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Definition

• Thermal pollution is any deviation from the natural temperature in a 
habitat and can range from elevated temperatures associated with 
industrial cooling activities to discharges of cold water into streams.

• Kata kunci: penyimpangan dari suhu normal, lebih tinggi dan lebih
rendah dari suhu normal

Dodds, W. K., & Whiles, M. R. (2010). Chapter 16—Responses to Stress, Toxic 

Chemicals, and Other Pollutants in Aquatic Ecosystems. Dodds, WK, Whiles, MR, 
Eds, 399-436.



Polusi suhu pada perairan (thermal pollution)

• Degradasi kualitas air akibat proses atau kegiatan yang merubah
suhu alamiah air



Apakah ini termasuk
pencemaran suhu?

Yes!!

• Sebelum dibendung, sungai
Colorado memiliki rentang suhu
0,5-27 °C

• Setelah dibendung (1963), air 
yang dilepaskan dari bendungan
menjadi konstan 8 °C.

• Perubahan ini mengeliminasi
spesies asli yang dilindungi pada
sisi bawah bendungan

Razorback Sucker

Colorado Pikeminnow

Humpback Chub

water release at Glen Canyon Dam



Sumber-sumber polusi suhu

• Effluent: dari buangan air limbah olahan IPAL, ini merupakan hal yang 
paling banyak terjadi

• Runoff: air limpasan dari jalanan dan lahan parkir meningkatkan suhu
runoff yang masuk ke badan air (masalah yang serius pada sungai-
sungai kecil)

• Penebangan hutan: hilangnya naungan/teduhan vegetasi
meningkatkan paparan sinar, di saat yang sama kenaikan kekeruhan
akan meningkatkan heat absorption, dan berdampak pada spesies
yang sensitif







Pembangunan urban dan efeknya pada suhu
air sungai

• Penggunaan dan pemanfaatan lahan
mengubah cara air hujan berpindah dari
daratan ke badan air (sungai dan danau)

• Kontributornya:

1. Peningkatan suhu aliran runoff

2. Mengurangi infiltrasi dan aliran air 
tanah

3. Berkurangnya vegetasi tepi sungai
yang berdampak meningkatnya
paparan sinar matahari



Lalu.. Apa konsekuansi dari polusi suhu pada
perairan?

• Naiknya suhu air akan mengurangi
kemampuan kelarutan gas-gas 

• Naiknya suhu juga meningkatnya kelarutan
garam di air

• Pada musim panas, suhu air akan
mendekati suhu batas toleransi maksimal
pada beberapa organisme akuatik

• Kenaikan suhu merupakan hal penting
pada algal blooms

• Berperan penting pada pertumbuhan
bakteri pathogen akuatik, seperti
Flexibacter columnare, (columnaris
disease) yang dapat menyebabkan
kematian ikan



Algal bloom (eutrofikasi)
Nutrient:
Misalnya: 
Nitrogen, 

phosphorus

• Alga tumbuh subur lalu
mati dan mengkonsumsi
Oksigen Low DO

• Blocking sunlight

• Meningkatkan suhu air 
 stratifikasi 
lapisan alga semakin
tebal

• Low DO  a big 
problem for aquatic 
organisms



• F. columnare infections 
may result in skin 
lesions, fin erosion and 
gill necrosis, with a high 
degree of mortality, 
leading to severe 
economic losses

• Necrosis is the death of 
body tissue

gill necrosis

lesions



ttps://cdnsciencepub.com/doi/abs/10.1139/f75-182

https://cdnsciencepub.com/doi/abs/10.1139/f75-182


• Given that the metabolic rates of ectotherms are directly related to 
temperature and that the vast majority of freshwater organisms are 
ectothermic, thermal pollution can strongly affect freshwater 
communities.

Dodds, W. K., & Whiles, M. R. (2010). Chapter 16—Responses to Stress, Toxic 

Chemicals, and Other Pollutants in Aquatic Ecosystems. Dodds, WK, Whiles, MR, 
Eds, 399-436.



Organisme dan suhu tubuh

• Beberapa terminology:
• Endotherm – hewan yang menghasilkan suhu tubuhnya sendiri (berdarah

panas)
• Ectotherm – hewan yang tidak dapat menghasilkan suhu tubuhnya sendiri

(berdarah dingin)

• Homeotherm – hewan yang memiliki suhu tubuh konstan (homeostatis)
• Poikilotherm – hewan yang suhu tubuhnya menyesuaikan dengan

lingkungannnya

• Heterotherm – hewan yang dapat menyesuaikan suhu tubuh antara
Poikilothermic dan Homeothermic





Ikan dan suhu air

• Temperature is the “ecological master factor” for fish (Brett, 1971)

• Ikan termasuk ectotherms (berdarah dingin)  ikan tergantung pada
sumber panas dari luar untuk meregulasi suhu tubuhnya

Brett, J. R. (1971). Energetic responses of salmon to temperature. A study of some thermal relations in the
physiology and freshwater ecology of sockeye salmon (Oncorhynchus nerka). Am. Zool. 11, 99‐113.



Ikan dan suhu air

Menurut laporan USGS tentang Suhu Air, dampak negatif dari
perubahan suhu air pada ikan dapat meliputi:

• Kematian dari dampak langsung (lethal temp, chill death)

• Kematian dari dampak tidak langsung (DO, gangguan pasokan
makanan, reistensi terhadap penyakit menurun dll.)

• Gangguang aktivitas siklus hidup

• Kalah berkompetisi dengan spesies yang toleran

• Semua efek sekunder suhu air terhadap berbagai atribut kualitas air



• Raising water temperatures just 2 to 
3°C above the optimal for some 
aquatic insects can greatly reduce the 
number of eggs produced by females 
because more energy is used to 
support higher metabolic rates and 
less is available for egg production 
(Vannote and Sweeney, 1980; Firth 
and Fisher, 1992)



Ikan dan suhu air
• Ikan besar Vs Ikan kecil – Ikan berukuran besar

relatif dapat dengan mudah menyesuaikan diri
dengan perubahan suhu air pada periode
waktu yang singkat (lebih banyak thermal 
inertia /buffering capacity)

• Siklus hidup ikan: (tiap fase mungkin
memerlukan suhu spesifik)

1. Egg -- Inkubasi
2. Fry-larvae
3. Juvenile
4. Adult
5. Spawning





Dampak ekologi penting dari suhu air

• Effek dari suhu yang terlalu rendah atau terlalu tinggi

oMetabolisme jadi semakin lambat

oKecepatan fotosintesis berkurang

oPerubahan waktu reproduksi dan migrasi

oSebaran geografis spesies dapat berubah

• Suhu air terlalu tinggi juga akan:

 Menurunnya kadar DO

 Menyebabkan beberapa material menjadi lebih beracun terhadap
biota akuatik (missal: ammonia)



Penanggulangan Pencemaran Suhu

• Mengenali sumber pencemar

• Pengelolaan untuk mengurangi dampak: 

constructed wetland, riparian buffer zone, reforestration






