
BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

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

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 (Eu-152) yang telah diketahui tingkat tenaganya

dengan tepat. Sumber standar tersebut dicacah selama 300 detik.

4.1.1. Kalibrasi Tenaga

Sebelum pencacahan dilakukan, semua fungsi peralatan yang perlu diatur

dan haras disetel pada kondisi kerja optimum (kondisi kalibrasi). Untuk suatu

perangkat spektrometer gamma dan satu setting kondisi kerja perlu dican

hubungan antara nomor salur dan tenaga. Hal ini dilakukan dengan jalan

mencacah sumber standard multigamma 1:>2Eu yaitu sumber yang sudah diketahui

tenaganya dengan tepat dan mempunyai banyak puncak gamma yang tersebar

secara merata dan tenaga rendah sampai 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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Gambar 4.1. Grafikkalibrasi tenagaSpektrometer gamma (detektor
HPGe dan software Genie 2000) Y = 0,290IX + 6,157 dan r = 0,9999

Dari hasil kalibrasi tenaga diketahui keiinieran hasil cacah standar multi

gamma 152Eu, didapatkan tenaga (Yi) versus nomor salur (Xi) dalam persamaan

regresi linear dengan bentuk Y = aX + b. Dari hasil perhitungan pada lampiran

CI, diperoleh slope a = 0,2901 dan titik potong (intercept) b = 6,157, Sehingga

persamaan menjadi : Y = 0,290IX + 6,157 dengan kelinearan (r) sebesar 0,9999,

yang menyatakan bahwa alat dalam kondisi baik dan detektor siap digunakan

untuk analisis.

Dari grafik pada Gambar 4.1. 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 dianahsis dapat tercapai

sampai pada tenaga 1408,03 KeV, sehingga unsur-unsur yang ingin dianahsis

dapat terbaca pada saat pencacahan. (unsur As = 559 KeV; Cd = 527,7 KeV; Zn

= 1115,4 KeV; Co = 1173.1 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 152Eu. Dari data

(Lampiran CI) kemudian diplotkan menjadi grafik tenaga (E) versus efisiensi

(%s(E)) yang menghasilkan grafik liku kalibrasi efisiensi seperti terlihat pada

gambar 4.2.

• Sumber standard !52Eu

« Waktu paruh (T1/2) 152Eu -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 (tc): 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 regresi
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linier 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 (% s (E)) yang diplotkan kedalam grafik dan menghasilkan grafik

kalibrasi efisiensi seperti terlihat pada Gambar 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 itu tenaga sinar
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gamma menjadi cukup besar sehingga boleh jadi foton gamma untuk meloloskan

diri dan detektor tanpa berinteraksi menjadi cukup besar dan dengan sendirinya

efisiensi deteksi akan turun.

Nilai efisiensi deteksi suatu pengukuran ditentukan oleh berbagai faktor,

antara lain jarak cuplikan - detektor, bentuk sumber radioaktif cuplikan, volume

detektor, daya pisah peralatan elektronik, dsb. Semakm 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 yang cukup jauh dari detektor, pada penelitian ini jarak

cuplikan dengan detektor 30 cm.

4.2. Analisis Kualitatif

Analisis kualitatif pada air sungai, air laut, sedimen, eceng gondok

(Eichhomia crassipes (Marti Solms), tanaman bakau (Rhizophora.sp.), ikan

Belanak (Moolgarda delicatus) dan ikan Gelama (Johnius (Johnieops) Bomeen)

di perairan Surabaya mengandung unsur-unsur sebagai berikut. Pada cuplikan air,

sedimen dan biota (eceng gondok (Eichhomia crassipes (Mart) Solms), tanaman

bakau (Rhizophora.sp.), ikan Belanak (Moolgarda delicatus) dan ikan Gelama

(Johnius (Johnieops) Borneem) unsur-unsur yang terdeteksi secara serentak,

antara lain: Hg, As, Cr, Cd, Sc, Fe, Zn, Co, Ca dan Cu. Sedangkan unsur yang

tidak dapat terdeteksi, antara lain: Ce, Au, Br dan Na, ini disebabkan karena uniur

pamh unsur tersebut pendek berkisar antara 15 jam sampai 2,7 hari. Dan 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

ekosistemnya, 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 kuahtalifiiya.

4.3. Analisis Kuantitatif

Analisis kuantitaif dilakukan untuk mengetahui konsentrasi logam berat

yang akan diteliti dan dibatasi pada unsur-unsur logam berat As, Cd, Zn dan Co.

Analisis kuantitatif dilakukan pada cuplikan air sungai, air laut, sedimen, eceng

gondok (Eichhomia crassipes (Mart) Solms), tanaman bakau (Rhizophora.sp.),

ikan Belanak (Moolgarda delicatus) dan ikan Gelama (Johnius (Johnieops)

Bomeen) dari beberapa unsur dilakukan secara relatif dengan menggunakan

rumus secara lengkap yang disajikan pada Lampiran C4-.1 s.dC4-l2.

4,3,1. Konsentrasi Unsur Arsen (As)

Sumber logam

Udara

pestisida

asap transportasi

i

Hujan

Air

J

- limbah domestik

- limbah industri

- pertanian, petemakan

- penambangan, peleburan

Gambar 4.4, Daur pencemaran di perairan
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Arsen dilepaskan ke lingkungan dari sumber alami seperti gunung berapi

sedangkan yang dilepaskan dari sumber pencemar (aktivitas industri. emisi,

agrictdtur) jauh melebihi sumber alami, sumber pencemaran arsen meliputi

kegiatan penamhangan dan peleburan, penggunaan pestisida, pembakaran

batubara dan pembakaran kayu. Pelepasan arsen ke lingkungan akan menurunkan

kualitas air serta udara. Arsen dapat mencemari sungai dan laut dengan

dilepaskannya limbah yang mengandung arsen ke perairan ataupun melalui hujan

yang membawa emisi (zat pencemar) dari udara. Pencemaran ini akan berdampak

kritis dt dalam ekosistem sungai dan laut dan melalui rantai makanan (food

chains) akhimya akan sampai juga ke manusia. Penelitian ini mencoba

mengidentifikasi konsentrasi Arsen pada cuplikan air sungai, air laut, sedimen dan

biota yang disajikan pada Gambar 4.5. berikut ini:

Kadar Unsur Arsen dalam air, Sedimendan Biola di Perairan Surabaya

14
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Gambar 4.5. Grafik konsentrasi Arsen dalam air, sedimen dan biota

 



Kode lokasi

1. TKS : Tengah Kali Surabaya 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

Pada cuplikan air dan sedimen seluruh lokasi sampling untuk logam berat

Arsen (As) terdeteksi semua, sedangkan cuplikan biota pada lokasi 3 (Hulu Kali

Wonokromo) dan lokasi 1i (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 dim laut berkisar 0,001114 - 0,041533 ppm dan

konsentrasi tertinggi pada lokasi 10 (Muara Kali Kedinding) dengan konsentrasi

sebesar 0,041533 ppm, apabila dibandingkan menurut Perda kota Surabaya No.

02 tahun 2004, maka konsentrasi As untuk seluruh lokasi sungai belum melebihi

batas maksimum baku mutu air sungai sesuai dengan penetapan klasifikasi yang

diperkenankan yaitu (Kelas I : 0,05 ppm : FV : 1 ppm ). Terlihat jelas pada

Gambar 4.5. bahwa konsentrasi As lebih sedikit terlamt dalam air ckm lebih

banyak mengendap pada sedimen. Konsentrasi As yang terkandung dalam

sedimen berkisar 1,525716 - 5.562381 npm dan konsentrasi tertinaai pada lokasi

7 (Muara Kali Sari) tetapi belum adanya peraturan mengenai ambang batas kadar

logam berat pack sedimen di perairan. Tingginya konsentrasi As dalam sedimen

im diperkuat oleh data dari Jasa Tirta tahun 2003, hasil kegiatan pemantauan

kualitas air di DPS Kali Brantas kota Surabaya yang 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 duxa

larut logam berat menjadi lebih rendah ckm lebih mudah mengendap. Penyebab

kurangnya kadar oksigen dalam air ialah limbah organik (minyak, plastik.

pestisida, deterjen dll) vang terkandune dalam air. limbah oraanik akan

mengalami degradasi oleh bakteri (menggunakan oksigen dalam air) sehingga

lama kelamaan oksigen yang terlarat dalam air akan berkurang.

Konsentrasi arsen yang terkandung dalam air sungai belumlah melebihi

batas ambang, tetapi bukanlah tidak mungkin pencemaran arsen di perairan akan

semakin meningkat dengan kemajuan industn dari tiap tahunnya dan

meningkatnya jumlah penduduk yang bersamaan dengan meningkatnya limbah

ouangan domestik vang dihasilkan. Limbah buangan yang mengandung logam

Arsen merupakan bahan buangan yang bersifat anorganik yang mana jenis limbah

ini tidak dapat membusuk clan sulit didegradasi oleh mikroorganisme, umuronva

logam-logamyang terdapat dalam perairan terbentuk dengan senyawa lain seperti;

senyawa oksida, sulfida yang menyebabkan logam lebih mudah mengendap.

Apabila konsentrasi Arsen yang terkandung dalam air sungai dan laut tinggi akan

berbahaya bagi tubuh manusia, dan untuk air sungai tidak dapat digunakan

sebagai air minum (Wardhana, 2001).

Konsentrasi As dalam cuplikan biota eceng gondok (Eichhomia crassipes

(Mart) Solms) pada lokasi 1 (0,488753 ppm), lokasi 2 (0,235458 ppm), lokasi 4

(0,771989 ppm), lokasi 5 (0.292101 ppm), lokasi 10 (2,421677 ppm) ; tanaman

bakau (Rhizophora.sp.) lokasi 7 (2,800855 ppm) dan konsentrasi tertinggi pada

83

 



tanaman bakau, tetapi belum adanya peraturan mengenai ambang batas pada

bakau.

4.3.1.2. Konsentrasi Arsen di perairan ( laut) Surabaya

Konsentrasi Arsen pada air laut berkisar 0,000079 - 0,002122 ppm.

apabila dibandingkan menurut Keputusan Menteri Negara LingkunganHidup 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 yang

terkandung dalam air sungai. perairan yang relatif tenang dan arusnya kecil

menyebabkan logam mempunyai kesempatan yang kecil untuk di distribusikan

secara meluas. Konsentrasi As diperairan laut lebih banyak mengendap di

sedimen yang berkisar antara 5,608636 - 13,152051 ppm dim yang tertinggi

ditemukan pada lokasi 9 (Pesisir Kedung Cowek) dengan konsentrasi sebesar

13,152051 ppm. Tingginya konsentrasi As di sedimen diduga disebabkan karena

lokasi 9 merupakan daerah tempat berkumpulnya aliran air sungai ckm lokasi 1

(Tengah Kali Surabaya), lokasi 2 (Hilir Kali Surabaya), lokasi 3 (Hulu Kali Mas)

dan lokasi 10 (Muara Kali Kedinding) yang dimana pada lokasi tersebut terdapat

industn yang menggunakan Arsen pada proses produksmya, seperti industn

metallurgy produk glassware, keramik, serta industri yang menggunakan bahan

warna (dyeing) dan pestisida, industri-nya antara lain : pada lokasi 1 (Tengah Kali

Surabaya) industri tekstil (PT. Gawerejo) yang menggunakan bahan warna

smtesis yang menghasilkan limbah cairyang mengandung bahan warna, asani clan

alkali yang tergolong bahan B3, industri kertas (PT. Suparma) yang menggunakan

bahan baku warna, lokasi 2 (Hilir kali Surabaya) terdapat industn serbet dan
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selimut (cv. Gunungsari) yang menggunakan bahan baku warna, industn kaos (cv.

Gawerejo dan cv. Bintang Apollo) yang menggunakan bahan pewarna dan lokasi

3 (Hulu Kali Mas) terdapat industn cat (nv. Mataram) yang menggunakan bahan

pewarna. Yang dimana aliran air sungai dari lokasi-lokasi tersebut terkumpul

menjadi satu di lokasi 9 (Pesisir Kedung Cowek).

fingginya sedimen akan menyebabkan peningkatan kekeruhan air clan

mengganggu organisme yang memerlukan cahaya untuk hidupnya. Hal ini

menunjukkan bahwa akumulasi tertinggi dan logam berat terjadi pada sedimen

dan memberikan petunjuk bahwa sebagian besar senyawa pada logam berat yang

masuk ke perairan Surabaya berbentuk endapan dan hanya sebagian kecil yang

terlarut dalam air. Dikemukakan clugaan , bahwa logam berat dalam perairan baik

yang berasal dan sungai, laut maupun dan organisme yang hidup dan mati pada

fase akhir akan mengendap ke sedimen dasar perairan, hal ini akan diperkuat

dengan data besaran FB dan FD dalam Gambar4.12.

Sedimen telah menjadi faktor mama penyebab penuninan daya dukung

ekosistem di perairan. Peningkatan beban sedimen ini temtama disebabkan oleh

meningkatnya laju erosi dan aktivitas-aktivitas vana ada di daratan. Tmaaima

tingkat beban sedimen akan menyebabkan pembahan integritas ekologis ckm

peranan daerah tersebut dalam ekosistem pesisir, Akibat dari tmaamya

konsentrasi As pack sedimen juga meningkatkan konsentrasi As pack biota ikan

Belanak (Moolgarda delicatus) pada lokasi 6 (7,435021 ppm), lokasi 8 (3,336797

ppm), lokasi 12 (2,471655 ppm) dan ikan Gelama (Johnius (Johnieops) Bomeen)

lokasi 9 (2,470899 ppm). Dan hasil penelitian menunjukkan bahwa konsentrasi
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Arsen pada biota (ikan) telah melebihi ambang batas menurut Keputusan Direktur

.lenderal Pengawasan Obat dan Makanan Nomor 03725/B/SK/VFI/89 tentang

batas maksimum cemaran logam berat Arsen yang diperkenankan (1,0 ppm) clan

yang tertinggi pada ikan Belanak pada lokasi 6 (Pesisir Pantai Wonokromo).

Perairan umumnya memiliki struktur komumtas dengan struktur trofik

yang lengkap dengan ciri-ciri biota yang heragam serta produktivitas vang tinggi.

Di samping itu peningkatan logam berat di lingkungan perairan telah

menyebabkan efek toksik pada biota-biota perairan. Karena sifatnya yang

akumuatif maka logam berat cenderung untuk mengendap pada biota air. Pada

penelitian ini yang menjadi bioindikator laut acklah ikan, dimana pencemaran

Arsen yang terjadi pada ikan ini disebabkan karena ikan Belanak dan ikan Gelama

hasil tangkapan dan pantai mempunyai akumulasi yang tinggi dan hidupnya tidak

berpindah-pindah. Unsur logam berat yang terabsorpsi oleh biota laut ini teijadi

pack ikan. Pack saat bemafas, air masuk ke insang dengan membawa logam berat

clan saat airdikeluarkan iagi logam pencemar tertinggal di dalam alat pernapasan

hewan tersebut. Proses ini berlanjut terus sampai pack suatu saat terdapat endapan

logam berat yang cukup besar di tubuh ikan. Meskipun prosesnya lambat namun

apabila berlangsung terns menerus dalam jangka waktu yang lama, maka proses

akumulasi yang terjadi akan menghasilkan kandungan logam berat yang cukup

tinggi dalam tubuh ikan. Proses akumulasi logam berat akan jauh lebih cepat

melalui rantai makanan yang telah tercemar dari pada di dalam air, melalui

akumulasi tersebut konsentrasi logam berat akan tmggi di dalam ikan.
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Akumulasi melalui rantai makanan dimana logam pencemar masuk ke

dalam tubuh suatu organisme (misal: planktontanaman air) melalui endapan pada

dasar laut. Kemudian organisme tersebut dimakan oleh organisme lain (ikan kecil)

dan organisme mi dimakan oleh organisme lainnya iagi (ikan besar). Peristiwa ini

terjadi secara beruntun sehmgga konsentrasi tertinggi logam berat terdapat pada

organisme konsumen terakhir, yaitu manusia. Ikan 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 yang cepat atau

lambat akan menimbulkan bercak-bercak pada kulit seperti eksem dan apabila

keracunan berat akan menimbulkan muntah darah lambung fBapedal, 1994), arsen

sebanyak 100 mg dapat mengakibatkan keracunan yang hebat dan arsen juga

diduga dapat menyebabkan kanker, untuk menjaga ekosistem akuatik kadar arsen

sebaiknya tidak lebih dan 0,05 rng/i (ppm) selam itu kadar arsen yang tinggi juga

dapat merusak klorofll. Kadar arsen yang melebihi 10 mg/1 bersifat toksik pada

ikan. Efek keracunan kecil dimulai dengan gejala hilangnya sclera, mual dan

diare.

Gambar 4.6. luka kulit akibat keracunan Arsen
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Sedangkan efek yang akuCkronis meliputi luka kulit (lihat Gambar 4.6.), sakit

kepala ktoms. kelesuan, bau nafas dan rasa metalik dalam mu)ut. Keracunan arsen

pada Gambar 4.6. disebabkan terakumulasinya logam arsen pada tubuh. Untuk itu

diperJukan upaya-upaya dan dinas terkait untuk niengatas] dan .menauranai

tingkat pencemaran di perairan Surabaya, agar pencemaran yang terjadi dapat

ditanggulangi sejak dini

Pada analisis kuantitatif didapatkan nilai keseksamaan (presisi) hasil

perhitungan konsentrasi logam berat Arsen dalam air, sedimen dan biota di

perairan Surabaya, seperti yang tercantum pada lampiran C2. Nilai presisi yang

didapat menunjukkan homogenisast dari cuplikan vang dianahsis. Dalam

penelitian ini presisi air berkisar 26. i i %- 60,21 %walaupun sebagian lokasi ada

yang mendekati 92,20 %. Utrtuk presisi dalam sedimen cukup baik, berkisar

antara /'±,±y L'o - H9.jS %, sedangkan urttuk presisi dalam biota yang didapat

daiarn pengukuran berkisar 61,78 % - 100 %. Rendahnya miai presisi dipengaruhi

,ih>J-» k.ik,,..,,-,, i,„i ,.„+^P„ i„;„. t-,„„i„u„,-, .j„ ..„,.» „,,„.,' .,,„ i-t
"lv" uvuviuf*i "fti, "liUilu itiiii, iVvjaiiliitii 1 pwLut Selat pCilfciXMlil/KCiiiiii CUpiikali^

cava membaca data yaitu lama pencacahan sampai foton / memenuhi statistik.

i iwisi oclcui iiiwiyctui imtK apaoiia vana;.! nas<i yang uipCioicn uan nasii pciicifnan

tersebut dilakukan secara berulang-ulang. Meskipun didalam pelaksanaan analisis

suua.ii auajvUKan peruiangaii scuanyak J kali (inpie), tetapi ada sebagian yang

tidak. terdeteksi (nilai netto cuplikan lebih becil dari standar sekunder) hal ini juga

Kciim/iakjiian yartij inemocn-^ariihi o.iIaJ m-ptisinvfi rpnHqii

 



-t.j.^.. «x<nisentrasi Unsur Kadmium (Cd-

Kadmium adalah umur alami yang terjadi di dalam perui bumi. Kadmium

oiasanya uUemukan bersamaan dengan senvawa-senyawa lain seperti oksigen

\oksidu cadmium), khlor [cadmium klond), atau belerang {cadmium sulfate,

suijida cadmium) inilah yang menjadikars unsur Kadmium lebih mudah

mengendap pada perairan, Kebakaran hutan, dan letusan vulkanis merupakan

proses alami yang mengakibatkan emisi kadmium ke udara. Kadmium ditemukan

di daiam atrnosfir sekitar 0,1-5 ng/m3, di perut bumi sekitar 0.1- 0,5 u g/g, di

sedimen laut ktra-kira 1 u g/g, dan air laut sekitar 0.1 qg/L Pencemaran

lingkungan oleb Kadmium berasal dan aktivitas industn, dimana Industri vang

berhubimgan dengan pembuatan, penggunaan, dan penjuafan produk kadmium,

seperti penyulingan yang memproses bahan baku kadmium yran« melepaskan

kadmium ke lingkungan dalam volume vang besar. Zat Dencemar vana jatub dr

perairan terbuka (misalnya simgai) dapat disebarkan ke tempat lain melalui

ahramrya. B/oakumulasi kadmium di dalam organisme merupakan suatu ancaman

yang berpotensi bagi beberapa organisme ikan. Penelitian ini mencoba

mengidentifikasi sejauh mana pencemaran kadmium pada air sungai. mr laut.

sedimen dan biota di perairan Surabaya, yang dijelaskan pada Gambar 4.7

berikut ini.

 



Kadar Unsur Kadmium dalam Air, Sedimen dan Biota di Perairan Surabaya
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lokasi Sampling TKS J-KS HKM HKW m-fi PFV¥ MKS PFK FKC MKK M<A PPM

DAfi- 0,002 0,02 0,03 0,119 0,208 0.964 0.032 0.S69 0,838 1,64 0.023 0,199

D Sedimen 3,435 5,013 9,553 7.465 7,3? 11,72 10,41 10.72 10,34 7.0SS 8.352 6.846

OSota 14,61 8,373 7,469 6.703 7.695 35,08 13,14 10,33 10.37 20,2

Gambar 4.7. Grafik konsentrasi Kadmium dalam air, sedimen dan biota

Kode lokasi

1 TKS Tengah Kali Surabaya
2. HKS . Hilir Kali Surabaya"
3 HKM : Hulu Kali Mas

4. HKW ; Hulu Kali Wonokromo
5. MKW . Muara Kali Wonokromo

6. PPW Pesisir Pantai Wonokromo

7. MKS : Muara Kali Sari

8 PPK : Pesisir Pantai Kenjeran
9, PKC : Pesisir Kedung Cowek
10 MKK : Muara Kali Kedinding
11 MKA . Muara Kali Anak

12 PPM : Pesisir Pantai Morokrembanaan

Dari hasil analisis kuantitatif, unsur Kadmium pada cuplikan air dan

sedimen terdeteksi di seluruh lokasi penelitian tetapi untuk cuplikan biota di

lokasi 3 (Hulu Kali mas) dan lokasi 11 (Muara Kah Anak) tidak terdapat biota

sehingga tidak dapat dibandingkan

4.3.2.1. Konsentrasi Kadmium di perairan ( sungai) Surabaya

Konsentrasi Cd dalam air sungai berkisar antara 0,020405 - 1,640233

ppm, apabila dibandingkan menurut Perda Kota Surabaya No. 02 Tahun 2004,

menjelaskan bahwa seluruh kondisi air sungai sudah melebihi konsentrasi

maksimum baku mutu air sesuai dengan penetapan klasiflkasinya (Kelas I dan IV
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: 0,01 ppm), dan konsentrasi tertinggi pada lokasi 10 (Muara Kali Kedinding)

sebcsar 1,640233 ppm. Tmggirriya konsentrasi logam berat pada air akan menjadi

sumber racun bagi organisme perairan dan mengakibatkan kematian organisme

tersebut. Tingginya konsentrasi logam berat Cd pada wilayah sugai berasal dari

kegiatan indutri inorganic pigment, electroplating, textile printing, plastics

stabilizers, alloying dan battery, fimgisida. Beragamnya konsentrasi Cd dalam air

sungai, cliduga karena beragamnya jenis industri yang beipotensi mengaliri limbah

B3 dari proses produksmya tersebut pada lokasi penelitian. Industri vang diduga

mencemari lokasi penelitian antara lain : lokasi 1 (Tengah Kali Surahava): industri

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

lokasi 2 (Hilir kali Surabaya): indutri serbet dan selimut (cv. Gunungsari) yang

menggunakan bahan baku pewarna. industri kaos yang menggunakan bahan baku

warna (cv. Pangestu, cv. Gawereio dan cv. Bintang Apollo), industn kulit reptil

yang menggunakan bahan pewarna (PT. Kaltim Leather); lokasi 3 (Hulu Kali

Mas): industn cat (nv. Mataram) yang menggunakan pigment dan warna dalam

proses produksinya, selam itu vang mempengaruhi konsentrasi logam Cd pada

lokasi mi juga industri-industn dan lokasi Tengah Kali Surabaya dan Hilir Kali

Surabaya yang aliran aimya mengalir ke lokasi ini; lokasi 4 (Hulu Kali

Wonokromo): pack 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 ini ; lokasi 5 (Muara Kali Wonokromo): industri tekstil (PT.

Horizonsyntex) yang menggunakan bahan warna pada proses printing/linishing.
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industri lampu tekan (PT. Star Angkasa clan PT. Solihin Java), industri lampu

pijar (PT. Smar Angkasa), industn batu bateiy (PT. Hari Terang), industn

pestisida (IT. Agrocarb) dan industn-mdusti dan lokasi Tengah Kali Surabava,

Hilir Kali Surabaya serta Hulu Kali Wonokromo vang dimana aliran air dari

lokasi tersebut yang diduga ruga menyebabkan penambahan konsentrasi Cd pada

lokasi ini; lokasi 7 (Muara Kali San): pada lokasi ini mengalami penuninan

konsentrasi karena tidak terdapat industri vana menaaunakan cd pada

produksinya, tetapi aliran air clan lokasi 1, 2 dan 3 yang disekitar lokasi tersebut

terdapat industri yang beipotensi mengeluarkan limbah B3 yang mengandung

unsur Cd ckm aliran aimya mengalir sampai ke lokasi ini; lokasi 10 (Muara Kali

Kedinding): disekitar lokasi im tidak terdapat industn vang menghasilkan logam

Kadmium, namun tidak menutup kemungkinan aliran sungai dan lokasi 1,2 dan 3

yang menjadikan konsentrasi kadmium tinggi ; lokasi 11 (Muara Kali Anak):

industn cat (cv. Java) yang menggunakan warna, pigment pada produknva,

industri lampu tekan (PT. Agustin Java).

Sedangkan konsentrasi Cd pada sedimen berkisar 3,435201 - 10,410098

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

sebesar 10,410098 ppm. Konsentrasi logam berat Cd dalam sedimen lebih tmggi

dibandingkan konsentrasi Cd dalam air, tetapi belum adanya peraturan vang

mengatur pencemaran logam berat dalam sedimen tersebut. Daya larut logam

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

kondisi lingkungan perairan. Pada daerah-daerah yang kekurangan oksigen, daya

larut logam Herat menjadi lebih rendah dan lebih mudah mengendap

 



(Supriharyono, 1984). Dari data Jasa Tola tahun 2003, hasil kegiatan pemantauan

kualitas air di DPS Kali Brantas kota Surabaya menjelaskan bahwa sungai di

sekitar daerah Karangpilang, Kali Sepanjang, Gunungsari ckm Kaii Mas

kekurangan oksigen (DO rendah). Apabila bahan buangan padat larut di dalam air,

maka kepekatan air atau berat jenis cairan juga akan naik. Tingginva konsentrasi

Cd dalam sedimen memungkinkan tingginva konsentrasi Cd dalam biota sungai

pacla penelitian ini. Pada Gambar 4.7. konsentrasi Cd dalam biota sungai tertinggi

terdapat pada tanaman bakau (Rhizophora.sp.) di lokasi 7 (Muara Kali San)

dengan konsentrasi sebesar 35.079102 ppm bersamaan dengan tingginva

konsentrasi Cd pada sedimen. Konsentrasi Cd pada cuplikan biota lebih tinggi

dan pacla yang terdapat di cuplikan airdan sedimen, hal ini akan diperkuat dengan

data besaran FB clan FD dalam Gambar 4.12. Dari penelitian ini vang tertinggi

ditemukan pada tanaman bakau, dimana akumulasi terjadi melalui penguapan air.

Dapat dilihat pacla Gambar 4.8. berikut ini.
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Gambar 4.8. Akumulasi melalui penguapan pacla air

logam berat yang larut dalam air ini akan diserap oleh akar tanaman. Air

yang mengandung logam akan bergerak ke ciaun. Namun sesampainya di daun

logam ini akan tetap tinggal, sementara itu air diuapkan oleh daun. Ada dua faktor

 



penting yang berhubungan erat dengan penyerapan Cd ke dalam janngan

tanaman, yaitupH air, konsentrasi Cd dalam air dan kandungan mineral dalam air.

Pada penelitian ini tanaman bakau yang digunakan sebagai penelitian ackilah

daunnya (jyw^.googk-.corn). Apabila logam Cd bcrtemu dengan logam Zn dalam

tubuh/tumbuhan maka daya racun Cd akan menurun draktis dan baru dinctralkan

oleh tubuh apabila kadar Cd-nya berada dibawah 25 ppm. Cd diatas 25 ppm tidak

mampu dihalangi oleh Zn. Kekurangan logam Ccl dapat meningkatkan daya racun

yang 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

Lingkungan Hidup No. 51 Tahun 2004, sudah melebihi batas maksimum baku

mutu air laut untuk biota laut (0,001 ppm) dan konsentrasi Cd tertinggi didapat

pada lokasi 6 (Pesisir pantai Wonokromo) sebesar 0,964100. Perairan pantai

mempakan tempat berkumpulnya aliran air dan selumh lokasi sungai vang ada di

Surabaya, ini menjelaskan bahwa konsentrasi Ccl yang terkandung pada air laut

lebih tinggi dari pada air sungai. Pada lokasi 6 (Pesisir Pantai Wonokromo):

lokasi im konsentrasi Cd mengalami peningkatan dkarenakan lokasi ini tempat

terkumpulnya aliran air sungai dan lokasi 1, 2, 3, 4dan 5vang dimana pacla setiap

lokasi tersebut banyak terdapat industn-industn yang berpotensi mengeluarkan

hmbah B3; lokasi 8 (Pesisir pantai Kenjeran): pada lokasi ini mempakan tempat

berkumpulnya aliran air clan industri yang ada disekitar Kali Surabaya : lokasi 9

(Pesisir Kedung Cowek): aliran air sungai dan lokasi 1,2 dan 3 berkumpui
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menjadi satu pada lokasi ini meskipun tidak terdapat industn yang menggunakan

Cd pada proses produksmya: lokasi 12 (Pesisir pantai Morokrembangan) : lokasi

ini tempat berkumpulnya aliran air dan Kali Anak. Konsentrasi logam berat pada

suatu perairan dari waktu ke waktu selalu berubah-ubah, konsentrasinya bisa

semakin meningkat maupun sebaliknya menumn. Hal ini karena kondisi air laut

sangat labil. Adanya pergerakan arus, gelombang, curah hujan dan perubahan

kondisi lingkungan yang berlangsung terns meneras akibat masuknya air limbah

akan mempengaruhi konsentrasi logam berat dalam air. Limbah buangan yang

mengandung logam Cd mempakan bahan buangan yang bersifat anorgamk vang

mana jenis Hmbah ini tidak dapat membusuk dan sulit didegradasi oleh

mikroorgamsme, apabila konsentrasi Kadmium yang terkandung dalam air sungai

dan laut tinggi akan berbahaya bagi tubuh manusia, dan air tersebut tidak dapat

digunakan sebagai airminum (Wardhana, 2001). Tingginya konsentrasi Cd dalam

air (1 ug - 10 ug) akan mengakibatkan kerusakan pada gmjal vane mana ginjal

merupakan organ yang kntis apabila kelebihan Cd. Kerusakan ginjal yang terjadi

akibat dan proses terakumulasinya Ccl dalam tubuh. Pada dasarnya konsentrasi Cd

dalam air dapat diserap dan dicema oleh tubuh manusia dalam proporsi sekitar 5

- 10%.

Konsentrasi Cd dalam sedimen lebih tmggi daripada yang terkandung

dalam air taut. Konsentrasi Cd dalam sedimen berkisar 6,846202 - 11,721059

ppm dan yang tertinggi ditemukan pada lokasi 6 (Pesisir Pantai wonokromo).

Tingginya konsentrasi logam berat pada sedimen akan menyebabkan : kekemhan

dalam air, mengurangi kemampuan ikan dan organisme lam memperoleh
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makanan, insang ikan akan tertutup sedimen, bagian bawah sedimen akan

(merusak plankton) yang menjadi pakan ikan. merusak telur ikan, membendung

aliran sungai, Hal ini sudah tentu akan berakibat terhadap kehidupan organisme

yang ada cli dalam air. Konsentrasi logam berat vang tinggi pada sedimen

memungkinkan konsentrasi dalam biota juga tinggi. Pacla penelitian ini

menunjukkan hal yang demikian, lokasi dengan konsentrasi sedimen yang tinggi

maka konsentrasi logam dalam biota (eceng gondok, t. Bakau, ikan Belanak ckm

ikan Gelama) juga tinggi. hal ini akan diperkuat dengan data besaran FB dan FD

dalam Gambar 4.12. Tingginya konsentrasi logam Cd dalam biota juga

dibuktikan dengan teori yang menyatakan bahwa bioakumulasi logam berat vang

dilakukan oleh biota air akan menyebabkan kadamya dalam tubuh lebih besar

dibandingkan dengan air maupun sedimen (Hutagalung, 1984). Demikian juga

halnya dengan unsur logam berat yang terabsorpsi oleh biota laut (ikan),

meskipun prosesnya lambat namun apabila berlangsung terns menerus dalam

jangka waktu yang lama, maka proses akumulasi yang terjadi akan menghasilkan

konsentrasi logam Ccl yang cukup tinggi dalam tubuh organisme. Proses

akumulasi logam berat akan jauh lebih cepat melalui rantai makanan yang telah

tercemar dan pack* di dalam air. Cd berbahaya apabila diserap oleh hewan air

(ikan) melalui insang dan saluran pencemaan, jika hewan air tersebut tahan

terhadap konsentrasi logam yang tinggi maka logam itu dapat tertimbim di dalam

janngannya terutama hati dan ginjal pacla konsentrasi 1 ug/g (0,1 - 1 ug/g).

Logam mi juga berkaitan dengan protein sehingga disebut metalotionein yang

bersifat agak permanen dan mempunyai waktu paruh cukup lama (biological half
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life). Keracunan kronis Ccl lebih sering dijumpai di lapangan pada manusia. ini

erat hubungannya dengan kualitas lingkungan yang menurun. Pada manusia

Keracunan akan mengakibatkan gangguan pack organ dalam hati, ginjal,

kerusakan pacla tulang apabila termakan/terminum dari bahan yang tercemar Ccl

dengan gejala : mual, muntah, diare. kejang perut, dan pusing, vang mana Cd akan

menghambat kerja dari sel/Jwdril enzym. dan diduga sebagai karsinosen.

Kadmium bersifat kumulatif clan sangat toksik bagi manusia dapat mengakibatkan

gangguan fungsi ginjal dan paru-paru, meningkatkan tekanan darah dan

mengakibatkan kemandulan pack pna dewasa (Effendi, 1999).

1etapi sampai sekarang belum ada bukti secara ilmiah yang menvatakan

bahwa manusia akan terkontaminasi kadmium melalui rantai makanan,

kebanyakan yang terjadi adalah keracunan kadmium melalui debu serta uap vang

sebagian besar dan kondisi pekerjaan (bekerja di industn yang

menggunakan/rnenghasilkan kadmium) dan berakibat keracunan akut (gangguan

pemafasan), sedangkan efek kronis yang ditimbulkan apabila konsentrasi

kadmium yang terdapat dalam tubuh mencapai 20 ug/1 namun itupun akan terlihat

setelah sekitar 20 tahun. Apabila logam Ccl bertemu dengan logam Zn dalam

tubuh maka daya racun Cd akan menurun drastis dan baru dinetralkan oleh tubuh

apabila kadar Cd-nya berada dibawah 25 ppm. Cd diatas 25 ppm tidak mampu

dihalangi oleh Zn. Kekurangan logam Zn dapat meningkatkan daya racun yang

dimiliki dalam tubuh.

Nilai presisi pada penelitian ini menerangkan homogenisasi pada cuplikan

yang diteliti pada saat preparasi. Didapatkan nilai keseksamaan (presisi) hasil
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perhitungan konsentrasi logam berat Cd dalam air, sedimen dan biota di perairan

Surabaya, seperti yang ditunjukkan oleh Lampiran C2, dalam penelitian ini presisi

air cukup 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

karena nilai yang dickpat dalam pengukuran berkisar 24.44 % - 66.88 %.

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 akan menjadi baik apabila variasi hasil

yang diperoleh dan hasil penelitian tersebut dilakukan secara berulang-ulang.

Meskipun didalam pelaksanaan analisis sudah dilakukan pemlangan sebanvak 3

kah (triple), tetapi ada sebagian yang tidak terdeteksi (nilai netto cuplikan lebih

Kecil dan standar sekunder) hal ini juga kemungkinan yang mempengaruhi nilai

presisinya rendah.
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4.3.3. Konsentrasi Unsar Seng (Zn)

Seng merupakan suatu unsur penting untuk scmua makhluk hidup, dari

manusia sampai mikroorganisme yang paling kecil, tetapi apabila kelebihan akan

bersifat toksik pada manusia. Seng telah digunakan secara alami untuk suatu

peranan tertentu dalam berbagai reaksi biologi. Apabila seng hadir di perairan

permukaan akhimya tersimpan di dalam sedimen sungai, kawasan pantai dan

muara dengan konsentrasi yang tmggi akan mengakibatkan penuninan kualitas

dari perairan itu sendiri. Bagaimanapun, banyak faktor yang menyebabkan

akumulasi seng dalam air seperti temperatur dan kekuatan badan air penerima

untuk mendegradasi unsur. Berikut ini merupakan hasil penelitian logam seng

yang terkandung dalam air, sedimen dan biota.

Kadar Unsur Sengdalam Air,Sedimen, Biota di Perairan Surabaya

Lokasi Sampling TKS HKS H<M H<W MKA P&A *#S PPK

DAir COOl CSXS 0352 0123 CC7* 22"2 C*81 0'739 1086 H'i5

DSedims" 2152 566 7 682 17 791 15906 6 321 1* 528 4 28" 15 334 ,7 906

OS* "706 58B 4292 5631 5632 4091 1*378 4 28* 8 461
2235 X'i75

Gambar 4.9. Grafik konsentrasi Seng dalam air, sedimen dan biota

Kode lokasi

1. TKS : Tengah Kali Surabaya 7. VfKS : Muara Kali Sari
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2. HKS : Hilir Kali Surabaya 8. PPK : Pesisir Pairtai Kenjeran
3. I1KM : 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

Dan Gambar 4.9. konsentrasi Seng (Zn) terdeteksi pacla cuplikan air dan

sedimen di selumh lokasi penelitian, hanya saja untuk cuplikan biota cii lokasi 3

ckm 11 tidak terdapat biota sehingga tidak. dapat dibandingkan.

4,3,3,1, Konsentrasi Seng di perairan ( sungai) Surabaya

Rerdasarkan data kuantitatif dari Gambar 4.9. terlihat bahwa konsentrasi

Zn dalam air sungai berkisar antara 0.00154 - ().! 81933 ppm. apabila

:hbandingkan menurut Perck Kota Surabava No. 02 Tahun 2004 sesuai denaan

penetapan klasiflkasinya (Kelas 1:0,05 ppm dan kelas IV : 2 ppm) acklah lokasi 4

(Hulu Kali Wonokromo), maka lokasi yang sudah melebihi batas ambang adalah

lokasi 4 (Hulu Kali Wonokromo). Tingginya konsentrasi Zn pack lokasi 4diduga

disebabkan aliran sungai dan lokasi 1clan 2 mengalir sampai ke lokasi ini, pack

lokasi 1dan 2 terdapat industn yang menggunakan Zn pack proses produksmya.

Semua komponen pencemar tersebut (secara umum berupa komponen fisik.

kimia, mikrobiologi) yang saling mendukung terjadinya proses pencemaran

sungai dan pantai. Demikian pula adanya ketcrkaitan antara pencemaran vang

dipengaruhi oleh faktor alam maupun dari aktifhas/kegiatan manusia (limbah

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

minum sebaiknya tidak lebih dan 5 mg/1. Toksisitas seng menumn dengan

meningkatnya suhu dan menumnnya oksigen terlarut. Konsentrasi Zn pada air

sungai lebih kecil bila dibandingkan yang terkandung dalam sedimen. Konsentrasi

c
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Zn pada sedimen berkisar antara 2,152059 - 22,350659 ppm, konsentrasi tertinggi

ditemukan pada lokasi 11 (Muara Kali Anak). Peningkatan sedimen pack oerairan

akibat dan kurangnya oksigen yang terkandung dalam perairan clan

mengakibatkan daya larut logam berat menjadi lebih rendah. dan lebih mudah

mengendap. Tingginya konsentrasi Zn pada sedimen akan menyebabkan

peningkatan kekeruhan air clan dapat mengganggu organisme yang memerlukan

cahaya untuk hidupnya. Pack daerah-daerah yang kekurangan oksigen, daya larut

logam berat menjadi lebih rendah dan lebih mudah mengendap (Supriharvono,

1984). Dari data Jasa Tirta tahun 2003, hasil kegiatan pemantauan kualitas air di

DPS Kali Brantas kota Surabaya menjelaskan bahwa sungai di sekitar daerah

Karangpilang, Kali Sepanjang. Gunungsari ckn Kali Mas kekurangan oksigen

(DO rendah). Iingginya sedimen akan menyebabkan peningkatan kekeruhan air

dan mengganggu organisme yang memerlukan cahava untuk hidupnya. Hal ini

menunjukkan bahwa akumulasi tertinggi dan logam berat terjadi pack sedimen

dan memberikan petunjuk bahwa sebagian besar senyawa pada logam berat vang

masuk ke perairan sungai Surabaya berbentuk endapan dan hanya sebagian kecil

yang terlarut dalam air. Dikemukakan dugaan, bahwa logam berat dalam perairan.

baik yang berasal ckri sungai, laut maupun dari organisme vang hidup ckn mati

pada fase akhir akan mengendap ke sedimen dasar perairan sehingga pencemaran

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

data besaran FB dan Fn dalam Gambar 4.12. Tingginya konsentrasi Zn pada

sedimen memungkinkan tingginya konsentrasi pack biota, pada penelitian ini

konsentrasi Zn pack eceng gondok: lokasi I (7.706584 ppm), lokasi 2 (5.880655
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ppm), lokasi 4 (4,4217 ppm), lokasi 5 (5,631794 ppm) dan lokasi 10 (8,461782

ppm) ; sedangkan pack tanaman bakau: lokasi 7 (4,091149 ppm), pack cuplikan

biota konsentrasi tertinggi ditemukan pack eceng gondok lokasi 10.

4.3,3.2, Konsentrasi Seng di perairan (laut) Surabaya

Sedangkan untuk air laut konsentrasi Zn di selumh lokasi pantai sudah

melebihi standar baku mutu menurut Keputusan Menteri Negara Lingkungan

Hidup No. 51 Thn. 2004 bagi air laut untuk biota laut (0,05 ppm). Konsentrasi

Zn pada air laut lebih besar bila dibandingkan pack air sungai, dengan

beragamnya industri yang menggunakan bahan baku Zn pada proses produksinya

yang membuang limbah di perairan sungai serta limbah kegiatan domestik yang

dapat mencemari sungai secara alami dan akhimya akan mengumpul menjadi satu

di pesisir pantai juga menjadikan faktor tingginya konsentrasi Zn di perairan laut.

Kegiatan industri juga diduga menjadi salah satu penvebab tingginya konsentrasi

Zn dibeberapa lokasi 6, 8, 9ckn 12 tempat berkumpulnya aliran sungai ckri lokasi

1,2,3,4,5,7, dan lokasi 11. Konsentrasi Zn lebih banyak mengendap pada sedimen,

dari hasil penelitian didapatkan lokasi 6 (6,321511 ppm), lokasi 8 (4.267273

ppm), lokasi 9 (15,034943 ppm), ckn lokasi 12 (20,475004 ppm). Konsentrasi

tertinggi ditemukan pada lokasi 12 (Pesisir Pantai Morokrembangan), namun

belum adanya peraturan mengenai ambang batas sedimen pada perairan. Untuk

cuplikan biota , ikan Belanak; lokasi 6 (3,632428 ppm), lokasi 8 (11,378225 ppm)

clan lokasi 12 (5,036346 ppm) ; ikan Gelama: lokasi 9 (4,284197 ppm),

konsentrasi Zn tertinggi pacla ikan Belanak (Moolgarda delicatus) di lokasi 8

(Pesisir Pantai Kenjeran). Konsentrasi Zn pada biota (ikan) ckn keterangan diatas
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belum melebihi batas maksimum menurut Keputusan Direktur Jcnderal

Pengawasan Obat dan Makanan Nomor 03725/B/SK/VH/89 ten tang batas

maksimum cemaran logam berat Zn yang diperkenankan (100 ppm).

Penyebaran tingginya konsentrasi loaam pada ikan melalui rantai

makanan. dimana ikan dapat mengakumulasi logam ke dalam tubulinva melalui

insang dengan membawa logam berat dan pada saat air dikeiuarkan lagi logam

pencemar tertmggai di cklam alat pemapasan hewan tersebut. Proses ini berlanjut

terns sampai pack suatu saat terckipat endapan logam berat yang cukup besar di

tubuh ikan. Meskipun prosesnya lambat namun apabila berlangsung terns menerus

dalam jangka waktu yang lama, maka proses akumulasi yang terjadi akan

menghasilkan kandungan logam berat yang cukup tinggi dalam tubuh ikan. Proses

akumulasi logam berat akan jauh lebih cepat melalui rantai makanan vang telah

tercemar dari pada di dalam air, melalui akumulasi tersebut konsentrasi loaam

berat akan tinggi di dalam ikan. Toksisitas seng bagi organisme akuatik (algae.

avertebrata dan ikan) sangat hervanasi, < 1 mg/1 hincga > 100 ma/1 (Effendi.

2003). Keracunan Zn sering dijumpai pada hewan vang hidup di daerah vang

tercemar unsur ini. ckn keracunan Zn ini juga terjadi bersamaan dengan keracunan

Ccl secara kronis. Defisiensi seng akan terlihat pack hewan dengan gejala

peradangan pack hidung dan mulut ckn pembenakakan persendian Zn merunakan

racun protoplasma, dimana seng mempakan penyebab pneumonitis ckn

menyebabkan dermatitis jika kontak dengan kulit (Bapedal, 1994). keracunan Zn

mijuga terjadi bersamaan dengan keracunan Cd secara kronis.
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Gambar 4.10. Cara logam teat memasuki tubuh

Nilai keseksamaan (presisi) hasil perhitungan konsentrasi logam berat Zn

cklam air. sedimen dan biota di perairan Surabava seperti vang ditunjukkan pada

Lampiran C2, cklam penelitian ini presisi air berkisar 66,47 % - 100 % sudah

dapat dikatakan cukup baik. Sedangkan presisi dalam sedimen kurang baik.

berkisar antara 58,42 % - 74,10 %, sedangkan untuk biota presisi yang dickpat

dalam pengukuran berkisar 45,41 % - 72,84 %. Rendahnva nilai presisi

dipengaruhi oleh beberapa hal antara lam: Kesalahan pack saat penghomogenan

cuplikan; cara membaca data yaitu lama pencacahan sampai foton y memenuhi

statistik. Presisi akan menjadi baik apabila variasi hasil yang diperoleh ckn hasil

penelitian tersebut dilakukan secara berulang-ulang. Meskipun didalam

pelaksanaan analisis sudah dilakukan peralangan sebanvak 3 kali (tnple). tetaoi

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

seKunder) hal mi juga kemungkinan yang mempengaruhi nilai presisinya rendah.
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4.3.4. Konsentrasi Unsur Kobalt (Co)

Kadar Vmur Kobalt dalam Air, Sedimen dan B'mta di Perairan Surabaya

m

i.okasi Sampling TKS i-KS HKM HKW WKW W-ti 1ACS PPK PKC WKK MKA PFM

D,*f 0.018 0012 0,015 0.03 0.021 0247 0.027 0.325 0,357 0.023 0X41 0,248

nSedmsn 13,738 20,86 7.049 8.409 2,767 11 133 16.1562S.266 45.69 522521238934,65?

D Biota 6,789 6,588 4,262 1,944 9.21 8,27 0,821 5,754 9.662 5,23

Gambar 4.11. Grafik konsentrasi Kobaltdalam air, sedimendan biota

Kode lokasi

1 TKS Tengah Kali Surabaya
2. HKS Hilir Kali Surabava

3. HKM ; Hulu Kali Mas

4. HKW : Hub Kali Wonokromo
5. MKW : Muara Kali Wonokromo

6. PPW ; Pesisir Pantai Wonokromo

7. MKS . Muara Kali Sari

8 PPK Pesisir Pantai Kenjeran
9 PKC Pesisir Kedung Cowek
10. MKK : Muara Kali Kedinding
J i MKA : Muara Kali Anak

12 PPM ; Pesisir Pantai Morokrembanaan

Dari Gambar 4.11. diatas konsentrasi unsur Kobalt pada cuplikan air dan

sedimen terdeteksi di semua lokasi, hanya saja pada cuplikan biota pada lokasi 3

dan 11 tidak terdapat biota yang dapat dijadikan cuplikan penelitian, sehingga

tidak dapat dibandingkan.

4.3.4.1. Konsentrasi Kobalt di perairan ( sungai) Surabaya

Dari analisis kuantitatif pada Gambar 4.11. konsentrasi Co pada air

sungai berkisar 0,018033 - 0,041833 ppm, apabila dibandingkan menurut Perda
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Kota Surabaya No. 02 Tahun 2004 belum melebihi batas maksimum baku mutu

air sesuai dengan penetapan klasiflkasinya (Kelas I dan IV : 0.2 ppm). Keracunan

kobalt dapat terjadi apabila air yang terminum mengandung Co 150 ppm atau

lebih. Dengan tingginya konsentrasi Co pada perairan sungai memungkinkan

konsentrasi Co cklam biota juga tinggi, terlihat jelas dari Gambar 4.11.

konsentrasi Co dalam cuplikan sedimen lebih tmegi apabila dibandinekan denoan

konsentrasi Co pack air dan biota. Konsentrasi Co pada sedimen berkisar antara

2,767944 - 13,738199 ppm, ckm konsentrasi tertinggi pack lokasi 1(Tengah Kali

Surabaya). Konsentrasi Co lebih banyak mengendap pack sedimen, namun belum

adanya peraturan yang mengatur mengenai ambang batas sedimen di perairan.

Peningkatan sedimen pada perairan akibat dan kekurangan oksigen pack masing-

masing lokasi penelitian yang mengakibatkan daya larut logam berat menjadi

lebih rendah dan lebih mudah mengendap. Ini dijelaskan dandata Jasa Tirta tahun

2003, hasil kegiatan pemantauan kualitas air di DPS Kali Brantas kota Surabava

menjelaskan bahwa sungai di sekitar daerah Karananilane. Kali Senanuin^.

Gunungsan dan Kali Mas kekurangan oksigen (DO rendah). Tingginva sedimen

akan menyebabkan peningkatan kekeruhan pada air dan mengganggu organisme

yang memerlukan cahaya untuk hidupnya. Tingginya konsentrasi sedimen mi

telah menjadi faktor utama penyebab penuninan daya dukung ekosistem di

perairan. Peningkatan beban sedimen ini temtama disebabkan oleh meningkatnya

lajuerosi dan aktivitas-aktrvitas yang ada di daratan.

Dan Gambar 4.11. dapat terlihat konsentrasi logam berat Co pack

cuplikan eceng gondok : lokasi 1 (6,789487 ppm), lokasi 2 (6,588399 ppm).
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lokasi 4 (4,262903 ppm), lokasi 5 (1.944979 ppm), lokasi 10 (9.662924 ppm): T.

Bakau : lokasi 7 (8,270313 ppm. Dari analisis kuantitatif tersebut. konsentrasi

tertinggi pada eceng gondok (Eichhomia crassipes (Mart) Solms) di lokasi 10

(Muara Kali Kedinding) dengan konsentrasi sebesar 9.662924 ppm. Konsentrasi

Kobalt pada cuplikan biota lebih tinggi daripada yang terkandung dalam air. Ini

disebabkan terjadinya proses akumulasi antara air. sedimen. biota vang akhirnva

sampai juga ke manusia.

4.3.4.2. Konsentrasi Kobalt di perairan (laut) Surabaya

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

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

Co daiam air laut tidak terdapat dalam Keputusan Menteri Negara Lingkungan

Hidup No. 51 Tahun 2004. Apabila dilihat dan konsentrasi Co pack selumh

lokasi, konsentrasi terbesar ada pack wilayah pesisir pantai. hal mi disebabkan

seluruh aliran air ckri sungai akan berkumpul ke wilayah pesisir clan akhirnva

akan menyatu di selat Madura. Dari data industn yang berpotensi mengeluarkan

limbah B3, di sekitar lokasi penelitian tidak terdapat industri yang menggunakan

logani Kobalt pack proses produksinya. Keracunan kobalt ckpat terjadi apabila air

yang terminum mengandung Co 150 ppm atau lebih. Konsentrasi Co pada

cuplikan sedimen lebih tinggi daripada yang terkandung cklam air dan biota,

konsentrasi sedimen berkisar antara 11,133185 - 41,6905745 ppm vang tertinggi

pack lokasi 9 (pesisir kedung Cowek). Tingginya tingkat beban sedimen akan

menyebabkan pembahan integritas ekologis ckn peranan daerah tersebut cklam

ekosistem pesisir.

107

 



Pada cuplikan biota laut ikan Belanak : lokasi 6 (9,210919 ppm), lokasi 8

(0,821843 ppm) ckn lokasi 12 (5,280903 ppm); sedangkan konsentrasi Co pada

ikan Gelama : lokasi 9 (5,754141 ppm). Untuk ambang batas konsentrasi Co

dalam biota (ikan) tidak terdapat dalam Keputusan Direktur Jenderal Pengawasan

Obat dan Makanan Nomor 03725/B/SK/ViI/89. Dan analisis kuantitatif tersebut,

konsentrasi tertinggi pada eceng gondok (Eichhomia crassipes (Mart) Solms) di

lokasi 10 (Muara Kali Kedinding) dengan konsentrasi sebesar 9,662924 ppm.

Konsentrasi Co pack cuplikan biota lebih tinggi daripada yang terkandung

dalam air. Ini disebabkan terjadinya proses akumulasi antara air, sedimen, biota

yang akhirnva sampai juga ke manusia. Tingginya konsentrasi Co pada ikan

karena ikan secara tetap mengkonsumsi bahan buangan (mengandung logam),

kemudian terakumulasi ke dalam tubuh vang semakin lama konsentrasi logam

dalam tubuhnya semakin besar. Walaupun konsentrasi yang ada di air kecil

namun bisa jadi menjadi besar konsentrasinya setelah dikonsunisi oleh ikan

melalui proses akumulasi. Proses akumulasi logam berat akan jauh lebih cepat

melalui rantai makanan yang telah tercemar dari pada di cklam air. Akumulasi

melalui rantai makanan dimana logam pencemar masuk ke cklam tubuh suatu

organisme (mis, plankton/tanaman air) melalui endapan pack 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, vaitu manusia.
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Sebenarnya tubuh manusia memerlukan Co dalam jumlah vang sangat

sedikit untuk proses pembentukan butir darah merah. Co cklam jumlah tertentu

dibutuhkan tubuh melalui vitamin B-12 yang dimakan manusia. Dari analisis data

Co dalam tubuh manusia terdapat 0.07 - 0.36 ug/1 darah. Keracunan Co dapat

terjadi apabila makanan dan minuman mengandung Co 150 ppm atau lebih. Co

yang masuk ke dalam tubuh dalam jumlah yang banyak akan merusak kelenjar

gondok, tekanan darah menjadi tinggi. pergelangan kaki membengkak (oedema).

Penyakit jantung juga dapat terjadi pack anak-anak yang sedang mengalami masa

pertumbuhan (Damiono, 1995). Wabah keracunan Co pemah terjadi di Amerika

pada tahun 1964 - 1966. Warga kota Neshraka dan Ohama banyak menderita

kelaman pack otot jantung primer. Penyebabnya diketahui bahwa warga memiliki

kegemaran mmum bir dengan merk yang sama (Slamet, 1995). Co yang masuk ke

cklam tubuh cklam jumlah yang banyak akan merusak. kelenjar gondok sehingga

penderita akan kekurangan hormon kelenjar gondok.

Nilai keseksamaan (presisi) hasil perhitungan konsentrasi logam berat Co

dalam air, sedimen ckn biota cli perairan Surabaya, seperti yang ditunjukkan oleh

Lampiran C2 cklam penelitian ini presisi air yang didapat cukup baik berkisar

67,39 % - 100 % walaupun ada sebagian lokasi yang masih dibawah 50 %. Untuk

presisi cklam sedimen cukup baik. berkisar antara 63.34 % - 99.63 % sedangkan

untuk biota presisi dikatakan belum cukup baik karena nilai didapat cklam

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 y inemenuhi statistik. Presisi
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akan menjadi baik apabila \ariasi hasil yang diperoleh ckri. hasil penelitian

tersebut dilakukan secara berulang-ulang. Meskipun didalam pelaksanaan analisis

sudah dilakukan perulangan sebanyak 3 kali (triple), tetapi ada sebagian vang

tidak terdeteksi (nilai netto cuplikan lebih kecil dari standar sekunder) hal ini juga

kemungkinanyang mempengaruhi nilai presisinva rendah.

Jika terdapat perbedaan konsentrasi logam berat As, Cd, Zn atau Co vang

terdapat di dalam cuplikan pack masing-masing lokasi, diduga hal ini disebabkan

oleh beberapa faktor antara lain;

1. Perbedaan kecepatan arus air.

Imggmya kecepatan arus air pada daerah tertentu mempengaruhi terhadap

distribusi beberapa logam pack sedimen ckn eceng gondok, tanaman bakau dan

ikan. Semakm tinggi kecepatan arus maka semakin sulit terjadinya pembentukan

endapan sungai (sedimen) dan juga semakm sulit untuk diikat oleh tanaman.

2. Perbedaan tingkat keasaman (plf).

Tingkat keasaman mempengaruhi terhadap pengendapan suatu logam.

Semakin tmggi pH suatu perairan menyebabkan semakin muckh terjadinya

pengendapan suatu logam (Underwood, 1994), jika pack perairan tersebut terjadi

kenaikan pH. Jika besarpH air sungai ckn laut ckri berbagai lokasi berbeck, maka

dimimgkmkan terjadi perbedaan kecepatan pengendapan logam, sehmgga kadar

logam dalam sedimen berbeck. Dan data sampling, pH di masing-masing lokasi

melebihi konsentrasi normal (6,5 - 7,5) untuk memenuhi syarat suatu kehidupan

organisme dalam air. Untuk data sampling diipat cli lihat pada Lampiran Bl.
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3. IJmur atau besar tanaman :

faktor urnur maupun besar tanaman mempengaruhi jumlah logam vang

terserap/tenkat pack tanaman, semakin tua atau besar tanaman semakin besar pula

keboieh jadiannya menverap/mengikat logam oleh tanaman.

4.4. Faktor Bieakuniulasi dan Faktor Distribusi

Untuk menghitung faktor bioakumulasi unsur logam berat cklam biota

serta faktor distribusi unsur logam berat tersebut cklam sedimen sungai dan laut.

diperlukan data konsentrasi yang terkandung dalam keclua cuplikan tersebut. Hasil

perhitungan faktor bioakumulasi logam berat cklam cuplikan biota dan faktor

distribusi logam berat pacla sedimen ditunjukkan cklam Gambar 4.12. berikut ini:
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Pada penelitian ini (Gambar 4.12.) unsur Arsen (As) harga Fn > Fb : unsur

Kadmium (Cd) harga FB > FD: unsur Seng (Zn) harga FD > FB ckn unsur Kobalt

(Co) harga fV> > Fp ; ini menunjukkan bahyva distnbusi tertinesi dari loaam berat

terjadi pacla sedimen sebagian besar senyawa logam berat vang masuk ke perairan

Surabaya berbentuk endapan ckn hanva sebacian kecil vans teriarut cklam air.

Hal mi sesuai dengan teori, bahwa logam berat dalam perairan, baik vang berasal

dan sungai maupun laut clan organisme yang hidup dan mati pada fase akhir akan

mengendap ke sedimen dasar perairan, sehingga pencemaran sungai mirip dengan

pencemaran di pantai. Selain itu ckn Gambar 4.12. menunjukan konsentrasi As,

Zn dan Co pada sedimen lebih besar dan pada yang terkandung cklam biota. Ini

menunjukkan konsentrasi logam berat di perairan Surabaya lebih banyak

terakumulasi cklam sedimendibanding dalam biota.

Faktor hioakumuasi pada unsur Ccl lebih besar ckn faktor distnbusi,

menjelaskan 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 dan lingkungan lebih besar

dibandingkan air dan sedimen. Dengan melihat ketidaksesuaian naik / turunnya

konsentrasi logam berat As, Ccl Zn dan Co pack tiap-tiap lokasi yang sama. baik

di sedimen maupun biota. Hal mi juga bisa dilihat dan besarnva faktor

biakumulasi FB (biota terhackp air) maupun faktor distnbusi Fn (sedimen terhadap

air), maka FB ckn FD hamsdilakukan untuk penelitian selanjutnva.

 



4.5. Uji Akurasi

Uji akurasi menerangkan sejauh mana keakurasian dan alat-alat vang

digunakan pack saat analisis. baik alat pack saat preparasi, radiasi sampai

pencacahan. Nilai keakurasian dikatakan baik apabila >90 %. Keakuratan hasil

pengukuran unsur logam berat cklam cuplikan dapat dilihat 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 ckn Co dalam
SRM-2704 ••Bufallo Rivers SedimenC

Unsur Konsentrasi (nafe) 1 Bias Akurasi 1
! (%) <%) t
1 I

Hasil Pengukuran Sertifikat

0*ste)
As

Cd

L Zn "
_____ _.

16450063 -3,955 23,4 _• 0,8 1 30.98 69,02 j
2.139377 i 0.839

23.863585 = 0,401729

3.45 _• 0,22

438TI2
[ 37.99 62,01 1
1 94.55 545 t

5,487102-0,003 14.0-0.6 1 60.81 39.19 I

Sumber : Data primer, Januari 2005

Untuk menguji ketepatan metode analisis yang dipergunakan, diperlukan

uji akurasi (accuration). Hasil uji konsentrasi material aeuan SRM-2704 untuk

unsur As, Ccl, Zn ckn Co yang dilakukan dibandingkan dengan konsentrasi yang

tertera cklam sertifikat material aeuan ckn diperoleh akurasi pengukuran

konsentrasi As sebesar 69,02 %, Cd sebesar 62.01 %, Zn 5,45 % dan konsentrasi

Co 39,19 %. Akurasipengukuran As. Cd, Zn dan Co belum cukupmcmacki untuk

keperluan analisis kuantitatif, karena berkisar dibawah 90 %, hal ini mungkm

disebabkan oleh standar sekunder yang digunakan terlalu kecil (As: 2,25 ppm; Cd:

5 ppm; 7,n: 1,5 ppm ckn Co: 1,1 ppm) ckn dipengaruhi oleh beberapa hal, antara

lain penyimpanan cuplikan yang telah diradiasi, ketepatan menimbang atau

memipet, cktn ackt tidaknya kontaminasi pada saat penyiapan. Untuk konsentrasi

 



unsur Zn standar sertifikat sangat tinggi 438 ppm seckngkan hasil pengukuran

yang diperoleh sebesar 23,863585 (untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada

lampitan C8-4). Hal ini juga yang mempengaruhi keakurasian unsur Zn dalam

SRM-2704 terlalu kecil.

15

 




