75 0,0738

344,28 0,2640
367,76 0,0084

411,35 0,0221

444,05 0,308

778,90 0,1300

Tenaga
(KeV)

Yield

867,38 0,0416

964,05 0,1448

1086,45 0,1014

1112,05 0,1355

1212,94 0,0139

1298,75 0,0163

1408,03 0,2070

Sumber : Spektrometri - Gamma( Wisnu Susetyo, 1983)
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B2- 1

KEGIATAN LABORATURIUM

( Preparasi Bean )
di Laboraturium Dasar Inovasi Bahan Teknofisikokimia PPPTM BATAN

Jogjakarta

No Keterangan Waktu Kegiatan
1 1 Juli 2004 • Pencucian ikan

- lokasi 6 (ikan Belanak)
- lokasi 8 (ikan Belanak)
- lokasi 9 (ikan Glama)

lokasi 12 (ikan Belanak)
Pencucian dilakukan dengan air lokasi
setempat.

• Pembersihan sisip ikan
• Pengambilan daging ikan dengan pisau bedah

siartless stell

• Peninibangan berat basah ikan, setelah
diambil dagingnya.
Lokasi 8 : berat basah ikan 650 gram
Lokasi 6 : berat basah ikan 750 gram
Lokasi 9 : berat basah ikan 600 gram

• Penumbukan ikan untuk lokasi 8, dengan
penambahan N2 cair (agar ikan mudah halus).

Ikan ditumbuk masih kasar.

2 2 Juli 2004 • Melanjutkan penumbukan ikan lokasi 8,
sampai halus.

• Penumbukan ikan lokasi 6, 12, 9 dengan
penambahan N2 cair, sampai halus.

3 7 Juli 2004 • Ikan dipanaskan pada mesin pemanas dengan
suhu 80*C. Berat ikan yang dipanaskan
masing-masing 100 gram, (lokasi 8,6,9 dan
12).

4 j 13 Juli 2004

j

• Setelah kering ikan lokasi 6,8,9, dan 12
ditumbuk agar lolos 100 mesh. Penumbukan
dengan menggunakan Aghat.

5 j 19 Juli 2004 • Pengayakan ikan belanak lokasi 6, 8, 9 dan 12
lolos 100 mesh
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KEGIATAN LABORATURIUM

( Preparasi Eceng Gondok )
di Laboraturium Dasar Inovasi Bahan Teknofisikokimia PPPTM BATAN

Jogjakarta
No | Keterangan Waktu
1 i 2 Juli 2004

2 ! 6 Juli 2004

7 Juli 2004

15 Juli 2004

16 Juli 2004

20 Juli 2004

21 Juli 2004

Kegiatan

Penumbukan eceng gondok lokasi 4 yang
telah dipanaskan pada mesin pemanas selama
± 3 hari dengan suhu 80°C, yang ditumbuk
daun dan batangnya. Eceng gondok ditumbuk
masih kasar.

Melanjutkan penumbukan eceng gondok
lokasi 4, tumbukan masih kasar.

Timbang berat basah eceng gondok :
Lokasi 1 : 560 gram
Lokasi 4 : 700 gram
Lokasi 10 : 1500 gram
Penumbukan eceng gondok lokasi 1, 4, dan
10 dengan penambahan N2 cair, agar mudah

halus, yang ditumbuk daun dan batangnya.
Timbang berat basah eceng gondok
Lokasi 2 : 800 gram
Lokasi 5 : 830 gram
Penumbukan E. Gondok lokasi 2 dan 5

dengan penambahan N2 cair.

Pemanasan E. Gondok, yang diambil dari
eceng gondok yang telah ditumbuk dengan
penambahan N2 cair, dengan berat masing-
masing 100 gram, untuk lokasi 1, 2, 4, 5, 10.
Pemanasan dilakukan pada mesin pemanas
dengan suhu WC.
Penumbukan E. Gondok lokasi 1,2,4,5,10

Penumbukan E. Gondok sampai halus
Pengayakan E. Gondok lokasi 4 dan 5 lolos
100 mesh

• Pengayakan E. Gondok lokasi 1,2, dan 10
lolos 100 mesh

 



B2-3

KEGIATAN LABORATURIUM

(Preparasi Tanaman Bakau )
di Laboraturium Dasar Inovasi Bahan Teknofisikokimia PPPTM BATAN

Jogjakarta
No Keterangan Waktu Kegiatan

1 2 Juli 2004 • Penumbukan T. bakau lokasi 7 yang telah
dipanaskan selama ± 3 hari dengan suhu 80°C
pada mesin pemanas, yang ditumbuk hanya
daunnya saja.

2 6 Juli 2004 • Timbang berat basah T. bakau lokasi 7 : 560
gram.

• Penumbukan T. bakau lokasi 7 dengan
penambahan N2 cair, yang ditumbuk daunnya

saja.
3 j2Agustus 2004 • Pengayakan T. bakau lokasi 7 lolos 100 mesh.

KEGIATAN LABORATURIUM

(Preparasi Sedimen )
di Laboraturium Dasar Inovasi Bahan Teknofisikokimia PPPTM BATAN

Jogjakarta
No j Keterangan Waktu Kegiatan
1 1 7 Juli 2004

j

1

i

• Sedimen dipanaskan pada alat pemanas
dengan suhu 80°C, pada lokasi 1, 2, 3, 4, 5,
10, 11 untuk daerah sungai sedangkan lokasi
6,7,8, 9 dan 12 untuk daerah pantai.

2 8 Juli 2004 • Pengadukan sedimen yang masih dalam
proses pemanasan, agar pengeringan dapat
merata.

3 12 Juli 2004 • Penumbukan sedimen lokasi 1,2,4,6, dan 7
4 13 Juli 2004 • Penumbukan sedimen lokasi 3,5,8,9,10,11,

dan 12

5 22 Juli 2004 • Pengayakan sedimen lokasi 4, 5 dan 7 lolos
100 mesh.

6 23 Juli 2004 • Pengayakan sedimen lokasi 5, 6, dan 8 lolos
100 mesh.

7 29 Juli 2004 • Pengayakan sedimen lokasi 10 dan 12 lolos
100 mesh

8 2Agustus 2004 | • Pengayakan sedimen lokasi 1, 2, 3,9, dan 11
I lolos 100 mesh j
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KEGIATAN LABORATURIUM

( Preparasi Air Sungai dan Air Laut)
di Laboraturium Dasar Inovasi Bahan Teknofisikokimia PPPTM BATAN

Jogjakarta
No i Keterangan Waktu

1 7 Juli 2004

8 Juli 2004

3 Agustus 2004

4 4 Agustus 2004

5 j 5 Agustus 2004

6 Agustus 2004

9 Agustus 2004

10 Agustus 2004

9 ill Agustus 2004

Kegiatan

• Persiapan preparasi air :
- Persiapan kertas saring (dibentuk)

• Penyaringan air, disaring dengan kertas saring
kemudian dimasukkan ke dalam labu ukur

sebanyak 1000 ml:
- Lokasi 1 (air sungai)
- Lokasi 2 (air sungai)
- Lokasi 3 (air sungai)

Pemekatan air sungai
Lokasi 1 dan 3, dipekatkan sebanyak 40 kali,
dalam kompor listrik (tp belum dikeringkan di
lampu pemanas sampai 25 ml).
Wadah cuplikan air direndam dengan HNO3

selama 1 hari, agar wadah bebas dari unsur-
unsur lain yang udak diinginkan.
Penyaringan air
Lokasi 4 dan 5 sebayak 1000 ml
Penyaringan air sungai lokasi 7 sebanyak
1000 ml.

Wadah cuplikan ditiriskan dari HNO3

kemudian dicuci dengan air, dikeringkan.
Pemekatan air sungai
- Lokasi 1, 3 dan 7 sampai 25 ml, dan telah
melalui pengeringan dengan lampu pemanas,
taruh dalam botol plastik berlabel. Air siap
untuk dianahsis.

• Penyaringan air sungai lokasi 10,11
• Penyaringan air laut lokasi 6
• Pemekatan air sungai

Lokasi 4,2,10, cuplikan siap dianahsis.
• Pemekatan air sungai lokasi 5 (blm selesai)
• Penyaringan air laut lokasi 8

Pemekatan air sungai lokasi 5 dan 10, air
dimasukkan dalam botol plastik berlabel
sebanyak 25 ml. Air siap untuk dianalisis.
Penyaringan air laut lokasi 11
Pemekatan air sungai lokasi 11 (blm selesai)

• Air Sungai lokasi 11 dimasukkan dalam botol
berlabel. Siap untuk dianalisis.

• Pemekatan air laut
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- Lokasi 6 : dipekatkan 5 kah, sampai
menjadi 200 ml. Dimasukkan dalam wadah
berlabel. Siap dianalisis.
Lokasi 8 : dipekatkan 5 kali, sampai
menjadi 200 ml. Dimasukkan dalam wadah
berlabel. Siap dianahsis.

• Penyaringan air laut lokasi 12 sebanyak 1000
ml."

10 12 Agustus 2004 * Pemekatan air laut

- Lokasi 9 : dipekatkan 5 kali, sampai
menjadi 200 ml. Dimasukkan dalam wadah
berlabel. Siap dianalisis.
Lokasi 12 : dipekatkan 5 kali, sampai
menjadi 200 ml. Dimasukkan dalam wadah
berlabel. Siap dianahsis.
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KEGIATAN LABORATURIUM

( Preparasi Ikan)
di Laboraturium Dasar Inovasi Bahan Teknofisikokimia PPPTM BATAN

Jogjakarta

No Keterangan Waktu Kegiatan

1 1 Juli 2004 • Pencucian ikan

- lokasi 6 (ikan Belanak)
- lokasi 8 (ikan Belanak)

lokasi 9 (ikan Glama)
- lokasi 12 (ikan Belanak)

Pencucian dilakukan dengan air lokasi
setempat.

• Pembersihan sisip ikan
• Pengambilan daging ikan dengan pisau bedah

stanless stell

• Penimbangan berat basah ikan, setelah
diambil dagingnya.
Lokasi 8 : berat basah ikan 650 gram
Lokasi 6 : berat basah ikan 750 gram
Lokasi 9 : berat basah ikan 600 gram

• Penumbukan ikan untuk lokasi 8, dengan
penambahan N2 cair (agar ikan mudah halus).

Ikan ditumbuk masih kasar.

__- 2 Juli 2004 • Melanjutkan penumbukan ikan lokasi 8,
sampai halus.

• Penumbukan ikan lokasi 6, 12, 9 dengan
penambahan N2 cair, sampai halus.

3 7 Juli 2004 • Ikan dipanaskan pada mesin pemanas dengan
suhu 80 °C. Berat ikan yang dipanaskan
masing-masing 100 gram, (lokasi 8,6,9 dan
12).

4 13 Juli 2004 • Setelah kering ikan lokasi 6,8,9, dan 12
ditumbuk agar lolos 100 mesh. Penumbukan
dengan menggunakan Aghat.

5 19 Juli 2004 • Pengayakan ikan belanak lokasi 6, 8,9 dan 12
lolos 100 mesh

 



Metode Preparasi Cuplikan Air

Air Laut dan Air Tawar

1
Sampel disanng

(dibersihkan dari kotoran
pasir, plastik, daun, akar

dsb)

I

1
1' .

Volatil

Missal: Selenium (Se),
Raksa (Hg) Non Volatil

'

1
Untuk air laut dipekatkan

5 kali

Untuk air tawar

dipekatkan 40 kali

i "

Sampel siap dianalisis

Skema Metode Preparasi Sampel Air
Sumber : Diktat kursus (sampling dan preparasi sampel lingkungan)

Agus Taftazani, P3TM-BATAN, 2004

B3 -1

 



Metode Preparasi Cuplikan Sedimen

Volatil

1
Taruli pada nampan,

angin-anginkan dalam
ruangan

Sampel dibersihkan dari kotoran
(kerikil, plastik, daun, akar dsb)

1
Timbang berat ba.sah

Keringkan

I
Ditumbuk dalam wadah tertentu kemudian

diayak lolos 100 mesh atau sesuai dengan
CRM-nya (200 mesh)

Ditimbang berat kering

1
Dihomogenkan

1
Disimpan dalam botol/pla.tik klip berlabel

Masukkan almari kaea

(sampel siapdianalisis)

B3-2

.

Non Volatil

I
Taruh pada nampan,

panaskan dengan
lampu pemanas

Skema Metode Preparasi Sampel sedimen
Sumber : Diktat kursus (sampling dan preparasi sampel lingkungan)

Agus Taftazani, P3TM-BATAN, 2004

 



Metode Preparasi Cuplikan Tanaman Air

(Eceng Gondok, Tanaman Bakau)

B3 - 3

Sampel dicuci dengan air
setempat

1 *

Diayak lolos 100 mesh atau sesuai
dengan CRM-nya (200mesh)

ir •*'

Bersihkan dari kotoran

(lumpur, plastik dsb) Ditimbang berat kering

I V

Tiriskan dan timbang berat
basah Ddihomogenkan

1 ' i'

Pisahkan akar, daun, batang
(tergantung permintaan)

Disimpan dalam botol (plastik klip
berlabel) masukkan dalam almari

kaca (sampel siap dianalisis)

i r

Ditumbuk dalam suasana

N2 cair

Skema Metode Preparasi Sampel Tanaman Air
Sumber : Diktat kursus (sampling dan preparasi sampel lingkungan)

Agus Taftazani, P3TM-BATAN, 2004

 



Metode Preparasi Cuplikan Ikan

Sampel dicuci dengan air setempat

Ikan diukur besar dan beratnya

1
Diambil daging dan hatinya dengan pisau

bedah

i
Tiriskan dan timbang berat basah

masing-masing

Masing-masing ditumbuk dalam suasana
N2 cair

Dikeringkan dalam suhu rendah
(Freeze Praying)

I
Haluskan & avak lolos 100 mesh

I
Homogenkan

1
Masukkan dalam wadali berlabel

Cuplikan siap dianalisis

Skema Metode Preparasi Sampel Ikan
Sumber : Diktat kursus (sampling dan preparasi sampel lingkungan)

Agus Taftazani, P3TM-BATAN, 2004

B3-4

 



PERHITUNGAN KALIBRASI TENAGA DAN EFISIENSI

SPEKTROMETER GAMMA ( DETEKTOR HPGe)

Kalibrasi Tenaga

Data kalibrasi tenaga menggunakan sumber standarmulti gamma 152Eu.
No No.Salur

(Xi)

Tenaga

(Yi)

|

Xi2 1 Yi2 Xi.Yi

1 391 121,78 152881 1483037 47615.98

2 815 244,69 664225 59873,2 199422.35

3 1159 344,28 1343281 118528,7 399020,52

4 1504 433,98 2262016 188338,6 652705,92

5 2659 778,9 7070281 606685,2 2071095,1

6 3294 963,43 10850436 928197,4 3173538,42

7 3811 1112.08 14523721 1236722 4238136,88

8 4830 1408,03 23328900 1982548 6800784,9

I 18463 5407,17 60195741 5135724 17582320

Persamaan Regresi Y = 0,2901X + 6,157

r = 0,9999

Sumber : Data Primer, Oktober 2004

Nilai-mlai;

J^Xi =18463
YXi2 =60195741
___!

Y?i =5407,17
Yji2 -5135724

^Xi-Yi =17582320
x= 2307,875

F ==675.8963

• Mengliitung persamaan regresi linier dengan mencari nilai a ; b dan r

- Nilai a dicari dengan persamaan sebagai berikut:

____. v. IXiIYi ,-„„_ 18463-5407,17
EX/ • Y/ 17582320 -

a =

__4_ Y. JL 1

n 8

SX/2 -
(SX/)2

n

60.95741- ('8463>2
8

- 0,290197

Nilai b dicari dengan persamaan sebagai berikut

b___^_a__i_____Z_0,290197.1^_
n n 8

= 6.157

CI-1

 



CI-2

Dari kedua nilai a dan b tersebut didapat harga persamaan garis : Y = 0,2901X

+ 6,157

Koetisien korelasi (r) yang merupakan kelinieran persamaan garis tersebut

adalah :

__fc_Z_____L

]Tj(l8463 - 2307,875)- (5407,17 - 675,89j
|f£(l8463 - 2307,875)" •(5407,17 -675,S9ff *

_ 76434419,8

76434419^2

=0,9999

Nilai (r) koetisien korelasi = 0,9999 ; sudah mendekati 1 yang berarti cukup

baik.
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Gambar : Grafik kalibrasi tenaga Spektometer gamma (detektor HPGe dan
software Genie 2000) Y = 0,290 IX + 6,157 dan r = 0,9999

Kalibrasi Efisiensi

• Data kalibrasi efisiensi:

Sumber standard *^Eu

- Waktu paro (T1/2) 152Eu = 13,1 Tahun ; 4666,74 hari

- Aktivitas sumber (Ao): 1,975 x 105 dps (15-6-1979)

- Tanggal Kalibrasi : 19-10- 2004

 



CI-3

Jarak sumber - detektor : 30 cm

Dari data yang didapat dapat dicari :

Waktu tunda (t)

Tanggal kalibrasi = 19-10-2004

Tanggal pembuatan = 15-6-1979

Maka waktu tunda (t) adalah = 25,339 Tahun

Setelah memperoleh waktu tunda, dapat dilanjutkan dengan mencari Aktivitas

mutlak dengan persamaan sebagai berikut:

At = Ao.e-0>693.t/Tl/2

= 1,975 X10S dps. e-0.693 . 25,339 /13,1

= 51691,12698 dps

Perhitungan Efisiensi

Nilai laju cacah (cps) dihitung dengan persamaan sebagai berikut:

, . , . netto
Laju cacah (cps) =

38501
= 128,33 dps

300det_.

Nilai Yield [y(E)] dari tabel Erdtmann dan Soyka, 1979.

Efisiensi [e(E)] dihitung dengan persamaan sebagai berikut

%8(E) = 5P_ 100%
dps-Y(E)

128,33

51691,12698 0,2820

cps _ 128,33
e (E)

•100% =0,873961%

= 0,00874
dps •Y(E) 51691,12698 •0,2820

Data Efisiensi pencacahan standar multi gamma *̂ 2g u

No No. Salur Tenaga

(E)

Yield netto Cps Efisiensi

6(E)

0o e (E)

1 391 121.78 0.282 38501 128,336667 0,00874 0.873% 1

9 815 244,69 0,0736 6618 22,06 0,005756 0,575597

3 1159 344,28 0.264 17646 58.82 0,004279 0.42787

4 1504 433,98 0,0308 1666 5,55333333 0,003463 0,346253

5 2659 778,9 0.13 4116 13,72 0,002027 0.202676

6 3294 963,43 0,1448

0,1335

3746 12,4866667 0,001656 0,165603

7 3811 1112.08 3198 10,66 0,001533 0,153344

8 4830 1408,03 0,207 4234 14.1133333 0,001309 0,130933

Sumber: Data Primer Oktober 2004

 



CI-4

Nilai tenaga (E) versus efisiensi (% e (E)) diplotkan kedalam grafik yang

menghasilkan grafik liku kalibrasi efisiensi seperti terlihat pada gambar

berikut ini.
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Tenaga (KeV)

Gambar : Grafik liku kalibrasi efisiensi Spektrometer gamma (detektor HPGe dan

software Genie 2000)

Dari gambar 4.2, untuk tenaga (E) > 300 Kev mendekati garis lurus yang

menjelaskan bahwa kalibrasi dapat diolah dengan menggunakan teknik regresi

linier sehingga didapatkan persamaan Y = aX + b, untuk tenaga (E) < 300

KeV tidak dapat diolah dengan teknik regresi linier.

Nilai Xi diperoleh dari tenaga (E) > 300 keV yang di In kan menjadi:

Xi = ln(_i)

= ln(344,28) = 5,8415

Demikian juga untuk tenaga (E) > 300 keV lainnya

Nilai Yi diperoleh dari efisiensi 8 (E) dari tenaga (E) > 300 keV yang di In kan

menjadi:

17 = ln[e(_?)]

= ln[0,00874] = -4,73985

Demikian juga untuk efisiensi e (E) dari tenaga (E) ) > 300 keV selanjutnya.

 



CI-5

Data nilai Xi dan Yi kalibrasi Efisiensi

No No. Salur | Tenaga
! (E)

Xi =

InE

Yi =

lne(E)

Xi2 Yi2 Xi.Yi

1 391 121.78 4,8022 -4,73985 23.06112 22,4661306 -22,7617

2 815 244,69 5.4999 -5,15751 30,2489 26,5999094 -28,36579

3 1159 1 344,28 5,8415 -5,454 34,1231 29,74644 -31,85954

4 1504 433,98 6,073 -5,66562 36,88133 32,09925 _-34,40731

5 2659 778,9 6.6579 -6,20119 4432763 38,4547574 -41,2869

6 3294 963,43 6,8705 -6,40335 47,20377 41,0028912 -.3,99422

7 3811 1112,08 7,014 -6,48052 49,1962 41,9971395 -45.45437

8 4830 1408,03 7,2499 -6.63849 52,56105 44,0695495 -48,12839

y. 39,7068 -36,8432 264,2931 227,37 | -245,13073
Persamaan garis kalibrasi efisiensi ; Y = -0,86090X - 0,4432

Sumber : Data Primer, Oktober 2004

Nilai-nilai;

J^Xi =39,7068
J\Xi2 =264,2931

217 =-36,8432
£}72 =227,37

- Menghitung persamaan regresi linier dengan mencari nilai a ; b dan r

Nilai a dicari dengan persamaan sebagai berikut:

£X/'£Yr / „„ei<w„A 39,7068-(-36,8432)245,13073) —i _IXiYi

a =
n

(-

IX i
, (sx/)2

n

£__.-17 =-245,13073
x= 6,6178

F=-6.1405

264.2931

6

(39J068)2
6

= - 0,86090

Nilai b dicari dengan persamaan sebagai berikut

. SYi SX?
b= a

n n

adalah

V

r-36,8432) |(_0>86090) r39.7068M
6 )

= -0,4432

Koetisien hasil kali (r) yang merupakan kelinieran persamaan garis tersebut

V

r =

•£|(s-_-).(_-?)
[xip-xrtp-fjy

2(39,7068-6,6178) •((- 36,8432) - (-6,1405))

\\^{39,7068-6,6178)2 •((-36,8432)- (-6,1405))2]1'*

 



-1015.9216

101592164

Nilai r (koetisien korelasi) = 0,99999 ; sudah mendekati 1 yang berarti cukup

baik.

Dari persamaan regresi linier Y = -0,8609X - 0,4432 disubstitusikan nilai X =

Xi sebagai In tenaga (E) dan Y = Yi sebagai In e (E); yang menjadi persamaan

sebagai berikut:

Y =-0.8609X - 0,4432

Yi = -0,8609X-0,4432

Dimana, Xi = In (E)

Yi = in s (E)

maka,

efisiensi (%)e (E) = eYi

CI-6

-0,99999 > nilai mutlak menjadi 0,99999

Dari persamaan regresi linier diatas disubstitusikan nilai Xi dan Yi hasil

pencacahan yang akhimya diperoleh efisiensi sebagai berikut:

Apabila Xi = 344,28

Yi = -0,8609[/« (344,28)1-0,4432

Yi =-5,47214

Maka,

- efisiensi (%)e (E) = eYi = e*"5*47214) = 0,004202

Data hasil kalibrasi efisiensi

No No. Salur Tenaga

(E)

Xi =

ln(E)

a b Yi = aXi + b

Efisiensi s(E) =
eYi

(%)

1 1159 344.28 5.8415 -0.8609 -0,4432 -5.47214 0,0042

2 1504 433,98 6,073 -0,8609 -0,4432 -5,67144 0,00344

3 2659 778,9 6,6579 -0,8609 -0,4432 -6,17498 0,00208

4 3294 963,43 6,8705 -0,8609 -0,4432 -6,35801 0,00173

5 3811 1112,08 7,014 -0,8609 -0,4432 -6,48155 0,00153

6 4830 1408,03 7,2499 -0.8609 -0,4432 -6.68463 0,00124

Sum >er : Data Primer. Oktc>ber 2004

Nilai tenaga (E) versus efisiensi (% e (E)) diplotkan kedalam grafik yang

menghasilkan grafik liku kalibrasi efisiensi seperti terliliat pada gambar

berikut ini.
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Grafik Katibrasi Efisiensi Spektrometer gamma HPGe

7 2499 ' WW5
♦ .0.0042
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♦ .,{ .COS
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■♦- . ._..!..
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- 0,0015 W

0,001
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0

Gambar : Grafik Kalibrasi efisiensi Spektrometer gamma (detektor HPGe dan

software Genie 2000) Y = -0,86090X - 0,4432 dan r = 0,9999
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C3 - I

PERHITUNGAN KADAR LOGAM BERAT DALAM CUPLIKAN AIR,

SEDIMEN DAN BIOTA DI PERAIRAN SURABAYA

1. Contoh perhitungan kadar unsur Arsen (As) dalam cuplikan air sungai dan

laut dengan waktu cacah 600 detik

Lokasi 1 : Tengah Kali Surabaya (Karang Pilang)

a Blangko rata-rata

Blangko 1

Netto : 5

Waktu cacah : 600 detik

Waktu tunda : 19,566 jam

Waktu r>aruh 'T^ ^ unsur Arsen 'As^.' 1 10 haii —26 4 ia_n

s

__.£>-»_-(

t cacah 600 dtk

= 0,0083 r».._

\__ p_>c
_r ..,, ,.0.693, t/T1"

= 0,0083.e069319'566/ 26,4

— n m _ q
— \.*,\j _ ..* _* ._. i_ _•

/»i.. .
aJS.^/ __

Netto ; 1

Waktu cacah : 600 detik

Waktu tunda : 20,816 jam

\X7 __"tu rsanil. fTl''2^ nriciir Arc^n . A .. . • I 10 tinn =_ 7/. _. iam,. __.„_. j..__ __„ v . , ........ w_ _______ v_ *__, . _.,_._____. _.. , . J«_».

„ netto
Cpst =

= 0,0016 Cps

r ..<_. = p..... °-653l/Tl/2
— r"« _-r_,.-

= 0,0016.e069320'816/26'4

= 0,00276 Cps

Netto hlancko rata-rata : 3

Cpsc rata-rata : 0,00828 + 0,005

t.tunda rata-rata : 20,191 jam

 



b. Standar

Netto : 7579

Waktu cacah : 600 detik

Waktu tunda : 19383 jam

Waktu papoh (T1/2) unsur Arsen (As): L10 hari = 26.4 jam

,-, netto 7579
Cpst -

i Hawaii uw uun.

= 12,631 Cps

rt...=Pn_ P0.6y3.t/Ti^

= 12,631.e0'6931933'26'4

= 21,009 Cps

c. Cuplikan

AS-1-1

Netto: 113

Waktu cacah : 600 detik

Waktu tunda • 19 766 iam..... -..,-. j —

Waktu paruh (T*'̂ ) unsur Axsen CAs) : 1.10hari = 26,4 iam

netto 113
Cpst = —

U W. UUN.

= 0,188 Cps

= 0 188 p.0.693 19,766/26.4

= 0,3160 Cps

Kadar Cuplikan =-^-2—^_______ x Kadar standar As
Cpsft standar

0,3160-0,00828 _ , ,
x 5/^/ml

. 1 A/W /. AAONO
-1.W7 - U.UUOiO

0,0732 //g/ml

C3 - 2

 



Karena air tavvar mengalami faktor pemekatan 40x, maka :

_ Kadar cuplikan _ 0,0732 pg/ml
Faktor pemekatan 40 x

= 0,00183//g/ml

AS-1-2

Netto : 84

Waktu cacah : 600 detik

Waktu tunda ' 20 016 jam

Waktu naruh 'T**^ unsur Arsen 'As): 1.10 hari = 26 4 'am

netto 84
Cpst = =

r *- u c-c\f\ ,._u
i _ a .tin Kjki\t ctuv

- 0,14 Cps

Ti... =rnS. .0653r/Tl'2

= 0 14 F-0-693" 3^016/26,4

= 0,2370 Cps

Kadar Cuplikan = —5—5-—^__.l— x Kadar standar As
Cpsf, standar

0.2370-0,00828 e . ,
= — x 5 usjxm

. 1 A. 41. /. AAOO r *-
_. I ,K>oy - u,uuo_.

= 0,0544 //g/ml

K arpriQ oir to . .?rtr fnrnirrQiQmi fol'tAr nompt'oton .10"v rv"*^V**J-VA..A _._iJL. *.*__. *.*.*.*_* A lllViitUiUiill _._*_.V._V._ t-'WAAA*. _._JL*t.».*Al. (UiV, li __.._.__.*

x\_tt*a-.-i i_ri_-Ls_.xi.Y_.<_._. v.*5v_'_/-r'iT /-%y liiA

Faktor pemekatan 40 x

— A AA1 _<_ ,../—1— v,vu i J _• ^*g/-lll±

AS-1-3

Netto : 12

Waktu cacah : 600 detik

Waktu timda : 20.216 jam

Waktu paruh (T^) unsur A_rsen (As*1: 1,10hari = 26,4 «ani

netto 12
Cpst =

t cacaij

= 0,02 Cps

1- . AA ._!..

C3 - 3

 



Cpso = Cpst.e0693t/Tl/2
_ is r\ _ .0.693. 20.216/26.4
— VA/_,.C

— A <.-> <n /-»

Kadar Cuplikan =—. — x Kadar Standar As
_.pi>0 _i_iui_i

0.0340-0,00828 , . ,
- __ x 3/Win]

.1 -..-Q A AAO10 ' *"
_. I ,UU7 - U,WO_ O

= 0,00612//g/ml

k '_T-^»n.- air \*xx\i*%r mAnrrfllomi "fol'+rM- i.pmol'_ton /1Dv mcil'qiviuviu.4 ui_ tu 11 ui. i_iv._^t.t_u____ a*.*a\-._-'A i_ vtiivivmuil ii. .i, _t_*.«av_.

xv.u_jm..i wupurvuii v_ ;vw i i. ytik/ nu

Faktor pemekatan 40 x

— A AAA 1 ._ .,../_.l
N- -NA/N/ 1 -_. /*»£,' 1111

C3-4

Kadar rata-rata cuplikan : 0,001114 ± 0,0007

Contoh perhitungan diatas juga digunakan untuk unsur yang lain, hanya saja

kadar standar . Ws. terwmtuno* dari .enis unsur As • . utr/ml .rmmV Cd • 20 iiff/ml

.nnm.: Zn : 20 uc/ml .nnm): Co : 10 no/ml (nnm). Sedanakan untuk air laut
U i ^ * _' Ml -' ' i _' Ml. .' _'

dipekatkan 5 x.
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2. Langkah perhitungan kadar unsur Arsen (As) dalam Sedimen sungai dan

laut untuk waktu cacah 750 detik.

Lokasi 1 : Tengah Kali Surabaya (Karang Pilang)

a. Blangko rata-rata

Blangko i

Netto : 116

Waktu cacah : 750 detik

Waktu tunda : 67,166 jam

Waktu paruh (T^) unsur Arsen 'As): 1,10hari —26.4 jam

„ netto 116
Cpst = —

* TCA J*1.

= 0,1546 Cps

= 0,1546.e069367J66/26'4

-0,9014 Cps

Blaneko 2
_j-

Netto : 67

Waktu cacah : 750 detik

Waktu tunda. : 68,9 jam

Waktu paruh (T^'^) unsur Arsen 'As): 1,10 hari = 26 4 'am

netto 67
Cpst = =

0,0893 Cps
. -r-1 If

Pry.. =Pr- -w"1". . n.. p

= 0,0893.e06936S'9/26'4

= 0,5449 Cps

Netto blangko rata-rata : 9L.5

Cps0 rata-rata : 0,4384 ± 0,311

t.tunda rata-rata : 68,033 jam

 



b. Standar

Netto: 5714

Waktu cacah : 750 detik

Waktu tunda : 66,116 jam

Waktu paruh (T1/2) unsur Arsen (.As) : 1,10 hari = 26,4 jam

netto 5714
Cpst = —

}-. 7 .A . .__•i ^aoaii / j\j uuv

7,618 Cps

CPs0 = Cpst.e0 "',ut. j. r/ i"

= 7 f, 18 p0'693 66,116 / 26,4

= 43,209 Cps

c. Cuplikan

Sl-1

Netto : 820

Waktu cacah : 750 detik

Waktu tunda : 66,35 jam

Waktu paruh (T^'~) unsur Axsen 'A.s): 1,10 hari = 26,4 'am

netto 820
Cpst:

* i_
i Ativan

= 1,093 Cps

Cpso = CPst.e06S3t/Tl/2
= 1 093 f° 693 ^35 /26,4

= 6,2377 Cps

Kadar Standar As = 5 //g/ml x 0,5ml = 2,5 jjg

Cps eu-IikanKadarcuplikandalam0,1080 g - —-° "i'"AM1 x Kadar standar As
Cps,, standar

_ 6,2377-0,4384 2,5//g
— x

,4 . .AA .1 A .04 f\ 1 AOA _

t.. ,_.u.. - i/,..<n u,iw. g

= 3,318675 //g/g

C3 - 6

 



SN2

Netto : 797

Waktu cacah : 750 detik

Waktu timda :66 633 jam

Waktu paruh (T"2) unsur As :1,10 hari =26,4 jam

t cacah 750 dtk

= 1,0626Cps

Cps0 = Cpst.e0'®3'r'T'"'"

= 1,0626.e° 693 66*633 / ^

= 6,1094 Cps

Kadar cuplikan dalam 0.1070 o= CK cuplibin
e rw ,. ~j x J^adar standar AsCpsn standar

= *y°_?i:0,4384 2,5pg
43,209-04384 X0J070T

= 3,097922 //g/g
_H_1

Netto : 454

Waktucacah : 750 detik

Waktu tunda ;66.9 jam

Waktu paruh (T^) unsur As :1,10 hari =26,4 jam

Cpst=J?!^= -i24_
t cacah 750 dtk

= 0,6053 Cps
Cps0 = Cn., p0-®3- f/ T!'2

= 0,6053 e0693 66»9/26»4

= 3,5046 Cps

Kadar cuplikan dalam 0,1080 a= ^Kfup!&an
rw .. 4—* Kadar standar AsCps0 standar

= 6^094-0^4384^ ^ 2,5/^

= 1,659477 //g/g

C3 - 7
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Kadar rata-rata cuplikan :2,692025 ±0,736

Contoh perhitungan diatas juga digunakan untuk unsur yang lain, hanya saja
kadar standar (Ws) tergantung dan jenis unsur.As :5ug/ml (ppm): Cd : 20 ug/ml
(ppm) ;Zn :20 ug/ml (nnm); Co : 10 ug/ml (ppm) 
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3. Langkah perhitungan kadar unsur Arsen (As) dalam Biota sungai dan laut
untuk waktu cacah 600 detik.

Lokasi 1: Tengah Kali Surabaya (Karang Pilang)

a. Blangko rata-rata

Blangko i

Netto : 44

Waktu cacah : 600 detik

Waktu tunda : 91.35 iam

Waktu paruh (T1/2) unsur Arsen (As): 1,10 hari =26.4 mm

r, netto 44
Cpst ~

t cacah 600 dtk

= 0,073 Cps

Cpso = CpSl.e0653r/Tl/2

= 0 073 p0'693' 91-35/2M

- 0,8067 Cps

Blangko 2

Netto : 9

Waktu cacah : 600 detik

Waktu timda •92,716 jam

Waktu paruh (T1^) unsur Arsen (As): 1 V) h_ri = ?/. A_._.
V ' ——- —• - , . j_...

„ netto
Cpst = —

t cacah 600 dtk

= 0,015 Cps

Cps0 = CPst.e°'693t/TW

= 0015 e0'693' 92(Jl6/2^A

= 0,1710 Cps

Netto blangko rata-rata : 26,5

Cps0 rata-rata : 0,4888 ± 0.317

t.tunda rata-rata : 92,033 jam

 



b. Standar

Netto : 760

Waktu cacah : 600 detik

Waktu tunda : 90,15 jam

Waktu paruh (TL/2) unsur Arsen (As) : 1,10 hari = 26.4 iam

r_c _ netto 760
_ AA J*1.

1,266 Cps

• - - . . .v. -° 693' r'

= I 266«°'693'90'15/26'4

= 13,4947Cps

c. Cuplikan

EGi-1

Netto:2 i

Waktu cacah : 600 detik

Waktu tunda : 90 8 jam

Waktu paruh (T1/2) unsur Arsen (As): 1,10 hari = 26.4 iam

„ netto 21
Cpst = —

}-, .. AA Jj.1_
11 UUti uiK

= 0,035 Cps

Cps0 = Cpst.ea693-r/T!/2

= 0.035 *»0'693- 90's/26^

= 0,3794 Cps

Kadar StandarAs = 5 la/tnl x 0 .ml = ? .

Kadar cuplikan dalam 0.1080 g- Cps° cuPllkan v^„, „+_,4„. A_
Cps0 standar

- MZrliM^ 2>5/€
^97^14384 X0Tl080g

= -0,194712//g/g

//O
r'p

C3 - 10
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Hasil kadar cuplikan negative (-) dikarenakan netto cuplikan lebih kecil dan
netto blanoko

EG1-2

Netto • 20

Waktu cacah : 600 detik

Waktu tunda : 91 jam

Waktu paruh (T1/2) unsur Arsen (As): 1,10 hari =2

Cpst =
netto

iCaCan

20

jo\j uiK

0,033 Cps

= 26.4 jam

Cps0 = CPst.ea693t/TM
= 0 033 f»° 693 91 •'26,4

= 0,3633 Cps

Kadar cuplikan dalam 0,1080 g=^f^^ExKadar standar As
Cps„ standar

= °r_^_3____M^ , 2>5/€
13,497-0,4384 0,1080uoug

- 0,223328/g/g

EG1-3

Netto : 42

Waktu cacah : 600 detik

Waktu tunda : 91,183 jam

Waktu paruh (T1/2) unsur Arsen As •1 in 1™,. = .r. 4 iam
, ._.. —.-,. • __._

Cpst
netto

* ..___u
i cci _.cui

42

/. AA Jil.
... uuv.

0,07 Cps

Cpso = Cpst.e0'693r/T!/2

= o 07 e0'693-91j183 /26-4

= 0,766 Cps

Kadar cuplikan dalam 0,1090 g=fe^f1^^
Cps0 standar

x Kadar standar As

 



0,766-0,4888_ 2,5//g
13,497-0,4384 X0J09cTg

= 0,488753//g/g

Kadar rata-rata cuplikan : 0,488753 ± 0

C3 - 12

Contoh perhitungan diatas juga digunakan untuk unsur yang lam, hanya saja
kadar standar tergantung dari jenis unsurAs :5 ug/ml (ppm); Cd -™na/m\ (mmv
Zn : 20 ug/ml (ppm); Co: 10 ug/g (ppml
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DATA BERAT CUPLIKAN SEDIMEN DAN BIOTA
(TRIPLE)

No j LOKASI
I

jJjTe^ahJ^ajiSund^^

_*- I xiim Ka« ouraoava (Gumuaya (viunungsan)

Hulu kali Mas (Dartnokah)"

i 4 [Hulu kali Wonokromo (Jagir
1WOnokromo)

___Jjy^rakali Wonokromo (Wonorejo)

ULJJ^sisjrpa^

7 Muara kali Sari

AJJ^sisirr>arit^^

Pesisir Kedung Cowekj^edmdm^

10 | Muara kaliKedinding

J_LJ__^__i!ralCair^^
—— . ______z_z__V

--2jJ^esisirFantmMp^^

SEDIMEN

(gram)
0,1080
A 1 ATA
U,JU/U

0,1080
A JA_Av, i mu

0,1030
A 1A..A
v.. iin.

0,1040
A 1A1Au,iuJ\J

0,1030
A 1,1070

0 l^W*

0,1060

0.1030

0,1020

0,1030

0,1020
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C5-1

PERHITUNGAN FAKTOR DISTRIBUSI (FD)

Tabel Faktor distribusi (FD) unsur logam berat dalam sedimen sungai dan laut di
^rairan^S^urabaj^cU^riJokasi 1sA 12.

No

7

10

11

12

10

11

12

lokasi

Cuplikan

Tengah kali Surabaya (karang
Pilang)
Hilirkali Surabaya
(Gunungsari)

Ca

(ugmH)

Unsur As

Cs

-I4___i___i.

0,001114 ±0,007_J2^92025 ±0,736

Hulu kali mas (Darmokali) 0,001600 ±0,001
0,012833 ±0,001 j 2,652706 ± 0.423

Hulu kali wonokromo (Jagir
Wonokromo)

1,692638 ± 0,469

Muara kali wonokromo
(Wonorejo)
Pesisir pantai wonokromo
Muara kali sari

Pesisirpantaikenjeran
(Sukolilo)

Pesisir Kedung cowek
(Kedinding)
Muara Kali Kedinding^
Muara kali Anak
(Morokrembangan)

0,001900 ±0,001

| 0,011033 ±0,005
I 0,000079 ± 0

j 0,012567 ±0.005

0,000389 ±0,0002

. 0,002122 ±0,0011

_0!041533± 0,024

2,513018 ±0,545

1,525716 ±0,347

5,608636 ± 0,596

5,562381 ± 1,188

8,926431 ±4,888

13,152051 ±2,183

_LL217259± 3,642

0,002707 ±0,0025 2,808987 ±2,143
Pgsigir^ainjLorokrembangan | 0,001588 ±0,0005 [ 6,147297 ±1.298

Unsur Cd
Tengah kali Surabaya (karang
Pilang)
Hilir kali Surabaya
(Gunungsari)
Hulu kali mas (Darmokali)
Hulu kali wonokromo (Jagir
Wonokromo)

Muara kali wonokromo
(Wonorejo)
Pesisir pantai wonokromo

Muara kali sari

Pesisir pantai kenjeran
(Sukolilo)

0,002670 ± 0 3,435201 ± 0,916

0,020450 ± 0,008

0,030037 ±0,026
,013401 ±3,602

9,553968 ±6,651

0,119833 ±0,065 7,465906 ± 1,808

0,208400 ±0,101

0,964100 ±0

',370340 ±2,311

11,721059 ±2,932
0,032650 ±0,016 j 10.410098 ±6,242

1 (ml/g)

2416,54

206,71

1057,9

1322,64

138,287

70995.4

442,618

22947,1

6197,95

270,081

1037,68

3871,09

1286,59

245,154

$18,073

62,3026

35,3663

12,1575

318,839

Pesisir Kedung cowek
(Kedinding)

0,959100 ±0 10,716974 ±3,855 I 11,174

Muara Kali Kedinding
Muara kali Anak

(Morokrembangan)

Pesisir pantai orokrembangan

Tengah kali Surabaya Qcarang F
-___5_S_ 1 0.001540± 0
Hilir kali Surabaya

0,838050 ±0,186
1,640233± 0,749

0,023550 ±0,005
0,199860 ±0

Unsur Zn

0,046315±0

10,344059 ±0,940 12,343

7,088864 ± 7,089 4,32186

8,852600 ±2,082 375,907

6,846202 ± 1,887 34,255

2,152059 ±1,748 1397,44

5,660955 ± 2,835 122,227

 



(Gunungsari)

Hulu kali mas (DarmokaU)
Hulu kali wonokromo (Jagir
Wonokromo)
Muara kali wonokromo
(Wonorejo)
Pesisir pantai wonokromo

7 Muara kali sari
Pesisir pantaikenjeran
(Sukolilo)

PesisirKedungcowek
(Kedinding)

10 [Muara Kali Kedinding
Muara kali Anak
(Morokrembangan)11

C5-2

0,052333 ± 0,036 7,682172 ±3,207 146,794

0,123567 ±0.019 17,791852 ±8.171 143,985

0,071767 ±0.012 j 15,806941 ±4.693
0,272750 ± 0,071

220,254

0,181933 ±0,061
6,321511 ±6,044

11,528277 ±4,793
23,1769

63,3655

j 0,739150 ±0,164 4,267273 ± 1,645 | 5,77322

1,086167 ±0,131

0,145200 ±0,078
15,034943 ±3,894 I 13.8422

JZ?0864]_±52339l 123,338

12
0,130000 ±0,073

Pesisir pantai orokrembangan j 0,252400 ± 0
22,350659 ±6,952 1171,928
20,475004 ± 7,629 | 81,1213

Tengah kali Surabaya (karang
Pilang)

Hilirkali Surabaya
(Gunungsari)

Hgjujgljmas(Darmokali)
Hulu kah wonokromo (Jagir
Wonokromo)

Muara kali wonokromo
(Wonorejo)

6 jPesisir pantai wonokromo
7 i Muara kali sari

Pesisirpantaikenjeran
(Sukolilo)

Pesisir Kedung cowek
(Kedinding)
Muara Kali Kedinding
Muara kali Anak

JJ_ (Morokrembangan)

Unsur Co

0,018033 ± 0,008 13,738199 ±2.522

I 0,012233 ±0.002
0,015650 ±0,0007

20,860235 ± 6,401

7,049825 ±4,015

0,030767 ±0.007 j 8.4093525 ±4074

_j_ 0,021467 ±0,007 I 2.767944 -. n«qq
_0,247767± 0,075 11.133185 ± 1 849
0^027033 ±0.0Q4 ' 16 156666 +7n? _~

0,325267 ± 0,037

1 0,317700 ±0,078
j 0,023667 ± 0,005

28,266362 ± 10,362

41,6905745 ± 0.152

12,252452 ± 3,2949

I___z04j833± 0,009 12,3691026 _= 7.629
~^?5^^____5bjM^^
r * iVjltn T*r_r*__3_- !.__-___.«.-_ '.aac ™ " ~J •J— ——~Sumber: Data Primer, Januari 2005

761,837

1705,24

450,468

273,324

128,939

44,9323

597,665

86,902

131,226

517,702

295,678

139,635

- Rumus untuk menghitung faktor distribusi (FD) digunakan persamaan matematik
sebagai berikut.

Cs
FD =

Ca

_ 28314//g.mg"J
=^oTi^mF =2574m//^

Keterangan;
FD = faktor distribusi (ml/g)
Ca = konsentrasi air(ug.mH)

Cs - konsentrasi sedimen (ug.g"1)
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No

C7- 1

DATA HASIL CACAH UNSUR DALAM SRM - 2704 "BUFALLO RIVERS
SEDIMENT"

K°de CuphkarTj Ttunda | Netto j Cps, I Cps,, I Kad_?
_(jam)

J J__E_g)
Rafa-rata

-____s_sL.
As - 76

- [ SRM 2704 -B . 210,433 j 75^0J2^O^3_2525l 18.946477 I

1 | SRM 2704-A j 215,1
Cd-115

85 ^^HA____8*L_____J3MlT 2,139377 _. 0,8392 [ SRM 2704 -B j 215.2 \~is 0.0800 >' j. 19240 ( 1.545452
Zn-65

Co-60

I 2 9735 j 5,487102 ±0.003
4469 S

-^mi__2_G__uIj_^^
•JgM-2704 :BTj29U8~j2^)7¥TT463^TT^^^

PERBANDINGAN KADAR UNSUR DALAM SRM - 2704
"BUFALLO RIVERS SEDIMENT*

No Jems cuplikan j ICadarlSii^tonirT Kadar Sertifikat I Bias s Akuras, 1
—L ^__ i __L____J_i%) f (%)

SRM - 2704
As-76

16,150063 ir 3,955

SRM - 2704
Cd-115

23,4 ± o,8 j^os^^mm

2,139377 -_ 0,839 3,45 ± Q.22 j 37.99 * 62.01
Zn-65

SRM - 2704 j 23.863585 ±0.401729 j «8_tT2
94.55 545

Co-60
SRM-2704 j 5.487102*0,003 j I4f0±0,6 60.81 39 19 I

 



PERHITUNGAN SRM-2704 "BUFALLO RIVERS SEDIMENT

1. Perhitungan hasil cacah As- 76 dalam SRM2704
Standar seknndr.r 76 A .

Netto

T

tc

Cpst =

153

163,416 jam
26,4 jam
600 detik

153netto

tc 600 dtk

Cpso = Cpst.e0693t/Tl*

= 0 255 e0'693' 16-V"6/26>4

= 18,6003 Cps

SRM 2704 A

53

210,333 jam
26,4 jam
600 detik

0,255 Cps

Netto

t

X _

tc

Cpst =
netto 53

: = 0,0883 Cps
tc 600 dtk

Cpso = Cp_t.e0693-t/Ti/2

= 0,0883.e0693'210'333/26'4

= 22,07848 Cps

Kadar Standar As = 2,25 jig/ml x0,5 ml =1,125 //g

Kadar SRM 2704 dalam 0,1 g = Cps» SRM 2704
Cps0 standar sekunder

22!07848_ rU25/£
18,6003 X 0,1 g~

13,353704/«/g

x Kadar standar As

C8

 



SRM 2704 R

Netto

t

X .

tc

75

210,433 jam
26,4 jam
600 detik

Cps.
netto 75

tc 600 dtk

Cpso = Cps,e0693t/T^

= o ]25 e0-693'21 °-433''26-4

= 31,325257 Cps

= 0,125 Cps

Kadar SRM 2704 dalam 0 1*= ____™ 2704 xr, , t . A
* rw. _. i ~. ~-x kadar standar As

Cps0 standar sekunder

31,325257 r U25
18,6003 0,lg

= 18,946422/^.g

Kadar Rata-rata SRM - 2704 : 16.150063 ±395W«
Kadar rata-rata Sertifikat Arsen (As) :23,4 ±0,8 ug/g

l_D r. r» 1
Bias

Akurasi =

f^s__s__ "KR Utiir

KRSLSeitifikaj

__Mi_*!J___i__. L5^_6-Wg
23,4/«/g

= 30,98%

100% -Bias

100%-30,98%
69,02 %

100 %

100%

2. Perhitungan hasil cacah Cd - 115 dalam SRM 2704
Standar sekunder 115 p,-.

Netto

T

tc

Cp_t =
tc 600 dtk

Cpso = Cpst.e0^t/T,/2

758

217,12jam
55,2 jam
600 detik

758netto

1,2633 Cps

m

C8-2

 



1.2633 e0693-217>!2/55,_

19,288853 Cps

SRM 2704 A

Netto :85

t 215,1 jam
T * 55,2 iam

tc 600 detik

Cpst =
nett<.

tc

> 85

6(X)dtk
0,1467 Cps

Cpso = Cpst.e0693t/T1'2

= 0J467.ea6932^1/55-2

= 2,10889 Cps

Kadar Standar Cd = 5jtg/ml x0,5 ml =2,5 jig

K__rSRM2704d___0.1« - feJ^M ^^
Cps0 standar sekunder

SRM 2704 B

Netto

t

T'/2

tc

Cpst =

48

215,2 jam

55,2 jam
600 detik

48netto

tc 600 dtk

Cps0 = Cpst.ea693t/T^

= 0,08.ea693-2I5>2/55>2

= 1,19240 Cps

2,10889 7 5J/Jg
19,288853 0,lg

= 2,733301 Ag/g

= 0,08 Cps

C8

 



C8-4

Kadar SRM 2704 dalam 0.1 Cps,, SRM 2704

Cps0 standar sekunder

. U9240_ 2,5 i%
19,288853 * ~KJg

1,545452 //g/g

x Kadar standar Cd

Kadar Rata-rata SRM - 2704 J 393767 ±0,839j_g/g
g

Kadar rata-rata Sertifikat Arsen (As) :3,45 ±0,22 ug/i

Bias

Akurasi

fair_S____5ifi.aj;i^l
^^Sertifikat

100%

___*___«fe^_1393767^/g
-^45/43/g

37,99%

: 100 % - Bias
: 100 % - 37,99 %
62,01 %

100%

3. Perhitungan hasil cacah dalam Zn -65 SRM 2704
Standar sekiinder 657n

Netto

T

tc

792

2058,216jam
45902,4 jam
600 detik

r, nettoCpst =
tc

792

600 dtk

CpSo = Cps..e0693l/Tm

= 1.32 e0-693-2058*216'45902^4

= 1,361661 Cps

= 1,32 Cps

SRM 2704 A

Netto

t

x'/2

tc

Cpst =

510

2058,016jam
45902,4 jam
600 detik

netto __ 510

tc 600dtk
0,85 Cps

 



Cpso = Cpst.e0693t/T,;2
= 0 85 e0693- 2058,016/ ...902,4

= 0,876824Cps

Kadar Standar Zn = 7,5 /.iglml x0,5 ml =3,75
t-%

C8-5

Kadar SRM 2704 dalam 0,1 g = ___CP5o^M 2704
Cps0 standar sekunder S^ Stimdar Zn
(^76824 3,75/jg
1,361661 Xlug

24,14765l//g/g

SRM 2704 B

Netto :498
t

tc

2058,116 jam
45902,4 jam
600 detik

Cpst =
netto 498

= o.83
tc 600 dtk

Cps0 = Cpsf.ea693t/T!/2

0.83 e0-693 2058-l 16 /45902,4

0,85<SI95 Cps

Kadar SRM 2704 dalam 0,1 g = —___^____2704
Cps0 standar sekunder

= ______!195 _ 3,75/«
1,361661 X 0,1 g~

= 23,579520 //g/g

x Kadar standiir Zn

Kadar Rata-rata SRM-2704 :23,863585 ±0.401779 ug/ff
Kadar rata-rata Sertifikat Seng (Zn) :438 ±12 pg/g'

Bias ———__u_l__l__tair
KR

-^i___?l'863585/«/g
438/.g/g j

•100%

100%

 



Akurasi =

94,55%

100%-Bias
100%-94,55%
5,45 %

4. Perhitungan hasil cacah Co - 60 dalam SRM 2704
Standar sekunder 60 rv.

Netto

T

tc

•___••_._, v_--y.

•2084

1294,15 jam
45902,4 jam
600 detik

Cpst = netto 2084

t c 600dtk ~
3,473 Cps

Cps0 ==Cpst.ea693t/T,/2

'3,473 e0-693-1294,15/ 45902,4

=3,54152 Cps

SRM 2 704/
_

Netto

t

T!/2
tc

Cpst:

2080

1291,28jam
45902,4 jam
600 detik

netto 2080

tc 600 dtk

Cpso = Cpst.e0693t/^

—3 467 e°'693, 129] .28/45902,4

= 3,53491 Cps

3,467 Cps

Kadar Standar Co =1,1 //g/ml x0,5 ml =0,55
f-%

Kadar SRM 2704 dalam 0 I s = _J^!«_SRM 2704
" # Cps;stand^r7ekm^SKadarStand£,rCo

= ^___L , °>55/«
3^54152" X~bTig~

= 5,489735/^/g

C8 - 6

 



SRM2704B

Netto

t

tc

2078

1291,38 jam
45902,4 jam
600 detik

n netto 2078Cpst = = _ = 34633 Cps
tc 600 dtk *

Cpso = Cpsf.e0693t'T12

= 3,4633 e0693']291,38/45902,4

= 3,53152 Cps

Kadar SRM 2704 dalam 0,1 g = _i_3__M_2704 .,, f , n
* r<.._ + 1 1 — x kadar standar CoCps0 standar sekunder

= ^53152_ 0J5jug
3,54152 X 0,lg~

= 5,484469/^/g

Kadar Rata-rata SRM - 2704 ;5,487102 ±0003 ug/c.
Kadar rata-rata Sertifikat Arsen (As) : 14,0 ±0,6 ug/g '

Bias

Akurasi

KR
Sertifikat •KRr

_air

^^Sertiiika
•100%

R0 //g/g -5,487102 /.g/g"
14,0jijglg

60,81%

= 100%-Bias
= 100% -60,81%
= 39,19%

•100%

C8 - 7
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Tnbel 3.1.Jenis indiislri dengan bahan baku &bnlinn penolongysing tergolong B3

Nnnia &nlainnl

(1)

Jenis indiiRlri

(2)

Knpnsifm.
pertahun

(3)

Balian baku & peno
long yg b. rsifhl B3

(4)

1. Fr.WnngsaDrala
Jln.Kenje.nn

• Penyainakiin knlil 25(1.000 KKP Nji_jS, chroinnf ncid

II2S04

2. CV.Surowangi
3IER

>» kulit olahan

7.000.000 sqfl
»»

3. CV.Wonosari

.l.Bukit Bariaan 8
• I knlil oliilian

9.300.000 nqll
»»

111-1

tew-

 



Tabel 3.1. (lanj'ilan)

(1) (2) (3)

4. CV.Indogloves knlil knlil oliiliun
4.100 sqfl

cliromic ncid 4'̂ '"^ ~<_

5. PT.FirKt Jnter.Lcather „ domba 300.000 Ibr
knnibing 1.500.000 .qfl

6. PT.Kallim knlil rcptil
Keditni.

*) segera dilndip kercna wpsidiiii pniigni, dipindali ke Sidoarjo

7. FT.Rnjut Jnlini Iltun Pen.jiri.in
JI.Ngagel 85

8. PT.Snri Jlnjnl Jndnli
JI.Kenjcran 199

9. Pcng.Eln
Keriiini.

Korek api

cal

Kao_ . inglcl
200.300 Dz

K«or oblong
67.500 Dz

Kno. oblong

720.000 bal

4.000 Ion

10. PT.Pakabaya
JI.Pagesn.ignn <M

ll.NV.Malra-nni

Jl. Dinoyo 11-19

12. Onorio

Jl. Ngngel IV/2

13. PT. Aniki

SIER

bra-sing dari kind 126.000 birnli

Urea ronnaldeliyde

14. PT.Kedawung Setia AInt nimnlt tangga 58 ..000 D.
Jl.Wanigunung

15. PT.Airo Pasific

16. PT.Star Angkasa I/impn tekan
JI.Raya rungloit

17. PT.AgtiRlin Jaya ;;
Jl.Pur\vodadi 90

360.000 Dz

120.000 buah

60.000 buah

Kaporil (chlorine)

beierang. anionium
phosrat, Cr(VI)

Xylene
pigment, warna

Beierang

Anunoniak, mc.anol

HCI.Nn-nitrit

CuCN, Chromic
acid, IICl, IiNC.3

1-2

 



Tabel 3.1. (Lanjnlnn)

(1) (2) 0) M)

18. PT.Solichin Java
SEER

19.PT.SSS

JI.Demnk Timur

20. PT.Hari Toning
SIER

lainpti lekan 131.026 bnah CuCN,Chron.ic acid
I!CI,I!N03

pelapisan
seng gelombang till

batubnlcry 10.000.000 buah 7s\CU

21. PT.Sinnr Angkasa Isunpn pi jar
SIER

40.000.000 buah resin

22. PT.PhilipRnlin Inmpu pijnr/n. .9.000.000 bnnli
Jl.Ngngel 121 *) .ikan dipindali ke SIF.R

23. PT.New Sidnmulyo kawnl song
Jl.Sidomulyo 95

1JR.000 ion

24. PTAinin Steel seng gelombang .50 000 ton
Jl.Suko Manunggal

25. PT.Wonosari Jaya knwal baja
Jl. Simojawar 130

26. PT.Rajir. Steel Pipe pip. baja
SIER spiral

27. PT.Spindo

Jl.Wanigunung
pipa baja

28. CV.WelirangMas Al-.ulff.
SIER

29. Agroc. rb
SIER

peslisidn

30. Fr.Supanna kertas
Jl.Warugu.nung

18.000 ion

.5.000 Ion

3.600 ton

11.500 ton

13.600 Ion

25.650 ton

resin

asan i sulfiit

lanitan flux

MCI, M2S04

HC., II2S04

H2SO4..ICI

H2S04,AI

phenolic

balian warna

111-3

 



Tabel 3.1. (Lnnjutan)

(1) (2)

31. PT.Rnung Nusa synlclic re. in
Chemical - SIER

32. PT. Sari Wania bahan pewania
Pelnngi-SJER .

33. PT.Solichin Jaya knos lampu leksi
Abadi-SIER

34. PT.Valqua
Tandcs

knmpas rem

35. FT.Indo Prima scpaln rem
Tandes

in

penyamakau kulit

'*$?*.,

0) M)

6,000 ton xylene, phosfnt /
phntlmlic acid

75 ton resin

'10.000 gros NIT,, Oil

Th-nitrat

»f.)?R

nsbeR

jn_a
36. Pinda Canna

Jl.A.Yrni

37. PD.Karel

Ngagcl

38. CVJava

Krembangan

bahan dari karcl packing, ,||

Na2S. NaO. I

Ml .K. toluen

warna. pigment
cat

39. PT.Gawe Rejo kaos
Kedum.

10. PT.Horizonsiyntex tekslil printing/iinishing
Rungkut • '

41 CV.Gunungsari. flerbet.sclimut
Gunungsari

42. PT.Binlang Apollo kaoa
Kedurus

3001on

150 ton

3 Ion

warna

II202

warna

pewania

pewnma

1-4
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