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ABSTRAKSI

ABSTRAK

DISTRIBUSI PENCEMARAN LOGAM BERAT (As, Cd, Zn dan Co) DALAM
CUPLIKAN AIR, SEDIMEN DAN BIOTA DI PERAIRAN SURABAYA. Telah
dilakukan penelitian kadar logam berat As, Cd, Zn dan Co pada cuplikan air, sedimen
dan biota (eceng gondok, tanaman bakau, ikan Belanak dan ikan Gelama) dari beberapa
lokasi di perairan Surabaya dengan metode Analisis aktivasi Neutron (AAN). Serbuk
cuplikan dan konsentrat air diradiasi neutron di Reaktor Atom “Kartini” pada posisi Lazy
Susan dengan flux neutron 1,05x10' n.em™.sec™ selama 12 jam. Kemmudian dilakukan
pencacahan dengan detektor (High Pure Germanium) HPGe dengan penganalisa salur
ganda. Anahsis kuantitatif unsur As, Cd, Zn dan Co dilakukan secara relatif, sebagai
standar sekunder dipakai larutan campuran As, Cd, Zn dan Co. Sebagai standar primer
dipakai SRM Buflallo River Sediment dari NIST, USA untuk menguji keandalan metode
aktivast neutron. Dari hasil analisis kuantitatif pada air sungai Surabaya bila
dibandingkan dengan baku mutu air (kelas 1 dan 4) dari Perda kota Surabaya No. 2
Tahun 2004 menunjukkan bahwa untuk kadar logam berat Cd dan Zn telah melebihi
batas ambang vang dijjinkan (Cd: 0,01 mg/l ; Zn: 0,05 mg/l). Pada air laut Surabaya bila
dibandingkan dengan baku mutu air dari Menteri Lingkungan Hidup No. 51 Tahun 2004
menunjukkan bahwa untuk kadar logam berat As, Cd dan Zn telah melebihi ambang vang
diymkan (As: 0,012 mg/l ; Cd: 0,001 mg/l ; Zn: 0,05 mg/D), untuk konsentrasi Co tidak
terdapat dalam peraturan. Untuk baku mutu kadar logam berat pada sedimen dan biota
(eceng gondok dan tanaman bakau tidak terdapat dalam keputusan Menteri Lingkungan
Hidup sehingga tidak dapat dibandingkan. Sedangkan unsur As pada ikan telah melebihi
ambang batas memurut Direktur Jenderal pengawasan Obat dan Makanan No.
03725/B/VII/89 (1 ppm).

ABSTRACT

DISTRIBUTION OF HEAVY METALS (As, Cd, Zn and Co) CONTENTS IN
WATER. SEDIMENT AND BIOTIC SAMPLES OF SURABAYA RIVER AND
MARINE. The heavy metals determination of As, Cd, Zn and Co concentration of
samples, i.e: water, sediment, biotic (eichlomia crassipes, rhizophora.sp. , moolgarda
delicatus and johnius (johnieops) bomeen) from many locations of Surabaya marine and
river have been carried out. The samples as powder and concentrate water were irradiated
for 12 hours using a Triga Mark type nuclear reactor. The neutron flux was 1,05x10"
n.em”.sec” neutron flux. The radicactivity of the samples was measured using a Gamma
Spectrometer equipped with a HPGe (High Pure Germanium) detector and a Multi
Channel Analyzer with 4096 channels. The relative technique was done in this
experiment to determine of As, Cd, Zn and Co concentrations. SRM of bufallo river
sediment of NIST as a primer standard was used to prove the accuracy of this technique.
The result showed that the concentration of As, Cd in water river were higher than
maximum permissible concentration in one-class ang four-class water of Surabaya City
No. 02/2004 (Cd = 0.01 mg/L: Zn = 0.05 mg/L). The concentration of As, Cd and Zn in
the marine were higher than maximum permissible concentration of Enviromental

Xvi




Minister No. 51/2004 (As= 0,012 mg/l ; Cd= 0,001 mgd ; Zn= 005 mg/D. the
concentration of those metal Co can not be evaluated, because regulation of related to the
maximum of Enviromental Minister not available. The concentration of those metal in
sediment and biotic (eichlomia crassipes and rhizophora.sp.) can not be evaluated,
because regulation of related to the maximum permissible concentration of the heavy
metals of Enviromental Minister not available. The concentration of As in fish were
higher than maximum permissible concentration of General Director food and drug No.
03725/B/SK/VI/89 (1 ppm).
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MOTTO

“Demi malam tatkala menutupi! Dan demi siang tatkala menerangi! Dan demi
terciptanva laki-laki dan perempuan! Sesungguhnya usaha kamu adalah (untuk)
berbagai (tujuan). Adapun orang yang memberi dan bertagwa, dan membenarkan apa
vang baik, kami akan memudahkan baginva (jalan) kemudahan. Adapun orang yang kikir
dan menganggap dirinva dapat mencukupi sendiri, dan ia mendustakan apa vang baik,

Kami akan memudahkan (jalan) kesukaran™ (Qs. 92: 1-10)
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BABI

PENDAHULUAN

1.1.  Latar Belakang

Industri vang ada di Indonesia mengalami kemajuan vang sangat pesat,
khususnya kawasan Surabaya mencapai 11.142 ndustri dengan jenis vang
berbeda-beda baik untuk industri kecil, menengah maupun besar. Sekitar 600
diantaranya merupakan usaha vang berskala industni (bukan industri rumah
tangga), sebagian berlokasi di Kawasan Industnn Rungkut (SIER) (Anonim, 2001).

Dengan semakin pesatnya pertumbuhan industri di wilavah GERBANG
KERTASUSILA (Gresik, Bangkalan, Mojokerto, Surabaya, Sidoharjo dan
Lamongan) telah mendorong pertumbuhan ekonomi. Hal ini sekaligus akan
meningkatkan arus urbamisasi di wilavah int serta menimbulkan permasalahan
lingkungan yang semakin kompleks. Salah satu faktor penyebab timbulnya
permasalahan lingkungan adalah dihasilkannya limbah baik oleh industri maupun
aktivitas domestik. Pada umumnva industri lebih suka berdirt di dekat sungai
karena memudahkan untuk mendapatkan pemenuhan kebutuhan air sekaligus
memudahkan dalam pembuangan limbahnya. Hal seperti ini telah banyak terjadi
di Indonesia, sehingga banyak dijumpai kualitas air sungai vang semakin menurun
atau bahkan ekosistemnya telah rusak sama sekali (Anonim, 2002).

Menurut informasi terakhir dart Perum Jasa Tirta terlihat penyebaran
industri di sepanjang Kali Brantas adalah sebagai berikut : 21 % berada di bagian

hulu Kota Mojokerto, 41 % di kiri kanan Kali Surabaya, 38 % terletak di



sepanjang kali Mas, kali Wonokromo dan kali Porong. Industri tersebut terdiri

dari industnn kertas, gula, minuman, tekstil, pemrosesan makanan termasuk

pengalengan. agro industri, karet, minvak goreng, sabun, baja dan beraneka ragam
industri kimia.

Dt Jawa Timur industri banyak didirikan industri di wilayah Gresik,
Mojokerto, dan Sidoharjo vang diantaranva ada beberapa industri yang berada di
sekitar Aliran Sungai (DAS) kali Surabaya. Industri-industri ini dalam proses
produksimya banyak mengahasilkan limbah cair, dengan kandungan bahan organik
dan padatan yang tinggi bahkan ada beberapa yang mengandung warna dan logam
berat. Hal ini, tentu akan menurunkan kemampuan pemurnian diri atau
kemampuan penunian diri atau kemampuan asimilasi diri (self Purification)
badan air sungai, dan memperburuk kualitas air sungat (Disperindag, 2002).

Dart data PERUM Jasa Tirta [, 56 industri besar dengan jenis produksi
berbeda-beda yang ada di Jawa Timur membuang limbahnya ke kali Brantas, dan
mengalir ke kota Surabava sampai akhimya bermuara di Selat Madura (Anonim,
2003).

Untuk industri vang tergolong mampu mengolah limbah khususnya limbah
cair seringkali diikuti dengan masalah baru, vaitu terbentuknya endapan dan
merupakan limbah padat yang mengandung bahan polutan vang seringkali
tergolong B3 (Bahan Beracun Berbahaya) sehingga kembali memerlukan
pengolahan lebih lanjut. Bagi industri vang tergolong kecil pengolahan limbah
cair maupun padat tersebut merupakan beban yang dirasa sangat berat dan tidak

terpikul sehingga memerlukan uluran tangan pemerintah untuk mengatasinya.
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Adanya limbah industri, apabila kurang sempurna pengolahannya akan
menjadi  faktor yang merugikan bagi lingkungan. Demikian juga halnya
perkembangan kawasan industri dan pemukiman Surabaya, khususnya daerah
perairan pantai dan sungai di Morokrembangan dan di Kenjeran. Limbah
penduduk dengan segala kegiatannya dan industri sepanjang sungai Surabava
berupa polutan padat maupun cair baik sebagai senvawa organik beracun, logam
berat beracun masuk ke perairan sungai yang akhirmya mengalir ke pantai
Morokrembangan dan pantai Kenjeran. Wilayah pesisir merupakan tempat
bermuaranya sungai Morokrembangan dan sungai Kenjeran serta menjadi tempat
buangan limbah domestik (Taftazani, dkk, 2003).

Di  beberapa lokasi pengambilan cuplikan, masyarakat sekitar
nemanfaatkan biota (ikan) sebagai sumber mata pencahariannya. Hal ini cukup
mengkhawatirkan, sebab begitu banyaknva industri vang membuang limbahnya
ke perairan Surabaya.

Pencemaran industri menyebabkan rusaknya kualitas ekosistem kali
Surabaya, kualitas air menjadi turun, oksigen terlalu rendah, kekeruhan
meningkat, meningkatnya kandungan logam, dan tingginya sedimentasi. Sehingga
kali Surabaya tidak dapat menyediakan kebutuhan hidup vang layak bagi biota-
biota air. Hanva biota yang mampu beradaptasilah yang mampu bertahan.

Banyak orang menganggap bahwa sungai mempunyai kemampuan untuk
membersihkan diri (self purification) namun kita lupa bahwa kemampuan alam
tersebut memiliki ambang batas, seberapa luas dan panjang sungai yang ada tentu

tidak kuat untuk menampung beban limbah setiap hari dari kurang lebith 45




industri yang berpotensi mengeluarkan limbah B3 yang ada disepanjang kali
Surabaya dengan kuantitas limbah vang selalu meningkat. Berdasarkan studi
pemakaian air dan kebutuhan saat ini peruntukan air kali Surabava dibedakan atas
- 1rigasi, air industri, sumber air baku dan air penggelontor kota ((Disperindag,
2002).

Kali Sarabaya dengan panjang 42 km dan luas daerah pengaliran 789 km?
yang mengalir melalui Pintu Mlirip, Mojokerto sampai dengan Dam Jagir menuju
ke kota Surabaya merupakan pemasok utama air baku bagi kebutuhan air minum
kota Surabaya dan industri sekitarnya. Namun saat ini, banyak industri berdiri di
sepamjang kali Surabaya yang membuang limbah cair kedalamnya. Hal ini
berdampak terhadap terjadinya penurunan kualitas air sungai, terlebih lagi pada
saat musim kemarau dimana debit air mengalami penyusutan yang besar sehingga
semakin memperparah tingkat pencemaran air sungai. Akibat beban pencemaran
ini, PDAM Surabava sering mengalami kesulitan dalam memproses air minum
(Jasa Tirta, 2001).

Selain  buangan industri, salah satu fungsi kali Surabaya adalah
mengalirkan buangan air ramah tangga, buangan air limbah rumah tangga vang
berupa air mandi, cuci dan kakus juga dijumpai di sepanjang kall Surabaya.
Mengingat pada tepi kiri dan kanan kali Surabava kebanyakan berupa daerah
pemukiman, maka buangan air limbah rumah tangga ke kali Surabaya dirasa
cukup banyak konstribusinya disamping buangan air limbah industri. Berbeda
dengan buangan air limbah industri vang dapat diolah kualitasnya sebelum

dibuang ke kali Surabava, maka air buangan rumah tangga 11 sangat sulit




dikontrol kualitasnya, apalagi ditambah dengan adanya jamban-jamban  di
sepanjang alur kali Surabaya (Jasa Tirta, 2001).

Masalah vang ditimbulkan oleh logam berat mempunyai sifat-sifat
beracun, tidak dapat dirombak atau dihancurkan oleh organisme hidup. dapat
diakumulasi dalam tubuh organisme termasuk manusia, baik secara langsung
maupun tidak langsung. Logam berat As, Cd termasuk logam sangat beracun
(dapat mengakibatkan kematian atau gangguan kesehatan vang tidak pulih dalam
waktu singkat), sedangkan logam berat Zn, Co sifat racunnva moderat (dapat
mengakibatkan gangguan kesehatan baik yang dapat pulih maupun vang tidak
dapat pulih dalam waktu vang relatif lama). (Taftazani, dkk, 2003)

Identifikasi dan pengukuran logam - logam berat As, Cd, Zn, Co dalam
cuplikan di pilih dengan Metode Analisis Aktivasi Neutron (AAN). Dalam
penelitian int identifikasi dan penetapan kadar unsur logam berat dapat dilakukan
dengan metode elektrometri, spektrometri serapan atom, aktivasi neutron (AAN)
dsb. Metode AAN mempunyai kelebihan daripada metode vang lain, antara lain:
limit deteksinva orde ppm-ppb. dapat teruji secara serentak (multi unsur langsung
terdeteksi bersamaan), bebas kontaminasi jika cuplikan telah di radiasi, hemat
bahan kimia untuk preparasi, dsb.

Cuplikan air, sedimen dan biota sangat berperan penting sebagai faktor
perunut dan bioindikator, sehingga secara ekologi penentuan As, Cd, Zn dan Co
dalam cuplikan sangat penting karena dapat menunjukkan tingkat pencemaran

vang terjadi.




1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang permasalahan vang ada, maka dapat diambil

rumusan masalah sebagai berikut -

[o—y

Berapa konsentrasi logam berat (As. Cd, Zn dan Co) vang terkandung dalam

cuplikan air, sedimen dan biota yang ada di perairan Surabaya ?

'tx)

Apakah konsentrasi logam berat vang terkandung dalam air sungai sudah
sesual dengan Baku Mutu menurut Peraturan Daerah Kota Surabaya No. 02
Tahun 2004, air laut sudah sesuai dengan Baku Mutu Keputusan Menteri
Negara Lingkungan Hidup No. 51 Tahun 2004 dan biota (1kan) sudah sesuai
dengan Keputusan Direktur Jenderal Pengawasan Obat dan Makanan No.

03725/B/SK/VII/RY 2

()

Apakah faktor bicakumulasi (F) dan faktor distribusi (Fp) unsur-unsur
logam berat dalam air, sedimen dan biota dapat dijadikan sebagai indikator

kualitas perairan ?

1.3.  Batasan Masalah

Penelitian ini dititik beratkan pada penentuan konsentrasi unsur logam
berat As, Cd, Zn dan Co yang erat hubungannya dengan buangan air limbah hasil
kegiatan industri dan domestik ke perairan Surabaya. Konsentrasi logam - logam
tersebut dalam perairan lama kelamaan akan meningkat dan terakumulasi dalam
cuplikan - cuplikan lingkungan seperti : air, sedimen dan biota, serta manusia
yang mengkonsumsi biota air tersebut. Peningkatan kadar As, Cd, Zn, dan Co

suatu saat akan melebihi dari ambang batas yang diijinkan sehingga dapat
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membahayakan keselamatan dan keschatan manusia maupun lingkungan. Oleh

karena itu perlu dilukukan pemantanan secara teratur dan berkala.

Dalam penelitian ini batasan masalah vang dikemukakan adalah -

I Parameter logam berat vang dianalisis adalah As, Cd, 7Zn dan Co.

2. Tingkat kandungan logam berat vang terkandung dalam cuplikan air, sedimen

dan biota (eceng gondok, tanaman bakau. ikan Belanak, ikan Gelama) di

peraitan Surabaya diidentifikasi dengan Metode Analisis Aktivasi Neutron

(AAN).

3. Penentuan faktor bioakumulasi (Fg) dan faktor distribusi (Fp) unsur-unsur

logam berat (As. Cd. Zn dan Co) dalam air, sedimen dan biota.

1.4.

[N

Tujuan Penelitian

Mengetahui konsentrasi logam berat As, Cd, Zn, dan Co vang terdapat
dalam cuplikan air, sedimen dan biota di perairan Surabaya.
Membandingkan konsentrasi logam berat yang terkandung dalam air
sungai dengan Baku Mutu Peraturan Daerah Kota Surabaya No. 02 Tahun
2004 dan air lawt dengan Baku Mut Keputusan Menteri Negara
Lingkungan Hidup No. 51 Tahun 2004 serta biota (ikan) dengan
Keputusan Direktur Jenderal Pengawasan Obat dan Makanan No.
03725/B/SK/VIIS.

Mengetahui faktor bioakumulasi (FR) dan faktor distribusi (¥p) unsur-

unsur logam berat dalam air, sedimen dan biota,
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Pencemaran Lingkungan

Perkembangan teknologi dan industri vang pesat dewasa ini membawa
dampak bagi kehidupan manusia, baik dampak vang bersifat positif maupun
dampak yang bersifat negatif ( Wardhana, 1999).

Pencemaran  merupakan perubahan vang tidak dikehendaki dari
lingkungan hidup yang sebagian besar akibat dari kegiatan manusia. Perubahan
ekosistem atau habitat dapat berupa perubahan secara fisik, kimia atau perilaku
biologis yang akan mengganggu kehidupan manusia, spesies biota bermanfaat,
proses-proses industri, kondisi kehidupan, dan asset kultural. Selain itu dapat pula
merasak atau menghamburkan secara sia-sia sumber daya bahan mentah yang ada
di alam (Thayib, 1994).

Air sebagai komponen lingkungan hidup akan mempengaruhi  dan
dipengaruhi  oleh komponen lainnya.  Air vyang kualitasnya buruk  akan
mengakibatkan kondisi lingkungan hidup menjadi buruk schingga akan
mempengaruhi kondisi kesehatan dan keselamatan manusia serta kehidupan
makhluk hidup lainnya. Penurunan kualitas air akan menurunkan daya guna. hasil
guna, produktivitas, daya dukung dan daya tampung dari sumber daya air yang
pada akhirnya akan menurunkan kekayaan sumber daya alam (Anonim, 2002).

Pencemaran vang dapat ditimbulkan oleh limbah ada bermacam-macam

bentuk. Ada pencemaran berupa bau, warna, suara dan bahkan permmutusan mata




rantat dart suatu tatanan hngkungan hidup atau penghancuran suatu jenis
organisme  vang pada tingkat akhirnya  akan  menghancurkan  tatanan
ekosistemnya. Pencemaran vang dapat menghancurkan tatanan lingkungan hidup,
biasanya berasal dari limbah-limbah yang sangat berbabava dalam arti memiliki
daya racun (toksisitas) yang tinggi.

Dampak pencemaran lingkungan tidak hanya berpengaruh dan berakibat
kepada lingkungan alam saja, akan tetapi berakibat dan berpengaruh pula terhadap
kehtdupan tanaman, hewan dan juga manusia. Apabila lingkungan alam telah
tercemar sudah barang tentu tanaman vang tumbuh di lingkungan tersebut akan
ikut tercemar, demikian pula hewan vang hidup di situ. Pada akhirnya manusia
sebagai makhluk hidup van 12 omnivora akan ikut pula merasakan dampak

pencemaran tersebut. Hal ini ditunjukkan pada daur pencemaran lingkungan di

bawah ini :

Sumber

A Pencemaran \

»  Daratan
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Tanamanj
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Gambar 2.1. Daur Pencemaran Lingkungan
Sumber : Wardhana (1999




Limbah - limbah yang sangat beracun pada umumnya merupakan limbah
kimia, apakah 1tu berupa persenyawaan-persenyawaan kimia atau hanya dalam
bentuk unsur atau ionisasi. Biasanya senyawa kimia vang sangat beracun bagi
organisme hidup dan manusia adalah senyawa-senvawa kimia vang mempunyai
bahan aktit dari logam-logam berat. Daya racun vang dimiliki oleh bahan aktif
dari logam berat akan bekerja sebagai penghalang kerja enzim dalam proses
fisiologis atau metabolisme tubuh. Sehingga proses metabolisme terputus. Di
samping itu bahan beracun dari senyawa kimia juga dapat terakumulasi atau
menumpuk dalam tabuh, akibatnya timbul problema keracunan kronis (Palar,
1994).

Sedangkan, sumber pencemaran perairan pesisir dan lautan dapat
dikelompokkan menjadi 7 kelas : industri, cair pemukiman (sewage), limbah cair
perkotaan (urban stormwater), pertambangan, perlayaran (shipping), pertanian,
dan perikanan budi daya. Bahan pencemar utama yang terkandung dalam bungan
limbah dari ketwjuh sumber tersebut berupa : sedimen, unsur hara {(nutrients),
logam beracun (foxic metals), pestisida, organisme eksotik, organisme patogen,
sampah (litter) dan oxygen depleting substances (bahan-bahan yang menyebabkan
oksigen vang terlarut dalam air berkurang). Bahan pencemar vang berasal dari
berbagai  kegiatan industri, pertanian, rumah tangga di daratan akhimva
dapatmenimbulkan dampak negatif bukan saja pada perairan sungai, tetapi juga
perairan pesisir dan kelautan (Dahuri, Rais, Ginting, Sitepu, 2001).

Salah satu hal yang perlu dikerjakan dalam pengendalian dan pemantauan

dampak lingkungan adalah melakukan analisis unsur-unsur dalam cuplikan
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lingkungan yang tercemar oleh limbah industri tersebut, terutama kandungan
logam berat maupun senyawa kimia berbahaya lainnyva. Analisis tersebut

dipertukan untuk mengevaluasi tingkat pencemaran vang terjadi.

2.2.  Sumber Pencemaran

Sumber pencemar adalah setiap kegiatan yang membuang  atau
mengeluarkan zat atau bahan pencemar, yang dapat berbentuk cair, gas atau
partikel tersuspensi dalam kadar tertentu kedalam lingkungan.

Pencemaran merupakan berubahnya suatu kondisi dari bentuk asal
menjadi keadaan vang lebih buruk. Perubahan bentuk tatanan dari kondisi asal
pada kondisi buruk ini terjadi sebagai akibat masuknya bahan pencemar dari
sumber pencemar vang ada.

Pencemaran lingkungan dapat melalui udara, air dan tanah pada akhimya
sampai juga pada manusia. Oleh karena itu perubahan dan kebijaksanaan manusia
dalam pengelolaan lingkungan sangat besar bagi kelangsungan hidup manusia itu
sendirt.

Adanya sumber pencemar air oleh logam berat dari logam berat dari
berbagai sumber akan menyebabkan terganggunya populasi biota di perairan
tersebut. Masuknva zat pencemar logam berat ke dalam perairan  selain
mengendap di dasar perairan. juga akan diakumulasi oleh tumbuhan dan hewan
arr. Tingkat residu logam yang diakumulasi oleh organisme tersebut dapat untuk
menggambarkan tingkat pencemaran air di perairan tersebut (Moore dan

Ramarmorthy, 1984).
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Pencemaran hngkungan dapat melalui udara, air dan tanah vang pada
akhirnya sampai juga pada manusia. Oleh karena itu perubahan dan kebijaksanaan
manusia dalam pengelolaan lingkungan sangat besar bagi kelangsungan hidup
manusia 1tu sendiri.

Karena zat pembuangan limbah ke lingkungan pada akhirnya sampai pada

manusia. maka perlu diketahui skema daur limbah ke lingkungan sebagai berikut :

Logam Berat

dalam Air
Arr Laut
k y
Tkan Tumbuhan
¥
Manusia

Gambar 2.2. Bagan Air Limbah Logam Berat dalam Lingkungan
Sumber: Wardhana (1999)

2.3. Pencemaran Logam Berat

Pencemaran logam berat terthadap alam lingkungan merupakan suatu
proses yang erat hubungannya dengan penggunaan logam tersebut oleh manusia.
Pada awal digunakannya logam sebagai alat, belum diketahui pengaruh
pencemaran terhadap lingkungan dan pada tingkat tertentu dapat menganggu
kesehatan manusia. Masalah yang dihasilkan dari logam berat ini cukup rumit,
karena logam berat mempunyai sifat - sifat berikut :

1. Beracun

2. Tidak dapat dirombak atau dihancurkan oleh organisme hidup.




3. Dapat diakumulasi dalam tubuh organisme termasuk manusia, baik secara
langsung maupun tidak langsung.

Logam berat berdasarkan sifat racunnya dapat dikelompokkan menjadi empat

golongan, vaitu :

I Sangat beracun, dapat mengakibatkan kematian ataupun gangguan
kesehatan vang pulih dalam waktu singkat. Logam - logam tersebut antara

lain : Pb, Hg, Cd, Cr, As, Sb, Ti dan U,

v

Moderat, yaitu mengakibatkan gangguan kesehatan baik vang dapat pulih
maupun vang tidak dapat pulih dalam waktu vang relatif lama. Logam -
logam tersebut antara lain : Ba, Be, Cu, Au, Li, Mn, Se, Te, Va, Co dan
Rb.

3. Kurang beracun, logam ini dalam jumlah besar menimbulkan gangguan
kesehatan. Logam - logam tersebut antara lain : Bi, Co, Fe. Ca. Mg, N1, K.
Ag. Tidan Zn.

4. Tidak beracun, vaitu tidak menimbulkan gangguan kesehatan seperti : Na,

Al Srdan Ca.

2.3.1. Arsen (As)

Arsen hampir selalu ditemukan secara alamiah di daerah pertambangan
walaupun jumlahnya sangat sedikit. Logam ini biasanya selalu berbentuk senyawa
kimia baik dengan logam lain, oksida maupun sulfur yang menjadikan sifat logam
i menjadi lebih mudah mengendap. Konsentrasi logam arsen pada air laut secara

alamiah 2,6 pg/l, sedangkan pada air sungai 2 ug/l (Darmono, 2001).
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Arsen digunakan dalam industri metalurgi, gelas, pigmen, tekstil, Kertas,
keramik. cat. penyulingan minyak, semi-konduktor dan sebagainya (Effendi,
2003). Kadar Arsen dalam perairan tawar sekitar 0,01 mg/1. Untuk menjaga
ekosistem akuatik, kadar arsen sebaiknya tidak lebih dari 0.03 mg/l (Moore,
1991). Kadar arsen vang tinggi juga dapat merusak klorofil. Pada peratran vang
diperuntukkan bagi kepentingan pertanian, kadar arsen sebaiknya kurang dari 0,1
mg/l. Konsentrasi arsen yang mematikan bagi mikro algae berkisar antara 2.0 -
10.0 mg/l. Kadar arsen yang melebihi 10 mg/l bersifat toksik pada ikan, kadar
arsen aman pada perairan laut adalah sekitar 0,01 mg/l (Effendi, 2003 ).

Arsen merupakan bahan beracun, dapat melalui isapan nafas dalam bentuk
debu yang berterbangan di udara (pencemaran udara) dan keracunan arsen pada
orang atau hewan karena menghisap debu tersebut., perut (melalui makanan) atau
absorbsi melalui kulit. Keracunan As dapat secara cepat atau pelan dengan gejala
vang timbul, seperti : bercak-bercak pada kulit seperti eksem, dan apabila
keracunan berat akan menimbulkan muntah darah lambung. Gas AsHjz akan
memecahkan butiran darah dan senvawa Arsen banyak dyumpai pada buangan
industni logam, glassware, keramik, zat pewarna dan pestisida,

Apabila termakan arsen sebanvak 100 mg dapat mengakibatkan Keracunan
vang hebat. Arsen juga diduga dapat mengakibatkan kanker.

2.3.2. Kadmium (Cd)

Kadmium merupakan bahan beracun vang akan menimbulkan gejala akut

dan megakibatkan kematian. Keracunan akan mengakibatkan gangguan pada

organ dalam hati, ginjal, tulang-tulang apabila termakan/terminum dari bahan

A




vang tercemar Cd dengan gejala - mual, muntah, diare, kejang perut, dan pusing,
yang mana Cd akan menghambat kerja dari selthydril enzym, dan diduga sebagai
karsinogen.

Keracunan Kadmium (Cd) dapat terjadi karena banyak industri vang
menggunakan logam kadmium dalam proses produksinya, sepert: industri
metalurgi, pelaisan logam, pigmen, baterai, peralatan elektronik, pelumas,
peralatan fotografi, gelas, keramik, tekstil dan plastik (Effendi, 2003).

Logam kadmium menjadi popular setelah timbulnya pencemaran air
sungal di wilayah Toyama di Jepang yang menyebabkan keracunan pada manusia
(Wardhana, 1999). Kadmium dalam air tawar berbentuk karbonal (CdCOR),
sedangkan dalam air Jaut berbentuk senvawa klorida (CdC 1). Sifat dan kegunaan
logam 1n1 adalah :

- Mempunyar sifat tahan panas sehingga sangat bagus untuk
pencampuran pembuatan bahan-bahan keramik dan plastik; dan

- Sangat tahan terhadap korosi schingga bagus untuk melapisi pelat
best dan baja.

Kadmium bersifat kumulatif dan sangat toksik bagi manusia dapat
mengakibatkan gangguan fungsi ginjal dan paru-paru, meningkatkan tekanan
darah dan mengakibatkan kemandulan pada pria dewasa (Effendi, 1999).

Kadmium dapat berbahaya apabila diserap oleh hewan air melalui insang
dan saluran pencernaan. Karena sifatnya sangat toksik, logam ini dapat
mematikan. Keracunan kronis Cd lebih sering dijumpai di lapangan hanya pada

manusia, ini erat hubungannya dengan kualitas lingkungan vang menurun.
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Pada air payau biasanya terdapat muara sungal. Kedua senyawa tersebut
jumlahnya berimbang. Logam berbahaya im diserap oleh hewan air melalui
msang dan saluran pencernaan. Karena sifatnya yang toksik, logam ini dapat
mematikan. Jika hewan air tersebut tahan terhadap kandungan logam yang tinggi,
maka logam itu dapat tertimbun di dalam jaringannva, terutama hati dan ginjal.
Logam in juga berkaitan dengan protein sehingga disebut metalotionein yang
bersifat agak permanen dan mempunyai waktu paruh cukup lama (hiological half
life).

2.3.3. Seng (Zn)

Seng digunakan dalam produksi logam campuran, misalnya : perunggu,
loyang, dan kuningan. Senyawa seng ini juga sering digunakan dalam pelapisan
logam seperti - baja, besi yang merupakan produk anti karat. Juga digunakan zat
warna untuk cat, lampu, gelas, bahan keramik, pestisida dan sebagainya, 7n juga
banvak dijumpai pada limbah industri CO».

Kadar seng pada air mmum scbaiknya tidak lebih dari 5 mg/l. toksisitas
seng menurun dengan meningkatnya kesadahan dan meningkatnya suhu dan
menurunnva oksigen terlarut. Toksisitas seng bagi organisme akuatik (algac,
avertebrata dan ikan) sangat bervariasi, < 1 mg/l hingga > 100 mg/l (Effendi.
2003). Keracunan Zn sering dijumpai pada hewan vang hidup di daerah vang
tercemar unsur i1, dan keracunan Zn ini juga terjadi bersamaan dengan keracunan
Cd secara kronis. Defisiensi seng akan terlihat pada hewan dengan gejala

peradangan pada hidung dan mulut serta pembengkakan persendian.
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kobalt sebagai alloy dengan logam lain. Adapun sifat-sifat dari logam kobalt
adalah sebagai berikut

1. Logam Co dalam persenyawaannya mempunyai bilangan oksidasi +2 dan +3.

.txJ

[on kobalt { 11T ) tidak stabil.
3. Kobalt dapat membentuk komplek-komplek yang stabil.
4. Komplek kobalt ( I ) dapat dioksidasikan dengan mudah menjadi komplek-

komplek kobalt ( 11T ).

[

Kobalt bersifat racun terhadap mahkluk hidup.

2.4.  Indikator Biologis

Indikator biologis sebagai dasar dan perhatian utama untuk melihat
dampak pencemaran logam berat dan beracun dan adanva proses bioakumulasi,
selain itu juga untuk melihat efek potensialnya terhadap jaringan atau rantai
makanan. Salah satu organisme vang dapat dijadikan bicindikator untuk sungai
adalah eceng gondok dan ikan, sedangkan untuk perairan laut adalah kerang dan
tkan.

Karakteristik ideal sebagai indikator biologis ekosistem perairan adalah
sebagai berikut -

- Orgamsme (biota) tersebut harus cukup mengakumulasi logam berat

tanpa menyebabkan kematian.
- Habitat biota berasal dari daerah vang diteliti.

- Melimpahnya setiap waktu pada lokasi vang akan diteliti.
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- Mempunyai masa hidup lebih dart satu tahun, (cukup lama) untuk
melihat pengaruh variasi perubahan musim

- Mempunyai ukuran tubuh vang memungkinkan untuk dianalisa,

terutama pada jaringan tubuh (Rossbhach, 1995).

Logam berat yang diabsorbsi, akan diakumulasi oleh makhluk hidup
perairan sampai berbagai tingkatan. Akumulasi logam berat oleh makhluk hidup
dapat berasal dari proses biokonsentrasi, pengambilan dari partikulat tersuspenst,
dari bahan makanan dan dari sedimen (Connell, 1995). Bioakumulasi logam berat
vang dilakukan oleh biota air akan menvebabkan kadamya dalam tubuh lebih
besar dibandingkan dengan air maupun sedimen (Hutagalung, 1984).

Apabila pencemaran lingkungan diperkirakan melalui jalur air maka
mdikator biologisnya dapat ditentukan melalui hewan atau tanaman vang hidup
atau tumbuh di air, baik air sungai, air danau maupun air laut. Indikator biologis
vang ada pada jalur air dan mungkin akan sampai kepada manusia (Wardhana,
1999).

Dalam menganalisa keadaan lingkungan masalah indikator biologis
merupakan petunjuk ada tidaknva kenaikan keadaan lingkungan dari keadaan
garts dasar (keadaan lingkungan sebelum ada kegiatan industri), sebaiknya
pengambilan contoh lingkungan haruslah vang terletak pada jalur yang menuju
dan berakhir pada manusia (Wardhana, 1995).

Logam berat vang terabsorbsi oleh biota perairan akan membentuk
senyawa kompleks dengan zat-zat organik vang terdapat dalam tubuh organisme

sehingga logam berat akan terikat, terakumulasi dan tidak segara dilepaskan oleh

[ o]
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organisme yang bersangkutan (Robinson dan Roesijadi, 1994). Sedangkan
menurut Hutagalung (1984), bahan pencemar yang berada dalam tubuh organisme
dapat dikeluarkan ke lingkungan air atau dapat disimpan dan terakumulasi dalam
tubuh organisme yang terlibat pada rantai makanan. Logam berat vang
terakumulasi akan bereaksi dengan gugus sulfuhidril (-SH) dari protein vang
terdapat dalam tubuh organisme, sehingga sukar terekskresi oleh organisme
tersebut.

Bioakumulasi logam berat vang dilakukan oleh biota air akan
menyebabkan kadarnya dalam tubuh lebih besar dibandingkan dengan air maupun
sedimen (Hutagalung, 1984). Demikian juga halnvya dengan logam berat vang
terabsorbsi  oleh biota laut, meskipun prosesnya lambat namun apabila
berlangsung  terus-menerus dalam jangka waktu vang lama, maka proses
akumulasi yang terjadi akan menghasilkan kandungan logam berat vang cukup
tinggi dalam tubuh organisme. Proses akumulasi logam berat akan jauh lebih
cepat melalui rantai makanan yang telah tercemar daripada di dalam air.

Absorbsi logam berat dari air ke dalam makhluk hidup dipengaruhi oleh
beberapa faktor yaitu kadar garam, temperatur, pH, ukuran organisme, hadirnya
senyawa kimia lain dan kendisi kelaparan dari organisme. Absorbsi logam juga
sangat bergantung pada bentuk logam, biasanya ikatan logam dalam makanan
sangat stabil dan tidak dipecah oleh enzim pencernaan (Darmano, 1993).

2.4.1. Eceng gondok (Eichhornia crassipes (Mart) Solms)
Beeng dondok (Eichhornia crassipes (Mart) Solms) merupakan tumbuhan

pengganggu (gulma) perairan yang sulit diberantas, karena pertumbuhannya




sangat pesat termasuk jenis tumbuhan menahun, mengapung bebas apabila air
cukup dalam, tetapi berakar di dasar bila aimya dangkal (Widiyanto, 1980).

Tumbuhan ini juga mampu menyesuaikan diri terhadap lingkungan tempat
tumbuhnya. serta dapat memanfaatkan kesuburan air yang tinggi. Pertumbuhan
yang pesat berarti mempunyai daya serap vang besar untuk menyerap berbagai
unsur dalam air (Hadi, 1984).

2.4.2. Tanaman Bakau (Rhizophora.sp.)

Yang paling menarik dari ekosistem ini adalah cara adaptasi organ-organ
tubuhnya terhadap kondisi lingkungan vang bersalinitas tinggi, dan selalu
tergenang air. Untuk Rhizophora selain akar yang menggantung penyaring NaCl
ia memiliki daun berlapis daging vang tebal untuk menyimpan banvak air Selain
itu juga akar-akar mereka mampu menahan sedimen sehingga terjadi penambahan
lahan kearah laut,

Hutan mangrove (bakau) merupakan ekosistem utama pendukung
kehidupan yang penting di wilavah pesisir dan kelautan. Selain menypunyai fungsi
ekologis sebagai penyedia nutrien bagi biota perairan, penahan abrasi, amukan
angin taufan, penverap limbah, pencegah intrusi air laut, dan lain sebagainya.
Hutan magrove juga mempunyai fungsi ekonomis penting seperti : penvedia
kayu, daun-daunan sebagai bahan baku obat-obatan (Dahurt. Rais, Ginting,
Sitepu, 2001).

Hutan bakau sebagai salah satu ekosistem yang sangat unik, merupakan
salah satu sumberdaya alam vang sangat potensial, hutan bakau disamping

merupakan penghasil berbagat bahan baku industri (bahan penvamak, arang, kayu
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bakar, dil), juga mempunyar fungsi lindung berbagai proses ckologi dan
merupakan salah stu ekosistem vang mempunyai daya recovery/regenerasi yang
cukup kuat, dari 159 juta Ha hutan mangrove dunia seluas 4,25 juta Ha hutan
mangrove atau + 27% terdapat di Indonesia dan seluas + 28 437 Ha berada di
propinst Jawa Timur, oleh karena itu mangrove/bakau oerlu memperoleh
perhatian khusus, hati-hati agar tidak menurunkan atau merusak ekosistemnya
(Anonmim, 1997).

2.4.3. Ikan Belanak (Moolgarda delicatus)

Karakter diagnostik: Badan memanjang; mulut kecil dan terminal:
moncong runeing; ujung belakang tulang rahang tidak terlihat apabila mulut
tertutup: selaput kelopak mata tidak menutupi iris mata; sisik lingkaran dengan
pinggiran bermembran bergerigi: pyloric coeca tidak bercabang; sirip ekor cagak.
lTani-jari sinp punggung VI-1 8; jari-jari sirip dubur 111.9; jari-jari sirip dada 15-17;
deretan sisik longitudal 34-36. Terdapat di daerah pantai dan estuaria.

Warna: Bagian belakang berwarna kehijau-hijauan  atau  abu-abu
kecoklatan, pada bagian sisi dan perut berwarna keperakan; pinggiran belakang

sirip ekor berwarna hitam; pada permulaan sirip dada terdapat spot biru.

[ 8]
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2.4.4. Ikan Gelama (Johnius {Johnieops) Borneen)
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Gambar 2.3. Struktur ikan Gelama (Johnins (Johnicops) Borneen)

Bentuk badan memanjang, agak compress; seluruh bagian kepala dan
badan tertutup sisik kecuali ujung moncong. Lubang sensor berpori sering kali
terdapat pada ujung moncong (pori-pori rostral bagian atas), pada bagian
pinggiran bawah moncong (pori-pori rostral marginal), dan pada dagu (pori-pori
mental). biasanya pori-pori rostral bagian atas 3-3. pori-pori rostral marginal 3,
dan pori-pori mental 3 pasang. Sirip punggung tidak terputus, dengan lekukan
yang dalam antara bagian sirip vang berjari-jari keras dan bagian sirip vang
berjari-jari lemah: sirip bagian depan VIII-X (biasanya X) dengan jari-jari keras
vang pipth, dan bagian belakang dengan I jari-jari keras dan 21-44 jari-jari lemah;
dasar sirip punggung yang berjari-jari lemah lebih panjang daripada dasar sirip
dubur, sirip dubur dengan 11 jari-jari keras dan 6-12 {(btasanya 7) jari-jari lemah:
sirip ekor berpinggiran berlekuk sampai meruncing, tidak pernah berbentuk cagak,
biasanya meruncing pada ikan-ikan muda, dan berbentuk rhomboid pada ikan

dewasa.




2.5.  Analisis Aktivasi Neutron (AAN)

Analisis Aktivasi Neutron (AAN) merupakan teknik analisis unsur-unsur
kelumit, yaita unsuraunsur dalam Kadar vang sangat rendah. Analisis ini
didasarkan pada pembentukan radionuklida sebagat hasil dari reaksi nuklida
dalam bahan vang dianalisis. Cuplikan akan di radiasi menggunakan suatu sumber
neutron. mnti atom unsur-unsur yang berada dalam cuplikan akan menangkap
neutron dan berubah menjadi radioaktif,

Metode aktivasi neutron ini mampu menganalisis unsur-unsur kelumit
dalam satu sampel secara bersamaan tanpa pemisahan kimia, jika dibandingkan
dengan metode lain. AAN mempunyai kepekaan yang tinggi yaitu mampu
mendeteksi kadar unsur sampai orde ppm (10-6) bahkan untuk unsur tertentu
sampat orde ppb (10%) dan ppt (10-12), Keunggulan dari Metode Analisis
Aktivast Neutron ini adalah

I. Mendetekst secara serentak (nulti element)

tJ

. Limit deteksi tinggi

[}

. Tanpa merusak cuplikan

=N

- Bisa untuk cuplikan padat, cair dan gas

>4

- Tidak mudah terkontaminasi, jika cuplikan telah di radiasi

Mampu menganalisis semua unsur kelumit (trace element) dalam suatu

a

cuplikan
Kelemahan dart Metode Analisis Aktivasi Neutron adalah :

I Yang dianalisis kadar unsur total, tidak bisa membedakan valensi unsur

2
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2. Beberapa unsur tidak terdeteksi (S1, Pb, C, N, O dsb) (Catatan kuliah
Laboraturiom Lingkungan).

Tabel 2.1. Keandalan Metode Aktivasi Neutron

Kepekaan/limit deteksi {rcpisipii}{) “+4.10-3 pg

- Ketelitian (accuracy) 5%
- Keseksamaan (precition) : + | %

Sumber : Susetyo, 1988.

2.5.1. Prinsip Dasar

Bahan sampel yang akan dianalisa, diiradiasi dengan sumber neutron
dalam suatu sumber neutron, maka akan terjadi penangkapan neutron oleh inti
unsur - unsur tersebut. Unsur vang teraktivasi neutron akan berubah menjadi
radioaktif yang memancarkan sinar gamma dengan energi gamma spesifik.
Selanjutnya pancaran tenaga dari unsur radioaktif dalam sampel tersebut dideteksi
untuk melihat komposist kandungan unsur vang ada (secara kualitatif) serta
ditentukan kadarnya (secara kuantitatif) dengan teknik spektrometri y. Secara
sederhana reaksi tersebut dinyatakan dengan persamaan umum sebagai berikut :

ZX+11 > ZHX +vy (2-D

“X - adalah unsur sasaran dalam cuplikan

n  :adalah neutron vang digunakan untuk iradiasi

Yy  adalah sinar gamma yang dipancarkan oleh unsure hasil
pengaktivan setelah iradiasi, sinar gamina ini mempunyai energi yang

spesifik untuk setiap unsur

Zily adalah unsur hasil reaksi inti dalam cuplikan (Anonim, 2001).




Gambar 2.4. Prinsip Dasar Analisis Aktivasi Neutron
Sumber : Susetyo (1988)

Keterangan :
a. Cuplikan terdiri atas bahan dasar (©) dan unsur-unsur kelumit (A).

b. Cuplikan di iradasi dengan neutron dan membuat beberapa atom menjadi

radioaktif (@ ) dan (& ).

o

Sinar y yang dipancarkan oleh cuplikan menyingkapkan data kualitatif dan

data kuantitatif unsur-unsur dalam cuplikan.

2.5.2. Reaksi Pengaktifan

Radioaktivitas merupakan gejala perubahan inti atom secara spontan
disertai dengan pancaran radiasi partikel dan atau gelombang elektromagnetik.
Perubahan inti atom tersebut menghasilkan suatu unsur baru yang disebut sebagai
desintegrasi inti atau dikenal dengan peluruhan radioaktif.

Proses peluruhan radioaktif dapat dijelaskan sebagai berikut :

A ~+ B+b (2-2)
Dimana unsur radioaktif A mengalami peluruhan menjadi nuklida B dengan

melepaskan radiasi b. Contoh reaksi neutron dan energi vang dihasitkan adalah

7S g1 5 i~
13 As-r‘_,‘n——-)?; As + E}’1 (2-3)
114 1 115, - p

wCd+g——10Cd + Ey, (2-4)




w Rt g——3 7 + Ey, (2-3)
»Cotn——Co+ Ey, (2-6)
Pancaran energi gamma, E y tersebut vang akan dianalisa dalam detektor
HPGe dengan kemurnian yang tinggi secara kualitatif (tdentifikasi kenampakan
unsur yang terdapat dalam sampel) dan secara kuantitatif (mengukur kadarmvya

dengan mengukur luas spektrum atau intensitas ¥) {Susetyo, 198R).

2.5.3. Fasilitas Iradiasi
2.5.3.1. Fasilitas Iradiasi Reaktor Atom Kartini

Bahan bakar yang digunakan reaktor atom Kartini adalah U 7r H 20%.
Terdapat dua isotop utama dalam uranium. vaitu “°U dan U, Inti 25U apabila
menyerap neutron akan mengalami pembelahan menjadi dua inti baru sambil
melepas 2 atau 3 neutron. Reaksi pembelahan inti menjadi dua buah inti atau lebih
dan lebih ringan dan disertai pemancaran energi dinamakan reaksi fisi.

Neutron vang dihasilkan langsung dari pembelahan uranium mempunyai
tenaga yang sangat tinggi. Neutron jenis ini disebut sebagai neutron cepat.
Neutron cepat tidak dapat dipakai secara efektif untuk membelah uranium, oleh
sebab ita dilakukan penurunan tenaga neutron, yaitu dengan memperlambat gerak
neutron  dengan menumbukkan pada atom-atom ringan sehingga energinya
sebagian akan diberikan pada atom tersebut. Bahan untuk memperlambat neutron
disebut moderator. Bahan yang digunakan adalah air ringan. Neutron thermal

mempunyai tenaga dibawah 0.2 KeV.




2.5.3.2. Pemilihan Sumber Neutron

T

nergl sinar gamma (v Eya. dst) sangat spesifik untuk setiap unsur,

sehingga dapat untuk mengidentifikasi atau analisis kuantitatif suatu cuplikan.
Dalam  Analisis Aktivasi Neutron (AAN) neutron tersebut dapat

mengaktivasi unsur - unsur dalam sampel vang cukup banyak setelah tenaganya

diturunkan lebih dahulu menjadi neutron thermal. dengan menumbukkan pada

bahan dengan berat atom ringan seperti air (Hy0), air berat (1D,0), grafit atau

oxygen serta yang lainnya (Susetyo, 1998).

2.5.4. Perangkat Spektrometer Gamma

Perangkat Spektrometer gamma yang digunakan dilengkapi dengan unit
pengolah data yang merupakan mikro computer, sumber tegangan tmggr (HV)
penguat awal (Preampiflier), penguat (4dmpiflier) dan penganalisis salur ganda
(MCA). Detektor HPGe dilengkapi dengan system cryostat (tabung vang berisi
Ny cair). Untuk keterangan lebih jelas ditunjukkan pada Gambar 2.6.

Penguat awal (Preampiflier) terletak diantara detektor dan penguat. Alat
ini mempunyai beberapa fungsi sebagai berikut -

- Untuk melakukan amplifikasi awal terhadap pulsa keluaran detektor.

- Untuk melakukan pembentukan pulsa pendahuluan.

- Untuk mencocokkan impedansi keluaran detektor dengan kabel signal

masuk ke penguat.
- Untuk mengadakan perubzhan muatan menjadi tegangan pada pulsa

keluaran detektor.




Sedangkan penguat (Ampiflier), berfungsi mempertinggi pulsa keluaran
dari preamplifier schingga mencapai amplitudo vang dapat dianalisis dengan alat
penganalisis tinggi pulsa. Pulsa yang dihasilkan berupa penganalisis sahur ganda.
Pulsa-pulsa dengan bermacam-macam tinggi dapat dibedakan dan dipisahkan
sehingga membentuk spektrum-y yang lebih halus. Pulsa keluaran dari pengalisis
salur ganda diteruskan pada alat cacah (gabungan counter dan timer) dengan
menghitung semua pulsa keluaran dalam selang waktu vang telah ditetapkan

sebelumnya (Susetyo, W_ 1988).
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Gambar 2.5. Perangkat Spektometer v
Sumber : Susetyo (1988)

Perangkat yang digunakan dalam spektrometer y adalah sebaga1 bertkut:

L. Detektor HPGe 5. Penguat (ampiflier)

2. Sumber tegangan tinggi (HV) 6. Penganalisis salur ganda (MCA)
3. “Cryostat” Nitrogen cair 7. Umit pengolahan data

4. Penguat awal (preampiflier)

Prinsip kerja dari spektrometer gamma vaitu pulsa vang dihasilkan oleh
detektor HPGe dipertinggi serta dibentuk dalam penguat awal dan amplifier. Pulsa
tersebut dikirim ke alat penganalisis salur ganda vang telah dilengkapi dengan

banyak memori dan dinyatakan cacah salur. Dalam penganalisis salur ganda maka




pulsa-pulsa tersebut dipilah-pilah sesuai dengan tinggi pulsa yang dimilikinya.
Pulsa dengan tinggi tertentu atom dicatat cacahnya dengan nomor salur tertentu
dan alat semacam ini pada hakekatnya adalah sebuah komputer dan dinamakan
penganalisa salur ganda. Pulsa dengan tinggi tertentu akan dicatat cacahnya dalam
salur dengan nomor tertentu,
2.5.4.1. Detektor HPGe

Apabila sinar y mengenai detektor semi - konduktor maka dalam interaksi
vang akan terjadi akan dihasilkan pasangan elektron-lowongan pada daerah
intristik dalam detektor, oleh karena adanya pengeruh medan listrik vang terjadi
menyebabkan elektron yang bergerak pada ujung-ujung elektroda mengakibatkan
beda potensial vang akan menimbulkan sinyal. Tinggi sinval tersebut sebanding
dengan jumlah tenaga foton gamma dari suatu unsur vang teraktrvasi neutron.

Karena kesenjangan tenaga dalam kristal germamum sangat kecil maka
untuk mengatasi arus bocor balik vang disebabkan oleh efek eksternal, detektor
HPGe (High Pure Germanium) harus dioperasikan dalam suhu operasi vang
sangat rendah, vaitu dengan menggunakan nitrogen cair 77 K (-196°C) sebagai
medium pendingin. Apabila tidak dilakukan pendinginan maka arus bocor akan
merusakkan dava pisah detektor. Oleh sebab itu detektor blasanya dimasukkan
dalam wadah hampa yang dimasukkan dalam dewar nitrogen cair. System seperti
it sering disebut juga sebagai “cryostar’” (tabung berisi N cair),
Detektor HPGe banyak digunakan dalam spekirometer  gamma karena
mempunyal kemurnian vang tinggi. dan harus berada dalam kondisi terjaga

kestabilannya.
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2.6. Deskripsi Lokasi Penelitian
2.6.1. Letak Geografis

Surabava merupakan ibu kota propinsi Jawa Timur vang dikenal sebagai
Kota Pahlawan dengan luas wilayah 32636 Km® yang terletak antara 07° 21'
Lintang Selatan dan 112° 36" - 112° 54' Bujur Timur.

Kota Surabaya berdiri diatas ketinggian 3 - 6 meter diatas permukaan laut
(dataran rendah), kecuali dibagian selatan terdapat dua bukit landai di daerah lidah
& Gayungan dengan ketinggian 25 - 50 meter di atas permukaan laut. Sedangkan

untuk batas wilayah kota Surabaya terdiri dari -

Sebelah Utara : Selat Madura
Sebelah Timur - Selat Madura
Sebelah Selatan : Kabupaten Sidoarjo
Sebelah Barat - Kabupaten Gresik

2.6.2. Letak Topografi

Surabaya terdiri dari 80 % dataran rendah dengan ketinggian 3 - 6 m dan
memiliki kemiringan < 3 %, sedangkan 20 % perbukitan dengan gelombang vang
rendah dengan ketinggian < 30 m vang memiliki kemiringan 5 - 15 %.
2.6.3. Iklim dan Curah Hujan

Musim kemarau terjadi pada bulan Mei - Oktober sedangkan musim hujan
pada bulan November - April. Temperatur udara rata-rata minimum adalah 22,1
°C dan maksimum adalah 33,5 °C. Sedangkan curah hujan rata-rata adalah 181
mm dan curah hujan di atas 200 mm vang terjadi pada bulan November - April.

Kecepatan angin yang terjadi di kota Surabaya rata-rata 6,0 Knot dan kecepatan

‘-
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angin maksimum adalah 22 Knot. Arah angin terbanyak menurut pembagian
bulannva adalah -

Jamuari, Februari, Maret : Barat-Barat Laut

April, Mei, Juni, Juli, Agustus. September, Oktober, November © Timur
Desember : Timur - Tenggara

(Sumber : Badan Pusat Statistik Kota Surabava, 2002).
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METODE PENELITIAN

3.1. Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian dilaksanakan di laboratorium Dasar Inovasi Bahan Bidang
Teknofisikokimia, Pusat Penelitian Pengembangan Teknologi Maju (P3TM) -
BATAN Yogyakarta. Penelitian serta pengolahan data dan penyusunan skripsi
dilaksanakan dari bulan Juni - April 2004,

Untuk lokasi pengambilan cuplikan dilakukan di perairan Surabaya,
dengan jumlah 12 titik sampling vang dilaksanakan pada tanggal 22 s/d 24 Juni
2004. Kegiatan penelitian di laboraturium dilaksanakan tanggal 1 Juli 2004 s/d

Januart 2003,

3.2. Obyek Penelitian

Cuplikan yang diteliti adalah air sungai, air laut, sedimen, eceng gondok
(Eichhornia crassipes (Mart) Solms), tanaman bakau (Rhizophora. sp.), ikan
Belanak (Moolgarda delicatus), tkan Gelama (Johnius (Johnieops) Borneen) di
Hulu, Tengah, Hilir, Muara sampai Pesisir Pantai di Perairan Surabaya. Obyek
vang dikaji dalam penelitian ini adalah konsentrasi unsur logam berat (As, Cd. Zn,
dan Co). Untuk air sungai penetapan klasifikasi menurut Peraturan Daerah Kota
Surabaya No. 02 Tahun 2004, klasifikasi mutu air ditetapkan menjadi 4 (empat)

kelas :




a. Kelas L, vattu air yang peruntukkannya dapat digunakan untuk air baku air
minum, dan atau peruntukan lain vang mensyaratkan mutu air vang sama

dengan kegunaan tersebut.

b. Kelas 1I, vaitu air vang peruntukkannya dapat digunakan untuk
sarana/prasarana rekreast air, pembudidavaan ikan air tawar dan air pavau,

peternakan, air untuk mengairi pertamanan, dan /atau peruntukan lain vang

mensyaratkan mutu air yang sama dengan kegunaan tersebut.

¢. Kelas I vaitu air vang peruntukannva dapat digunakan untuk
pembudidayaan ikan air tawar dan air pavau, peternakan, air untuk
mengairi pertamanan, dan/atau peruntukan lain vang mensvaratkan mutu

air yang sama dengan kegunaan tersebut.

d. Kelas IV, air vang peruntukannya dapat digunakan untuk mengairi
pertamanan dan/atau peruntukan lain vang mensyaratkan mutu air vang

sama dengan kegunaan tersebut.

Pada lokasi penelitian penetapan kelas air pada sumber air yang alumva di
daerah sebagaimana dinyatakan dalam (Zampiran A) vaitu (Kelas 1 Tengah Kali
Surabava (Karangpilang) dan Hulu Kali Wonokromo (Jagir Wonokromo); Kelas
IV . Hilir Kali Surabaya (Gunungsari), Hulu Kali Mas (Darmokali), Muara Kali
Wonokromo (Wonorejo), Muara Kali Sari (Sukolilo), Muara Kali Kedinding,
Muara Kali Anak (Morokrembangan)). Sedangkan air laut penelitian pada daerah
Pesisir pantai Wonokromo, Pesisir pantai Kenjeran, Pesisir Kedung Cowek dan

Pesisir pantai Morokrembangan.
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3.3.

Pengumpulan Data
Data - data yang digunakan dalam penelitian ini meliputi -
Data primer
Data yang diperoleh langsung dari hasil penelitian secara laboraturium
vang berupa hasil preparasi, aktivasi dalam Reaktor Riset Kartini dan
analisis data (pencacahan sampel dalam spektrometer y). Pengumpulan
data primer ini dilaksanakan melalui beberapa tahap, antara lain -

a. Metode pengambilan cuplikan dilakukan secara sesaat (grab

sampling)

b. Cara pengambilan cuplikan dilakukan secara manual.

¢. Proses pengawetan cuplikan :

* Cuplikan Air diawetkan dengan penambahan HNO;, agar
kandungan logam yang ada pada cuplikan tidak teradsorpsi
pada wadah cuplikan.

* Cuplikan biota diawetkan dengan peletakan pada wadah ice
box, hal ini dilakukan untuk mencegah proses pembusukan
pada biota.

d. Preparasi cuplikan
Metode preparasi untuk tiap cuplikan berbeda-beda. Untuk lebih
Jelasnya dapat dilihat pada (Lampiran B3 — 1)

€. Analisis Cuplikan

Analisis cuplikan dilaksanakan secara kualitatif dan kuantitatif,




2. Data se

kunder

Berupa kumpulan data dan informasi baik dari survey atau investigasi

daerah penelitian, serta dari studi pustaka maupun laporan penelitian vang

terkait dengan permasalahan. Data-data tersebut digunakan untuk

memahami karakter dan permasalahan vang terjadi di daerah penelitian

serta untuk merencanakan lokasi pengambilan cuplikan.

Data pendukung (sekunder) :

a.

b.

d.

Peta Administrasi skala 1 : 100000.

Peta Aliran Sungai skala 1 100000,

Peta Penggunaan Lahan skala 1 : 100000,

Data penggunaan tanah untuk kawasan Morokrembangan.
Data Industri yang berpotensi menghasilkan limbah B3.

Data kumulatif jumlah industri di Surabaya tahun 2001.

Data Kegiatan Pemantauan Kualitas Air di DPS Kali Brantas.

Data Geogratis dan Topograti kota Surabaya.

3.4. Alat dan Bahan Penelitian

3.4.1. Alat Penelitian

. Alat Pengambilan Cuplikan

Jerigen 5 / sebanyak 24 buah : sebagai wadah cuplikan air sungai
dan air laut.

Centong : sebagai alat bantu masuk sedimen ke dalam plastik.




Ember : sebagai alat bantu pengumpulan biota sebelum
dimasukkan dalam wadah.

Gayung : Alat bantu penviraman biota dengan air setempat.

Plastik klip ukuran 2 kg : wadah cuplikan sedimen.

Plastik hitam ukuran 5 kg : wadah cuplikan eceng gondok dan
tanaman bakau.

Sarung tangan 2 pasang @ alat pelindung tangan pada saat
pengambilan cuplikan.

Perahu motor : alat transportasi pengambilan cuplikan di laut.
Pisau cutter : untuk membersihkan/memotong eceng gondok dan
tanaman bakau dar akar-akar.

Nampan : wadah sedimen sebelum dimasukkan dalam plastik klip.
Sepatu bot 3 pasang : alat pelindung dalam pengambilan cuplikan.
2 buah /ce box - wadah Cuplikan biota agar tidak busuk.

GPS : untuk pemetaan titik koordinat (LS & BT)

pH meter : alat pengukur pH larutan.

Kamera : dokumentasi

2. Alat Preparasi Cuplikan

Kertas saring : untuk menvaring air dari kotoran-kotoran sebelum
dipekatkan.

Cawan tahan panas (1000 ml) : wadah air untuk proses pemekatan
diatas kompor listrik.

Gelas ukur (1000 m1) : untuk mengukur air sebelum dipekatkan.
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* Mikropipet (Eppendort, Mettler) : mengukur volume standar (uL)

= Kompor listrik 300 watt : alat pemanas pada proses pemekatan air.

* Alat tumbuk : untuk menumbuk cuplikan biota dengan
penambahan No cair.

*  Ayakan Karl Kalb 100 mesh : untuk mengavak cuplikan biota lolos
100 mesh.

® Cawan porselin : sebagai alat penghalus biota agar lolos 100 mesh.

* Timbangan digital Ohauss GT-410 Germany : untuk mengetahui
berat kering cuplikan biota setelah lolos 100 mesh.

* Pisau bedah stainless steel : untuk menyavat daging ikan.

* Plastik klip : wadah cuplikan biota dan sedimen vang siap
dianalisis.

* Botol plastik 'wadah cuplikan air sungai dan laut yang siap
dianalisis.

* Vial : sebagai wadah cuplikan vang siap dianalisis.

* Freeze Draying - alat pengering cuplikan pada suhu rendah (0°C)

* Alat pemanas spirtus : untuk melelehkan pinggiran vial agar
tertutup rapat.

3. Alat Radiast

* Reaktor Riset Kartini fasilitas (Lazy Susan) dava 100 kw, flux
neatron 1,05 x 101! n.em2 det-!

= Klongsong sebanyak 34 buah

*  Sarung tangan

4]




4.

3.4.2.

%]

L

® Alat penjepit
Alat Pencacahan
Perangkat Spektrometer v
» Stabilizer Philips 400 Vo
= Detektor HPGe, Ortec Canberra
s Sottware Genie 2000, Ortec Canberra
= Power Supply Ortec model 4001 - A
*  Operatton manual Spectroscopy System Canberra
* HV Power Supply Canberra model 3103
Bahan Penelitian
Bahan pengambilan cuplikan
- HNOs (asam nitrat), untuk mengubah pH air.
- Aquades, untuk pemurnian kristal air dan pencucian.
- Es, untuk mengawetkan biota agar tidak busuk.
Bahan preparasi cuplikan
- Nj cair, sebagai bahan bantu pada saat penumbukan biota agar mudah
halus & senyawa kimia dalam biota tidak terurai.
- Aquades. sebagai bahan pencuci alat-alat laboraturium vang telah
digunakan.
Bahan Kalibrasi
- Sumber standar multt gamma (Eu-1352), untuk kalibrasi tenaga.
Bahan Iradiasi

- Standar primer




* SRM 2704 (Buffullo Rivers Sedimenty dari National Institude of

Standards & Technology.
- Standar sekunder

* Cellulosa powder CC41 (standar tambahan untuk padatan) dari
Whatman, England.

* Larutan standar As : 5 ppm . Cd : 20 ppm : Zn : 20 ppm : Co : 10
ppm dari Fisher Scientific, USA

5. Bahan Pencacah

- N3 catr, untuk mendinginkan detektor.

3.5. Tahapan Penelitian

Tahapan dalam penelitian digambarkan sebagai berikut :

Penentuan Lokasi | Pengambilan Cuplikan / > Preparasi
Penelitian Sampling
A 4
Pencacahan Kalibrasi Alat Iradiasi

i

4’ -

o Hasil &

Analisis Data Pelaporan

Gambar 3.1. Skema penelitian

3.5.1. Pengambilan Cuplikan
Metode pengambilan cuplikan vaitu pengambilan sesaat (grab sample)
vang dilakukan pada 12 lokasi sampling vaitu ; Hulu, Tengah, Hilir, Muara

sampal Pesisir Pantai di perairan Surabaya sebagaimana pada peta titik sampling




(Gambar 3.2) dan gambar lokasi sampling (Gambar 3.3 s.d 3.17). Cuplikan vang
diambil adalah air sungai, air laut, sedimen, eceng gondok (Eichhornia crassipes
(Mart) Solms), tanaman bakau (Rhizophora.sp.), ikan Belanak (A loolgarda

delicatus) dan ikan Gelama (Johnius (Johnieops) Borneen).
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Berikut ini merupakan alasan dalam pengambilan lokasi sampling
* Lokasi 1 : Tengah Kali Surabaya (Karang Pilang)

Alasan pemilihan lokasi sampling di Tengah Kali Surabaya (Karang
Pilang) dikarenakan air sungai masih digunakan oleh PDAM Karang
Pilang vang diperuntukkan sebagai sumber air minum (Kelas 1) bagi
masyarakat setempat dan sungai dianggap sebagai daerah aliran pertama
yang memasuki kota Surabaya. Selain limbah buangan domestik, dari data
industri (Bapedal) disekitar lokasi terdapat industri yang berpotensi
mengaliri limbah bahan berbahaya dan beracun (B3) di sungai ini, serta
banyak terdapat home industri lainnya. Pengambilan sampling di lokasi ini
juga dimaksudkan untuk mengetahui konsentrasi fogam berat (As, Cd, Zn

dan Co) sebelum menuju lokasi Hilir Kali Surabaya.

%

Gambar 3.3. Lokasi 1, Tengah Kali Gambar 3.4. Air sungai dimanfaatkan

Surabaya (Karang Pilang) oleh PDAM Karang Pilang
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Lokasi 2 : Hilir Kali Surabaya ( Gunungsari)

Alasan pemilihan lokasi sampling pada Hilir Kali Surabaya (Gunungsari)
adalah untuk mengetahui apakah terjadi perubahan konsentrasi logam
berat as, Cd, zn dan Co setelah melalui lokasi 2 (Tengah Kali Surabayaj.
Disekitar lokast ini terdapat industri yang berpotensi mengeluarkan limbah
Bahan Berbahaya dan Beracun (B3), antara lain industri (seng gelombang,

penyamakan kulit, serbet, perajutan, kaos, kulit reptil, korek api).

R T § gt

Gambar 3.5. Lokasi 2, Hilir Kali Surabaya (Gunungsari)
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Lokasi 3 : Hulu Kali Mas ( Darmokali)

Alasan pemilihan lokasi sampling pada lokasi 3 karena sungai ini
merupakan titik percabangan dari aliran Kali Surabaya dan disekitar lokasi
juga terdapat Rumah Sakit, industri yang berpotensi mengeluarkan limbah
Berbahaya dan Beracun (B3) seperti : industri perajutan, lampu pijar,
bahan-bahan karet, cat dan home indutri (industri kertas bekas) vang tidak

memiliki izin usaha.

Gambar 3.6. lokasi 3, Hulu Kali Mas (Darmokali)
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Lokasi 4 : Hulu Kali Wonokromo (Jagir Wonokromo)

Alasan pemilihan lokasi sampling pada lokasi 4 karena lokasi ini juga
merupakan tiik percabangan dari aliran Kali Surabaya, air sungat pada
lokasi ini juga dimanfaatkan oleh PDAM scbagai sumber air baku bagi
masyarakat Surabaya. Serta untuk mengetahui apakah terjadi perubahan

konsentrasi logam berat setelah melewati lokasi 1 s.d 2.

Gambar 3.7. Lokasi 4, Hulu Kali Wonokromo

Gambar 3.8, Jagir Wonokromo
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Lokasi 5 : Muara Kali Wonokromo ( Wonorejo)

Alasan pemilihan lokasi sampling pada lokasi 5 untuk mengetahui
konsentrasi logam berat yang ada di Muara Kali Wonokromo, apakah
konsentrasi logam berat mengalami perubahan setelah melalui aliran dari
Hulu Kali Wonokromo, karena lokasi ini merupakan  tempat
berkumpulnya aliran air sungai sebelum menuju ke pesisir pantai. Menurut
informasi penduduk setempat banyak masyarakat yang mengambil itkan
dengan menggunakan potassium dan di sekitar lokasi ini juga terdapat
industri yang berpotensi mengeluarkan limbah Bahan Berbahaya dan
Beracun (B3), antara lain : industri tekstil dan lampu, vang aliran

limbahnya ke Muara kali Wonokromo.

Gambar 3.9. Lokasi 5, Muara Kali Wonokromo




* Lokasi 6 : Pesisir Pantai Wonokromo
Alasan pemilihan lokasi sampling pada lokasi 6 karena pada lokasi ini
merupakan tempat berkumpulnya aliran sungai dari lokasi 1,24 dan S
serta pada fokasi ini nelayan memanfaatkan biota (ikan) sebagai mata
pencahariannya, diketahui bahwa dengan banyaknya industri yang ada di
Surabaya bukanlah tidak mungkin pencemaran logam akan terakumulasi
pada biota (ikan). Selain itu juga apakah terjadi perubahan konsentrasi
logam berat pada saat proses pengenceran oleh air melaui pasang surut air

laut setelah melewati Muara Kali Wonokromo.

Gambar 3.10. Lokasi 6, Pesisir pantai Gambar 3.11. Disekitar lokasi terdapat
Wonokromo tambak ikan




Lokas: 7 : Muara Kali Sari (Mulyosari)

Alasan pemilihan lokasi sampling pada lokasi 7 karena Muara Kali Sari
merupakan cabang dari Tambaksedi dan Kali Mas dan lokasi ini
merupakan tempat berkumpulnya aliran air sungai sebelum menuju ke
pesisic pantai, disekitar lokasi juga terdapat perumahan seperti: Perumahan
Mulyo sari, Laguna View dan perumahan BPD vang dekat jaraknya
dengan lokasi pengambilan cuplikan, memungkinkan limbah domestik

yang dihasilkan menjadi penyebab pencemaran yang ada.

Gambar 3.12. Lokasi 7, Muara Kalj Sari




Lokasi & : Pesisir Pantai Kenjeran (Sukolilo)

Alasan pemilihan lokasi 8 karena pada lokasi ini merupakan sarana
rekreast masyarakat dan nelayan memanfaatkan biota ikan sebagai mata
pencaharian, dari hasil survey diketahui bahwa aliran air laut pada lokasi 8
juga  dimanfaatkan masyarakat  untuk membudidayakan  ikan
(pemancingan). Sedangkan dari peta industri diketahui bahwa aliran air
sungar vang menuju lokasi 8 digunakan oleh industri untuk membuang
limbahnya, antara lain : indutri penyamakan kulit, perajutan, kawat baja.
Serta  untuk mengetahui apakah terjadi  proses pengenceran  vang

disebabkan oleh arus air laut.

Gambar 3.13. Lokasi 8, Pesisir Pantai Kenjeran

Gambar 3.14. Area Pemancingan disekitar Pesisir pantai Kenjeran

t
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Lokasi 9 : Pesisir Kedung Cowek {Kedinding)

Alasan pemilihan lokasi sampling pada lokasi 9 karena Pesisir Kedung
Cowek merupakan tempat berkumpulnya aliran dari Muara Kali
Kedinding. apakah terjadi perubahan kadar logam pada saat proses
pengenceran oleh air melaui pasang surut air laut setelah melewati Muara
Kali Kedinding Pada lokasi ini biota (ikan) juga dimanfaatkan oleh
nelayan  sebagai mata pencahariannya, dan bukanlah tidak mungkin
pencemaran logam berat (As, Cd. Zn dan Co) dapat terakumulasi pada

biota {ikan).

Gambar 3.15. lokasi 9, Pesisir Kedung Cowek

N
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Lokasi 10 : Muara Kali Kedinding (Tambaksedi)

Alasan pemilihan lokasi sampling pada lokasi 10 karena Muara kali
Kedinding merupakan aliran air sungai dari Kali Mas (lokasi 3) dan tempat
berkumpulnya aliran sungai sebelum masuk ke Pesisir Kedung Cowek dan
untuk mengetahui apakah terjadi perubahan kadar logam berat setelah

melewati aliran tersebut.

Gambar 3.16. Lokasi 10, Muara Kali Kedinding
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Lokasi 11 : Muara Kali Anak (Morokrembangan)

Alasan pemilihan lokasi 11 karena lokasi ini merupakan daerah Muara
Kali Anak sebelum terlepas ke laut. Padatnya pertumbuhan pemukiman
pada lokasi ini yang mana masvarakatnva memiliki kesadaran vang sangat
rendah untuk menjaga lingkungan, selain limbah domestik vang menjadi
permasalahan  pada lokasi ini, banyak industri vang berpotensi
menghasilkan limbah Bahan Berbahaya dan Beracun (B3) dengan

mengalirkan air buangannya ke Kali Anak, antara lain: industri cat,

pelapisan seng, lampu.

P i R .

Gambar 3.17. Lokasi 11, Muara Kali Anak (Morokrembangan)




* Lokasi 12 : Pesisir Pantai Morokrembangan
Alasan pemilihan lokasi sampling pada lokasi 12 untuk mengetahui kadar
logam, apakah tetjadi proses pengenceran oleh air laut dari Muara Kali
Anak menuju Pesisir Pantai Morokrembangan, pada lokasi ini juga dekat
dengan Terminal peti kemas. Pada lokasi 12 biota (ikan) juga

dimanfaatkan oleh nelayan sebagai mata pencahariannya.

Gambar 3.18. Lokasi 12, Pesisir Pantai Morokrembangan (dekat terminal peti kemas)




3.5.1.1. Air sungai dan air laut

Air sungai diambil di Tengah Kali Surabava, Hilir Kali Surabava, Hulu
Kali Mas, Hulu Kali Wonokromo, Muara Kali Kedinding, Muara Kali
Wonokromo, Muara Kali Sari, Muara Kali Anak. Air Laut diambil di Desisir
Pantai Wonokromo, Pesisir Pantai Kenjeran, Pesisir Kedung Cowek dan Pesisir
Pantai Morokrembangan, cuplikan air dimasukkan ke dalam jerigen 2 x 5 liter
vang telah dicuci dengan air setempat dan sudah diberi label sesuai dengan lokasi
pengambilan. kemudian ditambahkan HNO; agar unsur vang terkandung dalam
cuplikan tidak teradsorpsi pada dinding jerigen.
3.5.1.2. Sedimen sungai dan laut

Cuplikan sedimen sungai diambil dari Tengah Kali Surabaya, Hilir Kali
Surabaya, Hulu Kali Mas, Hulu Kali Wonokromo, Muara Kali Wonokromo,
Muara Kali Sari, Muara Kali Kedinding dan Muara Kali Anak, sedimen diambil
pada dasar sungai. Sedangkan sedimen laut diambil di Pesisir Pantai Wonokromo,
Pesisir  Pantai Kenjeran, Pesisir Kedung Cowek dan Pesisir  Pantai
Morokrembangan,sedimen diambil pada dasar pantai. Cuplikan vang telah
diambil kemudian dimasukkan ke dalam plastik klip 2 x 2 kg vang sudah diber
label Iokasi pengambilan cuplikan. Cuplikan sedimen vang diambi] sama dengan
lokasi pengambilan cuplikan air.
3.5.1.3. Eceng gondok (Eichhornia crassipes (Mart) Sobny)

Pengambilan eceng gondok (Eichhornia crassipes (Mart) Solms) pada
lokasi Tengah Kali Surabava, Hilir Kali Surabava, Hulu Kali Wonokromo, Muara

Kali Wonokromo dan Muara Kali Kedinding. Eceng gondok (Eichhornia
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crassipes (Mart) Solms) di potong akamya dengan pisau cutter dan dibersthkan
lumpumya dengan air setempat, kemudian dimasukkan dalam plastik 2 x 2 kg
yang telah diberi label lokast pengambilan cuplikan, setelah itu cuplikan
dimasukkan dalam ice hox agar tidak cepat membusuk.

3.5.1.4. Tanaman bakau (Rhizophora.sp.)

Pengambilan tanaman bakau (Rhizophora.sp.) di Muara Kali Sari. D1
potong dengan pisau cutter, kemudian dicuci dengan air setempat dan dimasukkan
dalam plastik yang telah diberi label lokasi pengambilan cuplikan, dan
dimasukkan dalam fce hox.
3.5.1.5. Ikan Belanak (Moolgarda delicatus) dan ikan Gelama (Johnius

(Johnieops) Borneen)

Cuplikan ikan Belanak (Moolgarda delicatus) diambil di Pesisir Pantai
Wonokromo, Pesisir Pantai Kenjeran, Pesisir Pantai Morokrembangan, sedangkan
ikan Gelama (Johnius (Johnieopsi Borneen) diambil di Pesisir Kedung Cowek.
[kan Belanak dan ikan Gelama vang didapat sebanyak * 3 kg untuk tiap lokast
pengambilan, kemudian dicuci dengan air setempat dan dimasukkan dalam plastik
yang telah diberi label lokasi pengambilan cuplikan dan dimasukkan dalam ice
hox untuk menjaga agar cuplikan tidak cepat membusuk. Biota (ikan) dijadikan
sebagai salah satu spesies didalam penelitian i dikarenakan hidupnya tidak

berpindah-pindah dan dapat mengakumulasi logam-logam berat.




Gambar 3.19. Ikan Belanak Gambar 3.20. Ikan Gelama (Johnius
(Moolgarda delicatus) (Johnieops) Borneen)

3.5.2. Preparasi Cuplikan

Preparasi dilakukan untuk mencegah agar cuplikan tidak terkontaminast
dengan bahan atau unsur-unsur lain sebelum dilanjutkan pada proses radiasi dan
pencacahan cuplikan yang akan dianalisa atau dipakai. Untuk lebih jelasnya dapat
dilihat pada Lampiran B4-11 s.d B4-4.
3.5.2.1. Prosedur Penyiapan Air Sungai dan Air Laut

Air sungai diambil dari 8 lokasi, yaitu dari Tengah Kah Surabaya, Hilir
Kali Surabava, Hulu Kali Mas, Hulu Kal Wonokromo, Muara Kali Kedinding,
Muara Kali Wonokromo, Muara Kali Sari, Muara Kali Anak. Diambil air sungai 1
liter vang sudah disaring dengan kertas saring kemudian dipekatkan dengan
proses dipanaskan dalam wadah porselin tahan panas sehingga volumenya
menjadi 25 mi. Sedangkan untuk air laut diambil dari 4 lokasi, yaitu Pesisir Pantai
Wonokromo, Pesisir Pantai Kenjeran, Pesisir Kedung Cowek dan Pesisir Pantat
Morokrembangan dipekatkan sampai volumenya menjadi 200 ml. Hasil dari
pemekatan tersebut diambil 2 ml dan dimasukkan dalam vial ukuran 3 ml untuk

diiradiasi bersama-sama dengan standar sekunder .




Gambar 3.23. Proses pengeringan air

Gambar 3.25. Air laut yang dipekatkan

Gambar 3.22. Proses pemekatan air

Gambar 3.24. Air sungai vang dipekatkan

Gambar 3.26. Air siap dianalisis
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3.5.2.2. Prosedur Penyiapan sedimen

Cuplikan sedimen pada setiap lokasi diletakkan dalam nampan dan
diangin-anginkan sambil dibersihkan dari plastik dan kerikil. Setelah kering
sedimen ditumbuk sampai lolos 100 mesh dan dihomogenkan, kemudian
cuplikan ditimbang sebesar 0,1 gr dan dimasukkan dalam vial kemudian diiradiast
bersama-sama dengan SRM River Sediment dan standar sekunder dalam vial vang

berbeda-beda tetapt dalam kelongsong vang sama, cuplikan siap diiradiasi.

Gambar 3.27. Serbuk kering sedimen lolos 100 mesh

3.5.2.3. Prosedur Penyiapan Eceng gondok (Eichhornia crassipes (Mart)

Solms) dan Tanaman Bakau (Rhizophora.sp.)

Enceng Gondok sebanvak 2 kg dicuci dengan air setempat kemudian
bagian batang dan daun dicampur menjadi satu kemudian diberi nitrogen cair
yang suhunya -196°C, Enceng Gondok yang telah diberi nitrogen cair ditumbuk
sampai halus. Selanjutnya dikeringkan dalam suhu rendah freeze drving selama 2

X 24 yjam. Setelah kering kemudian dihomogenkan dan diayak sampai lolos 100



mesh, dan dinmbang guna mengetahut berat akhirnya. Cuplikan diambil 0,1gr
dimasukkan ke dalam vial yang bersih, cuplikan siap diiradiasi.

Tanaman bakau sebanvak 2 kg dicuct dengan air setempat kemudian
diambil daunnya saja dan dipanaskan pada alat pemanas vang suhunya 80°C,
tanaman bakau yang telah mengering ditumbuk sampat halus dan diayak sampat
lolos 100 mesh, setelah itu ditimbang guna mengetahw berat akhirnya. Cuplikan

diambit 0,1g dimasukkan ke dalam vial vang bersih, agar siap diiradiasi.

Gambar 3.28. Serbuk kering eceng gondok dan
tanaman bakau lolos 100 mesh
3.5.2.4. Prosedur Penyiapan lkan Belanak (Moolgarda delicatus) dan ikan

Gelama (Johnius (Johnieops) Borneen)

Proses awal pada preparast cuplikan ikan adalah pengambilan daging ikan
dengan menggunakan pisau bedah dipisahkan dari kepala, kulit, tulang dan isi
perut. Kemudian dimasukkan dalam wadah yang berisi nitrogen cair yang
suhunya -196°C, setelah itu ikan tersebut ditumbuk sampai halus. Selanjutnya

dikeringkan dalam suhu rendah freeze drying selama 2 x 24 jam dan diayak



sampai lolos 100 mesh kemudian ditimbang guna mengetahui berat akhirnya dan
dihomogenkan.

Cuplikan ikan diambil 0.1 g dimasukkan ke dalam 3 vial polietilen (triple}
yang bersih, diiradiasi bersama-sama dengan larutan standar sekunder As, Cd, Zn
dan Co sebanyak 0,5 ul ditambahkan cellulose powder £ 0,1 g vang dimasukkan

dalam vial, cuplikan dan standar siap duradiast.

Gambar 3.29. Serbuk kering tkan setelah  Gambar 3.30. Serbuk kering ikan lolos
di freeze drving 100 mesh

3.5.3. Preparasi standar
3.5.3.1.Standar Primer

Standar primer vang digunakan adalah SRM 2704 (Buffallo Rivers
Sediment) dalam bentuk padatan (serbuk). Standar primer tersebut ditimbang 0,1 g
dan dimasukkan ke dalam vial polietilen (diulangi 2 kali).
3.5.3.2. Standar Sekunder

Untuk cuplikan air, larutan standar sekunder dibuat dengan melakukan

pengenceran dengan penambahan aquades vang dicampur larutan induk As, Cd,
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Zn dan Co sehingga larutan standar sekunder vang diperoleh masing-masing
unsur mempunyai kadar yang berbeda-beda, untuk As 3 ppm, Cd 20 ppm, Zn 20
ppm, dan Co 10 ppm. Kemudian larutan standar diambil 2 ml dan dimasukkan ke
dalam vial polietilen.

Untuk cuplikan padatan (sedimen dan biota) larutan standar sekunder juga
mengalami pengenceran dengan penambahan aquades vang dicampur dengan

larwtan induk As. Cd, 7Zn dan Co, hanva saja pada proses dimasukkan ke dalam

vial ditambahkan 0.1 g Cellulosa powder dan larutan standar vang diambil 0,5 ml.

3.5.4. Prosedur Iradasi dan Pencacahan
3.5.4.1. Prosedur Iradiasi

Cuplikan, larutan standar primer dan larutan standar sekunder masing-
masing dalam vial polietilen setelah dimasukkan dalam kantung plastik berlabel

. . - 1
dimasukkan  bersarua-samma dalan satu kelongsong  polietilen,  kemnudian
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pencacahan  cuplikan Pencacahan cuplikan  dilakukan dengan  Spektrometer
Gamma, data vang diperoleh dari hasil pencacahan dianalisis secara kualitatif

pada penentuan tenaga sinar - vy dan kuantitatit pada besar intensitasnya.

N
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Cémbar 3.31. Kelongsong polietilen

3.5.4.2. Prosedur Pencacahan

3.5.4.2.1. Detektor HPGe

1.

tad

3.5.5.

Cuplikan maupun standar vang akan dicacah diletakkan di atas detektor.
Tekan tombol OPEN DATA SOURCE dan tekan DETEKTOR.

Masukkan angka 600 pada fungsi tombol MCA dan tekan ENTER.

Untuk memular pencacahan tekan tombol START.

Untuk menvimpan data cuplikan vyang telah dicacah, tekan FILE
kemudian tekan SAVE dan beri label nama cuplikan.

Untukm menyudahi pencacahan tekan CLEAR.

Untuk mengukur harga NET (luas peak) puncak spektrum, letakkan kursor
pada EXPAND OFF, kemudian gerakkan kursor untuk mencari tenaga

setiap unsur yang diinginkan harga NETTO akan terlihat pada monitor.

Kalibrasi Spektrometer Gamma (y)

3.5.5.1. Kalibrasi Tenaga

Spektrometer Gamma (y) sebelum digunakan untuk analisis, perlu

dilakukan kalibrasi alat. Untok suatu perangkat spektrometer -y dan satu "Setting”
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kondisi kerja {(tegangan tinggi, penguat dan lain-lam) perlu dicari hubungan
antara nomor salur dan tenaga. Hal ni dilakukan dengan jalan mencacah beberapa
sumber standar (dalam penelitian in1 digunakan satu sumber multigama (Fu 132)
vaitu sumber vang sudah diketahui tingkat tenaga karakteristik gamma. Apabila
dibuat plot tenaga sinar -y standar versus nomor saluran puncak serapan total
masing-masing, maka akan didapat suatu garis lurus (lihat gambar 3.3). Plot
semacam ini disebut kurva kalibrasi tenaga. Hubungan linear ini dapat dinyatakan
secara matematis dalam suatu persamaan garis vang mempunyai bentuk umum:

Y=aX+b (3-D

Y = tingkat tenaga

X = nomor salur
Dengan demuikian, hubungan linier tersebut dinyatakan secara pasti dan tidak
bergantungan kepada subvektivitas pembuata kurva atau yvang menggunakannya.
Untuk mengolah data kalibrasi menjadi persamaan garis linier digunakan metode
kuadrat terkecil.

Jika ordinat Y adalah tenaga dan absis X adalah nomor salur, maka untuk
setiap pengukuran puncak serapan total - y dari sumber standar akan didapat
sepasang harga (X1, Y1). Untuk pengukuran n puncak -y, maka bisa ditentukan
harga "slop” a dan titik potong (intercept) b secara garis linier sebagai berikut:

(Susetyo, 1988}

SN/TYi
NGYi- Tl
a= : 71} . {;—2}
I 05 €5 & .
YXi~ (A__
H
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t) = jMai_,, —_ (l _,MA;F._ (3_3)

Keterangan: semua penjumlahan (X) dimulai 1= 1 sampai 1 =n

S (v ) 1)

r= [Z(\} - XT .(ﬂ 3 )T}! 2

3-4

1500 Tenaga (keV)

1000

500

0 1000 2000 3000 4000 No. salur
Gambar 3.32. Kurva kalibrasi Tenaga

Sumber : Susetyo, 1988

3.5.5.2. Kalibrasi Efisiensi

Yang didapatkan dari hasil kalibrasi tenaga adalah luas puncak serapan
total yang menunjukkan jumlah cacah radio nuklida yang terkandung dalam suatu
puncak y. Apabila dari luas puncak serapan tersebut digunakan untuk menentukan
efisiensi, maka harga intensitas mutlak tenaga E adalah (Y) E, dan efisiensi

deteksi juga merupakan fungsi ¢ (E).

L e cps o i
()[ & }J\’ = et 10(3 [ 3_3)
ve dps - Y(E } ” (3->
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Keterangan :

Cps = laju cacah pada saat t detik
Dps = aktivitas sumber standar Fu-152

Y Iy = Yield atau intensitas mutlak (dan tabel tenaga radionukhida).
Sedangkan untuk mencart harga cps digunakan rumus sebagai berikut

_ Luas Puncak Serapan Total (cacah)

Cps - e (3-6)
Waktu Pencacahan (detik)
Untuk mencari aktivitas sumber Fu-132 didapat dari persamaan
At = Agp 8693 .1/ T172 3-7

3.5.6. Metode Analisis Data
3.5.6.1. Analisa Kualitatif

Kalibrasi tenaga diperlukan untuk tujuan analisis kualitatif spektrometer -
y. Setelah kalibrasi dilakukan secara berulang-ulang dan didapat hasil yang
mantap dan mempunyai puncak maka dapat dilakukan pengkuran cuplikan.
Cuplikan dilakukan pada kondisi alat vang tepat sama dengan kondisi kalibrasi.
Puncak-puncak dalam spektrum -y cuplikan dapat dicatat nomor salumva (=X).
Dengan menggunakan persamaan garis kalibrasi : Y = aX + b, maka didapat harga
tenaga puncak -y (=Y) vang bersesuaian. Setelah mendapat harga tenaga (F),
kemudian di cocokkan dengan tabel isotop (Frdimann dan Sovka, 1979).

Pencacahan dilakukan selama 500 - 1000 detik.
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3.5.6.2. Analisis Kuantitatif

Setelah diketahui berapa jenis unsur logam yang terdapat dalam cuplikan
secara  kualitatif, maka selanjutnva  dilakukan penentuan  secara  kuantitatif,
Analisis kuantitatif in1 dilakukan dengan cara relatif, vaitu membandingkan unsur
-unsur dalam cuplikan dengan unsur-unsur vang ada dalam standar sertifikat.
Cuplikan standar dan cuplikan diiradiasi dalam waktu vang sama. Ulntuk
menentukan kadar suatu unsur dalam cuplikan cukup menggunakan perbandingan
antara cacah vang dihasilkan cuplikan vang ditujukan dengan suatu persamaan:

netfo "
Cpsi= ——- (3-8)
t cacah

Keterangan |
Cps; = laju cacah pada saat t detik
netto = hasil pencacahan selama waktu pencacahan

t cacah = lama waktu pencacahan (detik)

Cps, =Cpste"®™3 1T (3-9)
Keterangan :
Cps, - laju cacah pada saaat =0 (cps). vaitu saat penembakan neutron
dihentikan

Cps, = laju cacah pada saat t detik (¢ps)
i S,

t = waktu tunda cuplikan (jam)
T = waktu paruh unsur (jam)

Selanjutnya kadar dari unsur-unsur yang dapat dihitung menggunakan

metode Komparatif' dengan persamaan-persamaan sebagai berikut:

o
fa
e



Perhitungan cuplikan air

. . Cps, cuplikan | o e
Kadar cuplikan = A-jpw‘?-f&f P Ks (3-10
Cps,, standar

Keterangan -

Kadar = kadar unsur yang dianalisa (pg/ml atau pg/e atau ppm)

Cps, = laju cacah pada saaat t=0 (cps), vaitu saat penembakan ncutron
dihentikan

Ks = kadar standar (As : 5 ppm. Cd dan Zn : 20 ppm, Co : 10 ppm).

Pada saat preparasi cuplikan air mengalami pemekatan, maka kadar cuplikan vang
didapat juga harus disesuaikan dengan proses vang terjadi. Untuk air tawar
pemekatan 40 kali dan air laut 5 kali, Persamaan yang digunakan sebagai berikut ;

Kadarcuplikan

Kadar = - (3-11)
Faktorpemekatan
Perhitungan Cuplikan padatan (sedimen. biota)
. . Cps. cuplikan . .
Kadar cuplikan = —~-~§~“‘~»-~L~~ ~— x Kadar standar (3-12
Cps,, standar
. kadar unsur tiap vial
Kadar standar = p il (3-13)

volume cuplikan
Keterangan :
Kadar = kadar unsur vang dianalisa (ug/ml atau pg/g atau ppm
Cpse = laju cacah pada saaat =0 (cps)
Kadar standar = kadar cuplikan standar (As: 5, Cd dan Zn: 20, Co: 10 ppi)
Volume cuplikan = berat cuplikan yang akan dianalisis (gram)
Mencari kadar rata-rata cuplikan dapat didefinisikan sebagai

ukuran harga tengah yang didapat dari jumlah harga pengukuran dibagi

.}
o




cacah (banyaknya) pengukuran. rumus yang digunakan adalah sebagai

berikut :

Keterangan :
x =Kkadar rata-rata
Z x1 = jumlah kadar tiap pencacahan (pengukuran)
n = jumlah cacah (pengukuran)
Langkah selanjutnya mencari standar deviasi (DS), rumus vang digunakan

adalah :

Standar deviasi = \ i%,__;)I (3-15)

Pengaruh semua parameter tersebut terhadap keberhasilan suatu
pengukuran / analisis dapat dievaluasi dengan melihat besar keseksamaan (presisi)
hasil analisis dengan melihat dari variasi hasil vang diperoleh apabila pekerjaan

tersebut dilakukan berulang-ulang. dapat dilihat pada persamaan dibawah ini :

pDs n
ev= ——x 100% (3-16)
Keseksamaan (presisi) = 100% — cv (3-17)

Keterangan :
¢v = coellsien vanation
DS = standar devias

KR = kadar rata-rata



Mencari faktor bioakumulasi (Fp) pada faktor distribusi (Fp), rumus vang

digunakan sebagai berikut:

E=0p = O (3-18)
Ca = Ca

Keterangan:
Iy = faktor bicakumulasi (ml/g)
Fp = faktor distribusi (ml/g)
Cb = Consentrasi biota {ug.g™)

o = oot o oo e ]
Cs = Consentrasi sedimen (%g.g )
Ca = Consentrasi air {(pg.mi™)

3.6. Uji Akurasi Metode Penelitian

Pada metode penelitian ini dilakukan uji akurasi dengan cara menganalisis
kadar suatu unsur SRM (Standard Reference Material) yang diperlakukan untuk
cuplikan vang tidak diketahui kadar unsurnva. Akurasi menunjukkan kedekatan
pengukuran terhadap nilai sebenamya, dan mengukur kesesuaian antara hasil dan
nilai sebenarnyva (Sumardi, 2001).

Hasil dari analisis kadar unsur yang dilakukan dibandingkan dengan harga
kadar unsur sejenis vang tercantum dalam sertifikat. Ketelitian (Akurasi) hasil
pengukuran diukur dari seberapa dekat hasil analisis dengan harga vang tercantum
dalam sertifikat, atau dengan Kata lain seberapa besar bias antara kadar unsur dari
pengukuran dibandingkan dengan data kadar unsur dalam sertifikat. Persamaan
vang digunakan adalah sebagai berikut

{}\R {Senitikat } ~ KR (Ui ) J

Bias = - - (3.19)
R‘R{Seﬂiﬁkm )
Akurasi = 100% - bias (3.20




Semakin kecil biasnya, maka semakin baik pula prosedur kerja dan
alatnya, atau metode serta alat mempunyvai akurasi tinggi. Nilai keakurasian

dikatakan baik apabila >90 %.
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1.  Kalibrasi Alat (Spektrometer Gamma "detektor HPGe")

Spektrometer gamma sebelum digunakan untuk menentukan aktivitas
unsur-unsur logam berat  suatu cuplikan perlu dilakukan kalibrasi tenaga dan
kalibrasi efisiensi lebih dahulu. Kalibrasi spektrometer gamma menggunakan
sumber standar multigamma (FEu-152) vang telah diketahui tingkat tenaganva
dengan tepat. Sumber standar tersebut dicacah selama 300 detik.
4.1.1. Kalibrasi Tenaga

Sebelum pencacahan dilakukan, semua fungsi peralatan vang perlu diatur
dan harus disetel pada kondisi kerja optimum (kondisi kalibrasi). Untuk suatu
perangkat spektrometer gamma dan satu setting kondisi kerja perlu dicari
hubungan antara nomor salur dan tenaga. Hal ini dilakukan dengan jalan
mencacah sumber standard multigamma 132Eu vaitu sumber yang sudah diketahu
tenaganya dengan tepat dan mempunvai banvak puncak gamma vang tersebar
secara merata dari tenaga rendah sampal tenaga tinggi. Apabila dibuat grafik
tenaga sinar gamma-standard versus nomor salur puncak serapan total masing-

masing maka akan didapatkan garis lurus lihat Gambar 4. 1.
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Grafik Kalibrasi Tenaga
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‘Gambar 4.1. Grafik Kalibrasi tenaga Spektrometer gamma (detektor
HPGe dan software Genie 2000) Y = (,2901X + 6,157 dan r = 0,9999

Dary hasil kalibrasi tenaga diketahui kelinieran hasil cacah standar multi
gamma !32Eu, didapatkan tenaga (Yi) versus nomor salur (Xi) dalam persamaan
regresi linear dengan bentuk Y = aX + b. Dari hasil perhitungan pada lampiran
'/, diperoleh slope a = 0,2901 dan titik potong (intercept) b = 6,157, Schingga
persamaan menjadi © Y = 0,2901X + 6,157 dengan kelinearan (r) sebesar 0,9999,
vang menyatakan bahwa alat dalam kondisi baik dan detektor siap digunakan
untuk analisis.

Dari grafik pada Gambar 4./, didapat hasil yang mantap dan mempunyai
ketelitian tinggi maka dapat dilakukan pada kondisi alat yang tepat sama dengan
kondisi kalibrasi dan tenaga dari unsur-unsur yang ingin dianalisis dapat tercapai
sampai pada tenaga 140803 KeV, sehingpa unsur-unsur yang ingin dianalisis
dapat terbaca pada saat pencacahan. (unsur As = 559 KeV; Cd = 527,7 KeV: Zn

= 11154 KeV. Co= 11731 KeV}.
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4.1.2. Kalibrasi Efisiensi

Data kalibrasi efisiensi menunjukkan efisiensi hasil dari pencacahan yang
dilakukan oleh detektor HPGe dan penganalisa saluran ganda dalam Analisis
Aktivasi Neutron. Sehingga hasil pencacahan dari unsur dalam cuplikan didapati
kondisi yang stabil seperti saat pencacahan standar multigamma 52Eu. Dari data
(Lampiran (1) kemudian diplotkan menjadi grafik tenaga (E) versus efisiensi
(%0e(E)) yang menghasilkan grafik liku kalibrasi efisiensi seperti terlihat pada
gambar 4.2,

«  Sumber standard !32Eu

*  Waktu paruh (TV2) 152Ey = 13,1 Tahun ; 4666,74 hari
= Aktivitas awal (Ao): 1,975 x 105 dps (15 -6 - 1979)
* Tanggal Kalibrasi : 19 - 10 - 2004

*= Jarak sumber - detektor - 30 cm

*  Waktu cacah (1c) : 300 detik

Grafik Liku Kalibrasi Efisiensi
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Gambar 4.2. 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 regrest
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limer sehingga didapatkan persamaan Y = aX + b, untuk tenaga (E) < 300 KeV
tidak dapat diolah dengan teknik regresi linier. Untuk tenaga (E) > 300 KeV yang
diolah dengan teknik regresi linier menghasilkan nilai Xi = In E (tenaga (E))
versus efisiensi (% € (E)) vang diplotkan kedalam grafik dan menghasilkan grafik

kalibrasi efisiensi seperti terlihat pada Gembar 4.3 berikut ini -

Grafik Kalibrasi Efisiensi Spektrometer gamma HPGe
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Gambar 4.3. Grafik Kalibrasi efisiensi Spektrometer gamma (detektor

HPGe dan software Genie 2000) Y = - 0,86090X — 0,4432 dan r = 0,9999

Dari hasil pencacahan diperoleh harga efisiensi dengan persamaan regresi
kalibrasi efisiensi : Y = -0,86090X — 0,4432 ; r = 0,9999 mendekati 1, yang
berarti alat dalam kondisi baik dan detektor siap digunakan untuk analisis.
Terlihat bahwa pada daerah tenaga rendah efisiensi akan naik dengan kenaikan
sinar gamma yang dideteksi sedang pada daerah tenaga tinggi berlaku sebaliknya :
efisiensi justru akan turun oleh kenaikan tenaga sinar gamma. Hal ini dikarenakan
pada daerah tenaga tinggi, kemampuan sinar gamma untuk berinteraksi dengan
detektor cukup lemah. Untuk tenaga yang sangat tinggi kemampuan sinar gamma

di dalam menembus jendela detektor juga sangat kurang. Setelah ity tenaga sinar
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gamma menjadi cukup besar sehingga boleh jadi foton gamma untuk meloloskan
diri dart detektor tanpa berinteraksi memjadi cukup besar dan dengan sendirinya
efisiensi deteksi akan turun.

Nilai efisienst deteksi suatu pengukuran ditentukan oleh berbagai faktor,
antara lain : jarak cuplikan - detektor, bentuk sumber radioaktif cuplikan, volume
detektor. daya pisah peralatan elektronik, dsb. Semakin dekat jarak antara
cuplikan dengan detektor semakin besar harga efisiensi deteksi. Akan tetapi
semakin besar pula kesalahan pengukuran. Oleh sebab itu sebaiknya pengukuran
dilakukan pada jarak vang cukup jauh dari detektor. pada penelitian ini jarak

cuplikan dengan detekior 30 cm.

4.2.  Analisis Kualitatif

Analisis kualitatif pada air sungai, air laut, sedimen, eceng gondok
{Lichhorntia crassipes (Marti Sofms), tanaman bakau {Rhizophora.sp.), itkan
Belanak (Moolgarda delicatus) dan ikan Gelama flohnius fJohnicops) Borneen)
di perairan Surabaya mengandung unsur-unsur sebagai berikut : Pada cuplikan air,
sedimen dan biota (eceng gondok (Fichhornia crassipes (Mart) Solms), tanaman
bakau (Rhizophora.sp.), ikan Belanak (Moolgarda delicatus) dan ikan Gelama
(Johnius (Johnieops) Borneenl) unsur-unsur vang terdeteksi secara serentak,
antara lain: Hg. As, Cr, Cd, Sc, Fe, Zn, Co, Ca dan Cu. Sedangkan unsur vang
tidak dapat terdeteksi, antara lain: Ce, Au, Br dan Na. ini disebabkan karena umur
paruh unsur tersebut pendek berkisar antara 15 jam sampai 2,7 hari. Dari hasil

analisis menunjukkan banyaknya jenis unsur-unsur logam berat yang terkandung
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dalam cuplikan dan menjelaskan bahwa lokasi tersebut perlu dijaga keseimbangan
ckosistemnya, terutama peningkatan konsentrasi logam berat dan beracun. Untuk
cuplikan biota pada lokasi 3 (Hulu Kali Mas) dan lokasi 11 (Muara Kali Anak)

tidak terdapat cuplikan biotanya, sehingga tidak dapat dicari analisis kualiatifnya.

4.3.  Analisis Kuantitatif

Analisis kuantitaif dilakukan untuk mengetahui konsentrasi logam berat
vang akan diteliti dan dibatas: pada unsur-unsur logam berat As, Cd, Zn dan Co.
Analists kuantitatif dilakukan pada cuplikan air sungai, air laut, sedimen, eceng
gondok (Lickhornia crassipes fMarty Solmsj, tanaman bakau (Rhizophora.sp.),
tkan Belanak (Moolgurdu delicatus) dan ikan Gelama (Johnius (Johnicops)
Borneen) dan beberapa unsur dilakukan secara relatif dengan menggunakan
rumus secara lengkap vang disajikan pada Lampiran C4-1 s.d C4-12.
4.3.1. Konsentrasi Unsur Arsen (As)

Sumber logam

/

Udara
- gasemisi
- pestisida v
- asap transporiasi Air - himbah domestik
‘ T - limbah industri
Hujan » - pertaman, peternakan

- penambangan, peleburan

Gambar 4.4, Daur pencemaran di perairan
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Arsen dilepaskan ke lingkungan dan sumber alami seperti gunung berapi
sedangkan vang dilepaskan dari sumber pencemar (aktivitas industri. emisi,
agrictdtur) jauh melebihi sumber alami, sumber pencemaran arsen meliputi
kegtatan penambangan dan peleburan, penggunaan pestisida, pembakaran
batubara dan pembakaran kayu. Pelepasan arsen ke lingkungan akan menurunkan
kualitas air serta udara. Arsen dapat mencemari sungai dan lawt dengan
dilepaskannva limbah yang mengandung arsen ke perairan ataupun melalui hujan
vang membawa emisi (zat pencemar) dari udara. Pencemaran ini akan berdampak
kritis di dalam ekosistem sungai dan laut dan melalui rantai makanan (fuod
chains) akhirnya akan sampai juga ke manusia. Penelitian ini mencoba
mengidentifikasi konsentrasi Arsen pada cuplikan air sungai, air laut, sedimen dan

biota yang disajikan pada Gumbar 4.3, berikut ini:

Kadar Unsur Arsen dalam air, Sedimen dan Biota di Perairan Surabaya
4-
12

13-

g;;a;;;;,;;.;;;; 5

Lokasi Sampling TKS HKS HRM MKW MQW PRW

MKK MKA  PRM
0001 G012 0001 0001 0011 FEOS 0012 3504 0,002 0,041 0002 0.001

aAr
0 Sediven 2692 2652 1692 2513 1525 5608 552 8.926 1315 1122 2808 6147

OBiota 0488 0235 0771 0252 7435 28 3336 247 2421 2471

Gambar 4.5. Grafik konsentrasi Arsen dalam air, sedimen dan biota
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Kode lokasi

1. TKS : Tengah Kali Surabava 7. MKS : Muara Kali Sari

2. HKS : Hilir Kali Surabava 8. PPK : Pesisir Pantai Kenjeran

3. HKAM : Hulu Kali Mas 9. PKC : Pesisir Kedung Cowek

4. HKW « Hulu Kali Wonokromo H MEKK @ Muoara Kal Kedinding

5. MKW Muara Kali Wonokrome TH MKA - Muara Rali Anak

6. PPW ; Pesisir Pantai Wonokromo 12. PPM ; Pesisir Pantai Morokrembangan

Pada cuplikan air dan sedimen seluruh lokasi sampling untak logam berat
Arsen {As) terdetekst semua, sedangkan cuplikan biota pada lokasi 3 (Hulu Kali
Wonokromo} dan lokast 11 (Muara Kali Mas) tidak terdapat biota sehingga tidak
dapat dibandingkan.
4.3.1.1. Konsentrasi Arsen di perairan ( sungai ) Surabaya

Dari hasil pengukuran analisis kuantitatif pada Gambar 4.5. konsentrasi
Arsen pada cuplikan air sungai dan lant berkisar 0,001114 - 0,041533 ppm dan
konsentrasi tertinggi pada lokasi 10 (Muara Kali Kedinding) dengan konsentrasi
sebesar 0,0415333 ppm, apabila dibandingkan menurut Perda kota Surabava No.
02 tahun 2004, maka konsentrasi As untuk seluruh lokasi sungai belum melebihi
batas maksimuam baku mutu air sungai sesual dengan penetapan klasifikasi vang
diperkenankan vaitu (Kelas T : 0,05 ppm ; IV : 1 ppm ). Terlihat jelas pada
Gambar 4.5. bahwa konsentrasi As lebih sedikit terlarut dalam air dan lebih
banyak mengendap pada sedimen. Konsentrasi As vang terkandung dalam
sedimen berkisar 1.525716 - 5.562381 ppm dan konsentrasi tertinggi pada lokasi

(Muara Kali San) tetapi belum adanva peraturan mengenai ambang batas kadar

logam berat pada sedimen di perairan. Tingginva konsentrasi As dalam sedimen
ini diperkuat oleh data dari Jasa Tirta tahun 2003, hasil kegiatan pemantauan
kualitas air di DPS Kali Brantas kota Surabaya vang menjelaskan bahwa sungai di

sekitar daerah  Karangpilang, Kali Sepanjang. Gunungsari dan Kali Mas
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kekurangan oksigen (DO rendah). kekurangan oksigen ini mengakibatkan dava
larat logam berat menjadi lebih rendah dan lebih mudah mengendap. Penvebab
kurangnva kadar oksigen dalam air ialah limbah organik (minyak, plastk,
pestisida. deterjen dll) vang terkandung dalam air. limbah organik akan
mengalami degradasi oleh bakteri (mer 1ggunakan oksigen dalam air) schingga
lama kelamaan oksigen vang terlarut dalam air akan berkurang.

Konsentrast arsen vang terkandung dalam air sungai belumlah melebihi
batas ambang. tetapi bukanlah tidak mungkin pencemaran arsen di perairan akan
semakin  meningkat dengan kemajuan industri  dari tiap tahunnva dan
meningkatnyva jumlah penduduk vang bersamaan dengan meningkatnva limbah
buangan domestik vang dihasilkan. Limbah buangan vang mengandung logam
Arsen merupakan bahan buangan yang bersifat anorganik var ng mana jenis limbah
int tidak dapat membusuk dan sulit didegradasi oleh mikroorganisme, umumnya
logam-logamyang terdapat dalam perairan terbentuk dengan senvawa lain seperti:
senvawa oksida, sulfida vang menvebabkan logam lebih mudah mengendap.
Apabila konsentrasi Arsen yang terkandung dalam air sungai dan laut tinggi akan
berbahaya bagi tubuh manusia, dan untuk air sungal tidak dapat digunakan
sebagal air nunum (Wardhana. 2001).

Konsentrasi As dalam cuplikan biota eceng gondok (Eichhornia crassipes

(Marti Solms) pada lokasi 1 (0,488733 ppm), lokasi 2 (0,235458 ppm), lokasi 4

71989 ppmy. lokasi 3 (0.292101 ppm), lokasi 10 (2421677 ppm) . tanaman

Cr

bakau (Rhizophorasp.) lokasi 7 (2,.800835 ppm) dan konsentrasi tertinggi pada

w
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tanaman bakau. tetapi belum adanva peraturan mengenai ambang batas pada
bakau.
4.3.1.2. Konsentrasi Arsen di perairan ( laut ) Surabaya

Konsentrasi Arsen pada air laut berkisar 0000079 - 0.002122 ppm,
apabila dibandingkan menurut Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup No.
51 Tahun 2004, belum melebihi kadar maksimum baku mutu air laut untuk biota
laut (0,012 ppm). Konsentrasi As pada air laut lebih kecil daripada vang
terkandung dalam air sungai. perairan vang relatif tenang dan arusnva kecil
menyebabkan logam mempunvai kesempatan vang kecil untuk di distribusikan
secara meluas. Konsentrasi As diperairan laut lebih banvak mengendap di
sedimen vang berkisar antara 3608636 — 13,152051 ppm dan vang tertinggi
ditemukan pada lokasi 9 (Pesisir Kedung Cowek) dengan Konsentrasi sebesar
13152051 ppm. Tingginya konsentrasi As di sedimen diduga disebabkan karena
lokasi 9 merupakan daerah tempat berkumpulnya aliran air sungai dari lokasi 1
(Tengah Kal Surabaya). lokasi 2 (Hilir Kali Surabava). lokasi 3 (Hulu Kali Mas)
dan lokasi 10 (Muara Kali Kedinding) vang dimana pada lokasi tersebut terdapat
industri yang menggunakan Arsen pada proses produksinva, seperti industri
metallurgi, produk glassware, keramik. serta mdustri vang menggunakan bzhan
warna {(dyeing) dan pestisida. industri-nva antara lain pada lokasi | (Tengah Kah
Surabaya) industri tekstil (PT. Gawerejo) vang menggunakan bahan warna
sintesis yang menghasilkan limbah cafr yang mengandung bahan warna, asam dan
aliali yang tergolong bahan B3, industri kertas (PT. Suparma) yang menggunakan

bahan baku warna, lokasi 2 (Ililir kali Surabava) terdapat industri serbet dan




selimut (ev. Gunungsart) yang menggunakan bahan baka warna, industri kaos (cv.
Gawerejo dan ev. Bintang Apolle) vang menggunakan bahan pewarna dan lokasi
3 (Hulu Kali Mas) terdapat industri cat (nv. Mataram) vang menggunakan bahan
pewarna. Yang dimana aliran air sungai dari lokasi-lokasi tersebut terkumpul
menjadi satu di lokasi 9 (Pesisir Kedung Cowek).

Tingginva sedimen akan menyebabkan peningkatan kekeruhan air dan
mengganggu organisme vang memerlukan cahava untuk hidupnyva. Hal ini
menunjukkan bahwa akumulasi tertinggi dari logam berat terjadi pada sedimen
dan memberikan petunjuk bahwa sebagian besar senvawa pada logam berat vang
masuk ke perairan Surabava berbentuk endapan dan hanya sebagian kecil vang
terlarut dalam air. PDikemukakan dugaan . bahwa logam berat dalam perairan baik
vang berasal dari sungai, laut maupun dari organisme vang hidup dan matt pada
fase akhir akan mengendap ke sedimen dasar perairan, hal ini akan diperkuat
dengan data besaran Fp dan Fr, dalam Gambar 412,

Sedimen telal menjadi faktor utama penvebab penurunan daya dukung
ckosistem di perairan. Peningkatan beban sedimen ini terutama dischabkan oleh
meningkatnya laju erosi dari aktivitas-aktivitas vang ada di daratan. Tmgginva
tingkat beban sedimen akan menyebabkan perubahan mntegritas ekologis dan
peranan  daerah tersebut dalam ekosistem pesisir. Akibat dari tinggmya
konsentrasi As pada sedimen juga meningkatkan konsentrasi As pada biota ikan
Selanak (Moolgarda delicatus) pada lokasi 6 (7435021 » ppm), lokasi 8 (3,336797

ppm), lokast 12 (2.471655 ppm) dan ikan Gelama (Jolmius (Johnieops) Borneen)

[ 9]
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Arsen pada biota (ikan) telah melebihi ambang batas menurut Keputusan Direktur

Jenderal Pengawasan Obat dan Makanan Nomor 03725/B/SK/VII/R9 tentang
batas maksimum cemaran logam berat Arsen vang diperkenankan (1.0 ppm) dan
vang tertinggi pada ikan Belanak pada lokasi 6 (Pesisir Pantai Wonokromo).
Peratran umumnva memiliki struktur komunitas dengan struktur trofik
vang lengkap dengan ciri-ciri biota yang beragam serta produktivitas vang tinggi
D1 samping itu peningkatan logam berat di lingkungan perairan telah
menyebabkan efek toksik pada biota-biota perairan. Karena sifatnya vang
akumuatif maka logam berat cenderung untuk mengendap pada biota air. Pada
penelitian ini yang menjadi bioindikator laut adalah ikan, dimana pencemaran
Arsen vang terjadi pada ikan ini disebabkan karena ikan Belanak dan ikan Gelama
hasil tangkapan dart pantai mempunyai akumulasi yang tinggi dan hidupnya tidak
berpindah-pindah. Unsur logam berat yang terabsorpsi oleh biota laut ini terjadi
pada ikan. Pada saat bernafas. air masuk ke insang dengan membawa logam berat
dan saat air dikeluarkan lagi logam pencemar tertinggal di dalam alat pernapasan
hewan tersebut. Proses ini berlanjut terus sampai pada suatu saat terdapat endapan
logam berat yang cukup besar di tubuh ikan. Meskipun prosesnva lambat namun
apabila berlangsung terus menerus dalam jangka waktu vang lama, maka proses
akumulasi yang terjadi akan menghasilkan kandungan logam berat vang cukup
tinggt dalam tubuh ikan. Proses akumulasi logam berat akan jauh lebih cepat

melalul rantai makanan vang telah tercemar dari pada di dalam air, melalui

akumulasi tersebut konsentrasi logam berat akan tinggi di dalam ikan.
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Akumulasi melalui rantai makanan dimana logam pencemar masuk ke
dalam tubuh suatu organisme (misal: plankton/tanaman air) melalui endapan pada
dasar laut. Kemudian organisme tersebut dimakan oleh organisme lain (ikan kecil)
dan organisme ini dimakan oleh organisme lainnya lagi (ikan besar). Peristiwa ini
terjadi secara beruntun sehingga konsentrasi tertinggi logam berat terdapat pada
organisme konsumen terakhir, yaitu manusia. Tkan Belanak dan ikan Gelama
merupakan jenis biota laut yang mengkonsumsi plankton sebagai makanannya.

Konsentrasi Arsen yang tinggi pada ikan sangat berbahaya bagi manusia
apabila mengkonsumsinya, Arsen merupakan bahan beracun vang cepat atau
tambat akan menimbulkan bercak-bercak pada kulit seperti eksem dan apabila
keracunan berat akan menimbulkan muntah darah lambung (Bapedal, 1994), arsen
sebanyak 100 mg dapat mengakibatkan keracunan yang hebat dan arsen juga
diduga dapat menyebabkan kanker, untuk menjaga ekosistem akuatik kadar arsen
sebatknya fidak lebih dari 0,05 mg/f (ppm) selain itu kadar arsen yang finggi juga
dapat merusak klorofil. Kadar arsen vang melebihi 10 mg/l bersifat toksik pada
tkan. Efek keracunan kecil dimulai dengan gejala hilangnya selera. mual dan

diare,

Gambar 4.6, Juka kulit akibat keracunan Arsen
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Sedangkan efek yang akutkronis meliput Tuka Kulit (/i Gambur 4.6, sakit

pada Gumbur 4.6, disebabkan terakumulasinya logam arsen pada tubuh. Untuk itu

tingkat pencemaran di perairan Surabava, agar pencemaran vang terjadi dapat

ditanggulangt sejak dini.

analisis kuantitatif didapatkan nilai keseksamaan (presisi) hasil
perhitungan konsentrast logam berat Arsen dalam air, sedimen dan biota di
perairan Surabaya, seperti vang tercantum pada fampiran (2. Nilai presisi vang

didapat menunjukkan homogenisast dari cuplikan vang dianalisis. Dalam

penelitian im presist air berkisar 26,11 % - 60,21 % walaupun sebagian fokasi ada

4

vang mendekati 9220 Y. Untuk presisi dalam sedimen cukup baik, berkisar
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4ol monsentrasi Unsur Kadmium (Cdd

3 1

Kadmium adalah unsur alami vang terjadi di dalam perui bumi. Kadmiuin
owsanva dilemukan bersamaan dengan senvawa-senvawa lain seperti oksigen
(Oksida cadmin), Khlor {cadmuium klerid), aau belerang {cadmium  suljie,
sulfida  cadnuum)  inflah yang menjadikan unsur Kadmium  lebih  mudah

N . e 3

mengendap pada perairan. Kebakaran hutan, dan Jetusan vulkanis merupakai

proses alami yang mengakibatkan emisi kadmivm ke udara. Kadmium ditemukan
di dalam atmosfir sekitar 0.1 - 5 ng/m3. di perut bumi sekitar 0.1- 0.5 n g/g. di

sedimen laut  kira-kira | u g'e dan air laut sekitar 0.1 uo/l. Pencemaran
Fs = by

lingkungan oleh Kadmium berasal dari aktivitas industri, dimana industri vang

L

produk kadmium,

vang melepaskan

kadmrium ke hingkunean dalam volume vang besar. Zat pencemar vang jatuh di

(]
'

e

peraran terbuka {misalnya sungail) dapat disebarkan ke tempat fain melahn
alirannva. Bioakumulasi kadmivm di dalam organisme merupakan suatu ancaman
vang berpotensi bagi beberapa organisme ikan. Perelitian ini wencoba
mengidentifikasi sejauh mana pencemaran kadwium pada air sungai, air laut,
sedimen dan biota di perairan Surabava. vang dijelaskan pada Gambar 4.7

berikut ing
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Kadar Unsur Kadmium dalam Afr, Sedimen dan Biota di Perairan Surabaya

48

k}cdsr{;tgmj! 29 x

s

Lokasi Sampling TKS FHS KM HKW KA PPW WKS  PRK PKC MKK MKA  PRM
DAr 0002 002 003 0119 D208 0964 0032 0,958 083 164 0,023 0199
@ Sedimen 3435 5013 9553 7465 7.37 1172 1041 1072 1034 7088 8552 6846
OBots 1461 6373 7460 673 7695 308 1314 1033 0.7 202

Kode lohasi

1. TKS : Tengah Kali Surabava 7. MKS : Muara Kali Sari

2. HKS : Hilir Kali Surabaya 8. PPK : Pesisir Pantai Kenjeran

3. HKM : Hulu Kali Mas 9. PKC : Pesisir Kedung Cowek

4. HKW : Hulu Kali Wonokromo 10 MKK : Muara Kali Kedinding

5. MKW ;. Muara Kali Wonokromo 11 MKA ;. Muara Kali Anak

6. PPW - Pesisir Pantai Wonokromo 12, PPM - Pesisir Pantai Morokrembangan

Dart hasil analisis kuantitatif, unsur Kadmium pada cuplikan air dan
sedimen terdetekst di seluruh lokasi penelitian tetapi untuk cuplikan biota di
lokasi 3 (Hulu Kali mas} dan lokasi 11 (Muara Kali Anak} tidak terdapat biota
sehingga tidak dapat dibandingkan.
4.3.2.1. Konsentrasi Kadmium di perairan ( sungai ) Surabaya

Konsentrast Cd dalam air sungat berkisar antara 0020405 - 1.640233
ppm, apabila dibandingkan menurut Perda Kota Surabava No. 02 Tahun 2004,
menjelaskan bahwa seluruh kondisi air sungai sudah melebihi konsentrasi

maksimum baku mutu air sesuai dengan penetapan klasifikasinya (Kelas I dan [V
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0,01 ppm), dan konsentrast tertinggt pada lokast 10 (Muara Kali Kedinding)
schesar 1,640233 ppm. Tinggimya konsentrast logam berat pada air akan menjadi
sumber racun bagi organisme perairan dan mengakibatkan kematian organisme
tersebut. Tingginva konsentrasi Jogam berat Cd pada wilavah sugai berasal dari
kegiatan indutni inorganic  pigment. eleciroplating. textile printing, plastics
stabilizers, alloving dan battery, fungisida. Beragamnva konsentrasi Cd dalam air
sungati. diduga karena beragammnya jenis industri vang berpotensi mengaliri limbah
B3 dari proses produksinya tersebut pada lokasi peneliian. Industri vang diduga
mencemari lokasi penelitian antara lain - lokasi 1 (Tengah Kali Surabava): industri

kertas ( PT. Suparma) yang menggunakan bahan warna sebagai bahan baku:

lokast 2 (Hilir kalt Surabava). indutri serbet dan selimut (cv. Gunungsari} yang
menggunakan bahan baku pevarna. industri kaos vang menggunakan bahan baku

warna (ev. Pangestu, ov. Gawergjo dan ev. Bintang Apollo), industri kulit reptil

vang menggunakan bahan pewarna (P1T. Kaltim Leathery; lokast 3 (Hulu Kali
Mas): industri cat {nv. Mataram) vang menggunakan pigment dan warna dalam
proses produksinya. selain itu vang mempengaruhi konsentrasi logam Cc
lokast ini juga industri-industri dari lokasi Tengah Kali Surabava dan ilir Kali
Surabaya vang aliran aimva mengalir ke lokasi ini: lokasi 4 (Hulu Kali
Wonokromo): pada lokasi ini tidak terdapat industri besar vang menghasilkan
limbah B3, namun tidak menutup kemungkinan bahwa limbah dari lokasi Tengah
Kali Surabaya dan Hilir Kali Surabaya mempengaruhi peningkatan konsentrasi Cd

pada lokasi int © lokasi 3 (Muara Kali Wonokromo): industri tekstil (PT

¥

o

Honzonsyntex) vang menggunakan bahan warna pada proses printing/linishin
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industrt lampu tekan (PT. Star Angkasa dan PT. Solihin Java), industri lampu
prjar (PT. Sinar Angkasa). industn batu baterv (PT. Hari Terang), industr
pestisida (PT. Agrocarb)y dan industri-industi dari lokasi Tengah Kali Surabava,
Hilir Kali Surabava serta Hulu Kali Wonokromo vang dimana aliran air dari
lokasi tersebut vang diduga juga menychabkan penambahan konsentrasi Cd pada
lokast mi; lokast 7 (Muara Kali Sarty: pada lokast in1 mengalami penurunan
Konsentrasi  karena tdak terdapat industri vang menggunakan cd pada
produksinya, tetapi aliran air dari Tokasi 1, 2 dan 3 vang disekitar lokasi tersebut
terdapat industri vang berpotensi mengeluarkan limbah B3 yang mengandung
ansur Cd dan aliran aimya mengalir sampai ke lokasi ini; Tokasi 10 (Muara Kali

Kedinding): disekitar lokasi i tic industrl vang menghasitkan logam

T iyt i e 1 - - s -y s sy el Talraws Y dae 3
Kadmium. namun tidak menutup kemungkinan aliran sungai dari lokast 1.2 dan 3
vang menjadikan konsentrasi kadmium tinggi © lokasi 11 (Muara Kali Anaky:

mdustri eat (ev. Java) vang menggunakan warna, pigment pada prod knya,

[5i%

industri lampu tekan (PT. Agustin Java).

Sedangkan konsenirasi Od pada sedimen berkisar 3.435201 ~ 10,410098

&

ppm dan Konsentrast tertinggi pada lokasi 7 (Muara Kali Sari) dengan konsentrasi

sebesar 10410098 ppm. Konsentrasi logam berat Cd dalam sedimen lebih tmget
dibandingkan Konsentrasi Cd dalam air. tetapi belum adanva peraturan vang

=
H - &

mengatur pencemaran logam berat dalam sedimen terscbut. Dava larut logan

berat mungkin bisa menjadi lebih tinggi atau lebih rendah, hal ini tergantung pada

cevredics Bisveskos s sen e s T R Aavn
kondist lingkungan perairan. Pada daerah-daerah vang kekurangan oksi igen. daya
larut  logam  berat rendah lebth mudah  mengendap

G
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hasil kegratan pemantauan

o

(Supriharvono, 1984} Dart data Jasa Tirta tahun 2003,
kualitas air di DPS Kali Brantas kota Surabava menjelaskan bahwa sungai di
sekitar daerah  Karangpilang. Kali Sepanjang. Gunungsari dan Kali Mas
kekurangan oksigen (DO rendah) Apabila bahan buangan padat larut di dalam air,
naka kepekatan air atau berat jenis cairan juga akan naik Tingginva konsentrasi
Cd dalam sedimen memungkinkan tingginya Konsentrast Cd dalam biota sungat
pada penelitian im. Pada Gambar 4.7. konsentrasi Cd dalam biota sungai tertinggi
terdapat pada tanaman bakau (Rhizophorasp.) di lokasi 7 (Muara Kali Sari
dengan Kkonsentrasi sebesar 35.079102 ppmn bersamaan dengan tingginva
konsentrasi Cd pada sedimen. Konsentrast Cd  pada cuplikan biota lebih tinggi
dan pada vang terdapat di cuplikan air dan sedimen, hal ini akan diperkuat dengan
data besaran Fy dan Vp dalam Gambar 4./2. Dart penelitian ini vang tertinggi
ditemukan pada tanaman bakan, dimana akumulast terjadi melalui penguapan air.

apat dilthat pada Gambar 4.8 berikut ini.

Gambar 4.8. Akumulasi melalui penguapan pada air
logam berat vang larut dalam air ini akan diserap oleh akar tanaman. Air

vang mengandung lfogam akan bergerak ke daun. Namun sesampainva di daun

- - 1 . . sl : ol
logam int akan tetap tinggal. sementara itu air divapkan oleh daun. Ada dua faktor
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penting yang berhubungan erat dengan penyerapan Cd ke dalam jaringan
tanaman, vaitu pH air, konsentrasi Cd dalam air dan kandungan mineral dalam air.
Pada peneliian ini tanaman bakao yang digunakan sebagai penclitian adalah

i Apabila fogam Cd bertemu dengan logam Zn dalam

i

daunnya (nwu,gonsle.c

tubuh/tumbuhan maka dava racun Cd akan menurun draktis dan baru dinetralkan
oleh tubuh apabila kadar Cd-nva berada dibawah 25 ppm. Cd diatas 25 p ppm tidak
mampu dihalangi oleh 7n. Kekurangan logam Cd dapat meningkatkan dava racun
vang dimiliki Cd dalam tubuh.
4.3.2.2. Konsentrasi Kadmium di perairan ( laut ) Surabaya

Sedangkan konsentrasi Cd pada  air laut berkisar antara 0,199860 -

0,964100 ppm, apabila dibandingkan menurut Keputusan Menteri Negara

\35L§ i%l IF{AC’& hd; i

s -y caqy A fertitioes 3 Aoy
ppmy dan konsentrasi Cd tertinggi didapat

sit pantai Wonokromo} sebesar (,964100. Perairan panta
nerupakan tempat berkumpulnya aliran air dari seluruh lokasi sungai vang ada di
Surabaya, ini menjelaskan bahwa konsentrasi Cd vang terkandung pada air lawt
lebih tinggi dari pada air sungai. Pada lokasi 6 (Pesisir Pantai Wonokromo}y:
lokasi im konsentrasi Cd mengalami peningkatan dkarenakan lokasi ini tempat
terkumpulnya aliran air sungat dari lokasi 1. 2. 3. 4 dan 3 vang dimana pada setiap
lokast tersebut banyak terdapat industri-industri vang berpotensi mengeluarkan
limbah B3 lokasi 8 (Pesisir pantai Kenjeran): pada lokasi ini merupakan te npat

bertkumpulnya aliran air dari industi vang ada disekitar Kali Surabava : lokast 9

(Pesisir Kedung Coweky: abiran air sungai dari lokasi 1.2




nenjads satu pada lokasi i meskipun tidak terdapat industri vang 1 wnggunakan
i

Cd pada proses produksinva: lokasi 12 (Pesisir pantai Morokrembangan) : lokast

mi tempat ber rhkumpulinva aliran air dart Kali Anak. Konsentrasi logam berat pada

suatu peraran dari waktu ke waktu selalu berubah-ubah, konsentrasinva bisa

semakin meningkat maupun sebaliknva menurun. Hal ini karena kondisi air laut
sangat labil. Adanva pergerakan arus. gelombang, curah hujan dan perubahan
kondisi lingkungan vang berlangsung terus menerus akibat masuknya air limbah
akan mempengaruhi konsentrasi logam berat dalam air. imbah buangan vang
mengandung logam Cd merupakan bahan buangan vang bersifat anorganik vang
.

mang jenis hmbah ini tidak dapat membusuk dan  sulit didegradasi oleh

mikroorganisme, apabila konsentrasi Kadmium vang terka indung dalam air sungai

21 tubuh manusia, dan air tersebut tidak dapat

(. g’iifn’f}

SR LeH

digunakan sebagai air minum (Wardhana.
air (1 pg - 10 ug) akan menpakibatkan kerusakan pada ginjal vang mana gzmjal
1

nerupakan organ yang kritis apabila kelebihan Cd. Kerusakan ginjal vang terjadi

akibat dari proses teraku mulasinva Cd dalam tubuh. Pada dasarnva konsentrasi Cd

dalam air dapat diserap dan dicerna oleh tubuh manusia dalam proporst sekitar 3
- 10 %,

Konsentrast Cd dalam sedimen lebih tinggi daripada va ¢ terkandung
dalam air laut. Konsentrasi Cd dalam sedimen berkisar 6846202 ~ 11.721059

ppm dan yang tertinggi ditemukan pada lokasi 6 (Pesisir Panta wonokromo}.

at pada sedimen akan menyebabkan : kekeruhan

dalam air, mengurangt kemampuan ikan dan organisme lain memperaleh




makanan, insang ikan akan tertutup sedimen, bagian bawah sedimen akan
(merusak plankton) vang menjadi pakan ikan, merusak telur ikan, membendung
aliran sungai. Hal ini sudah tentu akan berakibat terhadap kehidupan organisme
vang ada di dalam air. Konsentrasi logam berat vang tinggi pada sedimen

memungkinkan  konsentrasi dalam  biota juga tinggi. Pada penelitian ini
menunjukkan hal vang demikian, lokasi dengan konsentrasi sedimen vang tinge!
maka konsentrasi logam dalam biota (eceng gondok, t. Bakau, ikan Belanak dan
ikan Gelama) juga tinggi. hal ini akan diperkuat dengan data besaran Fr dan I'p
dalam Gambar 4.12. Tingginva konsentrasi logam Cd dalam biota juga
dibuktikan dengan teori yang menvatakan bahwa bicakumulasi logam berat vang
dilakukan oleh biota air akan menyebabkan kadarnva dalam tubuh lebih besar
dibandingkan dengan air maupun sedimen {Hutagalung,1984). Demikian juga
halnya dengan unsur logam berat vang terabsorpst oleh biota laut (ikan).
meskipun prosesnya lambat namun apabila berlangsung terus menerus dalam
jangka waktu vang lama. maka proses akumulasi vang terjadi akan menghasilkan
konsentrasi logam Cd vang cukup tinggi dalam tubuh organisme. Proses
akumulasi logam berat akan jauh lebih cepat melalui rantai makanan vang telah
tercemar dari pada di dalam air. Cd berbahava apabila diserap oleh hewan air
(ikanm) melal insang dan saluran pencernaan, jika hewan atr tersebut tahan
tethadap konsentrasi logam vang tinggi maka logam itu dapat tertimbun di dalam
jaringannya terutama hati dan ginjal pada konsentrasi | ug/g (0.1 - 1 ug/e).
Logam i juga berkaitan dengan protein schingga disebut meralotionein vang

bersifat agak permanen dan mempunvai waktu parub cukup lama (biological half
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lebih sering dijumpar di lapangan pada manusia. ini
erat hubungannya dengan kualitas Imgkungan vang menurun. Pa
Keracunan akan mengakibatkan gangguan pada organ dalam  hati. ginjal.
kerusakan pada tulang apabila termakan/terminum dari bahan var ng tercemar Cd
dengan gejala : mual, muntah. diare. kejang perut. dan pusir . vang mang Cd akan
menghambat kerja dari selffvdril enzvm. dan diduga sebagai  karsinogen.
Kadmium bersifat kumulatif dan sangat toksik bagi manusia dapat mengakibatkan
gangguan fungsi ginjal dan paru-paru, meningkatkan tekanan darah dan

mengakibatkan kemandulan pada pria dewasa (¥ ffendi, 1999).

Tetapi sampai sekarang belum ada bukti secara ilmiah vang menvatakan
bahwa manusia akan te taminast  kadnuum lalui  rantai k
AW idiilsid drian \.ii\ﬁﬂ\dﬁnud'\x aqimiuim melaniy ranla maranan,

o1

Ay 1y boo o ety
di adalah Keracunan kadmium melalui debu serta uap vang

kebanvakan

sebagien  besar  dari  kondisi  pekerjaan  (bekeria  di  industri yang

menggun dmiam) dan berakibat keracunan akut (gangguar
pernatasan), sedangkan efek kronis vang ditimbulkan apabila konsentrasi
kadmium yang terdapat dalam tubuh mencapai 20 ug/l namun ttupun akan terhihat
setelah sekitar 20 tahun. Apabila logam Cd bertemu dengan logam 7n dalam
tubuh maka daya racun Cd akan menurun drastis dan baru dinetralkan oleh tubuh
apabila kadar Cd-nya berada dibawah 235 ppm. Cd diatas 23 ppm tidak mampu
dihalangi oleh Zn. Kekurangan logam Zn dapat meningkatkan dava racun vang
dimilikt dalam tubuh.
Nilai presisi pada penelitian ini menerangkan he omogenisasi pada cuplikan

oresisi) hasil

.

vang diteliti pada saat preparast. Didapatkan nilai kescksamaan

£
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perhitungan Konsentrasi logam berat Cd dalam air, sedimen dan biota di peratran
Surabaya. seperti vang ditunjukkan oleh Lampiran C2. dalam penclitian ini presisi
air oukup baik berkisar 50.99 % - 100 % walaupun ada sebagian lokasi vang
masih dibawah 50 %. Untuk presisi dalam sedimen cukup baik. berkisar antara
64.03 % - 90,93 %. sedangkan untuk biota presisi dikatakan belum cukup baik
carena nilai vang didapat dalam pengukuran berkisar 24,44 % - 6688 %,
Rendahnya nilai presisi dipengaruhi oleh beberapa hal. antara lain® Kesalahan
pada saat penghomogenan cuplikan: cara membaca data vaitu lama pencacahan

sampat foton 7 memenuhi statistik. Presisi akan menjadi baik apabila variasit hasil

vang diperoleh dari hasil penelitian

oy

ersebut dilakukan secara berulang-ulang.

Meskipun didalam pelaksanaan analisis sudah dilakukan perulangan sebanvak 3

kali (tripie}. tetapi ada sebagian vang tidak terdeteksi (nilai setto cuplikan lebih
kect! dart standar sekunder) hal ini juga kemungkinan vang mempengaruhi nilai

presisinva rendah.




4.3.3. Konsentrasi Unsur Seng (Zn)

Seng merupakan suatu unsur penting untuk semua makhiuk hidup, dari
manusia sampai mikroorganisme vang paling kecil, tetapi apabila kelebihan akan
bersifat toksik pada manusia. Seng telah digunakan secara alami untuk suatu
peranan tertentu dalam berbagai reakst biclogi. Apabila seng hadir di perairan
permukaan akhirnya tersimpan di dalam sedimen sungai, kawasan pantai dan
muara dengan konsentrasi vang tinggi akan mengakibatkan penurunan kualitas
dari perairan itu sendir. Bagaimanapun, banvak faktor vang menyebabkan
akumulasi seng dalam air seperti temperatur dan kekuatan badan air penerima
untuk mendegradasi unsur. Berikut ini merupakan hasil peneliian fogam seng

vang terkandung dalam air, sedimen dan biota.

Kadar Unsur Seng dalam Al Sedimen, Biota di Perairan Surabaya

15

i4

iux!gri )! 124
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£

0 L= '
Lokasi Sampling 7S H&«:s CHKW MKW PPW MKS PPK . PKC | MKK Mk Foss

o123 en-?'mz 0181 073 1086 0145 013 0%

Di“sa'
BS&éa’z’en ?882 ‘u’sg ngs 5321 ‘f*%?ﬁ 425"1é;@4*7xﬁ ?2,5 20475
4292 5637 353 a0m 1.3 5006

Gamimr 4,‘) {; ait& kOnxentr&ss Semz d&iam air, sedimen dan biota

Kode lokasi
1. TKS : Tengsh Kali Surabava 7. MKS : Muara Kali Sari
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2. IKS : Hilir Kali Surabay 8 PP Posisir Pantai Kenjeran

3. HKM : Hulu Kali Mas 9. PRC : Pesisir Kedung Cowek

4. HKW : Hulu Kali Wonokrome 13 AMKK - Muara Kali Kedinding

5. MKW - Muara Kali Wonokromo 18K A - Muara Kahi Anak

6. PPW 1 Pesisir Pantai Wonokromo 12, PPA - Pesisir Pantai Morokrembangan

Dari Gambar 4.9. konsentrasi Seng  (/n) terdeteksi pada cuplikan air dan
sedimen di seluruh lokasi penelitian. hanva saja untuk cuplikan biota di lokasi 3
dan 11 tidak terdapat biota sehingga tidak dapat dibandingkan.
4.3.3.1. Konsentrasi Seng di perairan { sungai ) Surabaya

Berdasarkan data kuantitatif dari Gambar 4.9, terlihat bahwa konsentras
/n dalam air sungai berkisar antara 0.00154 - 0181933 ppm. apabila
dibandingkan menurut Perda Kota Surabava No. 02 Tahun 2004 sesuai dengan
penetapan Klasifikasinya (Kelas 1 : 0,05 ppm dan kelas IV : 2 ppm) adalah lokasi 4
(Hult Kali Wonokromo), maka lokasi vang sudah melebihi batas ambang adalah
lokasi 4 (Hulu Kali Wonokromo). Tingginva konsentrasi 7n pada lokas1 4 diduga
disebabkan aliran sungai dari lokasi 1 dan 2 mengalir sampai ke lokasi i, pada

Talrawi 1 clam 2 4o ang meno
lokasi T dan 2 terdapat industri vang mengg

s

gunakan Zn pada proses produksinva.
& i

Senmua Komponen pencemar tersebut (secara umum berupa komponen fisik,
kimia, mikrobiologi) yung saling mendukong terjadinya proses pencemaran

sungat dan pantai. Demikian pula adanva keterkaitan antara pencemaran vang

dipengaruhi oleh faktor alam maupun dari aktifitas/ke egiatan manusia (limbah

]

domestik) dapat menambah beban pencemaran pada perairan. Kadar seng pada air

minum sebaiknva tdak lebih dari 3 mg/l. Toksisitas seng menurun dengan
menmgkatnya suhu dan menurunnva oksigen terlarut. Konsentrasi /n pada arr

<

sungal lebih kecil bila dibandingkan vang ter kandung dalam sedimen. Konsentrasi
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/1 pada sedimen berkisar antara 2.152039 - 22350639 ppim, konsentrasi lertinggt
ditemukan pada lokasi 11 (Muara Kali Anak). Peningkatan sedimen pada perairan
akibat dar kurangnva oksigen vang terkandung  dalam peraran dan

mengakibatkan dava larut logam herat menjadi lebih rendah dan lebih mudah

mengendap.  Tingginva konsentrasi 7n pada sedimen akan menvebabkan
peningkatan kekeruhan air dan dapat mengganggu organisme vang memerlukan
cahava untuk hidupnya. Pada daerah-dacrah vang kekurangan oksigen. dava larut
logam berat menjadi lebih rendah dan lebih mudah mengendap (Supriharvono,
1984). Dari data Jasa Tirta tahun 2003, hasil kegiatan pemantauan kualitas air di
PS Kali Brantas kota Surabaya menjelaskan bahwa sungai di sekitar daerah
Karangpilang, Kal Sepanjang. Gunungsari dan Kali Mas kekurangan oksigen
hj. Tinggmya sedimen akan menyebabkan peningkatan kekeruhan air
dan mengganggu organisme vang memerlukan cahava untuk hidapnva. Hal im
menumukkan bahwa akumulasi tertinggt dari logam berat terjadi pada sedimen
dan memberikan petunjuk bahwa sebagian besar senvawa pada logam berat vang
masuk ke perairan sungai Surabava berbentuk endapan dan hanva sebagian kecil

vang terlarut dalam air. Dikemukakan dugaan . bahwa logam berat dalam perairan,
baik vang berasal dari sungai. laut maupun dari organisme vang hidup dan mat
pada fase akhir akan mengendap ke sedimen dasar perairan, sehin £ga pencemaran

sungal akan mirip dengan pencemaran di pantai hal ini akan diperkuat dengan

e
-
s
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£
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sentrast Zn pada ec onlok: Tokast T (7.706384 ppm. lokasi 2 ¢3
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ppmy). lokast 4 (44217 ppmy), lokasi 5 (5,631794 ppm) dan lokasi 10 (R.461782
ppm)  sedangkan pada tanaman bakau: lokasi 7 (4.091149 ppm), pada cuplikan
biota konsentrasi tertinggi ditemukan pada eceng gondok lokasi 10.
4.3.3.2. Konsentrasi Seng di perairan ( laut ) Surabaya

Sedangkan untuk air laut konsentrast Zn di selurub lokasi pantai sudah
melebiht standar baku mutu menurut Keputusan Menteri Negara Lingkungan
Hidup No. 51 Thn. 2004 bagi air laut untuk biota laut (0,05 ppm). Konsentrasi
/n pada air laut lebih besar bila dibandingkan pada air sungai. dengan
beragamnya industri vang menggunakan bahan baku 7n pada proses produksinya
yang membuang limbah di perairan sungai serta limbah kegiatan domestik vang
dapat mencemari sungai secara alami dan akhirnva akan mengumpul menjadi satu
di pesisir pantai juga menjadikan faktor tingginva konsentrasi 7n di perairan laut.
Kegiatan industri juga diduga menjadi salah satu penvehab tingginva konsentrasi
Zn dibeberapa lokasi 6, 8, 9 dan 12 tempat ber kumpulnya aliran sungai dari lokasi
1,2.34.57_ dan lokasi 11. Konsentrasi Zn lebih banyvak mengendap pada sedimen,
dari hasil penelitian didapatkan lokasi 6 (6,321511 ppm), lokasi 8 (4,267273
ppm), lokasi 9 (15034943 ppm). dan lokasi 12 (20475004 ppmy}. Konsentrasi
tertinggi ditemukan pada lokasi 12 (Pesisir Pantai Morokrembangan). namun
belum adanya peraturan mengenai ambang batas sedimen pada perairan. Untuk
cuplikan biota , tkan Belanak: lokasi 6 (3,632428 ppm), lokasi 8 (11,378223 ppm)
dan lokast 12 (5.036346 ppm) ; 1kan Gelama: lokasi 9 (4,284197 ppm),
konsentrasi Zn tertinggi pada ikan Belanak (Moolgarda delicatus) di lokast 8

(Pesisir Pantai Kenjeran). Konsentrasi 7n pada biota (ikan) dari keterangan diatas




belum  melebtht bhatas  maksimum

nenurut  Keputusan  Direktur  Jenderal
Pengawasan Obat dan Makanan Nomor 03725/B/SK/VI/R9 tentang  batas
naksimum cemaran logam berat Zn vang diperkenankan (100 ppr),
Penyebaran tingginva konsentrast logam pada ikan melalui rantai
makanan. dimana tkan dapat mengakumulasi logam ke d

lalam tubuhnva melalu
msang dengan membawa logam berat dan pada saat air dikeluarkan lagt logam
pencemar tertinggal di dalam alat pernapasan hewan tersebut. Proses ini berlanjut

terus sampai pada suatu saat terdapat endapan logam berat vang cukup besar di
. P

tubuh ikan. Meskipun prosesnya lambat namun apabila berlangsung terus meneru

$
dalam jangka waktu vang lama, maka proses akumulasi vang teriadi akan
menghasilkan kandungan |

at vang cukup tinggl dalam tubuh ik
akumulasi logam berat

1. Proses
akan javh lebih cepat melalui rantat makanan vang teleh
tercemar dari pada di dalam air, melalut akumulasi fogam
berat akan tingg di dalam ikan.

Toksisitas seng bagi organisme
avertebrata dan ikan} sangat be

ETVAT] ‘ENI <
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I mg/l hingga > 100 mg/l (Effendi,
Keracunan /n sering dijumpai pada hewan vang hidup di daerah vang
tercemar unsur i, dan keracunan 7n ini juga
Cd

jadi bersamaan dengan keracunan
secara kromis. Defisiensi seng akan terlihat pada hewan dengan geiala

T

1

: Fljadia
veradangan pada hidung dan mulut dan pembengkakan persendian. 7n merupakan
racun

protoplasma. dimana seng merupakan penvebab pneumonitis dan
menvebabkan dermatitis
mt jugs

iatitis jika kontak dengan kulit (Bapedal, 1994). keracunan Zn
ga terjadi bersamaan deng

AL BLT&»HI} in Cd secara Kronis.
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Gambar 4.10. Cara logam berat memasuki tubuh

Nilar Keseksamaan (presisiy hasil perhitungan konsentrasi logam berat 7n

1 v wprly +y i st ol moratran Sprahoatn opmerts oo Astsminib ban marls
Qaidm g, sedimen dan biota i peraman Surabavy seperts 5 HITQ diiuﬂ_’glﬁxhdh pada
Lampiran ('2, dalam penelitian ini presisi air berkisar 66,47 % - 100 % sudah

roantara 3842 % - 7410 %, sedangkan untuk biota presisi vang didapat

0

dalam pengukuran berkisar 4541 % - 72.84 9%, Rendahnva nilai presisi
dipengaruhi oleh beberapa hal. antara lain: Kesalahan pada saat penghomogenan
cuplikan: cara membaca data vaitu lama pencacahan sampai foton » memenuhi
statistik. Presist akan menjadi baik apabila variasi hasil vang diperoleh dar hasil
penelitian  tersebut  dilakukan  seeara berulang-ulang. Meskipun  didalam
pelaksanaan analisis sudah dilakukan peralangan sebanvak 3 kali (triple). tetapi

ada sebagian yang tidak terdeteksi (nilai netto cuplikan lebih kecil dari standar

?”.?’“

sekunder) hal ini juga kemungkinan vang memp engaruhi mlai presisinya rendah.
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4.3.4. Konsentrasi Unsur Kobalt (Co)

kadar Unsur Kobalt dalam Air, Sedimen dan Biota di Perairan Surabaya
0

38

Kadar {pram)
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Lokasi Ssmpling THS  HKS  H YW MRV
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W OMKS PPK KRG MK

T Doz 1247 DO27 D3B

I AF 0015 o D317 0023 404y D24E
O Sedimen 13738 2086 7045 5409 2757 1113316156 08 256 41,80 12052 12369 34 657
1 Biota 5789 6588 4262 1948 921 827 0821 B754 9862 3.28

asary

Gambar 4.11. Grafik konsentrasi Kobalt dalam air, sedimen dan biota

Kode lokasi

I TKS : Tengah Kali Surabaya
HKS : Hilir Kali Surabaya

- HEM  Huoh: Kall Mas

. HKW » Huls Kali Wonokrome

MKW - Muara Kali Wonokrome

. PPV Pesisir Pantat Wonokromo

O LA s W b

7. MKS - Muara Kalt Sari

8. PPK : Pesisir Panta: Kenjeran

9 PKC | Pesisir Kedung Cowek

1 MKK - Muara Kal Kedinding

13 MKA - Muara Kab Anak

12 PPM - Pesisir Pantal Morokrembangan

Dari Gambar 4.17. diatas konsentrasi unsur Kobalt pada cuplikan air dan

sedimen terdefeksi di semua Tokasi, hanya saja pada cuplikan bioia pada lokas: 3

o

dan 11 tidak terdapat biota vang dapat dijadikan cuplikan penehitan, schingga
tidak dapat dibandingkan.
4.3.4.1. Konsentrasi Kobalt di perairan ( sungai ) Surabaya

Dari analisis kuantitatif pada Gambar 4.77. konsentrasi Co pada air

sungai berkisar 0.018033 — 0,041833 ppm, apabila dibandingkan menurut Perda

o
o}
h




Kota Surabava Ne. 02 Tahun 2004 belum melebihi batas maksimum baku muta

o .
}\L“i\.u.,u

air sesual dengan penetapan klasifikasimva (Kelas [ dan IV -

kobalt dapat terjadi apabila air vang terminum mengandung Co 130 ppm atau

lebih. Dengan tingginva konsentrasi Co pada perairan sungat memungkinkan

konsentrasi Co dalam biota juga tingei. terlihat jelas dari Gambar 411
konsentrast Co dalam cuplikan sedimen lebih tinggi apabila dibandingkan dengan
konsentrasi Co pada air dan biota. Konsentrasi Co pada sedimen berkisar antara
2.767944 — 13.738199 ppm, dan konsentrasi tertinggi pada lokasi 1 (T engah Kali
Surabaya). Konsentrasi Co lebih banyak mengendap pada sedimen. namun belum
adanva peraturan vang mengatur mengenai ambang batas sedimen di perairan.
Pemngkatan sedimen pada perairan akibat dari kekuran 1pan oksigen pada masing-
clitian vang mengakibatkan dava larut logam berat menjadi
lebih rendah dan lebth mudah mengendap. Ini dijelaskan dari data Jasa Tirta shun
2003, hasil kegiatan pemantausn kualitas air di DPS Kali Brantas kota Surabava
menjelaskan bahwa sungai di sekitar daerah Karangpilang. Kali Sepanjang,
Gunungsari dan Kali Mas kekurangan oksigen (DO rendah). Tingginva sedimen
akan menyebabkan peningkatan kekeruhan pada air dan mengganggu organsme
vang memerlukan cahaya untuk hidupnva. Tingginya konsentrasi sedimen ini
telah menjadi faktor utama penvebab penurunan dava dukung ekosistem di
perairan. Peningkatan beban sedimen ini terutama disebabkan oleh meningkatnya
laju erosi dari aktivitas-aktivitas vang ada di daratan.

Dart Gambar 411, ds lapat terlthat konsentrasi logam berat Co pada

cuphikan eceng gondok - lokasi 1 (6.789487 ppm). lokast 2 (6.588399 ppm),

G




lokast 4 (4.262903 ppmy), lokasi 5 (1.944979 ppm), lokasi 10 (9.662924 ppmi T

Bakau : lokast 7 (R.270313 ppm. Dari anali

tertingpi pada eceng gondok (Fichhornia crassipes i(Marti Solmsy di lokasi 10
(Muara Kali Kedinding) dengan konsentrasi sebesar 9.662924 ppm. Konsentrasi

Kobalt pada cuplikan biota lebih tinggt daripada vang terkandung dalam air. Ini
disebabkan terjadinya proses akumulasi antara air, sedimen. biota vang akhimva
sampal juga ke manusia.

4.3.4.2. Konsentrasi Kobalt di perairan ( laut ) Surabaya

Sedangkan pada air laut konsentrasi tertinggi pada lokast 9 (Pesisir Pantai

Kenjeran) dengan konsentrasi sebesar 0,325267 ppm tetapi batas ambang unsur

Co dalam air laut tidak terdapat dalam Keputusan Menteri Negara Lingkungan

Hidup No. 31 Apabila dilthat darn konsentrasi Co pada seluruh
lokast, konsentrasi terbesar ada pada wilayah pesisir pantai. hal ini disebabkan
seluruh aliran air dari sungai akan berkumpul ke wilavah pesisir dan akhimyva
akan menyatu di selat Madura. Dari data industri vang berpotensi mengehiarkan
limbah B3, di sekitar lokasi penelitian tidak terdapat industri vang menggunakan
logam Kobalt pada proses produksinya. Keracunan kebalt dapat terjadi apabils air
vang terminum mengandung Co 150 ppm atau lebth. Konsentrasi Co pada
cuplikan sedimen lebih tinggi daripada vang terkandung dalam air dan biota,
konsentrast sedimen berkisar antara 11,133185 ~ 41.6905745 ppm vang tertinggi
pada lokasi 9 (pesisir kedung Cowek). Tingginva tingkat beban sedimen akan

menyebabkan perubahan integritas ekologis dan peranan daerah tersebut dalam

ekosistem pesisir.
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Pada cuplikan biota laut ikan Belanak @ lokast 6 (9.210919 ppmy, lokasi 8
(0.821843 ppm) dan lokasi 12 (3.280903 ppm):. sedangkan konsentrast Co pada
ikan Gelama : lokasi 9 (3.754141 ppm). Untuk ambang batas konsentras: Co
dalam biota (ikan) tidak terdapat dalam Keputusan Direktur Jenderal Pengawasan
Obat dan Makanan Nomor 03725/B/SK/VITR9. Dan analisis kuantitatif tersebut,
konsentrasi tertinggi pada eceng gondok (Fichhornia crassipes (Mart) Solms) di
lokast 10 (Muara Kah Kedinding) dengan konsentrasi sebesar 9.662924 ppm.

Konsentrasi Co pada cuplikan biota lebih tinggi daripada vang terkandung
dalam air. it disebabkan terjadinya proses akumulas: antara air, sedimen, biota
vang akhimyva sampai juga ke manusia. Tingginva konsentrasi Co pada ikan
karena ikan secara tetap mengkonsumst bazhan buangan (mengandung logam),
kemudian terakumulast ke dalam tubub vang semakin lama konsentras: logam
dalam tubuhnva semakin besar. Walaupun konsentrast vang ada di air kecil
namun bisa jadi menjadi besar Konsentrasinya setelah dikonsumsi oleh ikan
melalui proses akuwmulasi. Proses akumulasi logam berat akan jauh lebih cepat
melalut rantai makanan vang telah tercemar dant pada di dalam air. Akumulasi
melalu rantar makanan dimana logam pencemar masuk ke dalam tubuh suatu
organisme (mis. plankton/tanaman air) melalu endapan pada dasar laut.
Kemudian organisme tersebut dimakan oleh orgamsme lamn (ikan keci) dan
organisme ini dimakan oleh organisme lainnva lagi (ikan besar). Peristiwa i

terjadi secara beruntun sehingga Konsentrast tertinggi logam berat terdapat pada
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sme konsumen terakhir, vaitu manusia.
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Sebenarnya tubuh manusia memerlukan Co dalam jumlah vang sangat
sedikit untuk proses pembentukan butiv darsh merah. Co dalam jumlah tertentu
dibutuhkan tubuh melalui vitamin B-12 vang dimakan manusia. Dari analisis data
Co dalam tubuh mannsia terdapat 0.07 - 0,36 pg/l darah. Keracunan Co dapat
terjadi apabila makanan dan minuman mengandung Co 150 ppm atau lebih. Co
vang masuk ke dalam tubuh dalam jumlah vang banvak akan merusak kelenjar
gondok. tekanan darah menjadi tingei. pergelangan kaki membengkak (oedema).
Penvakit jantung juga dapat terjadi pada anak-anak vang sedang mengalami masa
pertumbuhan (Darmono, 1995). Wabah keracunan Co pernah terjadi di Amerika
pada tahun 1964 - 1966. Warga kota Nesbraka dan Ohama banvak menderita
kelainan pada otot jantung primer. Penyebabnya diketahui bahwa warga memiliki
kegemaran minum bir dengan merk vang sama (Slamet, 1993). Co vang masuk ke

El ny
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dalam tubuh dalam jumlah vang banyak akan merusak kelenjar gondok sehingg,

o)

penderita akan kekurangan hormeon kelenjar gondok.

Nilai keseksamaan (presisi) hasil perhitungan konsentrasi logam berat Co
dalam air. sedimen dan biota di perairan Surabava, seperti vang ditunjukkan oleh
Lampiran (2 dalam penelitian ini presisi air vang didapat cukup baik berkisar
67.39 % - 100 % walaupun ada sebagian lokasi vang masih dibawah 30 %. Untuk
presisi dalam sedimen cukup baik, berkisar antara 63,34 % - 99.63 %, sedangkan
untuk biota presisi dikatakan belum cukup baik karena nilai didapat dalam
pengukuran berkisar 37,54 % - 68.67 %. Rendahnya nilai presisi dipengaruhi oleh
beberapa hal, antara lain: Kesalahan pada saat penghomogenan cuplikan: cara

membaca data yaitu lama pencacahan sampai foton » memenuhi statistik. Presisi
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akan menjadi baik apabila variasi hasil vang diperoleh dari hasil penelitian
tersebut dilakukan secara berulang-ulang. Meskipun didalam pelaksanaan analisis
sudah dilakukan perulangan sebanvak 3 kali (#iple). tetapi ada sebagian vang
tidak terdeteksi (nilai nerro cuplikan lebih kecil dari standar sekunder) hal ini juga
kemungkinan vang mempengaruhi nilai presisinva rendah.

Jika terdapat perbedaan konsentrast logam berat As, Cd. 7n atau Co vang
terdapat di dalam cuplikan pada masing-masing lokasi, diduga hal ini disebabkan
oleh beberapa faktor antara lain:

I Perbedaan kecepatan arus air.

ecepatan arus air pada daerah tertentu mempengaruhi terhadap

distribust beberapa logam pada sedimen dan eceng gondok, tanaman bakau dan
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ggi kecepatan arus maka semakin sulit terjadinva pembentukan
endapan sungai (sedimen) dan juga semakin sulit untuk ditkat oleh tanaman.
2. Perbedaan tingkat keasaman (pH).
Tingkat keasaman mempengarohi terhadap pengendapan suatu logam.
Semakin tinggi pH suatu perairan menvebabkan semakin mudah terjadinya
pengendapan suatu logam (Underwood. 1994), jika pada perairan tersebut terjadi
kenaikan pH. Jika besar pH air sungai dan laut dari berbagai lokasi berbeda, maka
dimungkinkan terjadi perbedaan kecepatan pengendapan logam, sehingga kadar
logam dalam sedimen berbeda. Dari data sampling, pH di masing-masing lokasi

melebihi konsentrasi normal (6,3 - 7.5) untuk memenuhi syarat suatu kehidupan

organisme dalam air. Untak data sampling dapat di lihat pada Lampiran Bi.
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3. Umur atau besar tanaman
Faktor umur maupun besar tanaman mempengaruhi jumlah logam vang
terserap/terikat pada tanaman. semakin tua atau

besar tanaman semakin besar pula
keboleh jadiannya menverap/mengikat

logam oleh tanaman.

4.4, Faktor Bicakumulasi dan Faktor Distribasi

tuk menghitung faktor bios

Bi%

S

kumulast unsur logam berat dalam biota
serta faktor distribusi unsur logam berat tersebut dalam sedimen sungai dan faut,
diperlukan data konsentrasi vang terkar

kandung dalam kedua cuplikan tersebut. Hasil
perhitungan faktor bioakumulasi logam berat dalam cuplikan biota dan fakto
distribusi logam be

IQY

rai pada sedimen ditunjukkan dalam Gambar 4.12. berikut ini:

Jo—y
[~




3

il

ISNQLOSIP Uep ISB[NWMYROI] J0IYB] YYRID "7 |4 Jequier)

SEFBEL  BLB'GEE  ZOLLIS OZZIEL  ZOG'SE  GE0L6%  LI0R'YY  GES'EZL PR
LT LY LBEEOF  BLLLVRL LE9ZG7  pUETSOL ERLLULE FEODOS  pUSBOL

TERLLG  SUNRED  HRllE PLEOEE  GEEERL

CLEL LT 826'4 4L BRE'EAL TEMREL

FEGH 6L LRLTTEG GERPBT LEESTGL LIEETZ Q21801 sl
e 2 GRLEE'E  ebe'EL el LE BeRLe P ERREGE
L L] RABEC'S  PICE'RL GASD'CL PRI L2186°L TR LY

FON¥AS LHO'OLE GBULELD  Lealr WGHE0L  LETeul

QPGS L 08 P 4 T S A ¥, By b

Hab' 05

LGP L

AR IR

PEEHOLL LIRS 194
a5'R CO%ALE
e 266 L
w00

LR
PGLGRE BGGREL P uInaped £

bL4BH0E
GApE L

P HEqON £y
BERLIEAY

o4 Buan g

GO PLLARG I

P UBkYy £y
CERELT

Bugdwes iseyop
3

0L

(B ) rsenuB ROy

0001

0000t

200001

eAegeing ueselad 1p ISnqLESIQ R ISEINWNYEOIG JOE 4 SISI|eur 1SeH



Yada penclitian ina (Gambar 4.12.) unsur Arsen {As) harga Fp > Fg L unsur

Kadmium (Cd) harga |

(Coy harga Fs > |
terjadi pada sedimen sebagian besar senyawa logam berat vang masuk ke perairan
Surabaya berbentuk endapan dan hanya sebagian kecil vang terlarut dalam air.
Hal in1 sesuai dengan teori, bahwa logam berat dalam perairan, baik vang berasal
dari sungai maupun laut dart organisme vang hidup dan mati pada fase akhir akan
mengendap ke sedimen dasar perairan, sehingga pencemaran sungai mirip dengan
pencemaran di pantai. Selain itu dari Gambar +4.12. menunjukan konsentrasi As.
/n dan Co pada sedimen lebih besar dart pada yang terkandung dalam biota. Ini
menunjukkan Konsentrasi logam berat di perairan Surabava lebth banyak
terakumulasi dalam sedimen dibanding dalam biota.

Faitor bioskumuasi pada unsur Cd lebih besar dart faktor distribusi,
memjelaskan bahwa logam Cd lebih mudah terakumulasi oleh cuplikan biota air
dan menerangkan bahwa kemampuan eceng gondok, tanaman bakau serta ikan
dalam mengakumulasi unsur-unsur logam berat dari lingkungan lebih besar
dibandingkan air dan sedimen. Dengan melihat ketidaksesuaian naik / t turunnva
konsentrast logam berat As. Cd, 7n dan Co pada tiap-tiap lokasi vang sama. baik
di sedimen maupun biota. Hal mi juga bisa dilihat dari besarmva fuktor

biakumulasi Fg (biota terhadap air) maupun faktor distribusi Fp, (sedimen terhadap

airy, maka Fp dan F harus dilakukan untuk penelitian selanjutnva.
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4.5. Uji Akurasi

Ut akurasi menerangkan scjauh mana keakurasian dari alat-alat vang
digunakan pada saat analisis. baik alat pada saat preparasi. radiasi sampai
pencacahan. Nilai keakurasian dikatakan baik apabila >90 %. Keakuratan hasil
pengukuran unsur logam berat dalam cuplikan dapat dilthat pada perbandingan
hasil pengukuran unsur logam berat dalam standar primer SRM-2704 * Bufallo
Rivers Sediment ™ sebagai berikut

Tabel 4.1. Data perbandingan analisis unsur As, Cd, ’Zn dan Co dalam
SRM-2704 “Bufallo Rivers Sediment

Unsur Konsentrasi (ug/g) Bias Akurasi
Hasil Pengukuran Sertifikat (o) (%)
(ng/g) (ng/g)

As 16150063 = 3, }55 234+08 30598 6902
 Cd | 2139377 = 0.839 3457022 3799 6201
B 23 | 9455 545
6081 3909

Untuk menguji ketepatan metode analisis vang dipergunakan, diperlukan

ujt akurast (accuration). Hasil uji konsentrasi material acuan SRM-2704 untuk
unsur As, Cd. 7n dan Co yang dilakukan dibandingkan dengan konsentrasi vang
tertera dalam  sertifikat material acuan dan diperoleh akurasi pengukuran
konsentrast As sebesar 69,02 %, (Cd sebesar 62.01 %, 7n 5,45 % dan konsentrasi
Co 39,19 %. Akurasi pengukuran As, Cd, Zn dan Co belum cukup memadai untuk

kisar dibawah 90 %, hal ini mungkin

keperluan analisis kuantitatif, karena ber
disebabkan oleh standar sekunder vang digunakan terlalu kecil (As: 2,25 ppm. Cd:
5 ppm Zn: 7.5 ppm dan Co: 1,1 ppm) dan dipengaruhi oleh beberapa hal, antara

lain penvimpanan cuplikan vang telah diradiasi, ketepatan memimbang  atau

memupet, dan ada tidaknya kontaminasi pada saat penviapan. Untuk konsentrasi




unsur Zn standar sertifikat sangat tnggi 438 ppm sedangkan hastl pengukuran

vang diperoleh sehesar 2

lampitan C8-4). Hal ini ju

SRM-2704 terlalu kecil.

3863583 (untuk lebth jelasnva dapat dilihat pada

ga

vang mempengaruhi keakurasian unsur Zn dalam
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KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan Kesimpulan
Dart hasi penelittan dan pembshasan vang telah dilakukan maka dapat

diambil kesimpulan sebagai berikut

[y

b Dar hasil analisis kualitatif cuplikan air sungai, air laut, sedimen, eceng
gondok tanaman bakau, ikan Belanak dan ikan Gelama terdapat unsur As, Ca

/i dan Co.

-{\.)

Pada analisis kuantitatif konsentrasi arsen (As) pada cuplikan air sungai
apahila dibandingkan dengan Perda Kota Surabava No. 02 Tahun 2004, belum
melebiht ambang batas vang diijinkan. Sedangkan konsentrasi As pada air laut
menurut Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup No. 31 Tahun 2004
juga belum melebihi batas maksimom baku mutu air laut untuk biota laut

{0012 ppm). Konsentrast Arsen dalam sedimen lebih tinggt apabila

dibandingkan di dalam air dan biota, ini dibuktikan dengan !
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Dart hasil penelitian ini menunjukkan bahwa konsentrasi logam berat pada
biota (ikan) telah melebihi batas ambang, apabila dibandingkan menurt
Keputusan Direktur  Jenderal Pengawasan Obat dan  Makanan No.
03725/B/SK/VIVZY tentang batas maksimum cemaran logam berat As vang
diperkenankan (1,0 ppm). cemaran arsen pada ikan terdapat di lokasi 6,8.9

dan 12
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Konsentrast Cd pada air sungar apabila dibandmgkan menurut Perda Kota

14, maka konsentrasi Cd sudah melebihi batas
maksimum baku mutu air sungai. Tetapt pada lokast | konsentrasi Cd masth
dibawah batas ambang. Untuk air laut apabila  dibandingkan menurut

Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup No. 31 Tahun 2004, sudah
melebthi batas maksimum baku mutu air laut untuk biota laut (0,001 ppm).
Konsentrasi dalam sedimen lebih tinggi apabila dibandingkan dengan
konsentrasi dalam air. Sedangkan konsentrasi Cd pada biota lebih tinggi
apabila dibandingkan dengan konsentrasi air dan sedimen. Tetapi batas

konsentrasi logam berat Cd pada biota (ikan) tidak terdapat pada Keputusan

Direktur Jenderal Pengawasan Obat dan Makanan No. 03725/B/SK/VII/R9

34 9 U T s gar vt 1
dibandingkan menurat |

coq 2 - s A 1 1 - adeeyes IE . E 34
wlah melebihi ambang batas adalsh lokasi Hulu Kah

an Menter: Negara Lingkungan Hidup No. 31 Thn
2004 air laut untuk biota laut (0.05 ppm). Konsentrasi Zn lebih banvak
iengendap pada sedimen. daripada vang terkandung dalam air dan biota.
Konsentrasi Zn pada biota (ikan) belum melebihi batas maksimum menurut
Keputusan Ihrekiur  Jenderal Pengawasan Obat dan Makanan Nomor

03725/B/SK/VII/8Y tentang batas maksimum cemaran logam berat 7n

et
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diperkenankan (100 ppm).

1ean menurut Perda

Konsentrasi Co pada air sungai apabila dibandingkan deng 1

Kota Surabav

e

No. 02 Tahun X tht konsentrast maksimuam
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baku mutu air sungai, sedangkan pada ar laat konsentrast Co udak dapat

Yihandimols vy 3 T e it Aovvteort Nporars
dibandingkan dengan standar baku mutu menurat Keputusan Mentert Negara

o

Lingkungan Hidup No. 51 Thn 2004 bagr amr laut untuk biota laut Karens
tidak ada dalam peraturan tersebut. Konsentrasi Co lebih banvak mengendap
pada sedimen Konsentrast Co pada biota (kan) udak terdapat dalam
Keputusan Darektur Jenderal Pengawasan Obat dan Makanan Nomor
03725/B/SK/VI/RY.

Pada penelitian int unsur As. Zn dan Co didapat harga Vpy > F - menunjukkan
bahwa distribust tertinggr dan logam berat temjadi pada sedimen vang
memberikan petunjuk bahwa sebagian besar senvawa logam berat vang masuk
ke perairan Surabava berbentuk endapan dan hanya sebagian Kkecil vang

e topemy ar el - 3 N
dalam ar. Sedang hLm ﬂ&s}u unsur Ud x}m;_.d L =gl &

s Wimta  fapere o . ol e k ooy Aol
bahwa cuphikan biota (eceng gondok, tanaman bakau dan ikan) dalam

mengakumulast unsur-unsur logam  berat dan lingkungan  lebth  besar
dibandingkan air dan sedimen.

Hasil upn kadar material acuan SRM-2704 untuk unsur As, Cd, Zn dan Co
vang dilakukan dibandingkan dengan kadar vang tertera dalam sertifikat
material acuan dan diperoleh akurasi pengukuran kadar As sebesar 69.02 %,
kadar Cd sebesar 62.01 %, kadar /n 345 % dan kadar Co 39.19 %. Akuras

pengukuran As, Cd. Zn dan Co belum cukup memadai untuk keperluan

analists kuantitatif, karena berkisar dibawah 90 %,

.
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Berdasarkan hasil penelitian vang dilakukan dapat diajukan saran-saran

schagai berikut -
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6.

makin banyak dikomsumsinva ikan scbagal makanan maka perlu dibuat
suatu baku mutu tentang batas maksimum pencemaran logam berat As, Cd. 7n
dan Co dalam ikan.
Perlu dibuat draft baku mutu batas ambang logam berat dalam sedimen,
karena pada penelitian kandungan sedimen cukup tinggi.
Logam berat dari hasil industri yang masuk ke dalam lingkungan akan
berpengaruh terhadap masyarakat sehingga perlu dilakukan suatu pengolahan
limbah mndustri sebefum limbah tersebut masuk ke dalam lingkungan.
Perlu adanya bank data penelitian lebih lanjut tentang kadar logam berat vang
latn pada cuplikan air, sedimen dan ikan atau sampel vang lain di perairan
Surabayva dengan metode aktivasi neutron.
Pengambilan cuplikan dilakukan tidak pada satu daerah tetapi disarankan di
beberapa daerah terdekat sebagai pembanding.
Penelitian perlu dilengkapi data beberapa faktor, antara lain © kecepatan arus
air. perkiraan besar/umur tanaman, jarak pengambilan cuplikan dari poros
sungat,
Hendaknya pemerintah setempat lebih tegas dalam menyikapi permasalahan
pencemaran air sungai dan laut vang mengakibatkan menurunnva kualitas air

didaerahnva.
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LAMPIRAN || PERATURAN DAERAH KOTA SURABAYA
NOMOR :02 TAHUN 2004
TANGGAL : 19 Januari 2004

PENETAPAN KELAS AIR SUNGAI/SALURAN/WADUK

Salinan sesuai dengan aslinya
an. Sekretaris Daerah Kota Surabaya

Kepala Bagian Hukum,'

HADISISWANTO ANWAR

(PerdaPencemaran Kwalitas AirJda)

NO. | NAMA SUNGAI/SALURAN/WADUK PENETAPAN
KLASIFIKAS!H
1. Kali Lamong Kelas IV
2. Kali Sememi Kelas !l
3. | Kali Kandangan Kelas lii
4. | Kali Balong Kelas IV
5. | Kali Krembangan Kelas IV
6. | Kali Anak Kelas IV
7. | Kali Greges Kelas IV
8. | Kali Darmo Kelas IV
9. [ Kali Dinoyo Kelas Il
10. | Kali Bendul Merisi Kelas Il
11. | Kali Soma Kelas Il
12. | Kali Medokan Kelas {ll
13. | Kali Wonorejo Kelas {V
i4. | Kali Rungkut Kelas ill
_15. | Kali Kebonagung . Kelas lil
16. | Saluran Kalibokor Kelas i
17. | Seluran Kalidaini Kelas Ul
18. | Kali Keniting Kelas il
19. | Kali Pegirikan Kelas IV i
20. | Saluran Tambak Wedi Kelas Iil
2i. | Kali Jeblokan o Kelas Il '
22. | Kali Lebak Indah Kelas lll
23. | Kali Kenjerarn Kelas Il
24. | Waduk Wonorejo Kelas Il
25. | Waduk Kedurus Kelas i
26. | Waduk /Busem Morokrembangan {elas 1!l
" WALIKOTA SURABAYA
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BAKU MUTU AIR LAUT

Lampiran 11,

Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup

UNTUK BIOTA LAUT Nomor: g7 Tahun 2004
No. [Parameter Satuan Baku mutu
FISIKA
1. |Kecerahan® Im coral: >5
mangrove: -
lamun; >3
2.  |Kebauan . . alami®
3. |Kekeruhan® NTU <5
4. |Padatan tersuspensi total® mg/l coral: 20
mangrove: 80
lamun: 20
5. |Sampah - nihil 1
6. [Suhu® °C alami¥(©
' ‘ corai: 28-30(©
mangrove: 28-32 (¢
famun; 26-30¢9
7. |Lapiszn minyak ° ; nikit 1)
KiMIA _
1. [pH® - 7-85'9
2. |Salinitas® %0 alami¥(®
coral: 23-34(®
mangrove: s/d 34 (¢
lamun: 33-34(®
Okslgen terarut (0O) ‘lmgi >5
BODS mgn 20
Ammon_ia total (NH 5-N) maA 0,3
Fosfat (PO,-F) myA 0.015
Nitrat (NO,-N) mg/ 0,008
Slanlda (CN") mg/! 0.5
Sulfida (H,S) mg/t 0.01
L. |PAH (Poliaromatik hidrokarbon) mo/l 0,003
Senyawa Fenol total mg/l 0,002
PCB total (polikior bifenil) ug! 0,01
Surfaktan (deterjen; mg/l MBAS 1
Minyak & lemak mgf 1
Pestisida’ g/l 0,01
TBT (tributil tin) 7 g/l 0,01
Logam terlarut:
"IRaksa (Hg) mgA 0,001
Kromlum heksavalen (Creviy) mg/l 0,005
Arsen (As) maA 0,012

e




A2-2

No. |Parameter ' Satuan Baku mutu ) -
20. |Kadmium (Cd) mgh ) 0,001
21. |Tembaga (Cu) : . Imgh . X 0,008
22, |Timbal (Pb) mg! 0,008
23. |Seng (Zn) mg/l 0,05
-24. |Nikel (Ni) mg/l : 0,08
BICLOGI ‘ .
1. [Coliform (total)® . MPN/100 m! ' ' 1000(®
2. |Patogen - sel/100 m o : nihil'
3. |Plankton ~ |ser100 ml :  tidak bloom?
RADIO NUKLIDA '-
1. |Komposisi yang tidak diketahui Bq/l 4

Catatan:

1. Nihil adalah tidak terdeteksi dengan batas deteksi alat yang digunakan (seouau dengan metode yang digunakan)
2.  Metcde analisa rnengacu pada metode analisa unwk air laut yang telsh ada, baix internasional
maupun nasional. v

3.  Alami adalah kondisi normal suatu lingkungan, bervariasi setiap saat (siang, malam dan musim).
4, Pengamatan oleh manusia (visial).

5. Pengamatan oleh iarusia (visual). Lapisan minyak yang ciacu adalah lapisan tipis { tnin layer) dengan
ketebalan 0,01mm _

6. Tidak bioom adalah tidak terjadi pertumbuhan yang berlebihan yang dapat menyebabkan eutrofikasi.

Pertumbuhan plankton yang berlebihan dipengaruhi oleh nutrien, cahaya, suhu, kecepatan arus, dan

kestabilan plankton itu sendiri.

T8T adalah zat antifouling yang b|asanya (erdap;f pada cat kapal

Diperbolehkan terjadi oerubahan sampai dengan < 10% kedalaman euphotic

Diperbolehkan ierjadl perubahan sampai dengan <10% konsentrasi rata2 musiman

Diperbolehkan terjadi perubahan sampai dengan <2 °C dari suhu alami

Diperbolehkan terjadi perubzhan sampal dengan <0,2 satuan pH

Diperbolehkan terjadi perubahan sampal dengan <5% salinitas rata-rata musiman

Berbagal Jenis pestisida sepertl: DOT, Endrin, Endosulfan dan Heptachlor

Dlperbolenkan terjadi perubahan sampal dengan <10% konsentrasl rata-rata musiman

mmop om N

"J

Menterl Negara
Lingkungan Hiaup,

ttd

Nablel Makarim, MPA,, MSM.
Salinan sesual dengan aslinya '

Deputl MENLH Bidang Kebijakan dan
Kelembagaan Lingkungan Hidup,

#Hoetomo, MPA,
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Nvatyfnnal‘- Iustitute of Htandards & Jechuology

‘ @ertificate of Anualysis
' Standard Reference Material 2704
Buffalo River Sediment

ALY

This Standard ‘Relcrence Material (SRM) is iatended primarily for use in the analysis of sediments, soils, or
gaterials of a similar matrix. SRM 2704 is a frecze-dried river sediment that was sieved and blended-to achicve
1 bigh degree of homogencity.

B 21T 0 LS CSU Tl T Y P

‘The certified elements for SRM 2704 are given in Table 1. The values are based on measurements using two or
gore independent and reliable analylical methods. Noncertified values for a number of elements are giveo in
anlc 2 as additional information on the composition. The noncertified values should not be used for calibration
qor quality control. Analytical methods used {or the characterizatioa of this SRM are given in Table 3 aloag with
. aalysts and cooperating laboratorics. All values (except for carbon) are based on.measuremeats using a2 sample

gnighl of at least 250 mg. Carbon mcasurcments arc based on 100 mg samples.

¢

,Notice and Warnings (o Users: This certificatios is valid for § ycars from the shipping date. Should any of the
‘eertified values chaoge before the expiration of the certification, purchasers will be notificd by NIST.

Imhjﬁm This material was radiation sterilized (6°Co) a‘ an estimated minimum dosc of 2.8 megarads io reduce
jthe rate ol any biodegradation. However, its stability bas not been rigorously assezsed. NIST will monitor rhis

‘saterial and will report any substaative changes in certification to the purchaser.
1

fus,c;A minimum sample weight of 250 mg (dry weight . sec fastructions for Drving) should be used {or analnical
“feterminaiions relating (o the ecrtified values oo tkis certificate.

BN T e A PRRMAR IR TR o MO I TR IR LR RATRS,

“fample ﬁrébéiation_proccdurcs should be designed to elfect complete dissolution. If volatile elements (i.e . Hg,

As, Sc) are (0 be determined, precautions should be taken in the dissolution of SRM 2704 1o aveid volatilization
bses. .. ‘

Yatistical consultation was provided by S.B. Schiller 2ad K.R. Ebcrhm"d( of ths Ststistical Enginezring Division.

The overall direction aod coordination of the analyses were under the chairmafxship of M.S. Epstein and B.1.
Diamondstone of the Inorgsnic Anslytical Research Division.

The technical and support aspects involved in the preparation, certification, and issuance of this Standard
Kference Material were coordinated through the Standard Refcrence Materials Program by T.E. Gills.
Siithersburg, MD 20899 ‘ _ William P. Reed, Actiog Chicl

hly 9, 1990 ' Standard Reference Materials Program
:Revision of certificate dated 6-1:88) '

(over)
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: g. Wheao noavolatile clements are to be determined, samples should be dried for 2 bours
10 \ meats (i.e., Hg, As, Se) should be qclcrmincd on safnplcs as reccived; separate samples
3R (d be dricd as previously ficscribcd to obtain a correction factor {or moisture. Correction for moisture is to
,‘zd" to the data for volatile elements before compariag to the certified values. This procedure, which was

X 4 for the certification of volatile clements, ensures that these clements are not los during dryiog. The
Y oximate weight loss on drying bas been (ound to be 0.8%. :

and Preparatioo of Matcrial; The river sediment for this SRM was collected from the Buffalo River in
X irca of the Ohio Street Bridge, Buffalo, N.Y. The U.S. Army Corps of Engincers, under contract to NIST,
B9 .cted and screencd approximately 908 kg of river sediment and placed it in six $5-gallon, Tefoa-lised drums.
4 drums were loaded onto a refrigerated truck and transported to the Technimed Corporation, Fort Lauderdalc,
for frecze-drying of the contents. The {recze:dried scdimeat was shipped to an NIST contractor's laboratory
¢ it was screened and passed through a 100 mesh sieve (nominal sieve opcaing of 150 um) and retained on
F 30 mesh sicve (nominal sicve opcoing of 38 um). The sieved sediment was returned to NIST, radiation sterilized,
j§:0cd, 20d bottled into 50-g units. * .

sis;. The homogencity of the bottled units was assessed using x-ray fluorescence spectrometry. Duplicate
4§ gram samples {rom 8 randomly selected bottles were analyzed for the {ollowing clemeants; Al Si, K, Ca, Ti,
§ 4 Zo, St, P, Mo, Rb, and Zr, No statistically significant differences ia the composition of samples withio o:
fveen bottles were observed refative to the uncertainty of the XRF measurements, which is less than 0.4%.
- §oplc inhomogeneity of about 4% for lcad was observed in measurements on 250 mg samples by thermal-ionization

j Juope dilution mass spectrometry. Sample inhomogeacity for lead is reflected ia the uncertainty limits placed
. & be certified value for lead.

Table 1. Certified Values

: Element Wi % - v - Elcment Wi %
1 Aluminum 6.11 = 016 Phosphorus 0.0998 =+ 0.0028
P4 Cadum - 260 = 0.03 Potassium 200 = 0
" ' Carbon 3348 = 0016 Silicoa " 2908 .+ (.13
.Y droa 411 = 010 Sodium 0547 =+ 0.014
3 Magnesium 120 = 002 : Sulfyr 0397 * 0.004
}' : ' S - Titanium 0357 <+ 0.018
i , :
. Element uglg ' Elemeat uelg
. Antimony AT % 015 Manganese 555 * 19
i Arsenic 234 = 08 , Mercury y 147 = 007
' Barium - 414 + 12 Nickel 41 + 30
¢ Cadmium J45 = 022 . Selenium - 1.2 + 005
:  Chromium 135 * 5 . Thallium 106 = 007
i Cobalt 140 % 06 Uranium 33+ 0.0
i Copper 986 =+ S0 : Vanadium 95 + 4
! lead 161 * 17 . - Zinc 438 + 12
{  Lithium 415 =+ 41 :
]

Values and Uncertajoty: The certified values are weighted means of results from two or more analytical
ods. The weights for the weighted means were computed according to the iterative procedure of Paule aad
el (NBS Jourual of Rescarch 87, 1982, pp. 377-385). Each uncertainty is obtained from 1 95% prediction
al plus an allowance for systematic error among the methods used. The allowance for systematic error is
to the. greatest difference between the weighted mean (certified valuc) and the component meaas for the
ical methods used. In the absence of systemalic error, the resulting uncertainty limits vyill cover the con-
bation of approximately 95% of all samples of this SRM having a minimum. size of 250 mg.
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Table 2. Noncertified Values

Element Content, Wi.%
Ctlorine ' (<0.01)

; ]_ﬂonc:,rtiﬁ:d Yalucs: Noacertificd values are provided for infoimation oal

. {x certified, if a bias is suspected in one or more of the meth
we oot available. Certified values (or some of these elements
ore data is available.
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Element

* Browmine

Cerium
Cesium
Dysprosium
Europium
Gallium_
Hafnium
lodine
Lanthanum

Lutetium 7 "~

Rubidium
Scandium
Samarium
Stroatium

. Tin

Thorium
Ytterbium
Zirconium

[ P N

A4-3

Content ug/g -

7
(12)
(6)
(6)
(13)
(15)
(8)
@)
(29)
(0.6)
(100)
(1)
(6.7
(130)
(95)
(9.2)
-(28)
(300)

Y. Anclement coacentration value may uot

ods used for certification, or if two ind» adent methods
. . - pc N

may eveatually be provided in a revised certificate when
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1 m . b l T a (keoV | | 1 ' 1.,
(Teotop produksi ' (f.:fn.guz; | Teoaga lain (xev)  Isotop |  Produksl ‘fr;f;‘(é:‘; | Teases lata (ay:
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P © 3454100 580;617 ! Eg-197a Hg-1% (n, 133,9 165
{ Gd-161 Gd-L (2} 102,2(10) 3 -314,6(20) ¢ 57177;165;1813192; | Ee-197 Hg-196 (nm, T1,64(100)1 191,4(2) 269
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Tabel. Sumber multigamma 152Eu.

AT-1

Tenaga Yield
KeV)

121,78 0,2820
24475 0,0738
344,28 0,2640
367,76 0,0084
411,35 0,0221
444,05 0,308
778,90 0,1300

Tenaga Yield
KeV)

86738 0,0416
964.05 0,1448
1086,45 0,1014 |
1112,05 0,1355
121294 0,0139
1298,75 0,0163
1408,03 0,2070

Sumber : Spektrometri — Gamma ( Wisnu Susctyo, 1983)
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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.
Pembersthan sisip ikan
Pengambilan daging ikan dengan pisau bedah
stanless stell
Penimbangan berat basah ikan, setelah
diambil dagingnya.
Lokast 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 N7 cair (agar ikan mudah halus).
Ikan ditumbuk masih kasar.

2 |2 Juh 2004 Melanjutkan penumbukan ikan lokasi 8,
sampai halus.

Penumbukan ikan lokast 6, 12, 9 dengan
penambahan N7 cair, sampai halus.

3 17 Juli 2004 Tkan dipanaskan pada mesin pemanas dengan
suhu 80°C. Berat ikan yang dipanaskan
masing-masing 100 gram. (lokasi 8,69 dan
12).

4 13 Juli 2004 Setelah kering ikan lokasi 68,9, 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




KEGIATAN LABORATURIUM

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

Jogjakarta
No Keterangan Waktu Kegiatan

1| 2 Juli 2004 Penumbukan eceng gondok lokasi 4 yang
telah dipanaskan pada mesin pemanas selama
+ 3 han dengan suhu 80°C, yang ditumbuk
daun dan batangnya. Eceng gondok ditumbuk
masih kasar.

2 | 6 Juli 2004 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
Pemumbukan eceng gondok lokasi 1, 4, dan
10 dengan penambahan Ny cair, agar mudah
halus, vang ditumbuk daun dan batangnva.

3 7 Juhi 2004 Timbang berat basah eceng gondok
Lokasi 2 : 800 gram
Lokasi 5 : 830 gram
Penumbukan E. Gondok lokasi 2 dan §
dengan penambahan Ny cair.
Pemanasan E. Gondok, vang diambil dan
eceng gondok vang telah ditumbuk dengan
penambahan N cair, dengan berat masing-
masing 100 gram, untuk lokasi 1, 2, 4, 5, 10.
Pemanasan dilakukan pada mesin pemanas
dengan suhu 80°C.

4 |15 Juli 2004 Penumbukan E. Gondok lokasi 1.2.4,5,10

5 |16 Juli 2004 Penumbukan E. Gondok sampai halus

6 20 Jul 2004 Pengavakan E. Gondok lokasi 4 dan 5 lolos
100 mesh

7 121 Juli 2004 Pengayakan E. Gondok lokasi 1,2, dan 10

lolos 100 mesh




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

No Keterangan Waktu Kegiatan

1 2 Juli 2004 e Pepumbukan T. bakau lokasi 7 yang telah
dipanaskan selama * 3 hart dengan suhu 80°C
pada mesin pemanas, yang ditumbuk hanya
daunnya saja.

2 ] 6Juli2004 e Timbang berat basah T. bakau lokasi 7 : 560
gram.

e Penumbukan T. bakau lokasi 7 dengan
penambahan Ny cair, yang ditumbuk daunnya

saja.
3 | 2 Agustus 2004 e Pengayakan T. bakau lokasi 7 lolos 100 mesh.
KEGIATAN LABORATURIUM
( Preparasi Sedimen )
di Laberaturium Dasar Inovasi Bahan Teknofisikokimia PPPTM BATAN
Jogjakarta
No Keterangan Waktu Kegiatan

17 Juli 2004 e 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 Julh 2004 ¢ Pengadukan sedimen yang masih dalam
proses pemanasan, agar pengeringan dapat
merata.

3 12 Juli 2004 e Penumbukan sedimen lokasi 1, 2.4, 6, dan 7
4 | 13 Juli 2004 e Penumbukan sedimen lokasi 3,5,8.9.10.11,
dan 12
5 |22 Juli 2004 e Pengayakan sedimen lokast 4, 5 dan 7 lolos

100 mesh.

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

7 129 Juli 2004 ® Pengayakan sedimen lokasi 10 dan 12 lolos
100 mesh

8 |2 Agustus 2004 e Pengayakan sedimen lokasi 1, 2, 3,9, dan 11
lolos 100 mesh




KEGIATAN LABORATURIUM
( Preparasi Air Sungai dan Air Laut)

di Laboraturium Dasar Inovasi Bahan Teknofisikokimia PPPTM BATAN

Jogjakarta

No

Keterangan Waktu

Kegiatan

7 Juli 2004

Persiapan preparast air :

- Persiapan kertas saring (dibentuk)

8 Juli 2004

Penyaringan air, disaring dengan kertas saring
kemudian dimasukkan ke dalam labu ukur
sebanyak 1000 ml :

Lokast 1 (air sungai)

Lokasi 2 (air sungai)

Lokasi 3 (air sungai)

3 Agustus 2004

L]

Pemekatan air sungai

Lokast 1 dan 3, dipekatkan sebanyak 40 kal,
dalam kompor listrik (tp belum dikeringkan di
lampu pemanas sampai 25 mi).

Wadah cuplikan air direndam dengan HNO;
selama 1 hari, agar wadah bebas dan unsur-
unsur lain yang tidak diinginkan.

Penyaringan air

Lokasi 4 dan 5 sebayak 1000 ml

4 Agustus 2004

LJ

Penyaringan air sungai lokasi 7 sebanyak
1000 mlL

Wadah cuplikan ditiriskan dan  HNOj
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 dianalisis.

5 Agustus 2004

L

Penyaringan air sungat lokasi 10,11
Penyaringan air laut lokast 6
Pemekatan air sungai

Lokasi 4,2, 10, cuplikan siap dianalisis.

6 Agustus 2004

Pemekatan air sungai lokasi 5 (blm selesar)
Penyaringan air laut lokasi 8

9 Agustus 2004

*

Pemekatan air sungai lokasi 5 dan 10, air
dimasukkan dalam botol plastik berlabel
sebanyak 25 ml. Air siap untuk dianalisis.
Penyaningan air laut lokasi 11

Pemekatan air sungai lokasi 11 (blm selesai)

10 Agustus 2004

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

11 Agustus 2004

Pemekatan air laut




B2-5

Lokast 6 : dipekatkan 5 kal, sampai
memjadi 200 ml. Dimasukkan dalam wadah
berlabel. Siap dianalisis.
Lokasi 8 . dipekatkan 5 kali, sampai
menjadi 200 ml. Dimasukkan dalam wadah
berlabel. Siap dianalisis.
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.
Lokast 12 : dipekatkan 5 kali, sampai
menjadi 200 ml. Dimasukkan dalam wadah
berlabel. Siap dianalisis.




B2-1

KEGIATAN LABORATURIUM
( Preparasi Ikan )
di Laboraturium Dasar Inovasi Bahan Teknofisikokimia PPPTM BATAN
Jogjakarta
No Keterangan Waktu Kegiatan
11 Juli2004 e Pencucian ikan
- lokasi 6 (1kan Belanak)
- lokasi 8 (ikan Belanak)
- lokasi 9 (ikan Glama)
- lokasi 12 (ikan Belanak)
Pencucian dilakukan dengan air lokasi
setempat.
Pembersihan sisip itkan
Pengambilan daging ikan dengan pisau bedah
stanless stell
e Penimbangan berat basah ikan, setelah
diambil dagingnya.
Lokast 8 : berat basah ikan 650 gram
Lokasi 6 : berat basah ikan 750 gram
Lokasi 9 : berat basah ikan 600 gram
e Penumbukan ikan untuk lokasi 8, dengan
penambahan N> cair (agar ikan mudah halus).
Ikan ditumbuk masih kasar.

2 | 2Juh 2004 ¢ Melanjutkan penumbukan ikan lokasi 8,

sampat halus.
¢ Penumbukan ikan lokasi 6, 12, 9 dengan
penambahan Ny cair, sampai halus.

3 7 Juli2004 ¢ Tkan dipanaskan pada mesin pemanas dengan
suhu 80°C. Berat ikan yang dipanaskan
masing-masing 100 gram. (lokasi 8,69 dan
12).

4 |13 Juli2004 ¢ Setelah kering ikan lokasi 689, 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

l Air Laut dan Air Tawar ‘

!

Sampel disaring
(dibersihkan dari kotoran
pasir, plastik, daun, akar

dsh)

;

\ 4

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

Non Volatil

A

Untuk air laut dipekatkan
5 kali
Untuk air tawar
dipekatkan 40 kali

A4

l Sampel siap dianalisis l

Skema Metode Preparasi Sampel Air
Sumber : Diktat kursus (sampling dan preparasi sampel lingkungan)
Agus Taftazani, P3TM-BATAN, 2004




Metode Preparasi Cuplikan Sedimen

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

|

l Timbang berat basah l
I Keringkan l

| !
v v

Volatil ! i Non Volatil
Taruh pada nampan, Taruh pada nampan,
angin-anginkan dalam panaskan dengan
ruangan lampu pemanas
h 4

Ditumbuk dalam wadah tertentu kemudian
diayak lolos 100 mesh atau sesuai dengan
CRM-nya (200 mesh)

4
l Ditimbang berat kering l
l Dihomogenkan ]

;

Disimpan dalam botol/plastik klip berlabel
Masukkan alman kaca
(sampel siap dianalisis)

Skema Metode Preparast Sampel sedimen
Sumber : Diktat kursus (sampling dan preparasi sampel lingkungan)
Agus Taftazanmi, P3STM-BATAN, 2004



Metode Preparasi Cuplikan Tanaman Air

(Eceng Gondok, Tanaman Bakau)

Sampel dicuci dengan air
setempat

y

¢

Bersihkan dari kotoran
(lumpur, plastik dsb)

b

Tiriskan dan timbang berat
basah

!

Pisahkan akar, daun, batang
{tergantung permintaan)

A

Ditumbuk dalam suasana
Ny cair

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

.

Ditimbang berat kering

|

Ddihomogenkan

!

Disimpan dalam botol (plastik klip
berlabel) masukkan dalam almari
kaca (sampel siap dianalisis)

Skema Metode Preparast Sampel Tanaman Air
Sumber : Diktat kursus (sampling dan preparasi sampel hngkungan)
Agus Taftazani, PSTM-BATAN, 2004



Metode Preparasi Cuplikan Ikan

l Sampel dicuci dengan air setempat l

\
! Ikan diukur besar dan beratnya l

!

Diambil daging dan hatinya dengan pisau
bedah

A4
Tiriskan dan timbang berat basah
masing-masing

A4
Masing-masing ditumbuk dalam suasana
Ng cair

v

Dikeringkan dalam suhu rendah
{Freeze Draying)

v

{ Haluskan & ayak lolos 100 mesh I

v

l Homogenkan l

'

l Masukkan dalam wadah berlabel ]

¢

l Cuplikan siap dianalisis l

Skema Metode Preparasi Sampel Tkan
Sumber : Diktat kursus (sampling dan preparasi sampel lingkungan)
Agus Taftazani, P3STM-BATAN, 2004



PERHITUNGAN KALIBRASI TENAGA DAN EFISIENSI
SPEKTROMETER GAMMA ( DETEKTOR HPGe )

Kalibrasi Tenaga
Data kalibrasi tenaga menggunakan sumber standar multi gamma 132Eu.
No | No.Salur Tenaga
(Xi) (Y1) Xi? Yi Xi.Yi

1 391 121.78 152881 1483037 4761598
2 815 244,69 664225 598732 199422 35
3 1159 34428 1343281 118528,7 | 39902052
4 1504 433,98 2262016 1883386 | 65270592
5 2659 7789 7070281 6066852 | 2071095.1
6 3294 96343 10850436 9281974 | 3173538.42
7 3811 1112 08 14523721 1236722 | 4238136,88
8 4830 1408.03 23328900 1982548 68007849
> 18463 5407,17 60195741 5135724 17582320

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

r = {),9999

Sumber : Data Primer, Oktober 2004

Nilai-nila: ;

> Xi = 18463 > Xi-Yi =17582320
> Xi* =60195741 x=2307.875
> ¥i =5407.17 ¥ =675,8963

D Yi* =5135724

¢ Menghitung persamaan regresi linier dengan mencarinilaia ;bdanr

- Nilai a dicar1 dengan persamaan sebagai berikut :

z"-‘r‘-E 1 4 3.— »
oxi v SXEEYE o an  18463-5407,17

Q= _n -
sxi? - EXI) 60195741 - (18463) 8‘;63 )
R

= 0,290197
- Nilai b dican dengan persamaan sebagai berikut :
ZYi  EXi 54 :
b= LYi a Xi _ 540717 0290197 18;1;63

n n

=6,157

Cl-1



Cl-2

- Dari kedua nilai a dan b tersebut didapat harga persamaan garis : Y = 0,2901X
+ 6,157
- Koefisien korelasi (r) yang merupakan kelinieran persamaan garis tersebut

adalah :
_ Sfi-x)Hi-v)
i[z (i F - —iﬂ'

!

172

318463 - 2307,875)-(5407,17 - 675,89)

764344198

7643441982

=(),9999

- Nilai () koefisien korelasi = 0,9999 . sudah mendekati 1 yang berarti cukup

baik.
Grafik Kalibrasi Tenaga
1400 —A-483D
o 1200 ]
i@ 1000 i
g 800 e
E 600 -
> Mg
200 rz?ﬁ* "
0 - x
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
No Salur

Gambar : Grafik kalibrasi tenaga Spektometer gamma (detektor HPGe dan
software Genie 2000) Y = 0,2901X + 6,157 dan r =0,9999

Kalibrasi Efisiensi
o Data kalibrasi efisiensi :
- Sumber standard 152Eu
- Waktu paro (TV2y 152Ey = 13,1 Tahun ; 4666,74 hari
- Aktivitas sumber (Ao) : 1,975 x 103 dps (15 -6 - 1979)
- Tanggal Kalibrast : 19 - 10 - 2004



Cl-3

- Jarak sumber — detektor : 30 cm
e Dari data yang didapat dapat dicari :
- Waktu tunda (1)
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 . 0693 .1/T12
= 1,975 x 103 dps. ¢0:693.25339/13.1
=51691,12698 dps
¢ Perhitungan Efisiensi
- Nilai laju cacah (cps) dihitung dengan persamaan sebagai berikut

netto

Laju cacah (cps) =

_ 38501

300det ik
- Nila1 Yield [v(E)] dari tabel Erdtmann dan Soyka, 1979.

= 128,33 dps

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

% e E)= —P° __ 100%
dps - Y(E)
12
= e 128,33 100% =0.873961 %
51691,12698 -0,2820
12
& (F) cps 12833 = 000874

"7 dps-Y(E)  51691,12698-0,2820

Data Efisiensi pencacahan standar multi gamma 152Eu

No No. Salur | Tenaga Yield netto Cps Efisiensi | %o s (E)
E) e (E)
1 391 121,78 0,282 38501 | 128336667 | (0,00874 | 0.873961
2 815 244,69 00736 6618 22,06 0,005756 | 0,575597
3 1159 34428 0,264 17646 58.82 0,004279 | 042787
4 1504 43398 0,0308 1666 | 5,55333333 ) 0,003463 | (,346253
5 2659 778.9 0,13 4116 13,72 0,002027 | 0.202676
6 3294 963,43 01448 | 3746 | 124866667 | 0,001656 | 0,165603
7 3811 111208 1 0,1335 3198 10,66 0,001533 | 0,153344
8 4830 1408.03 0,207 4234 | 141133333 | 0001309 | 0,130933

Sumber : Data Primer, Oktober 2004



Ci-4

Nilai tenaga (E) versus efisiensi (% ¢ (E)) diplotkan kedalam grafik yang
menghasilkan grafik liku kalibrasi efisienst seperti terlihat pada gambar
benkut mi.

Grafik Liku Kalibrasi Efisiensi

1 — - . B
039 4}\ L’,‘! 39

08
-~ 07
0,6 & 1.3735
0,5
0.4
03

Efisiensi (%

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
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
lmier 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 [ kan menjadi :
Xi = In(E)
= In(344,28) = 58415

Demikian juga untuk tenaga (E) > 300 keV lainnya
Nilai Y1 diperoleh dari efisiensi & (E) dari tenaga (E) > 300 keV yang di In kan
menjadi
Yi = n[e(E)]

= In[0,00874] = 4.73985

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



Data nilai X1 dan Y1 kalibrasi Efisienst

Cl-5

No | No. Salur | Tenaga Xi= Yi= X Yi? X1.Yi
E) InE Ing (E)

1 391 121.78 48022 | -4.73985 | 2306112 | 224661306 -22.7617
2 815 244,69 54999 | 515751 | 302489 | 265999094 | -2836579
3 1159 344,28 58415 -5,454 34,1231 29,74644 -31,85954
4 1504 433,98 6,073 -5.66362 | 3688133 3209925 -34.40731
3 26359 778.9 6.6579 | -620119 | 4432763 | 384547574 -41.2869
6 3294 963,43 6.8705 | -640335 | 4720377 | 410028912 | -4399422
7 3811 1112.08 7.014 648052 | 491962 | 419971395 | 4545437
8 4830 140803 7.2499 -6,63849 | 5256105 | 44.0695495 -48,12839

5 39,7068 | -36,8432 | 264,2931 227,37 -245,13073

Persamaan gans kalibrasi efisiensi ; Y = -0,.86090X - 0,4432

Sumber :

Nilai-milai ;
D" Xi =39,7068

D Xi* =264,2931
D Yi=-36.8432 Y=

Data Primer, Oktober 2004

> Xi-Yi=-245]13073

x=66178
46,1405

> Yi* =22737

Menghitung persamaan regresi linier dengan mencari nilar a ; bdan r
Nilai a dican dengan persamaan sebagai berikut :

YXi-XYi 39,7068 - (- 36,8432)

EXi - Yi~ (~245,13073)- :
a= Hq ¢ .
. ;
sxpe - EXI) 2642931~ “—(39’7?68)
" ¢
=-0,86090

Nilai b dicari dengan persamaan sebagai benkut :

E T . ;‘;7- ‘— a y 3 )  a ) -
p=Z¥i_ 2K =( 36f4 ZJ—{(—0,86090).(39’?68)}

13 n

= 10,4432

Koefisien hasil kalt (r) yang merupakan kelinieran persamaan garis tersebut

-} r-7)
[Slo-)-r-7]

>1(39.7068-6,6178)- (- 36,8432) - ( 6,1405))
32(39,7068-6,6178) (- 36:8432) - (- 6,14053)) ]

1/




Cl-6

_ ~10159216 _
101592164

-0,99999 —— nilai mutlak menjadi 0,99999
Nilai r (koefisien korelasi) = 0,99999 ; sudah mendekati 1 yang berarti cukup
baik.
Dari persamaan regresi linier Y = -0,8609X — 0,4432 disubstitusikan nila1 X =
Xi sebagai In tenaga (E) dan Y = Yi sebagai In € (E) ; yang menjadi persamaan
sebagai berikut :
Y = -0,8609X - 00,4432
Y1=-0,8609X -0.4432
Dimana, Xi= In (E)
Yi=heE)
maka,

efisiensi (%o)e (E) = eYl

Dari persamaan regresi linier diatas disubstitusikan nilai Xi dan Y1 hasil
pencacahan vang akhirnya diperoleh efisiensi sebagai berikut :

Apabila X1=34428

Yi=-0,8609[ln (344,28)] — 00,4432

Yi=-5,47214

efisiensi (%0)e (B) = eY1 = (-3:47214) = () 004202

Data hasil kalibrasi efisiensi

Efisiensi s(E) =
No | No.Salur | Tenaga | Xi= a b Yi=aXi+b e¥l
E) In(E) (%o)
1 1159 34428 | 58415 | -0.8609 | -0.4432 -547214 0.0042
2 1504 433 .98 6,073 | 08609 | -0,4432 -5.67144 0.00344
3 2659 7789 6,6579 | -0.8609 | -0.4432 -6,17498 0,00208
4 3294 96343 | 6,8705 | -0.8609 | 04432 -6,35801 0,00173
3 3811 111208 1 7,014 | -0.8609 | 04432 -648155 0,00153
6 4830 1408.03 | 7.2499 | -0.8609 | -0.4432 -6,68463 000124

Sumber : Data Primer, Oktober 2004

Nilai tenaga (E) versus efisiensi (% ¢ (E)) diplotkan

menghasilkan grafik liku kalibrasi efisiensi seperti

berikut mi.

kedalam grafik yang

terlihat pada gambar




Cl-7

Grafik Kalibrasi Efisiensi Spektrome ter ganmuna HPGe
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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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C3-1

PERHITUNGAN KADAR LOGAM BERAT DALAM CUPLIKAN AIR,
SEDIMEN DAN BIOTA DI PERAIRAN SURABAYA

Contoh perhitungaﬁ kadar unsur Arsen (As) dalam cuplikan air sungai dan

laut dengan waktu cacah 600 detik

Lokasi 1 : Tengah Kali Surabaya (Karang Pilang)
a  Rlangko rata-rata

Netto : 5

Wakt cacah : 6(() dehik

Waktu tunda : 19,566 jam

Waktu paruh (TV2) unsur Arsen (As) : 1,10 hari = 26,4 jam
netto 3
Cps; = =
tcacah  600dtk
= 000832 Cps
Ve e Ve 06037 TV2
CPSe T wphl

N
—_— 0 00q~ 0693, 19,566 7 _’5
={J, X

'n;

Waktit cacah - 600 detik
Waktu tunda : 20,816 jam

1 narih ¢ A 1 100 harm =24 4 1a
aktu paruh (1 nsur Ar Ag): 110 harr =264 1am
netto 1

Cps:= = —

4 b FAFATA TS VX I

Ut ULV UL

= 0,0016 Cps
e G oS e ]
« — G.O93 17T
Cps, =Cps..e

- 0.693 208167264
2.8

=0,00276 Cps
Netto blangko rata-rata - 3
Cps, rata-rata - 0,0082R8 £ 0,005

t.tunda rata-rata : 20,191 jam



Standar

Netto - 7579

Waktu cacah : 600 detik
Waktu tunda : 19,383 jam
Waktu paruh (TV2) ynsur A

t«(.‘ wmia e a4

netto 7579

Cpsc = — = -
P Napay Uy LY Jeo
i Ldodil VLAY UL
= 12,631 Cps
G893 1/ T
Cps(’ = :PStIeU.DyJ; 171

Cuplikan

Netto - 113

Waktu cacah : 600 detik
Waktu tunda - 19 766 jam

rsen (As) :

VRS

Waktu paruh (TV2) unsur Arsen (As) 1 1,10 hari = 26 4 jam
" netto 113
Cps; = =
s ,.,\,..J.] iy 34l
L waiatl VUV UL
= 0,188 Cps
(e = Ona Pi’ié?)i i/ TH2
~pa -'I-'Vt--'
=) 1RR D693 19,766/26.4
=0.3160 Cps
} Cns_ cunlikan
Kadar Cuplikan =— ——"2"""" x Kadar standar As
Ps, standar

= 0,0732 zg/ml

'+

[ 39




Karena air tawar mengalami faktor pemekatan 40x, maka :

_ Kadarcuplikan 00732 go/ml
Faktor pemekatan 40 x
= 000183 z/ml
AS-1-2
Netto : R4

. netto 84
Cpse= - = ——
t cacah 500 dik
= 0,14 Cps
Cog. = Cpg, o063 17712
pt SC ] bt ar S

Cns cunlikan

Kadar Cuplikan =—-2—————— x Kadar standar As
Cps,, standar

X 5 pg/ml

1Oy 0 NI
1, UUY - U, UU0LO

(,2370 -0, 0()828

V’)rem‘ k(LL tn“l?nf 77\“(\?310""\; Ol’ Or

_ Kadarcuphkan _  0,0544 ;g/ml
Faktor pemekatan 40 %
= 000136 ;g/ml

{]>

AS-1-3
Netto : 12

Waktu cacah : 600 detik
Waktu tunda : 20,216 jam

Waktu paruh (T12) unsur Arsen (As) ; 1,10 hari = 26 4 jam
netto 12
Cpbt = =
PR N £y il
L eavalt \’\’\} it
= 0,02Cps



0.693.1/T12

Cps, = Cps.e
— o 0693 20216/264
=UUL.€
— Y IYY ALY T
A L, W N PS

S PS, uuphkan x Kadar Standar As

\,pb bldlludl

Kadar Cuplikan =

1340 - 0,0082
0.0340-000828 5 .

A mek Ard & AL ¥ L LiA%d
Eodnr aanbil-aon DNETY /st
— PR CEN &5 \.—L&}Jl.ll\(,(ll — R iizs
Faktor pemekatan 40 x

Kadar rata-rata cuplikan : 0,001114 + 0.0007

Contoh perhitungan diatas juga digunakan untuk unsur yang lain, hanya saja
0 20 ngiml

kadar standar (Ws) tergantung dan jenis unsur As © 5 ng/ml (ppm), Cd -

1ig/ml (ppm). Sedangkan untuk ar laut

(ppm); 7n 20 ug/ml (ppm), Co : 10

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 1
Netto: 116

Waktu cacah : 750 detik
Wakti tunda : 67,166 1am

Waktu paruh (T1/2) unsu

A a3 ae LA ST22

c netto 116
pbt A - TN Al
L Ladcdil O UL

f ot ™ £
=10 1546 ‘();693, 671667264
=0,9014 Cps

Blangko 2
Netto : 67
Waktu ecacah : 750 detik

Waltu paruh (TV2) unsur Arsen (As) : 1,10 hari = 26,4 jam
.. _ netto 67
(—pSt + - :I:f\ 4
t cacah 750 dik
= 0,0893 Cps
e AUEE3 0/ T2
Cpbo =Lipse

—_ 0,0893 .‘300693‘ 63,9 H 26,4

1l

0,5449 Cps
Netto blangko rata-rata : 91.5
Cps, 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 parvh (TV2) unsur Arsen (As) - 1,10 hari = 26 4 jam
. netto 5714
Cpsy = ——n =
oy TSN 314
L auall I UL
= 7618Cps
0.693, £/ T2

=7 618 69366116/ 26,4
= 43,209 Cps
c. Cuplikan
Si-i

Netto : 820
Waktu cacah : 750 detik
Waktu tunda - 66 35 jam

; 1/ Z
Wa-.l.‘. parn h (

-
-
5
(2]

Z

< netto 220
Cpst o=
t cacah TN Al
{ cacan 750 dik
- ~
= 1,093 Cps
% m‘l_f‘
Cps, = Cpﬁi P 693 U TH

Kadar Standar As = 5 ¢g/mlx 0,5ml = 2,5 up

~1:1-
Kadar cuplikan dalam 0,1080 g = Cps, cuplikan x Kadar standar As
Cps, standar




Si-2

Netto : 797

Waktu cacah : 750 detik
Wakti tunda - 66 633 jam

Waktu paruh (T12) uneyr A 110 hari = 26 4 jam
. netto 797
Cpsy= — =
t cacah 750 dik

(‘pso . C G693, ¢/

"~

1.
ps, cuplikan

Cn
Kadar cuplikan dalam 01070 &= — 22— 77 Kadar standar As

Cps, standar
_ 6,1094-0,4384 < 2518
43.208-0,4384  0,1070¢
= 3,097922 10/g
S1-
Netto : 454
Waktu cacah : 750 detik
Waktn tunda : 66 9 lam
Waktu paruh (TV2) upsur Ag 110 hari = 26, 4 jam
netto 454
Cps = = - -
t cacah 750 dtk
= 0,6053 Cps
CPSO = Cps’i ";‘0693 t/ T2
=06 )iz (“69“3 6697264
=3,5046 Cps
ps cuplikan
Kadar cuplikan dalam 0,1080 g = —£7 50 x Kadar standar A
Cps, standar
_ 6,1094-0.4384 o 2S5ug
= T TIOR e
43,209-0,4384 © 0.108¢C g

7]




Kadar rata-rata cuplikan : 2.692025 + 0,736
Contoh perhitungan diatas juga digunakan untuk unsur vang lain, hanya saja

kadar standar (Ws) tergantung dari jems unsur.As : 5 ug/mi (ppm). Cd : 20 ug/mi

(ppm) ; Zn : 20 pg/ml (ppm) : Co - 10

[0
[=4 TEERES s e e 2
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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
Biangko 1

Netto : 44

Waktu cacah : 600 detik
Waktn tinda - 91 35 jam

Waktu paruh (T12) unsur Arsen (As) : 1,10 hari = 26.4 jam
I A 7 Rt A% 7 -3 ks i R |
. netto 44
Cps = — =
t cacah 600 dik
= 0,073 Cps
Cps, = Cps; pU693. 0/ T2
=) (173 p0693. 91357264
= (,8067 Cps
p
Blangko 2
Netto: 9
Waktu cacah : 600 detik
Wakti tiunda - 92 716 jam
Waktu paruh (TV2) unsur Arsen (As) : 1,10 hari = 26,4 jam
. netto 9
Cps = S o
t cacah OUU g
= 0.015Cps
O ps, = Cp. st 60.693, £/ T2
=001% PQ&Q& 927167 6.4
=0,1710 Cps

Cps, rata-rata : 0, 4888 + 0317

t.tunda rata-rata : 92,033 jam
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b. Standar

Netto : 760
Waktu cacah : 600 detik
Waktu tunda : 90,15 jam

Waktu paruh (TV2) unsur Arse

;;;;;

C netto 760
Pse= =
t cacah 600 dik
= 1,266 Cps
Cng. = Cne, o095 1/ T2
YO o St
= 1.266 0093 15/264

c. Cuplikan

Y

Netto : 21
Waktu cacah : 600 detik
Waktn tunda - 90 8 jam

Waltn pa 1th (

{
i parin (1

C netto 21
pse= - =
t cacah GO0 dtk

Kadar Standar As = 5 yg/mlx 0,5 ml = 2.5 o
Cps,, cuplikan
Kadar cuplikan dalam 0,1080 g © X Kadar standar As

0,3794 - 0,488% 25

X
97-0,4384 0,10

=-0,194712 10/g
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- Hasil kadar cuplikan negative (-) dikarenakan netto cuplikan lebih keecil dari

netto blangko

EG1-2

Netto - 20)

Waktu cacah : 600 detik
Wakti timda - 91 jam

Waktu paruh (TV2) unsur Arsen

1 :
¢ edoats pral el AlalI

- netto 20
Cps; = - 2
t cacah 600 dtk
= 0,033 Cps
3 = (e 06931/ T2
-:ph,;, = Lps.e

1
“
[

C ns cuplikan

Kadar cuplikan dalam 0,1080 g = —P2e SHP1Han Kadar standar As

Cps, standar
_ 0,3633-0,4888 o 25
13.457-0,4384 © 0,1080¢

EG1-3
Netto - 42

Waktu cacah : 600 detik
Waktn inda - 91 183 jam

Waktu paruh (TV2) unsur Arsen As © 1,10 hari = 26.4

~.. _ hetto 42
pst - T 1N - L0071l
t Cadan v
= 0,07 Cps
Pl L R
—_ R UYL
Cps,=Cps; e

=0,766 Cps

C [ ].1&
Kadar cuplikan dalam 0,1090 g= =PS, euplxan x Kadar standar As
Cps, standar
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DATA BERAT CUPLIKAN SEDIMEN DAN BIOTA

(TRIPLF)
'No [ LOKASI | SEDIMEN | BIOTA |
o o (gam) | (gram) |
’_ 1| Tengah kali Surabaya (Karang pilang) L1080 0,1080 |
. 0,1070 0,1080 |
L 0,1080 0,1090
| 2 | Ililir kali Surabaya (Gunungsaii) j 0,104¢0 0,1030
0,1030 0,1020
0,1040 0,1040
3 | Hulu kali Mas (Darmokali) 0,1040 - |
0,1030 | - |
0,1030 | -]
4 | Hulu kali Wonokromo (Jagir L0070 1 040
‘_ | WOnokromo) J:
, . 0,1060 0,1030
0,1060 | 10,1040
5 ﬁa:'r" kali Wonckrome (Wonorejo) i 0,1030 L 01010
| 0,1020 0,1050
L_*, 0,1030 0,1040 |
6_| Pesisir pantai Wonokromo 0,1020 0,1060
L 0,1030 01050
L 0.1030 | 0.1040
Mo bl S BT ———
! L1 LU0
70,1030 0,1080
| 8 fPesisir pantar Kenjeran (Sukolilo) 0,1030 f 0,1080 N
0,1020 | 10,1080 |
L 0,1030 | 0,1060 |
9 | Pesisir Kedung Cowek (Ked nding) L 0,1020 T 01050
. 0,1030 0,1030
01030 | 0.1080
| 10 | Muara kali Kedinding 0,1020 1 0.1040
0,1010 0,1040
0,1010 0,1040
11 | Muara Kali Anak (Morokrembangan) 0,1020 , -
{ 0,1020 | -
e 01030 -
1< | Pesisir Pantai Morokrembangan 0,1020 06,1030
f 0,1030 0,1030
L 0,i020 |  0,1030 |




PERHITUNGAN FAKTOR DISTRIBUSI (Fp)

C5-1

Tabel Faktor distribusi (Fp) unsur logam berat dalam sedimen sungai dan laut di
Perairan Surabaya dari lokasi 1 s.d 12,

VU U

No lokasi Ca Cs Fp
Cuplikan (ug.ml!) (ng.gh (ml/g)
Unsur As
Tengah kali Surabaya (karang
I | Pilang) 0,001114 + 0,007 2,692025 + 0,736 2416,54
Hilir kali Surabaya
2 | (Gunungsari) 0,012833 + 0,001 2,652706 + 0,423 206,71
3 | Hulu kali mas (Darmokali) 0,001600 + 0,001 1.692638 + 0,469 1057,9
Hulu kali wonokromo (Jagir
4 | Wonokromo) 0,001900 + 0,001 2,513018 + 0,545 1322.64
Muara kali wonokromo
5_ | (Wonorejo) 0,011033 = 0,005 1,525716 + 0,347 138,287
6 | Pesisir pantai wonokromo 0,000079 + 0 3.608636 + 0,596 70995.4
7 | Muara kali sari 0,012567 + 0,005 5,562381 + 1,188 | 442,618
Pesisir pantai kenjeran
8 | (Sukolilo) 0,000389 + 0,0002 8,926431 + 4,888 | 229471
Pesisir Kedung cowek
9 | (Kedinding) 0002122 £ 0.0011 | 13152051 +2.183 | 6 197,95
10 | Muara Kali Kedinding | 0,041533 0,024 | 11217259+ 3,642 | 270,081 |
Muara kali Anak
11 | (Morokrembangan) 0,002707 + 0,0025 2,808987 + 2,143 103768
12 | Pesisir pantai orokrembangan 0,001588 = 0.0005 6.147297 + 1,298 3871,09
Unsur Cd
Tengah kali Surabaya (karang
1 | Pilang) 0,002670 + 0 3,435201 + 0,916 1286,59
Hilir kali Surabaya
2 | (Gunungsari) 0,020450 + 0,008 5,013401 + 3,602 245,154
3__| Hulu kali mas (Darmokali) 0,030037 + 0,026 9.553968 + 6,651 318,073
Hulu kali wonokromo (Jagir
4 | Wonokromo) 0,119833 + 0,065 7,465906 + 1,808 62,3026
Muara kali wonokromo
S | (Wonorejo) 0,208400 =+ 0,101 7,370340 + 2 311 35,3663
6 | Pesisir pantai wonokromo 0,964100 + 0 11,721059 + 2.932 12,1575
7 | Muara kali sari 0,032650 + 0016 10,410098 + 6,242 | 318,839
Pesisir pantai kenjeran
8 | (Sukolilo) 0,959100 + 0 10,716974 + 3 855 11,174
Pesisir Kedung cowek
9 | (Kedinding) 0,838050 + 0,186 10,344059 + 0,940 12,343
10 | Muara Kali Kedinding 1,640233 + 0,749 7,088864 + 7,080 | 4,32186
Muara kali Anak
11 | (Morokrembangan) 0,023550 + 0,005 8.852600 + 2,082 375,907
12 | Pesisir pantai orokrembangan 0,199860 + 0 6,846202 + 1,887 34,255
Unsur Zn
Tengah kali Surabaya (karang
1 | Pilang) 0,001540+ 0 2,152059+ 1,748 139744
2 | Hilir kali Surabaya 0,046315+ 0 5.660955 + 2 835 122,227
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Sumber : Data Primer, Januari 2005

- Rumus untuk menghitung faktor distribusi

sebagai berikut :

Cs

FD=>2

_ 28314 ugmg™

Ca

0.001 |zl =2574ml/ g

Keterangan ;
Fp = faktor distribusi (ml/g)
Ca = konsentrasi air (ug mi-1)

(Gunungsari)

3 | Hulu kali mas (Darmokali) 0,052333 + 0,036 7,.682172 + 3,207 146,794
Hulu kali wonokromo (Jagir

4 Wonokromo) 0,123567 £ 0.019 17,791852 + 8,171 143,985
Muara kali wonokromo

5 Wonorejo) 0,071767 + 0,012 15806941 + 4,693 | 220,254

6 Pesisir pantai wonokromo 0,272750 £ 0,071 6,321511 + 6,044 23,1769

7 | Muara kali sari 0,181933 + 0,061 11,528277 £+ 4,793 | 63,3655
Pesisir pantai kenjeran

8 | (Sukolilo) 0,739150 + 0,164 4267273 £ 1,645 5,77322
Pesisir Kedung cowek

9 | (Kedinding) 1,086167 + 0,131 15,034943 + 3,894 | 13,8422

10 | Muara Kali Kedinding 0,145200 + 0,078 17,908641 + 5,339 123,338
Muara kali Anak

11 | (Morokrembangan) 0,130000 0,073 22,350659 + 6,952 | 171,928

12 | Pesisir pantai orokrembangan 0,252400 £ 0 20475004 + 7,629 | 81,1213

Unsur Co

Tengah kali Surabaya (karang

1 | Pilang) 0,018033 + 0,008 13,738199 £+ 2,522 | 761,837
Hilir kali Surabaya

2 | (Gunungsari) 0,012233 + 0,002 20,860235 + 6,401 | 170524

3__| Hulu kali mas (Darmokali) 0,015650 + 0,0007 7,049825 + 4,015 450,468
Hulu kali wonokromo (Jagir

4 | Wonokromo) 0,030767 + 0,007 | 8,4093525 + 4,074 | 273,324
Muara kali wonokromo

5 | (Wonorejo) 0,021467 + 0,007 2,767944 + 0,899 128,939

6 | Pesisir pantai wonokromo 0,247767 + 0,075 11,133185 + 1,849 | 44,9323

7 | Muara kali sari 0,027033 + 0,004 16,156666 + 7072 | 597.665
Pesisir pantai kenjeran

8 | (Sukolilo) 0,325267 0,037 | 28266362 + 10,362 | 86,902
Pesisir Kedung cowek

9 | (Kedinding) 0317700 + 0,078 | 41.6905745 + 0,152 | 131,226

10 | Muara Kali Kedinding 0,023667 + 0,005 | 12,252452 32949 | 5 17,702
Muara kali Anak

11 _| (Morokrembangan) 0,041833 + 0,009 | 12,3691026 + 7,629 295678

12 | Pesisir pantai orokrembangan 0,248200 + 0,066 34657414 + 0,149 139,635 |

Cs = konsentrasi sedimen (ug.g1)

(Fp) digunakan persamaan matematik
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DATA HASIL CACAH UNSUR DALAM SRM - 2704 “BUFALLO RIVERS

SEDIMENT™
No | Kode Cuplikan | T tunda fNetto? Cps. | Cps, Kadar | Rata-rata
| _Gam | | (ngle) | (ng/e)
As—-T76
I | SRM2704-A | 210333 | 53 0.0883 (2207848 | 13353704 | 16,150063 = 3 955
2 | SRM2704-B | 210433 [ 75 [ 0,1250 . 3132525 | 18,946422
Cd-115
1 | SRM2704- A 2151 85 | 01467 . 2.10889 | 2733301 | 2.130377 = 0,839
2 | SRM2704-B 2152 48 1 0.0800 | 119240 | 1545457 |
In— 65
1 | SRM2704-A | 2058016 | Si0 1 0.85  0.876824 | 24147651 | 23.863585 = 04017
2 {SRM2701-B | 2058,116 | 1498 | 0.83 . 0856195 | 23579520 |
Co-60
L_| SRM2704-A | 129128 | 2080 | 3467 | 3.53491 | 5489735 | 5487102 = 0.003
2 | SRM2704-8 | 129138 | 2078 | 3463 | 353152 | 5484460
PERBANDINGAN KADAR UNSUR DALAM SRM - 2704
“BUFALLO RIVERS SEDIMENT™
No | Jenis cuplikan Kadar hasil Pengukuran Kadar Sertifikat ! Bias | Akurasi
(ng'g) (pg's) (%) (%)
As—-76
1 | SRM-2704 16.150063 = 3955 ! 23408 ! 3098 69,02
Cd—115
2 [ SRM-2704 |  2130377: 0839 | 3453022 ' 3799 T 6201
ZLn - 65
3 | SRM-2704 | 23863585 20401799 g‘ 438 12 | 9455 | 545
Co -~ 60
4 SRM - 2704 5487102 = 0,003 14006 60,81 | 3919
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PERHITUNGAN SRM - 2704 “BUFALLO RIVERS SEDIMENT”

1. Perhitungan hasil cacah As — 76 dalam SRM 2704
Standar sekunder 76 As

Netto - 153
T 163,416 jam
T 7 : 26,4 janl
te - 600 detik
Cpsi= L 0,255 Cps
te 600 dtk
L0693t/ TI2

Cpso = Cps.e
=(0.255 o069 163416/ 26.4

= 18,6003 Cps

SRM 2704 A

Netto 053

t 1 210,333 jam

T % . 26,4 yam

tc : 600 detik

Cpse= "0 =3 0883 Cps

te 600 dtk
0,693 1/ T12

Cps, = Cpsi.e
= 0.0883 0693 210333/ 26.4

= 22,07848 Cps

Kadar Standar As = 2,25 yo/mlx 0.5 ml =1 A25 pg

, Cps, SRM 270
Kadar SRM 2704 dalam 0,1 g = — “P% SRM 2704 o W s As
Cps, standar sekunder

- &2,07848 « 1,125 10
18,6003 ~ 0.1g

= 13,353704 /g




SRM 2704 B
Netto 075
t 0 210,433 jam
T 7 126,44 jam
te 1 600 detik

5
Cps= "0 = T3 ) 155 s
te 600 dtk

- - 0693 1 T2

Cpso = Cpsp.e” VT
=(0.125.e2693. 210433/ 26.4
- sl

=31,325257 Cps

= “EW 2704 — x Kadar standar As

Kadar SRM 2704 dalam 0,1 g
Cps, standar sekunder

31325257 o 11251
18,6003 ~ 0,lg

= 18,946422 sa/g
Kadar Rata-rata SRM - 2704 © 16,150063 + 3,955ug/g
Kadar rata-rata Sertifikat Arsen (As) 23,4 0.8 ng/g
Bias = [—ILRW 'KRWJ. 1009,
RR&lm'ﬂkaf
= g.‘iﬂg'/g - 1&1_52‘963;@@, 1009
23.4 1/a ”

= 30,98%

Akurasi = 100 % - Bias
=100 % - 30,98 24
=69.02 %

2. Perhitungan hasil cacah Cd - 115 dalam SRM 2704
Standar sekunder 115 ¢g

Netto : 758
T 217,12 jam
T % © 55.2 jam
tc - 600 detik
netto 758
Cpsi= —— = "2 = 12633 Cps
P e T Goodn - oHCe

—y ¥ tiT12
Cps, = Cps;. "3 /T

C8 -

&)




(3.A03 217 2/552
1,2633 96932171

= 19,288853 Cps

i

SRM 2704 A

Netto : 85

t :215.1 jam

T % : 55,2 jam

tc : GO0 detik

Cpse= 210 = 85 1467 Cps
te 600 dtk

(/pw Cps 06931/ T2

—_ O ]467—80,693, 2151 /552
= 2,10889 Cps

Kadar Standar Cd = 5 p#a/mlx0,5ml=25 7]

2
Kadar SRM 2704 dalam 0,1 g = — Cps, SRM 2704 X Kadar standar Cd

Cps, s standar sekunder

_ 2,10889 (25
19288853~ 0,1g

= 2.733301 10/g

Netto - 48
t :215.2 jam
T % : 55,2 jam
tc : 600 detik
A netto 48 -
Cps, = = ——— =(.08 Cps

P e T 6004tk w
Lps CPS e(m}% t/ T2

0.693.215,2/55.2
= (,08.¢" % 215.2/55

= 1,19240 Cps

‘s
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. °ps, S 270« ,
Kadar SRM 2704 dalam 0.1 g = __Lps, SRM 04 X Kadar standar Cd
Cps, standar sekunder

119240 25 4

X
19.288853  0,1¢
= 1.545452 pg/o

Kadar Rata-rata SRM - 2704 0 2.1393767 + 0.839ug/g
Kadar rata-rata Sertifikat Arsen (As) 13.45+0.22 pg/p
Bias = [ﬁ@m;}ﬁ;m ‘!-] 00,
I\Rsmjﬁka
- | 3 e 21393767 e |
3.45 /g

= 37.99%

Akurasi = 100 % - Bias
=100% -37,99 ¢,
=62019%

3. Perhitungan hasil cacah dalam Zn - 65 SRM 2704
Standar sekunder 637n

Netto 2792

T 1 2058.216 jam
T% 1 45902,4 jam
tc : 600 detik

) netto 792
Cpsi= —— =

te 600 dtk
Cps, = Cps; PRIERTE e

0.693. 2058216 / 45502 4
21732.6(6 058,216 45902 4

=132 Cps

=1,361661 Cps

SRM 2704 A
Netto 2510
t :2058,016 jam
T " 1 45902.4 jam
te - 600 detik
: 510
Cps, = netto _ S1C =085 Cps

te 600 dtk




- ~ (1693 ¢/ TH?
Cpso = Cps.e”

0.693. 2058,016 / 459024
=0.85.¢ '

=0,876824 Cps

Kadar Standar Zn = 7.5 te/mlx0,5ml =375 73

ps, SRM 2 .
Kadar SRM 2704 dalam 0.1 g = »;»EP:»‘L~~~~-----—793-“» X Kadar standar Zn
' Cps, standar sekunder

- 0.876824 3.75 g

1361661~ 0,1g

= 24,147651 y0/p

SRM 2704 B

Netto - 498

t :2058,116 jam
T "2 £ 45902.4 jam
te : 600 detik

_x}ettg _ 498 L
te 600 dtk

0.693 1/ TH2

Cpst =

Cps, = Cpsr.e

27 L0693, 2058.116 7 45007 2
= (),83.e0693 2058116/ 45902.4

=0,856195 Cps

°ps, SRM 270«
Kadar SRM 2704 dalam 0,1 g = —7£~R§i§—~—~——7—jm X Kadar standar Zn
Cps, standar sekunder

_ 0856195 375

1,361661 0.1g

I

23,579520 /g

Kadar Rata-rata SRM - 2704 1 23.863585 £ 0,401729 uglg
Kadar rata-rata Sertifikat Seng (Zn) 438+ 12 ug/g
Bias = {%@Q@%J 100,
KRSeniﬁka

438 g/ - 23.863585 g |
L 438 pglp ]

1009,




= 94,55%
Akurasi = 100 % - Bias

=100 % - 94,55 %
=545%

Perhitungan hasil cacah Co - 60 dalam SRM 2704

Standar sekunder 60 Co

Netto 12084

T : 1294,15 jam

T % £ 45902,4 jam

tc - 600 detik

) 208 )
Cps; = @3 = . 084 =3,473 Cps

te  600dtk

- 0.693.1/ 1172
Cpse = Cps;.e” 3!
= 3.473 O69. 129415/ 459024

=3,54152 Cps

SRM 2704 A

Netto 2080

t £ 1291.28 jam

s 459024 jam

te - 600 detik

- netto 2080

C')S{: _— = W_~~=3’467C S
L te 600 dtk p

Cps, = Cps,.e693 /117

0.693. 1291,28 / 455 2,
— 3,467.3( 693, 129128 / 45% 4

=3,53491 Cps

Kadar Standar Co =11 He/mlx0.5ml =055 y773

@ N
Kadar SRM 2704 dalam 0.1 g = __S:Ejgj&hi‘jﬁi
Cps, standar sekunder

353491 0,55 ug

I

= 5,489735 po/g

3\ —
3.54152 © 0,1g

X Kadar standar Co

C8-6




SRM 2704 B

Netto 12078

t 1129138 jam
T 72 £ 459024 jam
tc : 600 detik

. netto 2078
Cpst ™ T = - .
te 600 dik

) - G693 ¢/ TH?
Cps, = Cps;.e”
0.693. 129138 / 45912 4

_ 374633>e().59. 1291,38 / 459 4

=3,53152 Cps

Kadar SRM 2704 dalam 0,1 g =

Kadar Rata-rata SRM - 2704
Kadar rata-rata Sertifikat Arsen (As)

Bias = [BMR*‘:‘M“ “KR
m&niﬁkm

— =3.4633 Cps

C[E a_i’RM 2704

Cps, standar sekunder

3.53152 N 0.55 g
3,54152 © 0,1g

5484469 jm/g

£ 5487102 £ 0,003ug/g
14,0 £ 0,6 ng/g

M"f'ﬂ*aJ 1009

_ [ 14,0 pg/g - 5,487102 1/g J 1009/
T — N A0

L 14.0 eg/g
= 60,81%

Akurasi =100 % - Bias
=100 % - 60.81 %
=39.19%

x Kadar standar Co

C8-7
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Tabel 3.1.Jenis industri dengan bahan baku & bahan penolong yang tergolong B3

Nama & alamat Jenis industri Kapasitas Balian baku & peno
o ’ per tahun long yg Lersifat B3
1) @ - M @
l. PT.WangsaBrala - Penyamakan kulif 250.000 KKP - Na,S, chromat acid
Jin.Kenjeran ' 11,80,
2. CV.Surowangi ™ kulit olahan "
SIER 7.000.000 sqfl
3. Cv.Wonosari " kulit olahan "
1. Bukit Barisan 9.300.000 sall
-1




By v
(1) R 3) ) bl
4. CV.Indogloves kit Jalit olhian chromic acid L7
v 41.100 sqﬂ vﬁ? =
S. PT.First In(ér.Lchlher " donmiba 300.000 Jbr "
kanibing 1.500.000 sqt
6. PT.Kallim kulit reptil - "
Kedurus 1

*) segera dlitutip kerenn sepsiclan sungni, dipindah ke Sidoarjo

7. PT.Rajut Jatim Bam Pcrqimim Kaos ringlet Kaporit (chiorine)
JI.Ngagel 85 200.300 Dz

8. PT.Sari Rajut Indah " © Kuos obiong "
Jl.Kenjeran 199 ‘ ‘ 67.500 D2

9. Pengestn " ’ Knor chlong -
Kedunis

10. P’I‘.Pnkabl:\ya : Korek api- 720.000 bal belerang, amonium
JL.Pagesangsn 44 phosfat, Cr(VI)

11. NV.Mataram cat 4.000 ton Xylene
JI. Dinoyo 11-19 ‘ pigmient, wama

12. Onorio barang dari ket 126.009 buah Belerang
Ji. Ngagel IV/2

13. PT. Aruki Urca formaldehyde - Ammoniank, metanol
_SIER :

14, PT.Kedawung Setin  Alat rmal langga 584.000 Dz HCI, Na-nitrit
JL.Warugunung

13. PT.Afio Pasific _ " 360.000 Dz "

16. PT.Star Angkasa  Lampu tekan 120.000 buah CuCN, Chromic
JL.Raya ningkut - acid, HCL, 1ING,

17. PT.Agustin Jaya 5 - 60.000 bush

JL.Purwodadi 96
' -2




Tabel 3.1. (Lanjutan)

--------------------------------------------------------------------------

(1) (2) (3) . (1)

18. PT.Solichin Jaya lampu tekan 131.026 buah CuCN_,Cﬁromic acid
SIER HCl, HNO3

19. PT.SSS | pelapisan .,
JI.Demak Timur seng gelombang dil

20. PT.Hari Terang . batu batery 10.000.000 buah ZnCly
SIER ‘

21. PT.Sinar Angkn.sn Faumpn pijar 40.000.000 buah resin
SIER.

22. PT.Philip Ralin lampu pijar/t, 49.000.000 bual regin
J1.Ngagel 121 *) nkan dipindah ke SIER

23. PT.New Sfdumu]yo kawat seng 18.000 ion asam sufist
JL.Sidomulyo 95 '

24, PT Amin Steel seng gclom!;nng 3150.000 ton tarutan flux
J1.Suko Manunggal

25. PT.Wonosari Jayn  kawat Lajn 18.000 ton HCI, H,S0,
JI. Simojawar 130 '

26. PL.Rajin Steel Pipe  pipz baja 45.000 {on 1iCY, H80,
SIER spiral

27. PT.Spindo  pipa baja ' 3.600 ton - 3804, HCl
JL.Warugunung ‘ '

28. CV.Welirang Mas  Al-sulfat | 11.500 ton H,804, Al
SIER

29. Agrocarb pestiridn 13.600 {on phenolic
SIER '

30. PT.Suparma kertas 25.650 ton bahan warma
JLWarugunung '

-3




Tabel 3.1. (Lanjutan)

- --------—----.---.-------.-------- --------

(N (2) - (3) Q)
31. PT.Raung Nnm synlelic rosin 6,000 ton *ylcué, phosfat
Chermical - SIER

phathalic acid

32. PT. Sari Wamg bahan pewara ISton resin
Pelangi-SIER | .

33. PT.Solichin Jaya kaos lampu tekan 240,000 2108 NH,OH
Abadi-SIER Th-nitrat

34. PT.Valqua kampas rems - arbor
Tandes

35. I'T.Indo Prima sepulu rem i - nsber
Tandes

36. Pinda Carna penyamakan kulit Jnan NayS, NaOl
JLA Yeni ‘

37. PD.Karet bahan dari karer: packing, dl MK, toluen
Ngagel

38. CV.Java cat ) - warn4, pigment
Krembangan ‘

39. PT.Gawe Rejo kaos 300 ton wama
Kedurus 11202

40. PT.Horizonsiyntex tekstil printing/finishing - wama
Rungkut - -

41 CV.Gunungsari. serbet,selimut 150 ton pewarna
Gunungsari ' A

42. PT.Bintang Apollo  kuos ' Iton pewnima
Kedurus

Sl L L LT g crmmen- e mm—- -----------.-.-----------------------.--------..----.
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