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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kualitas dan korelasi antara sejumlah parameter 
kualitas perairan di kolong pascatambang timah dengan umur berbeda untuk pengembangan 
akuakultur. Pengukuran kualitas air dilakukan pada kolong berumur < 1 tahun, umur 20-25 tahun, 
dan umur > 50 tahun. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kolong berumur < 1 tahun bersifat 
asam (pH 3,71) dengan Eh 0.16 V, DO 5.20 ppm, COD 10.173 ppm, TSS 3.667 ppm, 
konduktivitas143.75 Us.cm-1, total nitrogen 0.069 ppm, dan total fosfat 0.019 ppm. Karaktersitik 
perairan kolong berumur > 20 tahun mengalami perbaikan kualitas, khususnya pH dan DO. Hasil 
pengukuran menunjukkan pH 6.98-7.09, DO 7.07-7.20 ppm, COD 13.900-15.400 ppm, TDS 38.93-
81.63 ppm, TSS 6.00 ppm, Eh 0.01-0.02 V, konduktivitas 58.40-122.45 Us.cm-1, total nitrogen 
0.021-0.041 ppm, dan total fosfat 0.013-0.021 ppm. Kualitas perairan di kolong pascatambang 
timah, khususnya di kolong berumur < 1 tahun cenderung berkualitas rendah, meskipun demikian 
sejumlah ikan ditemukan mampu hidup di kolong tersebut seperti ikan gabus (Channa sp.), sepat 
rawa (Trichogaster sp.), kemuring (Puntius sp.), nila (Oreochromis sp.), tempala (Betta sp.), merak 
atau cere (Gambusia sp.), seluang (Rasbora sp.), betok (Anabas sp.), selinca (Belontia sp.), 
berenet atau eyespot rasbora (Brevibora sp.), mata tiga (ikan padi atau javanese ricefish) (Oryzias 
sp.), dan kepala timah (Aplocheilus sp.). Hal ini menunjukkan bahwa beberapa spesies ikan 
memiliki kemampuan bertahan hidup dan adaptasi yang baik di lingkungan berkualitas rendah. 
Sementara itu, ikan-ikan tersebut juga ditemukan di sejumlah kolong yang berumur > 20 tahun. Hal 
ini menunjukkan bahwa spesies-spesies tersebut memiliki rentang kualitas perairan yang luas 
untuk kehidupannya serta berpotensi untuk dikembangkan sebagai komoditas akuakultur ataupun 
organisme suksesor di perairan kolong pascatambang timah.  

Kata kunci: kualitas air, kolong pascatambang timah, spesies ikan, akuakultur.  

 

ABSTRACT 

This study aimed to analyze the quality and correlation between numbers of water quality 
parameters in abandoned tin mining pits with different ages for aquaculture development. Water 
quality measurements were carried out under the age of <1 year, age 20-25 years, and age> 50 
years. The results showed that pit with age < 1 year was acidic (pH 3.71) with Eh 0.16 V, DO 5.20 
ppm, COD 10,173 ppm, TSS 3,667 ppm, conductivity 143.75 Us.cm-1, total nitrogen 0.069 ppm, 
and total phosphate 0.019 ppm. Waters characteristics of pits with aged > 20 years have improved 
quality, especially pH and DO. The measurement results showed pH 6.98-7.09, DO 7.07-7.20 ppm, 
COD 13.900-15.400 ppm, TDS 38.93-81.63 ppm, TSS 6.00 ppm, Eh 0.01-0.02 V, conductivity 
58.40-122.45 Us.cm-1, total nitrogen 0.021- 0.041 ppm, and total phosphate 0.013-0.021 ppm. The 
quality of abandoned tin mining pit waters, especially <1 year, tends to be of low quality, although a 
number of fish were found to be able to live in the pit such as gabus fish (Channa sp.), sepat rawa 
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fish (Trichogaster sp.), kemuring fish (Puntius sp.), tempala fish (Betta sp.), merak or cere fish 
(Gambusia sp.), seluang fish (Rasbora sp.), betok fish (Anabas sp.), selinca fish (Belontia sp.), 
berenet fish or eyespot rasbora (Brevibora sp.), mata tiga fish (padi fish or javanese ricefish) 
(Oryzias sp.), and kepala timah fish (Aplocheilus sp.). It showed that some fish species have the 
ability to survive and adapt well in low quality environments. While, the fishes were also found in a 
number of pits with age > 20 year. It showed that these species have a wide range of aquatic 
quality for their lives and have the potential to be developed as aquaculture commodities or 
successor organisms in the abandoned tin mining pit waters. 

Keywords: water quality, abandoned tin mining pit, spesies of fish, aquaculture. 
 
 

PENDAHULUAN 

Kegiatan penambangan mineral timah di Pulau Bangka sebagaimana di daerah ataupun negara  
lainya yang ditemukan aktivitas pertambangan timah telah mengakibatkan terjadinya  kerusakan 
ekologi dan perubahan struktur lingkungan baik secara fisika, kimia, maupun biologi. Kerusakan 
fisika, kimia, dan biologi pada ekosistem terlihat dari perubahan struktur tanah, degradasi kualitas 
tanah, deforestasi, cemaran logam berat seperti Fe, Pb, Zn, Cu, Mn, dan mineral lainnya, serta 
terjadinya perubahan struktur biologi termasuk mikroorganisme (Fan et al., 2002; Nurtjahya et al., 
2009; Vyas dan Pancholi, 2009; Ashraf et al., 2010; Dinis dan Fiuza, 2011; Rosida dan Henny, 
2012; Ahmad, 2013; Singh et al., 2013; Giri et al., 2014; Guan et al., 2014; Oktavia et al., 2014; 
Lad dan Samant, 2015; Kurniawan, 2016; Kurniawan, 2019).  

Salah satu bentuk perubahan ekologis yang dihasilkan dari kegiatan tersebut adalah terbentuknya 
danau (kolong) yang berpotensi sebagai sumber air. Sebagian besar kolong dibiarkan 
terbengkalai, sebagian lainnya digunakan sebagai sumber air untuk kebutuhan sekunder manusia, 
dan sangat sedikit dimanfaatkan untuk kegiatan produktif seperti akuakultur. Hal ini dikarenakan 
sejumlah indikator kualitas perairan pada kolong dengan umur tertentu menunjukkan kondisi 
perairan bersifat asam, kandungan oksigen terlarut rendah, nilai kapasitas pertukaran kation 
(capacity exchange capacity) rendah, dan tercemar logam berat (Kurniawan et al., 2019; 
Kurniawan dan Mustikasari, 2019). 

Perubahan ekologi kolong pascatambang timah di Pulau Bangka pada sekuens waktu atau 
kronosekuens tertentu dapat menghasilkan karakteristik perairan yang berbeda. Konsekuensi 
perubahan ekologis kolong pascatambang timah dalam kronosekuens tertentu dapat digunakan 
untuk mempelajari perubahan mikroekosistem, struktur, fungsi, dan dinamika mikroba (Claassens 
et al., 2008; Kurniawan, 2016) yang berimplikasi pada kehidupan makroorganisme seperti ikan 
(Kurniawan, 2019). Perubahan makroekosistem secara langsung ataupun tidak langsung turut juga 
menginisiasi terjadinya perubahan struktur komunitas dan mikroekosistem. Hubungan saling 
mempengaruhi kehidupan mikro- dan makroorganisme tersebut berhubungan dengan variasi 
kondisi perairan yang dipengaruhi oleh kondisi cuaca, geomorfologi, dan geokimia (Ashraf et al., 
2011; Ashraf et al., 2012). 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kualitas perairan dan korelasi antara sejumlah 
parameter kualitas perairan di kolong pascatambang timah dengan umur berbeda sehingga dapat 
dijadikan dasar untuk mempelajari interaksi dan kehidupan mikro dan makroorganisme di perairan 
tersebut dan mendukung pengembangan akuakultur. 

 
MATERI DAN METODE 

Penelitian dilakukan di kolong pascatambang timah yang berada di Kota Pangkalpinang dan 
Kabupaten Bangka, Provinsi Kepulauan Bangka Belitung. Lokasi penelitian dipilih secara 
purposive sampling sesuai dengan klaster umur yang direncanakan di dalam penelitian, yaitu 
kolong berumur < 1 tahun (kode P), kolong berumur 20-25 tahun (kode Q), dan kolong berumur > 
50 tahun (kode R). Stasiun P terletak di Desa Riding Panjang, Kabupaten Bangka pada koordinat 
1°58'8.80"S dan 106°6'24.10"T, Stasiun Q terletak di Desa Rebo, Kabupaten Bangka pada 
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koordinat 1°55'58.68"S dan 106°9'22.86"T, serta Stasiun R terletak di Kelurahan Air Itam, Kota 
Pangkalpinang pada koordinat 2°9'36.17"S dan 106°9'33.33"T (Gambar 1 dan Gambar 2). 

 

Gambar 1. Kondisi stasiun penelitian berupa kolong berumur < 1 tahun (kode P), kolong berumur 
20-25 tahun (kode Q), dan kolong berumur > 50 tahun (kode R) di Pulau Bangka 

 

 
Gambar 2. Peta stasiun penelitian berupa kolong berumur < 1 tahun (kode P), kolong berumur 20-

25 tahun (kode Q), dan kolong berumur > 50 tahun (kode R) di Pulau Bangka 

Parameter penelitian yang diamati secara in situ adalah nilai pH yang diukur dengan pH meter 
(PH-009(I)-A) Sun Care, Dissolved Oxygen (DO) yang diukur dengan DO meter Lutron DO-5510, 
serta suhu, oxidation reduction potential atau Eh, Total Dissolved Solid (TDS), dan konduktivitas 
diukur dengan alat Lutron WA-2017SD. Parameter yang diukur secara ex situ adalah Total 
Suspended Solid (TSS) yang diukur dengan metode gravimetri, total nitrogen diukur dengan 
metode destilasi Kjeldahl secara titrasi, serta Chemical Oxygen Demand (COD) dan total fosfat 
diukur dengan spektrofotometer. Data hasil pengukuran dianalisis dan dipresentasikan dengan 
program excel dan dideskripsikan secara kualitatif maupun kuantitatif untuk menjelaskan kualitas 
perairan di kolong pascatambang timah. Korelasi antarparameter kualitas perairan di kolong 
pascatambang timah dianalisis melalui PCA (Principle Component Analysis) dengan 
menggunakan Program Statistica 6.0.dan hasil korelasi tersebut dideskripsikan untuk menjelaskan 
keterkaitan antarparameter.  
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil pengukuran yang dilakukan menunjukkan bahwa kualitas perairan kolong pascatambang 
timah dengan umur berbeda bervariasi. Kronosekuens yang terjadi di kolong tersebut 
menggambarkan suatu pola kecenderungan sifat perairan sebagaimana ditampilkan pada Tabel 1. 

Tabel 1. Karakteristik perairan kolong pascatambang timah dengan umur berbeda 

Stasiun 
Penelitian 

Parameter Penelitian 

pH 
Suhu 
(oC) 

DO 
(ppm) 

COD 
(ppm) 

TDS 
(ppm) 

TSS 
(ppm) 

Eh 
(V) 

Kond. 
(Us.cm-

1) 

Tot. 
Nitrogen 

(ppm) 

Tot. 
Fosfat 
(ppm) 

P 3.71 31.36 5.20 10.173 98.25 3.667 0.18 143.75 0.069 0.019 
Q 7.09 31.67 7.07 13.900 81.63 6.000 0.01 122.45 0.021 0.021 
R 6.98 31.70 7.20 15.400 38.93 6.000 0.02 58.40 0.041 0.013 

Keterangan: P (kolong berumur < 1 tahun), Q (kolong berumur 20-25 tahun), dan R (kolong berumur > 50 
tahun).  

 

Nilai pH menunjukkan kondisi perairan di kolong berumur < 1 tahun bersifat asam, sedangkan 
semakin lama umur kolong cenderung mengalami peningkatan nilai pH. Kondisi perairan asam 
dipengaruhi oleh keberadaan mineral-mineral sulfide seperti Fe, Sn, Cu, Pb dan sebagainya yang 
mengalami proses oksidasi dan hidrolisis. Mineral yang berperan sebagai PAF (potentially acid 
forming) tersebut mengalami oksidasi sehingga menghasilkan kation yang berkontribusi terhadap 
bertambahnya konsentrasi ion H+. Sejumlah mineral sulfida yang terdapat di perairan asam seperti 
kalkopirit (CuFeS2), pirit (FeS2), galena (PbS), dan sphalerite ((Zn,Fe)S) mengalami oksidasi 
seperti beberapa reaksi kimia di bawah ini. Peningkatan jumlah ion H+ menyebabkan terjadinya 
penurunan nilai pH atau menyebabkan kondisi perairan bersifat asam  (Celebi dan Oncel, 2016; 
Gonzalez-Toril et al., 2006; Gaikwad dan Gupta, 2008; Mejia et al., 2009; Heidel dan Tichomirowa, 
2011; Dopson dan Johnson, 2012; Hatar et al., 2013). 

CuFeS2 + 4Fe3+ → Cu2+ + 2S0 + 5Fe2+ → 2SO4
2− + 4H+ 

SO2 + H2S → 2H2O + 3S0 dan S0 + H2O + 1,5 O2 → 2H+ + SO4
2−  

4FeS2 + 14H2O + 15O2 → 4Fe(OH)3 + 8SO4
2− + 16H+ 

PbS + 2H+ → PbSH2
2+ + 2O2

 → Pb2+ + SO4
2− + 2H+ 

Proses oksidasi yang terjadi di perairan tersebut dapat diketahui melalui nilai potensial redoks (Eh) 
yang menunjukkan nilai tinggi di kolong berumur < 1 tahun. Nilai Eh tinggi menggambarkan proses 
oksidasi dan sebaliknya nilai Eh rendah menunjukkan proses reduksi (Naudet et al., 2004). 
Peningkatan nilai pH dalam kurun waktu tertentu dapat dipengaruhi berbagai faktor. Kronosekuens 
perairan tersebut menyebabkan terjadinya interaksi berbagai faktor di lingkungan tersebut 
sehingga berkontribusi terhadap perubahan nilai pH (Kurniawan, 2019; Kurniawan et al., 2019). 
Keberadaan mineral seperti kalsium dan magnesium, suhu, DO, dekomposisi bahan organik, dan 
faktor-faktor lainnya di lingkungan dapat mengakibatkan perubahan nilai pH (Bruni et al., 2002; 
Sanderman, 2012; Andersen, 2010; Rukshana et al., 2010; Kurniawan, 2019). Hal ini juga terlihat 
dari analisis korelasi antarvariabel lingkungan yang dianalisis dari perairan kolong pascatambang 
timah dengan umur yang berbeda tersebut (Gambar 2 dan Tabel 2).  
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Projection of the variables on the factor-plane (  1 x   2)
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Gambar 2. Analisis korelasi melalui Principle Component Analysis (PCA) antarvariabel di perairan 

kolong pascatambang timah pada umur berbeda. Kolong berumur < 1 tahun (kode P), kolong 
berumur 20-25 tahun (kode Q), dan kolong berumur > 50 tahun (kode R) di Pulau Bangka. 

 
Gambar 2 menunjukkan bahwa komponen utama yang berkorelasi di Stasiun P adalah total 
nitrogen dan nilai Eh. Nilai TDS dan konduktivitas juga berkorelasi kuat serta keduanya 
berhubungan dengan nilai total fosfat yang terjadi di Stasiun P maupun Stasiun Q. Kecenderungan 
di Statiun R dan Stasiun Q terjadi interaksi yang kuat antara pH dengan suhu, TSS, dan DO. Nilai 
COD menjadi komponen utama yang prinsip di Stasiun R. 

Nilai utama yang menjadi parameter pengamatan di kolong pascatambang timah adalah nilai pH 
karena nilai pH cukup berbeda signifikan antara periodi umur kolong. Analisi PCA menunjukkan 
bahwa nilai pH berkorelasi kuat dengan TSS, DO, dan suhu. Padatan tersuspensi (TSS) 
merupakan padatan anorganik dan organik yang memiliki ukuran ukuran > 2 μm (Butler dan Ford, 
2018). Padatan tersuspensi di kolong berumur < 1 tahun rendah berbanding terbalik dengan 
padatan terlarut tinggi mengindikasikan bahwa mineral oksidatif lebih banyak berkontribusi 
terhadap peristiwa oksidasi di perairan tersebut. Hal ini ditunjukkan juga dengan nilai Eh tinggi 
yang berarti terjadi aktivitas oksidasi (Naudet et al., 2004) terhadap partikel-partikel terlarut. 
Korelasi antara pH dan DO terlihat melalui hubungan bahwa kondisi pH yang bersifat asam 
menyebabkan aktivitas anaerobik relatif lebih dominan sehingga menyebabkan kandungan 
oksigen terlarut dan kebutuhan oksigen biologi rendah (Abdel-Raouf et al., 2012) dan sebaliknya, 
kandungan oksigen terlarut rendah dapat berpengaruh terhadap kehidupan organisme awal yang 
berperan di dalam perubahan kualitas perairan. Keberadaan organisme di perairan selanjutnya 
secara tidak langsung turut berkontribusi terhadap dinamika suhu perairan. Demikian padatan 
tersuspensi yang tinggi ditemukan di kolong berumur > 20 tahun berkorelasi kuat dengan 
perubahan pH, DO, dan suhu. Korelasi antarparameter tersebut menunjukkan hubungan yang kuat 
baik secara langsung maupun tidak langsung.  

P 

R 

Q 
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Tabel 2. Tabel korelasi antarparameter 

 
pH Suhu DO COD TDS TSS Eh Kond. 

Tot. 
Nitrogen 

Tot. 
Fosfat 

pH 1.00 0.994 0.996 0.952 -0.696 0.999 -0.980 -0.672 -0.999 -0.249 

Suhu 0.994 1.00 0.999 0.979 -0.769 0.997 -0.953 -0.748 -0.988 -0.353 

DO 0.996 0.999 1.00 0.975 -0.756 0.998 -0.959 -0.734 -0.991 -0.332 

COD 0.952 0.979 0.975 1.00 -0.882 0.960 -0.873 -0.866 -0.937 -0.534 

TDS -0.696 -0.769 -0.756 -0.883 1.00 -0.716 0.541 0.999 0.664 0.869 

TSS 0.999 0.996 0.998 0.960 -0.716 1.00 -0.974 -0.693 -0.997 -0.277 

Eh -0.980 -0.953 -0.959 -0.873 0.541 -0.974 1.00 0.513 0.988 0.054 

Kond. -0.672 -0.748 -0.734 -0.866 0.999 -0.693 0.513 1.00 0.639 0.885 

Tot. Nitrogen -0.999 -0.988 -0.991 -0.937 0.664 -0.997 0.988 0.639 1.00 0.207 

Tot. Fosfat -0.249 -0.353 -0.333 -0.534 0.869 -0.277 0.054 0.884 0.207 1.00 

Keterangan: Kond. = konduktivitas 

Perubahan pH yang berkorelasi dengan TSS, DO, dan suhu juga dapat dihubungkan dengan 
kondisi substat dan kronosekuens perairan tersebut. Substrat tanah berlempung dan berlumpur 
memiliki area permukaan yang lebih luas dan memiliki kemampuan pertukaran kation (cation 
exchange capability) lebih tinggi dibandingkan dengan pasir. Partikel substrat tersebut dapat lebih 
mudah berasosiasi dengan bahan-bahan organik dalam bentuk partikel organik-mineral kompleks. 
Partikel ini akan mengadsorbsi secara aktif logam seperti Na, Ca, K, Mg yang berelasi dengan Fe, 
As Cd, Cu, Pb, Sn, dan Zn yang berada di perairan, membawanya ke dasar perairan secara 
diagenetis, dan secara tidak langsung mempengaruhi nilai pH dan residu logam Partikel organik 
maupun anorganik berkontribusi terhadap nilai pH dan perubahan yang terjadi dalam 
kronosekuens waktu tertentu (De Saedeleer et al., 2010; Zhao et al., 2010; Fernandes et al., 2011; 
Strom et al., 2011; Huang et al., 2012; Sadeghi et al., 2012; Zhang et al., 2014; Kurniawan 2019). 

Keberadaan organisme baik tumbuhan maupun ikan di perairan tersebut mempengaruhi aktivitas 
pertukaran oksigen dan karbon dioksida. Aktivitas fotosintetis maupun respirasi berkaitan dengan 
tingkat hidrolisis karbon dioksida sehingga menghasilkan asam karbonik yang menyebabkan 
terjadinya perubahan pH perairan menjadi asam (Abdel-Raouf et al., 2012). Peningkatan oksigen 
terlarut juga berhubungan dengan nilai pH dan suhu yang dapat mempengaruhi sedimentasi fosfat, 
amonia, dan penghilangan hidrogen sulfur (Al-Mutaz dan Al-Ghunaimi, 2001; Sen et al., 2013, Hou 
et al., 2013).  

Perubahan ekosistem dan eksistensi organisme di perairan kolong pascatambang berkaitan 
dengna aktivitas atau proses suksesi, Proses suksesi yang berlangsung di ekosistem 
pascatambang timah sangat dipengaruhi oleh nilai pH yang mempengaruhi perkembangan 
biomasa suksesor, khususnya mikroorganisme yang lebih mampu beradaptasi dan bertahan hidup 
di awal pembentukan perairan asam. Aktivitas mikroorganisme tersebut dapat menstimulasi 
kehidupan makroorganisme melalui rantai makanannya. Aktivitas metabolisme seperti enzim 
ekstraselular mikroorganisme antara lain β-glucosidase, phosphatase, β-xylosidase, 
cellobiohydrolase, dan N-acetylglucosaminidase sangat dipengaruhi oleh pH, oksigen terlarut, 
nitrogen, amonia, dan lainnya yang terjadi secara bertahap seiring kronosekuens ekosistem 
tersebut. Perubahan yang ditimbulkan dari aktivitas organisme, khususnya mikroorganisme secara 
langsung maupun tidak langsung berkontribusi terhadap keberadaan makroorganisme dan 
perubahan parameter kualitas lingkungan tersebut pula. Hal tersebut menggambarkan bahwa 
aktivitas biogeokimiawi terjadi dengan saling berinteraksi dan saling mempengaruhi 
antarkomponen lingkungan. Proses yang berlangsung dalam suatu siklus kehidupan selama 
kronosekuens yang lama dapat menyebabkan faktor-faktor lingkungan tersebut menjadi aman bagi 
kehidupan organisme suksesor dan kemudian menumbuhkan kehidupan organisme yang lebih 
tinggi tingkatannya (Tscherko et al., 2005; Fierer et al., 2010; Urbanova et al., 2011; Kurniawan 
2019). 

Kualitas perairan di kolong pascatambang timah, khususnya di kolong berumur < 1 tahun 
cenderung berkualitas rendah dengan indikator nilai pH yang bersifat asam dan nilai DO rendah. 
Namun di perairan tersebut telah ditemukan sejumlah ikan seperti ikan gabus (Channa sp.), sepat 
rawa (Trichogaster sp.), kemuring (Puntius sp.), nila (Oreochromis sp.), tempala (Betta sp.), merak 
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atau cere (Gambusia sp.), seluang (Rasbora sp.), betok (Anabas sp.), selinca (Belontia sp.), 
berenet atau eyespot rasbora (Brevibora sp.), mata tiga (ikan padi atau javanese ricefish) (Oryzias 
sp.), dan kepala timah (Aplocheilus sp.). Hal ini menunjukkan bahwa beberapa spesies ikan 
memiliki kemampuan bertahan hidup dan adaptasi yang baik di lingkungan berkualitas rendah. 
Sementara itu, ikan-ikan tersebut juga ditemukan di sejumlah kolong yang berumur > 20 tahun. Hal 
ini menunjukkan bahwa spesies-spesies tersebut memiliki rentang kualitas perairan yang luas 
untuk kehidupannya serta berpotensi untuk dikembangkan sebagai komoditas akuakultur ataupun 
organisme suksesor di perairan kolong pascatambang timah. 

KESIMPULAN  

Perairan kolong pascatambang timah memiliki karaktersitik yang berbeda pada setiap umurnya. 
Berbagai faktor saling berkorelasi sehingga menyebabkan terbentuknya suatu kondisi yang dapat 
memberikan gambaran tentang kualitas perairan tersebut. Nilai pH menjadi indikator utama yang 
membedakan antara kolong yang awal terbentuk pascatambang dan kolong yang mengalami 
kronosekuens. Nilai pH memiliki korelasi yang kuat dengan dengan suhu, TSS, dan DO yang 
terjadi di kolong berumur lebih dari 20 tahun (Stasiun Q dan Stasiun R), sedangkan di kolong 
berumur kurang dari 1 tahun menunjukkan komponen utama yang berkorelasi kuat adalah nilai Eh 
dan total nitrogen. 
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