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ABSTRACT 

 
Heavy metals are frequently employed in a variety of industries, including industry, agriculture, 
food processing, and domestic appliances. Heavy metal concentrations will be extremely high 
in locations with residential, mining, and manufacturing activity. The concentration of heavy 
metals in fish reflects the state of heavy metal pollution in the ecosystem. Heavy metal 
accumulation in aquatic creatures' organs can occasionally exceed the level of heavy metals in 
their environment. The purpose of this literature review is to give information on the 
bioaccumulation of heavy metals in fish in Indonesian seas. 38 fish species were recorded, and 
literacy parameters in the form of sample locations and levels, units and types of heavy metals 
discovered were summarized. Pb > Cd > Hg > Cu > As > Zn > Cr > Mn > Fe is the order of 
metal abundance discovered. It is advised that heavy metal contamination studies be carried out 
in the future as part of the government's strategy for tracking down this problem. 
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PENDAHULUAN 

Logam berat merupakan komponen penting pada lingkungan perairan, biasanya 

ditemukan dalam konsentrasi yang sangat rendah. Banyaknya kelimpahan logam berat yang 

terdapat dibumi dapat berada pada lingkungan air tawar dan laut melalui berbagai cara seperti 

limbah industri dan konsumen, atau bahkan dari hujan asam yang menghancurkan tanah dan 

melepaskan logam berat ke sungai, danau, sungai, dan air tanah. Kadar logam berat akan sangat 

tinggi di daerah dengan kegiatan domestik, pertambangan, dan pabrik (Ruspa dkk., 2021; 

Wigati dkk., 2021; Nasution, 2021). Logam berat dapat terakumulasi ke dalam ikan melalui dua 

cara yaitu secara langsung dan tidak langsung, yaitu jika ikan mengkonsumsi air dan makanan 

yang terkontaminasi melalui sistem pencernaan disebut sebagai paparan langsung, namun jika 

melalui membran permeabel seperti kulit dan insang disebut tidak langsung. Tingkat 

konsentrasi logam berat pada ikan menunjukkan status pencemaran logam berat pada 

lingkungan tersebut. Akumulasi logam berat dalam organ organisme akuatik terkadang dapat 

melebihi kadungan logam berat pada lingkungan hidupnya. Efek toksik biasanya terjadi ketika 
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konsentrasi penyerapan logam berat melebihi mekanisme metabolisme, penyimpanan, dan 

detoksifikasi (Buulolo, 2022). 

Pencemaran lingkungan air tawar dan air laut di Indonesia oleh logam berat telah banyak 

dilaporkan terkandung arsen (As), mangan (Mn), besi (Fe), seng (Zn), kromium (Cr), merkuri 

(Hg), tembaga (Cu), timbal (Pb), dan kadmium (Cd) adalah logam penting yang mencemari air 

dan berbahaya bagi organisme akuatik (Sari dkk., 2017; Adinda, 2022; Ruspa dkk., 2021; 

Heriyanto, 2011). Banyak organisme laut seperti ikan, udang, dan kepiting terkontaminasi 

dengan konsentrasi logam berat dari air dan sedimen (Buulolo, 2022). Logam berat yang 

terakumulasi dalam ikan, efeknya dapat berpindah ke manusia ketika mengkonsumsi ikan yang 

terkontaminasi tersebut, hal ini berakibat dapat memperburuk kesehatan manusia (Paundanan 

dkk., 2015). Tingkat kontaminan berbahaya di perairan merupakan faktor penting mengingat 

potensi efek yang ditimbulkan pada organisme itu sendiri dan status kesehatan manusia yang 

memanfaatkannya. Kontaminan kimia lingkungan dan pestisida pada ikan menimbulkan 

potensi bahaya kesehatan manusia. Berdasarkan uraian diatas maka tujuan review jurnal ini 

adalah untuk memberikan informasi mengenai bioakumulasi logam berat pada ikan di perairan 

Indonesia. 

 

METODE PENELITIAN 

Tinjauan literatur ini disusun berdasarkan metode studi literatur menggunakan data 

primer. Adapun sumber referensi diambil dari Google Scholar dan Sciendirect.com dengan 

tahun publikasi mulai dari 2003-2023 dengan batasan cakupan penelitian yang dilakukan pada 

perairan Indonesia. Parameter literasi yang digunakan yaitu informasi terkait jenis logam yang 

terkandung pada ikan, metoda pendeteksian logam, lokasi sampel, konsentrasi logam yang 

terdeteksi, dan spesies ikan yang dilakukan pada penelitian. Melalui hasil tinjauan ini dapat 

memberikan gambaran persebaran kontaminasi logam berat di perairan Indonesia. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Sumber Utama Logam Berat dan Status Ekologi Perairan 

Kontaminasi logam berat dalam perairan budidaya dapat menyebabkan perubahan 

komponen kimia lingkungan perairan tersebut, pada ikan dapat mempengaruhi perilaku, 

fisiologis, dan pola aliran darah, struktur sel keseimbangan ionik, fungsi hati, dan metabolisme 

karbohidrat (Sarkar dkk., 2022). Studi sebelumnya, menunjukkan bahwa kegiatan antropogenik 

dan limbah rumah tangga merupakan sumber besar logam berat yang berkontribusi terhadap 
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terus meningkatkan polutan logam dalam perairan di sebagian besar dunia (Cui dkk., 2022; 

Baby dkk., 2022). 

Perkembangan dan kemajuan terkini dalam sektor pertanian, industrialisasi, dan 

urbanisasi berkontribusi besar terhadap peningkatan polusi logam berat di lingkungan air tawar 

dan laut. Antropogenik seperti penambangan dan peleburan, pembakaran penyulingan bahan 

bakar fosil, pembuangan dan pembuangan limbah domestik dan kota, penggunaan pestisida di 

sektor pertanian, irigasi limbah, aplikasi pupuk dan urea, dan debu (Sarkar dkk., 2022). Logam 

berat yang paling umum diselidiki dan ditemukan pada ikan dalam banyak penelitian adalah  

As, Cr, Cu, Mn, Zn, Fe, Pb, Cd, dan Hg. Adapun sumber utama dari logam berat dirangkum 

dalam Tabel 1. 

Tabel 1. Sumber cemaran logam berat (Okewale dan Grobler, 2023) 
Logam Berat Sumber 

As Semikonduktor, pengawet kayu, pertambangan dan peleburan, pembangkit 
listrik batubara, herbisida, gunung berapi, tembakau, penyulingan minyak 
bumi, aditif pakan ternak, pembakaran bahan bakar fosil 

Cr Elektroplating, pigmen indutri, lumpur, bahan mentah karet, keramik, 
tanned leather 

Cu Elektroplating, debu, kebakaran hutan, pertambangan, biosolids 
Mn Lumpur limbah, penambangan dan pemrosesan mineral, emisi dari paduan, 

produksi besi, pembakaran bahan bakar fosil. 
Zn Elektroplating, peleburan dan pemurnian, pertambangan, biosolid 
Fe Paduan besi diolah menjadi wadah, mobil, mesin, jembatan, bangunan, dan 

juga sumber lainnya besi sebagai obat-obatan, bahan kimia, pupuk besi, dan 
pestisida. 

Pb Penambangan dan peleburan bijih logam, pembakaran bensin bertimbal, 
limbah kota, limbah industri diperkaya dengan Pb, cat 

Cd Sumber Geogenik, peleburan dan pemurnian, pembakaran bahan bakar 
fosil, penerapan pupuk fosfat, lumpur limbah 

Hg Letusan gunung berapi, kebakaran hutan, emisi dari industri memproduksi 
soda kaustik, batu bara, gambut, dan pembakaran kayu 

 

Logam Berat dan Kesehatan Manusia 

Makanan adalah potensi utama manusia dapat terpapar terhadap risiko logam berat 

(Oladoye dkk., 2022). Adanya logam berat pada ikan dapat menimbulkan potensi risiko 

kesehatan bagi manusia (Adani dkk., 2022). Oleh karena itu, perlu mengetahui konsentrasi 

kandungan logam berat agar tidak melewati nilai ambang batas (Tabel 2) (Sarkar dkk., 2022). 

Pencemaran logam berat semakin diakui sebagai masalah lingkungan yang serius, tingkat 

toksisitas yang tinggi, persistensi, dan potensi akumulasi dalam tubuh manusia menimbulkan 

ancaman kesehatan yang serius (Dewi dkk., 2014; Zulfahmi dkk., 2020). 
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Tabel 2. Nilai Ambang Batas (NAB) Logam Berat di Perairan 
No. Logam Nilai Ambang Batas (mg/l) 

MENLH* Menkes** 
1 As 0,025 0,01 
2 Cr 0,002 0,05 
3 Cu 0,05 2 
4 Mn - 0,4 
5 Zn 0,095 3 
6 Fe 0,01 0,3 
7 Pb 0,005 0,01 
8 Cd 0,002 0,003 
9 Hg 0,002 0,001 

*Menurut KEP-51/MENLH/2004 
**Menurut 492/Menkes/Per/IV/2010 

Logam Cd dikenal sebagai zat pengganggu endokrin dan dapat menyebabkan 

berkembangnya kanker payudara serta kanker prostat pada manusia (Andersson dkk., 2021). 

Bila Zn berada dalam jumlah yang dibatasi maka akan menjadi beracun, disisi lain kekurangan 

Zn dapat menyebabkan beberapa gangguan kehamilan (Carducci dkk., 2021), perkembangan 

penyakit kronis (Katayama, 2020), termasuk penyakit kardiovaskular (Ozyildirim dan Baltaci, 

2023), juga menyebabkan kanker (Wiesmann dkk., 2020). Salah satu akibat kekurangan zat besi 

(Fe) dapat menyebabkan kelemahan, kerentanan, dan ketidakmampuan untuk berkonsentrasi 

(Mast dkk., 2020). Cu merupakan logam esensial yang diperlukan untuk sintesis hemoglobin 

(Gulmez dkk., 2021). Terganggunya asupan Cu dapat mengakibatkan penurunan aktivitas 

cuproenzyme, yaitu sistem kerangka dan vaskular (Garza dkk., 2022). 

Logam Cr dapat mengurangi lemak tubuh dan juga meningkatkan penurunan massa 

tubuh. Cr bisa memiliki efek fatal yang tidak diinginkan dalam jumlah berlebih. Kekurangan 

Cr bisa mempengaruhi pertumbuhan dan gangguan glukosa, lipid, dan metabolisme protein 

(Tumolo dkk., 2020). Logam Mn pada konsenstrasi tinggi menjadi berbahaya dan beracun, 

biasanya dapat menyebabkan gangguan neurologis dan psikologis (Ewusi dkk, 2022; Pajarillo 

dkk., 2021). Toksisitas Hg dapat merusak organ dalam ikan (Zulkipli dkk., 2021; Barst dkk., 

2022; Seelos dkk., 2021). Sedangkan pada manusia Hg dapat menyebabkan perkembangan 

janin hancur karena toksisitasnya dan juga dianggap sebagai karsinogen (Guzzi dkk., 2021). 

Anak-anak paling rentan terhadap Pb karena memiliki ekskresi ginjal yang kurang efektif dan 

penyerapan pada pencernaan yang lebih besar. Otak janin menyajikan lebih besar kepekaan 

terhadap efek toksik Pb dibandingkan dengan otak yang dewasa (Abbaszade dkk., 2022). Gejala 

kram usus, kondisi anemia, dan kelelahan disebabkan oleh keracunan Pb (Proshad dkk., 2020). 

As bersifat karsinogen dan racun yang sangat kuat. Selain itu juga memiliki potensi untuk 

menghancurkan komunitas sistem ekologi (Tanamal dkk., 2021). 
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Studi Logam Berat Pada Ikan di Perairan Indonesia 

Indonesia merupakan negara kepulauan terbesar di dunia dengan wilayah yang 

membentang dari 6◦ LU sampai 10◦ LS dan dari 95◦ BT sampai 142◦ BT dan terdiri dari 18.110 

pulau. Tujuh puluh delapan persen wilayah Indonesia terdiri dari perairan, dan memiliki lebih 

dari 81.000 km garis pantai yang mewakili beberapa ekosistem pesisir dan laut tropis paling 

beragam di dunia. Namun, perairan dan ekosistem pesisir tropis Indonesia saat ini terancam 

oleh tekanan yang terkait dengan aktivitas antropogenik. Tujuh puluh lima persen dari kota-

kota negara terletak di daerah pesisir, dan populasi pesisir meliputi 65% dari penduduk 

Indonesia (Goma dkk., 2021), atau sekitar 160 juta orang. Ekosistem yang tercemar merusak 

kehidupan akuatik hewan dan menurunkan nilai pasar produk makanan laut dan peningkatan 

penyakit bakteri. 

Berdasarkan hasil studi literatur yang telah dilakukan, ditemukan bahwa urutan 

kelimpahan logam yang terdapat pada perairan Indonesia dengan tren seperti berikut Pb > Cd 

> Hg > Cu > As > Zn > Cr > Mn > Fe. Adapun persebaran dirangkum pada Tabel 3 dan 

Gambaran peta wilayahnya pada Gambar 1. Pb menunjukkan kelimpahan pencemaran terbesar 

yang diikuti dengan Cd dan Hg. Wilayah terbanyak mengandung logam Pb tercatat pada 

perairan pelabuhan parepare melalui ikan spesies Lutjanus erythropterus dengan konsentrasi 

total 4,0580 – 8,4590 mg/kg (Usman dkk., 2013). Selain itu pada spesies Pterygoplichthys 

pardalis pada Sungai Ciliwung, Jakarta terkandung 2,2 ± 0,03 mg/kg (Ismi dkk., 2019). 

Kemudian, kasus pencemaran logam Fe tercatat sangat sedikit yaitu pada spesies Lates 

calcarifer di perairan Mimika Papua  namun dengan kadar yang cukup tinggi yaitu 15 mg/kg 

(Tanjung dkk., 2019). Nilai ini telah melewati ambang batas kadar Fe yang boleh 

terkontaminasi yaitu < 1 ppm. Selain itu logam Cd merupakan unsur terbanyak kedua di 

perairan Indonesia dari hasil review ini, tercatat spesies ikan Moolgarda seheli pada perairan di 

hutan Mangrove Cilacap dengan kadar Cd tertinggi sebesar 4,68 ppm (Heriyanto, 2011). 
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Tabel 3. Rekapitulasi konsentrasi logam berat pada ikan di perairan Indonesia 

No. Spesies Lokasi 
Sampel 

Instru
men 

Bagian 
di 

Analisis 
Satuan 

Logam 
Referensi As Cr Cu Mn Zn Fe Pb Cd Hg 

1 Oreochromis 
niloticus 

Waduk 
Citara 

AAS Daging ppb - - < 1 - - - 65 - 44 Priyanto dan Ariyani, 
2008 

2 Euthynnus  
sp. 

Pantai Utara 
Jawa 

AAS Daging mg/kg - - - - - - 0,27
6 

0,15
6 - Yulaipi dan 

Aunurohim, 2013 
3 Hemibagrus 

nemurus 
Sungai 
Lamat 

AAS Daging μg/L - - - - - - 0,51
5 - - Arkianti dkk., 2019 

4 Hypostomus 
plecostomus 

Sungai 
Bedadung 

AAS Daging ppm - - - - - - 0,25
63 

0,17
2 - Munandar dan 

Eurika, 2016 
5 Channa 

striata 
Sungai 
Tondano 

AAS Daging ppm 2 x 
10-4 - - - 105,

89 - 11,0
1 - - Maddusa dkk., 2017 

7 Pterygoplicht
hys pardalis 

Sungai 
Ciliwung 

XRF Daging mg/kg 0,7 2,3 ± 
0,2 - 10,1 61,8 

± 0,7 - 2,2 ± 
0,03 

0,5 ± 
0,2 

0,3 ± 
0,3 

Ismi dkk., 2019 

8 Moolgarda 
seheli 

Hutan 
Mangrove 
Cilacap 

AAS Daging ppm 
0,59 - - - 10,2 - - 4,68 - 

Heriyanto, 2011 

9 Barbonymus 
gonionotus 

Sungai 
Brantas 

AAS Daging ppm - - - - - - 0,11
3 - - Priatna dkk, 2016 

10 Chanos 
chanos 

Sungai 
Barito 

AAS Daging ppb - - 7 - - - 6 9 19 Aji dan Indriati, 2008 

11 Mystus Sungai 
Silugonggo 

AAS Daging ppm - - - - - - 0,49
7 - - Aina dkk., 2016 

12 Aequidens 
goldsaum 

Sungai 
Citarum 

AAS Daging ppb - - - - - - - 80 - Budiman dkk., 2012 

13 Lates 
calcarifer 

Perairan 
Mimika 

AAS Daging mg/kg 0,48
9 - < 1 - - 15 0,2 < 

0,03 0,028 Tanjung dkk., 2019 
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No. Spesies Lokasi 
Sampel 

Instru
men 

Bagian 
di 

Analisis 
Satuan 

Logam 
Referensi As Cr Cu Mn Zn Fe Pb Cd Hg 

14 Lutjanus 
erythropterus 

Perairan 
Pelabuhan 
Parepare 

AAS Daging mg/kg 
- - - - - - 4,05

80 - - 
Usman dkk., 2013 

15 Megalaspis 
cordyla L 

Teluk Palu AAS Daging mg/kg - - - - - - 0,73
4 - 0,046 Paundanan dkk., 

2015 
16 Clarias    

Bartacus 
Sungai 
Tondano 

AAS Daging mg/kg 1,1 - - - - - - - - Mabuat dkk., 2017 

17 Decapterus 
sp 

PPS 
Belawan 

AAS Daging ppm - - - - - - 0,5 – 
1,18 - - Siboro dkk., 2016 

18 Tylosurus 
crocodilus 

Pesisir 
Krueng 
Raya 

AAS Insang mg/kg 
- - - - - - 

< 
0,00
01 

- - 
Nasrun dkk., 2017 

19 Alopias 
pelagicus 

PPS 
Lampulo 

AAS Daging mg/kg - - - - - - - - 0,768 Zulfahmi dkk., 2020 

20 Barbodes 
Binotatus 

Sungai 
Cikaniki 

AAS Daging mg/kg - - - - - - 0,4 0,4 0,001 Azizah dan Maslahat, 
2021 

21 Colossoma 
macropomum 

Sungai 
Winongo 

AAS Daging mg/kg - - - - - - 5,23 - - Purwanto dkk., 2020 

22 Pangasius 
djambal 

Waduk 
Saguling 

AAS Daging mg/kg - - - - - - 16,4 - - Nuraeni dkk., 2021 

23 Rastrelliger 
kanagurta 

Perairan 
Jabon 

AAS Daging mg/kg - - - - - - - 0,00
9 - Zulkarnain dkk., 

2013 
24 Stolephorus 

Sp. 
Pesisir 
Teluk 
Lampung 

AAS Daging ppm 
- 0,08

4 - 0,15
7 - - - - - 

Sari dkk., 2017 

25 Tylosurus 
Crocodilus 

Pesisir 
Krueng 
Raya 

AAS Daging ppm 
- - - - - - 0,20

01 - - 
Fadillah, 2017 
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No. Spesies Lokasi 
Sampel 

Instru
men 

Bagian 
di 

Analisis 
Satuan 

Logam 
Referensi As Cr Cu Mn Zn Fe Pb Cd Hg 

26 Neolissochill
us 
Sumatranus 

Sungai 
Asahan 

AAS Daging mg/L 
- - - - - - 

< 
0,05

4 

0,00
7 - 

Sitorus dkk., 2013 

27 Ostoechillus 
vittatus 

Sungai 
Desa Bakan 

AAS Daging mg/kg 0,99
67 - - - - - - 0,00

67 0,0103 Girikallo dkk., 2022 

28 Osteochilus 
Hasselti 

Sungai 
Tajum 

AAS Daging mg/kg - - - - - - - 0,02
9 - Hidayati dkk., 2022 

29 Periophthalm
odon 
schlosseri 

Muara 
Sungai 
Barito 

AAS Ginjal mg/kg 
- - - - - - 0,30

0 - - 
Santoso dan 
Hidayaturrahmah, 
2021 

30 Parastromate
us niger 

Muara 
Angke 

AAS Daging mg/L - - - - - 0,2
2 

<0,3
7 

0,02
3 - Adinda, 2022 

31 Glossogobius 
giuris 

Danau 
Tempe 

AAS Daging ppm - - - - - - 0,05
5 - - Wandi dkk., 2021 

32 Barbonymus 
Schwanenfeld
ii 

Danau Siais 
Desa 
Rianiate 

AAS Daging ppm 
- - - - - - < 

0,02 
< 

0,02 - 
Buulolo, 2022 

33 Cynoglossus 
lingua 

Perairan 
Belawan 

AAS Daging mg/kg - - - - - - 0,00
3 - - Nasution, 2021 

34 Planiliza 
subviridis 

Segara 
Anakan 
Cilacap 

AAS Daging mg/kg 0,00
44 - - - - - - - - 

Haryanti, 2022 

35 Johnius 
trachycephal
us  

Sungsang AAS Daging mg/kg 
- - - - - - 0,2 0,1 - 

Masito dkk., 2022 

36 Rasbora 
argyrotaenia 

Sungai 
Metro 
Kepanjen 

AAS Ingsang mg/L 
- 

< 
0,01
26 

- - - - - - - 
Wigati dkk., 2021 



Lantanida	Journal,	Vol.	11	No.	1	(2023)	1-106	|	59	
	

 

No. Spesies Lokasi 
Sampel 

Instru
men 

Bagian 
di 

Analisis 
Satuan 

Logam 
Referensi As Cr Cu Mn Zn Fe Pb Cd Hg 

37 Mugil 
cephalus 

Muara 
Sungai 
Musi 

AAS Daging mg/kg 
- - 0,14

43 - - - 0,01
10 - 0,0003

6 

Ruspa dkk., 2021 

38 Mystus 
nigriceps 

Muara 
Sungai 
Ketingan 

AAS Ginjal mg/kg 
- - - - - - - 0,14 - 

Istiqoh, 2017 
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Pemerintah Indonesia telah menyediakan peraturan dan pedoman untuk mencegah 

penurunan kualitas air dan ekosistem pesisir lebih lanjut (Idris dan Triani, 2023). Namun, 

implementasi peraturan tersebut belum memuaskan, dan oleh karena itu, masalah kualitas air 

pesisir tetap menjadi masalah bagi pengelola lingkungan. Indonesia diproyeksikan mengalami 

pertumbuhan substansial sebesar 8% dari tahun 2020 hingga 2035, yang berarti ada tambahan 

1 juta orang yang tinggal dalam jarak 50 km dari garis pantai (Badan Pusat Statistik Jakarta, 

2020). Indonesia telah mempertahankan pertumbuhan ekonomi yang stabil sejak tahun 2005 

(Idris dan Triani, 2023), mengakibatkan lebih banyak orang pindah ke beberapa kota besar dan 

meluasnya urbanisasi. Dengan kata lain, diperkirakan bahwa tekanan tambahan pada 

lingkungan pesisir akan terus berlanjut, yang mendorong penetapan garis dasar status dan 

pengetahuan terkini tentang kualitas air pesisir Indonesia. Hal ini dapat meningkatnya polusi 

dan perubahan lingkungan akibat ulah manusia khususnya perikanan, pesisir akuakultur, 

pembuangan limbah, kegiatan industri, pertanian, limbah rumah tangga, pembuatan garam, dan 

pariwisata yang tidak terencana. 

 

 
Gambar 1. Peta wilayah persebaran logam berat di perairan Indonesia 

 
Sistem akuatik bermuatan logam berat dapat mempengaruhi rantai makanan spesies ikan. 

Akumulasi logam berat dan sifatnya akan berefek pada ikan dengan sangat kompleks untuk 

dijelaskan, karena sifat dinamis ekosistem perairan. Bahaya logam berat dari sekitarnya terus 

menerus masuk ke lingkungan laut serta terjedi deposit ke dalam biota diperairan, kemudian 

ditransfer ke manusia melalui rantai makanan dan ketika konsentrasi zat ini mencapai tingkat 

tertentu sehingga menjadi beracun (Cui dkk., 2022; Baby dkk., 2022) 
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KESIMPULAN 

Tinjauan literatur ini dilakukan untuk memberikan informasi tentang konsentrasi logam 

berat pada ikan di perairan Indonesia. Adapun temuan yang diperoleh dari berbagai hasil 

penelitian bahwa kandungan logam Pb paling banyak ditemukan di perairan Indonesia dengan 

tren Pb > Cd > Hg > Cu > As > Zn > Cr > Mn > Fe. Ikan dapat digunakan sebagai bioindikator 

untuk mengevaluasi kesehatan ekosistem perairan. Ikan bertindak sebagai indikator biologis 

kualitas air karena afinitasnya untuk mengakumulasi logam di dalam tubuhnya yang 

menyebabkan perubahan parameter fisiologis, biokimia, genetik pada tubuhnya. 
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