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MOTTO
Demi waktu malam yang gelap gulita, demi waktu siang yang terang
benderang, demi pencipta laki — laki dan perempuan, sesungguhnya usahamu
berbeda — beda menurut kemauan dan kemampuan masing — masing.

(Q.s.Al - Lail 1-4)

Biasanya orang yang gagal adalah mereka yang tidak menyadari bahwa

mereka sudah dekat dengan kesuksesan ketika mereka menyerah

( Thomas .A. Edison )
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ABSTRAK

Kandungan Suspensi Sedimen Air Laut di Perairan Laut Puger Jember,
Erni Sri Wahyuni, 981810201062, Skripsi, Bulan Juni 2003, Jurusan Fisika
Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Jember.

Telah dilakukan penelitian kandungan suspensi sedimen air laut di
perairan laut Puger, Jember dan di peroleh nilai rata — rata berat suspensi
sedimen air laut di perairan laut Puger Jember yang berkisar antara 10 mg / liter
sampai dengan 730 mg / liter. Berat suspensi sedimen air laut Puger, Jember lebih
besar sekitar muara sungai di sebelah barat, yaitu berkisar antara 30 mg / Liter
sampai 730 mg / Liter. Sedangkan sebelah timur muara sekitar 30 mg / liter
sampai 70 mg / liter. Perbedaan yang terlalu mencolok antara daerah sebelah barat
dengan sebelah timur dikarenakan di daerah sebelah timur banyak ditumbuhi
pepohonan sehingga erosi yang terjadi sangat kecil yang menyebabkan aliran arus
air terhalang oleh akar — akar tumbuhan. Selain itu di daerah sebelah timur banyak
terdapat batu — batuan yang besar. Dibandingkan dengan daerah sisi kanan
maupun sisi kiri disekitar tengah — tengah muara berat suspensi sedimen lebih
kecil hal ini di karenakan arus mengalir lebih tenang sehingga sebagian partikel -
partikel tanah yang tererosi jarang sekali yang mengalir ke tengah. Dari hasil
penggambaran kontur berat suspensi sedimen air laut di perairan laut Puger baik
dengan dua dan tiga dimensi nampak bahwa berat suspensi sedimen paling besar
ditunjukkan pada posisi X antara 15.00 sampai dengan 25.00 dan pada posisi Y
antara 0 sampai dengan 5.00.

Kata kunci : suspensi sedimen, kontur, perairan laut Puger Jember
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Erosi merupakan salah satu kejadian alam yang sering menyebabkan
kerusakan. Lrosi dan sedimentasi dapat disebabkan oleh air, angin, atau aliran
gletser (es). Dalam hal ini akan dibatasi sedimentasi yang disebabkan oleh air
Dalam pengangkutan partikel - partikel endapan melalui air, terjadi pengendapan
ketika air mengalir secara perlahan - lahan pada suatu kecepatan dimana partikel —
partikel tidak dapat lagi bergerak, oleh karena itu umumnya butiran — butiran
dalam endapan yang dibawa oleh air dapat menjelaskan segala sesuatu tentang
kecepatan dari pengangkutan, dimana denga adanya kecepatan yang tinggi maka
butiran — butiran endapan yang dibawa akan semakin besar dan banyak. Erosi dan
sedimentasi merupakan dua masalah yang saling berkaitan (Soemarto, 1996: 229).
Erosi dan pengangkutan sedimen yang dilakukan oleh air merupakan satu proses
penting dalam pembentukan suatu daerah aliran sungai, dimana bentuk daerah
tersebut mempengaruhi sifat hidrologisnya (Linsley ,1996:291). Bentuk daerah
aliran akan memepengaruhi kecepatan pengangkutan sehingga dengan demikian
kejernihan air akan dipengaruhi oleh besar dan banyaknya pengangkutan sedimen.
Erosi air sudah dimulai sejak air mengalir dimana butir-butir air hujan yang jatuh
merupakan penghantar tanah dan melemparkan partikel tanah kesegala arah,
sehingga butiran air yang mengalir diatas permukaan tanah membawa partikel -
partikel tersebut. Aliran air di permukaan atau di dalam alur cenderung mengerosi
material yang dilaluinya. Kecepatan erosi sangat dipengaruhi oleh kecepatan arus,
makin besar kecepatan arus maka makin banyak dan besar partikel - partikel yang
dibawanya, begitu juga sebaliknya bila kecepatan menurun maka sebagian
sedimen akan terendapkan. Pada pertemuan antara sungai dan laut tepatnya
dimuara sungai maka kecepatan dapat dikatakan mendekati nol karena merupakan

pertemuan antara debit yang tinggi dengan debit yang rendah sehingga di muara

sungal ini sedimen akan terendapkan dan erosi tidak berlangsung lagi (Dake,
.1985: 230).
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Sedimentasi dapat didefinisikan sebagai pengangkutan, melayangnya

suspensi atau mengendapnya material fragmental oleh air. Sedimentasi merupakan

i akibat adanya erosi dan memberi banyak dampak yaitu:

a.

Di sungai

Pengendapan sedimen di dasar sungai yang menyebabkan naiknya dasar
sungai, kemudian menyebabkan tingginya permukaan air sehingga dapat
mengakibatkan banjir yang menimpa lahan-lahan yang tidak dilindungi
(unprotected land). Hal tersebut di atas dapat pula menyebabkan aliran
mengering dan mencari alur baru.

D1 saluran

Jika saluran irigasi atau saluran pelayaran dialiri oleh air yang penuh sedimen
akan terjadi pengendapan sedimen di dasar sungai.

D1 waduk-waduk

Pengendapan sedimen di waduk-waduk akan mengurangi volume efektifhya.
Sebagian besar jumlah sedimen yang dialirkan oleh waduk adalah sedimen
yang dialirkan oleh sungai-sungai yang mengalir ke dalam waduk.
Sedimentasi ini hanya sebagian kecil saja yang berasal dari longsoran tebing-
tebing waduk atau yang berasal dari gerusan tebing-tebing waduk oleh
limpasan permukaan. Butir-butir yang kasar akan diendapkan di bagian hulu
waduk, sedangkan yang halus diendapkan di dekat bendungan. Jadi, sebagian
besar sedimen akan diendapkan di bagian volume aktif waduk, dan sebagian
dapat dibilas ke bawah, jika terjadi banjir pada saat permukaan air waduk
masih rendah.

D1 bendungan atau pintu-pintu air

Sedimentasi ini menyebabkan kesulitan dalam mengoperasikan pintu-pintu
air tersebut. Pembentukan pulau-pulau pasir (sand bars) disebabkan hulu
bendungan atau pintu air akan mengganggu aliran air yang melalu
bendungan atau pintu air. Di sisi lain akan terjadi bahaya penggerusan
terhadap bagian hilir bangunan, jika beban sedimen di sungai berkurang
karena pengendapan dibagian hulu bendungan, maka aliran dapat

mengangkut material alas sungai.
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e. D1 daerah sepanjang sungai
Banjir akan lebih sering terjadi di daerah yang tidak dilindungi. Daerah yang
dilindungi oleh tanggul akan aman, selama tanggulnya selalu dipertinggi
sesual dengan dasar sungai, dan permukaan airnya akan mempengaruhi
drainase daerah sekitarnya. (Soemarto, 1995 : 230).

Sedimen bergerak di dalam sungai sebagai sedimen tersuspensi
(suspended sedimen), dalam air yang mengalir dan sebagai muatan dasar (bed
load) yang bergeser atau menggelinding sepanjang dasar saluran. Selain untuk
menjelaskan gerakan partikel yang kelihatannya melayang di sepanjang dasar
digunakan loncatan (sa/tation) partikel. Proses — proses pada loncatan itu tidak
berdiri sendiri karena material yang tampak sebagai muatan dasar pada suatu
tempat mungkin tersuspensi pada tempat lain (Yandi hermawan,1996: 300).

Material yang terbawa arus aliran disebut beban atau muatan (load).
Muatan arus membawa material scbagai suspensi dan material yang dibawanya
berbutir halus sebagaimana terlihat pada aliran sungai. Beban dapat terangkat
akibat kuat arus ke atas dalam arus turbulen melebihi dari kecepatan dimana
partikel itu dapat lebih lama berada dalam suspensi dan akan terendapkan apabila
kecepatan arus menurun. Hasil sedimen dinyatakan dalam satuan berat atau satuan
volume.

Berdasarkan latar belakang di atas, maka penulis berusaha mengadakan
penelitian dengan judul * KANDUNGAN SUSPENSI SEDIMEN AIR LAUT DI
PERAIRAN LAUT PUGER, JEMBER”.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian di atas, dapat dirumuskan masalah yaitu bagaimana

bentuk kontur berdasarkan kandungan suspensi sedimen di perairan laut Puger

Jember.




1.3 Batasan Masalah
Batasan masalah dalam penelitian ini adalah :
I. Pengukuran dilakukan di muara sungai

2. Kandungan suspensi yang diukur adalah beratnya

1.4 Definisi Operasional
Kandungan suspensi yang dimaksud adalah besarnya kandungan partikel —

partikel tanah yang terlarut dan terangkut ketempat yang lebih rendah.

1.5 Tujuan Penelitian
Penelitan 1ni bertujuan untuk mengetahui bentuk kontur kandungan

suspensi sedimen air laut di perairan laut Puger, Jember.

1.6 Manfaat Penelitian
Dengan diketahui bentuk kontur kandungan suspensi sedimen diperairan

laut Puger Jember maka diharapkan dapat menambah wawasan bagi para pembaca




BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

-

Menurut Soemarto (1995 , 238) bahwa bahan erosi yang dapat mencapai
sungai atau saluran drainase besar hanyalah sebagian, yang disebabkan adanya
pengendapan di dacrah-daerah rendah, daerah yang ada tumbuh-tumbuhannya, di
daerah banjir atau pada lereng lahan yang berubah secara mendadak. Sejumlah
bahan erosi yang dapat menjalani lintas dari sumbernya hingga mencapai titik
kontrol secara penuh dinamakan hasil sedimen (sediment Yield).

Hasil sedimen dihasilkan oleh erosi lempeng ditambah erosi alur, atau
oleh sebab lain. Hubungan tersebut dapat dinyatakan sebagai ratio hasil sedimen
terhadap crosi kotor. Hasil sedimen dari suatu dacrah pengaliran terteriu dapau
ditentukan dengan pengukuran pengangkutan sedimen pada titik kontrol alur

-

sungai.

2.1 Gambaran fisik dari bentuk daerah aliran

Salah satu faktor yang perlu diperhatikan dalam menentukan kandungan

suspenst sedimen adalah adanya daerah aliran yang menuju ke muara sungai.

DD S e T T T [T | PPt FE N 1 9 N = —
VAT TUTOS TDCONPUINT G RKAT SUTAT THIEATL apaTin ot aaestran
s

AR SRR
Sursat momnun daraTin serain
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tettentu dan mengalirkanya ke laut. Apabila bentuk daerah aiiran dan karakteristik
hidrologi  harus dihubungkan, maka bentuk daerah aliran pun harusiah

digambaikan kuantitatif.

2.1.1  Orde sungai (stream order)
Menurut Linslay (1996,291) yang mengusulkan suatu klasifikasi tentang
orde sunga) sebagai ukuran atas jumlah percabangan di dalam daerah aliran.

Selain itu orde suatu daerah drainasi ditentukan oleh orde sungai induk

e ———
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Gambar sketsa definisi untuk orde sungai

4

Gambar 2.1 Sketsa orde sungai

Keterangan :

I'- Sungai orde pertama adalah anak sungai kecil yang tidak bercabang

2

- Sungai orde kedua hanya mempunyai anak sungai orde pertama.

(5]

‘Sungai orde ketiga mempunyai anak sungai orde pertama dan kedua.
4 : Sungai Induk
Sungal orde pertama adalah anak sungai kecil yang tidak bercabang.
Sungai orde ketiga hanya mempunyai anak sungai orde pertama dan kedua. Orde
suatu daerah drainase tertentu oleh orde sungai induknya

(CD. Soemarto, 1996: 291).

2.1.2  Kerapatan drainase (Drainage Density)

Kerapatan drainase adalah panjang total sungai dalam suatu daerah
tangkapan (catchment) dibagi dengan luas drainase. Kerapatan drainase yang
tinggi mencerminkan suatu daerah aliran yang terpotong-potong yang dapat
memberikan reaksi relatif cepat terhadap masuknya curah hujan. Sementara
drainase rendah mencerminkan suatu daerah aliran yang sulit dikeringkan dengan
reaksi hidrologis yang lambat. Kerapatan drainase rendah terlihat pada daerah
dengan jenis tanam yang tahan terhadap erosi atau dengan nilai erosi yang tinggi

dapat terjadi pada tanah yang mudah tererosi atau relatif kedap air, dengan

kemiringan tanah yang curam, dan hanya sedikit ditumbuhi tanaman.




2.1.3 Bentuk daerah aliran

suatu daerah aliran mempengaruhi hidrologis aliran sungai dan kecepatan
aliran puncak. Daerah aliran cenderung berbentuk bulat seperti buah pear, namun
aspek geologis menimbulkan sejumlah penyimpangan yang patut diperhitungkan.

Transport sedimen berlangsung begitu sedimen memasuki badan sungai.
Laju transport sedimen dapat ditentukan karena besarnya kekuatan untuk transport
sedimen. Kekuatan yang tersedia di dalam aliran sungai berasal dari gerakan
massa air dari tempat yang lebih tinggi ke tempat yang lebih rendah.

Kecepatan aliran sungai ke arah hilir relatif konstan sehingga penurunan
ketinggian permukaan sungai, terutama yang terjadi secara tiba- tiba karena
adanya beda tinggi dasar sungai, dapat mengakibatkan perubahan dari energi
potensial menjadi energi kinetik yang dalam konteks transpor sedimen energi
tersebut akan hilang. Hilangnya energi ini sebagian besar karena terjadinya
perubahan energi kinetik menjadi tenaga panas ( dan hilang oleh proses radiasi)
oleh adanya gesekan akibat perubahan kecepatan aliran air dan sebagian lagi
dimanfaatkan untuk traspor sedimen atau pengikisan tebing sungai. Kecepatan
aliran sungai lebih besar di badan aliran sungai dibandingkan di tempat — tempat
dekat dengan permukaan tebing atau dasar sungai karena di tebing atau dasar

sungai arus mengalami gesekan dengan dasar sungai dan dengan permukaan

tebing.

2.1.4  Gambaran Relief daerah aliran
Topografi lebih berpengaruh terhadap reaksi hidrologisnya dibandingkan
bentuk dacrahnya. Kemiringan suatu saluran berpengaruh terhadap kecepatan
aliran. Daerah aliran yang sangat kecil mempunyai beberapa saluran yang masing-
masing mempunyai profil tersendiri sehingga definisi kemiringan saluran rata-rata
dari suatu daerah aliran menjadi sulit.
Kemiringan permukaan tanah merupakan suatu faktor dalam proses
aliran permukaan. Adanya variasi kemiringan permukaan tanah pada daerah aliran

biasa dibutuhkan suatu nilai indeks kemiringan permukaan tanah. Distribusi

kemiringan permukaan tanah dapat ditentukan dengan menetapkan suatu jaring-




jaring atau serangkaian titik-titik yang ditempatkan secara acak pada suatu peta
daerah.
2.2 Pengangkutan Sedimen Tersuspensi

Partikel dasar diangkut oleh aliran air dalam berbagai cara yang berbeda
termasuk melayang, meloncat, meluncur, menggelinding atau gabungan darinya,
selain dari butiran partikel yang sangat halus yang tetap tinggal melayang sebagai
muatan kikisan (Dake, 1985 : 223),

Kecepatan aliran sungai lebih besar di badan aliran sungai dibandingkan
di tempat-tempat dekat dengan permukaan tebing atau dasar sungai. Setelah
sedimen memasuki badan sungai, maka berlangsung pengangkutan sedimen.
Kecepatan  pengangkutan transport sedimen yang merupakan fungsi dari
kecepatan aliran sungai dan ukuran partikel sedimen.

Suspensi sedimen adalah gerakan partikel-partikel tanah yang karena
kecil ukurannya dapat terlarut dalam air. Suspensi sedimen merupakan refleksi
secara mekanik dari kekuatan atau tenaga yang timbul oleh faktor karakteristik

morfologi sungai (Asdak , 1995: 494)

2.3 Pengukuran pengangkutan sedimen Tersuspensi

Beban sedimen diangkut melewati suatu penampang alur sungai melalui
Beban layang (suspended load) dan kelompokkan bersama dengan nama beban
bahan alas (hed material load).Beban bahan alas ini terbentuk oleh partikel yang
terdapat pada bahan alas (bed material) dalam jumlah yang besar. Beban layang
didefinisikan sebagai sedimen yang tidak pernah berada dialas alur sungai (tidak
termasuk beban bilas) selama dalam kondisi aliran yang besar.

Laju pengangkutan sedimen merupakan besarnya sedimen vang diukur
sesaat. Jika debitnya tidak berubah secara tepat, maka satu kali pengukuran laju
pengangkutan sedimen sudah cukup untuk menentukan laju rata- rata dalam satu
hari, tetapi jika debitnya berubah secara cepat dan laju pengangkutan sedimennya

tinggi maka diperlukan beberapa pengukuran untuk menentukan laju harian rata-

rata secara teliti sehingga cukup hanya diambil satu atau dua buah contoh air pada
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titik - titik yang ditetapkan dalam sungai. Suatu korelasi antara konsentrasi-
konsentrasi yang diukur pada titik — titik yang ditetapkan dengan konsentrasi
keseluruhan dari pengukuran — pengukuran terdahulu yang lebih lengkap.
Konsentrasi rata — rata untuk seluruh penampung melintang pada titik — titik yang
ditetapkan, dapat diperoleh dari korelasi tersebut. Prosedur ini digunakan untuk
program pengambilan contoh sedimen di Kanada dengan maksud menghemat
waktu.

Pengangkutan  sedimen dapat mempengaruhi  ketelitian  dalam
pengukuran sedimen terutama pada lengkung aliran sedimen. Jumlah beban
layang mudah diukur karena partikel-partikel sedimen tersebut bergerak secepat
aliran sehingga apabila konsentrasi sedimen dikombinasikan dengan pengukuran
aliran akan menghasilkan besarnya pengangkutan sedimen.

Pengukuran beban alas lebih sukar dibandingkan dengan pengukuran
beban layang, karena :

I Partikel-partikel tidak bergerak secepat aliran
2. Pengaruh bentuk dasar sungai, akan terjadi varian dalam besarnya

pengangkutan sedimen.

(8]

Alat yang ditempatkan pada / dekat dasar sungai akan berubah kondisi
aliran yang mengakibatkan pengukuran beban tidak betul.
4. Iika alat ditempatkan di daerah loncatan maka beberapa contoh yang

diperoleh merupakan beban layang.

Besarnya jumlah erosi lempeng yang masuk ke dalam aliran sungai
menentukan besarnya hasil sedimen dari daerah pengaliran. Lereng medan di
daerah pengaliran juga mempunyai pengaruh terhadap mengalirnya bahan-bahan
erost kedalam aliran sungai. (CD. Soemarto . 1996 231).

Analisa saringan biasanya digunakan untuk menentukan gradasi dari
bahan endapan yang membentuk suatu alur sungai. Partikel endapan
mempengaruhi jalan lintasan alur sungai melaui lubang saringan yang dapat

mempengaruhi pada pergerakan partikel di dalam air (Dake , 1985 : 214).
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2.4 Muatan Melayang

Pada kecepatan yang rendah tidak ada endapan yang bergerak namun
pada kecepatan yang lebih besar butiran — butiran dengan sendirinya akan
berguling dan meluncur sepanjang dasar tersebut. Apabila kecepatan secara
berangsur — angsur bertambah maka loncatan- loncatan yvang diadakan oleh
butiran ~butiran akan terjadi lebih sering dan beberapa dari butiran utama akan
disapu ke dalam badan utama aliran oleh komponen — komponen turbulen ke arah
alas dan tetap mengapung untuk jangka waktu yang cukup lama. Endapan yang
dibawa dalam keadaan terapung disebut muatan melayang dari aliran air.

Butiran partikel yang sangat halus akan tetap melayang sebagai muatan
layang (suspended load). Pada dasarmnya partikel muatan melayang merupakan

partikel butiran halus yang tetap melayang karena adanya komponen tegak dari

gerak turbulen yang membawa partikel schingga partikel bergerak ke bawah dan

ke atas ( Dake ,1996 : 214).
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BAB 111
METODOLOGI PENELITIAN

-

3.1 Tempat dan waktu

Pengambilan data diambil diperairan laut Puger Jember, selanjutnya

sampel  disaring dioven, ditimbang dan penggambaran kontur dilakukan di

laboratorium geofisika. Penelitian ini dilakukan pada bulan April sampai dengan
Juni 2003.

3.2 Bahan dan alat penelitian
3.2.1 Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah kertas saring
“Millipore™

3.2.2  Alat

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah :
a) Depth Integrating hand
b) Neraca analitik

c¢) Oven

d) Gelas arloji




3.3 Desain Penelitian

Perstapan

|
|

Pengambilan data

|

Pengolahan Data

l_

Analisa ( Interpretasi)

Gambar 3.1 Alur Penelitian

3.4 Prosedur Penelitian

3.4.1 Persiapan penelitian

Sebelum dilakukan penyaringan perlu dipersiapkan kertas saring dan alat

alat yang diperlukan.

3.42 Mekanisme kerja

1.

o

L

Depth integrating hand dioperasikan dengan menurunkan alat dari
permukaan air ke kedalaman yang diinginkan dengan kecepatan
yang sama kemudian dinaikkan ke permukaan lagi

Kertas saring ditimbang

Sampel-sampel yang terkumpul disaring dengan kertas saring yang
telah diketahui beratnya.

Endapan bersama-sama kertas saring ditaruh dalam gelas arloji dan

dikeringkan dalam oven pada suhu 90 derajat celcius selama 1 jam.
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N

Dinginkan kemudian ditimbang

=)

Selisih berat kertas saring sebelum dan sesudah penyaringan adalah

berat sedimen yang dicari.

3.5 Pengolahan Data dan Analisa Data

Sampel diambil diberbagai tempat disekitar perairan laut Puger, Jember.
Jarak antara tempat satu dengan tempat lainnya diambil tidak terlalu Jauh guna
menghindari selisih berat suspensi  sedimen yang terlalu besar. dari hasil
pengambilan sampel pada setiap titik dari pengambilan sampel akan disaring
berulang — ulang untuk diambil rata — rata berat kandungan suspensi sedimen,
kemudian hasil pengukuran output dari kandungan suspensi sediman dari berbagai
tempat tersebut kemudian dibuat peta kontinyu dengan metode kriging. Metode
kriging ini digunakan untuk melakukan pendugaan pada peta kontur terhadap
sebaran suspensi sedimen yang telah diukur, kemudian analisa data dilakukan

secara kualitatif’ terhadap peta kontur suspensi sedimen yang dihasilkan atau

diperoleh.




BAB V
KESIMPU LAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Telah dilakukan penggambaran kontur berat suspensi sedimen air laut di
perairan laut Puger, Jember baik dengan dua dan tiga dimensi yang didapatkan
dari hasil penyaringan, penimbangan dan posisi dari stasiun pengamatan,
gambaran kontur tersebut memberikan informasi bahwa berat dari suspensi
sedimen ditunjukkan dengan adanya pola — pola yang semakin rapat serta adanya
lipatan — lipatan dimana apabila pola tersebut semakin rapat maka berat suspensi
yang terjadi akan semakin besar. Pada kontur dua dan tiga dimensi berat suspensi
sedimen terbesar ditunjukkan pada posisi X antara 15.00 sampai dengan 25.00 dan
pada posisi Y antara 0 sampai dengan 25.00.
5.2 Saran-Saran
Untuk mendapatkan hasil yang lebih baik perlu ada beberapa hal yang
diperhatikan:
I) Alat yang lebih efektif untuk menentukan lokasi yang tepat schingga
parameter X, Y dapat di tentukan secara otomatis.
2) Untuk penggambaran kontur akan lebih jelas, bila data yang diambil lebih
banyak lagi
3) Suspensi sedimen dapat ditindak lanjuti secara lebih jauh dengan penelitian di
laboratorium Geofisika yang lebih lengkap peralatan Geofisikanya sehingga

dari sisi kandungan suspensinya dapat dicari.
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LAMPIRAN |

Hasil Penimbangan

Stasiun | Berat kertas saring Berat kertas saring + Berat suspensi
l

(Mg suspensi sedimen (Mg) sedimen
| (Mg)
(1 (2) 3) (4)
i 490 | 500 10
2| 490 I S0 ‘ 20 |
\_ I s40 550 10 i
550 580 30 |

530 550 20
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