) g;"‘,:_.? f,r"’,.'_T,Iz‘{ M ff.g}j;g ) [/

s

TUGAS AKHIR

TINGKAT PENCEMARAN PANTAI RIA KENJERAN
DAN PENGENDALIANNYA

e
PERPUSTAKAAN

—_——

——

Tat. 1esima

= . - LI PERPLAT ARARE
ba%. 8 gTITUT TEKBAOS i
Dpi wruLUn - MOrERRSR

Disusun oleh

BEKT] PRIHATININGSIH
NAP. 3883300132

PROGRAM STUDI TEKNIK LINGKUNGAN
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER

SURABAYA
1993



'TUGAS AKHIR

TINGKAT PENCEMARAN PANTAI RIA KENJERAN
DAN PENGENDALIANNYA

Mengstahui / Menyetujui
Dosen Pembimbing

Ir. §ARWOKO M., M.Sc.E.S.
" NIP. 131 415 730

ﬂ
'EHFUET "“ [11i

uHL'I fﬁrwh
gt ,H:!“"r i
\ -l'f #Ffwu -

PROGRAM STUDI TEKNIK LINGKUNGAN
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
SURABAYA

1993



ABSTRAK

Pondoi Ria; Kengeran merunahan oalaf oalu  daeradh
Fedndn b fuge | dipakad wribied kegiotan—&egiaton Ladre
sefretdi nesddanan faud  den  dempat framduangan samnat
Melifiat Renwticl pyang demikian, mahae perairan Pandai Ria
Henjerarn oecart fangsung  adanfin ddak fangoaung atunn
LR ima damprats . dard Aeglatan—hepiadar tensedud, LG
feado Mmzt.nya, ct&fm menvavunban Aualiteo fwtdmya- Maka
paryg ade  tensedud  danad dengalar Loaass atarhal rendis
pengendadian oeddsn sendarsiu., derpar L juan mengatalitd
derapun deosan k..agm.m,n leroedut e ertganulid Auvalitas
fienainan ind,

Pengamatan . -t‘u dilefuban nada daerafs SV i
Pantad Rie Kengerani — 3200 m aﬂem. Ae  araft  faud senangangd
Eﬂﬂﬂmwlmm?m divhua  dand  gesdo poandad
pada  wakdu  pasang, FPengamdifon sampel ailafudan e
muslm fujon duldan Maret -~ stpaid  den musim hemesow Sulan
Fund  denpan  faehiensi  penpemdilan 4 Aadi diat MALS LT |
Famped  pang deanmdil adadafs ad Lot fiada Londaan
nevmukaan dan laploan dasen dengan menggpunahan jinigen

Hanid penghmatan menungebdan. Ausditas peradnon di
Pardal Rie Kengerpn oudah meledihi  amdong dateo yang
difeluarfan oleh Menteri KEXR lendang Babdu  Mutu &a Faud
wndud wicada Aecuadi, AS, asvhu, ammenis, delerjen, Mt
Aumi, legam perad,  dasen,  Felendwm, temlaga, Feng, don
A foa Frdidates | muwin ehaioboil didvn gahbfar dengar
frecdandingan 300/600 derhioar andana 0,4 -~ 0,8, PB4 =
0,189 - 0,6 dan Enyru = 0,25 - 0,39, oehingge efed  racun
L= #i nerairan i ind dm#a& Siregls | Harro endna ot
tendesan dijumned | pade Lidid Stas i tandetiod Zafipan
pandai (daratdy dan  semalin derhurang de atradle Laut,
Felingpa sumden | pang rading furdenaiad mendnghalban
Landungan unowt-lnows  desocedud adalad afeditritas -ahdivitas
di darat, oepertl aliran sungai, {empat pemdusngan  sampah

dar hegiatar fm.i,#m i cebilan rostad Utk
MECLgrLAangl masuhinga datan-Safan FLEr ORI aehinggae
adtiviias g ada. detass denjalar reeadts difobban
nengendalicn  tervdlama fada sumden FLERCEMAATHE padlirs

dengan menghentihaon pemduangan campaf  di lshaol  cemudsn
don memindehbon ke labaosi {fain, membust sislem  pengelah

limbah dengan menerapdan awm . adde  adan  off aide,
atar. memduha  Remidali  tempoad  pemduangan  samnpah .-.ie-n,g&n
menasnrifarn olotem fondfits g difenghand dengars
treatment cederfiana Beruna dangunan pengencer lindi



KATA PENGANTAR

Paii syﬁkur Llhandilillsh  kanm] pcaniatkan ke
hadirgt Alloh igwt, karens hanya dengsn  rahmat dan

hidayahNya, penélitisr beserts luporan Tugas Akhir ini

dapat terselesaiksn dan Lersuasun.

Tugas Akﬁir ini mérupukan gzlah satu persyaratan
akudenis untukz menyelesaikan program strata 1 pada
Juruacsan Teknik %Lingkungun, Fakultas Teknik Sipil dan
Pzrencanaan, ITQ, Surnbaya .,

Judual wywang dipiiih dulas Togas Akhir ini adalah
"TIRGEAT PENCEHARAN  LP"ANTAI LA KENJERAN AN
PERGEHDﬂLIﬁHHYﬂ'-
i

Terladsananya penselitian beserta Iaporan Tugss
Akhir ini tid&k?lepas dari bimbingan serte dorongan oleh
berbegai pihak. : Oleh  karena itu pads kesewpatan ini
P &Y 1R nenyaméaikan rasa terima kasih zedalao-dalamnya
kepada
1. Bapak, Ibu, mﬁak Tatik, dik Agung dan mas Tris atas

dos serta dﬂrhngan noril dan materiil.




2.

10.

11.

Bpk. Dr. Ir. ;ahyﬂna Hadi HM3e, melukn Ketum Program
Studi Teknik Lingkungan, I[TS.

Bpk. Ir. Snrwgko ME5c . EL, selasky dosen peanbimbing dan
Foordinator Togas Akhir, jurusan Teknik Lingkungan,
ITS.

Bok, I=r. J.ﬁ_ Widisdil HEng. 5S¢, gelaku EKepala
Laboratorinm %eknik Linghkungan, ITS5.

by lirsm. ﬁsri: Peni Wulandari, aelalu co-supervigor
dalam Tugsas ﬂhhir ini.

Bapak dan Ibu dosen pengajar Jdi juruzan Teknik
Lingkungsan, ITS.

Stal dan ka#yawan Pant.ai BRia ¥enjeran dan Tamsn
Hiburan Eant;i Eenjeran sertu Pak Hagyinm ntasm
informasi dan - diijinkan untuk mengsdakan penelitian.
Pipien, Adi, Agung dan Fachrudin _atas kerjasuama,
bantuan dan dorongan dalam menyvelesalkan  Tugas  Akhbir
ini.

Selvurvoh staf &an karyawan Juorv=zan Teknik Lingkpngan,
khosuanya kepada staf laboratorium Teknik Liongkungan,
ITS. '

Tika, rekan-rekan sesama Tugas Akhir dan selurubh rekan
mahasiswa di Juruﬂun Teknik Lingkungan ITS, khususnya
angkatan 88.

Selnruh pihuk:yang telnh banyak membantu yang tidak

depat kaml sehotknn =atu persatu.



Atas segalln bimbingsn serbty dokungannya bhaik moril
Bernoia

moupun materiil dalam penyasonen Togus Akhie tod,

Tuhon Yang Maha Kussa membnlnsnya.

Penyusun mohon maatf apahils tLerdapat kekurangan
baik dalam penelifisn moupun pads penulisan  Tugas  Akhir
laporan ini kiranya

ini. Akhir kata penyusun borharap,

akan memberiksn manfast serta mambanin bagi para pembaocsa

untuk lebih mengembsnghan iimu pengetahuan.

Surabava, 24 - Agustus - 19893

Bekki Prihatiningsih

3883300132



DAFTAR IBI

Hal aman
HALAMAN JUDUL ... ... e e teaaae e iiaanaaa 1
LEMBAR PENGESAHAM .. .. ... .. f e e ek E AN e ii
ABSTRAFK | aemm e eerrietitrideeeaeaaaan . iia
EATA PENGANTAR E e e e E R R b k. e v
DAFTAR IS1 Emmmman 4 d d A e Ee e aram Will
BAFTAR TABEL . vneewnon... e sin
DAFTAR SoMBaR . m e e r R N E R A A E M e e emeam-naa e M
DAFTAR LAMPIRAN & o vermsseemem e e eeeanaan svii
BAR 1 : PENDAHULUAN
1.1. Latar Pelakang .veseweeeenn- - I - 1
.2, Maksud dan Tujuan e m e - - i - 2
1.%. Ruanag Linghup f e e e e e I - =
1.4. Peta {hrientasi Lokasi ﬁaerah
Fenelitian E et m A s s emmm I - 4q
i
BAE II  : TINJAUASN PUSTAKA
2.1; Gambaran Umum FPantai Kia Fen —
éjeraﬁ ANtk d e hmmmae..a. I - L
2.2, Fonsep Wilayah Pesisir +....... 11 — 2
2.3. Fualitas Ferairan Fesisir .- IT — 72
2.4, Bifat-sifat Fisik dan Eimia
;ﬁir Laut
i2.4.l. FFrofil Cahaya ..... eeee 11 - I
?2.4.2..5alinita5 Fersziran Laut II — 4
- 2Z2.4.5,. Frofil Temperatur ..... II - 5
c2.4.4. Turbiditas — ........ .. I - &

¥ili



oAl

iI1

R]ORE R

M

2.7,

hJ TR

I

I'J h..'l

'M M ..

. |
_d
.|
L.
4.
L4,
|

4.

.
T,
2.
=3
1

Lil.Ammonia,

12,800 dan COE

Tirgkat Keasaman ......
Uksigen Tarlsrut .. ...
Folubtarn Anorgaliibh oo .. ..
Faolutan Brganik e e e en
Fartikel Terlarvit ......
-Elorida fhd et e eamaaa
Nitrail dan

Mitrit

Sifal-sifat Eiologi ALv Laut ..

Fengertian Ferncemaran (Laut} .

Jenis—jienis Bahan Fencemar .. - .

Sumber—sumber Bahan FPencemar ..

Z.8ala

2.8.46.

Ferdagangan Laut ......

.Indu5tri dan Fembangkit

Tenaga Listrik R,
Sistem Pengolaban Limbah
Sumhber dari Pertanian -
Gktivitas—-aktivitas

Rekreasi

Pembangunan mrrcamea-

‘Bioakianul asi f Rk aE R “imaas

E-IG.ﬁnteraksi di Ferairan Lant -

METOBOLOGI

Ze1.

I.2.

Survey
Teknik
Z.2.1.

Lapangan ke aaaa -
Fenyampelan

Fenentuan Titik Fengam—
Gilan Sampel «.--.......
Wasktu dan Tempat FPeng —
ambilan Sampel .
Lokasi Titik Pengambil-~
filan sampeil o m e

Cara Fengambilsan Sampsl

Il
II
IE
II

I3
II

II
Il
II
Il
Il
Il
I1

Il

11
Il

I1I

III

I11

ILI
III

13

i




BRE

Iw

I.30 Metoda Analisis

e

J.3.1. Aanalisis Sifat Fisik &ir

Latt A r e ITI - 7

S.5.72. Aneslisis Sifat Kimis Air

Laut CearErr A s irr - 7
F.F.F. Analisis H1fat Biologilis
Hir Lavt oo oo oo ieiaaaa. I1T - g8
3.4 Wakta dan Tempat Analisa II1 - B

5.0 FPenetapan Grafik Fluktuasi
!Tiap Farameter FEMNCEMAr ....... 111 - %

T.46. Pementuan Tingkat Fencemaran .. IID - %

FOMPILASI DATA dan ANAL ISH
4.li Fompilasl Data oo e eaeaen. e wan iv - 1
4.2% Aralisa cr i dasanmmnenan=we= IV — 30
% 4.2.1. Karakteristik Spesifik
Air Laut Fantai Ria
Kernjeran assmsmmrare- IV — 41
i 4.2.2, Farameter—parameter yang
tercemar di Fantai Ria
Kenjeran
4.2.2.1., Faramneter-—params—
ter Fisik eerrs I — 44
4 . 2.2.27. Farametgr-parame—
ter Kimiawi .... IV — 47
4. 2.2.%5. Polutan AnGarga—
ik vrersnrens 1% — 01
4,2.2.4. Farameter—-parame—
: ter Biologi=s ... IV - G5C
4,20 Indikator Mutu Ekotoksik
di Pantsi Ria Eenjeran . IV - 95
4.3.;Eumber—5umber Bahan Pencemar
;di Fantal Ria Fenderan ......-- Iv — &0
4.4.:Alternatif Pengendalian Pencemaran di

Fantai Ria KEeNiBran s.eeseeee- I — &5

FY



BAB v KEE&MPULQN cdan SARAGN

s.1%

Kesimpulan

S.Z1 Saran

DAFTAR PUSTAKA
TABEL

LAMP IRAR
FOTG-FOTC

ni



Tabel

Tabel

Tebel

Tabel

Tebel

Tabel

Tabel

Tabel

Tahel

Tebel

Tahal

Tabel

10

11

12

.

+E

DAFTAR TABEL

Daftay nilai warna maksimun, rata-rata dan

minimum.

Daftar nilai Lkecerahan, maksimum, rata-rata
i

dan minimum.

Daftar nilai kekeruhan, maksimum , rata-rata

dan minimum,

Daftsr nilai Padatan tersuspensi, paksimum,

rata—%ata dan minimum.

Daftaﬁ nilai suhu, maksimum, rata-rata
minimﬁm+

Daftér 1nilai pH, makgimom, rats-rats

minimum.

dan

cdan

Daftary nilai Salinitas, maksimum, rata-rata

dan minimum‘

Daftaé nilaei Oksigen Terlarut, maksimum,
rats éan minimum.

Daftaé nilai BOD, maksimum, rata-rata
minimym.

D&ftaé nilai <C0D, maksimum, rata-rata
minimém.

Daftaf nilsi Ammonia, maksimum, ratanr;ta
minimqm.

Dafta; nilai Hitrit, makzimum, rata-rata

minimum.

rata-

dan

dan

dan

dan




Tabel

Tabel

Tabal

Tabel

Tabel

Tabel

Tabhel

Tabhel

Tabel

Tebel

Tabel

Tabel

Tabel

12

14

15

16

17

13

20

21

22

23

24

25

Daftaﬁ nilai Sianida, maksimumn, rate-rsta dan
minimuh,

Daftargnilai SBulfida, maksimum, rata-rata dan
minimﬁm.

Daftar?nilai Hinysk bumi, meksimum, rata-rata
dan mign imum.

Daftarénilai Zenyawa Fenol, maksimum, rats-ra-
ta danjminimuﬁ.

Daftar;nilai Festi=zida, maksimum, rata-rata
dan miﬁimum,

Daftar nilai Detarjen, maksimum, rata-rata dan
minimuﬁ.

Daftar nilal logam Raksa (Hg), maksimum, rata-
ta-rat% dan minimuam.

Daftar?nilai laogam Chraomium {Cr}, maksimum,
rata—rﬁta den minimum.

Daftarinilai logam Arsen (As), maksimum, rata-
rata d?n minimum,

Daftarénilai logam Selenium (Sed, maksimum, ra
ta-rats dan minimun.

Daftarinilai logam Cadmiom (Cd), maksimnum,
rata—r%ta dan minimum.

Daftar;nilai logain Tembaga (Cu), maksimum,
rata—réta dan minimun.

Daftarinilai logam Timbal (Pb), maksimum, rata

rata dan minimum.

niii



Tabel

Tabel

Tabel

Tabel

Tabel

Tahel

Tahel

Tabel

2B

27

ig

29

30

31

32

33

Daftaﬁ nilsi leogam Seng (In), mahsimum, rata -

rata dan minimum,

‘Dafta? nilal logam Mikel (Hi), maksimum, rata-

rata &an ninimum.

Daftaﬁ nilai logam Ferak (AZ), maksimum, rats-
rata 4an minimum,

Daftaﬁ nilai bakteri £ <olt

Daftaf rnilal bakteri Patogen (Scimonella)
Daftaﬁ nilzi Plankton

Daftaﬁ nilai kader zet-zst pade inlet sekitar
Pantaﬂ Ria Kenjeran.

Dafter snaliss pesrameter secara visual.

niw



Gbr,

Ghr.

Ghr.

Ghy .

tzhr .

Gbhr.

Ghr.

Ghr.

Gbr.

Ghr.

Gir.

Ghr .

CLd

.11

.12

.13

DAFTAR GAMBAR

helaman

Bagan lbroses terjadinys bila zat-zat
pencemay masuk ke eshosistem lant. .. .. 11

Bata-riata
hujan | ..

Fata-rata
kemaran

Rata-rata
kemaran

Rata-rats
Rata-rata

Eata-rata
hujan ...

Rats-rata
kemarau

Rata—rﬁta
Rata-rats

Rata—réta
houdan @,

Rata—réta
kemaran

Hata“rgta

Rats-rata

konsentrasl wesrng musim

............................

konzentrasi wesrna muzsimn

kecerahan musim hujasn dan

Yekeruohan musim hujan... ... iv
musin kemaran, ... IV

kekeruhsn

Padatan Tersuspenzi mosim

............................ v
Padatan Tersuspensl wmusin
............................ I¥
Saglinitas musiw hujan... ... Iy
Salinitas mugim kemarau.... IV
Okgigen terlaruf musim

............................

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

BOD musim hajan

BOD mosim kemarsasn

X

-
-

14




i
Gbr. 4.14 : Rata-fats COD musim hujan . .......... IV - 15

Ghr. 4.15 Rata—éata COD musim Kemorsaua . ..... ... Iv - 1B
3br. 4.18 : H&tadfata Hitrit musim hadan . ... .... v - 17
Gbr. 4.17 : Ratauéata Hitrit mousim kemaras. ... ... IV - 18
Ghy. 4.18 : R&ta—%ata Sianids mugim hujsn........ Iv - 13
Gbr, 4,19 Rata—fata Sianida musim kemarau...... I¥ - 20

Ghr. 4,20 : Rata—fata Senvaws Fenol musim hujasn. . IV - 21

Gbr., 4.21 : Hata—ﬁata Senyawa Fenol mugim kemaran.IV - 42

Gbr. 4.22 : Rata-gata Sulfida musim hojan........ IV - 23
Gbr. 4.23 : Rata-vata Sulfida musim kemarsu ..... IV - 24
Ghr. 4.24 : Bata-rats ¥adsr Pestisida moazim hujan.IV - 25

Ghr. 4.25 Rat&—ﬁata kadar Pestisida moesim
Bemardl ...

Gbr. 4.26 : Rata-rats Kadar logam Chromiom musim
MaJan . o e

thr. 4.27 Rata-fata kadar logam Chromicm masin
REMATAL .. . ... .t e e

Gbr. 4.28 : Rata~rata hkadsr logam Cadmiom musim
L 00 = 1T

Gbr. 4.29 : Rats-rata kadar logam Cadmium musim
Kemarall .. ... .. e

Gbhr., 4.30 : Rata-rata hadar logam Timbal musim
Ty = 4

V1




Obr.

by,

Fhr .

Gbr.

Ghr .

Ghr.

hr .

Gbhr.

Ghr.

Ghr.

LN

C31

L32

.33

.34

.36

.37

.38

Rata%rata kadar logam Timbal musin
Remaraw .. ... e Iy

Ratafrata kadar logam Hikel musim
hudam .. Iy

Rata-rata kadar logsm Nikel musim
Kemaral . ... ... IV

Rata-rata kadar bakteri £.colt

musim hujsn ... L . iy -

Bests-rats kadar bakteri £.coli
MESim Kemaran ... ... .. e e IV

Beata-rats hkadar bskteri Salmonella
musim hodsn .. iv

Rata-rats kadsr bakteri Satmenelio
BUSIO HemMarau. .. ... ... e, i¥

Rata{rata plankion musim hujan
dan Kemarau ... .. ... Ly

Pantali Ris Kenieran dalam kondisi surut

Pantai Ris Kenjeran dalam kondizi pasang

®xvil

32

33

34

36

37

38

249



Lampirar

Lampiran

Lempirsk
Lempiran

lampiran

DAFTAR LAMPIRAN

1 : Képutnﬂan MHopteri Hependodoaksn dan Ling -
k&ngan Hidup ¥a Yep-L2 /HenlLH/I/88 tentang
Béku Mate Alr Last untuk Pariwissts dan
ﬂékrEBﬂi fmandi, renasng dan selam).

2 1 Daftar Pasang Surub Alr Pelabuahan  Sebelah
Timor Durabsyva (Karsng Rletsl, tahun 1984,

3 Aﬁaliﬂa Guality Control {AQCY.

4 K%ndung&n Faormal Uneur-unsoer pada alr lauk

T Bétas Bemampunn terkecil perslatan di la -

boratoriom,

®wij




Pendarul usan

BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 LATAR BELAKANG

Wilayah pesisir/pantsi merupakan salah satu sumber
days yvang sangat potensial untuk dikembangkan. Hal ini
disebabkan wilavah ini banvak memberikan keuntungan
kepada manusia yang mau memanfastkannva. Karens demikian
besar manfastnya, maka tidsak mengherankan bila wilayah
panteaili menjadi incaran hbhagl manusia untuk meneniang
kegiatannya baik nntuk pemulkiman, tempat wisats,
industri, pelabuhan, dan sktivitas lIain.

Pesisir pantai Timur Jawa Timur merupakan salah
satu contoh wilayeh pesisir yang telah dikembangkan untuk
kegiaten-kegiatan seperti di atas. Di wilaveh ini
terdapat pusat rekressi laut Pantal Ris Eenjeran vyang
lokasinya berdekstan dengan berbagai ahktivitas lailn,
diantaranya pemukiman pendudok dan  tempat penbuoangan
sampah Kotamadya Surabaysa.

Helihat kondisi wang demikian, maka peralran
rekressi Pantai Ria Kenjeran secaera langsung ataupun
tidak langsung akan menerims dampak dari

aktivitas-aktivitas di atas, yang pada akhirnya dapat




Pendahuluan ! I - 2

pmenurankan kua?itns perairan rekressi tereebut. Oleh
karens alasanwa?asan tersebut di atas dan mengingat bahwa
Pemerintah dengan SK Menteri KLH no 2/MENKLH/I/1888 telah
menetapkan psrs%aratan bagi kawasan wisats laot vang
mencakup azgpak biolcgi, fisika dan kimia, mnaks perlu
dilakukan penelhtian tentang kualitas perairan Pantai Ria
Eenjeran untuk ﬁengetahui sejauh mana perairan tersebut
layak sebagai tempat rekreasi, sehingds dapat dilakokan

usaha-usahsa penhendalian{penggslolaannya.

1.2, MAKSUDL DAN TUJUAN

Haksud dﬁn tujuan dari penelitian ini adalah

- Hendapﬁtkan data kualitas persiran Fantai Eia
Kanderén gecara FTisik, kimis dan bioclegis.

- Henget?hui tingkat pencemaran vang terjadl di
Fantai?Ria Kenjeran.

- Hengid%ntifikasi sumber-zumber pencemar yand ada
di Ean@ai Hia Eenieran.

- Hendap%tkan alternatif - elternatif pengendalian

terhadap pencemaran di Pantai Ria Kenjeran.
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1.3, RUANG LINGK&P

Dalam penélitian ini, kasrena terbatasnya wakto
gerta biavsa, mak% lingkup penelitian =savya batasi wyaltun
meliputi |

- Aren peﬁelitian meliputi daerah sepaniang Pantal
Ris Kenésran kureng lebih 1200 m ditembeh dengsan
1000 m Eke srah kanan dan kiri Pantai FRia,
sedangksn ke srah laut diambil sepanjang 2000 m.
Sehingga diperoleh luss total daerah penelitian
7 kmz, ‘dimana luasan ini diukur dari garis
pantai éada waktu pasang. Hal ini dilakukan
karens lokssi tempat pembusngsn ssmpah masih
termasu# di dasrah Pantai Rim EKenjeran.

- Parametér yang' akan dianalisa melipouti =emua
paramet%r sesual dengan keputusan Menteri ELH
HG.Z!HE&-KLHKlQBB kecuali PCB dan radie nuklida.
Analisafdilakukan untuk semwa parameter karena
untuk menyataksn sustu perairsn tercemar atan
tidek tercemar, tidak dapat ditinjau dari
beberapﬁ parameter =aja, tetapi harus =emuoa
parametér yvang saling menunjang. Sedang untuk
analisa PCB dan radio nuklida tidak dilskukan
karens biavanya vang mahal.

- Bakteriépathogen vang diamati adalah bakteri
Satmonella, karena bakteri ini sering -

mengkontaminasi produlk iaut dan sering
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menyébaﬁkan gastroenteritis {sakit perut),
Pemeriksean vang dilakukan adsalah hanya tahap
isolasi; sedang tahap presemai,. tahap semsai, dan
identif%kasi tidak dilakukaﬁ tarenn hanya
diinginhan data ada tidaknya bakteri Saimcnella
sp pad&icontoh air.

- Flanktﬂ% vang diamati adalah jumlah plankton per
ml sampél tanpa identifikasi,

- Analis? dilakukan terhadap kondisi persivan
setempa% maliputi lapisan permokasn dsn lapisan

dasar.

1.4, PETA ORIENTASI LOKAST DAERAH PENELITIAN
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BAB 1I
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. GAMBARAN U’H’JH FANTATI EIA KENJEREAN SURABAYA

Pantai Rism Kenjeran merupaksn salah satu obyek
parivisata vans ﬁda di Jawa Timur dan berada di Kotamadya
Surabays. Letak ﬁantai Ria Kenjeran berada di Felurahan
Sukolilo, Kecamaﬁaﬂ Kenjeran, Kotamsdva Surabaye. Fantai
ini merupakan bagian tdari pantai-pantai sebelah uytarsa
pulan Jawa, sehi&gga berbatasan langsung dengan selst
Madura di sebelaﬁ utara dan berbatasan dengan kelurahan
Kenjeran di sebelah baratnya.

Pemanfaat%n pantai di kelurahan Kenjeran ini sudah
lama dilakukan. éelain sebagai tempst penangkapan  ikan,
Jugs dipakai seh&gai tempat melepas lelsh atsu Sering
disebut dengan rékraasi vang pengelolaannya dipercaysakan
kepada pihak awaéta,

KEeadaan 1ingkungan di =sekitar pantai tersebutr di
dominasi oleh éenduduk yang sebagiah besSar bermatsz
Pencaharian ssbaéai nelayan atsu pedagang di daerah obyek
wisata Kenjeran..Kondisi yang demikiap memungkinkan para
pendyduk antuh bérhubungan lapngsung maapun tidak langz=ung

terhadsap keberad#an pantai itu sendiri.

I1 -1
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Fantai Rim EKenjerasn gendiri mempunvyal papisng kurang

2

lebih 1200 m dan :luss area EE?.SéEfE mn

c. 2. KONSEP WILAQAH FPESTISIR

Wilawah pésisir {Coastal mresazs) diberikan hatasan
sebagai berikut, . yaitu suatu daerah pertemusn antara
darat dan laut, édengan batas ke arash darat meliputi
bagian daratan. ﬁaik kering maupun terendam =air vang
mesih mendapst péngaruh sifat-sifat laut sgeperti angin
laut, pasang EUrdt, perembesan air laut yang dicirikan
oleh Senis vegetasinya yang khas. Batas wilayah pesisir
ke arsh laut menc@kup bagian atau batas terlusr daripsada
daerah paparan é benua {continental shelf), dimana
ciri-ciri perair%n ini ma=szih dipengsruhi o¢leh proses
alami yvang terj%di di darat seperti sedimentasi dan
aliran air tawari mavpun proses yang disebhabkan oleh
kegiatan manusia hi darst seperti penggundulan hutan dan

pencemaran {Tim KiH, 18875 .

Z2.3. KUJALITAS PER&IEAN FPESI=IER

Patrick {1%49} dalam Cdum {1975) menyvebutkan bahwsa
persiran vang sehmhang ditunjukan oleh adsnya Jumlah
individuo bicta ai; vang seimbang dengan kehadiran semua
Jeniz biota yang Eda, gehindds hilﬁngnya Salah satu atau

beberapa jenis tertentu yang toleran terhadap perubahan
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kuslitas lingkungan sudah nerupakan indikator terjadinvs
pencemaran persiran tersebut.

Penilaiang kualitas peraliran pesisir dan
peruntukkannya dﬁdasarkan rada baku mutu yang diukur dari
paraneter fisik% kimia dan biglogis. Hal ini telah
ditetapksan oleh Aemerintah dengan surat HKeputusan nomor
Kep - 02 / HEHKLR /A I / 1888, tentang, Pedoman Fenetapan
Baku mutn Lingkuﬁgan, yvyeng terdiri dari Bsku Hutu Air
pada sumber air;%BaRu Mutu Udars; Baku Hutu =air Laut
untuk pariwisat&idan rekreasi <{(untuk mandi renang dan
selam, umum dan éstetika}; Baku Mutu sair Laut untuk Biota
laut {(Budidavs périkanan, Taman laut konservasi); Baku

Mutu air lant untuk Pertambangan dan Industri (Bahan Baku

dan proses, pendihgin}.

2.4, SIFAT - SIFAT FISIKA DAN KIMIA AIR LAUT
2.4.1. PROFIL CAHEY&

Cahaysa yan? {bera=zal dsari matahari) jatuh pada
permakaan air, :umumnya intensitas cahava menjadi
berkurang. Eesarﬁya penurunan intensitas cahaya di
perairan laut ter%antung pada kedalaman., =zat terlsarut dan
tersuspensi dalaméair.

Secnra umu%, besarnvya kehilangan energl setiap
panjang gelombané, pada saat cahava putih {eahaya

matahari) menembué guatu perairan, adalah tidak sams.
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Cahaya merah dan?infra merah dapat terssrap oleh badan
air dibandingkanéeahaya birn karena cshsya merszh dan
infra mersah kuraég energetik, 0leh karens itu, apabila
cahayvsa putih.jatﬁh pada permukaan air murni maka bagian
cahaya biru dapa% mencapai bagian air paling dalam. Fada
lavtan yvang jernih cahaya biru depat mencapsl kedalaman
lebih dari 200 m;ter.

Hamun adaﬁya gat terlarut dsn tersusupensi dalam
air dapsat mensub%h distribusi cahaya dengan hebat. &danva
Fitoplankton me%yebabkan cahaya hijzu dapat mencapsai

i
bagisn paling dallsm, karena cabaya biru dan wmerah habis
terserar untak iproses fotosintesis, sedanghkan cahaya
hij=u hampir tidﬁk terserap. Dan adanva partikel-partikel
lempung vang tersuspensi dapat wmenghalangi perembesan
cahays senars ef%ktif setebhal lebih dari gate neter,

sehingga perairaﬁ tampak berwarna coklat.

2.4.2. EALIHITAS;FEﬁﬁIRﬂH LAUT

Kandungan;garam di permukasn lawut adalah cukup
besar, yakni rat;—rata sehitar 3,5 % berat ¢35 ppt). H=zl
ini berbeds dengﬁn perairan lainnya, seperti di  supgail
rata - rata kandﬁngan garamnya berkisar antara 1 sampai 5

PEL.
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Hamun deﬂikian, kadar garam di persairan laut di
setiap bagian tiﬁak sama, antars kedalam=sn, permelaan,
dan bagian teng%h, serta daerah-daerah yang mendapat
masukan air t&w&? latvih banvelk, seperti daerash pantai
vang berhuhunganidengan muars sungsi dan daersh - daerah

vang mengaliami Lenguapan lebih besar.

2.4.3. PROFIL TEEPERETUR

Wilayah p%rmukaan laut wvang sangat luas, vang
Yielebar dari dae%ah dengan derajat garis lintang kecil
(di sekitmr kaiulistiwa atsn eguaetor) hinggs daecsh
dengan derajat gﬁris lintang besar (di dsaerash kutub utara
dan galatan) s%hingga gecara horigsontal dari dasrsh
equator ke dae%ah kutub temperatur perairan zelaluy
bervariasi. Hamﬁn, pada dasarnya profil temperatur
perairan laut paéa daerah dengan derajat lintang tertentu
adelsh relatif c%kup stabil dibandingkan dengan Jenis
perairan lainnyai Untuk perairan laut di daerah beriklim
sedang, yang terietak di derajat garis lintang sedang.
dengan empat musim, baik pada musim psnoas msupun  pada
nusin dingin t%mperatur permuksan  lautnva senantiazsa
lebih tinggi E(panas) dibandingkan dengan bagian
kedalaman. Hsal %ini bisa dibandingkan dengsan profil
temperatur vertiﬁal dari perairan danau vang terletak

pada daerah lintﬂng yang sama, yang tidak sama antara
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musim dingin dané musim panas. Sedanghkan untuk daerah
berderajat tinggi Ckutub? dari kedalaman hinggsa
permukasan tempergturnya hampir sama, yakni bertemperatur
rendah (sekitar équator} profil temperatur hampir sSama
dengan dsersah beiderajat lintang sedang.

Berdas&rkén pada profil temperatur secara
vertikal, pada péinsipnya perairan laut dibagi menjadi
tiga bagian, vang disebut “stratifikasi vertikal”. Bagian
paling atas (pErﬁukaan}-disabut gpilimnion. Bagian paling
dalam disebut ﬁipolimnion. Sedangkan bagian tengah,
diantara epilimnion dan hipeolimnion, digsebut termoklin.
Daersh termoklin merupakan daersh vang mewpunyai laju
perubahan temperéatur (fungsi kedalaman)} paling besar,
yvyakni cepat meng%lami perubahan temperatur, dibandingkan

kedus daerah laiﬁ.

2.4.4. TURBIDITAS

Turbiditas, warna dan transparansi merupakan suatu
fenomena vang saiing terkait di dalam setiap perairan.
Retiganyvs, sehardsnya diamati secara serentak mengingat
transparansi merupakan fungsi turbiditas, warnma air dan
kualitss spektrai cahava yang ditransmisikan.

Berdasarkﬁn turbiditas vang teramati dinungkinkan
untuk memperkiraﬁan tingkat kedalaman daerah euphotik
suatu persairan, édimana di daerah ini karbon orgsanik

dikasilkan.
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Berbagsi éartikel tersuspensi daelsm air shkan
meningkathkan turbiditas, mengurangi intensitas cahava
vand menembusz p%rairan akibat absorpsi dan hamburan.
Penyebab utama imeninghatnya turbiditas di kebanvakan
perairan pantaié adalah hubungan endapan lumpur vang

terbawa oleh aliéan sungal.

2,4.5. TINGKAT KéﬁSAHHH

Peranan éingkat keasaman {pH} bagi setiap
crganisme adalaﬁ sangat besar. Hamun demikian, &fek
fimiologis seuarﬁ lansung dengan pH terhadap organisme di
perairan laut beium diketahul. Sedangkan efek secara tak
langsung dengan; pH terhadap organisme adalah sangat
berarti, wakni déngan perubshan sistem “huffering” vang
ads di dalamnya &an Juga akan mempengaruhi keseimbangan
karbondioksids séhingga merusak kehidupan di1 perairan
laut. i

Tingkat kéasaman (pHY d1 perairan lant mempunyal

hubungan erat deﬁgan karbon anordganik (CDZ) vang berads

dalam reaksi kesdimbangan

Co,.  + HO ————— H, U0,
+ -
——————§
Hz{:l[}!I H + HCD3
HCD3 : * H + Cﬂz
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Beaksl ini diéamﬁing reakgl-reaksi kimis lain wyang dapat
terjadi, sangst menentuksrn tingkst kessaman wang ada di
perairan laut. Tingkat kesssman (pH) normal d1i perairan

laut rata-rats aﬁalah gekitar 8,0, Jadi sedikit basa.

2.4.8. OKSIGEN TERLARUT

Oksigen térlarut di dalam setiap perairan adalah
gangat penting bﬁgi semua organisme di dalamnya, karena
diperlukan dalaﬁ proses respirasi, Namun  demikisn,
persyarsatan cksiéen terlarut untuk crdenisme-organisme di
perairan lant tiéak dikenal sebaik persyasraten oksigen
terlerut bagi orﬁanisme vang hidup di air tawar., Dari
hasil penelitiaﬁ berkurangnya oksigen terlarut akan
mengurangi kema@puan berenang ikan y&ng. hidup di
dalamnya. Den teiah diketsahui rula bahwa ksdar oksigen
terlarut 5 - 8 méﬁl merupalkan kadar yang cukup untuk

semua jenis ikan luntuk proses pertumbuhan maupun proses

kehidupan 1ainny§,

2.4.7. POLUTAN ANORGANIE

Polutan arorganik me 1 iputi semua logam berat.
Urgur-unsur 102&@ berat pada umuamnys dibutuhkan  oleh
organisme laut dﬁlam berbagal prosez metabolisme untuk
pertumbuhan dan perkembangan sel-se2] tubwohnya. Sebadal

contoh, kobal diﬁutuhkan untuk pembentukan vitamin Biz,
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besi untuk 'pe;buatan hemoglobine, sedanghkan seng
herfungsi mengak?ifkan enzim hidrogenase. PBahkan kadaer
logam berat yangé terlalu rendah dalam suatu peralran
dapst menyebabk%n berbagal organisme vang hidap di
dalamnya menderita defisiensi (BRYAN, 19786 dalam
HUT&GELU&G, 1995}. Hal ini disebabkan terbentulknya
senvawa merkaptiéa antara logam berat dengan gugus GSH
vang terdspat dalam enzim, sehingga aktivitas enzim tidak
dapat berlangsuné CHUTAGALUNG, 12313.

Palam suafu peairen, semakin besar Lkadsr logam
berat, daya raeuﬁnya semakin  besar pula. Adanva efekl
ginergestik dari;beberapa logam, Jjugn akan memperbemar
toksisitas logaé berat. Falitor lingkungan perairan
sepertl pH, kesa&ah&n, temperatur dan asalinitaz turut
Juga mempengaruhi toksigitas logam berat {(HUTAGALUNG,
1231). ;

Secara al%mi&h, unsur-unsur logam berat terdapat
di seluruh alam,inamun dalam kadar vang =angat rendah.
Dalam air laut kédar logam bermt berkisar antara 10_5—
107" ppm (HUT&GEQUHG, 1891). Kadar ini akan meningkat
bila limbah ?&ngéban?ak mengandang logam berat masuk ke
dalam laut. Liﬁbah ini bisa berasal dari aktivitas
manusia di laut atau di darat. Aktivitas di laut berasal
dari pembusangan %ampah atayn air ballast dari kapeal-kapsal,
penambangan 4i léut dan lain-lain. Sedangksan aktivitas di

darat bissa berasil dari limbah perkcotaan, pertambangan,
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pertanian dan'pefindustriﬁn. Dari jéﬁiﬁ—jenis limbal ini,
ununnya yvang praling banyvak mengandung Iogam berat adaleh
limbah-limbah iédustri, baik zebagai | bahan baku,
katalisator, funéisida maupun sebsgai aditive. Limbsh
industri yang banyak mengandung Jlogam berat ini akan
terbawa oleh sunéai ke dalam lavt. Q9leh kerens itu limbah
indu=tri merupaﬁan sumber pencemar logam berat vang
peling potensial begi perairan lautb.

Peningkatén kadar logam berat dalam mir lawut akan
diikuti oleh Peningkatan kadar logam berat dalam ikan,
sehingdda pencem;ran air lawot oleh logam berat akan
mengakibatkan iﬁan—ik&n. vang hidup di dalamnya ikut
tercemar, Femanféatan ikan-ikan ini sebagsi bahan makanan
akan membahayakaﬁ manusia. Sebagsi contoh adsalah kasus
Minamats yang terjadi pada tahun 1953. Dalam kesus ini,
46 nelayan meéninggal karena memakan ikan dan

kerang-kerangan yang telah tercemar oleh merkuri (Hg).

LOGAM BERAT AIR ﬁﬂﬁﬁﬂ

Dari semug upsur logam berat, unsur yang .paling
bersacun terhadapéorganisme hidup adalah air raksa (HAS
1874 dalam HﬂLDIdHUK 1874) . Dalam linghkungan laut, senvawa
aizr raksa sebagiﬁn besar {-30 #Y divbah menjadi senyawa
alkil- merkuri ;yang sangat beracun oleh aktivitas

organisme (NOREN % WESTOD dzalam HALSTEAD 1372». Kandungan
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gir raksa (Hg)'y;ng mormal delam sir lsut adalah 0,1% prb
{WALDICHUEK 18743 Untuk amannyve organisme laut terhadap
bahays keracuna% air raksa (Hg), maks Environmental
Protection ﬁganc? {1973 telah menetapkan kadar maksimum

sir raksa dalam air leut sebesar 0,1 ppb.

LOGAM BERAT Eﬁﬂﬂ;ﬂﬂ Cdy

Unsur kad@ium {Cd» merupakan unsur logam berat
vang paling beraéun getelah unsur air raksa (Hg). Seperti
unsur air raksa,éunsur kadmium jugﬁ skan diubah sebagian
oleh aktivitas mikrc-organisme menjadi senyawa organik
vang lebih beracﬂn. Dalam air laot kandungan kadmium (Cd)
vang normal adal%h 9,11 pph (WALDICHUE 189743; GOLDBERG et
al 18971 dalsam EPi 19735, Untuk pengamanan organisme laut
terhadsp bahayé keracunan logam kadmium, maka
Environmental Pr&tection Agency (1873) telsh menetaphkan
kadar maksimum kédmium {Cdy dalam =ir laut sebesar 10

ppb .

i
Dibandingéan dengan unsur logam berat air raksa
dar kadmium, m&ké unsuer timah hitam (Fb) tidak begitu
beracun, Tetapi Jnsur ini bersifat kronis dan Humvlatif

(HALSTEAD 1872). Senyawa timah hitam dalam bentuk organik
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lebih beracun dﬂri pads bentuk anorganik. Dalam air laut
kandungan timah %itam (Pb) vang normal adalah 0,03 ppb
{WALDICHUE 19?4b. Untuk pengamanan organisme lsut
terhadap bahayaé keracuonan logam timah hitam, meka
Environmental Fr%tectian Agency {1373) telah menetapkan

tadar maksimum tﬁmah hitam dalam air lant sebesar 10 pph.

LOGAN BERAT HIKEL (HI)
Unsur log%m terat nikel (Hi) merupsakan unsur vyand
kurang beracun jika dibandingksn dengasn unsur-unsur air

raksa, kadmium, itimah hitam dan perak. Tetapi dalam

Jumlah besar aﬁaﬂ herzifat racun, terotama untuk
kehidupan tumbﬁh-tumbuhan. Unsur nikel menmpunyali
sifat zinergis déngan Unser logam lainnya. Dalsm aire

lsut, kandungan Qnsur nikel ¢H¥i} vang normal adalah 2,0
ppb (WALDICHUE 15?4}. Untuk pengamanan organisme lsasut
terhadap bahaya geracunan logam nikel, maka Environmental
Proteation ﬂgenc; {1973) telah menetapkan kaday maksimum

nikel dalam air faut zebesar 100 pph.

LOGAM BERAT EHRQM (CR)
Eeberapa s?nyawa khrom {(Cr) merupakan senyawa yang
korosif dan karsipogen (GOODMAN dan GILMAN 1865 dalam

HALSTEAD 1972). Thkeisitas unsur khrom terhadap organisme
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perziran tergantung pads bentuk dan bilangan okszidasinya,
pil, efek sinergis dan antagonie. Dalam air lant kandungan
unsur khrom yeng rormal adalah 0,2 ppb (WALDICHUR 18743
Untuk amannys organisme lsubt terhardap bahsys keracunan
logam khrom, msaks Envirenmental Protection Agency (18733
telah menetapkan kadaer wmwaksimum khrom dalsm air laut

sebesar 50 ppb.

LOGAM BERSAT MANGAN (HMn}

Unsur logam hberat mangan {(Mn) merupakan salah
saty unsur logaw berat vang peling banvak dipakai dalsm
industri. Garasm-garamnya banvask dipaksi dalam industri
tinta dan cat warpna. Kandungan mangan normel pads &8ir
laut adalah 1,9 pph (WALDICHUE 1974). Upsur logsm bersat
nangan mempunyai sifat antagonis terhadsp toksisitas
nikel pada ikan (BLABAYM dan RICHOLS dslam EPA 1873},
Untuk pengamanasn orgatisne lsot terhadsp bahava keracunan
logam mangsn, maka Envirenmental Frotection Agency
(i973) telsh senetapksn kadar maksimum mangan (Mn) dalam

alr lsunt sebessy 100 pph.
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Unsur senk merupaksn unsur logam berat vang Korang
beracun bilsa dib%nding dengan unsur logam herat lalnnva.
Unsur logam bera% gseng {Zn) hampir selalu terdapat dalam
tiram. Kadar sen# dalam tirsm ini bertambah bila musim
pansas dan berkurgng bila musim dingin (GALSTOFF 1854
dalam HALSTEAD 19?2). Unsur seng padas kader tertentu
dapat mengakibatkan warna hijau-biru pada 1ikan dan
kerang. Pada kadgr 400 ppbk Zn  sudah bersifat  lethal
terhadap larva m;luska dan pads kadar 10000 ppkh bersifsat
racun pada ikan &an kerang dewasa (POBRTHAHH 1968 delam
HALSTEAD 1972, ﬁalam air lsut, kandungan unsur Zn vyang
normal adalsh 2 éppb. Untuk pengamansn orgenisme lant
terhadap bahays Qeracunan logam berat seng (Zn), maks
Environmental Frétection Legeney {18973 telah menetapkan

kedar maksimum séng (Zn) dslam air lsut sebesar 100 ppb.

Senyawa témbaga sering dipakal untuk menghilangkan
algae dalam air.;Garam—g&r&m tembaga uUmumnys mempunyzi
sifat "bakterisidal". Unsur tenbaga bersifat racun
terhadap inverteérata dan bersifat sinergis bila berads
bersama-sama dengan Zn (WILBER 1966 dalam EPA 1873) atau
dengan Zn dan ECd. Senyawa tembaga diakumulasi oleh

organisme laut ;dengan faktor lkonsentrasi 3000 dalam
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fitoplankton daﬁ 5000 dalam molusks dan 1000 dalam ikan
(LOWMAN et =l 1871 dalam EPA 1973). Unsur tembaga dapat
mengakibatkan ;ulit tiram menghijau { vang dikenal
cebagail graen a%atar 3 dan depat memberiksn rasa metalik

yang tidak enak (WALDICHUK 1974). Dalam air lant,

kandungan unsur?tembaga (Cuy yang normal adalah 10 ppb.
Untuk pengamanan organisme laut terhadap bahayas keracunan
logam tembagsa, maka Environmental Proiection Agency
(1973) telsah %enetapkan kadar maksimum tembaga (Cu)

dalam air laut #ebesar 50 pphb.

2.4.8. POLUTAN ORGANIK

Perkembangaﬁ perindustrian, pertambangan, pertanian
dan kepariwisa?aan di negars kita, makin lams kian
meningkat . Hehihat kondisil vang demikian maka
per&iran—perair;n di sekitar aktivitas tersebut, secars
langsung ataupuﬁ tidak langsung akan penerima dampak
limbah-limbah di atas, yang pada akhirnya akan dapat
menurunkan kualitas perairan sekitarnya.

Peningkaéan kadar SEeNVaWAa organoklaorin dan
pnliaromatik hiﬁrokarhun di suatu perairan, adalsah alibat
neningkatnya a%tivitas marusia di bidang pertanian,
pembangkit tenéga listrik, pertambangan, dan
perindustrian. ;Kegiatan di sektor pertanian vang

nenggunakan pestisida sehagal pembasmi bama, serangga dan
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jamur yang tidak memenuhi persysratan skan mengakibatkan
rusaknya 1ingkﬁngan. Di bidang perindustrian dan
pembangkit ten%ga listrik wvang mengdunakan Senyada

pnlikhlnrnbifenil {PCB), apabils buangsnnva tidak dielah
dengsn baihk, juéa akan mengsakibathsn meningkstnys hadar
di persairan. Baéitu juga senyvawa poliercmatik hidrokarbon
fPAHY sebagsai aﬁibat kegiatan di bidang perminvaksn Jjusa
merupakan senyvaws yvang membahavakan kehidupan.

Senvawa Epestisida dan polikhlerobifenil fPCB)
bhanyak digunak%n sebagal bahan CRMPULAN . Kedusnyse
mempunyai sifatEPErsisten dan skumulasi di slam. Walaupun
dalam Jjumlah yang kecil lama-kelamaan kadarnya akan
meninghkat terus; sehingda dapat mengakibatkan bahaya
keracunan pada o%ganisme hidup, bahkan kemsatian.

Festisidai Jenis organokhlorin banyak digunakan
pada waktu-waktuglalu, misalnva DDT mempunval keampuhan
untuk membasmi gmalaria. Pada 5aat sekarang telah
dilakukan larangin remakaiannys, namon di perairan masih
dapat ditemukani turunan-turunannya, seperti pp'' -DDE,
pp"-DDD wang mem?unyai gifat wang =zame dengan DDT,

Senvaws p?likhlorobifsnil {PCE)Y merupekan senyaws
orgonoklorin yané banyak digunaksn sebagal campursn dalam
penbuatan isol%tor, konduktor, kendensaor, sistem
hidraulik dan se$agai zﬁt warnag dalam tinta, selain dari

1ty Jugs digunakén sebagsai bahan da=zar kertas Ffotacoapy

dan bahan dasaé ohat pembasmi pest {pest control
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chemical). Hal ini disebabkan karena sifat-sifat PCBE yang
khas, antarsa lain ¢! mempunyal titik didih wyang tinggil,

tahan terhsdap :asam ataupun basa dan tidak bereaksi

dengan metsl.

Poliarométik hidrokarbon (FAH} merupakan senysaws
vang bkersifat ikarsinogenik dan membshsysksn manusis,
Fembahksran min;ak bumi vang tidak sempurns akan
menghasilkan Euansan yang terdiri dart Senyawa
poliaromatik hi@rokarhon fPAHY. Contohnya pembakaran vang
dihasilkan olehémﬂbil, motor ataupun kegiatan lainnya.

Sehubungdan dengsan meningkatnya penggunasn produk
vangd menganduné senysws orgdanoklorin =serta hbanyaknya
buangan senyawa%senyawa poliaromatik hidrokarbon (FAH),
maka dirasakan éerlu disdsksn pemantauan Lketiga senyawa

tersebut di suatu perairan.

2.4.92, PﬂRTIKEL;TERLARUT

Yang diméksud dengan total seolid adalah zat paedst
terlarut dan térsuspensi di dalam air. Total residu
merupakan selur&h bagian residu dalam air. wvaltu meliputil
residu tersuspa&si dan terlarut. Total residu sdalah
sebagal zat padﬂt vang tersisa apabils usp air teruspkan.
Dalam zir alam ;terdapat dua kelompok =zat, waite =zat

terlarut (garamf dsn malekuyul orgenis)y dan zat  padat

tersuspensi  dan! koleoidal {tanah liat dan quarts;.
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Perbedasn pokok ?antara kedus helompok ini ditentukan
melalul ukuran pértikel tersebut.

Zat-zat pédat vang bkerads dalam suspensil dapat
dibedakan menuru% vkurannve sebagai partikel tersuspensi
koloidsal dan par%ikel tersuspensi biasa. Jenis partikel
koloid merupakén penyebab kekeruhan air, karena
terjadinya penyimpangan sinar vyang menembus suspensl
tersebut. Partikel-partikel koloid tidak terlihat secara
visual s&dangkén larutannya Yang terdiri dari
molekul-melekul %dalah tidak pernsah keruh. Larutan akan
menjadi keruh biia terjadi pengendapan vang merapakan
keadaan kejenuh%n dari suaky  =senvaua kimia. Jenis
partikel tersusp%nsi bissa wempunyai ulkouran yang lebih
besgr daripads p%rtikel koloid dan dapet menghalangisinar
vang akan msnembéﬁ gsuepensl sehinggda suspensi tidak dapat
dikatakan karué, karens sebenarnysa air diantara
partikelhpartikei tersuspensi adalah tidsk keruh dan
sinar tidak menyimpang.

Seperti hélnya ion-ion dan molekul-molekul, zat
padat kKoloidal d%n zat padst tersuspensi dapat bersifal
anporganik (tanahéliat dan guartz) dan organik {(protein,
sisa tanaman, ;ganggang dan bakteri), Zat padal
tersuspensi sendiri dapat diklasifikasikan menjadi =zat
padat terapung y@ng selaly bersifat organik dan zat padat

mengendap vang dipat bersifat organik dan ancrganik. Z=at

padat mendendap ﬂdalah zat padat dalam suspensl vyang



i
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dalam keadaan ténang dapat mengendap setelah waktu

tertentu karena phngaruh gaya beratnva.

2.4.10. KLORIDA

Elerids ba%yak ditemukan di alam karena sifatnya
vang mudah larut halam air. Kandungan klorida di &alam
berkisar lebih k%ecil dari 1 mg/l sampai dengan beberapa
ribu - mg/l di dalam air laut. Air buapgan industri
kebanyvakan menaikﬁan kandungan klorida, demikian Juga
manusia dan hen%n membuang material yang mengandung
kiorida cukup tinggi.

Elorida baﬁy&k dipakai sebagai deszinfektan karena
harganys Yang mur?h dan masih mempunyai daya desinfeksi
sampal beberapz j@m setelah pembubohannya. Selain 1tu
dapat membasmi bakteri dan mikroorgenisme, Juga dapat

. .. . . , z 2+ . .
mengoksidasi ion-ion logam seperti Fe™', Mn , menjadi

3+ - , - .
Fe' , Mn"" dan memecah moleknl organis seperti warhna.
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Z2.4.11. AHHONIA, hITH&T DAN NITRIT

Ammonia sebagian besar dihasilkan oleh saktivitas
bakteri padsa seny?wa-senyawa yang mengandung nitrogen dan
hidrolizsa urea, ahan digunakan langsung oleh tanaman.
Ldpabila smmonia y%ng dihasilkan melebihi yang diperliukan

tansaman, maka kelebihan 1ini akan dioksidasi oleh
antrophic nitrifyﬁng bhacterisa.

Bakteri daii golongan nitrosomonas dapat merubah
ammornia membentuk;nitrit pada kondisi aerob, Terjadinva
nitrat 4i alam adglah merupakan =salah sstu hagian dari
siklu=s nitrogen d%n merupakan sebush senvawa yang stabil.
Nitrat dapsat jugaéterjadi cleh aktivitas bakteri. HNitrat
merupsakan salah sﬁtu unsur vang penting untuk sSintesa
protein tanaman d%n binatang, akan tetapi nitrat pada
konsentrasi vansg kinggi di dalam air dapat menstimulasi
pertunbuhan algaaébloom vang dapat menvebabkan depresi
oksigen, |

Limbah da?i industri seperti pembuatan bahan
peledak, pupik ; dan .insektisida adalah marupakan
sumber-sumber yan% dapst menyebabkan polusi oleh nitrat
secara langsung. Eitrit adalabh =alah satu unsur yang
merupaksan bagian ﬁari daur nitrogen. Sekitar 78% bagilan
dari atmospherse t%rdiri dari gas nitrogen. Unsur nitrogen
dalam bentuk prot;in gsendat penting untuk semus mekluk
hidup. 0Oleh akti%itas biologi protein akan diuraiksan

meniadi szem-asamiamine kemudian menjadi ammonila Yang

II - 20
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akan diubah lagi %enjadi nitrit dan nitrat. Perubahan
dari amonia menja@i nitrit akan dipercepat bila ada sair.
nk=zigen dan organﬁsme vang disebut HNitro s omonas. Witrit
biasanya tidak dagat tahan lama dan merupakan keadaan
sementaras proses %ksidaéi antara amoniak dengan nitrat.
Z2at tersebut membLhayakan kesehatan karens dapsat bersaksi
dangan hemoglobiné dalam darah sehingga darah tersesbut
tidak dapat mengangkut oksigen. Hitrit juga dapat
menimbulkan nitrpsiamin vand merupakan zalah matl

penysbab penyakitgkanker,

2.4.12. BOD & CGDS
Biologicalg Oxygen Demand (B3OD) adalah sueakuy
analiza empiris ?ang mencoba mendekati mecara global
proges-proses mik?nbiologis vang benar-benar terjedi di
|
dalam air. Angk% BOD adalah Jumlah chaigen vang
dibutuhkan ol%h bakteri untuk menguraikan
{mengoksidasikan}éhampir semua zat organis yang terlarut
dan sebagian zat-éat organis yang tersuspensi dalam air.
Pemeriksaaﬁ BOD diperlukan untuk menentukan heban
pencemaran &kibatéair buangan penduodok atas  industri.
Pengurzian zat oréanis adalah peristiwa alamiah: kalau
sesuatu badan airé dicem&ri oleh zat organis, bakteri

depat menghabiskan oksigen terlarut, dalam =air selama

proses oksidasi térsebut yanig bisa mengakibatkan kematisn
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ikan-ikan dalam alr dan keadaan menjadi ansercbik dan
dapat menimbulkanibau busuk pada air tersebut.

Chemical U%ygen Demand (C0OD) adalah jumlah oksigen
vang dibutuhlan u&tuk mengoksidasi zat-zat organis  yand
ada dalam 1 1iterisampel gir, dimans pengoksidasi KZCrO?
digunakan sehagai:sumber oksigen foxidizing agent). Angka
COD merupakan ukuian bagi pencemmsran air oleh 2at-zat
organik yang sesars slamiah dapat dicksidasikan melalui
proses mikrobiolpgis dan mengakibatkan berkurangnyva

oksigen terlarut dalam sir.

2.5, SIFAT-SIFAT BIOLOGI AIR LAUT
PLANKTON

Plankton aﬁalah jenis organisme mikroskopis vyang
hidup wmelayang A&atau menganbangd dalam air. Flankton
terbagi menjadi dL& golangan vaitu fitoplankton (plankton
nabati) dan zoo?planktpn (plenkton hewani), Plankton
menjadi bahan m%kanan berbagal -jenis hewan lainnya
{Anugerah Eantji,?lﬂﬂ?}.

Dalam rant%i makaﬁan {Fnad chainy fitoplankteon
akan dimakan olehiheuan herbivara yang merupskan produser
sekunder, yang um?mnya adalsh zoo-plankton. Fitoplankton
sebagal produsen 5rimer nerupakan pangkal rantal wmakanan
dan merupakan fun%amen vang mendukung kehidupan zaluruh

biota laut, sehingga dapat disebutkan bahwa perairan yang
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produktivitas prihernya tingegl =akan merupakan potensi
supber dayas havati yvang besar pula.

Di laut teEbuka banvak zoo-plankton vang dapat
nelakekan gerakané naik turun secara berkala, dikenal
dengan migrasi ve&tikal, Fadse malam hari zoas-planktaon
naik ke atas menubu ke permuksan dan siang hari turun ke
lapisan bawah kaiena zoo=plankton munghkin menghindari

darl =sinar matahari yang terlalu kua=zt.

ESCHERICHKIA CGLI

Coliform dan Escherichia colt adalah suatu
parameter yvang telash .digunakan hertahun-tahun sebagal
petuniuk menurunn%a nilsi-nilai kebersihan sustu psrairan
(CARNEY et al 1975, COLEMAN et al 1875, SAYLER et al
18755, Kapadatané coliform bilasanva dinvetaksn dengan
angka MEN (Host P}obable Number) vang berarti kepadatan
coliform per 100 hl alr.

Jika di ;uatu perairan didapathan angka  MPH
coliform atan EEc%erichia coli tinggi, inl berarti bahwa
perairan tersebut?merupahan lingkungan hidup vyang subur
dan menguntungkﬁn bagi pertumbuhan mikroorganisme
menyakit termasuk:virus-virus vang berbahaya. Dan seperti
diketahui Eschérichic colt adalah penyvebab

gastroenteritis padas orang dewasa dan anak-anak.
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BAKTERI PATHOGEN

Air buangan {sewage effluent) dari kota dan desa
yang berpenduduk ?angat padat vang dibuang ke sungai dan
shhirnya mengali% ke lsut akan menimbullan gangguan
keseimbangan Padaikehidupan ha=sil-ha=zil lautnya. Terutama
terjadinve pencsm;ran hagil laut oleh bakteri pathogen
vang dapat menimbhlkan b;haya bagi konsumen.

Untuk meni;ai kualitas perairan kiranya tidaklah
cukup dengan hapya melakukan evaluasi pada bakteri
indikator kelomp?k coli, faecal coli dan faecal
gtreptocoocus Saﬁa, meleinkan Juda harus menelitil
kehadiran bakteri pathogen vang erat Kkaltannya seperti
bakteri 5almﬂnell% dan Shig=lla dan sebafgainva. Parameter
faecal coll dan b%kteri kelompok ecoll tidak cukup dipakail
gebagal petunjuk kebersihan air laut, karsna ada Jenis
bakteri Salmanell? vang lebih tahan di lant daripada
bakteri faecal eohi dan bakteri kelompok ooli. Hal wyang
demikian tidak aﬁan terjadi di perairsn tawar, oleh
karena ity untul ?etunjuk di @air tawar bilasanys Jika
ditemukan angka ?faec&l coil vang rendah biasanva
pengametan tidak; diteruskan untuk mencari bakteri

pathogen lainnya.




Tinjaudn Pustako | IT - 25

2.6. PENGERTI AW PI%ZNCEHARAN L LAUT)

Ada bebeiapa pengertian tentang isztilah

‘pencemaran . Tig% diantaranya adalah

1. Pencemaran laué adalah suate keadasan, dalsm mana suatu
zat dan / atauéenergi dan unsur lsin diintroduksikan

|

ke dalam lingkﬁngan laut oleh kegiatan manusia atau
oleh proses alam sendiri, dalam kadar hingga
menyebablan ﬁerjadinya perubahan dalam keadaan
termaksud yangémengakibatkan lingkungaﬁ laut itu tidak
berfungsi sepérti zemula dalam arti tesehatan,
kenyamanan (coﬁfort} dan keselamatan hayati. (Seminar
pedl-segil Hukﬁm dan Pengelolaan Lingkungan Hidup,
Bandung, 25 - é? Haret 18783,

2. Pencemaran adaiah pemasukan zat-Zat atau energi ke
dalam 1ingkung%n olel manuzisa secara langsung stau tak
langsung, meégakibatkan pengarunh-pengaruh vang
merugikan sedémikian ruUpA sehinggs membahavakan
kesehatan manu%ia, merusak sumber hayati dan ekosistem
dan mengurangi satau menghalangi kenvamanan dan
psnggunaan—penégunaan lain vAng semestinva dari
lingkungan. (ﬁiterjemahkan dari United  Hational
Enviropmentsal Erogramﬁej.

3. Pencemaran élingkungan adalah masuknyva atan
dimasukkannya ﬁakluk hidup, zat, energi, dan / ataug

komponen 1ain; ke dalam lingkungan dan / atau

bervbahnya tat%nan lingkungan oleh kegiatan manusia
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atzu oleh proa?s alam =sehinggs koalites  lingkungsn
torun sampsi #e tinghat. tertentu vang menvebabhazn
linghungan manﬁadi hurang atsu tidak dspat berfungsi
lagi sesuai de%gan peruntukannya. {10 BT ne 4 tzhun
1882 tentsang k;tentu&n rokok pengelolsan lingkungan
hidup}. i
ddspun perngertian 1 dan 3, dan Z terdapat
perbedsan fundasmentsal, .yakni pengertian no Z tidak
memasukan faktoré alam ke dalam definisi, sedanghkan
pengertian 1 dan % memasuksn proses alam sebagai sumber
pencemar pntensiai.ﬁabagai pedomsn pengertlian pencemarsan
vang dipsksi adaléh vang berdasarkan Undang-undang RI
ne 4 tahun 1982; tentang ketaentuan pokok pengelolasn

lingkungan hidup.

2.7. JENIS - JENIS BAHAN PENCEMAR

Ada dua belas kelompcok bahan pencemar vyang biass

mencemari perair&n veang dapst dikelompokan sebsdsl

berikut :
1. Buasngsn rumah itangga : kotoran manussia, Siza-gisa
. makanan, dan lain-lain vang
wenvebabhan pencemaran mikro -
binlogis {(bakteri, wirus).
Z. Peatigids ; : bahan~bkazhan pembzsmi hana ta-

naman, nyvamuk dan  sebsgsinya,

! eeparti DD, BPavgon den lasin -

— {
L !
'
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3. Bshan organik

4. Buangan radiaaktif
5. Hinyak bumi

B, Bahan kimia orﬁanik
i

lain. Pesgtisida dapat pula di -
bagi menjadi
a. Insektisida (8ervin 80 &,

Diazinon B0 EC, Lannate L,

Thicedan?y.

b. Fungisida (EKoppers ¥7, DI -
Folatan 4F, Orthocide 50 WF,
Fomag dan lain-lain).

¢, Herbiszids {Rhodiamine 720 -
WSC, Batunil 40/20 EC,
Paracpl, dan lain-lain).

d. BRodentisida (dekabit, ramor-
tal, klerat RHB dan lein -

laind.

chemical

e. Growth control

{(Ethrel, Dekamon, Cepha 40
PGR dan lain-lainj.
gianida, ammonia, &asam .,
alkeli, logam-logam berat dan
sebadainya.

jatuhan debu radlioaktif atau
bocoran FLTH.

minyak pelumas, balast, tir,
tumpahan minvak akibat
kecelakaan kapal tangki.

kresol, aseton dan lain-lain.
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7. Samprh organig industri: serbuk gergaji, kulit kayu
dan lain-lain.

8. Beangan milite& : bahan peledak tak terpakai,

| benda-benda padat sisa-sisa

kegiatan militer dan lain-lain.

8. Buangan termis! ¢ gziga-s=i=s s8ir panas, bekas

air pendingin FLTU dan PLTH dan
lain-lain.
10. Diterjen ; . busa sabun, pembersih tumpah-
an minvak dan lain-lain.
1i. Benda padat ? : sandal plastik bekas, botol
. bekas, dan lain-lain.
12, Bahan limbah %an haesil pengerukan pasir +: pasir,

lumpur, endapsan dan lain-lain.

2. 3. SUMBER - SUABER BAHAN FENCEKRAR

Setelsh ﬁahan~bahan pencemar digambarkan dan
dilukiskan secgra singkst, mari kits perhatilkan
aktivitas—aktivit@s vangd merupakan penghasil dari
bahan-tahan penceﬁar tersebut dalam upaya menunjukkan
sumber permasalaﬁannya. Aktivitas-aktivitas tersebut

ditunjukkan dalsmi tabel 1.1.
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Tabel 1.1. Aktivitss Penghasil bahan pencemar

Eerdagangan laut

industri

éembangkit tenags listrik
%&ngalahan limbah

%uangan non industri lain

Eekreasi

Konstruksi

2.8.1. FERD&G&HG$N LAUT

Senars g;ris besar perdagangan laut melipuki
kapal-kapal yang;memerlukan beberapa peralatan vand bessar
yang paling utamé adalah kedalaman linghkungan air yang
culkup, sehinggaé kapal-kaspal tersebub dapat hergerak
bolak-balik dan%an leluasa di sekitarnya. Hal ini
membutuhkan suaté pengerukan yang terus-menerus dar
dalam perencanaén yvang akan datang harus menambah
kedalamnan yang %da sehingga Kapal-kapal vang lebih besar
dapat tertampuné. Pengerukan merupakan salsh satu
pekerjean yang m%hal, karens memerlukan biaya yang besar
vang disebabkan ﬁemakaian perslatan vang cukup besar dan
waktu pengerjaa& vang relatif singkat untuk mensahan
kecepatan pengeﬁdapan lapisan sebelumnya. Pads waktu

pembuatan saluraﬁ dengan galian vang dalsm, sedimen yang

dipisahkan dari dasar merupakan masalah vang mengdanggu
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gelama tariadi ﬁengerukan bnhan-bahan dari dager,
Seghelumnysa ditunjﬁkkan hahue =zedimen renderung memponyal
dava tarik menari? dengsn sejumlah bahan~-bshan berscun,
longam berst, miny%k dan pestisida, wmeskipun hanya dalam
Jumlah vang kecii. Keadaan ini harus distasi dengan
menindahkan ke s+atu tempat dimsns pelepasan  kemball
bahan-bahan ters%but ke lingkungsn dapat dikurangi.
Bermacam-macam pemecahan diajukan, btetapit masalah  inid
masih belum dapatéterpecahkan.

hspek 1ainid3ri permacslahsn perkspalsn ini adalah
keandungan minyak; Dimana hapal-kapal inti mengangkut
minyak stan mengg@nakan minvak sebagsi bahan bakar s&tan
pelumas, vang ha%pir tidsk terlihast di laut. Dengan
pEmanpaan 1ambun% kepel secars tersembunyi di  dekat
pantai, minvsk akgn banyak ditemukan di pantai. Hinyak
vang masuk he iaut akihat pemompaanr lazmbung kapal
diznggap sebagail %fraksi terbesar penghesil minyak di
lant. Apabils tujéan utama sebosh kapsl sdzlsh menganghut
ninysk, maka miny%k tergebut sebaiknys dipindshkan dar2
kapal ke fasilita% penyimpan wminyak yesng disediskan pihsak
pantai, dasn hsal iﬁi merupskan sustuy  proses  pengumpulan
vang sangsat bera%ti, untuk mengatssi  Jumlabh prodnksi
ninyak yangd hilané i 1laut.

Sew&ktu-waétu kaeprl-kxpal yang &da di pelabuohan
memerlukan | fasilitas-Tasilitas pelabuhan.

Fasilitas-Ffasilitas  tersebut antars lain berupsa
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pemeliharaan, perﬁaikkan dan modifikasi-medifikasi untuk
mencoba metoda térbaru seperti kapal-kapal pengangkut
kentainer. 3emum %asilitas ini membutuhkan satu bahkan
lebih bahan—bahaé yang sering terhubungan dengan
timbulnva sejumla% palutan, Banwvak pelabuhan mempunyail
ares penyimpanan! yang besar dan terbuksa, langsung
berhubungan deuga& stmosfir sehingga jumlah leaching ke
dalam lingkungan laut tidak dapat dihindarkan. Akhlirnva
seqnua golongan Polutan hercampuy dengan kapal-kapal
tersebut. Sebuah Fapal vang terapung di suatu pslabuhan
skan menjumpsi berbagal permasalahan sepertl yang ditemui
di suatu daerah Lrban. Masalah-masalah tersebut harus
disngkat ke permukaan dan pemeczhannya bisasanya dengan
menerima pengolath limbakh di kapsl-kapal atau  dengan

menvediakan fasilhtas penyimpan limbah di pantal sampal

nereka despat mengﬁanti fagilitas tersebut dengan bangunan

pengolah limbahl.

2.8.2. INDUSTRI D%H PEHBARGKIT TENAGA LISTRIK
Kadang—kadgng sebutan pencemaran bagl kebanyakan
orang, sumber pen?emar pertana yang timbul dari pikiran
kits adalah indus%ri dan ini tidak dissngsikan lagi bahwa
industri menghasilkan beberapa bahan pencenar =)
lingkungan laut. éanyak pemikiran serius dalam berbagal

perdebatan tentang pemakaisn air untuk industri, namun
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demikian banyal iédustri vang tetap memskai air dalan
operasinya. Air iﬁi mengandung panas atan beberapa bahan
kimia vang ditamb%hkan sebelum dibuang ke lingkungan.
Bahan-bahan kimiaitersebut, mungkin mengandung substansi
vang beracun sepe%ti zat-zat pewarna.

Keheradaan!suatu industri =mendiri relatif kecil,
tetapi menjanjikaé hasil vang lebih besar dan penyebaran
vang lekih luas di dasar lautan delam memisahkan minersal.
Masalah pencemar%n berhubungan dengan uzaha untuk
menbuiktikan kebenéran mempernleh data, tetapi harapan
mereka serupa denéan pemﬁangunan laut, FPada waktu ini
banyak usaha yang?berhubungan dengan panambangan pantai .
langsung ke arah ékstraksi pasir dan Lkerikil di dekat
pantai. Dalam wak%u dekat usaha yang dilakukan bersama
dalam membuat eks&rak nodules mangan dari dasar laut pada
kedalaman lebih d%ri 3000 meter =akan terwnjud. lipaya
penanbangan akani mempunvai bekerapa pengaruh pads
lingkungan, meskiéhanya sedikit dan tidak menghabiskan.
Dasar laut akané tergandgu, dimana aresa ini penting
sebagai rantai maﬁanan bagi ikan yang wmerupakan sumber
makanan bagi manu%ia. Untuk ity dasar laut tidak boleh
dipetakan untuk lékasi utama nodule~nodule tersebut. Jika
tidak ada rantai makanan di suatu lavtan, akan
berpengaruh terhaﬂap kapal-kapal vang datang dan pergi,.
dimana mereka meméutuhkan fasilitas pelabuhan yang lIebih

hanyalk, pemakaianéminyak vang berlebihan dan menghasilkan
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buangan vang lebi% banvak puala. Hal yang sama dapat
diksatakan dengan éeningkatnya aktivitas vang berhubungan
dengan pengebcranzlepas pantai, meskipun kelihatan bahwva
kehilangan minyak%ke lingkungan lebih keecil Jika minvak
diperaleh dari 19&35 pantai dan penganghntannya dengan

|
perpipasn daripads jika diperoleh dari sumber-sumber di

|
daratan ¥y&ng renganghkuotannya rata-rata menggunakan
tangki. Akibat tetesan minyak dari tangkil pada penggunaan
tangki-tangki ini lebih besar dibanding dengan akibat

dari penggunaan =siztem perpipasan.

2,.8.3. SISTEM PEH@UL&H&H LIMBAH

Fengclahanélimbah deme=tik pada pandangan zekilas,
kelihatsan sesuatu:yang wmudah, merupakan susty proses yang
berkembang beberspa tahun terakhir ini dengan harapan
proses tersebut é layak untuk dikembengkan. Proses
pengolahan buanéan hasil masyarakat mengutamekan
pemisshan bahanhh;han tersuspensi dan bakteri pathogen,
tetapi karens per$edaan vang sangat besar sulit untuk
memissahkan semuan?a dari kelompok nitregen dar phosphor.
Akibatnye fasilités pengolahan limbah mengandung nutrien
vang tinggi yang @endorcng pertumbuhan tanaman menjadil
tidak terkontrol.z Lagt pula, Jjika fasilitas pengolah
limbah kelebhihan éuatan, sepertili selama musim hujan,

sering limbah Ianésung mengalir ke saluran air. Hal ini
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membu tuhkan okéigén yang begar untek dekomposiel gehinggsa
mengakibatksn meningkatnya kandungan BOD.

Hasalah ?aég paling besar dalam pengolahan limbah
gaat ini adalah,béhwa pada kenvataannye pemakail sistem
pengolal limbeh b%kan hanys rumah tangga tetapi Juga
industri—industrii Banwyal efluen dari industei tidak
dapat masuk ke b&ﬁgunan pengolah, karens kurangpnya daya
tampung. Tetapl alasan paling utama adalah, behwa lumpur
limbah industri s%lit untuk diolah, karena terdiri dari
sejumlahk logam—loéam berat dan bahan beracun lainnya.

Salah satu% penvebak pengolahan limbahk terutama
limbah permuksan ﬂiabaikan pada waktu sekarang adalah,
hesarnya bilava yahg harwus dikeluparkan untuk pembuoatan
bangunan Dengolah limbah cdan ' pengoperasian serta
pemeliharasnnya. éelain itn kapasitas pengolahan akan
meningket dengan Eertambahnya uanpgan yang masuk, teruktama
buangan dari limbéh permuikaan. Banwvak pengaliran daerah
perkataan hanyaé memakai s=istem perpipzan secara
konvensional dan 5kut dimasukkan dalam bangunan pengolah
limbah, SEhinESai harus dilakukan rpenambahkan bangnnan
pengolah 1imbah§ untuk mengatasi kopasitas yang
berlebiban. Salur%n drainase di kota-kota membawa semua
bahan-bahan wvang ;terendapkan di1 jalan seperti karet,
bangkai-bangkai bﬁrung, anjing dan Kucing dan akhirnvya
terbawa ke laut. ?enelitian terakhir membuktikan bahwa

aliran permokaan ini merupakan sumber vtama coliform dan
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ninyak bumi, séhﬂngga kedusnvya menjadi pusat perhatian

para 1lmuan. Salﬁh satu cara penangdanan  vang diajukan

adalsh, pengatur%n pajak di lingkungdan lant vangd
i

kelihatannysa lebﬂh mudsh dan sederhana.

Dengan 1u43nya area pengolahan di  daerah wurban,
masalah utama yan harus dihadapl adalah residu solid dan
lumpur dari baﬁgunan pengolah limbah tersebot. Jika
ditimbun di dekaﬁ cantai hanya akan berlangsung dalam

waktu wang singkit saja, karena akan berpengaruh besar

terhadap lingkunéan laut sendiri.

2.B.4. SUMBER DA@I PERTANIAN

Eelompok ﬂang paljng besar penvebab polusi selain
industri adalah pertanian. Polutan-polutan daerah
pertanian meliputh pupuk-pupuk tanaman, sampah binatang,
pestisida, herbishda dan sedimen. Dalam beberapa hal
penvebAaran semnua Eolutandari dasrah pertanian lebih besar
Jika dibanding d%ngan sunber lainnya. Sebagai contoh
adalah kejadian y%ng terjadi di pertanian bebek Long
Island. Rarena mehingkatnya konsumsi bebek, maka usaha
besar-besaran dil%kukan untuk meningkatkan Jumlsh bebek
vang ada, Limbah yang diha=zilksn dibuang ke sungai Long
Island Sound. &Fibatnya, jumlsh tanaman vang ada di
sungal tersebut m%ningkat dengan pesat, beshkan dari tahun

ke tahun jumlah? ity terus bertambah. Kendaan ini
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menpengaruhi pbpuhasi ihsn vang ada sehingga hasil  ikan

di daerah tersefut menurun secara dratis,. Akhirnya
berdasarkan kesepakatsn bersama, mereka membuat susatu
saluran limbah§ rermukaan dan menggumpu lkan

kotoran-kotaran tbrsebut sebelum dibuang ke sungal dan

ikan di sungsai te&sebut kembali meningkat jum]ahnya.

Z2.8.5. AKTIFIT&S—%KTIFITAS REKREASI

Biasanya jﬁka kita berpikir tentang rekreasi laut,
kits tidak berpikir terjadinya suatu pencemaran di tempat
rekreasi tersebut. Sangat Jarang kita berpikir bahwa
getelah rekreasi Lita menghasilkan polusi, tetapi vyang
penting disini adglah Jumlah polutan yang dihasilkan oleh
aktifitas—aktifit%s tersebut. [Di tempat yang airnya
dangkal, kapal—k?pal menvebabkan terangkatnya sedimen
dari dasar, suatu%hal sudsah sejak iama berlangsung. Hal
ini meningkatksn Fekeruhan vang sangat menyolok sekali di
sekitar tempsat i?u, dan akan mempengaruhi pertumbuhan
alami tanaman-tan%man vang ada. Tambahan lagi, tensda
kapal boat yangi dihasilkan aleh baling-baling vang
dijalankan pada kécepatan tinggi, cenderung mempercepat
erozi garis pantai, terutama di sungsi-sungai sempit dan
mIAra-mUuArAa sunga%. FPengaruh kapal bermotor yanhg sangat
dikuatirkan adal%h; aliran minvak wvang dihasilksan ke

lingkungan terutaﬁa kapal-kapal wigata.

11 - 36
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Kadang—kad;ng pencari ikan mensmbah permasalahan
polusi vang telah! terjadi. Karena,jika mereka menangkap
ikan tidak sesu%i dengan vyang diinginksn, maka ikan
tersebnt 1angsung%dibuang kembali ke laut., Dalam kKondisi
yang terluka ika;—ikan tersebut tidak dapsat bertahan
hidup, sehingga m&&i dan timbul sebagai polutan, karena
badan ikan mangandung berbagsi =zat baik yang tidak

beracun mauvpun wang beracun.

2.3.B. PEHBANGUHEﬁ

Sumber terékhir vang ditunjukkan pada tabel satu
adelah pembangunén. Fenbangunan yang dimaksud adalah
pekerjaan di sekitar laut seperti,pengeboran minvak dan
pakerjsan sekita? pantai seperti fagilitags-fagilitas
relabuhban. Secaragtidak lang=ung disini dinvatakan bahws
struktur b&ngunangyang dimaksud adalakh bangunan-bangunan
aktual dan berhub%ngan dengan aktifitas-aktifitas vang
berjalan. Salah sétu unsur terpenting sadaish dukungan
darl masvarakat. éarena biasanya, jumlah polusi berkensaan
lengsung dengan jﬁmlah masyvaraket, upayas pembangunan yang
begayr biasanya akén menghsasilkan buangan penduduk pula.
Fengaruh baru terhadap straktur phisik ini sebelumnya
tidak diketahui, éetapi satu yang pasti, bahwa lingkungan
tidak pernah samaikondisinya dengan kondisgi sehelumnya.

Bebereps perubahaﬁ munghkin bermanfazt, tetapi tidak =zemua
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selalu bermanfaat Dagl masyarskat, dimansa heberaps

peruhahan men?ebaﬂkan degradasi linghungan.

2. 9. BIDAKUHULASIi

Bila bahan;cemaran masuk ke dalsm lingkungan laut,
maks bahan cvemsran ini =zkan mengalaml tiga macali proses
akumulasi yaitu proses fisiks, kimis dan bialogis
{ gambar 1 ). ﬂkuﬁulasi dalam proses bioclogls inilak wvang
disebut bioakumuléﬂi. Akuomnle=si sendiri adalsh proses
pentgumpulan atau ﬁenimbunan. Jika suatu unsur terdspat
dalsm suvato peraiﬂan mengalasmi penambahan konsentrasi,
maka unsur terseb@t mengalami akumalasi,

ibr. 2.1. Bagan pr@ses terjadinvse bila 2st pencemar masuk

ke skosilstem laut.
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2.10, INTERAKSI diiPERAIRAN LAUT

Eebagaiman; wilayah-wilayah yang lain, perairan
laut bukanlah suaiu wilavah vang terisclasi, melainkan
merupakan suatu wilayah fang tidak terlepas dari pengsaruh
lingkungan di sekitarnya. Bila perairan laut berada di
tengah samudra, ?jauh dari daratan meks pengaruh
lingkungan dapat éimbul dari atmosfir di atssnya, ataupun

aktivitas manusia . dipermuksan perairan tersebut. Dan bila
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permiran laut tersebut berupa pantai atau pelabuhan maks
pengaruh lingkung%n darat timbul dari atmosfir, daratan,
aliran sungsai, étaupun aktivitas manusia. Hal Yang
demikisn ini dapaé mengakibatkan perairan lawt tersebut
menjadi tercemariiatau terpolusi.

Sumber—sum$er poelutan yang mencemarl perairan
laut, terutama di;perairan pantzi, dapat berasal dari
iimbah industri maupun domestil yand masuk ke dalam
aliran sungail menpju ke laut, atau dapat Jjuga berasal
dari pnlutanhpoluﬁan vdara ke permukaan laubk, atgaoun
dapat juga berasai dari aktivitas manosia di perairan
tersebut. Hamun d%mikian, untuk menentukan tercemar atau
tidaknya perairanglaut tidak =sesederhsna .ini, tidak bisa
hanva dengan maliﬁat banyaknya sumber polutan. Eeberadaan
letalk geografis dan mnrfolﬁgi lavt itu sendiri Juga
sangat menentukaé, mengingat perairan laut merupakan
suatuy linghungan %ang amat luas dsn =aling terkait dengan
perairan laut 1ain di seluruh permukaan bumi. Suatu
perairan laut yané banyak menerima polutzn belum tentu
tercemar karena éda faktopr-fakttor lain vang berperan
sehingga polutan %ersebut konsentrasinye menjadl sangat
kecil, tidak sa$pai menurunkan kualitas lingkungan
perairan tersebot,

Faktor-faktor taréebut antara lain adalah curah hujan di

perairan lauat ipengenceran} gaya—-gaya yang dapat

mendispersikan afiau mendistribusikan polutan (sepsrti
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pola marus), marfqlogi dari perairan laut itu sendiri

sehingga berpengaruh pada proses distribusifdispersi  dan

pendenceran polud

dan intensitas

proses

polutan.

penguspsan

an di kawasan perairan laut tersehut,
cahays metahari wvang berperanan pads

yvang dapat memekatkan konsentrasi
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BAE III
METODOLOGI

Penelitién ini bertujuan untuk mengetahui Kondisi
kualitas perairén Pantal Ria Kenjeran, BSursabaya, baik
ditinjau dari s&gi fisik, kimia mattpun biclogi, yang
meppunyvai urutaﬁ ateu tahsp kegiatan sebhagal berihkut

1. Surveé lapangan.

2, Tekniﬂ penvampelan : vang didelamnya dijabarkan

cara-cara renentuan lokasi, dan waktu sampling.

3, Hetnda anelisis : vang didalamnya memuat

cara—%ara mengansalisis untuk setiap parameter
terteﬁtu.

4, Haktugdan tenpat snalisa.

5. Peneéapan grafik fFloktue=si tiap parameter

percemar.

G, Penenﬁuan tindkat pencemaran.

Di baswsah ini ! skan ditermngkan secars rinei untuk

naslnd~-masing kegiatan tersebut di atas.

HMﬂlﬂ“i;—]
o |

ITT - 1
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2.1. SURYEY LAPA}EIGAH

Survey dilakukan untud menentubkan lokasi ateu sres
yvang akan diamaﬁi, setingga diperoleh batasan-batasan
tertentu yang meﬁjadi tinjauan utams penaelitian.
3.2. TEKNIK FPENYAMPELANM
3.2.1, PENENTUAN:TITIK PENGAMBILAN SAMPLE *

Titik pengembilan ssmpel ditentuhkan dengsn menggunakan
sistem grid. Haléini dilakukan karena belum ada gambaran
kumlitas air laut pada awalnya, Titik pertama ditentukan
gecarsa acak dan penentuan titik selanjutnyas menggunsaksan
suatu interval ?éng tetap sebesar "k". Pada pepelitian
ini titik pengambilan sampling dibagi dalam dua spasi
valtu spasi horiécntal dan spagi wvertikal. Untuk =spasi
horiscntal digunékan interval 500 meter ( 0,5 km 3 dart
titik sampling yﬁng satu ke titik s=sampling vyang lain.
Untuk spasi vertikal, pengambilan sampel dilakukan p=ads
tiga kedalaman, éaitu permukasn, hagian tengah dan dassar,
Jika kedalaman air 5m < n < 100 m. Jika kedalaman kurang
dari 5 m pangambﬁlan dilakuhkan pada permukean desn dasar
perairan. (Pets iukasi daersh pengambilan sampel air pada
halaman berikutmya}. Untuk mendspatkan posisi titik
sanpling vangd teﬁap pads setimp pengasmbilan sample, titik

tujuh dianggap sebagai pathokan dari titik ysng lainnya : i

Boedibio B. 5,/ FPETUHJUIK PENGAMBILAM SAMPEL FPEHCEMARAN LAUT
LIPI - JAKARTA
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dan pengamnbilan éampel dilakokan oleh orang vang telah
beberaps hksali ﬁalakukan sampling sairvr laut dibswah
pPENEAWASAN peneléti.
3.2.2. WAKTY DﬂﬂiTEHPAT TEHGAMBILAN SAHPEL
Tempat pengsmbilan sampel sepsaniang Pantal Ria

Eenjeran (pets padzs halaman berikutnya).
Waktu pengambilaﬁ sampel dilakukan pads bulisn Maret dan
bulan Juni. Hal ﬂni dilskukan untuk mendapatkan Jjenis
sampel padsa kondisi yang berbedsa yzitu pada bulan Haret
masih dipengaruhi oleh musim penghujan (musim  barat)
sedang pada bulaﬁ Juni dipengsaruhi oleh musim kemarso
{musim  timuard, ;Selain itu wsktu pengsmbilan sampe L
ditentukan berdasarkan kond isi pasang surut.
Waktu peng&matan;dilakukan korang lebih 1 winggue sekall.
Pensentuan ini beﬁd&sarkan gselama wakty periode pasang
gurut air Ilaut y%ng menyangkut perubahan berbasgal faktor
ekologls (faktor; biotis dan abiotis).Berdasssrkan data
pagand surub ygngada (lampirsan 3), meks pengambilan
sampal air dilak@kan sebagal berikut
1. Untuk musim :penghujan dilakukan pada bulan Maret

sanpai bulan . April pads wektu vang Sams dengan

perincian sebggai beriknt

3. 15 Haret 1983 jam 05.00 - 08.04Q

14.00 - 15.00
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b.26 April 1993 iem 05.00 - DB.OD

14.00 - 16.00
2. Untuk musim kemarau pengambilan sampel dilakukan pade
bulan Juni sa&pai bulan Juli, pada Jsm pengambilan

van# sama , mEliputi

a, 3 Juni 1883 jam 05.00 - 08.00
| 14 .00 - 16.00
c. 28 Juni 1983 jam 05.00 - 08.00

14.00 - 15.430

3.2.3. LOKASI TITIK PENGAMBILAN SAMPEL

Lokas=si titik rengambilan sanpel air laut

ditunjukkan padaigambar beriknt
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3.2.4. CARA PEH&EHBIL&N SAMPEL

Cara penéambilan garnel =2ir untuk =Aanalisa fisika
dan kimis sampel air diambil dengan bBotol samp ler
(Jjirigen}. Peng%mbilan dilakvkan «dua kali, pengambila
pertamas untuk mémbilas botol samplier supava kondizil botol
sampler humogea ataun sams dengan sampel  yang alkan
dianali=sa dan ﬁotol segera ditutup untuk menghindari
hontaminasi dengsn unsur-unsur darl ioar.

Untuk anglisa bakteri, botol zampel vyang dipaksa:
adaulsh dalam kﬂJdisi aseptik (steril). Botgl sampel tidak
boleh dibuks Sebsium sampel air dimasukkan untuk
menghindari kontek dengan udara vyang dapat menvebabkan
masuk«<nya mikr&organisme lain. ®“ampel air dimasukkan
gamnpei batol penﬁh, kemvudian capat-cepat ditotup.

Earena j%rak antara waktu pengambilan dan
penganghutsan sam?el cdengan waktu analizs di  laboratorium
kurang dari 6 jah, maka sampel tidak perlu disimpan di
tempat pengambilgn sampel. Setelsh semua sampel terambil,
segera  dibawa %e isboratorium untuk disiwmpan dalam

freezer dan dianaliga,
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3,3, METODA ANALISIS

Hetoda YELE digunakan urntuk menganalisis
berbeda-beda pada setiap tujuan tertentu tdan akam
dikelompokan menurut sub bidang : fizik, kimiz dJdan

bBiclogil. Sedanﬂkan prosedur anzalilisa dilakuksn se=susl

dengan wvang ada %ada Standard Methods.

$.3.1. Analisa sifat fisik air laut

- Warna %enggunakan metoda kolorimeter.

- Baoup mehggunakan metoda crganoleptik.

- Keceréhan, berndas terapung, lapisan minvak
mengguﬁakan metoda visualisasl dengan perzslatan
secci éish.untuk kecerahan.

- Keketruhan menggunakan metadsa hellige
turbidimetrik dengan aist hellige turbidimeter,

- Padataé tersuspens: dengan penitmbangan dan suhu

dengan  pemuaian.

3.3.2, Analisis ;ifat kimisa
-~ pit denéan metoda elektrometrilt dan peralatan
pH—metér.
-~ Sslinitas dengan metads argsentometrik  dan
peralaﬁan titrasi.
- ﬂkElg%n terlarut dan BOD dengan metods
titrimétrik Winkler dan perslatan batol BOD,

- C0D dengan metoda titrimetrik.
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- Amonia, nitrit, =isnida, zsulfida dengan metads

Spektﬁmfotmmeter,

- Hinvak bumi ¢dan senveswa fenol dengan metods
spekt?ﬂfluorometrik‘

- Pesti%ida dengan metoda kromatografi Has-cuir.

- DeterbEH dengan mebtocds zpektrofotometer.

- Logam' dan semi  logam dengan metoda  Atomic
Hbsorﬁtion Spektrofotometer,

3.3.3, Analisisisifat Eiologis

- E. éaliform dan patagen dengan meloda

membrén filter dan pencacahan.

- Plankton dengan metoda pencacahsan.

3. 4. WAKTU DAM 'I?'EMPAT AMALISA

Sampel éang telah diambil =egera dibawa ke
laboratorium un%uk dianalisa pada waktg ite  Juga. Untok
logam berat éan pestizida gnalisa dilakukan di
laboratorium Kiéia FHYFA, ITS Sursbava, sedangkan untuk
parameter fisik#, kimiza dan bislogi lainnva dilakukan di

Lzborstorionm Te&nik Penvehatan, ITS Surabaya.



Hetodologt II1 - %

3.%5. FEHETAFAN FRAFIK FLUKTUAST TIAFP PARAHMETER FENCEMAR

Grafik fhuktuasi ini digembar berdasarkan hubungsn

antara dsts rata-ratz konsentrasi setisp parsmeter dendan

stasiun pengambilsn sampel dan Jarak antar titik ssmpetl,

dimana masging - wasing grafik digambarkan uwntuk har:

pengambilan yané sama, sehingga akan didapatkan fluktuasi

untuk hari yangiberheda.

3. 6., PENEHNTUAN iINGKAT FENCEMARAN

Dari data-dsta konsentrasi yang telah didapatkan
maks tahap perh;tungan'terakhir adalah penentuan tingkat
PenNCcemaran Pant;i Ria Kenjeran, hal ini dilakuakan dengan
membandinghan nilai~nil&i kenzentrasi yang diperoleh dari
hasil pengamataé dengan nilai baku mutn air laust wunbuk
pariwisseta dan: rekrensi vang dikeluarkan berdasarkan
SK  Men-KLH/Kep-02/MEN/KLH/88, dan Juga dibandingkan

dengan kondisi ﬁcrmal suatu perairsn laut.
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_ BAB IV
KOMPILASI DATA DAN ANALISA
4.1. KOMPILASI DATA

Data hasil pengamatan déri parameter-parameter
yang diukur sebagai indikator dari pencemaran dizajikan
dalam bentuk grafik dan tabel. Dimana pada tizp grafik
ditampilkan hasilzpengukuran rata-rata tiapr nusim hojan
dan musim kewarau. untuk air permukaan dan dasar tiap
parameter yang te?QEmar fmelebihl standard vang telah
ditentukan oleh H;nteri KLH .

Dari hazil pengukuran wyang telah dilskukan,
terlihat bahwa sebaran data dari tiap parameter pada tiap
titik tidak selu%uhnya memberikan pola yang seragam,
tdimana hal ini da%at dilihst dengsn cara membandingkan
grafik dari tiap parameter pencemar tersebut, meskipun
tiap parameter meﬁpUnyai Kecenderungan menlTun YVaAng sama
peda jarak terjauk.

Untuk pen&&jian date hasil pengamatan secara
visual seperti bad, benda terapung dan lapisan minyak,
dizajiksan dalam bentuk tabel, hal ini disebabkan karensa
beluom adanya peﬂalatan vang tetap untuk menentukan

besarnyva parameter tersebutb.

Iy - 1
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d. 2. ANALIEA

Untuk menentukan kualitas/tingkat pencemaran yang
terjadi di perair%n Fantei Ria Eenjersn, dalam pembahasan
ini yang dipakai ;ebagai pedoman adalah Sura t EKeputusan
Menteri Lingkunga? Hidup Wo.02/Fep/HEWNKELH/I1I/88, tentand
baku mutu Air Lau% untuk pariwisata dan rekreasi (mandi,
renang den selam b.(Lampiran 2% .
Pertimhangan dipaksinya keputusan tersebut berdasarhkan
hal-hal sebagsai berikut

1. Untuk m%nentukan suaty perairan tercemar atau
tidak ;erlu guaty kriteria vang wmerupakan
indikatqr lingkungsn vang dapat diuvkuor, vyaitu
baku mutu untuk peruntukkan air dsn tata guna
sumber éir.{Sutanihardja, 19825,

a. Fenilaian kualitas perairan pesisir dan
paruntugkannya, didegarkan pada bakao mutu wang
diukur éari parameter fisik, kimia dan biologi, -
vang teiah ditetapkan cleh Pemerintah dendan SK
HG:KEP—@EKHEHKLHKI}SS, tentang pedoman Penetap-
an Bakuihutu Lingkungan. ¢(Abdul Latief Burhan
dalam iKUALITAE PERAIRAN PESISIR dengan
KER&G&H&N MAKRO-ZOGOBENTHOS di PANTAL TIMUR
SURABAY%, 1991).

3. Salah s%tu produk hukum vang digunskan sebagai

pedoman |pelaksanann pemaentavan adelah keputusan

Hantarié Hegara FRependudukan dan Lingkungsn
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Hidup,g Homor:Eep~-02/HERELH/L1 /1288, tentang
pedoman Fenetapan Baku Hutu Lingkungsan, yang
dapat éigunakan antuk menyusun. baku mutu-baku
nutu sécarsa sektoral =sesumi dengan kegunaan dan
i
kcndish lingkungan setempst.
Hilai éaku nutn tersebut dapat digunakan untuk
menila& apakah sesuatu perairzan laut tercemar
oleh séjenis bahapn atasu tidak. (Bueyltne dan
Dicko Hadi Eunarsea dalam STATUS PERCEMARAN LAUT
di IND&HESIA dan TEENIE PEMANTAUANNYA, 1981).
Ltas dacar perti%bangan-pertimhangan tersebut, maka dalam
penmbahasan ini ; prenilaian kuaslitas perairan/tingkat
perncemaran di Pahtai Ria Kenjeran memakai pedoman vang
talah ditstapk&n§916h Femerint;h tentang baku mubtu yaitu
Surat Keputusan hsntari ELH terzebut. Selein itu sebagail

pembanding, dipakai pedoman kandungan unsur—unsur di laut

pada kondisi norhal. {Lampiran 5).

4.2.1. KARAKTER?STIK SPESIFIK AIR LAUT PANTAI RIA

RENJERAN,

Sifat khas air lant pada umumhya mempunysali nilai
salinitas sekitﬂr 35 mg total garsm laut/garam air laut
fatan 35 per milb. Dengan mengambil kerapatan air laut

sama dengan air murni sebes=ar 1 g/1 maka salinitas dapat
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dinvetakan dainmiﬂatuan 3% mg totsl garam leut/liter wir
lsut. Analiss tétal garam terlalu menkonsumsi banyak
genergl antuk anaiisanya. Jon klor merupakan salsh =atu
dari al;men-elem%n vang terdapat dalam jumlah besar dan
nudah dinkur, ma?a konsentrasinya dipakai standard untuk
nenentuksan salinitas. Konszentrasi %klor dikenal sebagai
!

kloronitas yaitu;jumlah semua kloar {(gram) vang Lerdapat
dalam 1 kg sair 1ﬁut dengan anggapsn bahwa semua brom dan
Jod telah diganti oleh klor dan untuk menentukan
salinitas dideka%i dengan formula

o}
foo

s %oa = 6,030 + 1,805 C1~
Hazil analisa y?ng diperoleh menunjukkan bahwa [C17]
berkisar antars égﬁﬂ - 13840 mg/1 untuk musim hujan dan
10140 ~ 19070 mg?l untuk musiom kemarauw dengen rata-rste

13860 mg/l. Dangén demikian air laut setempat mempunyal

salinitas sebesai 25017,3% mg/l atsu setara dengan 25,02

per mil. :

Hilmi iniiherada dibawah nilai kualitas normal’
laut dan jugs %SK Menteri KLH. Hal ini kemungkinan
diseﬁabkan ada%ya penambahsan voluma air lautk
(pengenceran) da?i aliran-aliran surngal di sekitar Pantail
Ria Esnjeran, 4imana air sungai yang tawsar { kadar
salinitasnya nukép rendah) bercampur dengsn air laut yang
bersalinitas tinégi, akibatnya szlinitas menjadi rendah.

Eongentrasl salinitas semakin jash semakin tinggl. Ini

menunjukkan bahéa faktor pengenceran sangat berperan
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dalam menurunkanésalinitas, S%elain. ity kadar salinitas di
laut dipengaruhi?oleh temperatur, dimans semskin tinggi
temperatur sem@kin tinggl kadar salinitasnysa. Ini
disebabkan adanysa pengarnh evaporasi, dimana  dengan
adanya evapnra%i {penguapan), kerspatan mnolekul air
meningkat, akiba%nya salinitas vyang terukur meningkat
pula, Hal ini séperti vang dikatakan oleh Sujatno Birowo
H.S5¢ dalam FEHG&ﬁTﬂR ESEANOLOGI, bahwa salinitas svatu
perairan barbaniing lurus dengan perbedaan evaporasi dan
presipitasi. Kﬁndisi ini dapat dilihat dengan
membandingkan be;arnya konsentrasi salinitas di Pantai
Ria Eenjeran pad% musim hujan lebih keecil dibanding musio
kemarau. Hal ﬂni kemungkinan dissebabkan oleh adanya
Faktor pengencer?n pada mosim hejan , sedangkan pada
nusim kemarau t%mperatur cukup tinggli yang mengakibatkan
senakin besarnyaéevapurasi, Hasil pengamatan menunjukkan
kadar salinitasé pada tiap staslun semakin  Jjawvh dari
pantai semakin b?sar. Ini menunjukkan bahwa salinitas
sangat dipengarﬁhi oleh masukkan-masukkan {sungai) vyang -
ads disamping ikﬂim yang berubah-ubah sepanjang tahun

vang akan mempenigaruhl tingkat presipitasi dan evaporasi.




5
Komgilasi Data dan|dnalisa IV - 44

4.2.2. PAREHETER*&ARAHETER YANG TERCEMAR di PANTAI RIA
KENJERAN .
Ha=sil pengématan tiap parameter yang tercemar da -
pat dilihat pada éabel 1 - 31 dan Gbr 4.1 - 4.37.
Nilsi-nilai wang idiperoleh menunjukkan bahwa kuaslitas
persiran Pantai R#a Fenjeran distas kualitess normal air

laut dan SE Hentegi ELH.

4.2.2.1. PARAMETER-PARAMETER FISIK

Ditinjsu déri kondisi fisiknya, tingksat pencenaran
di Pantail BRia %anjaran Jika dibandingkan dengan SK
menteri KLH tent&ﬁg baku mutu dan kondisi normal air laut
sudah =angat tingéi, Dari hasil pengukuran diperoleh data
untuk tingkat kekéruhan pada musim hujan berkisar antara
12,5 - 70,0 mgflShh pada lspisan permukaasn dean 18,0 - 70
mg/1 S5ilz pads aapisan dasar, pada musim kenarau
bherkisar antsarsa il?,ﬁ - BO mg/l 5ilr pads lapisan
pernukaan dan antsitra 15,00 - 55,00 mg/l 8iCe pada lapissn
dagar,.dengan nila% rata-rats maksimom 112,55 % di atas
gstandard untuk mu%im hujan dan nilai rata-rata meksimum
232 ¥ lebih tinggiédari standsrd pada musim kemsarau. Untuk
padatan tersuspengi pada musim huojan berkisar antara
450,00 - 1350,00 ég{l pada lapisan permukaan dan 725,0 -
1425,0 mg/1l pada ;lapiSan dasar, untuk mnusim kemarau
berkisar antara Eéﬂ - 36884 mg/l pada lapissn perouksan

dan 456 - 3050 mg/l pada lapisan dasar, dengan rata-rsata
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ZB61,88 X -~ 5638;04 % diatas standars antuk pusimn
hujan dan rataAréta 2463,04 % - 7269,57 % lebih tingdi
dari stand=ard paﬂa musim kemarau. Untuk warna pada musim
hujan berkisar a@tara 15 - 60 Cu pada lapi=san permnuksan
dan 15 - Y& padailapisan desar, dan untuk musim kenarau
berkisar dari ?,é - B0 Cu pada lapisan permukasn dan 7,3

I
-~ BO pada lapisan dasar.

Hasil peéngsmatan menunjuokkan  Jjika padetan
tersuspenzi terﬂapat dalam jumlah vang besar, naks
tingkat kekeru%an akan meningkat pulsa. Dengan
bartanbahnya kekgruhan akan menaikkan warna, dimana
warna menjadi lebih pekat. Fekeruahan vang tinggi

menghalanggl sinﬁr matahsari menembus permukasn air sampai
kedalaman tert;ntu, sehingga mempangaruhi tinghkat
kacerahen dan ke%idupan di perairan tersebut.

Tingginyaé tingkat kekeruhan di Pantai Ria
Kenjeran, kemungkinan disebabkan oleh adenya zat
tersuspensi, segerti lempung, lumpur, zat organik,
plankton, dan zqt-zat halus lainnya.

BEezarnya %ingkat kekeruhan dan padatan tersuspensi
pads musim hujaniberbeda dengan mnusim kemarau, dimana
nmusim hujan lebih besar. Hal ini kemungkinan disebabkan
gleh butiran parﬁikel renik yang menempati seluruh ruang
air terutams ber%sal dari sungai-sungai yang meluap pada
musgim hujan dan ;ang jatuh dari udarae terhawa oleh angin

dan hujan. Dis?mping {1ty kemungkinan kikisan tanah

L peurusTA o
ST ..pilﬂﬂl
gEPUAVE T
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cepanjang sunghi imaupun loka=l pemukiman yang hanyut
bersama air hujﬁn cikup berperan dalam meningkatkan
padatan tersuspenéi dan kekeruhan vang membuakt warna air
laut berubah warn% dari biru kehijsuan _menjadi kuning
kecoklatan.
| Hilai kece%ahan pada musim kemaran lebih besar
Jika dibandingkan;pada musim hojan. RKendigi ini  munghkin
disebabkan pade musim hojan terdapat partikel-partikel
terlarut maupun z@t—zat renik vang melayang-layang dan
adanya perubahan %isik {(volume bertambah) dari perairan
i
Pantai EBia Kenjerhn, gelain intensitas matahari sendiri
pada musim kem&ra; lebih bessr daripada musim hojan.
Sehingge penatra%i matahari melalui perairan berkurang
{terbatas pada %edalaman vang relatif rendah bahkan
kemungkinan hanﬁa bagian pernukaannya saja), karena
terhalang oleh ;artikel;partikell tersehut, akibatnva
tingkat kenerahaé yang teramati rendsah.

Pengamataniantara lspisan permukaan dan lapisan
dasar juga menuniukkan perbtedaan. Hal ini kemungkinan
dissbabkan oleh ahanya arus, dimana arus permuksan lebih
besar daripadsa iarus dibawahnyva,yang Jugae dipendaruhi
ocleh besarnys anghn di permukasn. Akibatnya dipermukasan
terjadi turbulan%i yang besar. Disamping faktor angin
vand jugsa menyeba%kan sdanye pengadukan partikel-partikel

tersebutsehinggaimenambah kekeruhan. Begitu Juga semakin
|

jash Jarak stasliun darl pantai, tingkat DENMCemAran
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semakin berkurang, bahkan.banyak dijuppai pada stasiun
tertentn seperti stasion 3, 6, dan 9 belum terjadi
pencemaran. Hal ini kemungkinan disebabkan pada Jarak 0,5
km dari pantai merupakan jarak terdekat dengan pantal
gehinggs kemunghkinan begar maszih dipengaruhi oleh
aktivitss-aktivitas yang teriadl di daratan. Aru=s Iaut
yang menyebabkan erosi membawa part ikel-partikel dari
pantai ke peraian yang lebih luas.Begitu Juga =danya
sirkulasi air pada lapisan permukaan menyebhabhkan
butiran-butiran lumpur vang melayang terbawa ke perairan

vang lebih luas sehingga konsentrasinysa berkurand.

4.2.2.2. PARAMETER-DARAMETER RIHIAMI
Hitrogen,.ﬁ. dapat ditemui hampir di getiasp badan

air delam bermascam-macam bentuk yang tergantung dari
tingkat oksidasinya, =antars lain sebagai beriknt

-3 0 +3 +5

NH, N, RO, -NG,
Bissanya senyaws-senyawa tersebut merupakan senyawva
terlarut. Secare mikrobioleogis amoniak, NHE dapat diubah

menjadi nitrit dan nitrat dengan bantoan hakteri gesual

resksi berikut

NH3 + Haﬂ T HH + H

bakieri _ N
p HH‘+ 20— 2 HEE + 4 H + Z Hzﬂ + gnergi

2 hilrosomonas
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Oksidasi nitritéini berlangsung cepat oleh adanya ok=zigen
terlarut den balteri nitrobscter. Semakin tinggi hadar
oksigen terlsrut dan bakteri dalam air, proses ok=zidasi
gemzkin cepat y%ng monunjukkan bahwa ads korelasi antara
cksiden tarlaru% dengan nitrit. |

Faramata$ tercemar lain vang Jjuga dijumpai di
persiren ini Ldalah pestisida, sulfids, =ianida dan
fenol. Nilsi rata-rata msksimum pestisida yang teramati
21,43 X lebih tinggi dari syarat MenELH pads moaim hujan,
dan 22,82 X laéih tinggi pada wusim kemaraun. Adanys
pestisida padaé perairan  inil mungkin disebabkan oleh
adanya angin dimana pestisida yang tidak terdeposit akan
melayang dan Eengendap di permakaan tanah. Dengan
turunnya hujan ;tau prasipitasi pestisida yang terdapat
di ztmeosfir ataﬁ terdeposit pads tanaman akan membauanya
ke persirsan. KE@ungkinan lain pe=tisida bisa masuk ke
perairan ini be}aama—sama dengan butir-butir tanah yang.
terbawa asliran ;ir {erosi).

Ha=mil p%ngamatan menunjukkan bahwa Yandungan
pestisida pada %usim hujen lebih kecil dibending musim
kemarau. begituépula pada lapisan dasar lebih besar dari
pada lapisan pa?mukaan. Kemungkinan hal ini digebabkan
adanya faktor péngenceran yang sangat besar oleh air
hujan padsa musig hujan. Selsin itu faktor angin Juga
mempangarnhi keésradaannya di perairan. Arsh angin dari

darat yang cukﬁp besar di musim kemarsu kenungkinen
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membawva partikei—partikel yvang mengandung pestiaides yang
melayang—layang.: Jugsa DEMNES mataheri memperhbesar
penguapan pastiﬁida dari tansh vang dapat terjadi secars
langsung atau bagﬂuma-sama dengan terjadinya penguapan
gir, vang kemudﬂan masuk ke atmosfir terbawa oleh angin
masuk ks perairaL.

Untuk siaﬁida rata-rata maksimum vyang teramati
gdelah 433,1 % &i atas standard untuk nusim hojan  dan
487,7 % lebih : tinggi pada musim kemarsu. Rata-rata
meksimum fenol éang teramati adsalsh 100 ¥ lasbih tinggi
radas musim huja; dan 90 % lebih tinggi pada wnusim
kemarau. Sedang ﬁntuk sulfids berkissr antare 0 - 3,87
ng/l untuk musim?hujan dan 0,25 - 3 nmg/l untuk mousim
kemaran, Jauh ﬁiatas standard wyang dikeluarkan oleh
Mentexri KLH.

Seperti parameter-parameter yang lain, ketigsa
parameter ini mehpunyai kecenderungan yang sams, dimana
pada musin huj?n labih keeil dibanding pada nusim
kemarau, begitu ﬁuln lapisan dasar lsbih beser daripsdse
lapigmn permuka;n. Fektor utamsa yang mempengaruhi
perbedaan kandbngan ini terutamsa adaleh adanys

pengenceran oleh’air huian.
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4.2.2.3. PULUTEH ANORGANTK
Kandungﬂﬁ logasm besrat di FPantai Bia Renjeran

sebagian telah %melebihi' ambang bsatas, terutama logam

chromium dengan!nilai rata-rata berkisar antars 113 % -
1151 ¥ di atas Latas yvang diperbolehkan untuk musizm hajan
dan antara 158 ix - 1042 % 1lebih tinggi pada nusim
kemaraun. Untuk iagam eadmiom rets-rata berkisar antara
1115 %X - BS03 xélebih tinggi pada musim hujan dan antersa
1545 ¥ - 3288 K;lebih tinggi pada musim kemarsu dari
bateg vyang dipe%bmlshkan. Cedangkan logam tembaga dan
nikel dijumpai hilai-nilai vyang tinggi pada stasiun-sta-
siun dekat pantal dan untuk stasiun yang jauh dari pantsi
{3, 6, 9, 11 dan 15) masih menunjukkan nilai dibawah
nilai batas yané diperbolehkan

Kadar loéam berat chronivm dan cadmiom pads wusim
hujasn lebih basér dibandingkan dengan musim kemarau. Ini
mnenunjukkan bahéa sda penambahsn kadar legam berat pade
musim hujan yané momazuki perairan. Berdasarkan kenvatzzan
ini dapat dik%takan bahwe kandungsn logem beret di
perairanm ini iﬁabagian bazar berasal dari aktivitas
wanusia di d&raéan, vang karensa adsnya awliran hujsn ke
sungai akhirnya ?e laut . Sebagaimana halﬁya parameter-pa-—
remeter vang laih, kadar logam di persairen ini semekin
Jjavh dari pantaiésemakin berkureng. Seperti Jjugs panye -

tabnys terhad&pé parﬁmeter vang 1lain, penvebabk utama

berkurangnya kadar ini adalah adanya pengenceran oleh air
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laut dan air huojan. Disamping kemungkinan adanva
reaksi dengan wvnsur laln sehingga membentuk senyawa lain.

4.2.2.4. EERAHETéR-PﬁRAHETER BIOLOGIS

Kehadiran; kelompok bakteri koll dalam suatu
perairan merup&kén petunjuk adanys pencemsran oleh tinjs
{fecal ﬂﬂntaminatﬁﬂn}. Dleh karens helompok  bakteri  ind
terdapst pads tinba wiaklok hidop wvang berdsrsh panas,
tetapi bekteri ibi gendiri amumnya  tidak menyebabhan
penyvakit tetapi despat memberti .petunjuk adanya bakteri
menvaklit pada p?rairan tergebnt . PFads pengamatan 41
perairan Pantai Rﬁa Kenjeran dijuwmpai bakteri E. coli
dalsm Jumlah yangicukup begar (tabel 28Y yang melampaui
ambang batas, begﬁtu puls dijumpai bakteri menyakit
daler hsl ini Ealﬁanella.

GELDREICH %19?2} telsh mengamati masalah bakteri
indikastor E.coli ﬁalam hubungannyve dengan bakteri patmgén
Soximonella, Bils %umlah E. coli antara 15 =ampai 200 /100
m]l pada airnva, m?ka 18 % dari contoh lumpuornye dapsat
diitgolasi SGLMGﬂeélﬂ, arntara 2017100 ml dan 20007100 m;
E. coti, 50 % danéﬁﬂ ¥ Salmonella daspat diiscolasi dari
contoh lumpur yané girnya mempunyzi Jjumlah &, celi lebih
dari Z0O003/100 ml.é
Hagil pengamstan imenunjukhan Jumlah E. eoli berkisar

antars B25 - 2125 i5el/100 m]l untuk mugim hojan oan 42385 -
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2125 sel/100 ml ;ada musim kemarau. Sehinggas kemungkinan
a0 ¥ d=ari contuh;air vang diamsti dapat diisclasi bakteri
Satmonslla, Hasi} isolasi menunjukbkan psda perairan  ind
mengandung EdlmoL&lld dengan kisarsn antars F50-5400
z2zel/100 ml pads %usim hujan dan 50 - 2800 sel/100 m) pada
mi=im kemsrau. ?emakin jrmubh Jjarak stasiun pengamatan
deangan pantai n&ﬁunjukkan anghksa £. coll dan Salmonella
cenderung menuruﬁ+ Hal ini dapat menggambarkan bahwa
kebaradauan bakta%i di pesrairen ini dipsngaruhk]l dsaratan.
bdanya perhadaanibasarnya kandungan bakteri pada muszin
hujan dan kemaraé mungkin disebabkan juga oleh kondisi di
stas. Ezrena ipangaruh daratsasn vang besar dan
meninghkatnys ak%ivitas padas wmusim hujan kKemunghinan
bakteri vang tsr?aWa ke lasut bertambah besesr. Selain itu
kemunghkinan dipeégaruhi juda oleh total organik yang
terkandung di ﬁerairan terzebut. Dengan meningkatnysa
kandungan nrganiﬂ vang merupaken sumber makunsn meningkat
pula jumlah baktéri. Hal ini dapat dilihat dari bessarnya
nilal BOD dan CD& untuk mewakili nilasi organik, dimans
pada nusim hujanicukup besar dibanding musim kemarau.
Dari hasil pengamatan, kepadatan plankton di
perairan ini bar@isar antara BE.EDﬁ - 1700230 individusml
pade musim hujanidan 50.000 -~ 155.000 individu/ml pads
musim kemaran. Lédakan populasi {bleoowming) dari plenkten

akan terjadi bila kendisi  lingkungan  mendukungnya.

Kejadisn ini umuﬂnya berlangsung bila cukup bSanyak =zat
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hara terdapat éi persiran vang memungkinkan pertumbuhen
vang subur bigi plankton. Ledakan populasi umumnya
teriadi atas b%berapa jenis plankton, tetapi dapat Juga
terjadi atas s%tu jenis plankton saja. HARTIN (1870)
manyvabutkan baﬁwa syarat untuk terjadinys blooming adalah
adanya perbandﬂngan ¥ : P =ekitar 15 : 1 atau bahkan
16,5 : 1. ODUM|et =l (1955, dslam TURNER dan HOPKINS

1974) menyebut¥an bahwa perbandingsn N : P sebesar 10 : 1

wa=ih brik untuk pertumbuhan . Pengametan Dincophysis di
Teluk Jakartai nenunjukkan terjadinya ledakan padsa
perbandingan N : P sabesar 0,24 : 1. {D.P.

Praseno,’LED&K&H-FDFULAEI DINOFHYSIS CAUDATA di PERATRAN

TELUK JAKARTA'{ dalar Teluk Jakarta, 182803. EBehinggs
dapat diambil Qeaimpulan hehwa ledakan populesi plankton
terjadi tidaﬁ gelaln tergantung padsa besarnya
perbandingan H ﬁan P, tetapi pada kondisi lingkungan yang
gesual dengané jenis plankton itu sendiri seperti
intensitas cah%ya, temperatur dan tentunya makanan,

Pada pengamataé di Teluk Jakarta ini didapet hkspadatan
sebesar 8.5 jutF zal/m

Jikn dibandingﬁan dengan kepadatan ini, wmaks perairan di

Pantai HRi=s Kénjeran vang mwempunyal kepadatan 5.1D9—
17.10% individbzm’ memungkinkan terjadinys  blooming.
Blooming sendiéi secatra visnal dapaet dismati, jika auatuo

gast warna perairan laut berubeh menjadi hijau yang

dissbabkan olel meledaknya populasi algae hijan atsu




Kompilasi Data dar dAnalisa IV - 55

berwarne biru dan =ebageinvsa.
Jika dibandingkan antara musim hujen dan musim

kemarsu ®haka Jumlah populasi plankton labih banyak

dijumpnai oads gmusim hujan. Tetapi kepadataennysa
menurun dengan ;Eamakin dekatnysa pantai. Hal imi
menunjukkan bahﬁa kemungkinan =zat hara terkuspul di
pantal, tetapi é karensa kemungkinan gdanva zat-zat
pENgEEngLu pertumﬁuhan seperti kandungan logsm berat yang
bersifet toksik” manyebabkan produktivitas plankton
berkurang. ;

Jikm dihubﬁngkan dengan tingkat kekeruhan vang
ada dengan kepaQBtan plankten di perairan ini, maka
kamungkinan kekarbhan di psrairan ini disebabkan oleh
su=spended mattaréyang banvak mengandung zat organik yang
nerupakan sumber %akanan bagi plankton. Begitu puls dapat
dilihat dari bes%rnya zat organik yang dapat dinysatakan

sebagai BOD dan COD dalsws persiran ini.

4.2.3. INDIKATDR@HUTU EEOTOKSTIE di PANTAI RIA KENJERAN
Indikater ; adalah suatu petunjuk spesifik.
Sedangkan ekutoksgk adalah =uatu petunjuk 2fek racun =zat
dalam lingkungan,€ dimana. makluk hidup menggunakannys.
Jadi dengan ehuta#sik kita menghadapi msstuan konsentrasi
zst vyang memberi iEfek negatif, bukan do=siz =zat vyang

diserap.
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Untuk maﬂeri organik dikenal ada dum sifatl
penguraian. Per&ama adalah biodegradakble, vang
diekepresikan sébagai BOD, dan kedua adalah non
biodegradebls, yaFg .diekepreszikan sebagai COD. D[Dengan
analisa statistig kedus peramster tersebut berhubungan
po=itif dengan Dk%igen terlarut dengan r = 0,28044 wuntuk
BOD dan r = u,59ﬁ24 untuk 20D, Ini menggambarkan bsehws
prosas penguraian%zat organik bersifat aerchik.

Bile dib&ndingkanékadar cksigen pads musim hujan lebih
tinggi daripada mLsim kemarau,dari titik terdekat dengan
pantail membesar pbla ke arak lant, begitu puls antara
lapisan parmukaanidan lapizan dasar. Hal ini kamungkinan.
disebsbkean keamdamn lant .yang lebil bergelombang dalsm
pengertian gerakah}penc&mpuran mas sa =air dan mengmlami
pengadukan veng 1%bih tinggi, sehingga proses pelarutan
(peotulkrran) ukaigan yang herazrl deri stmoafir pada
lﬂﬁisan parmukaa% lebih bemar {(Aair-=es intsrsction) dan
heoepatan andin ;sng tinggi ,terutamms dimusim hojan.
Femunghinan lsin Fdalah adanve fotosintesa dari planktor
daprt menambzh knédungan okzigan. Hal ini dapat dilihst
deari banvaknya plgnktcn dimana pads .mueim hujsn  jugs
lebih tinggi dibaﬁding musim kemarau. Tetapi keberadsan
plankton sendiri! tergantung pads zat-zat hera dalam
parairan, dimans ﬁada waktun musim hujan terbawa dari
i

lvapan =ir sunﬁai gehinggn mendorong pertumbuhen

plankton.
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Eadar oksigen terlarut di lapisan atas lebih besar
dan menuTvan © dengan bartambahnysa kedalaman.
Eemungkinan padaékcndisi ini eksigen vang ada digunakan
delam proses parn;fasan Linsta dan pembusukan/penguraian
zat-zat organik gyang diperkuat ‘dari hubungan positif
antara oksigen te&larut dan BOD serta COD di atas, bahws
pro=es panguraiaﬁ zat-zat organik bersifat nerobik.

Suatu lekasifsuatu maktu tinjsuen yvang mempunyai
rasio BOB/COD lekih besar darl flasio BOD/SCOD lokasi/waktu
tinjmuan lain memLeri petunjuk bahwa lokasiswaktu pertams
berkandungsn organik lebih mudah bicdegradakle dibsnding
lokesi/waktu lainnya itn. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa rasio BDDKdDD ditisp stasiun pengamatan berkisar
antara 0,4 - G,B.gHal ini menunjukkan bahwza kandungdan zat
organik di persiran Pantail Ei= Kenjeran bersifat
biodegradahle.

Jiksn diliﬁat dari hmsil perbandingan tersebut,
persiran Pantazin [Ria Kenjeran kemungkinan didominasi aleh
air buangan daﬁestik}penduduk. {G.Alaerts dan Sri
Sumestri,'HETGDEé PENELITIAN AIR° ). Angka perbandingan
BOD/COD untuk tiap estasiun seperti di ataz menunjukkan
hahwse perbedaan Handungan zat organik variabls terhadap
waktu, yang dapsti ditersngkan dendan karakteristik waktu
tinjauan (musim ﬁujan, masim kemarsu, waktu pagi  stawn

siang). Fada musih hujan perbandingan BOD/COD lebih besar

dibanding musim kemersu (0,4 wv= 0,3). KEemunghkinan ini
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dissbabkan mléh bertsmbahnya zat-zat organik
biodegradable yang dibawa sungai mavpun aliran permuhkaan
padz mugim hujan{

Selmin itu BOD dan COD dapat dihubungkan  secara
statiztik denganéstatus padatan (Dean F. Hartin dalan
HARIXE CHEHISTEE, 19%2y. Hubungannya dengan padatan
tersuspensi jugaéakan memberi konsekuensi sejalan dengan
hubungean ksksruhan. COD akan lebih tanyak kerhuobungan
dengan padatan tqrsuspensi dan kekervhan. Jika tidak akan
memberi arah sikat tohsisitas mmteri organik bagi
mikrobial. Hasii penelitian memberi petunjuk, vaitu
hubungan po=itif ?ukup berarti dengsn r hampir gama untuk
nuzin hujan dan ﬁusim kemarau, +0.91717 uptuk COD w= SS
dan r = +0,92814 untuk COD vs kekeruhan. Korelasi
positif kemungkﬁnan menunjukkan tidak ada sifat .
toksisitas materf organik bagi mikrobiasl. Hal 1nl Juvgse
dapaﬁ dilihat dengan besarnya perbandingan BOD/COD. Hakin
keell rasgio EUD}dUD maka potensi toksikan organik makin
ba=ar. Betul tidaﬁnya hal ini bhelum dspst dipastiksan
karena belum ad% batasan kuantitatif yang wmemisahkan
rasio BOD/COD tid;k teksik, dan rasio BOD/COD toksik.
{Sarwoko M, 'INDI}KETDR MUTU EKOTDESIK, PEMANTAU AWAL HUTU
AIR", dalam Surabﬁyﬂ Fost, Juni 1983},

Sedang BOD aksan lgbih banyak herhubungsen pogitif dengan

padatan terlarut Farana biodsgradabilitas 1lebih banyak

kondusif untuk zat terlarut. Fada penglitiaen ini
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metuniukkan hubun%an positif antara BOD dan padstsn
tersuspensi, dimanz r = 0,87237 untuk mu=in hujsn dsn r =
0,88153 untuk muﬁi% kemarauy, vang berartl kemungkinan
hiodegradabilitas ?i persiran Pantai Ria Kenjeran lebkilh
kondusif pada kﬂndhsi tersuspensi. Hasll inil  memperiusat
ansalisa bahus kahar vhkzigen terlarut pads lapisan
permukaan lebhih begar dari pada lspisan dasar. Dapsat
dijelaskan disinﬁ, harena hiodegradabilitas lebih
kaondusif pads kondhsi tersuspensi, maks oksigen terlarut
vang dibutohkan leEih besar, sedsng radatan Lersuspensi
cenderung turun bada kondisi stabil {tenangl. Fada
kedalaman tertenti pergerskan air laut 1lebih stabil
dibasnding lapizsan ?ermukaan, wektuy kontak dengan udars
luar relastif kecili(hampir tidak ada)y, sehinggs tidak
teriadi pen&mbahaﬁ udara, melahan berkurang oleh
DProOSEs penguraiani Zat-zat organik. Akibatnya oksiden
terlarut di lapisaﬁ dasar menjadi rendah. Hal imi tidsk
dapset dipasstikan k%rena padatan terlarut tidsk diamatl.
Selain itn éefek tokaigitas dapat dilihst dari
perbandingan tiap hngam berat. Efek racun total Pb dan Cd
lebik besar dari &%ek racun Fb meupun Cd {(efek sinerdis),
ketika rasis Fb}bd sama ataw lebih kecil dari 3.
Sebaliknya (efek antagonis) terjadi untuk rasio Pb/Cd
sams atau lebih be%ar dari 10. (Ssrwoko M, INDIEATOR MUTU
EROTCESIER, PEH&HTAb AWAL MUTH AIR ,Surabaya PFost, Juni

1993, D=alam penelﬁtian ini diperolsh perbandingen Fb/Cd
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sebesar 0.19 - 0,8. Sehinggs sfok rasun totsl Pb dan Cd
bersifat sinergis, artinys logam Pb dan Cd lebih toksik
bila beradsa bersama-sama dibanding jika berdiri sendiri
ssbagai logam Pb steu logem (d. Efek sinergis Cd jugs
terjadi padas rasioc Zn/Cu ktirang dari atan ssms dengsn 2.
Disini diperoleh perbandingan Zn/Cu = Q,25 - 0,59 lebih
keecil dari 2, yang bersrti logam Cd bersifat sinergis di

perairan Pantsi Ria Eenjersn.

4.3. SUMBER-SUMBER BAHAN PENCEMAR di PANTAY RIA KENJERARN

Dari hasil pengamatan yang diperoleh menunjukkan
beshwa tinghkat pencemarasn di Fantzi Ria Kenjeran melebihi
batas yang diperbelehkan. Untuk unsur-unszur tertentu
seperti legam Cd, Pb, Cr, Hg, nitrit, sulfida, unsur
fizik dano biclngisnya. Hal ini menggambarksn bahwa
perairan Pantai Ria Kenjeran telah mendapat masukkan
bahan-bahan pencemar vang menambah kandungan bahan-bahan
tersebut di dalam perairan.

Bils dilihat dari data-data untuk inlet-inlet
{sangai) yang wnasnik di sekitar Pantsi Ris Kenjeran dan
lindi =ampah {(tabel 32), memungkinkan masuknya bashan-ba -
han pencemsar dari inlet-inlet tesrssbut. Hal ini ditanjuk-
kan dengan besarnva kandungsn bahan-bahan pencemar pads
inlet. Eempungkinzn dengan adanya aliran dari sungai ka

laut, membaws unsur-unsur vang larut di =ungai bercampur
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dengen =air lawvt, sehingga menyebabkan bertambahnya
kandungan unsur-unsur tersebut diperairan laut. Begitu
pula dengan keberadsan ssmpah, dimana karena sampah
mengalami dekomposisi dan mendhasilkan lindi sampah vyang
benvyak mengandung uonsur-unsur tertente sepertil  logam
berat, melalui botir-butir tansgh dan psasir yangd porous
menbawa lindi masok ke laut yang skhirnya mencemari laut.

Remungkinan lain vang menyebabkan bertambahnya
unsur—unsur tersebut adalah adanyaz aktivitas-aktivitas di
perairan Pantmi Ria Eeanjeran. Lalu lintas pelayaran pars
nelayan dan wisatawan secars tidak langsung merupskan
ealah satu sumber pencemasr vang potensial. Kapal-kapal
layar terssbut kewungkinan menghasilkan  tuompahan minyek
seima bahan bsaksr, pencucian kapal =atsu perlengkapan

{wmesin kapsly lsinnys, menambah kandungan unsur-unsur

tersebut. Selsin ity lokasi FPantszi Ris Kenjeran
berdekatan dengan pemukiman penduduk, sehinggsa
kemungkinan sumber pEncemAaran daril buangan

domestik/penduduk cukup bessr. Hal ini dapat dilihkat dari
hawil perbandingan BOD/COD vang menyatakan sebagian besar
limbah domestik/pendudnuk  wang mencemari peralran ini. -
Disawping sungaifinlet vang ada melewasti perumahan
pendﬁduk vungd kemungkinan besar penduduk mambuang
limbahnya ke sungs=i akhirnya mengalir ks laut dan

mencemari launt.
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10 X 385 X 20048

¥Yolume total sampsh

7.300.000 B
Produksi lindi sampak = 0,965 ml/kg/hari

1 ml/kg/herl

£y

Diperkirshan ssmpah skan habis delsm wakte 423 th.
Sehinggs dalam wakin 423 tahur, lindi di  1loksasi
perbusngan sampah dihsrapksn hsbisg dan tidak ada
penanbahsan unsur pencemar ke lsut zkibst sampah.

(Untuk lebih jelasnya dapst dilihat padsa lsporan Sdr. M.
Fachrudin tentzsng Kimetika Transformssi Terjadinva Lindi
sanpah Pads Tanah Pantai dan Tanah fon Pantsi).

Dengan dihentiliannys pembuangsn sampak 41 lokssi
scharang, konsekuensinva harus mencari lokasi bapu  vntuk
rerbuangan =zampab. Lokasi  depat dipindahksn ke lokast
lain di sekitsr pantai pada  Jarak tertenty, pntuk
merndegan mAsuknys lindi sampah ke lmut dengan konsentrasi
veng tinggi. Dalam menentukan jarak amsn tersebut, harus
diperhitungkar juwlah produksi 1indi dan daya penvebaran
polutan {unsar—uﬁﬂur} vang ada dalam  lindi ke perairsn
Pentai Ria Kenjeran. Dari hasil pengamatan  Adl  Sunarvan
tentang Prediksi Dispersi Lindi Sawmpsh dalam Laut FPanteid
Ria Kenderan, untuk wnsur konszervatif diperoleh hasil
bahwa dispersi lindi pads wakiu satu Jam mencapsi  Jarak
maksirum +5500 m. Pengamatan dan perbahasan ini dilakukan
pads  hondizi maksirum dengsn mendehsti kandisi ritl

yeng zda (passng surut dan kecepatsr arusy. Sedang secars
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teoritis dipereleh hagil, bahws penyebarsnr lindi mencapai
Jarak tempuh maksimum 225 m tanpa memperhitungkan kondisi
pazang surut. Dari kedua data tersebut dapat dikatakarn
bezhwa , jika unser hkonservatif Jjarsk tempuh penvebarannya
mencapai 5500 b perjam, maka uniuk ansur-unsur yandg dzpat
diursikan, kewunghinsn padsa Jarak terzebut telah
mengdalami penurunan darl honsentrasi swal. Adsnva faktor
pengenceran dari  sir lsunt gendiri berpengaruh  besar
terhadap penurunan konsentrsasi ini. Bessrnya pengenceran
diperkirakan 27 juta kali. Hazil ini diperolek dari

perhitungan sehagai berikut

Luas area penelitian = 7 km? = 7.000.000 mz
Kedalawman. rata-rats air lant = 10 m
Volume air laut = luas sres ¥ kedalsman rata-—ratsa

= 70.000.000 w

7.300.000 o

H

Yolume Lotsal sampah
Berat totsl sampak = wvolutie ¥ densitas=
= 7.300.800 ¥ 3350
= 2.355.082.000 kg

1 mlskg/hari X 2555000040

Produksi total liped

= 2.555.002.000 ml/heri

= 2.8 M
_ volume totsl amir lant
T praduksi totsl lindil

70.000.000 m
2.6 o
= 27 juta kali

Fengencaran
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Tetapi dari dsats tentang penyebaran lindi sampsh ke
perairan Pantsil Ris Kenjeran ini, belum dapat digunsakan
untuk menentukan jarak amsn lokasi pembuangsn sampah vang
baxu. Rarensz pads penelitisn ini tidak dismsti Faktor
lain vang mempengarnhi dispersi lindi sampzh. Selash satn
faktor tersebut adslsh arah kecenderungan dispersi lindi
ke darat stan ke lant.

Ferhitungen-perhitungan di stas herdasarkan hondi-
£1 maksiwmuwm vang ads cekarang vaita lokszal pembuangsn
sampoh telah berjalan selsma 10 tahun, Untunk menghinder:
berhentinys kegimtan pembuangan ini getelah bherlangsang
10 takun, maka sigten pembuangan vang sekarang diterapkan
{dumping) digsnti dengan =istem sanitary landfill.
Tujuannya sdslsah untuk mengontrol Jumlah dan komposisi
lindi yang dihagilhksn, sehinggs lindi yang wasuk ke lzut,
sgtelah mengalami pengenceran, konzentrasinys tasihn
dibawzh smbang betasg.

Alternatif kerdus scdzlah pengendalisn pade  saluran
ataun sungai  yangd mssuk ke persiran. Bevbicars tentang
sunga:  Jdan saluran, maks BEeCala tidsk langesung
bariubungan dengan limbsh perkotasn, bzik limbah industri
naupun limbah domestik. Karens banvak limbah dibazng ke
sungal/saluran vang akhirnvs mengzlir ke lmut, Beberapa
cara dapat ditempuh vntuk mengatasi hxl init, antsra 1sin
dengan menevaphkan sistem pengolaban an site den off =ite

On sSite adelsh sistem pengolahan setempat, dimens linbskh
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diclah di tempat penghaszil limbah itn jJuga. Sedang off
gite mdalah bila diclah di lsain tempat, maksudnya limbah
yvang dihasilkaﬁ dikumpnlkan, kemudian diangknt ke
bangenan pengolsh limbak khusus untu£ gelanjubtnve setelsh
diclsh dibusng: ke vperairan atasn lingkungsn fPusst
Pengolahan limbsk). Sistem on site dapst diterapkan pada
industri-isdustri penghssil limbah sedand sistem off gite
dapat dibangun di lokasi sekitar pantzi sehingsa efluen
dapat langsung dibusng ke laut. Hasil pengolahan sistenm
o =ite dan off =ite diharapkan dapat menurunkean
Randungan unsur pencemar dalam air limbsh.
Cara lain yang dapat ditempul adalah dengan mengdelakkan
rrogram kali bersih (Prokasih),

flterpatif ketigs adalah dengan mmemanfasthan
retball  lokzsl  pembuargan sampszh Vvang ads, dengan
meneraphanr sistem sanitzry landfill. Dengan pertimbangsn
bahwa lindl samgeh vang dihzsilkan oleh vrages dekemposi-
i mengdandung ansur-unsur vang dibotohkan osleh biots
setempat sebagal nuitrien. Hal  ini ditunjukkan dengan
pengematan bahwa keberadasn lokasi pembusngsn =ampah di
Pantni Ris ¥enjeran tidak memberibksan pengaruh vang
negatif terhadap kehidupzn fzuna ekoncmis (Rerang owa-owsa
dan kersng leletd dan jugs zlgse. (Untuk lehih delasnys
dapat dilihat pada laporan M. Agung ¥. JSadmika tentang
Efek Lindi Sampsh Terhadsp Fzuna Ekenomis di  Pantai Ria

Kenjeran dan  lsporan  Svharlina Kusemawardani tentang
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Studi Tentang Efek Lindi Sampaﬁ Terhadap Algae d1 Fantsi
Ria FEenjeran}. Selsin ity dengsan gigtem sanitary
lendfill, diprandang dari segi estetiks tidask menimbulkan
bau, sehingga fungsi Pentai Ria Kenjeran sebagsail tempat
wigaia tidsk tergangda dengsn sdenys aktivitas pembuangan
szmpeh tersebut.

Sistemn sanitsry landfill vanz diusvlkan disini
zdzlah dengan wenberiksn lapisan penoctup psds zampah vang
telah adz dengan lupisan penutup vang kedap air, dalsm
hal ini depsf digunaksn tansh 1list vang dipadatksn.
Selanjutnya dspst dimelal  kembali =sktivitsz pembusngan
sanpah di  stas Ispi=san  tapsh tersebut dan tahspo
berikutnva wenterapkan  sistem sanitary landfill pada
sampeh baru.

Dengean  diterapksnnya sigitem senitary  landfzil
diharzphan produksi lindi despat dikontreol. Pengontrolan
dapat dilakukan dengsn membust bangounan pengolah  lindi
yvang sederhans. Berups  bangunan pengumpul  lindi  hesil
lapdfill dan bangunan pengencer lindi. Bznzunan pengencer
berfungsi mengencerkan / wenurunkan Honsentrasi swal
lindi dengan pengencersn 27 juts kali (ha=zil perhitungan
i stas), sehinggsa kensentrazi lindi  vang masuk ke
perairan  tidrk mempengzruhi  hesetimbangzn di rant,
Sebpgnl air pengencer dapat digonakan air  laut, sehagai

pertinbangan chormomis,
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KESIMPUL AN DAN SARAN

5.1. KESIMFPULAN
Dari hasil  pengamatan dan analiza dipercleh
kegimpulan sebazgei berikut
1. Tingkat pencemaran Pantzi Ria Kenjeran ditinjsu d=sri
knalitas perairannya sudah melebihi sambang batas  vyang
diparbolehkan berdasarkan SK Henteri KLH tentang Baku
Hutu Air Lanl untuk parameter - parameter wWarna,
kecerahan, keﬁeruhan, padatan tersuspensi, BOD, COD,
Salinitas, nitrit, fenol, chromivm, cadmiuvm, sianidsa,

tembagsa, L. celil, Salmonella, pestiside, nikel.

£, Tingkat pencemaran di Pantal Ria Kenjeran paling
tinggi dijump&i di dagrah dekat pantai yvang herbataznn
Tangsung dengdn daratan, sallinggs menunjukkan babivsg
kebsradaanfknﬁdisi pantali Ria Kenjeran sangat

dipengaruhi oleh aktivitas-sktivitas di daratan.
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Indikator muty ekotoksik di Pantsi Ris Kenjsran
ditunjukkan oleh perbsndingsn nilai BOB/CCD =0,4 - 0,8
Ph/Cd = 0,19 - 0,8 < 3, Zn/Cu = 0,25 - .88 ¢ 2, dan

efek racun legam Od di perairan ini bersifat sinergics.

Sumber bahsn pencemar vang ypotensial di Pantai Ris=
Kenjeran adalsh sungai (satursr} digekitarnya vyang
mewdawa aliran dari darat vang mengsnrdung  limbah
ipdustri, sktivita=z pendudnk vyang menghasilkan limbah
domestik dan tempst vembuangsan sampan di  Pantai Rism

Eendermn.

fengendalisn pencemaran vang sSegiai dengzn  kondizi
Psntai Ris Henjeran =dalah penanganan  pads  sumber
pencemnar sebelum dibuang ke laut, antars lain  dengan
memindahkan lokasi pembusngsn sampeh pada Jarak vang
amar  dendan wemperhitungkan kecenderungan dizpersi
lindi sawpsh ke lokasi wisatas, membust rengolah limbab
dengan sistem on site atan off site stal  membuka
rembali  lokasi pembuangan sampah dendan sistem

ssnltary landfill dan bangunan pengencer lindi.
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5.8, SARAMN

1. Perlu dilskukan penelitian secnrs periodik uenotuk
mengetahnl  fluktussi  kensentrasi tisp paramneter,

sthingga pemantauan dan pengendalisn pencemarsn lebih

nedah dilakukan,

b2

Perlu dilskokan penelitian yeng lebib sepesifik  dan

mendalan darl tisp paremeter, terutams parameter logsn
berat, baik pada air, lumpur, dassar DEVELYAN  mAUDLR
biota air, karena sifst logam yang demikian unik dan
pelik dalam srti tidak dapat dihancurkan secsra alami

den cenderung berakumulasi dalam rentai makanen slamnt.

3. Perlunys distur tats ruang Pantai Bis Kenjeran, acakeh
hanye untuk wisatas atsu untuk penggunsan iain seperti
lokasi pembuangan ssmpah dan perikanan laut, sehinggs
SE Henteri KLH perlu diperlongger, bukan dimalksadhan
untik melegzlisasi pencemsren, tetapt setidaknysa dalam

tahap pewmbangunan ini depat mengzunaksn deva dukung

lezut tntak pembangurnan.

4. Perlu dilakakan pemsntavan lingkungan laut vang
merupakan suatu program  yang Derkesinambungan untuk
meramalksn dan mengkpantifikssi sifat-sifat limghungan
sban kontamivan-kontaminan vang skhirnve dipaksi untuk

menilei kesdaan lingkuangan laut, mendeksti perubahan -
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perubahan dan menjags terhsdsp pengaruh-pengsruh dari

kegiatan-kegiatan khusus seperti pembusngan limbah.

ferlu dilakukan penelitiasn lebih laniut mengenszi
kecenderungan dispersi lindi ssmpsh ke dserst dan ke
lant serts faktor-faktor vang @mempengzruahinva, untuok

menentukan jarak sman lokasil pewmbnangsan  sampeh vang

bars.
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Tabel 9. Daftar nilah biclogical oxvegen Dewunnd, maksimum, rata-
rata & minimom (satuan @ mg/1 OUg)
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Tabel 10. Daftar nilai Chemical Oxygen Demand, maksimum, rata-
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Tabel 11. Daftar nil%i kadar Amonisz, maksimom, ratz-~rata dan
minimum (satonan : mg/1)
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minimum (satuan : mgs1}
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Tabel 20. Daftar

nilai kadar legam Chromium (Cr), maksimum,
rata-rata & minimum (satvan : mg/l)
THHBGRL FENGANBILAN ! AATE - SATE
FIH U I NES LY, EERERR ] [ T
Yz, : I A ERIE
15 Merpt 1593 | 2% deril 1993 3 Jani 1953 78 Juns 1993 _
: | — b e ] g refife
E Fazi i SorE Pagi Epre Fap: _._..ET{E Paci ! Sare !
E RTIER ENTER R BT MR TTEN N R 0,547 1 - 49,1251 i, e
PO D0%E | 0,082 | 0,070 a,g-rwa“ 0,830 10,5978 | 0,084 | G000 16,0855 fi fi21
|33 a6 | 2,034 | 0,07e0 | 0,032 0,008 | 6,052 f 9,0780 I:l;{l?jiu;h 40,0433 iR
boap | eeers o097 | ogetes [oevre teted [ - G,0978 | - 0,5258 {,0547

R R R o b erie | o0 peaz |6 ane |05 q,0524 !

AP [ 0,0324 Q0324 | 0,6324 | 06,0108 ¥ 90006 | 0,010k §0,0547 | §,0%43 B 0,049 0,0724

| 0t [ w0978 16,0304 | 0,0ues [ 0,058 | - 6,038 1 - IR, 6,433

2o { 0,070 | 0,087 ) 0,0324 ¥ 0,024 | 0,054 ¥ o8 6587 | 60,0324 1 0,030 4,048% ¢,037%

WL 0,0320 | 00862 | 0,0542 1 0. dide | 0,0006 | €,0806 | 00978 F 0304 G,057% ¢,0373 |

P L0 h3T | 0,185 | 0,780 | 0,070 | 0,163 | £,E3F 1 4.05a0 |G caeg ¢y 1288 ; #5537

138 | 0,414 ; a,18% | 0,0760 | 0,0547 | 01832 _r.lfnwa bagiee | 6,084z 00998} 0,

128 | 0,9760 } 6,0786 { 40,0324 J n,ﬁ_sm:r 1,030 L 2,466 ¢ 00108 | G522 4 0,057 | n,a:-e.c..m
: ¥ 30,4850 [ a0 | oy ] boers | 03z b - naim i - 01373 £, (30

48 10,0978 | oo,0524 19,6324 n,néwa G, 0750 | 40,6562 | 6,054 | 00304 01,4780 i1, 057

S5 100780 | 0,0760 | 0,0760 | 9,082 | (,07¢0 | 29,0320 | 0,750 § 6,076 0, 0708 0,065 |
Powbo,une [ aa1% | 0,0978 4 0,097 [ 00195 | - 00760 | - 047 1 00978 i
P20 | o, 0780 o, 0006 | 01196 | B, 0000 § o189 | 00547 Y 0,097 | 60704 60788 L 0,078

30| 5,0106 | G,0106 | 8,030 n,ﬂészs G050 | 0,034 [ 0,000 | 09,0324 10,0215 00485
LAY a,07e0 ’?}m ¢,0978 calr:f'??a | 00528 £ a0tn & - 0 e 0,087 |
o0 | 0ueES 0,070 1 00TED | 0,070 | og,e3 | 03 To,eee | onsz ¢,0741 00423
Dood [ 0,0760 10,0328 | 0,0324 | G,0524 § 00300 | 0,0780 ) 0,034 | 6,076 4,0433 G,0542

O] 0,723 [ g, 0888 § 0,0978 | 06780 | 0,0005 - £, 05432 - 0,837 9,03

861 0,6866 | 0,119 | 0,087R (h,l:re;,z# 0,0lok | 6,0842 0 0,082 | 0,078 8, 0048 0,91435

D¢, 0542 10,0582 | 0,034 | 0,0324 | 90320 | 04242 | G,0008 | 00740 01,9413 32,6379
1er § o, | 00972 T 0,185 8,676 | 0,0976 | 0,185 | 01978 § 9,6760 | 40,1255 o154
1 [ 0,0780 1 00760 | 6,109 [ 0,919 | 0,167 & 0,0324 | 00750 & 0,0008 | 0,6978 6,074 _js
{120 [ 0,070 0,6328 | 0,070 | 0,092 | 0,032¢ | 0,0523 | 0,0780 | 6,03 | ¢,199] 6!

130 | 0,i%a {0,888 | 0,6978 | 0,000 | 0082 | - P07 | - 0055 o, !
150 | 0,078 ; 2,088% | 90,0324 n,zfl?a bo,0324 | 0,030 i a,0587 | 0 07as 0,054 U C

150 | 0,478 ¥ 0,0582 | 0,6324 0,542 | 2,058 | 0,032 g 0,0780 | #0780 ¢,0542 bEss
Meke | 10,0830 18,1950 | 04850 | €,1418 § 61632 | 0,032 F 0,110 | 6,07 | 6,028 G,1547
Min | 00328 | 60328 10,0524 | 0, uce I B 0008] 08105 | G,0808 | 0016 01,0215 1,124 i’




Teabel 231, Daftar nil;i kadar logam Arsen (As), maksimum, rata-
rate & minimwm (=atuan : mg/ L)

- TANGSAL FENGRKEILAK ] RaTh - RATH
KUSIM HUAN Co HUSTH ¥ EMERRD
(L T : niI3IN usly
Y Maret 1993 ] 24 fpril ISV 3 Junj 159 73 Jduri 1993 ! 4
- : — HIEEAN KERARAL
B F Fagi .! Bore Fagi Eulre Fag Sore Pagi Bora |
FRERTE ] 0.0sde | e,0¢61 | 0,008 | 0,079 | - 0,904 - 9,005 0,40
S EED TR T th o e,0079 | n,e1ti | 0,000 £ 9,079 0,000 0,613
} F P00 |t [ 60003 10,0048 [ o006 |t 0,00 | 0,008 &, 0083 0,175
LG ary ¥ oo, 0l | 0,0148 ﬂ,ﬂii#-ﬂ oot | - oe,000 - 0,018 451
bose pn00Tn ) e,007% 3 a,00i b | 0L ) 8,0209 | 0,009 8,607 10,6048 L
g ) 00013 | 0,0008 |t tf 10,0079 | 6,000 ; t | e 0aas {6603 0,005
BLEAT Y0078 | 0007 | s f e |- Tegnare | - T 0,613 e, 011
810,001 | 0,000 10,0078 |tk [ 0,0079 | 0,001 | 0,0009 9,007 f, 0057 6,0l
wl o Loonrn] e n,w}a ooy | oden 0,535 § 0,913
WE 4 a,0208 | 00176 | 0,001 | 9,951 | 0,014 18,0584 | 0,011 b 9 0009 01,0142 0,057
U | 60,0048 0,057 | 0,0079 |t s [ 0,011 0,058 | 0,008 ¢, 0132 0,011
125 | 0,0186 | 0,045 10,0079 | 0,610E | ¢,0088 | 00079 | 0,005 | &4 ELE 8,608
139 | 0,022 | 0,022 | 0,007 | o0 [ 00l | - ¢,0111 4 - D61 | 0k
VAR P o, 0078 | 0,0a0E | 0,000 | 0,003 § 0,000 | 8,001 § @883 ] g.minn D Gilse 1 gnnn
TSF | 0,0013 |t 16,0045 | 1,011 | 0,008 | 1,0679 | ¢,0088 | 7,0679 0,4057 0,0063
13§ 0,048 | 0,6079 | 0,001t L e,0i44 [ 0,01 E - 00115 | - 42,0095 e !
{0 60048 13,001 [ 0,001 | 0,003 fa,0as | 0,099 Fa,0078 | g0t a,0011 b,0038
I au0es | 0,003 0 b ] A0003 | 0,008 | 4,008 | 0,0048 | 3,603 0,004 5,6078
i) 3,018 | 0,008 ] 0,079 | 00047 | 00005 | = d o,0001 | - 0,0011 0,004
o ook | o0gc0ss | o,0l0 0,0035 | tt [ 60003 | 0,0079 | a,0048 | #0070 0, 08k
l’ CHI RS F: tt 1 0,0048 | 0. 0048 | ¢ 0038 § A00ds | 00048 “E_tm"_ i, 335 01, (et
73| o,B0E 1 e07% | 0,000 | oa1 Faere | - Fompe | - i, 3 0,007
8D | 0,0079 [ 0,007% § 0,04L1 ﬂ;f}u:i G,0L11 19,6077 | 06ad8 ) 0,6079 o, b03s 0, 0675
Wt ] 0,003 | 0,008 | G,007% 10,0003 | 0,0006 [ 6,008 | 0,5679 | 0,057 a,004
6l 10,6202 | 0,017 | o000 | am-{s 0,0176 1 0,037 | 0,211 | 8,911 60917 G014
10D GO o008 30,0075 | 0,0074 ) 0,0048 | ,0045 9,003 | 0,0111 19,0152 0,054
0] 9,003 T bt N op, 008 b gt tt g g0z [ 0,007 0 et a,6079 R
130 o,0004 | 00209 [ 0,078 [ognilt Fogannr |- P |- B0 el
G | 0,0079 § 0,050 [ 00010 | 00111 0,005 | 0,063 | 0,009 | 6,008 sl Y0
150 1t baenis | oe0nn ] 0,00 R R _jh 0o0de
Fea:-.s [ g 0242 10,0242 | 00269 l:#,uzs.z;* n8179 | 0, 0208 E o H20Y (ﬁjt:zﬁdi_ 60052 1 ¢, 0i8 |
e 1 e oo oo £t L o]t L 0,9035
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Tabel 23. Daftar nildi-nilai kadar logam Cadmiom (Cd), maksimum,
rata~rata & minimom (satusn @ mg/1)

TﬁuﬁﬁéL PERGARETL AN i RETH - RATA
S RUSTH HINER : HESIA KEFARRA -
N, _ RIED HU3T%
1% Seret 1993 | 26 oril 1957 % dpai 1993 26 Juni 1953
- : HURN L EENARRL
Faqi sore Fapi ! SG?’E Piagi Sore Pagi ACTE !
U 1P | 0,745¢ | 0,7850 | 0,6330 | G,6577 18252 | - 0,2000 | - | 0,957 nzist |
i3 ; 0,430 10,5360 10,8577 [ 0 4bia | 10,2321 0,261 | 0,1973 1 4. 74s | 0,5943 G0 b
F E 6590 | 02400 [ 0,2301 T A dbdh | 0,010 | 6,005 | 06975 | 6,20 ¢, 3984 L
L b 356 10,5760 | 0,430 Gabea fozose | - Yaeee | - 0,541 02022
t__fp 04320 [ 0,578 § 4,328 | 0,084 G,zass' 1,997 | 6,215 1 3,572 04363 4, 2209 J
881 0,1020 | 01730 |0, 0408 |6, 5700 | 0,2505 G080 | 0,658 | 6,320 8,1215 0,200
| 6,6450 | oo,ee70 | 05862 | 0,8012 [ 6,375 ] - d30 ] - 0,6174 8,3368 |
L gF b 0,82% 3 04876 10,5050 % 0,5450 ] 0,186 | 0,2387 10,2689 | 0,292 4,5973 t, 2543
% | 1,3030 | 0,245 | 0,002 | 40,3386 | 0,0717 | 0,0804 | 0,2887 1 1,459 | 0,205 90,1722
LGP by T2 ] 0, 7128 | 0,7032 | 0,682 | 0,1767 | %,0%83 § 0,3010 | ©,3033 0,704} G 050
1P | 6,4292 1 @,62% | 0,4B2b | ,6822 F 01529 | O loge | 0,109 | 6,078 01,4544 0,1755
8 10,0025 ] 0,392 | 0,523 2,365 1 a,092 Ve, Do,esr € o090 {1,561 T
VL |0 i5e | 0,550 | 0790 [ e edo Jadere | - bazmr |- T o5 ¢,3270 |
13 | 0,6830 ) 0,6830 1 6,701 n,EQﬁe 00738 | 0,205¢ [o4e8s | o,2172 80,8008 0,158
LEF T 04768 | 04237 [ 0, 2000 1 03008 | ¢,0080 T oyunsE | 0,140 L0l 1,358 (0,194
[ 00,1450 {87710 | 9,583 | 0,738 | 9,30 | - ERGIE 0,065} 0,30 ;
o o,eurs [ 0,50 [ 02086 | o380 | 0,250 Fa, 3089 | 01,3202 ¢,344E:“' a,3194% 06,2044
30 002088 | oo,2088 10,0918 { 0,1202 [ 0,397% | 0,0875 | ¢,329% | 0,3444 01620 0,290
1 gh 0,850 1 {568 | 08230 G,E?éﬁ 2,006 | - | - ¢, 0178 ¢, 3284
S| 6,5950 | 0,5930 [ 0,3200 | 0,8920 | 0,385 | 0,505 | 0,2000 b g,083l 0,475 RER
eD | 0,210 0,2040 | 0,2080 | 0,240 | 0,3785 | 01515 | 0,398 | 0,253 I, 25b% 10,2447
™01 0,780 | 0,432 | 8,5562 9.59;? 0,5919 | - 0,298 | - &, 4471 t, 3375
boan | 6,306 § 8,272 | 0,41 n,alzg U 9,4032 | 0,205 | e, 3000 | 0,278 01,3423 g, il
: | o, 1875 | 0,1875 [ 0,1426 1 0,170 | 0,837 | ,3978 | 0,3870 [.G, 165 RTYIINIR L f
dojon | 6,510 | 6,602 10,4078 | 0,5450 | 6,3390 | 0,338 | 0, 3656 | 0,79%0 01,5438 a3 |
180 | 0,432 | 0,32:5 | ¢, 5418 9.4;2; 0,2506 1 g,3050 | 0,2981 ) 4,291 2,265 G304 |
0 | 4,2488 | 0,3208 | 0,0875 oo s | 02908 | 62903 0,663 | G0 4,255 0,773 |
; 13 b ¢,5250 | 0,5250 ﬂ,i??z I T G5 P
1400 |6,8520 | 0,308 ) 0,320 | G350 T A 300E | 00 20m0 | g L e b 1 f
156 | 0,124% % 46,1385 | 0,1870 | 0,910 b 6,3%90 | &,0412 | 2,29l | ¢,2782 } 1095 iy 2877
kabe | 0, 7450 | o,7480 | 60,7037 DL?Eﬁé 0 4052 | 0,976 | G, 3580 | U asg P 0,76 {13758
Ik ‘fiﬁﬂ?a 0,125% | g, 0020 f 6| 0,560 E 09,6931 | 0,657% | 53,1630 29,1115 9,184




Tabel 24. Daftar nilaﬂ—nilai logam Tembsaga (Cud, maksimum, rata-
rata & minidom (satuan @ mg/1)

; TANGEAL FENBANG: LAN RaT4 - RATH _ﬂ—{
. BLUSEM HUJAM ! Rusln KEsaRAll eI L I
15 Maret 1993 | 25 feril 1993 3duni 1853 1 38 lawi 1993 |
Y i e VRmaiall !
Fani Eore Pagi E‘-arie Fagi E ety Peqi E cere r I
ol 0aeay Le,size § 0,278 | a3me | 0,258 1 - 0,38z | - 8,379 0,093}
02870 {000 {0,700 | 0,233 | e nans | 0,5400 | 6,237% ] 60088 ] 6,242 0207
[ 0,09 Lo, 098 [o,10 | 90,2575 | 0,007 | 0,00 | 6,558 | 0% | 01607 folme
E- 0| 0,2778 1 0,300 | 0,30) ﬂ’gj:m b0 T - . f,107% - 0, e Ealf- r
LEP s, a0er | 0,7373 | 0,970 @123;?3 O,2445 | ¢, 2564 1 0,2550 -&,]5‘?5# 6,245 6,078 ]
| 6F | 01,1580 | 0,4817 | 03070 Y 0,1200 | 61280 ! (0780 | 0,382 | 0,5526 | 0,153 2087 .
R I N NN
TG L | 0,288 U,HEE__E 0,147 | 0,7E | Co7ne | 0,050 | G | 0,1 b1
IS SN 0,1825 | 0,210 | IR LI
E‘n?: AT [0,259 10,300 025 [ 6,003 1 Goeaa [eis [, e ChEuE b
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Tebel 25. Daftar nilhi-nilai logam Timbal (Pb), maksimum, ratsa-
rate & minfimum (satuan : mg/l)

J ] TRNS3EL PENGRRRL &% . AATE < RETR
. NUSEY HI4N LT HIRIN KEsARAL j n
ko» b — —_ U5 RUS T
! L5 Marpd §993 1 3¢ dprit [592 3 Jung 1393 25 fusi 1993 .
_ — —~ — — HLW A4 KEMRRRL
: Fagi Sere Pagi Sore Pagd Sara Fani ; Rore
| N = T T 2 T T TR [ 0. eet - i G, 2bik G,emE
Fop | egtea To,zes [Tn123 61238 Fa.z048 | 0,7088 | 6,368 | 0, 152] 0,150 NET
| WL A0805 | 0,083 | e,003T 1 4, h?ou 0,838 1 &, 11k | 08838 | ¢, 174l G, 0300 yi0:2 g
P | 0,GE3% f G,0970 ) {1,0838 U,_lMﬁ ¢, 174l - S L E i - J,107d 8, 1443
s 00,0725 [ o,1265 | ooy0e3m | o0,07zs § o 0838 | o zanz doa,0838 | 0 iza] 0,033 T
7 10,0023 0, 0425 §oo,0u8s | 0,4358 | 0,002 | 0,6435 | 0,200¢ 16,0435 01,6453 G;G?EE_h_1
Poae Dogong [9,1238 | qorzs | o078 o0 | - L89S | - 1 6,093 0 a70s
EoRp | 0,238 [ 0,0245 | 0,072 | 08725 [ 05015 | 001684 | 6,068 | 0,1285 [ 0,073 &, 1338
ap | 0,607 | 4,6630 | 0,0032 10,0675 | 0,085 | 0,0835 | 01644 | 02098 | 9,355 0,71 |
102 | 0,352 | 6,444 | 0 2048 U,ans B,Z088 | 0,3780 } 04740 | 0,054 1 0,214 0, a5 |
{ 1P ] o105 | 0,078 6,0838 | 9,620 a,zaqs—t G168 | 0,083 § 0,043 R 0,1241
b e | 03T 0,838 | 0,830 0,043} 4,164 'i #0538 19,7431 ] LA {__ 1, 0039 0,128
R {9,096 | 0,002 0,133 40,1043 I - 5,0438 } - 0854 I
i_ldF a,0088 |, 0725 | o6, 0838 a,ﬂ?f& f, 0675 1 G, 0075 | 0,983 _¢er41 4,113 b GE%7
PAsP | 0,838 b o, 0725 | 00525 | 0 0830 ) 0,075 | 0.0el% | o087 | 50838 ¢07:2  f o 0ame
516028 | 00012 | 6,003 ] 0,008 [0, 0 | - fbeas | - fl,1179 3,185
o | 00883 19,1005 | 0,0435 [ 6,183 0,061 | ¢,0700 | §,087% | 0,832 | 9,084 G, a9t |
3 10,0838 | 0,438 [ 0,043 | n,ﬂisn | ¢ 0625 | oyeasa [ o,2e50 | 0,0805 1,057 0z
$] 0,015 £g,1241 | 0,080 | 00838 {0105 [ - poazi| - | oemer | e
: 0 f o, tis [ 0128 o, 00ar 1 o 0038 r| 0,838 {90858 | 0,170 |‘ :a.u:rsf.s*j 20555 Q,(93% r|
} e [ 2,003z | 0,9620 ¢,0675 0,121 In,1223 | 0,095 | 0,088 r 89,1648 i1, 0476 BT
iI 5] 01043 | 60918 { 0,028 | 0,12 [oes ] - | 0,68 T 6,133
{0 | 6,0741 | 0,0820 [ 0,0914 n::,;:*:au 06838 10,0005 g 0725 | ¢,0888 1 0,005 01,6343
S5 10,6620 | 0,0820 | 0,0838 | 0,0202 | 0,030 | 0,830 | 00645 § 0,6338 | 4,0873 0,063
160 | G,E241 | 0,09%8 | 0,085 | 00658 | 0,101% | 0,1507 | 8,0878 | ¢,0858 | 0,095 0,095 !
LD | 0,124 | 0,0838 | 0,6520 | 0,04i% | 0,093 | 0,035 | 6,35 | 6% § 0,08 1 9,437
20 4 D0 IJ_:{IEJT [C Y] {1,':“1.5 0, 0638 406725 | 0,28 : 1 el 0,60E3 i, 1512
133 | O, 0230 | 0,12 | 0,1248 G,U?i{\ : 01633 - 1, 1% - aliil Q3723 I'
40 1 0ATEs b d241 | 00837 | n,ls'Td N R 1 0,6713 [ 4,092 | 4,bead ! PRI P S !
155 0,0478 [ o, 0315 | g, 0315 ; 8,041 |6, 143 i (REEEN PR AR L
gps | 9,3550 | 0,220 | 0,0048 © G,Z048 | O,paE] P oe3z%0 | 0,248 F oz | 0,50 0,268 |
s | 0,000 F 0,005 00 u;sunj: [ o35 0,080 T g, 0838 | 4,30 P 1D .5"“:




Tabel 26. BDaftar niﬂai—nilai Zink (EZn), meksimum, rata-rata &
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Tabal 27. Daftar niiai-nilai logam Hikel ¢(H1l), maksimum, rata-
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Tehel 28. Daftar nil&k~ni1ai iogsm Persk (&g, maksimum, rats-
rata & minimbm (=atuan : mg/l)
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Tabel 29, Daftar nilai tandungan K coli, makginum rate-rata &
minimum {satdan : Sel/ 130 ml)
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Tabel 34. Deftar nilai ﬂalmonella, mekzimum, rata-rats & minimum
{satvan : Sel/ 100 ml}). '
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Leampiran 3 !

Lampiran 3, ANAL?ISA QUALITY CONTROL € AQC)

Pads daSanya analisa AGC dilakukan untuk akurasi
dan penguiian keLenaran aralisa. Sebelum memualal =ovatuy
analisa alangks ﬁaiknya Jiks sebelumnya dilakukan AQT.
Katelitian anaﬁisa sangat dipenzaruhi oleh beberapa
fsktor antars Iéiﬂ

1, Ket31i?ian dan ketelatenan sSessorang.

2. Fasilikas fisik dan peralatan vang baik.

3. KemurQian reagent dan standard,

4, Frekuénsi analisas dan kalibrasi alat.

5. Pengetahuan dan pengertian yang dimiliki.

PBata minimum yaﬁg digunakan adslah sebanyak Z0 dsta. Dari
data terzebut ikemudian dicari standard deviagsinya,

Penyimpangan vyang diijinkan adalah X+ 2 SD. Pada

penelitian ini AQC dilakukasn terhadap parameter Awmania,

nitrit, sianida, cadmium, timbal, dan seng. Dimana AGC

meliputi : :

1
W
I
L
Lif]
=
L
=
Fa
"
-+
b2
1
=

- Prasisi

B
k
"
o
Lt
=

- Akurasi =




Lampiran 3

I. AMMOHNIA
1. 0.285
2. D.270
3. 0.400
4. 0.280
9. B0.330
E. 0.300
7. 0.295
8. 0.2B0
3, 0.340
10, §.370
11. 9.270
12, 0,270
13. 0.362
14. 0.260
15, 0.270
16. 0.280
17. 0.270
18. 0,270
19. ©.27%0
20. 0.270

Es
1t

n
=
11

0.2981

0.04:13

Dari perhitunganédiatas dipercleh

- presisi.

- akurasi;

0.2135

100%

< ¥

o 0.

tkurasi

1. 0.0111
Z. 0.0261
3. ~0_.1033
4. 0.0:61
S, -0.03TG
B, -0.0339
7. 0.0011
8. 7.0381
9. -0.0438
10, -0.07349
11. 0.0261
1Z. 0.0Z81
153. -0.0B59
14, 0.0361
15. 0.02c1
16. 0.01iB1
17. 0.0Z61
18, ¢#.0Z81
18. D0.02B1
20, 0.0261

2787



Lampiran 3

o

IT. HITRIT
1. 0.7%a
2. 0.800
3. 0.8580
4. 0.760
5. 0.740
B. 1.000
7. 0,800
g. 0.7E0
9, 0,880

10, 0.810
11. 0.850
12. 0.850
13. 0.800
14. 0.820
15. 0.800
16, 1.000
17. 0.850
18. 0.G00
19. 0.850
20. 0.920

Dari perhitung&ﬂ

- presisi

- akurasi

¥ o= 01,8493
sh = 0.07357
diperaleh

0.8979 « % < 1.007

B5%

Alkuresi
1. 0.9743
2. 0.0433
3. -7.107"
4. 0.0893
5. G.1093
6. -0.1507
7. 0.0493
&, 0.0893
9. -7.10 "
10. 0.0393
11, -7.10°°
12. -7.107*
13. -0.0507
14. 0.02983
15, 0.0483
16. -0.1507
17, -0.1007
1§. -0.0507
19, -7.10°"*
20, -0.0797
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irsr, SiAaNIDA
G 1
o, 012 ?
[ R
G.ULT
LI |
DLuig
G.Qalad
G.014 |
o.012
10, 0,012
11, Q.010C
12, 0.014
153, Q.15
G.0l1lS
G.13
185, G.012
17 a.nig
18, O 01
17, G.ol12

0Ll

20.

= g.0018

Dari perhitungdan diperoclesh

- presiéi

- akura$i

fl

L0

BI%

GQ.01285

Akurasi

1a.
11.

i2.

17.

ig.

19.

2k,

LT A N6 5 B N

CrL O

L

B.5.10°
G, 0022
—0.0022
3.5.10 *
- 12
TS L

-y, L2

B.5.10
8.3.10 *
0.0029

—0.0012
0, 0022
—-0.0022
—Q.0022
g.5.10 ¢
—0. 0012
g.5.10 ¢
g.5.10 ¢

4

£.5.10
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I1¥. CADMIUM

10.
11.
iz,
13,
14.
15.
18,
17.
15.
i8.

20.

@ W -1 @ gn

550
534
44
558
537
582
572
581
552
810
540
5410
o945
550
S0
a6
558
560
E00
580

sD

580.2

20. 467

Dari perhitungaﬂ diperaleh

- presi=i

- akurasi

Akuragi
1. 10.2
Z. 28.Z2
2. 1B8.2
4. 1.2
5. 23.Z
5. -1.8
7. -11.8
g. -20.8
9. .2
10. -49.8
1. 20.2
1z. 20.2
13. 15.2
4. 10.%2
15. -8.8
16. -1.8
17. 4.2
1. .2
19, -33.8
-18.8

20.

518.266 < x <« B01.134

BO%
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Y. TIMBAL
Ahurasi
1. 3.0 1. 0.8
2, 3.0 z. D.E2
4. 3.5 a. 0.3
4. 4.0 4. -0.2
3. 4.0 5. -0.2
B. 4.0 B, 0.2
7. 3.5 7. 0.3
5. 3.5 8. 0.3
9. 4.0 a. -4d.2
10. 4.5 x = 3.8 10, -0.7
11. 4.0 D = 0.4413 11. -0.2
12. 4.0 12, -3.2
13. 4.0 13. -0.2
14, 3.5 14. 0.3
15. 3.5 15, ¢.3
18. 4.5 16. -0.2
17. 4.5 17. -0.2
18, 3.5 ig. 0.3
19. 3.5 12, 0.3
20. 4.0 i 20, -0.2
Dari perhitungaﬁ diperoleh
- presisi = 2.9174 < % < 4 _EB26

- shurasi = 9Q¥
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¥I. ZINK
1. 7
2.7
3.
4.
5.
8.
7. 8
g. B
9.
. 7.
1. B
1Z.
13.
i4.
15.
16. 8
17. 8
18. 7
19. 8
20. B

.-.\_‘]

[ v T v T o]

It

Akurasil

1. 0.8

2. 0.8
3. -0.2

4, -0.2

5. 0.3

6. 8.3
f.-0.2

8. -G.2
9. -0.7

19. .95
7.8 11. -0.2
0.4413 2. -0.2
| 13, -0.2
14. -0.7%

15. 0.3
1. -0.2
17. -0.2

16, 0.8

1. -90.2

Z0. -0.2

Oari perhitunga& diperaoleh

- presisi

- akurasi

£.9174 <« x ¢ B.G8I6

35 %
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Lampiran 4

Fandongan normal elewen-=lemen vang terdapat dslam sir

lant, dinkur; pada permikasn, lapi=zan dasgar dan
diantaranys.
B : '“ Fredicted
o [Elemen |2pesiewu Behavior Mean Weter
: Concentrasion
1 |[Hydro- ﬁz Bicganve or hydeo-| ane g-oky
G ' thermal obELgin
z Halium Hontiwt 1 enl goan 1.9 nmol-okg
a Lilhium : Conperwvall 17 pg-okg
4 Beryli- I Mulrioenitlike, but 0.2 ngoky
Lm increase witlh
) depth
% |Boron im. boron |Coneerwval: f 4.4 mg-kg
s |carben |& co Hutrient zzoo pmaloky
7 [Hitrogerd Nz 2 Mernulbrient gaos meo tmalskg
Hilirale |[Mulriemnt 2o umaelskg
B | Onygen— niaa.oz Brolagical depern— 687 g-rkyg
: dence
L] Fluoriné | Corserwatif 1.3 mmg-rkg
1 Heaoamn ' Momnuirient gae 8 nmal. ka
11 |=gdium : tGenaervatif 10, 781 g-rkg
1z Magnesidm Conmerwval il 1. 28 g-kg
a3 |alumuanidm 1 plo-kg
14 Zilicon|BalicoateMulrient 130 pimel kg
15 FPhospor P?’\Ggphut Fulrygmi F4 pHmol kg
1a | Bulfur |mulfat Comepervati Z2.712 g-rky
17 jChlerin[chloride|conservatis 19, 953 g-kg
i8 Argaon . Meanmubreent gos 1. & Lmel Skyg
10 Fotasiuth Conmerwvati/f awe mg-shkg
za |calsium : Correlalesd with 415 mgrkyg
carbornat e alkal.-
MLy
Z1i [Scandium ¢ 1 ng-rkyg
2Z Titaniumh i © 1 ngokyg
Z3 varadiurh Conagarvwalilf € 1 ng-okyg
Z4 |Chromi=- : Huirienli correla = AI0 ngokyg
um ) ted;=si1licale oamnd
phosphat e or my -
tral
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Lempiran 4

{1anjutan}'

S8 [ Indiam 2.2 ngrkyg
48 [Tin Homgoreasrvat L ] ans G.T ongokg
! thropogenic
S0 [ AWL L moany : Cornserval i f o, 2 Lgokg
51 |Telburidmi
5z |(Iodine Iodate Hutrisnl corrala - e ligskyg
i ted;nitrot and
: phosphate
T2 [ Maron : Monnulrient gas .5 nmolskg
Gd Cesium Corgerwal i f .8 ngokyg
5% [Barwum Muirtent correla- 11.7 pigrkg
ted;ailicale,alka—
TLimuiy
Bo=- | Lart ha- Mulrient or deplh
70 {mum and i correlated
the Lan I
thanid | °
71 [Halfnium <« B ng-<kyg
T2 [ Tantalum £ 2,05 ngsrig
T3 [Tungsen <4 mgeky
74 [Rhenium i ng-oka
T [CEmium
Ta [ Xridium :
77 |[Platlinum .
78 [dold 11 ng.skyg
7R jMercury Mulrisni-correla- 5 orgs kg
ted; =ilicale
8o [(Thallium comgerval i f £2 mg-okg
Bi |Leoad ] Morconsarwvali ! on- 1 ng-kg
i thropogenic
8z [Pismulh 1 mg-kg
B3 |Polonium
84 Jastatind
A% |Radon
Bg |Franciwum
87 JRadium
88 [ActLinmium
B& Thortumj ¢ 0, ¥ ngoky
e [Protast hi,i.:.rn
21 JUranium i Ceongarval il 8.2 Mg-okyg
=Furmber 1 EEA WATER ; PHYTSIUCAL FPROPCRTIESR. CHARACTERTS

TIC, AND BEHAVIOR, 4983 ).
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Lampiran 5

Batzs kemampuaﬁ terkec]] tisp slast lsborstorium.

1. pH

2. Alat timbané =

3. Epektrofotomneter =

4. fromatografi gas =

5. AA3 {mg/Ll}

n,01
&,0pdY mgsl
0,001 mg/l

0,00031 ng/l

i

'RAalaa

Logam ferkee:l by H Hyals

As !D,DGE 193,7 ¥ - 4 reduksi
Se 0,005 - -

Cr :G,GDE 357,49 U - & reduksi
cd 0,0008 728,8 U - & oksidasi
Ni :G,GGS 232,10 U - & oksidasi

i ! |D,DE 217,00 i - A oksidas=si

Hg 0, 008004 -

Ag 0,003 328,1 U - A& oksidasi
Zn 0,002 213,9 U - & okeidasi
Cu 0,02 3247 U - & chkaidesi

U = ndsrs

A =

asetilen|
1
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