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1.%.

BAB I
PENDAHULUAN

Latar Belakang

Indonesia mervpakan negara kepulsusan vang

bessr wilavshnysa

sebagian

berupa lautan dan terdapst sekitar

17.508 pulsu besar dan kecil, dengan

panimngnya sekita
karena itu pemanf
dan lautan mendap
pertanisn dan per]

dan industri,

=2
kehidupan lainnvys

Pengelolaan
berkaitan erat del
vENg mencskup

pengetabwan dan

garisg pantai vang

21.908 km (Uktolseys, 124813, OCleh

atan dan pendavagunssn wilayah pesizgir

t perhatian veng cukup besar, saeperti
| kanat, pelavaran dap nevigasi, rekayasa
kriwisata, serta pemukiman dan  aspek
dan pengembangzn di bidang Rkelautan
hdan pengelolaan sumber daya alamnye
berbagai s=pek pengembangan ilmu
teknologi, malai dari dasar laut ssmpai




Perdatiuliean I -2
ke permnksan lsut, bahkan lapisan udars di  stasnya  vang
langsung berinterakﬁi dendgan lsutan itu. FPengewbangsan
ilma pengetshuan an teknoleogi di bidang kelautan
dimeksudkan untuk endapatkan manfaat sebe=sr-besarnys
dari sumber davs |slam vang terkendung di lant.
Ekgplaitazsi sumberi days lsnt, sepertl perlkanan dan
pertambangan =kan _ nenyebabkan terjerdinve perubahan
tatanan lingkungaﬂ, vaitn ketidak=eimbangsn anter
komponen lingkungan|dsan penurunan mutu  lingkungan yang
berupa kerusskan fungsi linghungsn, spabhila dalam
penanfastan sumber ida?a alam ituo tidak memperhatlkan

aspek kelestarian lingkungan KEondisi inilah wang digebut

dengsn pencemarsn lingkungan,

Peancenarean vang

pencemzaran oleh minyvak bumi (petrolewn hydrocarbon)

berasa)l dari eksplorasi dan

lantan, hecelaksaan

lintas laut.

lant skan membaws dd

linghungan., Misalny
terjadl di Selat Ma
Indonezia karena bar

Pencemersan pet

menurvnkan fundsi pantai dan persirannya vang =elams

bhanyalk dimanfastkan

Terjadi

.

sering terjadi di laut adalah

vang

pengeboraen minyak bumi di

kapal tanker maopun kegisten lslu

nys pencemaran oleh minyak buml di

mpak negatif terhmdep manusia dan

pencemaran minvak bumi yang eering

ha vyeng benyvak merugikan nelayan

yvak ikan yangd mati.

ajiran pantai oleh wminysk bumi aksn
ini

untuk kegistsn pariwisata., pelabuhan,

ML FERFUST AKALS
IRSTITUT TEKNCL O




Pendafridiion

perikanan, pemakiman
menimbulkan berkursan
akuatik vang banvak

dangkal karens - hamp

sensitif terhadap pgy

i

dan sehagainya. Pencemaran ini Juga

grive populagl dan keragaman ordanisme

terdspat di perairsn pantal vang

semaa orgesisme smguatik sangat

rubshan kondisi perairan.

Untuk mﬂmantah terjadinya PENCEMATAR perairan

pantai oleh minvak bumi, pengaruhnva

lant dan ussha penanggulangan pencemaran lingkungan

telah banyak dilakuk

pencemaran oleh wminy

™

dihsrapkan dsapsat
analisis tentang pen
bumi vang ditinjsu 4

1.2. Tujuan

Tujusn etudi
1. Mengrgali dan
berkaitan d
lant, khususd
perairan pan
Hempelajari
laut dengan

peraliran pan

pada biota )

terhadap ekosistam

lant

an penelitian vang berkaitan dengan

mk bumi. Sedangkan studl pustska 1ini

emberikan informasi, sraian, dan

cemaran perairan pantal oleh minysk

ari aspek ekolegl laut.

netaks ini adaleh

menglusuri berbagal literatur vang

laut d=sn

ekologl pencenarsan

ENERN
nys pencemarsn oleh minyak bumi di
tai.

biota

hobungan timbhal balik antara

lingkundannya, masalah pencemakran
tai oleh minyak bumi dan pengaruhnya

avt.
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3. Henganaligis masilah pencemaran lant oleh minyak
bumi ditinjau dari aspek linghkungan dan ehologi
laut.

Ldapun manfgdet yang diharapkan dari penulisan Tuogsas

Akhir ini adalah

1. Memberikan kontribusi terhadap pengumpulan dan
pengelompakan literatur vang secara khusus
mewrbahas magalah pencemsran perairan pantai oleh
minyak bumi yang dikaitkan dengan masalah ekologil
laut.

2. Hanﬁerikan alternatif pemecahzn masslsh terhadsp

kasus peniemaran persiran pantsi vang disebabkan

aoleh minvak bumi.

1.3. Ruang Lingkup Penullsan

Tugas Akhir 4inl berjodul “"Pencemaran Perairan

Pantal oclieh Minyak Bumi dalam Tinjauan Fkolegi Laut™,
Batasan terhadap 1udu1 Tugas Akhir ini =sdslah sebsagsi
berikot

1. Pencemarsn lingkungan =adalah mesuknys atau

dimasukkannys makhliuk hidup, =zat, energi, d=an

atsn komponen lain ke dalsm lingkungan dan atsu

berubahnyf tatanan linghkungsan oleh kegintan

manusis aiau oieh proses alam, sehingga kurlitss
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lingkungad tutrun ssmnpael ke tingkat tertentu vang

menyebabkén lingkungan menjadi kurang ataun tildak

dapat berﬁungsi lagi sesuai dengan peruntukannys
(Undang—UJﬁang Homer 4 Tahun 1882),

Parairsn éantai adalah bagian dari perasiran laut
vang bErHatasaﬂ dengsn wilsvah daratan, vang
mempun?aiikedalaman tidak lebih dari 120 sampai
200 meter |[dari muka air lawt rata-rats,

Hinyak buéi adalah bahan organik wvang tersusun
dari berbdgsi jenis hidrokarbon vang ditambang
dari dalag bumi dalam bentui cair vang digunakan
sebegail bghan bakar.

Ekologi lant adalsh digiplin ilmu vang

|
mempelajari hubungan timbal balik antsra

orgenisme [laut dengan keomunitas dan  lingkungan

laut dan §ntar organisme laut itu sendiri.

Sedangkan liJERup penulisannys adalph

1.

|
Gambaran perairsn lsut yang mempunyai hubungan

dengan paJcsmaraﬂ air laut.
Fencemapran disgebsbhken eoleh minvak bumi vyang

teriadi dj perairan pantai, baik m»minyek mentah
maupun produk dari minyak bumi.

Penulisan |[tentang minvak bumi dalam kedudukannva

sehagai bahan polluotan.

Pengaruh pollutan minvak bumi terhadsp biota laut
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dibatasi pada plilankton dan ikan,

1.4, Metodologi Poanyusunan

Dalem penyusupan Tuges Akhir ini, =ada dua tahap
pekeriaan pokok, éaitu
1.4,1, Studi Pustaks
Stodi pustaks dilakukan dengan menelusuri barbhagsi
pustaka vang berksitan dengan masalah osesnografi
dan pencemaran coleh minyak bumi di laot. Dari
haslil penelusursn pustaka ini, tulissn disusun
tembali depgan bahasa penulisz sendiri atsopun
ssduran llang=ung . Jenis kepustakaan yvang
dipelajeri pdalah

huku teks

[

ensgiklopedia

Jurnal

bulletin

laporan penelitian
1.4.2. S5tudi Easgusg

Studi kasus|dsalsm penulisan Tugas Akhir ini adalah

tinjauan kaFus pencemaran perairan pantsi oleh
minvak bum$ dengan referensi daril berbagai
literatur yeng telah dipslajari. Data mengenai

kagsus pencepnrsn oOleh m®minvak bumi berupa dats




Fandabuluan : i- 7

sekunder yang dipercleh dart

- majslah

- surat kabar

- laporan penelitian

Data vang didapathkan ity disnsliss yang ditinjau
dari mspek [ehologi laut dan diusshaksn mencari

alternatif |pemecshannya.

1.5, Sistematika Penulisan

Susunan Tug&ﬁ Akhir ini terdirl atas € bab, yaito

- Bab I : Pendahufuan
Bab ini menguraikasn masalah vang melatarbelakangi
penulisan Tugss Akhir, tujvan dan ruang lingkup
prenulizan =sarts |[langkah-langhksh yaeng ditempuh dalam
penyusunant Tougad Akhkir.

— Bab II : Gambaran Perairan Laut
Pada bab ini diuraikan mengensl sifat-sifat air laut
Ssecara umum yang mungkin dapat mempengaruhi atsu
dipengaruhi olel bahen-~-bahan pencewmsr air laut. Blots
lsut, pembagian kEons laut, dan persirsn pantail  Jugs
diuraikan pada biab ini. Selanjutnya diuraikan mengensi
Lomponen-komponeh ekogistem launt, pengertian dan
penjelasan mengenai komunitas, popuiasi, habiltat, dsn

rantei makansn.| Uraian di sini dimaksudkan untuk




Perdalfiuloar.

memberikan gambse)

laut sebelum tar]
|
Karakté

Babh III

Sifat-gifet fisd

statusnysa sehagal
ini, baik minyak
produk-produk dey
Bab IV Pencemsy

Pada bab ini d
penyeboh masqkny&
perairan laut,
mengensl  pemsnt
penvebaran pollutf
pada bab ini, va
laut, ekosistem,
mengenai usshs-u
nencegah terjadin
minvek bumi stsu
vang telah terjad
Bab ¥ Stndi Kas
Pada bsb ini dis
iaut oleh minvak
dari sefi ekologi
aleh minyak bumi

mempengaruhi ehos

bumi veng berupa mihyek mentah

=aha

an mengenai kondisi kehidupan persiran
sdinya pencemsrsn.
ristik Hinyak Bumi

dan kimiawi dari minysk bumi dalam

bahasn peneemnar dinraikan pada bab

manpun
i ninyak bumi.
an Minyak Bumi padsa Perairen Fantai

ibazhss mengenai sumber-sumbher atay

minyak bumi eebagai poliutan ke dalam

khususnva di perairan pantai. Jugsa

B0 AT DencemAT AN dan terjadinya

an. Pengaruh pencemaran mlinyvak dibahas

itu melihat penhgarvhnya pada biota

dan pada manusis. Jugz diuvraiksn

yvang dapat dilakukan untuk

va pencenaran perairsn pantsl  oleh

heaha antuk menanggulangi pencemaran

i di perairan pantai.

hs
ajikan mengenal kejadisn pencemarsn
bumi. EKemudiasn dilskiokan peninjausn
lasut, vaitu sejanh mana pencemsran
di 1laut atay perairan pantai itn
ietewm di lant. Untuk studi kasus ini
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mengambil lokasi|di Persilren Teluk Jakarta

- Bab VI : Kesimpulan dan Sarsn
Dari uraiesn pads bsab-besbh sebelunnya dapat diambil
begimpulan yang ditulis padsa bab ini. Jugs dilengkapi

dengan saran-saran vang perlu disampaikan.




G

Permukaan b

terdiri =atas THB, TS

29,22 % (148 juta

BAB I1

AMBARAN PERAIRAN LAUT
imi mempunvyai luss 518  juta kn- vangd
S % (381 juta km) berups lastan dan

Imf) berbentuk darstan {(Neshyba, 1887).

Perbandingan luas|lautan dan daratan yang begitu bassr
menarik perhatian [ilmuwsn untuk mempelajari lautan dari
herbagai sspeknya|sebagaimsna yang telah dilakukan aleh
beberapa ckepedisi{ oseanografi internasional di Ilautan
Asia Tenggara, entara lain Challenger (1872 - 1875),
Siboga (1889 - |1999), Snellius (1628 - 1838), dan
Galathea {1951).

Birowe {1991) mengemmkaksn beberaps manfast yang
diperoleh dari penelitian dan pendetahusn ogesnografl
delam aktivitas di lawt, ysitu
— Bidsng Feriksnan

Tken di laut =eélsiu berusaha mendiami deersh-daerah
IT -1




haruslah setepa
sumber minysk.
oleh keadaanlar
teadzsan gelomba
posisi di laut.
Operazi Hiliter
Operasi militer
iimy pengetahy
operasi-operasi
pemakaisn alat
plrla keperluan
aspek fisiks 1ls
Fenanggulsngsan
Proablem vang =
pemrosesan niny
vang dapat meny

dari kapal tank

atan tabrakan d

Lombaran Peraivan Xoud IT - 2
vang kondisinvhR baik dan s=esusil dengsn kebutuhan
hidupnya. Kondisi ini =angat tergantung pada keadasn
oseshngrafi dari persirsn. Jadi apabhila keadaan
osesnografi vergiran dan tinghkah laku  iksn diketabuni,
maks lokasi ikaph sering dspat diramalkan.

Bidang Pertambangan
Dalam eksplorasfi maupnn eksploitasi minvak, pengeboran

t mungkin tempat di mana didugs terdapsat
Eetepatan pengeboran banyak dipengaruhi
us dari permokaan hingga dasar laut, dan

ng internal, di sanping sistem penentusan

di Laut

di lant sejalan dendan perkembangsan
an dan teknologi. Dengan kompleksnya
militer di laut sebagai akibat dari

slat perang vang canggih, semakin tinggi

ahen informesi mengensli laut terutams

ut.

pencemarsn dan kerasakan lingkungan

ungkin terjasdi sslams ekaploraszi dsan

ak i laut sdslah bocornya pipa minyak

ebabkan pencemaran laut. Tumpahan minyak

er yang pecsh atas bocor skibat, ksndas

apat dibavangkan bagaimans pengaruhnye
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terhadep biotm

laut dan lingkungan persiran  pantsi.

Pengetahuan tentand pola dan kekuatan arus, gelombang

dan pasang-surgt di perairsn pantail akan BRngRt

membantu dalam mengsmbil langkah-langksh penanggulangan

dan pengendalian kerussgkan pantai.

2.1. Sifat-Sifat Air Laut

2+1.1. Temperatur

‘Air Laut

Temperatur *erupakan parameter vang penting untuk

nempelajari prcsel

|
E—Prases Piziks dan kimis di laut dan

merupaksn faktor penting dalam mengatur proses kehidupan

dan penyebfran

prgenisme. FPromes kehidupen organlisme

UmUmMnVa beglangsumg dalsm kisaran temperatur yang relatif

semnpit, yaitu ant

meskipun ada jugs

nra @°C sampai 48°C (Nybakken, 1888),

organisme yang mampu bertahan di lIusr

. |
kigaran temperatur tersebut .

Temperstur Lir laut bervariasl terhadasp tempat dan

masim wvang dipengsruhi oleh besarnya radiasi sinar

matahari yang dit
daersh garis 1i
radiasi sinar mat
diterima oleh laun

ntsu tinggi {(dser

rima cleh permukasn sir lawvt. Laut di

ntang randah {(tropis) akan menerima

shari vang berbeda besmarnya dengan yang

t di garig lintang sedand (sub tropie)

bh kutub}, Akibetnya =adalah  terjadinya
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prerbedasn temper

ptur salr laut pada setisp perbedasn garis

lintang {(gember 2.1).

Air lsut di rpermukasn menerima radiasi matahari
vang berbeds dengan =ir lsut di bawah permukasn. Makin
bessr kedelaman fir laut bessarnva penetra=zi cahaya makin
berkurang. FPada| kedslaman 1 meter, penetrasi cshaya

adalah 45 ¥, pada kedalamasn 1@ meter adalsh 16 ¥ dan pada

kedalaman 122 wmeter penetrasinya hanys 18 ¥ dari

caheava vang diterima permokasn {(Heshvba,

1887).

radiasi

Esrans

perbedaan penetrasi eshave ini, maka terjadi stratifikasi

temperatur gecard vertikal (gember Z.Z).

Depth im)

fECh
gttt o 140 24 O .5 1 15 2 ¥
—————— T T T
I'N' .
:ﬁﬁJ
Per manent
10y 1000y- {hermacting
E M. :
. E )
ool M |tarrgn £ 2o LB Law
lalitudes 2 lalitudes
3000 000

Waler layers in Aschic
fal Low salimty suwrface layer
{1 Encobberral layer of slighily

colder and #ighlly more
Safarsk  waltt

Mtrusion of warmee, mecg
Salirse  Atlanlg waler

e Arche deep water

! Discontanuity tayer
fel Cold, deep layers = paycreasphace

fc}

Gambar 2,2 Profi

{Tait) 19853

f2) Zona of srface mivng = tharmosphere

1 PTemparatur di Lautan Dalam

Seasonal
theernaching

.\I
Fermanent
thot rree L ot

PO Magrdie
latiludes
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Lak 1T

Ingmanson o

temperaturnys men

{lapisan teraduk),.

{lapigan dalsm).

permukaan sampai

[
=

vehg hampir am
menyebabkan terjs
terjadi penurunsn

di mana terjadi

disebut

bawah lepissn termoklin

gsesusi kedalsman,

dinva pengadukan.

termokl i,

an Wallace (18385) membsgi last menurut

jadi tigas lapisan, yaitu mixed layer

mzinn  thermocline, dan desp  lavyer

Lapizan teraduk wmeruvpskan lapisan di

kedalaman tertentuy dengan temperazatur

& karens sdanya pengaruh angin  yang

Di bawah lapisan ini

temperatur vang sangat tajam. Lapisan

penurunsn tempersatur vang tajam ini

Sedangkan lmpisen dalam terletsahk di
dengan temparatur makin Lturun

tetapi penurunannya Jjauh lebih lambat,

Pada laut |di gari=s lintang tinggi Ckutub),
temperatur sair di persukasn laut danp di  lapisan dalam
adalah keecill. Fada kedslsman kurang dari 18989 meter

gradien temperatu
pengencaran di pe
es. Air di
lebih besar dari
delam {(gsmbar 2.2

Pada gsris
dl permukasn laut

cerah dan hangat

Penurungn temperatur secars tajam terjadi pads

188 =zampei 580 me

bawall

r soring tidak teratur karens Serjadi

rriukasn oleh presipitasi atau pencairan
permukaan mempunvai temperatur vyang
oeds, giry di  permoakssn dan di laspissan

A).

lintang rendah (tropis}, asbscrpsi panas

menghasilkan lapisan permukzen yangd

dengan temperatur lebih dari 28°¢.

kedalaman

termoklin

ter vang disebut £ e T,
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vaitu semacsm  lapissn vansg nenisahkan antara air
bertemperatur tinpgi di permukasn dan temperatur rendsah
di lapisan dalam. Di bawah lapisan termoklin, makin ke
dalam temperatur mir menurun dengan  lambat s=ampai ke
dazar laut (gzmbsr Z.2B).

Fada garis [lintang sedang (sub tropis), temperatur
air laut di permukssn dipengaruhl oleh mugim, sedanghan

temperatur di lapisan dalsm tetap
musim}y. Adsnya pe
permukaan  lsut menyvebabksn adanys

{tidask dipengsruhi

ngaruh misim terhadap temperatur air

termoklin

di

masiman,

valtu termoklin yang hanys terjadi pada musim panas.

Termohlin muo=iman

neter. Pads musin

di lepisan dalam
termoklin vang ma
temperaturnya ini.
terjedl karena ts
dingin dan perbed

dalam tidehk texdl

terjadi hanva keci

kedalaman 99 samp

Yarissi tewn

oleh besaroys radi

lant. Variasi ind

sedangkan lLapiszan

tetap dingin,

terjadi padsa

panas,

misahkan duz MmAaGSAa

Pade musim dingin

mperatur air di permuksan

#iu bessr,
1 dsan

i 1587 metar.

peratur terhadsp musie jugs

a2l sinar matahari
hanva teriadi pada

di bawshnya

kedslaman

sehingga

bersifat permanen,

relatif

15

2ir wvand

kondisi ini

lauzt

aannyva dengan temperatur air di

termoklin

vang diteri
lepisan

tetap

ESRpEL

4@

air di permukasn laut hangat dan

sehingga ada suatn lapisan

berbeds

tidak
menjadi
lapisan

vang

vyaitu pada

dipengaruhil

ma &ir

permukaan,

karena
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radiasi cahaya hampir tidak dapat wnenembus sampai di

lapi=san dalam.

Peda bulan bktcber - MHaret belahan bumi bagian
selatan menerima pinar matshari lebik banyak dari padsa
belahan bumi bagian utaras, sedangkan pada bulan April -
September terjaLi sebaliknys=. Eondi=si demikian
menimbulkan 3dany$ variazi temperatur musiman. Di daerah
khatulistiws varipsi temperatur musiman Kursng dsri 5C
dan di daerah lintang 38 - 68 dapat mencapai 18°C.
Sedangkan di dzersh katub, yaitu di Lsutan Arktiks dan

Antarktika hampir|sepanjang tahun tertutup oleh es dengan

temperatur sekita? p°c.

2.1.2. Densita=s r Laut

Dengitas didefinisikan sebagai masss per fatuan
valume yang dinvstekan dengan ssatgsn gre/ml. Air murni
mempunyai densiths 1,8 gr/ml pada 4°C dan  tekanan
11,3 kPa {1 stm)| Unituk sgir lsut, densitasnys lebih
besar daripads sait morni, vyaitu antara 1,82 dan 1,83
gr/ml, karen# banyak behan terlarat di dalannya.
Denzitas air lavt|selain dipengaruhi oleh temperatur dan
tekanan - sebagsimans air murnl - juga dipengaruhi oleh
ealinites (Ingmenson dan Wellace, 1985). Hubundgan antara
denzitas dengan temperstur dan éalinitas dapat dilihat

peds gambar 2.3.
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Gamber 2.3 Varissi densitas air lsut terhadsp
{B) Salinitas dan
(b} Tempersatur pada tekansn 1 stm

(Ingganson dan Wallace, 1885}

Yariasi densitaz air lsut terhadap hedaiaman
berkaitan erat dengan temperatur, Hakin rendah
temperatur air Yaut, densitasnya makin meningkst (dambsr
2.3b). Bila hubygngsn kedua sifat air ini dik=zitkan lagi
dengan wvariasi temperstur air laut terhadap kedalaman
{gamhar 2.2), maka dipercoish hubungan antars densitas air

lant dengen kedglamsn lzut {(gambar Z.4). Fada kedalamsn
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16@ =zampzl 500 meter,

meningkatnyva den

terjadinvae termoklin menvebabkan

sitez mir lsut dengan sangat tajsm  vang

disebut pyenociine, yaitu svatu lapizan yang nemisahkan
antearas air vang denzsitasnva hecil di permukasan air laut
dan densitas tinggi di lapizan dalam.
density (gin)
1.3 T.024 1.005 1.026 .oxs 1.028
s LT PP, L
:qua!ﬂr—/
1,000
vemnee HUCHOD RS
:E‘- 2,008
=
[=8
[Ty
'w'.lﬂﬂ‘.l‘-
'f,f.[ﬂ;
Gambar 2.4 Profil densitas air laut
{Ingman=zcon &% Wallace, 1385}
Den=sites penting srtinya dalam mempelajari arus
gir lant karens |[dengsn =sdsnya perbedaan densitas shkan
terjadi gerakan [air 1lsut. Air wvang densitasnya lebih

besar cenderung
gedangkan vang d

peronuokaa.

berderak menujue tempat yang lebih rendah,

ensitazsnva lebih keeil bergerak naik ke
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2«13, Cahﬂ.?ﬂ.
Kebsradasan

cleh fitoplankto

cahave 41 sair laut s=angat dibutuhkan

n untuk proses fotosintesis, yaitu proses

pembentukan zst| orgenik {karbohidrat) dari karkon
dioksida dan slir dengan bantuan energi dsari csahays
matahari.

Cahaya matehsri vand diterima permoksan air laut

sebasgian aksn di
inten=zites ysng
permukasn air
intenszitas lebi
berlangsung di d
cleh herbagai ps
dalam air. Par
mengebsorpeinys
Kedua, shsorpsi
dapat mengurangi
Fada
cahave mencapai
fitoplankton be
tinggal 1 ¥ dari

sekitar 187 Hw/e

fotozintesis mas

Ketebalan suphot

antare lain bes

kedsl

teruskan ke hagian dalsm =zir lagt dengan

mekin menurun., Cahaya vang dapat menembus

laut ini akan mengdalami pEnurunan

h lanjut melalui dus proses yang

nlsm mir. Yang pertams sdalish pemantulan

|
ktikel hidup dan mati ysng Lersuspsnsi di

tikel ini menerima oahavs kemudian

Btey memsntulkannysa kembali ke permukaan.

cahaya oleh air laut. Kedua proses ini

suplai cshava bhagi proses fotosintesis.

laman tertentu, Penurunsn intensitas

niliai di wmana kebntuhan cecahaya untuok

rfotosinte=sis  tidak tearpenuhi, vattn

intensitas oshays di permuksan =atao

h*. Zona di mana kebutuhan eahaya untuk

ih dapst terprenuhi disebut suphotic 2one .

"e zone tergantung pads beberaps  faktor,

pruyva  intengitas cahava vang diterima




Bamboian

Peaairar, Larrd IT - 12

permukasn
kedalaman

Prada laut

air
euphert

vang J

Faribia kedalama

meter. Padas pers

dapsat mencapai d

pantai amumnya 1

cahava menjadi 1

cahaya di

depth {m}

lant b

lavt dan kekeruhan =air laut. Umurmnya
k¢ zene ini tidshk lebih dari 200 wmeter,
ernih seperti Laut Hediterrania dan Laut
n euphotic gone mencapei 100 =sappai 180
iran pantal yang dangkal, eughotic =ons
Asar perairan, tetapi_ karens persiran
gbih keruth, maka penurunan intensitas
ehih hezar dari pada penurunsan intensitas

ebas (gambar 2.3).

light intensaty {pWhiomT)

1% 111 1071 o o 105

"
‘ i

CHRMCE Cm——— -

L

1 | 2
—_ -uma na--.—..—..-.-:.mdﬂu-_y/ﬂm-—_m_—-:

i me i FiEam . minemam .
light irttensity Iith inmngicy light inbiesivy-

Tar visian by fad wision by far phytepldnkia
duap-2aa Tk mEn . growih

Gambar 2.5 Varin

{Head

zi intensitas cahaya terhadap kedalaman
pws & Camphbell, 1988
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2.1.4. Salinitas

Salah zatu| perameter penting dalam mempelajari ailr
laut adalah =alinitas, yaitu besarnya: (gram) kandungsn
zat-zat terlaruft dslam 1 kg air laswt dan  unumnya
dinyatakan dalam| satuan “/co (bagian per seribu), Zat-zat
terliarut itu meliputi garam-garsm anorgenik,

EENVAWS-SeNYaws

dan gas-ges ter)

terdiri stss Earam-gzrem anorganik yang berwuojud

(tabel 2.13.

Kompoeisi

hrganik vang berssal dari organisme hidup

arit. Freksi terbesar dayi bahsn terlarut

ion-ion

kimia ini pada berbagai tempat aksn

bervariasi, tetapi perbandingsn mesing-masing ion relatif

konstan, sehingsg

dapat ditentukan

5 untuk menghitung salinitas air lsasut

dengsn hanya mengukur satu parameter,

vaitu chlorinitals ataw kadar chlor (Hotabarat dan Evans,

18985y, Secars am

piris, perhitungan ss8linitaz dipercleh

dengan formuls sebapfai berikut !

Satinitas ("/o
Salinitas
bervariasi antay
®fes. Perbedasn
evaporasil dan pp
lebih besar dari

vang lebih besgay

maka =alinitas g

2} = 1,805 » chlorinitas ("/ec) + 0,030

pada berbagai tempat di  lautan terbuka

a 34 sampail 37 °fnn dengan ratz-rata 35

salinitss terjadi karena perbedasn dalsm

esipitasi (gambar 2.8)., Evaporasi vyang

pada presipitasi menghasilkan salinitas

lebih begar,

dan bila presipitasinya

ir lautnya akan furun.
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Tabel 2.1 RKompos

1ai Kimia Alr Laut

(Ingnanson dan Wallzce, 19857

Zat ?fen % berat garam

Chlorida ({1 ) 18,980 55,04

Sodium (¥a*|) 10,556 30,61

Sulfat (504 ) 2,649 7,68

Magnesium (Mg® 3 1,272 3,69

Calsium (Cd ') 0,400 1,18

Potassiom (K+ﬁ 0,380 1,1¢

Bicarbonst [(HCO= ') 0,140 0,41

Bromida (Bx ) 0,065 0,19

Azam Borat |(HaBOa) 0,026 0,07

Strontium {5r2+} g,013 0,04

Fluorida (H ) 0,001 0,00

Total 34,482 “/oo 99,99 %

Secara vertikal, salinitas bervariasi terhadap
kedslsman. Hakir besar kedalaman laut, sslinitasnys turun
sampai mencapal minimum pada kedalaman 8B00 sampal 1000
meter, Setelah 1tu salinitas akan naik lagi sampai pada
kedalaman 2000 meter (gambar 2.7).

Kandungsn garamn mempunyail pengaruh pada
sifat-sifat aiy lasut. EKerapatan maksipum air marni
terindi pada temperatur 4°¢, tetapi kerapatan air laut
terns meningkat |sampai titik beku. Titik . beku air lant
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1%

£ ad

. . . . h= ] -
menjedi lebih rendah dari 0 Rkarena air mengandung
garam. Penurunan titik bheko ini nerupakan
galinitas {(takel 2.23.
L TaJFF.1{=7¢ - B h
T T T 1 8.0
—{ 365
v
—_ 1 salinity of _ |
E surlace
'E' 1 f FBD Waler
g - 3850
2 . 3
&
E dillarenca ' %‘
: Bapreen | =
:":L W _:avnn-nrullvnnf{ 3 M5 3
a2 ;and
4 i precipitalinn - .
3 HLELT-BN
b2 ' armingphene - aan
B r \ . :
i v _ - _
1 :
ool it b1 s
B . 0 40 [0 g 0 4 B0 B0
[l atituda) squaior {latitudm}
. . o -
Gambar 2.8 Hubungan sslinitas ( fee) dan evaporasi -

presipitasi pada berbagai gariz lintang

{Hear

Tabel 2.2 Titi}

ows & Cswpbell, 1988)

r Bekn Air Lant

{Ingmanson dan Wallace, 1985)
Salinitas (°/oo) Titik beku (°C)
U ¥
10 -0,53
28 -1,08
30 -1,B3
35 ~-1,81
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Atlantie Pacifee Troptes
f] o
!
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- -
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l
1.0ae - -
s [ i ,
200K |- _
T Amir| -
gt | [ ol ! !
33 34 35 36 37 A3 34| 35 36 37 A% 34 35 16 97
salinity §.
Gambar 2.7 Profil| salinitas untuk lsutan terbuka
{Ingmahgon & Wallace, 1885}
2.1.5. Gas Terlarut
Pi dslam gir lant terdapat beberapas gss YyaIEg
terlarut (tabel 2/.3). Dua wscam #as yang terlarut di
dalam air l=sut | yang mempunval =rti penting dalam

metabolisme adal
ges di daelam air
makin rendah temp

temperatur B O, =

lant merupsakan FTungsi temperatur,

eratur makin

h oksigen dan karbon dioksids. Kelsrutan

vaitu

besar kelsrutsnnva. Pada

ir laut yang mempunysi salinitas 35 ® oo
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Tabel 2.3 Esndungan Gas Terlarut di d=zlam Air Launt
(Hutabarat dan Evans, 1585)
Ronsentrasi di dalam air laut

Jani=s gas (mnl/1 air)

Bitrogen 13

Oksiden 2 -8

Argon 2,32

Earbon dicks=sida 58

Neon 1,8 x 187*

Helium 5,8 x 16

Kripton 6,8 x 18"

¥enon 7,8 x 1877

mendandung kurang lebih 8 ml/1 =2 dan kanﬂungan udarsa

ml/)l, =medangksan g
5,4 ml/1 (Hvbakhs

Kelarutan o
dalam mempengarul
dalam kehidupsan o
konsentrasi oksi
fotozintesis olg
atmoefer di permy
Froses

kimia, per

lant dipengaruhi

21

tads temperatur 20°C kandundan 02 adalsah

1, 1988).

keigen di laut sangat penting artinya

11 keseimbangsn kimia di  sir launt dan

rganisme di laut. Faktor yang menentukan

lain

gen di lant antars proses
h tumbuhan gir, pertﬂkﬁran dengsn
kasn lsut, derakan massa air dan proses
takaran cksigen &antara udara dsp =ir

oleh diffusi, pergantian air vang ada di
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persmukasn dan olleh gelembung-gelembung udara yang terjadi
pada =ast turbulpnsi. Proses larutnye cksigen dari udars
ke laut dipengaﬂuhi aleh sifat-gifat fisika gas di udara
dan di dalam alr|laut. Gas dengan tekanan psartial 1ebih
begar akan bergerak ke medis dengan tehksnsn partial lebih
kecil (Birowo, 1B91),

Eegiatan biologis tidsk menyebsbian sir lsut bagi=sn
delam bersifat spogsik (tidak mengandung oksigen) karena
ketiks air tenggblam dari permukasn, air sangat dingin
dan wmengzndung oksigen wvang maksimum, lebih banyak dari
veng dikonsumsi ¢oleh popula=si binstang laut-delsm yang
terbatas jumlshnvys. Penyebaran cohelgen di dxlam lsutan
bervariasi menurwt kedalaman. Satn pensmpang vertikal

tertentn darl handungan oksigen mnemperlihatkan Junlah

okslgen maksimum terdapat pada permuksasn air pampsi

kedalsman 18 - 20 meter di wana kegiatan fotesintesis dan
diffusl oksigen darli atmosfer sering mengskibstkan lewst
jenuh. Dengan bertambshnya khedalaman, kandongan oksigen
menurun, Penurunan ini mencapal kadar okeigen minimom
peda kedalaman sekitar 588 - 1022 meter di perairan
1autan tsrbuka. Qi bawah daersh ini, ksndungan oksigen
skan meningksat k%mbali dengan bertambahnya kedalaman, dan
kandungen Dksig%n hampir seragam sampai dasar lant

({gembar Z2.8%.

MILIK  PERPUSTARA.:
INSYITUT TEKEOwLGm |
BEPUAU - BUPEEMSY _[
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Zambar 2.8 Variaéi

kadar oksigen, nitrat, fosfat

tarhadip hedalaman
{Meadows &% Campbell, 1988)

Kelarutan Harbon dioksids agak berbeda
oksigen, karens gss ini beresksi secara kimis

air. Karbon
kapasitas =ir laud
Hal ini terjadi ks
gir lsut, bereak:
karbonat.

Cz + HOH
Azsam karbonsat S
hidregen dan ion b

HaCOs e

dioksida

dan pH

¥

dengan

di dalan

melinpah dalam =ir laut karena
r untuk menverap gas2  ini cukup bessr.
trene karbon dioksida Retika masuk ke
;4 dengan air dan menghasilkasn sasam
c———— {2 0
=lanjutnys terdisosiasi menjadl ion
nikarbonat
msmman Ut 4 HCO2”
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Kemudian ion bikarbonat terdisosiasi lagi menjadi ion
hidrogen den ion|karbonsl @

1oce - N T — LI T T
Sistem karbon dicksida -~ asam karbonat - ion
bikarbonat merupgksn sustu sSistem kimisa vyang kompleks

vang cehnderung b
jika karbon di
keseimbangan itn
ion bikarbonat =
atas sampsai lebi
sehinggs tercaps

Sebagai

8

produksi ion hid

tolok ukar kessaman.

antara pH 7,5 s=s

karbonat -~ ion b
dapst mempertahs
gempit. Sistem
dengan mWMENYersap

berlebihan dan &

1

rads dalam keseimbangan. Oleh karena itu

éksida

dikeluarkan dari air launt,

akan terganggu dan asam karbonat serts

¥an bergersk ke kiri dalam persamasn di

B banvak lagi dihasilksn karbon dicks=sida
i keseimbangan lagi.

kibat reaksi di atss ialah tarjedi

rogen bebas {H+} vang merupakan suata

Tingkat kessaman air laut bervariasi

pgl 8,4. Sistem karbon dioksids asam

3

karhanat berfungsi sebsgal SHuffer vyang

Jkan pH air lsut dslem sustu kisaran yvang

tersebut dapat menjalankan peranannya

+

ion H di dalsm =sir Jike dion  ini

kan menghasilkan lsbik banyak ion H+ Jika

Jumlah ion ini menyusut.

FEelarutan

temperatur air 1

kadar COz szemakin

232 dalem mir lamut sangat tergantung pads

ut. Eesnaikan temperatur aksn menyebabkan

4,

rendah {(Susana, 12885,
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2.1.6. Porgerakan Air Laut

Air lsut dapset dibagi menjsdi beberapa masss amir,
yaitu messa air permukean yang meliputi semua =air yang
terdapat di atas gdaerah termoklin, sedangkan dsaersh di
bawah termoklin terdapst masza air dalas ysng neluas
sampai ke dasar lhutan. Hassa air permuksan gelalu dalam
keadaan bergerak ywang ditimbulkan oleh kekustan angin
vang bertiup melintasi permukaan air lant dsn  aken

menghasilkan dua macam gerakan, yaitu gelombang dan arus.

2.1.6,1. Gelombany

Gelombang mempunysi ukuran yang bervarizsi, molsi
dari risk dengan ketinggian beberaps sentimeter sampai
pada gelombasng =ngin badai yang dapat mencapai ketinggian
151%] meter. Selain ketinggian, gelombang Jugs
diidentifikasikan dengan panang gelonbang, vang
merupskan jarsk hori=zontal antarsg puncak dus gelombang
vang berurutan {(gambar 2.9). Sedsnghan periode suata
gelombang adslah waktu yeng diperlukan olsh dum punecak
gelombang yang berurutan untuk mencepal titik yang samn.
%elnin oleh sngin|, gelombang juds dapat disebabkan oleh
denps bumi, letusan vulkanik dan tanah londsor bawah air
vang menimbulkan| gelombang bessr vyang mnarussk vang

disebut Tsunomi, ?erta aleh gava tarik bumi dan bhuolian
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yang nenghasilk

pasand—=surat.

wave

-

Gambar 2.9 Bagi
(Ingi

Dilihat d
dengdan hedalam
dibedakan antar
perairan dalam.
bentuk, tinggil :
didasarksn pada
gelombang. Jika
tersebut didolo
maks digolonghka)
Gelombang vang
gelombang peratl
gelombang pan
kedalaman perai

zelombang vang

b #elombang  tetsp dan dikenal sebagai

— wavelenn ht

5N Gelombang

ngnsen & Wallace, 18853
hri parbandingﬁn antare panjang gelombang
en  perairan, gelombsng perairan dapat

n gelombang perairan danghkal dan gelombang

Xedaleman suatu persiran mempengaruhi
Han periode gelombang. Fembagian ini
nilsi d/1 satmu kedalaman per panjang

dalam perhitungan d/1 > 0,5, maka daerah

ngkan pada laut dalam dan jika d/1 < 0,04,

h sebagel laut danghkal (Uktolsewa, 189891).

meyambat pada perairan dsngkal disebut

rati dangkal (shallow water wave) atau

Hiangd. Recepatannya dipengarchi oleh

ran

Ya.a

meranbaet pads perairan dalam disebut
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gelombang perairsn dalam (deep water wave) atau gelombansg

pendek. Kecepetannys tidsk tergantung pada kedalaman,
tetapi pads frekuensi
g
¥ = ®
Untuk gelombang fgendek ini, Ingmanson dan Wallace {1885)
merunuskatn behwa | kecepatannya tergantung pada panjang
gelombang
g L
V= 2n
di msans
g = percepallan grevitasi, m!detik?
d = kedsisman, m
L = papnjang ([gelonbang, m
k = frekuensi, detik '
Z.1.6.2. Aruz Laut
Arng  adalah Eernkan air vang mengakibatkan
perpindahan horidontal masssa air. Sistem srus lsst utams

dihasilkan olzh b
sgatu sama lain us
dan di masing
terus-menerus ben

gir permukasn,. me

eberaps daerah angin uvtsmse ysng berbeda

ngihuti garis lintesng sekeliling duni=

Fmasing dzerah ini gengin secars

tiup. Angin ini mendorong berderaknyva

nghasilkan gerakan arus horizsontal vyang
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lamban dan mampu

nenganghkut suatu volume air vang s=angst

bessr melintasi jarsk jauh di lavtesn (gambar 2,19}.' Arus
air 4i permukasn lzut banyak dipengaruhi ¢leh angin
monsoon {angin mizim), sehinggs pols sirkelasi menjaleni
pertbahan vang zejizlsn dengsn pola angin. Peda nusim
bharat, srus permikaan bergersk dengan arsh vtasms dari
barat ke timur, dan psds musim timar pola sirkulssi  vang
terjadl =sdalsh sebaliknya.
| MM Y s =
. e oy
i, =
“":fﬁﬁ%;;? ik,
R
ST - L
S D o . Y
Ut e S SR
I l\.. T R ]

Gambar 2.10 Arus

{Ingmansan & Wallsece,

Utams Permukssn Air Lant

1985)
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Di daergh d
yang disebabkan
mengalani sirkul

(upwelling), Pros

an keadaan tertentu, gerasken latersl gir
oleh &angin Juga mengakibathkan sir
asl wvertikal =atsu geraksan ke atas

es upwelling adalah suatu proseas di mans

wases air didorong ke arah atas deri kedalaman sekitar
197 ssampai Z0P mefter vang terjedi di sgepasnjang pantai
barat di ©banyak daratan. Angin di sepanjang pantai
mendorong aliran| arus air menslusuri sepanjang tepi

darstan ke aprsh U
gays Caoriolis - ¥

bumi mendelilingi

hatulistiwa. Pada sast 3yang berssmsan,

Bitae gaye vang diszebabkan oleh rotasi

pnearmukaan

ini ke tengsh menfjauhi pantai. &liran

gir yan& meniauhi| pantsai

berasal dari
kekosongan tempat
berasal dari lapi

atmo=sfer den kare

Lkan tetapi asir in

fosfat vang dibaw

Campbell, 19883%,

Earens fltoplanktaen merupaken dassar darl
di lsutan, maks daersh upweliling merupakan

vang subar bagi populasi ikan (Hutabarat & Evans,

1a$isan

sumbunyve - mendorong saliran

lapisan permokaan

mengakibatkan massa sair yang

dalam skan naik nengdantiksan

ini {gambar 2.11). Massa =air yang

sn dzlam ini bhelum berhubungan dengan
ha ity mengandung oksigen veang rendah,

}i kava akan nutrien seperti nitrat dan

T dari lspisan dslam sir laut {(Headows &

ehingga banyak terdapat fitoplanktaon,

rantai makansan
suatu tampat
1985y,

Gerskan ma=sga air dalsam =snEgst berbeds dengen mMasss

sir permukasn. Med

sa air dalasm terisolasi dari sangin,
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: ,CﬁnnH ;‘,‘: TE e
" "‘pﬁa, it
—-_a» ‘j'nr |:hlam
é ﬁlrrpermukun ‘r.-l
Lo Aledabi R
i Alr-permukaan Gur:kan an‘_ kf:ﬁriﬂ k o
Gambar 2.11 Gerakan air laut_ke atas (upwelling)
{Ny¥bakkkn, 1988)

sehingga gerakannval tidak tergantung pada sngin, tetapi
terjadi karens sdhnya gerskan air di permokaan dan
perubshan densitss| sir. Denaitsas gir laut dapat,
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berubah-ubsh =esu
temperatur,
temperatur sir aka
Air yang densits=ni

bawah dsn s=sebali

01 kebanyakan persirsn pantai terjadi

vang dipengaruhi

hi
Heninghkatnys
n berakibat pada naiknya dengitas

ra leblh bezar akan bergsrak ke

angin

dengan Perubshnys sslinitss stau

selinitas ateu meENUTUNNYA
atr,

bagian

Ry s .

erne pantai

lokal, pasang-surut, topogrsafi

dasar laut dan pergiran pantai, adanya aliran dari sungsai

tegtuari)y, dan keay

S HBiota Lawut

evB.1. Plankton

Plankton ada
menvebut kelompok

laut dan davs rena4

1

inan gdeografis sateampet.

ah istilsh umum vyang digunskasn untuk
rganisme pelagik yang hanyut bebhas di

gnva sangat lemah. Gerskan plankton

dalam air lsut sanéat gdipengaruhl oleh gershksn air 'laut,

¥yaitu arus dan gelombang.

Plankton dibagi menjadi dus golongan besar, yaitn
tombuhen (fitoplankton) dan hewan {(zooplankten). Plankton
dapat dikelompokksn lagi berdssarksn ukonran, habitat,
komponen, dsur hidyp den gersksn plankton., Berdasarksan
vkurannyva, Hybakkan £1988 3} mengelompokkan plankten
menjadi

- HMegaplankion, yaitu organismse plsnktonik vyang

beruvkuran lebih besar dari 2,2 mmn.




Cambaar P&yﬂAan

sl I 28

- Mocroplonklon, yaitu orgsnisme planktonik vang
mempunyal ukuran 9,2 - 2,6 mm,

- Microplankion, plankton yang berukuran antarz 20
Mmoo dan |B,2 om.

- Nonoplankton, ysgitu organisme planktonik yang
sangat [kecil dengsn ukuran 2 - 20 umn.

~ Witraplonkton, berukuyrsn paling kecil, wyaito
kurang |dari 2 pm,

Selanjutnyas plankion dikelompokkan menurut dsur hidupnys
sebagal berikut

- Ho!cplankﬁan, yvaitu plankton yang geluruh

i
dsur Ridvpnya bersifst planktonik, disebut
Juga paErmanent glankion.

- Meroplankilon atau temporary plankton, yaitu
organigme aguatik vang hanya sebagian dari
danr Hidupnye bersifat planktonik, seperti
telur dan lsrvs ikan.

Berikutnya adalash pengelompokan plankton berdasarkan
habitat, komposisi, dan pergerakan plankton {Tait, 1885)

gebagal berikut

- Epiplankton Plankten vyang hidup di zons
epipelagik, veitu pads kedalammn hkorang dsri
208 metfer.

-~ Pleustion Organisme yangd hidup wmelayang secara
pasif psede interfoce snters udars dap  air
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lant, séhingda ada hagisn yvang terpsapar ndara
dan berI

erak karena sngin,

- Neuston : Opganisme planktenik kecil vang berenang
dan mendiami permukaan &ir.

- Bathyplankton : Plankton yang hidup di laut dalam.

- Hypoplonktorn : Plankton yang hidup di dekat dsssar
laut.

- Frotoplankton : Bakteri pelasgik, tumbuhen dsan
hewan uniseluler.

- Sesterr @ Partikulat haluz vyangd tersospensi  di
dalasm air.

- Micronecton | : Hewan berukuran sedang {(macro-
plankton) veang dapat berenang.

~ Tychopelagic : Organisme bentlk vyang naik dari

dasgr ksrens terbaws oleh air.

2.2.1.1, Fitoplankion

Fitoplankton merupakan dssar dari kehidupan selurunh
organisme di laut |karena fitoplankton =adalah produsen
primer vang mampu mengkonversi energi matshari menjadi
bahen organik vang merupakan makanan bagi konsumen
{organisme leinnwal). Orde fiteplasnkton vang paling
dominan di laut =adsalsh Distom {Baeillariophyoesed dsn

Dinoflagellats (Dinophycens).
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Fabanyakan

antars 15 sampai

diatom adslsh uniseluler, berukuran

A@ pm. Diatom hidup dalam soatu  ketak

gelas vang unik dan tidak memiliki alat-alat gerek. Kotak

terdiri atas du
terbuat dari =il
besar-kecll deng

diatom.

10

a4 bsgisn vang dinsmakasn katup. kotak
ikon dioksids, berhiasskan Jlubang-lubang

an pols-pols vang khaz menurnt spesies

1l

Gembar 2,132 Beberﬁpa fitoplankton di laut

Diatom H 1.Bhizosolenia, Z. Chactoceros,
3 Mowvipula, 4. Thalassiosira, 5. Skelatonemsa,
B. Cosclinodiscus ; Dineflagelliate @ 7. Cetarium,
8. Peridiniun, & Dinophysis, 10, Gornwoul ax;

Eokolitofar : 11. foccoelithus; Alga hijau-biru:
12 . Trifthodesmt wn

{Hybakken, 19883
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Pada prodes reproduksi, tisp distom membelah
dirinya menjadi gdua. Satu belahan diatom menempati katup

bagisn stas {(epi
bawah

membentuk katup

terbentuk diatom

Ordo kedu
dinoflageallatsa

Tilagella vang di
umumnya
tunggal, dan jar
nys dengan
menghasilksn be
dalam &ir I=mut,

8 juta sel/liter

dapat mempengarubhi orgasnisme-organizme lainnya di

dan dapat m

dinoflagellats ysng ekstrim ini -dikenal dengan

red tids (pasang

ikan dan averteb

{hip?teha

dinoflagellats

ca

takad dan belaken leinnya menempati hkatup

3. SBelanjutnva setiap belsahan akar

ntas steu katup bawah ysng baru, sehingga

yangd baru sesusl dengsn spesiesnys.

5 dari fitoplankton di laut adalah

vang ditandai dengan adanya sepasang

punaken untuok bergerak dalam gmir. Pads

mempunysai ukuran kecil, Thidup

Eng membentuk rantemi. FPerkembangbiakan-

T8 pembelahan. Dinoflagellata mampu

rmacam-macamn racun vend dilepaskan ke

Bila dinocflagellata sangst melimpsh (2

zat racun vang dilepashkan ini aksap

J

lantan

gakibatkan kematian mas=al, Jumlah

iztilah
merah) yvangd merupakan penyebab Lkematian
bezsr 4i

ata dalam jumlah ysng =ssangdat

lokasi di mana papsang merah berlangsung.

Anggotn
minoritas

kokolitofor (C

silikoflagellats

adalai

itoplankton lainnva vangd mErupaian

berbadai =lga birua ({Cyanophycese),

pecolithophoridsae, Haptophycaea) dan

{Dictyochacens, Chrysophyceae}.
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Cyancphyceae lautan hanya terdapat di lasutan tropis dan
seringkali membeLtuk filasmen w¥ang pedsat dan dapat
mewarnal air, Alga hijau-biru mirip sekali dengsn bakteri
yang tidsk mgmiliki inti =sel formal dsn tidak terdapst
pigmea wntuk fotosintesis., Eohkolitifor sangat keecil,
sekitar 5 pm denghn oiri khaz adanya lewmpeng-lempeng vang
terbuat dari kslsium karbonat yang melekst pads lspissan
teriuarnya. Gilikoflagellata adalah organisme
fitoplanktonik vang kecil dan monoseluler dengan suatn
kerangks terbuat dari silikon dioksida,

Fitnpl&nktrn sebagal produsen primer menghasllhan
produksl primer berups senvawa organik, yang dinyataksan
dalam jumlah gram|hkarbon (C) yang terikat per satuan luas

per intervsl waktun (gr Cfm?ftahun). Laju pembentukan

senyawa organik disebut produktivitas primer.

Tabel 2.4 Produktivitss Fitoaplankton Beberzps Dasrah
{Ravmont, 1888 dalswm Nybalkhen, 1988)

Lokasi Frodukesi
(gr €/m Stehunl

Selat Long Island 38@
{pantai jikllm sedang)l

Papatan benug 128 - 158

Lautan tropis g - HB

Lautan iklim sedang 17 - 128

Lautan Antarktilja 122

j Lautan Arktiks <1
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Produktivitas fitoplankton di Ilautan bervariasi
secars geografis | (tabel 2.4), Pada perairan pantai,
produktivitasnysa akan berbeds dibandingkan dengan
perairan lepas pantai. Di perairan tropis, produktivitas
perairan psantai | mencapsi sSepuluh ksli produktivitas
perairan lepas pantai., Hal ini disebsbkan oleh bebergps
faktor herikut

Perairan p

unsur P ds

run~—ofFf dsri

tidak keku¥

ntai menerima sejumlah beszar uwngur-
# delam bentuk POé¢ dan HDaz melalui
daratan, sehingegas perairan paentzai

angan zgt hara.

Perairan pantai mempunyai kedalaman ysng dangkal,

sehingga fitoplankton selslu mendapat cahaya vang
cukup untuhk fotosintesisz.

- Termoklin| permanen tidak terjsdi di persiran
pantai, =sehingga tidak ada zat hara yang

terperangkap di dasar perairan.

Produksi dalsn pe%airan pentai Jugsa ditingkstkan oleh

gumbangan ¥ang berasal dari floras bentik, suatu

vangd Ltidak terdap
2.2.1.2, Zeooplankt
Zooplankton

konsumen tingkst

komponen

t dalam psrairan lepas pantai.

on

adalah hawan planktonik yang mervpakan

pertama yaeng mendapat energi dari
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Fitoplankton. Ker
banvyak, namun ¥
copepoda yang

zooplankton., Coi
ekozigten 1aﬁt y#
rantai dari rant%

Pada umuan
kecil, paniangnvs
Gerakan renangnys

khag

3

dengsan ciri

Kedus zntenanys ¢

1aju tenggelsamnva,

carg menyaringnyva
di spendiks tertes
langsung menanghs

Semusa copep
sama. Telunr cops
dinamalan naeupl iy
beruntun. Setelah
berubah menjadi
copepedit, Satel
copepodit bl
dewazsa (gambar 2.

Daur hidup

sepanjang tsahun k

1= .

agaman zZooplankton dalam air laut sangat
ang paling domlnan adalah dari klas
erjumlah sekitar 7@ 4 dari total
epods gangat renting artinya bagi

ng berperan sebagai s=slsh satn mata
i maksnan.
& copepoda yung hidup bebas berukaran

antara =satu sampal beberapa milimeter.

lemah, menggunakan kaki-kaski torakal,

Eerakan kski vang tersental-=zentaek,

ang paling besar berguns untu menghambat

Copepoda makan fitoplankton dengan

melalui rambut-rambut halus vang tumbuh

ntu yvang mengelilingl mulut, atan dengan

b fitoplanhton dengan apendiksnva.

oda wmempunyai pola perkembsngan vyang

poda  menetss menghasilksn larva yang

Terdspat enam stedium naupliar vyang

stadium nanpliar vang keenam, nauplivs

sustu bentuk larva vang dinamakan

ek mengalami lima stadiam sehagai

rulah copepods menjadi individu

13).

copepoda di  daerah tropis berlangsung

arens kondisi linghkungan hkonstan dan
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pertumbuhan fitoplankton berlangsung terus meneruys,

echingsa copepodsa

depat bherkembang dengan cepat dan dapat

menghasilkan banyvak generssi dalam satu tshun.

Copepodsa da

h zooplankton pada umumnya, merupakan

arganisme yang mengstur kepadatsn popnlzsi fFitoplankton.

Znoplankton mampu

Jumlah weng cukup

daersh =ub tropis

menurunkan peopulasi fitoplankton dalam
|

baessr. Hsl ini terutama terjadi di

, di mana zooplankten dan fitoplankton

Gambsar Z.13 Daur
{Hvhny

L Suadivm kopepadit

|

hidup copepods
kken, 1888}
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tergantung pada musin,

Fitoplankton meni

Zooplankton
migrasti wertikeal )
oleh organisﬁe -du
pads siang hari g
hari. Penyebab mi

ecahava., Bile in

meningkat, maks 2
dan bila intenzit
maks zooplankiton
et te Nekton

Bekton ada

hemampuan bergersk sehinggs tidak tergantung pads

laut vang kuat at

angin, Wekton did

iksn merupskan
maupun individu,

Beberapa ke
golongan nekton.
waktunya di dae
holoepipelagihk
kebsnvakan ikan &

lemuru, dan lain-

itensitas

o

artinya popula=si =zooplankton dan

ngkat pade musim tertentu.

gelslu melakukan gerakan yang disebut

vaitu migrasi tharisn vyang dilakukan

oplankton tertentu e =arah dasar laut

an ke sarah permukasn laut pada malan

grasi vertikal didugs skibst rangsangan

cahava di permukasn laut

coplankton bergerak ke arsh dasar last

gz cahaya di permukasn laut menurun,

bergerak ke arah permuksan laut.

l1ak organiszme squatik vyangd mempunvyai

Aarae

aa gerskan air wvang disebabkan aleh

omins=zi oleh hewan-hewan vertebrate dan

juomlah terbanyak, baik dalam s=spesies

lompok ikan vang berbedsa dijumpai dalam

Pertama, iksn vang menghabiskan seluruh

reh epivelagik, Tkan ini disebut

mencakup iken-ikan hiu tertentu,

erbsng, tuns, =setuhuk. cucut gergsnii,

lain. Ikmn 4ini biasanva menghasilkan
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telur wang mengapung dan lasrve epipelagik. Jumlahnva
sangat berlimpah|di permukaan peraliran tropis dan sub
troplis.

Felompokl kedus deri ikan laut dinamakan

meroepipelagik. ]

' kan ini henvs menghabizkan sebagdiasn dari

hidupnya di dserah epipelagik. Kelompok ini lebih beragam

dan mencakup ikaﬁ vangd menghabishkan

epipelagik, tet

perairan tawsar.

epipelagik pads waktu-waktu tertentu,

perairsn dalam ¥

malam hari.

maze dewassnys di

pl memijah di perairan pantal atau
Ada  Jjuga ikan vyang memasuki dasersh
seperti ikan-ikan

ang bermigrasi ke permukasn  lasut  pads

Eomponen teérbesar hedua dari nekton adalsh mamalisa

lzut., Hamaliz lai

Cetscen), anjing
Terdspat judsa mal
duyung {orde
Carnivoral}.
Hampir =T
fpasang-surui) b
vang bergolal. B
atan gepeng vang
galuran, celah,
kekeringan dan #

bersdeptasi un

malisa bahsari lain,

Bireniad,

ST
srvkuran kecil karena keadansn

entuk tubuh bissanye pipih dan

srakan ombak. Banyak dari ikan

tuk

1t nektonik mencabkup iken paus  {arde

lsut, dan singsa lant (ordeo Pinnipedia).

T L S5 dan

separti

zmerta berang-bersng fordo

iksan di deerah intertidal

lingkungan
memanjeng

memungkinkan mereka tinggzl di lubang,

atan  lekoksn untuk berlindung dari

ini vang

menahan kissran salinitas dan
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tenparatur vang
herada di daersh
Fola d=mur
umuTmya sama. Te
stau tumbuhsan
beberaps minggn

plankton bervari

begsar dibandingksn dengen familinvyse vang

zubtidal.
hidup dari beberapa =spesie=s yvang diamati

lur-teliurnya diletakkan pada batu, karang

yang tenggelsam. Telur menetns aetelah

menjadi larva planktonik. Periode

hei, lamanys tergantung pads spesiesnya.

Selama perlode | ini, secars bertahap larva membentok
ciri-ciri ikan |dewasa dan akhirnva menjadi bentik.
Beberapas ikan intertidal mengsdskan migrasi, bergersak
mengikuti pasangrsurnt harian atau moasiman.

Pada ikan-|ikan di kawzssan epipelagik, tidek =ads
mekanisme khusus| yang skan memisahkannve dari Esesama

Jenisnve vang be

ntik at=st veang hidup d4di persiran dangkal.

Tetapi ikan-iksn| bertulang kerss holonektonik seperti
tuna dan marlin memijahkan teluar yang terspung dan
mengalami perkempbeangean di lmuot terbuks. Karens telur
hersifat planktenik, wmaka benyak vang hilang =kibst
PEMANESART .

Padae dagarpye semns nekton dewsss adalsh earnivors
vangd memangss plankton ataw nokton lainnya yang leblh

kecil. Jadi =seju

nekton lzinnve.

mlah besar nekton merupskan predator bagi
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2.3. Pembagian Zor

na Laot

Intuk mempel

lingkungan lant

masing-masing zona mempuvai kondisi lingkungsn dan

vang speaesifik.
Lingkungan

becar {division),

Iant dikelompokkan

ajari perairan lasut, pembagian 2zona

menpunyai arti penting karens

biota
bagian

menjadi dua

vaitn pelagik dan bentik.

2:2.1. Divisi Pelagik
|

Pelagik mer

ipakan
vangd terlepsas dar dagar

berertl orgenisme
{bersifat planktd
nektonik). Secars
menjadi doa sub b

1. Heritik ;
dengkal di A
knrang dari
terletak di

Perairan di

parairan pantai vang kondiei

dipengaruhni
Ozeanik mi

yang dalsm

onik )

hglan {province},

neripakan

seluruh kawasan operairan  laut

laut, dsn organisme pelagik

vand hidupnyas melayang di perairan

meupun vang bherenang (bersifat

horisontal, kswasan peleggik ini dibagi

yaitu

kawasan persirsn laut yang

Lepl darsatan  yang mempunyail  Kedalaman

208 mater ataun kawasan perairan yang

stas continental shely (paparan banua).

kawazan ini dspat dianggap sebagal

lingkungannva benyak

dari darstan.

erupaksn  kawasan perairan laut  bebas

dan jasuh dari daratan atau disebut
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perairan lepas pantai. Kondisi lingkungannya tidak
banysk dipengsruhi dari daratan.
Secara vertiksl,| kawssan pelagik dibagi menjadi beberapa
Zona, vaite -
1. BEpipelagik,|vaitu zona lsutan di permikesn gir laut
sampail pada| kedalaman 102 =mampai 268 meter, di mans
cazhaya matahari masih dapst menenbusnyas, sehiogegn

disebut zone fotik, Kondisi lingkongan di zone ini

berubah-uka Becara musiman, temperatur airnya
berkisar di|antsra temperatur sir di permuiksan dan
di lapisan Ialam. Termoklin umumnys terjadi oada
zona ini dan gevakan air berjalsn relstif cepst. Di
ZONA epipel?gik, fitoplenkton berfotosintesis dengan
memanfaatkaﬁ cahaya matahari =ebagsi sumber energil
dan menghagilkan makanan bagi biots lainnys.
Fitoplankton vang paling banvak di zena ini adalah
diatom den dinoflagellata. Biots vang hiduvep di  zona
int sangat| banyak dan beragam, yaitu beberapsa
spesies dari biota nektonik seperti ikan eumi—cuni,_
tuna, ikan |=alewm, bersng-bersng, dan eehageinve.
Sedangkan biptas kelompok planktonik vang hidup d4di
zona ini adalah kopepoda dalam jomlah yeng besar
mencapai 7@ - 9@ X dari seluruh zooplankton di  zona

ini.
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2. Yesopelagik,| vyaitu zona lautan psada Kkedalaman 208
.sampai 18923 meter. Tariadinya penetrasi cahaya
sangat kecil|, kadar oksigen mninimum, Konsentrasi
fosfat dan nitrat maksimom dan temperatur air adelsh
18°C¢. BRiotsa yang terdapat di zona ini tidak begitn
banyak karens hkondisi linghungan yang hurang
menguntunghksan,

3. Batipelagik,|yaitu zona lantan di bawah mesopelsagik
dengan kedalgman 1099 sampai 4980 meter. Air di zona
ini mempunyai temperatur 4 sampai 18°C, tekanan
tinggi (21 -| 481 aim), dan dalam keadaan gelap
karena cahays tidak dapat menembusnva.

4. Abisopelagik| vaitu zonz lautan di bawah batipelagik
pada kedalamgn 4600 meter sampai ke dasar lant.
Keadsasn zona|ini sangat gelap, dingin (temperatur di
bawah 4°C), teksnsn ssngat besar (461 - 661 atm).
Karens makangn di sini sangat sedikit, mskzs biota
vangd hidup di zona ini juga terbatas jumlshnya.

5, Hadopelagik, yﬁitu kawasan perairan di atas pslung
laut. Kedalarmannya sntara S02@ sampai 11500 meter,
Temperatur =ir sangat dingin dengan teksnsn 6&@1 -
1151 atm,.dar sengat gelap.

Berdassrkan kemampusn cahays mestahari menembus sir laut,

maka Zona epipelajik disebut =zonz fotik, dan zona lainnya

vang tidsk terdspat eshsvye dinsmaksn =ona sfotik.
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- .- PELAGIC DIYISION
=-Merlis province-. aa.. o o, ———— - Oceantc pravines -
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A
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G Lond

E1arel 1one = Sec shore-

Gambar Z2.14 Pembagian Lingkungsan Laut
{Tait, 1985)
Z2.3. 2. Divisi Bentik

Bentik merupakan istilah vang dipergunakan untuk
menyatakan kawasan dssar laotan, sedangkan ordanisme yang
hidup di dassar lautan disebut bentos. Xawasan bentik
dibagi menjadi ‘
1. Litoral, wvaitu zona bentik di dserah pasang-serut.
fdisebut jhgs zona intertidal}. Padm sast sir laut
pasang, dasar laont di zona ini tertutup oleh air
igut, tetapi pada =sst =air surul, dasar lauat
terbuks dap langsung kontak dengsn udarz, Bentos
yvang hidup| d4i =zona litorsl adzliash biots yang

mempunyai toleransi yang besar terhadap perubahan

salinitss dan temperatur.
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2. Sub litorall, wyaitu kaws=an bentik psada persiran
dangkal (di| daerah continental shely). Jumlah dan
keragaman spesies bhentos sangat banyak, terutama
terdiri dard filum Anmelida, Crusiscea, Holluses,
dan Echinodermata.

3. Batibentik, merupsakesn dasar laut dari continental
slope (kemiringan rats-rata 7@ w/km}. Jumlah
bentos vang hidup di zona ini tidek sebhanyvak
jumlsah bentlos di perairﬁn dangkal.

4, Abisnbentik, yaitu dasar lautan yand sangat dalam
dan datar, | tempat terakumulasinya sédimen dari
kawssan pelagik.

5. Hadobentik, vesitu dasar dari palung lsaut.

2.4. Porairan Pantal

Peranirsn pantai adalah bsgian dari perairan laut
vang terletak di gntara daratan dsn lsatan, vaitu pada
zona neritte, sedangkan zons bentiknya ‘sdalah ZOnA

litoral (intertidal} dan sub literal. Redalsmsan perairan

pantai berkisar dari @ meter, yaitn dimulisi dari garis
pantai sampal kaialaman maksimum mencepai 208 meter.

Persiran pahtai dipengaruhi oleh pasang-surut air
laut, veitu naik torunnys permukaan air lawt yang terjadi
warens interahksi Antars Hays gravitasi matahari dan bualan

terhadap bumi serta gaya sentrifugal @ yang ditimbulkan
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oleh rotasi bumi, | Akibat gaya-gaya ini, =air di l=ut
tertarik ke atas | pada sast permukaan lant menghadap
matahari dan/stau bulan.

Adanya
daratan-perairan
air laut nuaik seh

arah daratan. Seb

1sut turun =ehinggs terdapat bagiasn dasar

tarbuka.

pada sast pasang

kemirinden dassr permiran.

vang landsai,

pad

Jersk horisontal sntars

ang-surut ini menyebablkan batas

tidak tetmp. Pada sast pasang, permukaan

ingga batas daratan-perairsan bergersak ke

?1iknya pada saat surut, permuksan s8ir
perasirsn vyang

bates daratasn-perasirsan

an pada sast surut tergantung pads
Pada pantai dengan paparan
‘ Jarak horisontsal entars batas

daratan-perairsn Lada sest sir pasang dan pada sasat air

gurut besar sekal

gedangkan di daersh ysng paparannys

curam bataz itu saling berdekatan,

Gerakan omba
terhadsp orgsnism
Aktivitas ombak
landsung dengan
menghanyotkan
renghancuran ban
gelombang badai b
Oleh karens itu o

dapat bersdaptasi

bezer skan menjsd

bei

mempunysi pengsruh yang 1ebih besar

E dan tomunitaz di daerah intertidal.

mempengaruhi kehidupan psntail secara

pengaruh mekaniknya menghancurkan dan

hdn vang terkensz. Sering terjadi

Hunan-bangunan yang disebabkan ocleh

nsar vang terjadi di daerah intertidal.

rganisme vang hidup di daerah Inl harus

dengan kekuatan yang besar, Ombak vang

i pembatas bagi orgasnisme yang tidak
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dapat menshsn terpaan tersebut.

Pada perairah dangkal, interaksi ombak, arus, dan
upwelling menimbulkan turbulensi. Turbulensi ini secarsa
umum menceggh perairan pantai terstraetifiksel =secars
termal. Temperstur di persiran pantai wmempunyal kisarsn
lebih besar dari pada temperetur di daerah laut terbuksa
pads garis lintang yang sama. Besarnya klsaran temperatur
ini banvak dipengsruhi oleh hkeadasan temperatar di
daratan. Sifst danatan adalah cepat menjsdi panas bila
venerima sinar matlahari dan cepat menjsdi dingin bila
tidak terkensa =zinar matahsari.

Penetrasi cahays pada ﬁerairnn pantal 1lebih kecil
dibandingkan dengsn dasrah laut terbuka (gambar 2.35).
Faktor vang mempej;aruhi kecilnya penetrasl cahaya sntara
lain bessarnya turbanlensi karens pecahan gelombang,
banyaknya paritikel dari darstan, rumput iaut, dan
kepadatan plsnktorn vang tinggi sebagai akibat banyaknya
nutrien, sehingggd air tampsk lebih keruh. Penetrasi
cahayas di perairdn pantai yang keruh hanya mencapxi
kedslaman 1@ ssmpdi 3% meter, bahkan kurang dari 3 meter
di daerah estusri

Pada perairin pantai vyang dangkal, <cshaya dapat
menembus sampai ke dasar. Pada kedslamsn lebih dari 40
atau. 52 meter Jarang terdapat cukup cahaya untuk

vegetasi, akan fetspi di tempat-tempat yang dangkal
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geringhksli teords
subur, Di
bargantung kepad
pagir, batusn =at
terdapat di te
bagian-bagian va
stabil demikian

tetapi terdapsat

daznay

pat hewan dan tumbuhan laut hidup dengan

. dari perairan ini, mmeam kehidupan

3
4

L cifat fisik dasar itu seperti adanya

s lumpor. Dasar yang berpasir bilasanya

ppat vansg delombangnyva menghanyetkan

neg lebih keeil. Pada tempal Yand tidak

viasanya tidak terdapat tumbuhan. Akan

barbagai hewsn menggeli lubang di pasir,

terutama Crustgesae, MHollusea, dan Annelida. Juga
terdapat ikan b©ipih yang membenamkan sebagian stau
selurulr  tubuhnya di dslam pasir. FPada dagar VELE

berlumpur lebih

lubang di sini.

dasar yang berlumpur tidask menyerupail

biasa dengan kel
g2lombang bisss
hewan, seperti ¥

suatu tempib.

o

bersembunyi di
Perairan H

karensa pengaruh

hanvak lagi hewan yang hidup dan menggali

Kebanyakan spesies hewan yang hidup di

hewan yang telah

lidupan di pssir. Pada dassr yvand berbatu,

nya esngat besar dan banyak terdapat

eritip dan kepah yang hidup welekat pads

Hewan yang btidsk mEmMpPUNYEL cangkang

Lndut-sudut dan celah-celah batuan.

antei mempunyai salinitas yang rendah

aliran sir tawar dari daratan. Pada Busim

hujan, dari dardtan banyak sehkali air tawar mengalir ke
parsiran pantal yang menyebabkan salinitas air laut
turun, sedangkan pada musim  kemarsau, pengaruh ini

berkurang.
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Perubshan =slinitas di daerah intertidal dspat
mempengaruohi kehidqupan corganisme. Pada sast sir suorut,
zons intertidal ini terbuks dan kemudian menerima aliran
daraten =atau hujan liebst, akibatnys

air tawar dari

salinites =khsn sal

melewati betes

salinitas, maks o

td

wgat turun. Bilas penurunan salinitas ini

ylerensi  organieme  terhadap pernbahsan

rganisme ini dapat mati. Oleh karenas itu

hanva organisme yang mempunyal batss toleransi yang bemar

terhadap perubahan salinitss yang mampu hidup di daesrah
ini.
2.5, Eko=sisiem Lalt
2.5.1. Komponen Ekosiztem

Untuk mempelajeri phosistem di laut, perlu
dijelasksn mengepal pengertian individu, popualasi,
komunites dan ekobpistem.

Individu adblsah organisme satu per satu yang tidsk

dapat dibagi lagi
vang lebih kecll.
sustu lipngkungsn
aktivitasnya. Sd
disebut
spesies yang berl

dalam berbagal

populast,

sinan dan

meniadi kelompok—kelompok makhluk hidap

Individu ini dapat mengelompok dalam

tertentu dan melakunkan herbagai

kelompok individu vyang gejenis ini

S5elanjotnya beberapa populasi dari

cenderung hidup bersamz di

deerah geografis mnembentuk suatu
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komunitas, Suatn |komunitss atau serangkaisn  hkomunitas
beserts linghungan fizik dan kimia di sekelilingnya yang
secars bersama-zshma berfundsi -=sebagal sistem ekologi
dinamakan ekosiste#m {(Sastrodinoto, 1885; Ewusie, 1H88).
Eknsiétem nerupakan satu kesatuan ekoclogi yang

paling kompleks |dap =saling mempengaruhi. Siztem ini

begitu besar dan #ompleks sehingga untuk mempelajsrinya
cenderung dengaﬁ menperhatikan pads begian-bagian
homponennya.

SecaTra  umuh, komponen ekosistem dibsgi menjadi
komponien biotik den abictik wvang ssaling berinteraksi.
Komponen biotik dari ekesistem laut yaitn

- komponien proirofik

- komponen heterotrofik

- hkomponen dekomposer

Bagian-begiphn komponen dan sistem secara
keseluruhan berfungsi berdagarkan susatu kegiatan yang
menvangkut energi| dan pemindahan energi. Energi dari
cahaya matahari dlitangkap oleh komponen ototrofik, vwaitu
tumbuh-tumbuhan hijaue (gambar 2.15). Komponen ototrofik
disebot sebagai produsen, di mans energi pada =awalinya
ditangkap dan disimpan dalam senvawa-senyawa oTganik
tangman vang merupakan makanan bagi komponsn
heterotrofik. Organisme heterotrofik meliputi semas

bentunk-bentuk keRidupan lain yasng mendapathkan energinya
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dengan cars mengho

organisme pemakan

;Ej?e

sonliving chemicals

{oarbon, pxugen,

nitrogen, hydrogen,
ele)

ngumsi tumbuhan ctotrofik dan di=sebut

tumbuhen satau konsumen tingksat pertama.

pemindahen energi dari matahsri

Gambar Z.15 Jalur
{Ingm&nson & Wsllace, 1883}
Komponen tprakhir dari struktur trofik suatn
ebosiztem sdalahl dekomposer atau pengurat. FPengurai

adalah organisme,
organik yang komp
gederhena zehingg

Pengural ini hers

a dapst

digunaksan

terutams bDakteri, yang memeczh moleakul

Leks dari organisme mati menjadl molekul

lagi oleh ototrof.

%¥=i pada semus bingkatan trofik.
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Komponen

susty ekosistem
energi, nutrien

dapat menye@iakz

vang kompleks tanps adanya

Lznps adanym =é

antaranys vang o

2. 5. 2. Keselimbar

Fopulas=i,
benyak faktor. |

dan homunitas

lain vang diperlukan dsri struktur

trofik

adalah komponen abiotik, melipoitl sumber

dan sumber air, Tumbuh-tuowmbonhan tidak

in energi den menghesilkan molekul orgsnik

gnerdl sinsar matshari atao

.rangkaian bahan wakanan anorgsnik, di

pling penting adalah nitrat dan fosfat.

wpan Ekeslstem

komunitss. dan ekosistem diatur oleh
‘aktor ntams vang mengendalikan ekosistem
adalah energi, Ffaktor linghkung=an, dan

interaksi antarsg herbagai spesies yang membentuk sistem
|

terzsebut. Di amping itu, bataz toleransi berbagsi
spesies terhadap faktor abiotik mwisalnys temperatur.
cahaya, nutrien| dan =salinitas Jjuga membatasi besarnys
populasi dan omunitas di lautan. Di dalam sustu
ekosistem terjadi interaksi antars berbagal =spesies  yang
hekerja untuk renjegs populasi tetap dalaws
bataz-batasnya,. |[Faktor ini meliputi predas=si, kompetisi,

parasitisme, dan penyakit.

Predasi a&&lah peristiwa dikonsumsinya satu spesiss

oleh spezies ¥

disebut predatod

pray  (mangsa).

=RER )

=

tain. Hewan vang menjadi konsumen

(pemangsa), sedangkan korbannya disebut

Predastor menpunyal kemampuan vang
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bearvariasai untu
dimaksnnya. Dalam
faktor vang sangdsl
spesies mangsa. D
nempunyal pengarul
Pro=ses predssi 1
pemindahan enerzgi

Jalur pemi
serangkalan kongmy
meta rantai vang
makenan, Pads pem

tingkstan beriku

Lt mengatur Jumlah organisme vang

beberapa hkasus, predator dapat menjadi

t penting dalam mengatur Jumlah suatu

mlam kasus lain, suzstu predstor hanys

h vang kecil terhsdsp populssi mangss,

ri berhubungan erat dengan peristiva

dari satu organisme ke organisme lain.

ndahan energi dsari produsen nelslui

men tertentu ssmpai pengnrai mempunyal

tidak terputus yang dinamskan rantad

indahan energi dari satu tingkatan ke

tnysa, =ebagian bessr energi tersebut

hilang sebagai pdnas dan dipakai dalam proses metaboli=me

oleh organisme. J

berkisar antara 4

umlah energi vang hilang cukup besar

¥ - 95 persen.

Jdalur pemindahsn energi dalam ekogistem laut
dimalisi dsri fitoplankton yang menerima ensrgi dari
cahaya matshari dan terjadi proses fotasintezis,
Fitoplankton ini [selanjutnys dimakan oleh =zooplankton,
vaitu binatang kecil yang melaysng di persiran dan pada
saathysa zooplankfon aksn dimakan oleh larva ikan atau

binatang kecil 1=
sancail pads konsy
Binatang ps

disebut herbiucen

ipnya, Rantai makanan ini akan berlanjut

men tingkst tertinggi.

makan tumbuhan dalam istilah ekoleogl

e pemakan hewsan lainnvya digebut

»




Camdaran Pelairans Faud IT

- 52

carnivora dan pgemaksn tumbuhan dan hewan digebut

omnivora.  Berdasdsrksn  istilah ini, konsumen tingkat

pertama adalah hatrbiveras dan konsumen tingkst berikutnys

terdiri atas carfdivora atsau omnivars.

Jaringan makanan pada bebearsps perairan

berbeda-beda, Di Antarktika, produksi primer berpusat

pada distom. Herbivora terpenting =adalah copepods dan

euphausiid. Orgnrisme ini dimaksn oleh peus bselin

ikap-ikan tertentp. Carnivera di tingkat paling

dan

atasg

adslah pinguin daP mamalis lautan., Di persirsn Lropis,

produsen primer afalsh dinoflagellats dap kokolitofor,

Herbivora mencakup beragam organisme zooplankton,
nerupakan makanan|bagi =ejumlah besar ikan, seperti
terbang di permbkasn lsut dan ikan lentera

mesopeladik. EKeseluruhannva merupakan makanan bagi

predator tingkat pertams yang lebih besar dan cumi-

Predastor pada tingkst ini dimangsa oleh predatar
lebih besar seperti setulmk, ikan eucut, dasn  hig.

tinghat terstaz adslah hkin vang terbessar.

vang
ikan
dari
ikan
cumni,
vang

Pads

Kompetisi dalsm istilah ekologi hersrti interaksi

antare crganisme |untuk mendapatksn sustu sumber

yang

dibutuhkan yang tersedis dalam Jumlsh terbsastas. Kompetisi

dapst bersifat indraspesifik (di antara individu

dalsam

Spesies yang sams) atsu interspesifik (di antars individu

darl spesies yang | berlainan)y. Fompetisi dapat terjadi
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untuk berbagai |hal, tetapi biassnys terdapsat pada
kebutuhan cahaya,l maksnan, nutrien, sir, dan ruang. Di

dalam interaksi kKompstisi,

meﬁgatur dirinvs

itu hersama-sama

mereka yvang berkompetisil depmt
ntuk memanfasthksn sumber yang terbatasz

stau pihak vang satu menvinghirkan pihsk

vang 1lsin.
Eompetisi imterspesifik bimsanya terjadi di antara
dusg spesieg yang sangat dekat hubungannysa dan

mengakibatkan tim

mengatakan dus
sangat mirip tidal
waktu vang samsa,

meningkat puls ko

&S

bulnys grinsip shohlusi kRompetitif yang

pesies  yvang mempunvesi kebutuhan wvang

k dapat hidup bersama dalam tempat dan

Dengan meningkatnys Jjumlah populasi,

mpetisi yang terjadi karens sumber yang

terbates makin langksa.

Bentuk inte
penyahkit.

terhadap perkemba

Farasit

raksi wvaepng lain adalah parasitisme dan

izme dan penyakit wmempunyai pengaruh

hgsn populasi. Pengaruh ini dapat berups

pengarub vang kuat atsu pengaruh yang kecil tergantung
pads besar Lkecilnys shtivitss paragit dan penyakit.
Parssit adalsh organisme yang hidup pada orgsnisma lain

dari mana dis men
i dalsm me

ite menempetl o
pengertian

organisme hiduoup,

skolo

Hapat makanan den tempat bernaung,

1lakaksn interaksinya, berbagsal spesies

hstu habitat tertentu. Habitst dzlam

menuntjuitkan teampat di wmana souata

g1

rang dapst mempengaruhi dan dipengsruhil
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oleh organisme. Hahitat laut dibedzkan berdasarkan
kondisi perairan, spperti temperatur, cahaya, arug dan
gelombang, gas terlarut, kedalaman, salinitas, dsan
sebagainya. Rerdasprkan keadaan ini dikensl beberaps
habitat di laﬁt, vaitu perasiran pantai dangksl {dsersh

gubk litoral = =ubti

litoral), l=ut te

BEarahteristik
Begitu Juga kompo
masing-maging habit

lingkungen vang dib

{intertidal

dzl), daerah pasang-surut

rbuka, laut dalam dan sSebagsinya.
tiap-tiap habitat adalah tidak =sams.
sizi organisma vang hidup pads

%t it berbeda sesuai dengan kondisi

utuhkan.




3.1. Komposisi Mi

BAB III
ARAKTERISTIK MINYAK BUMI

myak Bumf

i
Minyak bumi adalah minvak

ditambang dari dsa
karena bercampur
pazgir

{pasir te

198@3},
Secara kimi
banyak jenis hidr

sampal lebih dari

bumni tersusun atas

87 % karbon,

sulfur, @ sanpai

11 =i

mentah cair vang

lam bumi atau didapat dalam bentuk padat
Hengan batu lumpur (serpih minvak) dan

rYy {(Engiklopadisn Hazional Indonesia,

Ewi, minyak mentah merupakan campuran

hkarbon vang molekulnys mengandung satu

19 atom karbon. Billa diuraikan, minyak

& lima ynsur kimiswi, wyakni BZ sampsi

hmpai 15 % hidrogen, @,#1 sampai & %

2 % oksigen, dan @&,81 sampai 3 X

nitroegen. Campurs

fraksi-fraksi minvak bumi vsng berbeda-beda puls,

ringdan mengandun

1 hidrokarbon vyang berbeda mpembentuk

Hinyak
gejumlah besar

gas—-das terlarut,

IIT -1
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bengin, dan fraksi ringan lainnve. Minyak berat memiliki
kandungan fraksi perat dan aspal cukup tinggi, dengan

kandungan zat tam

Sebagian b

minyak bumi te
tumbuh-tumbuhan d
yvang lalu. Ang
hidrokarbon Jenuh
dan dianggap =ehs
Pada zooplankton
terdapat pristanal
seluruh fraksi
ditemunkannya hid
disimpulksasn adany:
organisme di laut
vil shale dan mi
sebagal =alah
prenbentukan hidro

Minyak bumi
tertimbun bersams
Selama jutasan tah
pAanAas Secars al
menguraiksn senvs

Kelompok ut

edalah parafin,

bahan dalam hidreokarbon mencapai 18 X%.

ezar ahli gecleogi beranggapan bahwa

rbentuk dari . pengendapan giga-=sisa

arn binatang laut vang mati jutaan tahun

#apan ini didasarkan atas adanys

, vaitu pristana yang sudah lama dikennl

#al karakteristik untuk organisme laut.

terutama corustacea ssperti  kopepodsa

dalam jumlsh 8,81 - 2,84 % dari jumlah

lipida {Wi=aksono, 1987h). Dengsan

rokarbon ini dalam berbagai media,

n hubungan vang kausal antara adanya

terjadinys sedimentasi, dan tepjadinya

¥

nvak bumi. Hidrokarbon ini dipsndang
satu sumbangsan alam biologilis pada
karbon di alam.

terbentuk dari tumbuhan dan hewan yang

endapan lumpur, pasir, dan zat lainnya.

un timbunan ini mendapat tekanan dan

lami. Barsamaan itu pula bakteri

wa kimia kompleks menjadi hidrokarbon.

ama hidreokzrbon dalam minyalk nentah

naftena, dan hidrokarbhon aromatlk
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(Grisweld, 1948; G
AMPOL). Radang-kad
(Jren, 1958; Farri

Farafin mery
nlifatik vang memno
adalah jumlah =stom
alkanz atau hidrok
karbonnya terikat
bersifat relatif
reaktif) pada kond
sesusi, rTeaksi 4
cenderung memendeld
Resk=zl ini depat
sromatilk, dan oclef

Fase parafi
Senyawas parafin
berwujud gas dan o
t il

berat molehul

nerupakan  senyvaws
nerupakan komponen
dan propansa (CaHe)
dari keseluruhanl

hidrokarbhon Ca d

merupekan zat non

atlin, 1968@; Bland & Davidscn, 1987:

ang ditemukan Jjuga clefin dan asetilena

ngton =t al,, 1878)

pakan salah sstn  kelompek hidrokarbon

unyai rumu=s umom Crlzr+z, di  mana "n"

karbon. Parafin disebut juge Lkelompok

arbon jenuh karena masing-masing atom

pada empsat stom lmin, sehinggas parafin

stabil terhadap reaksi kimis {tidmk

izl patmosferik. Dengan katalisz vyandg

erhadap parafin terjadi dan rantai

ke tengah serta terbentuk sedikit gaszs.

mengubah parafin menjadi iscparafin,

in,

n berhubungan dengan barat molekul.

wang mempunval berat molekul Tendah

air, sedangkan parafin ¥ya2ng mempunyal

nggi berwujund padat. Metana {CH4}

parafin  yang paling ringan dan

terhesar dari g83 bumi, Etana  {CzHe)

biasanvya mencspail 5 sampai 10 persen

gaz bumni, berzama-zsama dengan

an €5 (Pine et «t., 1988, Alkana

polar, zat yang tidak larut dalam ailr
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Tabel 3.1 Senvaws Parafin di dalam Minyak Buni
{Uren, 19%8)

_ i *iﬁiapatag
Hama Runus Hujud kd, C gr/ml (280°C)
Metana M CHa i gas ~164 @,486(-164%)
Etana CzHo | gas -89 .(@,572(-198%)
Propana CaHﬂj Eas -432 a,sd1
Butgna E4H14 gas 1 @,57a
Fentana CsH:{ liguig 38 @,828
Hexans CaH41 liquid. g9 @, 662
Heptana C?HiL liquid g9 #.6584
Oktana CeHip liguid 126 2,703
Honana GPHZ; liquid 151 e,718
Dekann CtoHpz liquid 174 @,730
Undekana CaaHpa liquid 198 B,740
Oktadeksana CiBH[E solid - -
Eicosansa CzoHaz asolid 343 B, 789
dengan kerapatan Zat cair kurang dari 1 gram/ml. Tabel
3.1 menunjukkan bdberaps senvawa parafin yvang terdapat di

dalam minyvak dan 4&5 bumi beserta zifat fisiknya.

Haftensa merﬁpak&n hidrokarben Jjenuh wvang mempunwvai
rantal =2iklik, terdiri stas atom karbon yang Ltersusun
dalam satu lingkar atau lebih, sehingga disebuat

sikloparafin dengén rumus upuxn CeHzn, Haftena adalah
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!
Tabel 3.2 Beheraps senvawa Naftens
{Pine et al., 1983
[ ] __ |Eerapatan]
Hama Rumus Fumus bangun td, C Er/ml
Sthlopropana CaHa H H =33 2,720
H ¢’ H
NSNS
—C
H/c ™
Siklobutana CaHe H H 12 Q,72d
| |
H—C—C—H
P
H—C —C—H
S
H H
Siklopentana CsHio H H 49 B,7485
H - /‘c”\ i
H- N /E_ H
H—-C—-C —H
H’c Ny
S5iklohek=sana CeHiz H\C/H g1 8,773
Ho /N
H=C cfu
| '
K- C— H
H ~ Py \H
H/C\H
\ H H
Siklooktana CoHig H. N : . H 149 @,835
LD - ¢ H
HC o
| 1
H —H
H ;C\c - f:’c\ K
e N\ gy
H gy g
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Takel 3.3 Senyvawa

Hidrokarbon Aromatik
{Burton & Routh,

1974)

{
Hame Rumuz Fupus bangun td, °
Benzensa Cdllo T _ 8q
H A
A e SN
) i J\)
C C \\
Hf \NC/ " H
|
H
CHa
" Toluena C4Hae | 111
) SN
l
NS
CHa
¥ylena CaHto ! 139
Aﬁ\? CHa
v
CHB-?H—CHB
Cumens CeHiz A52
/:?\1\
N
Naftalena CroHe
VAN N
|
J\\/U
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setiap karbon, sehinges oléfin bersifat reaktif terhadap

pereak=i kimia 1lai

Lnya.

Fase plefin terdantung pads berst

molekulnyva. Olefiﬂ yang mempunyai berat moelekul rendah

berbentuk gas, =eperti ctilens (CzHed.

Di dalam minjak bumi, olefin tidak selalu ditemukan,

bahkan ads jugs minyak bumi yang tidak mengandung olefin.

Tabel 3.4 adalah beberaps senyawa olefin yang terdspat di

dalam minyak bumij.

Tabel 3.4 Senyawal 0lefin di dalam Hinyvak Bumi
{(Uren, (1938 dan Pine et «l., 1988)

Nams Ruous | Wujud | ea,%c | Kerspatan
Etilena CzHa gas -1g4 B,384
Fropilena CaHs gas -48 d,514
Butilena C4He £as -6,3 B,595
Amilena CsHio ligquid 368 A,841
Hexilena CeHaz liguid 64 3,873
Eikosilena CzoR4o0 liguid
Cerolens C_7H54 solid
Holena Clqua solid
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i

Azetilena aiau alkuna merupskan hidrokarbon tsk
Jdenuh yang memili#i satu atau lebih ikatan ranghkap tiga
karbon - ksrbon. éumus umumnya adsalish CeHzn-2,

Azetilena merupakan komponen yang sangat keecil
terdapat di dalam{minyak bumi. Senyawa asetilena dalam
minyak bumi itu ;adalah CizHez, Cidlzs, Ciglian,  CioHae,
C21H4o, (C22Haz, daﬁ CzaHes,

Jenis senyﬂwa lain yang terkandung di dalam minyak
bumi dan produknya adalah sulfur (bhelerang) dan behberapa
unsur logawm beraf. Senyawa sulfur sangat kompleks dan
tidak stabil terhadap pengaruh panas. Jenis persenyvawaan
sulfur dalam minﬁak bumi sdaleh thidrogen sulfida (H=2S)
dan mercaptan alifatik (RSH). Senyawa-senyawa sulfur ini
aksn berubah separa kimiawi selamsa proses pengolahan

ninyak menjedi fsenyawa =ulfur vyang sederhana (Semar,

1888). Besarn?ﬁ kandungan splfur dalam minyak bhumi
bervariasi pada!tiap—tiap lokasi pengeboran. Hinyak humi
dengan kandungaA sulfur tinggi terdapat pada pengeboran
minyak di AmeriWa Selsatan, Timur Tengah, dan sebagian
Eropa. Sedangka minvak bumi di Amerika Serikat dan
Indonesisa mempuﬁyai kandungan sulfur yang rsndah, kurang
dari @,1 % hera% {(Bland & Davidson, 1967).

Hinvak bumi mentah {eocrude petroleumd merupakan
ligquid, pada umpmny¥a berwarna hijsi, coklat, dan hitam.

Specific gravity berkisar antars 92,73 ssmpai 1,02 dan
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v B

kebanvakan minyak
sampail @,95. Vishao
sampail 13 stokes p
mempunyai viskositl

2.8, Produk Minyak

bumi mempunyai Specifiec gravity .8

sitasnya juga bervariasi =antara @.287

sda iPB°F dan Kebanyakan minyak bumi

as zntara 0,923 sampai @,23 stolkes.

Buni,

Hinyak bumi
kompleks dari berk
camputran itn adals

Proses penyy
oleh industri mi
fraksi dari minyak
mentah bisa didaps
Skema proses penyu
minvak bumi dapat

Penvulingan

Fraksl yvang terben

pair merupakan suatu campuran yang

agai senyawa. Bagian yang terbesar dari
h hidrokarbon Jjenuh.

lingan secara besar-besaran dilakulkan

nyak bumi untuk memisahkan berbagai

mentah., Dari proses penyulingan minyak
einyak bumi.

t bermacam-macar produk

lingan minvak mentah menjadi prodok

dilihat psda gambar 3.1,
dimelai dengan distilasi minvak mentah.

tuk mdalash seperti uvrutan berikut

1. Gas ringan, |metans, etans, dan sedikit pPropaNna
(nendidih pada|temperatur antara ~258 sampai ~4@°F)
digunakan sebagai bahan bakar dgas.

Z. FPropans (mendidih pads temperatur -44°Fy, merupakan
sumber LPG (lipuefied Petroleum Gas).

9, Butans (mendidih pada temperatur 11 sanpai 31°F),

untuk bahan pe

rrokimia.




Wonabteriotif Mnpad Eumd I11 - 11
a LT
M [ LFa [ B
;. [— POLY GASE ME [T 3 -
Fny = £ PROPALE ] ) -
e %ﬂaﬁ“nr BUTANE mm W, BTRE
pass e e ELLLE A A o
{ ¥ b |53 lur o pasonwe [ castnve g
T B FlLANT * * >
GAE0LUHE . H ST GRS INE My £T R
m.m'rm.lw""--'; m? £ H' — . Lo L g o
o A | ¢ ~PENTANE AN
%I% s T P _-_,'__J wy } | ] M Pt e CrEE
e T cainnes FeEegRoerormure |00 /
3 1“1 aygis o j LeE54n, FURLIER i &0 —
Lt * woen wo - ' :
¥ I EAST NG k5 DL N o T .
[ 1 l T, PEREIE
m .I ’ : . . {1'. E. ﬁ .
\ gas I Sl ' ég,_m.
: o LD powEn | L cﬂ‘;:gm:n - T &) w2
; 420G 8¢D 04600 /0 - uteanron . DECANT DU | FLOm
- .1r I. _ T kT L _'p.‘kim__
P 1rm ‘ nl i
Gambar 3.1 Disgrsm alir penyulingsn minyak mentah
{Bland| & Davidson, 19871

4. Mafta ringsn | (mendidih pads temperatur 30 sampal
an0°F 3}, hkomponken bengin.

5. Nafta berst |(mendidih pads temperatur 300 zampal
400°F), dipakgi wntuk bahsn  bakar Jet bersanA-Sana
dengan minvak|gas ringan.

5. Kerosine {menIidih pads temperatur AQQ sanpai 500°F Y,
komponen beshan bakar Jel, minvak pemanas, pelarut.

7. Minvak grms |[ringan {mendidih padsa temperstur 400

sarpal S8007F ) |

untuk minyak bahar dan minvak diesel.
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8. Hinvak ga=zs hert
BAGTFY .

9., Hinval gas wvad

1163°F), untulk

18. BResidu {(mend]

sunber minvak

Besarnva
berbeda-beda pad
minysk bumi di At
%, kerosine B %,
produk lain 8
menghasilkan gas
35

residu X,

ninyvak bumi men
fraksi sekitar 4
penerbangasny, 7
beroktan tinggi,.
minyak bumi yang
kimia (Ensiklop
petroleun (kd 3@
merupakan bagian
terutama terdiri

weliputi =senyaws

vang penting ada

idih pads

tisp-tiap produk minvak buomi
B,

neriks Serikat menghasilkan

7
bline 21 %, kerpsine 3 ¥, distilat 27
lain-lain
tah dari
Z % bensin (termasuk premiom dan

¥ minyak diesel (solar),

edia

rat (mendidih pada temperatur 688 sampsai

rum (mendidih pada temperatur 880 sampal

mninyak pelumas.

temparatur 112@0°F ke atas),

bakar berat dan aspsal.

di atas

tiap lokasi pengeboran. Penyulingan

gazoline 435

winyak gas 23 ¥, minyak bakar 8§ X,

Di Eropa, penvulingan wminyak bumi

L

14 ¥%. Sedangkan penyolingan

Indonesis dapat menghasilkan

minyak

7 % bzhan bakar

24 % minyak residu, dan 13 % fraksi

barfungsi sebagai bahan dasar industri

Nasional Indonesia, 188@). Eter

- 88°C) dan ligroin (td B8 - 88°C)

liquid vang mudah menguap. Kedua zat itu

stas hidrokarbeon Cs sampai Cz. Bensin
Cs gampai Cie. Fraksi minyak buml lain
1ah minyak tanah (td 175 - 325°C, Ca
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gampal Ci4), miny

Cis), minyak pelumas (dl atas Cie),

sk gas (kd di

atas

dan aspal,

278°0,

Ci12z ==mpail

Komponen b¥berapa fraksi minvak bumi dapat dilihat

pada takel 3.5.

Tabel 3.5 Eompofien beberapa fraksi minysk bumi

{Bland & David=on, 1387}
Fraksi | KEomponen hidrokarbon (% berat)
Farafin Haftena Aromatik
Gasoline B5
Kerosine 311
Gas 0i} 35
Heavy distillate 28




PENCEMARA

4.1. Sumber FPence

BAB IV
N MINYAK BUMI DI PERAIRAN PANTAI

mai an

Hinyvak bumi
zatu kahan pencem
diperkirakan lebi
getiap tahun menc
dan Wallasce, 1885
lantan itu adslah
Izutan mauwpun di

Sumber penc

aktivitaz-aktivit

1. Fengebara
2. Transport
3. Pengilang
4. Pemakeian

{ petroleun hydrocarben) merupakan salah

sr vang banyak terdapat di lautsan, yaitu

h dari 6 juts metrik ton ainyak bumi

18980; Ingmanson

emari lsutan (Jeffrey,

2.

herbagai

Sumber pencemaran minyak bumi di

aktivitaz menu=zia, balk di

daratan (dambar 4.13.
emaran minvak bumi dikelompokkan pada
s sebagail berilkut

n minvak bumi

asi minvak

an minvak

bahan bakar produk minvak bumi

v - 1
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Gambar 4.1 Sumbelr pencemarsn minyak bumi di laut
(Ingmhanson & Wallace, 18835)
FPengeboran minvak bumi selalu diikuti oleh ceceran
minvyaek vang vpafds unumnys disebabkan oleh

peralatan pengeh

kecll lainnys.

Pada vengeborsn minvyak di

lepas pantail}, o
lant. Heskipun
Lercecernya WMINY
sehinggae Jumlsh

tidsk d=pat dis

minyak vang #encempari

hebogeoran

oran yang kurang sempurna stsu kecelsakaan

1sut {di pantal stau

eceran minvak secara langsung masuk ke

dalam Jumlsah VHNE relstif kecil,

gk ini berlangsung secara fterus mENsrus,

lingkungan lLaut

briken. Jumlsh wninyvak vyang masuk dan
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mencemari lLingkur
teriadi
Kecelakasn di te

Heksiko pada tahy

dan memuntahkan 40 juts galon minyvak

Kecelaksan basar
pantal Santa Bary
menteh jenis asfs

Fada pengel
Yfumpahan minyvak g
secara langsung,

memasuki persirarg

kecelaldann

gan laot aksn menjadi lebih besar bila

di tempat-tempat pengeboran.

pat pengeboran pernah terjadi di  teluk

I meledalk

n 1379, di mana sumur {xtec

gelama 285 hari.

lsinnys Juga terjadi di pengeboran lepas
tara, Californias, wang menumpshkan minvak

ltik mebesar 70.000 - YV0O0.000 bbl.

roran minyak di  daratan, <ceceran dan

kibat kecelskasan tidak wmencemari laut

Tumpahan minyak di sumnur-sumor minvahl

dangksl di zekitarnya yvang pada saatnya

akan terhawa aligan sungad atau aliran run—off air hujan
dan masuk ke laut melalui muara sungai di perairan
pantai.

Selain di {empat pengeboran, tumpahan minvak Jjugsa
dapat terjadi pada saat pengangkutan minyak dari tempat

rengeboran menuldy

Pengangkutan mins

| tempat penvimpanan atau kilang minvak.

rakk bumi melaluni laut pads umumnys dapst

merupakan ancaman terhadep lingkungan vyang memerlukan
perhatian lebih besar karena dslam operaszi ini dapat
terjadi hketelaksan seperti kapsl tanker bertabrakan,
kandas, tenggelam, terbakar, dan lain-lain. TerJadinya
kecelakssn kapal tanker Showe Meru wvwang kandas di
perairan Selat Malaka deksat Pulau Sambu: pada tshun 1975
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menyebabkan terjsdinya pencemseran wminyak terbe=szar yang
pernah terjadi di perairan Indonesis karens pada
peristiwa itu telah menunpahkan 50,000 bkl minyak
(Wisaksono et «i., 1887). Tabel 4.1 menunjuhkan beberapa
kejadian kecelalassn kapal tanker vang menyebabkan

pencensran minyvalk

Tabel 4.1 Beherap
Laut

{Page et aot,, 184

bumi di laut.

a Kecelskaan yang Menumpahkan Minvek ke

f: Hutabarat, 1880: Peackeol <=t <i., 1990)

Hama Xapal

Lokazi dan
ahun Kejadian

Jenis dan Jumlah Hinyah
yvang Tumpah ke Laut

Tampica Harn

Torrey Canyon

5B.220 bbl
bahan bakar no. 2

alifornia
aret 14957
g21.000 bbl

ornwall, Inggris

Florida barge

Tubrukan
kapal

Showz Harn

Amoeco Cadiz

Tanio

Yaldez

Exxon

World Prodisy

aret 19B7

est Falmouth
aes.

rancisco Bay
anuari 1971

elat Halaka
anuari 1975

vittany Perancis
6 Maret 1978

rittany Perancis
Maret 1980

glat Alaska
aret 19388

renton Rhode
sland, Juni 1989

= M v B o I« = S — 0w v B I o L L - I =i P o v S =i 4 |

ninyak mentah RKuwsil

6.000 bbl
bhn bakar diesel no. 2

27.100 bbl
bahan bakar Bunker C

3.000 - 4,000 ton
minyvak mentah

221.000 ton
minysk mentah

9,000 ton
bahan baksr Bunker ©

200,008 bbl
minyak mentah

922 ton
bahan bakar no. 2




FPencomaran Minpak

L Boumd di Peraiien Pandad IV -

Jumlsah

Indenesia culup
dengan meningkatn

Fagifik. Doersh p

Rian vang terle

perjalansn kapal
ninvak bumi

negara-negatra Ari

min

mentah

yak wang diangkut melalui perairan

esar dan aksn  terus bertambah sejslan

va konsumsi minyak di  Jepang dan Asis

srairan Indonesia, khususnya peralran

l+ak di S8elat Malaka merupskan route

-kapal tanker s&asing vyang menganghkut

dan produk-produlknys dari

b dan Teluk Persis ke Jepsnd (gambar

4.2%. Selat Malaks dspat menjadi masalah bagi kapal-kapsl

tanker rakssasa =4

hubungan dengan dangkalnya peralran.

T

Few ol lumpe

Muny adl furps
Tranyport of ol
Aparage surface
Forder hetween

Gambar 4.2 Jalur
fBila

\fwricd fr draudfir Pz g }
pLerFerts
CIrTER IS

perjalanan kapal dari Arab ke Japang
L, 139873
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Fersgiran Selat Mdiaks

kedua di duniz setelah English Channel .

di Selzat Malaka

anteranya sdelah

Sejalan dengsan

Lerhadap hkebutuhsan

minyvak Jjuga menin
dibuat untukl

pengangkutan ini

merurakan perairan paling =ibuk

Lalu lintas 1laut

mencep&il 150 kapsl per hari, 42 di
tapal tanker.

meningkatnya permintasn dunia

minvek bumi, kegistan pengangkutan

lzkat. Kapal tanker berukuran rakssss

mengantisipa=si peningkatan kegistan

Hakin besar kuantitas minyak'yang harus

diangknt shkan memperbezar kemangkinan terjadinya
prencemaran minysk akibsat kecelakaan. Beberspa kapal
tankser rsaksaza ygng pernsh mengalami kecelsksan adsalsh
kepal tanker Amgco Cadiz yang tenggelam di  perairan

Brittany tahun 15

liter {Z220.000 ton).

(117.000 dwt) ten
Inggris tahon 19§
mentah Buwait,
EKEegiastan d
sumber
perairan, termag
kilang mij

dari

pengilangan vang

pir drain yang herasal dari stripping,

troating process|

1 kileng dan

vang dapat

173, menumpshkan minyak sebanyak 257 Juta
Sedangksn kaspsl tanhker Torrey Canven
1Zdelan di perairsn lepas pantal Cornwell

37 dan  menumpahkan 821.000 bbl minyak

terminal wminyek merupsakan

menimbulkan pencemaran minyak di

1%t perairan pantai. Pencemaran minyak

wwak berasssal dari air limbah proses

gelalu kontak dengan minvak, misalnya

desat ter, air dsari

Air limbah ini =elalu mengandund minyak
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dan senvawa organik lain seperti ammonium sulfida, fenol
dan senyawenys, #ssm organik, garam, dan  lain-lain. Alr
hujan dari sreas proses, air drain dari tangki, air untuok
flushing dan clegning, dan dlowdown air pendingin Jjuga
selalu tercemar | cleh minyak {(Muchtis=r, 10923, Air
tersebut setelald digunskan di kilang =sbagisn besar
dibuang kembali e lingkungan sebagai air limbash. Air

limbah vang mengandong minyak daspat mencemari badan &ir

dan akhirnvye masuk ke laut,

Di =zuate ta

penerimaan dan ps

o

tumpahan minyak
minvak vang terbs
gir ballast dari

tanker pads =aat

kezeimbangsn kaps

ini, sekurang-kuy
air ballost berod

yang diduda berss

rminal minyak di mans terdapat kegiatan

ngiriman minyak, serta pencucian tanker,

elslu mungkin terjadi. Sumber pencemaran

sar di terminal minyak adalah pembuangan
kapsal, vaitu air yang diisiksn pada pada

tidak Dbermuatan minvak untuk menjaga

1. Dalam kasus pembuangan air ballast

angnya seminggu sekali dapat ditemukan

mpur minyek mentah di  Pelabuhan Dumati

al dari kapal tanker yang lslu lalang di

S5elat Malaks (Kompas, 1B Februari 1980).

Sumber ljin pencemnaran minyak vang perlu
diperhitunghan sdslah berasal dari kegiatan penggunasn
hazhan bakar minvdak, yaitu industri, transportasi, rumah
tengga, dan lsin-lain. Xontribusi industri dan rumah
tangga padsa pencemarsn minyak di perairan pantal adalsh
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melalini ailr 1lim
tercemar oleh =nm
limbah
¥ang bermusrs di

darat mencemari

ke dalam persirar

kendarasn vang m

Di Bamping
di lant Jjuga
hydrocarbesn’t. Ba
herbagai akti;it
dan partikel-par
mazsa partikel 1

partiksl-partihe

gir lant.

ini memasy

hah vang dihasilksn, wang kemungkinan

inysk bumi atan produk-prodeknya. Ailr

ki perairsn pantei melslui aliran sungsail

pantsi. Sedangkan kegistan transportasi

laut melalui masuknya bahan bakar bekas

terutama yang berasal bengkel-bengkel

1,

embuang oli bekas ke perairan.

sumber-aumher di atas, pencemaran minyak

berasal dari atmosfer {fall—out

han bakar minvak vang dikonsumsi untuk

&= umumnys menghasilkan gas-gas pencemar

rikel vang tersebar di atmosfir. Rarens

¢bih besar dari pada massa udsra, maka

1l ini turun dan mengendsp di  pe2rmukasan

4,2, Penyebaran Pollutan

Bahan pollhtan vaeng mencemari suatu persiran laut,
dapat terdispergi ke lhkawasan lain yang lebih luss.
DBisperzi bahan ppllutan itw terjsdi Xarena proses dilusi

dan adveksi (Wil
penyebaran bahan
lebih keail.

penvebaran polla

liam=s, 1973). ilusi =sdalsh mekanisme

pollutsan yang menyebabkan konsentrasinva
adalah mekanisne

Sedangkan adveksl

ran dari satu tempat ke tempat lainnya.
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Fat Pencemar

i

Dienceprkan dsa Hasuk ke

T.

h+* Dibaws oleh

cdigebarkan oleh Ehozistem Laut E
———— ~ E i
Ldukan Arus Arus Biots wang
Turbulensi Lhvt Laut beruavsa
Dipekatk=an oleh
I
T 1
Prozes| Biolegis Proges Fisik
dan himiswi
Digerap Diserap
Ikan Fitoplanktan Abs=sorpsi Pengendapan
E i Pertuksran
! Avertehrats Zooplanhton Ton
| |
|
t Tkan dan Mamalism Mengendap
di dager

Gambar 4.3 Badsn|proses yang bterjadi
- mosuk |ke ekosistem laut
{Roninohtavto, 1291)

bila zat pencemar

Berikut adalah k.mungkinan—kemﬁngkinan nerjalanan  bahan

pencemayr vang maesuk ke dalam ekosistenm laut (gambar 4.3)

1. Diencerkan dan dizebarkan oleh turbulenszi dan  arus

lanut.
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2. BDipekstlkan me

laluei

a. Proses biologils dengan cara diserap ikan, fito-

rlankton atsu oleh alga bentik, s=elanjutnys

bicts-b

tota ini dimakan oleh pemangsanya dan

seterusnhvs hinggs terjadi akumulasi.

b. Proses
pengend
nengend

3. Terbawa ole

(migragi).

figik dan kimiawi dengsn cara absorpsi,
span dant pertuksrasn  ion, kemudian akan
ap di desssr laut.

h  zrus  laut dan biots wvang beruavs

Fada penceparan minvak bumi di lawt, penyebaran

pallutan minvak

apat terjadi ke berbagal arsh tergantung

pada beberapa faktor yang menyebsbkan . terdispersinya

prollutan, antars

lain

- angin

- arus laut
~ gelombang

~ gifat minysk

Angin vang bertiup di atas peyrmukaan laut

berpengarnh terh
horisontal. Kece
dengan Kecepats
gerakan pollutan

angin itu sendir

bdap pergersakan pollutan minyak secars
patan angin di permuksan laot tidak sams
n  gerakan pollutan winvak. Eecepatan

minyvak selalu iebih kecil dari kecepatan

F, Melsiul beberapa persobaan yvang telsmh
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dipengaruhi oleh

sama dengan arag

dilakukan tidak dda suatu hubungan besararn yang pasti
antara kecepotsn |angin dan kecepwntsn gersksn polluotsan
minyak, tetapi bgrada dalam svatu harga interval 2,5 -
4,2 % (Sembiring, 1984). Oleh beberspa negara yang telsh
melakukan peneliflian langsung di lapangan, hubungsan 1itu
~dinvatakan dalam |[sustu hentuk persamasn
¥a = 0,033 Vi
di mansa :
V4 = wecepatan gerakan pollutan minyak di permwkaan
lgut.
¥v = kecepatlan angin di permukaan laut.
Gerakan pollutan minysk =scara  horisantal Jjugs

arus laut dengsn arah dasn kecepatan wvang

lzaut. Pollutan minyek wvang berada di

bhawah pengaruh angin dan arus lant secara bersamaan tidak

memberikan kecepstsn dan arah gerak vang sesusl dengan
arus laut saje, | tetapl skan berkurang sakibst adanya
pengarth angin. Eecepatan gersk di hswah pengaruh angin
dan arus lsut ini merupsksn Jjumlah faktor dari kedus
pengaruh yang dinvatakan dalam persamsaan
Vwe = 0,033 Yv + 0,56 Ve
di mana
Ye = KRecepatsn arus di permukssn lsut
SN ;"EHFU-&‘I?’&Z:.I:.

iMSTITUT FEKHOL O

;
{
SEPULUB - uOremams |

5
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i

Geliombang éir lzut berpengsruh terhadsp penyebaran
pollutan wminyak gengan terjadinya proses pengadokan dan
turbulenzl vang memunghkinkan terpecahnya gumpalan-
gumpalan minyak‘ mentah sehingga konsentrasinya lebih
encer dan dapat tergebar ntau terbawa oleh arus.

Hinyak bum@ mempunyai sifat lebih ringan dari pada
gir laut, sehingéa terapung di atas permuksan &air dan
mudsh terbaws rus dan tersebar ke kayasan lasin.
Kecepstan penvebaran minyak tergeasntungd pads volume dan
viskositas minvek. Selsin itn, minyak bumi dapast terlarut
dalan air, sehinggs pergershkannye mengikouti sarus  laot,
Minveshk vang terbiws mrus lasut bergersh tidsk hanys Le
arah horiseontal. |Pada gerakan air laut secara vertiksal
{upwelling dan =inking), minyak dspat terbawa arus ini
den terjsdi penyebsrsn secsrs vertikal, wsitu turun ke
dazar laut atau| naik dari dasar laut ke permukssan.
Penyeberan minyak secara wvertikal ini dapat Juga
disebabkian oleh migrasi vertikal yang banyak dilskuksn
olaeh biota laut| atan terabscorpsi partikel wyang vyang
membauwanya tenggelam ke dasar laut {gambar 4.43.

KEhusus nuntyk dasrah pantai, faktor yang psaling
herpengaruh terhadap penyebaran polliutan minyak bumi
adalsh srus vang|disebabkan olesh pasang-surut dan aras
dari muara sungai. Pasang-surut pada dassrnya merupakan

srueg tetep dari |dan ke arah pantai. Arus ini dapat
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, oxidation in “atmosphere
winid atmosphere ) _
rainfaltand fallot

il spilt

sinking of
farge particles

1 .

assimiiation by mixing and
orgitrfsms ;  upwelling
ubsnrptfonan.” L . MH
s:'nkfrrr;pdrﬂdﬂ" M el S

x M-Dfﬂgl'c - |, s B .-.3 !- _E-:._.f
wedthering - s i

"

LR

relzage from -

mfmﬂuﬁonbybéupmo{ianhms- l eedimenis  *

Gambar 4.4 Penyel

(Ingmanson & Wallace,

menhawa pollutan
pantai dan sebali
lepas pantal dsag
pantal vang melel

pantal pada saat

rantsel juga diper

it e ———

imearparition lito sediments

veran tumpahan minyak di laut
1385)

minvak bumi dari lepas pantal menuju

| knysa. Pada saat air pasang, &air darid

'at membawa minyak dan tertinggal di

rat di pasir, lompur, dan batusn di dasar

it =urut kembsali. Di daerah muara, arus

ygaruhi oleh arus sungai vyang masuk ke
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laut. Aru= ini diperlHirskan membawsa pollutan ¥yang cukup
besar dsri daratan masuk ke perairan pantsi. Selanjutnys
rollutan aksn tersebar akibat pols aruz  laut ke daersh

1ain sesuel dengan arah arus,

dkibat peng
pollutan minyak |
tempat lain vang
Pads lantan

lakih luss. Hal

-

bergerak daliam

tertutup, penvebs

karena tidak terp

=t &1, {1888 da
me:upakan laut t
bumi terlsrut se
(dalam Emars,

memperoleh hkonsen

2441 HES L.

konsentrasi terH
petraoleum hidroks
karena Telank Pg
pengeboran minval

merupakan dgaersh

oleh arus laut be

aruh beberapa farktor di stas, penyvebhsran

wmi pade satu tempat aksn berbeds dengan

kondisinya berbeds.

pollutan minvak

terbuka, penyeharan

ini kasrens pengaruh arus laut wvang bebas

jarak wvang Jauh, Tetapi pads laut

ren pollutan minvak tidalk begitu luas

engaruh oleh arus lanut bebaz. El-szmra

am penelitian di teluk Persis, vang

rtutup, mnemperoleh konsentrasi minyak

ezar 1,2 - 548 pg/l, sedangken Sen-Gupta

5980) dalam penelitian di Lsut Arab
trazl petroleum hidroksrbon sebesar 120
Konsentrasi gebegar ini merupakan
ezar dibandingkan dengan konsentrasi
rbon di daerah  lsut lainnya. Hal ini
rsia dan Laut Arab merupsksn daerah
vang cuhkup besar, sementara daerah ini

lant tertutup vang tidak terpengaruh

bas.
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4,.3. Pemantauan Pencemaran

Pemsntavan pencemsrsan laut merupakan bhagian daril
pengelolaan lingkungan yang didefinisikan sebadail suatu
program berkesinsmbungan tentang modeling, pengukuran,

snali=za, dan =in

gifat-gifat lin
pembuatan kepu
{Bomimohtarto, 1
dilakukan
mendeteksi perub
terhadap pengsar
mencemari laut.

di dalamnye se
membarikan infor
terjadinya pence

neliputi penelit

untuk

tesa yang meramalkan dan menghkuantifikasi

untuk

gkungan atal pencemar-pencenslr,

tusan dalam perigelolaan lingkungsan

991}, Pemantsusn linghungan laut sering

menilail kaadasan linghungsan lant,

ahan-perubahan yang terjsdi, dan menjags

wh-pengaruh dari aktivitas wang dapsat

Dalam pemantausn pencemaran laut tercakup
Sumlah kegiatsn yang diperlukan untuk
mazi tentang keadsan lingkungan laut dan
dapzat

mersn. Kegiatan-kegiatan ter=ebut

ian lapangar dan laboratorium, pengulkuran

berkala, analiss data, sintess, dan interpretasi.

Untuk penellitian lapangan dan laborstorium perlu
dirumuskan terlebih dahulu =secara Jjelas dan tegas
mengenai tujuan| vang ingin dicepai, sehingga dapat
ditentukan datis apa vang akan dikumpulkan dan
teknik-teknik peingumpulan data. Dalam pengumpulan data
bissanva dijumpai bsberaps faktor penbatas yang sangst
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menentukan, wsaitu tensgs., waktu, dan biavya. Untuk
melskukan ocptimdsi terhedap faktor-faktor ini, maka =alsh
satu cars adalal dengasn memperkecil Jjumlah data yang skan
diambil melalui [teknik sampling. Tujuan teknik sampling
ini sdalah untuy mendapatkan data yang daspat mewakili

dari objek yang |akan diteliti tanpa mengurangi keabsahan

data itu sendiri (Scedibjo, 1991).

Untuk pemantavan pencemarsan minyak bumi di persiran
pantei mencakon penelitian. kandungan minyak bumi
{hidrokarbon) di dalsm air laut, sedimen, dan d3i dalam
organisme aguatik (Farrington et ai., 1376; Blumer et
el., 1978), Ketigs sampel ini dianalisa kandungsn
hidrokarbonnya dengan langkah seperti pada diagram alir
gambar 4.5. Progzedur penguluran biassnya dengsn ekstraksi
total atau sebagiasn dari lipida pads sampel. Hidrokarbon
dipisahkan dar)l lipida tersebut dengan menggunakan

khromstografi liguid-=zolid. Hidrokarbon dipisahkan

menjadi bebersp fraksi atsuw dipisshkasn lebih lanjut
dengan khromatografi liquid menjadi kelompok-kelompok
hidrokarbon seperti alkansa {parafin), siklocalkana
{naftensa}, alkeLa, sikioslkena, dan aromatik. Pengukuran
¥uantitatif dilpkukan dengan menggunakan spektrofotomster
stau detektor khromatografi gas.

Dari data-dats hasil penelitian lapangdan dan

analiss lashoratorium, dilakukan pengolakan dan
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Exiracliion

4
IHYDROGARBOWS & LIPIDS L +
UV absorpitiorn andsor
PR, . UV Fluorascens Spec-
S§p0n1f1cat10n tromelry-=initial
goreeming [o&r presence
HYDROCARBOMHE & or abserce of arcmaliec
IREAPONIFTARLE LIFPIDE hydrocurﬁaﬁs; MEOSUT -
ments ¢f relative ob=-
_ sorpltion al certain
Ghromatography frequencies
SAPORITIABLE
LIPIDS
f
Discard *
OHE OR SEVERAL
HYDROCARBOR FRACTIONS
+

UY absorption and
UV Flusrescens =p
lrometlry==initiat
scregning for prae
or abzsnce of aro
hydrocarkons;: meno
ments of relative
astrption al certa
fregquencies

» iR Ik SEpeciromel ry
&or

&~ Gas
Chrometodraphy

determines LI
lipides were
spparaled [ rom
hydrocarberns

RS S
ol 1o
AuUrg-
alp— S

- 1l Weighing

l

presence or absenco
of complex mixture

| ARQMATIC HYDROCA

REDH@? of hydreocarbons:

Mass Specliromelry-- 1

Complaxtly of wme
slructure arnd mo
welight range

homologeus series

lecular Adas Chromatography -
lecutar Mass Speclromeler
Computer Syslam
Analysis

Gambar 4.5 Disgrap alir prosedur analisa hidroksrbon
dalam gampel lmut
(Farrington =¢ wi. , 1978}
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interpretasi daLa vangd =selanjutnysa diguneskan untuk

pembustan hkeputngan dalsm pengelolssn linghkungsan launt.

Ha=zil rpemantauan linghkungan laut dapat memberikan

informasi tentang

1, Kepatvhan, untuk memastikan bahwa suatu kegiatan
benar-benar drlaksanakan sesuatl dengan peraturan vang
berlaku dasn persyaratan ijin vang ditentuksn,

2. Verifikasi model, untuk memerikss berlakunya snggapsan-
anggapan yang| digunaksan sébagai dasar untuk dissain
gampling stau|perijinan dan untuk evzluessi slternatif
pengelolaan.

3. Pemoniaucon perubahon, untulk mengidentifiltasi dan meng-

kuantifikasi perubshan-perubahsn lingkungan jangks

panjsnd yang qdiharapkan {atau diperkirakan) sebagai
ghibat wang munghkin coleh kegiastsn manusis.

Untuk mengevaluazi suatu hesil pemantsusn ling-
kungan !laut diperluksn gustu peraturan sebagal pedoman
pelaks=sanasan pemantsuan. Sslah =zatn produk hukom  yang
dipakai di Indonesia adalah Eeputusan Menteri Negara
Eependudukan dan |Lingkungan Hidup Womeor : EEP-0Z2/MENELH/
I/1988 tentang Pedoemsn Penetapan Bsasku Hutu Linghungan.
Dalam peraturan tersebut, ditetaphkan apntara lain baku
mitu linghkungan |lsut untuk berbag&i peruntukan. FPada
tabel 4.2 ditunjukkan baku mutu untuk kadar wminyak bumi

di lingkungan ladt. Hilsi-nilai baku mutu tersebut dapst
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Tubel 4.2 Baku |Hutw Lingkungan Lsut untuk Parameter
Hinya$ Bumi
|
| .
Kader Maksimum
Peruntukan Laut Minyak Bumi {mg/1)
Fariwigata dan Rekreasi 3
{mandil, renang dan selam)
Pariwisata da$ Hekreasi )
{umum dsn eztetiks}
Biota Laut &
{Budidaya pegikanan)
Biota Laut 5
{Tgman leut konservasll
Pertambangan dsn Industri 2
{bahan bsku dsn prozes)
Pertambangan dan Industri -
(pentdingin}
Sumber @ Kep. Menteri KLH WHomor : KEP-02/MENKLH/I/1888
digunakan untuk | menilai apsaksh sustu perairan laut

tercemar oleh min

Hasil peman
kan untuk menperkl
akan
menperhatikan ber
lgin perhkirsan su

kondisl perairan

datang dengan

vak bumi atasun tidak.

teuan linghungan lasut juga dapat digunz-

irakan kondisi perairan pada mass vang
nengdgdunakan suatu modeling Yang
bagsi faktor yang berpengaruhb, antara

rber pencemaran dan perubahan-perubahan

vang munghin terjadi.
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4, 4,

Pengaruh Pe¢ncemaran

Persiran p
produk-produk d
negatif yang did
pada akhirnyva da

laut. Terganggun

antail yang tercemsar olsh minyak bumi atan

ri minyak bumi akan membawa pengaruoh

asakan oleh organisme-organisme laut vang
rat mengganggu kesetimbangan ekosistem 4i

va zumber hayati lant dan kesetimbangan

ekosistem ini, secara langsung atsn tidak, akan merugikan

maEnusia.

4,4.1. Pengaruh
Pencemaran
pantai secars lg

Iain plankton, n

ketiga jenis org

pemantavan tingk;

al., 13748,
Panelitian
mermunjukkan bahs

{mematikan) dan
langsung). Sifat
kasus kemstian

tercemar minvalk.

dalsm tubuh burun

4

terhadap Biota Laut

minyek bumi yang terjadi di perairan

ngzung akan mengenai biots laut antare

tkton, dan bentos. Dalam sampling rutin,

aniame inilsh yang dijadikan desar untulb

st pencemarsn minyvak di laut (Blumer et

di lsborateoriue dan di lapsngan

a minyak bumi mempunyal sifat letal

L

subhletal (mematikan dengan cara tidak

letal minyak bumi dapat ditunjukkan pada

ribusn  burung lant akibat perairan

Hasil wji patologis menunjukkan bshwa

g-burung yang mati  terjedi degradaszi
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lemak dalam ha
radang paru dan
terjadi dalam w
prosegs seluler
reproduksi, ti
kegagalan mensan

dan lain-lain.

L] % 1
-
g 75| )
H
2 sl
5
Ize N
it uL_ |
i) Q.05
%

ti, kerusakan saraf, pembesaran limpsa,
Einjal. Pengaruh subletsl minyak bumi
aktty  lama wsng meliputi gangguan pada

dan fisiologis, seperti cara makan,

ingkah laku, pertumbubsn tidak normal,

ghap mangsa, gangguan rangzsangan kimis,

85 Lo 50 o Q0s 4.5 a0 &0

Concentration of dissabved
eH produets {fmniey

[ct

150 =

100

50

L i —T‘-':‘"'_—--o_..__.'“"

= Fotosintegis

ol _
o

10 20 30 40 &g
Dwration of eaperimen s {da-,-gi : ’

Gambar 4.8 Efek minyak terhadap fotosintesis fitﬂplanktnﬁ

&.
b

Chlorelle walgaris
Scenedesmus obl iguus

(lgma percobaan: (1) 7 hari (2) 14 hari

(3) 21 hari)

Anristrodesmus arguatus

{konsentrasi minyak: (1) 0,05 mg/l {2) 5 mg/l

(3D 50 mg/1)>

{FPatin, 1382)
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Pada fitoilanktnn, pencemaran wminyak di perairan

dapat
{Gambar 4.6). D
fotozintesis dan

dibandingksan den

menpengarnhi

tingkat inten=itas fotozintesis

ri gambar 4.8a, tampak bahwa tingkat

pemhelshan sel menurun 50 ¥ atau lebih -

gan kontrol - terjadi pada konsentra=si

minyak 5 - 50 mg/l. Sedangkan konsentrasi minyak kurang

dari 5 mg/l. pns
dari 50 X%, Hal i}
spesies fitoplan
4 .Be.

Peds Lom

tingkat fotosin
Hon=zentrasi 5 ng
traru terjadl pad
50 we/) henya di

minyak dengan ko

masih aman bagi

tidak berlaku =eq

karens tisp-tisp
berbeda-beda ter

Tigs Jen
Coseinadiscus
semuanya setelsh

10 wl/1 kerosen

Grammatophora md

I

ngaruhnya terhadsp fotesinte=sis kurang

ni didukung puls pades percobssn terhadsp
kten leainnys yang ditunjukkan pada gambar

sentrasi 0,05 mg/! minyak,

50

penurunan

tesis tidak mencapai X, untuk

/1 penurunan tingkat fotosintesis 50 X%

e hari ke-40, padahal untuk konsentrasi

rapal dalsm waktu 4 hari. Hal ini berarti

ngentrasi kureng dari 5 mg/l di persiran

kehidupan Fitoplankton. EKeasdsan ini tentu

rara gbum untik semus jenis fitoplankton

arganisme mempunyei daye tashan vyang

hadap minyak (tsbel 4.3).

is distom, D tylum brightwellid,

tant: den Chostoceros curvisetws matl

24 jam berada delasm gir yang mnengandung

sedangksn Melosira monillformis dan

rrine masih hidup . dalsm air vang
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mengandung ketrog

1990).

Tabel 4.3 Tingksl

perairsn pantai a
fitoplankton. Kond

kehidupen di persa:

en sampal 1 X (GESAMP dslam Hutegslung,

t toleransi organisme lant terhadap minvak

pada bab terdahuln

bagi zenum kehidup

pen di

bahua

iigl ini merupakan

fitaplank

parairan.

(Hutagaleng, 1990)
Ienis crganisme Jenis minyak © Kadar Waktu
Sunfish, Leporiy macrochings  kerosen 2820 = 1990 1 har
Toadflsh, Dp sanurs sy minyak mentah 10 { hari
1 10 her
Mummichog minyak mentah 18 24 hat|
minyak meniah 163 48 am
Minnaw, Phoxinut phoxinus | a9, naftenat 19 = A& ppm 48 jum
Bitterling, Rhoefens sericeut 5. naftenst 92 =118 ppm 24 jam
Cryster, Grerea edutis T'uel oil a0 - 40 T hard
Clam, Crasiosirea angulata fuel oif 30—~ 40 7 hart
Muzeel, My ritus gallopro- fusl oy 30 = 40 7 hard
- winciali
Black Sea Topshell, Gibdids | minyak mentah 10 66 - 18 hard
divaricata Lot
Meedlepshall, Britthim minyak tanzh 10 G- 18har .-
retfoulanuns ' . B
" Rittoa euxinica minyak menlah o 3-5% hard
Pond Snall, Physs Aeie as, naflenet 56 15,6 ppm -
' rostropha
Hydroid, ubularia croves minyak mentah 50 4 jam
Cacing pasit, Merelr vireus minyak mentah 0,1 96 jam
Crass Shrimp, Pelreomongler|  minyak menrah 005 96 jam
yulpors ' .-
Tarjadinya | penurunan tinghat fotosintesln i

tan menurunkan atau memusnshkan populasi

bencana beszar bagi

Llran karena sebagaimsna telah dijelasksn

ton merupskan dassr

Fitoplankton sebagsi
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produsen utama gi perairan, pada rantai mekanan akan
dimskan oleh zooplankton dan secars berantai akan dimakan
oleh konsumen tingkat vang lebih tinggi.

Zooplanktgn sebagai konsumen tingkat pertama tidak
terlepas dari pengaruh pencemsarsn minyak bumi di laut.
Mallet & Lami (dalam Corner & Harris, 19783 herhasil
mengidentifikasl adanys polisiklik sromatik hidrokarbon
(PAH) di dalsm |sampsl =zooplankton di pentai Fersncis
sebesar 100 - 330 ug/kg berat kering, sementars Whittle
et al, (dalsm Cgrner & Harris, 1876) menemukan Cie - (as
n-alkanga sebesar 3,3 % berat basah =zooplankton vang
diambil dari Layt Utara.

Tingkat toksisitas (LC-50) minysk bumi terhadap
zooplankton diuji oleh Wironov (dalam Corner & Harris,
1878) di Laut Hitem. Pengujian dilakukan dengan minysak
bumi terhadap zgoplankton, yaitu kopepoda dengan hasil
tingkat toksisitas 1 mg/l. GSedangkan pengdujian tingkat
toksisitas wminyak diezel dan wminyak tanszh terhadap
kopepoda spesied Tigriopus caltlfornicus yang diambil dari
persairan pantai | menunjukkan tingkat toksisitss minvsk
diesel adalah 87 mg/l, sedangkan minyak tanah 83 mg/1.

Terjadinveg perbedaan dalam kedna penaelitian ini
menunjukkan bahwa kopepoda di daerah intertidal (persirszn
pantai) lebih resisten dari pada kopepoda di lautan lepss

pantal.
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Tetapi kemunghlnsn lain disebmbkan o¢leh perbedasan
komposisi fraksi hidrokarbon sebsgai bahan uji. Menurut

Feszenden & Fes

minyak bumi ven

!

sdalah hidrokar
penguiian vang gi
ikan bandeng (Ch
menggunakan doa |j
minyshk buemi psralf

{kadar sromatik

L]

dari Sumnr Walic
Hasil penelitian
maksimum vang ams
ikan uji sdalah 4
minvak parafintk

sadaleh 1532,4

sepnden {1886,

on aromatik. Hal ini =sesuai dengan

Lanes chanos )

fraksi hidrokarbon di dalam

peling tohksik dan bhersifat kRarsinocgenilk

hasil

labuhsan aleh Wibizone (1389) terhadap

stadium Ffingerling dengan

etiz winvsk bumi wyang berbeda, Vsailty

inik dari Sumvr Cinta & Teluk Jakarta

11,83 %) dan minyak buml Iintermediate

Irian Jeva {(kader sroemetik 14,9 X3,

1tu menunjukkan kensentrasi minvak buomi

n {zc = safety¥ concentration} terhadap
761,86 ppm dalam wektu 96 Jjsm untuk
dan sc¢ #4 jam untuk minyak intermediate
j2) =111 Eesimpulannya adalsh minyak

intermediate {denﬁan kadar arcmstil lebih begar) bersifat

lebih toksik dari
Untuk memba
akuatilk pentai t

mengambhil tigs ms

pade minyak parafinik.
ndinghkan rezistensi bebhersps Jenis biots

srhadep wninyak bumi, Wikisono (19873

tam hewan wji yeng bernilsat elkohomis,

yaitu ikan banden& fChanes chanoes) stedium  fingerling,

ikan mujalr (Creod

udang apl-api

Hinvak bumi wang

(Mol aopenous  monoserus )

thromi s mosombicust stadium burayak, dan

stedium Juvenil.

digunakan adslah minvak mentah {crude
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oll} jenis naftenik intermediate dari sumnur Arjuna. Hasil

penelitian ity mengungkspkan bahwsa minysk bumi tersebut
mewpunyal ftoksisitas tertinggi terhadap udang api-api
dengan nilai TLR 5o oo (Tolerance Limit Mediay = 151,386
bem. Fada ikan mujair TLm so ¢ jom dicapai pads 1513,68

PPm dan ikan han
nilai TLm sc-os |

Tinghsat i
ikan banvak di
dizajikan pada t
terhadap organis
Lampiran 2.

Efelk lain

stribusi hidrolarbon
uhnghkap
ahel

me laut secars

¥eng ditimbulkan oleh minyak sdalah

deng cenderung relstif lebih tahan dengan

pr sebesor 3880,45 opm.

di dalam Jaringsn

c¢leh bebersps peneliti seperti

4.4, Sedangkan efek minyakt bumi

lenghsp disajikan dsalam

efak

sinergis yang me
karens bersenvaw
vang dilakukan o
campuran minyvak
rembelahan

dan

Coscinodiscus gr

winyek dan DDT

tingkat Ffotosgin

dibandingkan pendaruh minyak ataw DDT saja.
mengurangi kelary
daeya larut DDT da

DDT melalui permnu

vebabkan peningkstsn dayva toksik minyak

dengan bahan toksik lainnys. Penelitian

eh Patin (1982) menunjukkan pengaruh

engan DDT terhadap proses fotosintesis

gel dimtom PBityium brightuwslldi dan

nti, Setelah 7 hari, pendgsruh  campuran

tampak lebih besar dalam menurunkan

esizs dan pembelahan sgel pads diatom

Hinyak dapsat

tan DDT dalam air, tetapi meningkathkan

lam lemsek., Hzl ini menyehabkan penetrasi

kaan membran ke dalsm tubuh arganisme
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Tabel 4.4 Digtrl
(Whittk

busi Hidrokarbon di dalam Jaringan Iksan
le & Hachkie, 19763

Hydrocarbons{gpg g

Species Tissjué Cu—Caa* Pristane Refcrence
Eulachon Head and Mot 420 Ackman, Addison &
{ Trifeichifiys bod determined Eaton (968}
pacificus) Livar Wat 544
determiced
Mackere] M ugele 1.9 283  Whittlc er al.
{Scontber scombrug)  Liver 12 144 {19740
Herring Musch: i1.3f 1657 Mackic er gl (1974)
(Clpea harengus}
Pigice Mugele 0.2 ND Hardy, Whittle, Mackie
{ Plenranestos . & Blackman
platesia) Livge 1.1 001 (unpublished data)
Curnard tiuscle 0.3 ML Hardy, Whittle, Mackis -
{ Trigrder grormardis) & Blackman
Livdr 1.1 0,2 funpublished daa)
Bass Mugcle 0.6 (3]s Hardy, Whiltle, Mackie
{ Dicerrerareiius & Blackman
fabrax) Liver 4.t 0.06 (unpublished data)
Whiting Muscle 0.l 3] Hardy, Whiltle, Mackie
{ Gt merlangus) © & Blatkman
Liver 2.3 0.1 {unpublished data)
Sole Mufcle 03 D Hardy, Whittle, Mackis
[Sedea solea) & Blackman
Livdr 4.6 0.2 (unpublished data)

mry, mieHl aletected,

* Ci—Cyy, the sum of the cancentrations of n-alkanes Crp to Gy, inelusive.

1- Clﬂ_ Clil-'

akuatik semakin
minyak bercampur
minvak mempunyal
detergen. Sebaga
clivii} yang mas

dalam =ir vang m

mitdah dan efektif, sehingga daysa racun
DDT zemahin tinggi. 3elsin dengan DET,
efelk s=inergis dengsn temperstur dan

i contoh, Jdumlah larva kepiting (Gammarus

ih hidup =etelah selasma 10 hari berada

engandung wminyvak 0,1 wml/]l pada temperatur
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3 - 10°C adalah 9
18°C, jumlah larv
(GESAMF dalam H
terhsadap kopepoda
sedangkan FCE ads
FUC2, mahka LC-80 t
B ppb (Fatin, 198
PCB mempunyai =sif

Selain meni
skuatik, pencemar
menimbulkan akiba
barung vang hid
perairan pantai a
Canyon di lepas p
ktrang lebih 100,
1985), ribuan iti
minvak dari kapal
tumpahan minvak d
babersps burvng v
19855,

4. 4.2. Pengaruh P

Terjacdinya

askuatik pantal

d %,

mbulkan skibat buruk terhadap

tetapi bila temperstur nalk menjsdi

A kepiting wang masih hidup hanyve 20 X%

utagalung, 18b0). Nilai LC-30 minvsk

Eurytemora affinis  sadalsh 3000 ppbh,

1ah 10 ppb. Bils minyak dicampur dengan

orhadap kopepodsa tersebut turun menjadi

2%, Hal ini menunjukksan bshwa minyak dan

af sinergis.

nrganiame

an minvak bumi di perairan pantai Jugs

t weng hampir samas pads beberaps Jenis

npnya di  sekitar pantai. Pencemaran

kibat tenggelamnys kapal tanker torrey

mntai Inggris tahun 1987 telah mematikan
000 ekor burung lant (Hutabarat & Evans,

k dan burung air matl akibat tusmpahan

tanker Delian Apcllon di  Yunanli dan

1 teluk San Fransisco menyisakan

kanya

ang masih hidup ({Ingmanson & Hallace,

encemaran terhadap Ekosistem Laut

gangguan rada kehidupan organisme

skan berakibat pada Hetidakseimbangan
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ehosizstem perair
Romponen ekogizte
begar dalam ekosi

Pencemaran

an  karenz organisme laut mernpakan

m vang penting dan memegang perzsnan vang

ctem Ilaut, di samping kompanen abicockii.

Pinyak bumi di lavt dalam kuantitas vang

bhesar, mismalnyva thpah&n minvak dari kapsal tanker., dalam

beberapa harl et
dan mencemari kaw
Penvebaran ini te
Eelombang laut. P
Cadiz di peralran

menompahbkan 223.0

minvak di laut d&

lah kejadiasn kecelakssn dapst

Fﬂ ton minyek mentah, telah

n mencemari kawasan perairan

menyvehar

agan pantal sampait ratusan kilometer.

rutama disebablan oleh angin, arus, dan

scla kecelakaan hkapal supepr tenler Amoco

Brittany Peranciz, 16 Maret 1978, vang

menvebarkan

pantai pada

garizs pantai =epanjang 400 km (Mar. Felilwut, Buil., 18:
89-90). Dua tahun| kemudian, 7 Haret 18980, pada lokasi
vang hampir somh (55 km sebelsh barat laut lokasi
kecelabkagn Amoceo | Codi=) Juge terjadi tumpahan minyak
bakayr Bunker-C sebanvyak 900 ton dari kspal tanker Tanie
(Page ot «l., lBEE).

Kedua peristiwe pencemsaran int dapat merusalk

habitat perairan
macanm oarganisme s
zooplesnkton, fito
fthan dan aorganism
fcoral

reeft  msa

tumpahnya minvak

bentos

= nektenik lainnws,

pantaili yang banyak dihuni oleh berbagsi

kuatik pantai, seperti fitoplankton dan

dan zoobentos, berbagal jenis

serta terumbu karsng

upun kuntan  wmandgrove.  Pada peristivwa

bakar dari kapal Nestwecce di  Pelabuhan
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Gravs,
sekitear 7000 buru
Januari 1989 dite
Pesific Rim,
Bull, 19: 419-4
dampalk terhadsp b
Jenis iksn laut,

lanut, remi=z dan

rusaknya pantai wisats Taman Hasional Pagifie

Pollut., Bull. Z0:

Hutan mangrove banvak

wvang hidupnya ber
dezalina=zi melaly
umennya tumbuh dj
ck=igen melalui =
ndara vang dinams
pantai tercemar
tertutup oleh den
akear mangrove, Sd
dalam jaringan se

Pengaruh ]
banvak diuji. A&d
gecara tidak lang
crganisme itu bey

atar habitsat

¥d

barat davs

8 km

Pantal Washingten 22 bDesembe

ng lavut mati pads 24 Desember.

mukan ninyak hitam di Taman

kecelakaan (Mar.

dari lokaszi

Oy, Selanjutnya dilaporkan

erhagai biota laut, antara lain

| berang-perang, ikan salem,

tiram, kerang, kepiting, uda

Ri
1077,

hidup di sepsnjang

adaptasi di dalsm air lawt deng

i proses ultra filtrasi. Akar

dalam lumpur vyang berfungsi

uatu jaringan aerasi vang Kontak

kan Breacthing reets, BRila susatu

cleh minvek bumi, maks

opgit minvek dan depat merussk

hinggs diffusi oksigen dari u

rasil terhambst.

angsung toksisitas minyak bunm

pengarnh pencemnf&lrsin miny

apun

sung yang diterima oleh bermzc

sifat gangguan pada kondisi 1i

tidak menguntungkan. Adapwn

ng

lumpur

r 14988,

Pada 3
Nasionsl

Follwut.

mengenal

beberapsa
tumbuhan
ng, dan

m  {(Har.
pentai

an CArs

mangrave

menyarap

dengan
bawasan

alkan
sigtem
dara ke
i telah
ak bumi
Sm-macam
nelungan

n bahan
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pencemar vang mag

kemunghinan bess
terzebut sampai d

oleh wasing-mazinl

vyang mungkin beruy

bumi zdalzh transmis=i

temperatour, dan
toksilk vang terka

ddanya lapi
mengursangl transm
Berkuerangnve tran
oleh minyei bumi
minyak ke
tarjedi harens mi
galap dan viskosi

Selain csha
terlarut untuk ke
ok

berasnl daril

permukaan =sir 1
terdapst lapisan

ini akan terhambs
tidak akan mengur
ndara (Schwendige
lapi=zan minval,

terganggu dan hal

udaral.

ik ke dalam linghkungsn perairan pantail

v akan mengubah kondi=il linghungan

i lusr batzs toleransi yang dimiliki

g organisme. Perameter linghungsn laut

bak oleh adanva bahan pencemar minvak

cahave, ksdsr aksigen terlarut,

sebhagainya, di  =zamping sdanve bahan

ndung di delam minyak bomi.

=an minvak bumi di permukaan sir dapat

izi cahaya matahari ke dalam air laut.

amizsi ecshava 4inl disebabkan sbsorp=si

atau cshaya dipantulkan kembali oleh

Fedua fenomena ini sangat mpungkin

nysk bumi mempunyai warna wang lebib

tasnye lebin ba=ar.

organisme laut membutuhkan oksigen

¥a,

tutuehan respirasi. Oksigen terlarnt  int

eigen di udara yang kontak dengan

ait, Tetapli karena di permwkaan air

minvahk, maka proses pelarutsn oksigen

t. Untuk lapizan minyvak setebal 1 onm

sngl larevtnys oksigen yang berazsal dari

» dalam Wisaksono, 188%e). Hakin tehal

pelaruvtan oksigen daril uwdars makin

ini sksn merugikan hewan-hewan laut
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vang mutlak mewmbutuhkan oksigen. Penurunan kadar oksigen
terlarut 4i dalam sir ini disebabkan Juga oleh pemsaksian
oksigen vyang begar untuk pengursaian minvak safara
bioclogis. Penguralisn 1 gallon minvak secara lenghsap
membutuhkan semua.oksigen terlarut dalam 320.000 gallon
air laut jenuh ndara (Blumer dalam Johzannes, 18%7%5).
Pengaruh lain yang dirasakan oleh ekosisten laut
dalam waktn vang lebih paniang adelsh sehubungesn dengan
adanya rantai makanan dalam e&Kosistem lant. HKasuknya
komponen pollutan ke dalam rantal wakanan menjadikan
rallivntan berpindah-pindsh dari gatu organizsme ke
organieme lain vang dimalsi dari fitoplankton sebagai
organigme ototraof yang memanfaatkan energl secara
langsung di dalaﬁ air laut. Fiteplsnkton yang telsh
mengandung minyak ini dikeonsumsi oleh zooplankton,
zementers zooplankton jugs terpspar seczrz lang=ung oleh
minyvak. Begitu juga organiszme pemangss tinglkst berikutnya
den akhirnys tershumulasi dalam keonsentrasi vyang lebih
hesar di dalazm . tubuh srganisme konsumen tingkst

tertinggi.

4.4.3. Pengaruh terhadap Manusia
Perairan laut merupakan salah satu sumber protein
veng cukup berpotensi, tetapi pemanfastan sumber hayati

iaut ini masih sangat terbatss pada Jjenis flore dan fsunsa
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tanker &fxxon Valdesz, April 1885, yang mencemari

Alaska. Akibat da

paling tidak beberap&

sepenanjung di de

ikan, berang-berang dan singa laut,

laut kini praktis
4 April 148803.
nengecam mendenazi
karena industri
diperkirakan ahkan
diperlukan paling
linghkungan yang ti
Pencemaran i
menurunkan jumlah
tahun 19688 - 1970
1374 (Bal

& Rag

kecelazkaan hkapal
Januvart 1975%, meny

(Hilsa tolt) dari

ton pada tahun 19?

|
Kadar minyg

berbanding Iurus.
kadar minyak dalan
vang tercemar miny
di

delam hewan

ninyak di

Iy

perairan

i cemaran tumpshan minvak mentsh ini
_pulau kecil], tarusan, dan

=zt kawasan itun, tempat habltat bersgamn

paus, sgserta burung

tidak laysk diting&sli {(Sursbaya Fost,

Akibatnya kalangan nelayan zetenpat

keterlsmbatan penvelamatan persiran ini

pengalengan ikan di tenpat itu

mengalami kerugian vyeng besar dan

cepat & tahun untul memplihhan keadaan

by cemar ini.

dekst pantai Bombay telzh

tangkapan i1kan dari 149 kg/jam padsa

menjadi 56 kg/Jjam pada tahun 1873 -

1484y, Sedsngkan pada perizstiws

toanker Showr HMHaeru Jdi Selat Malska

rebebkan produksi tangkapan ikan terubuk

27,6 ton padas tahun 1874 wmenjsadi 6,1

5 (Bilal, 1980).

k dalsm air dan dalam hewan air

Penelitian di lapangan menunjukiksan

ikan, tiram, dan kerang di dalam air

gk, lebih tinggi dari pada kadar minyak

vang hidup di perairan yeng barsih
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{Hutagalung, 1900

mengakonulasi winy
minyak inil zering
Hal ini

L]

minvak.
nelayan hkarena i

dialami oleh nels

gebanyak 78 ton yang ditangkap pada 1 Hex

terpaksa dibnang

umumnya disebabla
mengiap seperti
mercaptan, tetras
dengan kadar 10 mg
pads daging tiram
samping berban mi
perairan vang terc
yang dapat menin
bissenya terdirt
3,4~-benz-pyrense (B

i bidang

j;
pollutan minvak bu

Wigsatawan untuk
kaindshan pesrairsn
tidak

yang menar

kawasan wisgsata pan

KLH Womor Eep-02/H

¥ .

Hewan-hewan laut mempunyai kemampoan

ak di dsalam tubuhnva. Adatva akumulasi

menvebabkan daging ikan terasa berbau

enimbulkan kerugian vang besar bagil

an tidakt dapat dijusl seperti vyang

an Australis, di manz ikan belanak

14 Juni 1869,

srens berbau minyak. Rass minyak int

tleh hidrokarben aromatik wang mudsah

dibensotiofen, fenol, &asam naftenik,

dekans, dan naftalen. Minvak mentah

/1 sudah dapat menyebsbkan bau minyak

1ggny. Di

{BESAMP delsm Hutagslung

nvak, ikan dan kerang-kerangan dari

emar minvak sering mengandung senyaus

bulkan penvakit Lkanker. Senyawa ini

atas polisiklik aronatik seperti

AP Y dan 1, 2-benz-—anthracenes (BaAnth},

riwizats pantail dsn  bshari, adznya
i di persiran akan mengurangi minat
menguniungi daerah tersebut karena
telsh terﬁutup aleh lzpisan minvalk
itk lagi dipandang. Untuk melindungi
tai ini, dikeluarkan EKeputusan Menteri

ENKLH/L /1988 (tabel 4.23.
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Balam tinjguan ilmu lingkungan, pengaruh vang
dirasakan oleh manusis akibst pencemaran minyak di  laut
zdalah terlibatnya manusia dalam rantai mskanan, di mana
manugla menjadil | konsumen dari hasil-hasil  Jlaut  itu,
sementara dil dalswm tubuh organisme laut itw terkandung
pollutan minvak |bumi. Hal ini berarti secara tidak
langsung manesia fugs menghonsum=i atau memaswkkan minvak
bumi ke dalam tobnhnya.

Pengaruh toksisita®s minyak bumi terhadap manusia
memang belum pernsh diteliti, tetapi paling tidak,
pengaruhnya tidal|jsuh berbeds dengan toksisitas minvak

bumi terhadap hewan.

4, %, Penhnanggulangan Pencemaran

Hengingat bIgitu begayr pendaruh pencemarsn minvak
bumi terhadap ekosistem di perairan pantai, maka perlu
dilakukan berbagsail upava untuk mencedah dan

menanggulangi terjadinya perncemsran.

4.59.1. Pencegahan|Pencemaran pada Sumbernya

Pencegahan |pencemarazn wminvak bumi i perairan
ditujukan terhadap berbagai sumber penyebab pencemaran.
Untuk menekan dampsaii vang munghkin dapat ditimbulkan oleh

kegiatan~lkegiatan|perminvakan Jdi lepazs pantsl, pemerintah
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indonesis membuat| =ustu peraturan vang harus ditaati
dalam kegiatan eksplorasgi dan pengeboran (Wissksong,

1887a). Dalam perpturan itu,

tidak boleh dilakitksn di tempat bertelurnya ikan,

pemblakan mutisrs| dan lain-lain,

eksplorasi dan pengeboran

tempat

pemnzkaian bahan peledsk

pada surval-surval minyak bumil sedapat mungkin dihindari,

kecuali dengan izin Pemerintah atas pertimbangan
kenyataan bahwa pemakaisn bahan peledak dalam Jumlsh
tertenty pada kedalamsn lebih dari 12 neter tidalk
nempunyai akibat negstif. Buasngan vang dihasilkan dari

kegiatan eksplorasi, pengeboran,

di lepms pantai harus dimasukkan di dalam

dibakar di daratan,

peraturan internasionsel wvang berlshku

ekaplorasi,
pantal.

Di dalam benoperasinya, di lokasi

terjadi ceceran atian  tumpshsn minvak

sifat minyak bumi

tumpahan minyak |[ini terapung dan

terbawa oleh sarus laut.

turpshan ini, tiap anjungan pengeboran,
atar snjungsn terapung harus dilenghapi

pembendung tumpahan minvak. Minyakl vang

Izi peraturan di stas

vang lebih ringan dari psds
dengan

ntuk mencegah

dan produksi minvak bumi

kontainer dan

sesual dengan

untuk kegiatan

rengeboran, dan produksi minyvak bumi di lepas

pengeboran gelslu

ke lauvt, ERarena

air. maka
nudash akan
menyebarnya
kapal pengeboran
dengan =alat-slat

terperangkap oleh

alat pembendung ini selanjutnve dipisahkan dari air laut.
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Ade dus maco
dirancang untul o

skimmer permul

minvak di perno
- pemisah selekti
Alat zkimme
gejumlah keeil mi
ke dalam zusatu te
Alr gecars gravit
dengan tinggi men
melkanis vang dile
vang berfunggi
suatu wilayah van
dengan hapasitsas
ditzmpung dalam %
Alat pemiss
polimer hidrofebi
atau polyurethane
yang mengandung m
menanghap minyvalk
tidak menimbulkan
laut.,
Pada termin
dil

muat minyak

pembendoung tumpah

am alat pemissah minyvak dan air ini yeng
aerah perairan yang tenang, yaitu
san mekanis menghilanghkan

vang dapsat

kaan air.
f yang dapat memisahkan air dan minyak.
r meianis digunakan untuk mengumpulkan

nvak di permukaan zir, hemudisn dipompsa
moat untuk dipisahksn antarz minyak dan
azl. Untuk daersh laut yang hergelombang

capal B feet, dikembanghan alat shinmer

ngkapi dengan penghalang (boom) terspung

untnk mengkonsentrasilan minvak dalam
E luas. Minyak vwang terkumpul dipomps
tinggi vyag suetionnya terapung dan

anghi pengendap.

n mwinvak selektif adalsh bshan-bahan

# dan oleofilik, seperti polypropilene

vyang dikontakkan pada permokaan =zir

inyak. Alst init secara =elektif alkan

tdan melepaskan air. Penggunsan alat ini

efek yang merugiksn terhadap ekosisten

8l dan kilang minyak, di nmana bongkar
gkukan, Jjugs dilengkspi dengan alat
an minyahk yvang hampir =elalu terjadi.
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Untuk mencegah

dapat terjadi kay

beberapa pelabunhg

dipasang penghals
menghalangi terse
18878, 3ehagal p
vang berfungsi
berbagal carsa,

bemball, seperti
Untuk mence

laut, diperlnkan

gatiap terminal minvak.

tanghi untud memi
Pada terminal min
ditampung dalam

Setelah dilakukarn

vang telsh
terminal minyak
fasilitas
Jlowrale gir Boall
dari air limbah (
Setelah mir menjis
dapat dibuang ke
l1imbg

A1ir

kemangkinan besar

t

minvah

bebasz

separator

ersebar 1lnasnya tumpshsn tiinyak wang

ena pembongkaran dan  pengisian winvak,

n minyak di Eropa dan Jepang telah

ng-penghalang (doem) efektif yang dapat

barnvs minvak bebas di laut (Wisaksono,

enghalang dapat dipakail udara kompresi

sehagail pendeksng pheunatis, Dengan

ini kemudian dapat dJdikumpulikan

shkimming, penvedotan, dan lain-lain.

igah pembuangan alr dallast  landsung ke

fasilitas penmbersihan air &ballast 4di

Air baitast ditampung dalam suatu

|zahitan minvak sampal kadar tertentu.

1vak tradisienal bhizsanya air Sallast

rangki dan diendapkan selamz 10 - 24 jam.

pemisahan antara wminyak dan =air, air

dari minyak dibvang ke laut. FPads

vang lebih wmodern telah dilenghapi

dengan kapasitas sesuai dengan

ast . Dengan demikian pembersihan minyak

apat berizlan lehih cepat dsn efeltif.

di lebih bersihk dari cemaran minyak, air

lant.

th dari proses pengilangan minyak

tercemar oleh mninwvak dan bsahan-bahan
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iatn vang digunak
minyak dalam sir
air limbah diocl

effluent =sir 11if

ditetapkan. Dala
Fapenduduhan

KEP-103/MENKLH/TI
minyak cdan lemsa
pengilangan minvsa
menurunkan kadar 1
digunakan oil-ca
digunakaen oleh ki

dan lapangan miny

an dalam kilang. Untuk menurunkan kadar

limbrah, sebelum dibuvang ke lingkungan

ah terleblh dahwvla uwuntuk mendapatkan

mbah wang memenuhi bsku muta vang

i Surat Keputu=zan Henteri Hegars

cdan Linghungan Hidup fic.

¥1991 telah ditetapkan hkadar maksinum

k dalam limbah ecair dari industri

k., waitu 2% mg/sl (tabel 4.85). Untuk

minyvak dalam air limbah kilang winvak,

tcher mehanik, seperti vang telah

lang minyak Cepu, lapangan minvak Cepn,

sl Badak di Ealimantan Timur.

Untulk mencegah terjadinya pencemaran minyak secara
hesar-besaran dapi kecelakaan kapal tanker perlu
ditarapkan aturantraturan yang menvenghkut besarnya ukuran
kapal tanker, route perjalanan kapzl, dan perlengkapan

atau alat-alat unt

lzut. Besarnva uk

ke

dari tehuan

terbegar vang =i
mempunyai wvkoran g
dst,

sedanghan |

beroperzeil adalah

melter {Ingman=son

fuk mengurangl terjadinva kecelsakaan di

tran kapal tanker dalam perkembangannya

tahun  selalu meningkeat. Super tanker

sdang diunsulken di Ingdris saat  ini

sanjang 1600 feet dan  bobot 1.000.000

kapal tanker terhesar vang sudah

berbobet 500.000 dwt dan panjangnys 330

& Wallace, 1985). Bandingkan dengan
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Tabel 4.8 EBakuo |Mutu Linbah Calr untuk Industr:
Ferigilangan Hinvak

fLampiran IV S¥E Ho.

KEP-103/MEKKLH/II/1991)

Debit

Limbah. Malksimun =sebesar 12004 m3

per | 100D m> bahan baky minysah
Farameter Fadar malksimum Beban Pencemaran
Maksimum

BOD= 100 mg/l 120 gram/m”
COD 200 mg/1 240 gram/m°
Minyak dan Lemak 25 mg/1 30 gram/m°
Sulfida (Hz23) 1,0 mg/1 1,2 gram/m”
Phenol total 1,0 mng/l 1,2 gram/m’
cr™® (Hrom HeksTvalen} 0,5 ma/1 0,8 gramfma
NHa-N (Amonia thtal) 16,0 ng/l 12 gram/m°
pH B - O -

=1

kapal tanker Teorrg
vang sudah culkup 4
di persiran Insgriy
nkuran kapal ftanke
nungkin ditimbulks
(Zen,

1973, DM

kehidupan peralran

dapat menimbellap

y Canyon (117,000 dwt, panjang 287 n)

shsvat menghancurkan kehidupan ahkuatik

& tahun 1987. Dengan makin meningkaztnya

r, akzn makin memperbesar resiko yang
n aleh hkecelaksss Lkapal raksssa ini
gamping resike yang besar terhadap

mnuncwlnva kapsal berukuran raksasa inil

a

mazalah dengan kondisi perairan
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Indenesia wyang
kecelakasn di 1z
Halaha. TUntuk i
mengatur hesarnys
melintasi =uatuw

kedalaman perzira

4, 5. 2. Penanggula
Tumpahan mi
kapal tanker mne

Jomlah vang cuhupn
ini dilakoksan UJ
mikrobiologisz.

Penanggulan
menggunzghkan peral
melusz, seperti p
dengan pompa atay
vang terapung. Pal
dapat hilang deng
terutama untuk fr
winyak mentah, ew
minvalk (Baker, Ar
kejadian tabrakan

tanker Failth F, A

minvak dj permira

dangkal vyang sering menjsdi penvebahb
t, seperti vang sering terjadi di Selsat
tu perlu diterapkan peraturan Vang

vkuran kapal tanker maksimum yang boleh

perairan TENE dizesuaikan dengan

n tersebut.

ngan Tumpahan Minyak di Laut

nyvalk bumi di laut dari suatu kecelabkaan

nyebabkan laut tercemar minvak dalam

bezar. Untuk penanggulangdsn penCcemaran

aya-upave gsecara fisis, kimiawi, dan

£an  Zecara fizgi= cdilaknkan dengan

atan untuk menshan minvak sagar tidsek

emakaian pelampung vang dikombinasikan

skimmers untuk mengambil kembali minyak

Ha keondizi tertentu, tumpshan minvak

evaporasi,

an sendirinyva karena proses

sksi-fraksi vang valatil, =sedanghksn pada

aparasl  mampn  mwengurangi 20 - 40 %
vin et al. dalam Indriani, 1832), Padsa
antara kapal OJoean 892 dengan  kapal
pustu=s 1280, yang menumpahkan Z000 ten

n sekitar ¥ km dari Teluk Delaware,
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temperatur udars
cepat zekali mengd

Jerasey dan Delaws

Bull., 21: 483).

Proses per
fraksi-fraksi b
temperatur, sifat

zat lain, menve

minvak humi, =g

melampani densit)

Keadsan inil Jjug
tumpahan minyak b
kapal tanker Anne
tidak berbekas
{Wisakszone, 19872
Penenggelam

menambah serbuk h

dapat menyerap mij

dan peningkstan

Dengan cars men
dilapisi stearat,

ton minyak bumi

Carnyon. Bshan-bah
Montona ock zemz
dengan wax dan

HUlapan

11m 1

cukup tinggi vang menvebablan minvak

uap, sehinggs resiko pada pattail Hew

ve tidak begitu terasas (Mar., Pollut.

di permuksaan air menyebabhan

rat dari minyak tertinggal. Pengaruh

-gifat =ir laut, mngin, ssosiassi dengan

babkan terjadi perubahan gifat-aifat

perti densitas. Bila densitss minvak

az a2ir, maka minyak aksn tenggelam.

n  terjadi psds tahun 18967 terhadap

di dekat Helgoland (Jerman) dari

Broving sebanyak 20.000 ton yang hilang

larnr tidak sampai mencemari pantai
Y.

el ini juga dapat dibuat dengan ocars
alus pada permuksan minvak. Serbuk ini

tyak bumi, sehinggs terjzdi penggumpalan

densitas winyak, kemudisn tenggelam.

sburkan 3.000 ton  kapur halus Yang

Perancis berhssil menenggelamkan 20.000

vang berasal darli kecelakssn Torrey
an lain yang dapat digunahan adalah
gips, pasir haluz yang dilapisi

tam
ain-lain. Menenggelamhan minyak buni
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dengan berbagal cars dilakukan, dan di dagsar laut minysk
bumi inl selanjutrya digunakan oleh flora bentis.

Fraksi-fraksi minvak bumi wang tidak menguap
besertn prodvk-progduknys dapat membentuk emulsl dengan
2ir lavt dengen kadar air 30-20 % Emulsi  ini disebut
chocolate mousSe dan bersifat setengah stabil.

Stabilisasi disebs
dalam minyak bumi
laut. Mousse inils
dan di daerah pass

Fencegahan ¥

memberilkan bhahan K

Pisperzan y¥sng telsh digunskasn adalah Breaxit

veang dilarutkan
dengan mendidihkan
non-itonis digunalksd
laut maupun membel
pada pasir, batu)
Jopang telah dilal
#5

dengan ton

{Criclisan 50 braom
halus minyak bumi

dapat terjadi k3

Hasilnvae sdalah sdé

sepertl asam, alke

ninyak

shol,

ibltan adanys asfsltenes vang terdspat di

atan cleh plankton dan lendir bakter:

h vang menvehshhksn pengotoran pantal

ing-snrut.

erjadinya mousse ini dilakukan dengsan

timia pemeezh emul=si, waitu dispersan.

(BF 100Z;

alam pelarnt vyang mengandung aromat

pada temperatur 170 - 220°C. Deterden

n untul mendispersiksn minvak bumi di

s2ihkan pantal dari mousse vang mnelekst

tumbuh~tunbohan, dan lain-lsin. D[Di

vkan percobaan wuntuk membuat enulsi

bumi dan tiga ton pengemulsi

L F e Delam kesdsan emulsi

Jepangl.

lebih cepsat didestruksi. Destruksi ini

rana 2inar matshari {(foteo-oksidaszsi).

nyawa-setrvawa vang lsrut dalam air,

sulfoksids, dan lain-lsin.
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Menurut ESCEP

Preblemsivang dispd

Technology, pemnb
pencemaran minvak ¢
skuatik dari pads ]
13853, Detergen yal
1002 menyebabkan
beszar. Kerusaskan t
dan dampak pada

mollughksa, krustase

di perairan danghk
(Wizsk=oono, 1987

meningkatnyas pene

memunghinksn komnn
relatif tinggil.

Dosis letnl ¢

10,000 mg/l. Ket

{tabel 4.7). Kompot
ini adalah senvaw
dikemukakan Fesseny
Eeberapa jai
kaehidupan di l=ut
- Corexit, si

konsentras

udang dan

{The Study of Criticsal Envircnmental

Tizorl oleh Haessachusetts Institute of

by i an dispersan dalam mengatasi

ti lawt lebih berbahava terhadap biota

pengaruh minyak bumi itu zendiri (Zen,

e telah digunakan di Eropa, seperti BE

mu=nahnys burung laut dalam Jumlah

imbul pads sisztem vaskuler, pencernsan,

kulit sepertl terbakar, Husnah pula

&, anemon lawnt, rumput lsut, ikan-ikan

El, plankton, larvae, dan lain-lsain

). Dispersan Jugs menvebabkan

trasl minyak ke dalam =sedimsn dan

itas hentik terpapar pada tingkst vyang

Hetergen non-ionis berkisar sntara 0,5

shanannya tergantung darl spesiesnys

hen yang sangat toksik dari detergen

h-genyawa aromatik, sebagaimana  yang

den & Fessenden (13883,
his detergen vyang tidak memusnahhksan
sntara lain

1atu dispersan minvsak bumi yang sampai

i 10.000 mg/l tidakh letal terhadsp
o kan .
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- Pyregzon,

dispersan vang dipakai untul kontaminasi

berat di lant.

~ Polvcomplex A, suatu dizpersan untuk nmenghilang-

kan tumpshan minysak yang ringsn.

Hengingsat

beberapa efek vang ditimbulkan oleh

pemakaign «dizpersan di atas, waka pemsakaian dispersan

perlu mempertimbaigkan Readaan ekposizten setewmpat. Untuk

daerah trapis

ekosisten oukup

digunsakan. Pemaksa

b=

?parti Indenesias, di mans diversitas
tinggi, sehaiknys disper=an tidak

ten dispersan yang lebih tepat dengan

efel vang tidak térlalu  bezar adalah di daesrah  lepas

pantal pada lant dalam.

Cara Hetigsa

penangguliangan tumpahsn minyek di laut

adalah dengan carg mikrchiolodis. Berbagaili mikroorganisme

depat melaskukan s

bakteri mauvpun fu

dalam hal ini
Actnetochac ter,

Flavobas tertiun

berpersan ardslah M

Pentctllfwn,

Pul luraria {Indr3

mendegradasi

ad

{

M

it

zimilasi minyak buwmi, baik wvang berupa

ngi. Lima genus bakterli wang bsrperan

nlah PFPseudomonas (Rhelinheimer, 198035,
Alcatigenes, Flaovimonas, dan
Indriani, 1832}, Genus fungi vangd

ormadendrumn, Faect lamyveces, Aspergillus,
= Lttt hospor {wn, Al ternaria, dan
eni, 1992y, Ada juga aldae vang dapsat

vak bumi, yaitu Prototheca  zoptliti,
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Tahel 4.7 Lso desrf Detergen terhadasp Beheraps Spesies
(Higakesono, 1887a3
Spesies
Detergen e g ey Pandulu% oo L um o € i
crangon et Srgru eclul 2 AT
fladang ) fudang}
BY 190% 2,3 5,8 al 15
Gamlen OS8R 8,8 12,5 15,8 20,4
Egmovene 9,8 | 8.6 8,3 15-20
Cramlen D 9,8 4,5 38.8
Slickgone 2 3.5 4,58 30,58 21,3
B1lix 114 12,1 1z2.7 200
Atias 1301 120 87,2 48,5 150
Paolveoconplex 106-200 33-100
Dispersol 05 ]3300-10000
Corexit YHEOO-30000
BE 110 33494 1aaa0-3300

Fertumbuhan fungi

hevrds pads lapi

Kecepatan pengdun
seringkali berhsit
anftara hidrokarbor
berjalsn laowbab =¢
dengsn poplllasi o

dipengsruhi oleh

dean hakteri pada hidrokarbeon, terutamsa

aan penbsias  air dan hidroksrbon.

san  hidrokarbon oleh mikroorganisme

an erat dengsn bessr keeilnya koptsak

dengsn air. Preoses mikrobiologis ini

kali, yvaitg 1 gramf&? air lant per harl

o)

Yroorvganisme 8 x 10 ml. Proses ini

konsentrasi pollatan, konsenirasi
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bicomasssa, temper

ketersediaan subst
Temperatur wvyang
menghambat sktivit

Selain fakt
pembeaiag  bilodegra
nutrisional antara
hebutvehan B dan P
ini dapat diatasi
Ketersedlaan
dengan okzigen Ju
s#ebagian bhesar resg
diffusi oksigen dg|
sdenive lapisan miJ
Fomposisi K
mempengaruhi sifag
mikroorganisme,

¥a

Hidrokarbon

&l
nikroordanisme q
penguiraian kompd
primer, aldenid
penguraian kvl
dikarboksilat af
Fada umomnys hid
Lks

didegradasi. ]

ak=d

Sty cH, ketersediaan nutrien,

wat primer, #dsptasi, dan lain-lain.

rendanh dan pH yYang gistrin glkan

as nikroorganisme pendegradasi.

mnr—Talktor tersebut, vang merupakan

Hazi minyak adalsh ketidskseimbangsan

suplai substrat darli minvak dengan

nntuk pertumbohan mikroorganisme. Hal

dengan pemberian (HH432504 dan KE2P0s.

zen dan besar kontak antara wminyak

Bz merupakan faktor pembatas RKarena

ksinva membutuhkan oksigen, sSementara

ri ndara ke dalam air terhambat oleh

yak di permukaan air.

idroksrbeon dalam minvak bumi akan

-gifat kimia =erta penguraiannya oleh

it

-

ifatis 1lebih mudah didegradasi oleh

ari pada aromatis dan naftenik. Hasil

nen alifstik biasanya berhentok alkohol

dan ASam-asSan lemak, sedanghkan

a

ponern aromatihk menghasilksan a5am

au assm aldehid dikarboksilat.

rokarbon berantail panjang lebih mudah

n tetapl rantai vyang sangat panjang
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sulit didegrada
lebih dari 500
spmher C, Selai
biodegradagi.
Hidrohksarbon tak
hidroisarbon Jjen
Hidrokarbon aro
banyak lebilh
hidrokarbon aro

saty cinecinnva.

didegradasi men

gelanjutnya ten

Sams, .
Senyawa alisikl

dazi.

=i, bahkan vang mempunyai berat molekul

5000 tidak dapat digunskan sebagai

i itu sdanya percabangsn akan menghambat

jenuzh lebih mudah terurai dari pada

ih.

metis dengan cincin  benzen vyang lebih

sulit didegradasi. Degradasi terhadap

matis dilakukan dengan membuks salah

Cincin vyang telah terbuka tersebut

jadi asam piruvat dan COz, Cinecin lain

huksa dan akan mengslami reaksi yang

ik kadsng-ksdang tidak dapat didegra-




BAB V
STUDI KASUS

PENCEMARAN MINYAK BUMI DI PERAIRAN TELUK JAKARTA

5.1,

l.atar Belald

ang

Ferairan

penunjang kKota Qakarta vang cukup

sebagal medila pe

pariwisats.
Dalam
perairan ini,
Penelitian dan
tahun 1975 telah
perairan Teluk
kimia, biclogi,
menunjukkan bakl
memberikan indil
semakin besar da

darat maupun da:z

I ar

LA

Teluk Jakarta merepakan salah satu

penting, antara lain

rhubungan laut, perikanan, rekreasi, dan

gka pengembangan sumber daya laut di

mbags Oseanologi Hasional {sekarang Pusat

Fengembangan Oseanologi} - LIFI sedjzk

| melancarkan program pemantasan kondisi

Jalkarta vang mencakup bidang fisika,

dan geologl, Dari pemantauan ini

Teluk Jakarta

ywa ekosistem perairan

tasi adanva tekanan-tekanan ekologis vang

ngan adanya pencemaran yang berasal dari

-1 launt.
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2tudi  Kasu
pencemaran minyvalk
mencakup ssmber g

bumi di perairan,

memnH

lawvwt, dan
Data-data penun]
herbagail hasil

rerikan

g ini akan mengemukakan terjadinya

bumi di perairan Teluk Jakarta yang

encemaran, penysbaran pollutan minyak

pengaruhnys pada biota dan ekoslistem

alternatif penangdulangannya.

ang uhtul anali=is diperoleh dari

penelitian yang teslah dilakukan di

pervairan Teluk J

Perairan T

1

karta.

luk Jaksrta adalah sebuah perairan di

pantai utara Jakirta vang terletak di antara garis pantal

utara Jakarts say

npai @5°SE° Lintasng Selatan

dan 1P8°38"

Bujur Timur sampéi 107°06° Bujur Timor atau dibatasi oleh

Tanjung Rarawang
sebelah barat.
terdapat gugusan
karang. EKeadazaan |
pasir, pasir b
pantainya adalah
ditumbuhi oleh
beraws-rawa. Fad
dan kecil bermua
Ditinjau d
Jaksrta mempuny
menunjang persko

Pelabhuhan Tanjun

bantal pada umumnya terdiri dari

rrlumpar,

di mebelah timur dan Tanjung Pasir di

Pada bagian barat dari perairan ini

Lepulauan Seribu dan beberapa pulaun

lumpur,
berpasir. Bentuk

dan Jlumpur

landai dan di tepi pantai sebagian besar

pohon bakau, beluksar pantai, dan
= perairan ini cukup banyak songai besar
rn (gambar 5.1).

ri aspek sosial ekonomi, perairan Teluk
wi peranan vang sangat penting dalam
womian karena di perairan ini terdapat
s Priok dan Sunda Kelapa vyang merupakan
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Gambar 5.1 Daerah penangkapan sungal yang bermuars di
Telulk Jakarts
{Pardiaman, 1977)
pintu gerbang laut untuk hubungan antar pulauw maupun
internasional HBHagi lkota Jakarts, gelabuhan minyak
FPertamina, dan gelabuhan pendaratan ikan Hoara Anghke,
Musra Kamsl, Fadar ILkan, dan Huara Baru yang merupakan

tempat pendarat]

yvang cukup hesan

Jakartas sampat

n ikan ¥ang ditangkap dari peraliran Teluk

ekitar kepualausn Seribu dengan produksi

{tabel 5,13, Di =samping itu perairan



FPencemaran Minged Bumd b Deluh Foeborio ¥ o- 4

Tabel 5.1 Produltsi Perikanan Lawvt di Tempat Pelelangan
Tkan DI Jakarta Tahun 19856 - 18587

Wama TPI PFroduksi Ikan (ton)
Tahun 1486 Tahaun 1887
mELar& Kamal 162 134
Huara Anghke 2.8931 3.548
Pasar ITkan 580 Z.914
Eali Baru 125 -
Muara Barno 8,923 7.316
Totzal 12,727 13.887

Sumber : Birc Pusat Statistik, 18987

Teluk Jakarta digunsksn untuk kegiatén pariwisata baharti
seperti di kepulauvan Seribu dan di Binma EBia Ancol, dan
sebagai tempat pembuangsn limbah dari ruomah tangga dan

industri yang dilalirksn melalul musra-muare sungai.

5.2. KEornddisil Perairan

.2.1. Kedalaman

Perailran Teluk Jakartsa merupakan perairan dangkal,
umumnya kedalam:n kurang dari 3% meter. Kedalaman sir di
dekat pantal mumnya kurang dari 10 meter. Garis
kedalaman {iseblth} 5, 18, dasn 26 meter kourang lebih

sajajar dengan éaris pantai {(gambar 5.2,
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Gembar 5.2 Garis kedalaman di persiran Teluk Jakarts
B.2.2. Arus dan|Gelombang
maluk Jakwrts dan  sekitarnya (Lermasuk hepulausan
Seribu} merupakbn bsgisn dari Laut Jaws. Oleh karena ity
oictem Ssrus yveng terjadi di  Lsut Jawa gkan sangat
rempengaruhi pekairan Telnk Jaharta.
i sepanipng psntai  utara  Jaws, dari ‘Polsn Meil
toher berlsngsund arns barat secara Lerus

samnpai dengan O
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menerus dengan ki
kekuatan arus 25
ocn/detilk. Dalam
barat meskipun %
bulan Desember a
mencapsl puncak
Februari, vaitu
Pada bulan Haret
bersngsur-angsur
tpril (Kastoro &
Di peraira
meter, kecepsats
cn/det ik, sedan
antara 8§ sampsal
kedalaman itu t
September, sed
kecepatannyva leb
Hovember berkisa
Desember sampai
selatan dan time
Arus di pe
kekvatan 11,28

angin darat yang

nusim barzst yang

trnlan

ekuatan yang cukup besar. Pada bulan Juni

cm/detik dan dalam bulan  Agustus 12

Hovember masih berlangsung arus

eruatannya sudah mulai berkurang. Pada

rits sudah berubsh menjadi arus timur dan

kekuatannva pada bulan Janvari dan

hertisar antars 25% sampei 38 om/detik.

kekuatan arus mulal berkurang dan arus

bernbah meniadi arus barat pada belan

Birowo, 1888).

Z

2

n Pantai Mvara Karang padas kedalaman

n arus berkizar antara 7 sampai 4

Ekan pada kedalaman & mster berkisar

35 om/detik. Nilail tertinggi untuk kedns

grjadi pzda bulan Juli, Agustus, dan

anghan prada musim barat umumaya

ih kecil. Arah arus di bulan Heil sanpai

r antara barat dan selatan, dan di buelan

April arahnya bernbah menjadi =ntarsa

T

rairan dekat Tanjung EKarawang mempuanval

rm/detik wvang banyak dipengaruhi olesh

menghasilkan arus atara dan oleh angin

menghaszilkan arus timor.
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ol Bumd di Feluf Fofarta

i perairs
di lapizan atas
cn/detil dengan
bulan Julsi, Kec:

cm/detik dengan

f pantai Marunda, pada bulan Maret, arus

maupun dalam berkisar antara 7 sampai 37

arah antzra timur laut dan tenggara. Pada

patan arus berkisar antara 3 sampail 38

arah antara barat launt dan barat dava.

Terjadinyd gelombang di perairan Teluk Jakarta juga

berbeda darl mu
bulan Desember
besar antara ©,5%
1.5 sampati 1,75

2

mencapai @,5

sekitar 9,5 me

peralihan, vaity

Arah dan o
dapn besarnya ang
musim barst, 4
mencapal kecepat
pada musim timuan
=2ampail Ltenggara
peralihan, arah

. 2. 3. Temperatu

Fola amum

perairan Teluk J|

it e musim. Pada musim barat, terutzma

ampail Haret sering terjadi gelombang agal

sampai 1 mater, bahkan dapat mencapai

meter. Pada musim timur, tingzi gelombansg

ampai 1} meter. Gelombang lebih Lkeeil
ter atsau kurang terjadi pada mMu=sim
April-Mei dan Oktober-November,

esarnye Eelombang dipengaruhi oleh arsah
in wang bertiup di atas perairan., Padsa
ngin di atas perairan T=luk Jakarta
an antara 13 sampzi 19 knot, sedangkan
, angin bertiup dari arah timur laut
dengan kKecepatan 7 knot. Pada mnusim
angin sering berubah-ubah.

-

sebaran horizontal temperafur permukaan
akarta pada musim peralihan kedua (bulan




[‘Pm.cmmam Miegad Bumi di Tefuh Fadbaris ¥ - 8

Bovember) menundukkan nilai vang Yerveriast sntars
EE,SDDC gnmpai EU,QBOCi Umumnya temperstur di deksat
pantai, vaitu di|deserab Tanjung Priolk, Msrunds, Gembong,
drn Belubuk memgoanjokkan nilsi temperatur veng lebih

tinggl dari pada|temperastur di daersah lepss pantai.
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Gembar 5.3 Sebsran Lemperatur permokasn di Persiran Teluk
Jekarfia pads bulan Hei
{Ilz=huzde & Liasaputra, 195303
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Pada mu=sim barat (bulan Januariy, temperatur
permukasn peralran Teluk Jakarta mepunjukkan wvariasi
nilai yang be;kisar antara 28,20°C sampai 29,8°C.
Temperatur di dekat pantai, teruvtamas di daerah Tanjung
Friok dan Marunda dalam musim ini umumny¥s  lebih rendah

dari pads di lep

am pantail.

Fads muaii peralihan satu {bulan Hel) menunjukkan

variasl temperaf

fgambar 5.3). Psa

tinggi terjadil

Marunda, dan cen
Damar Utara dan
Ci=zadane dan Par

1
Belubuk, tempera

Fada

bula
variasl temnpers
22,20°C. Di da
tinggi, khususnwy

kemudian menurun

Fari, Dapur. D=

Tanjung Earawang

H.2.4. Salilnitas

Pala =zeba

Jakarta pada bal

ur berkisar antara 29,60 C sampai 30,68°C

da mugim imi, temperator yang relatif

di daerah Angke, Tanjung Priok, dan

derund menurun ke arah utara (daerah

Belubuk) dan ke srah barat lauwt (daersh

id. Di =ebelah uvtara Damar Utara dan

tur cenderung meningkat kembali,

n Agustus (musim timar? menunjulkkan

tur Tbherkisar antarsa ZE,EEGG sampai

erah pantai, temperatur relatif lebih

a di daerah Angke dan Tanjung Friok,

ke arah lepas pantai, wvaitu di daerah

mar Utara dan Belubuk. Sebelah utara

temperatur cenderung nalk kembali.

a

ran umum salinitas A1 perairan Teluk

an Hovember (musim perazlihan dwua) berada
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pada kisaran nil

=]

Fee, Hilai vang
muara,
Selatan, dan Bel
galinitas makin
tinggi adalah ¥Fa

Fola seba
Jakarta pada bul
kisaran nilai =z
Szlinitas rendah
banvak menerima
tinggt terdapat
5.4%.

FPada bulan
umum sazlinitas

nilai =zalinitas

“foc. Daerah deng

muara-muara sungail Cizadane,

grerah Untung Ja
pantai, sslinita

Fada bulan
walinitas di pen
salinitas yvang b

Daerah yang memp

daerah di =mebels

sepertl Harunda,

ail salinitas antara 31,8 /oo sampai 33,0

terendsh terdapat pada daersh-daerah

Gembhong, Tanjung Priaock, Damar

gbuk, Makin ke arah barat dan barat laut,

meningkat. Daserah vang bhersalinitas

ri dan Dapur.

ran umum =zalinitas d1 peraziran Teluk

an Januari (musim bsasrat) bersds pada

linitas antara 18,0 sampai 36,8 “/ec.

dijumpai pada daerah muara sungail yang

aliran =air tawar, sedangkan s=alinitas

pada daerah Pari dasn Untung Jawa (gambar

Hei (mu=zim peralihsn =atu), pola =zebaran

di perairan Teluk Jakarta menunjukksn

vang bervariasi antaras 28,0 “fcu dan 32,8

ran salinitas rendah adalah di dekat

Citarum, Gembong, dan di

wa dan Demar Seistan. Mekin ke arsh lepas

3 cenderung meninghkat.

Hei (mu=im timurﬁ, pola sebaran  uonum
gairan Teluk Jakarta menunjokkan nilail
ervariasi sntara 31,4 “/oo dan 32,8 “foo.
unval salinitas relatif rendah adalah
h barat teluk, vaitu di Cisadane, Untung
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Jaws ran Angke. Sebelsah utars daerah ini, sslinitasnyvs

mewningkat, Pegitue Jugs ke sreh timur dan selatan.

LT L - 3 i e
5

Gambhar 5.4 Sz2linitas permukssn perairan Teluk Jakarts
pads bolan Janusri
fIlahuee & Liasaputras, 13803

S.P-5. Oksigen Terlaruot

tadar oksigen teriarut di perairan Teluk Jskarts
berbisar anters 3.2 gampai 5,8 mlsl., Secars Umun,
kandungsn oksigen di persiran Telnk Jakarts adalsh  jenoh

harers lancarnya penvediaesn gas  oksigen dari uwdara ke

———————y.
1
I
l
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F.28.7 .« Kondis

Hehidupal
bhanvak menda
fitoplankton,
eltonomis melipy

Setiaper
kElorefil fitop
hahwa musim
fitoplankton dl
{terjadi musié
kandungan fitop
gelanijutnya by
Agunstus {(musim
bulan Hovember
penelitiazn imi
terbanyak adals
Jauh

Makin i1

berkurang. Jun
Teluk JFakarta 3

Januari adalah
Distom

Dinoflg
Sedangkan pads
Diatom

- Dinofls=

Eiologi

biata laut di perairan Teluk Jaksarta vang

at perhatian para peneliti adalah

oaplankton, dan hewan-hewan wvang bernilal

ti kelompok bentos dan ikan.

ana <& «l. (19803 telah mengamati keadaan

ankton di Teluk Jakarta desn menyatakan

erpengaruh  terhadap Lkandungan klorafil

persiran Teluk Jakarta. Pada musim barat

hujan), waito pada bulan Jannari,

lankton d4i perairan ini paling banyak,

lan HMei fmu=sim peralihan =satu), bulan

timur), dan wvang paling =edikit =adalah

fmusin peralihan duad (gambar 5.5). bari

juga diperoleh bhahwa Jumlah fitoplankton

h dil daerah paling dekst dengan pantai.

raknya dari pantai, Jumlshnya makin

lak fitoplankton rata-rats di perairan

ang diteliti Arinsardi (1980 pada bulan

87.110.880 sel/m>
gellata 118.642 sel/m”
bilan Agusties adalah

17.917.472 sely/n”

gellata 188,992 sel,/m9
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2

klaralEl {mgyml)

.81

1.1%

Gambar 5.5 Fiukt
(Beti

Kesadazn zao
berbeda dari mus
zooplankton leb
rerairan pantai
2ooplankton terp
dan di mwara sun
di dekat muara s
zooplankton pads
musim timnr, pen
di dalam Teluk J
Tanjung Karawa
didapatkan di
sedikit adalah 4
Nilai rata-rats

adalah 1.@48

ind,

1 Ll
AGLUST MY

nasi kepadatan klorofil di Teluk Jakarta

spermans ¢ «l,, 19805

nplankton di perairan Telok Jakarta Juga
it ke musim. Pada musim barat, kandungap
ifr  homogen dan lebikh padat di dekat
gerts penyebsrannya meluas. Eandungan
hdat didapathan di dekat perziran Angke

gai Cigadane. Kandungan terendah adaliah

Lngai Marunda. Nilail rata-rata individo

[

L& .

nugim  ini =adalah 1.404 indfma. Pada

ebaraﬁnya hanva terbatas pada persiran

karta dsn gediltit di bagisn timur launt

T Kandungan zoaplanktaon terpadat

dekat perairan Anghke dan vyang paling

1 bagian selatsn gugusan pulau Pari.

individn zooplankton pada musim  ini

’mﬂ.
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Jenis =zad

berbeda.

nilail rata-rate

gsedangkan Ostr=
timur.
Kekavaan

tiap-tlap loksas

Copepd

plankton yvang terbanyak pada  kedua musim

pda, Luciferidae, dan Larvacea menunjuklkan

vyeng lebih  tinggi pada  tuxim  barat,

coda lebih  banyalt terdapat pada musim

ikan di perairan Teluk Jsakarta pada

L1 berbeda-heds dan terpengaruh oleh musim.

Dalam pengamatan Hartosewojo et =@, (13883, indeks
kekayaan jenislikan yang terbesar didapatkan di  FPantal
Harunda pada sepanjang musim. Sedangkan untuk

daerah-daerah
musim peralihal
ikan yang hezs
dan dekat Tanji
baraty, indeks
dan Tanjung Ka
indekz kekavas
terkecll] ad=ala
duzd.

Jeniz i

Jakarta dapat

h Jenis iksn tidak begitu
h

kan

lainnya bervariasi pada tiap nusimnya. Pada

h zaty (bualan Mei), indeks kekayaan Jenis

r ditemnkan di Muara Gembong, Muara Angke,

hng Ksrawang. Fada bulan Januarl (musim

kekavaan yang besar adalah di Pulau Fari

rawang. Untuk musim timsr (bulan Agustusl,

hezsar dan vyang

pada bulan Hovember {(mu=zim peralihsn

vang ditangkap dari perairan Teluk

Hilihat pada tabel 5.2.
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Tabel 5.2 Jenis|Ikan Lant yang Ditangkap di FPerairan
Teluk|Jakarta Tahun 1988 - 1987 (BPS, 1987)
Jenizs Lkan Produksi Tangkapan Ikan {(ton)
Tahun 1988 Tahun 1887

Layvang 324 128
Bawal 89 37
Eembung 117 75
selar 495 421
Tenbang 478 393
Udang 367 8@l
Teri 3 4
Tonghkol 2,241 3.823
Lemuru d -
Tengiri 681 506
Layvar 17 3
Ekor Kuning B31 372
Ikan Eowe 21 37
Fetek 15 B
Hanvung 31 8
Pari 185 2.551
KEakap 43 B7
Kerapu 1 1
Kurau - 7
Belanak 12 3
Lainnya 7.844 4.4395

Total 12.727 13.997
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5.3, Pobtensi Supber Pencemar

Di perairgn Teluk Jakarta terdapat dua pelabuhan
besar vang ralipg sibuk di Indonesia, vyaitu Pelabuhan
Tanjong Pricok dan Sunds Kelapa. Kesibukan di pelabuhan
ini membawa beberaps akibat terhsadap hualitas perairan,
antara lain terdapatnya pollutan minvak bumi di perairan.
tollutan ini berasal dari beroperasinya kapal yang datang
dan meringgalkan gpelsbuhan, di mana setiap hkapal vang
melewatl persirgn hompir zelalu mengintrodusir pollotan
minyak ke dalam| 2ir laut, terutama darl pembersihan dan
prerbaikan mesin| kapal.

Dalam suafku penelitian di perairan Teluk Jakarta,
ditunjukkan bahwa konsentrasi hidrokarbon di sekitar
pelabuhan Tanjling Friok merpunyai angka vyang paling
tinggi dibandingkan dengan daerah lainnya di perairan
Teluk Jakarta (tabel 5,3). Begitu juega dengan kandungan
mikroba hidrokarbono klastik d{mikroba pemecah minvak)
ditemukan paling banyak di daerah Tanjung Prick (tabel
5.4%. Kandungan| hidrokabono kla=ztil disnggsp mempunyat
korelasi positilf terhadap hesarnva tingksat pencemaran
minyak (Walker & Colwell dalam Thayib & Darmavati, 13388).
Beberapa marga hidrokarbone klastik vang berhasgil didapat

pada peratran Taluk Jakarta adalah Arthrobacter,

Pzeudomondas, Achromobac ter, Microcooecus, dan Bacillus,
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Tabel 5.3 Konsentrasi
Jahari

LB

Hidroksrben di Perairan Teluk

tWigabeono ot al, delsm Theyib, 128915
Lokasi ¥onsentrasi hidrokarbon
{ppm)

Tanjung FPrio Ed - 188

Sekitar P. AIr Besar 14,1

Jekitar F. KLlar 28,86

Sekitar P. Sakit 17,1

Sekitsr P. Pari 4 - 18

Tabel 5.4 MPH Hidrokarbeno klastik per 100 ml 41 Teluk

Juahkarta

{Thayib &t o, dalam Thayib, 1591}

Lokas=si

HEY Hidrokarbono klastik

Pazar Ikan
Tanjung Priok
Anecol

Fulan Air

Pulsu Fari

2400
113&3
938
g3e

738

i

! -
Dalam penfgujian data di tiga lokasi, Tanjung Prick,

Fulsn Air, dsn Pulan Pari,

sntara konsentraszsi hidrokarbaon

dan MPH Hidrokarbono klastik diperoleh korelasi pozitif

(r = 0,88746) vang berarti kandungan hidrokarbono klastik
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¥ang besar dalpm sSuato perairan menunjukkan besarnya
konsentrasi  hifdreoharbon di perairan tersebut. Dengan
demikian pendapat Halker & Colwell (dalam Thayib &
Darmayati, 1988 di atas diperkust oleh kondisi perairan
di Teluk Jakarta.

Di samping dari kegiatan laly lintas laut,

pPencemaran miny
juga herassl da

terdapat di dek

Eegiatan
terminal minva
transfer minya

minyak di lepas
minyak,. Dalam b

lant hampir =

kemunghinan pem

ﬁk bumi di Felabuhan Tanjung Frick dapat

ri terminal dan depn minvak bumi yang
nt Pelabuhan Tanjung Priaok.

Eongkar muat mwinyvak selalu dilakukan di
k., Terminal minvak ini menjadi tempat
k bumi dari beberapa suomur pengeboran
rantai Teluk Jakartz menuju ke kilang

labt secara ilegal.

Sumber pe

Jakarta adalah
sungal wang ban
sungal begar va

Cisadane, Eali

sungat lain  va

Jakarta dan =zeb

5.1

3, Dalam pen

onghkar muat wminyak ini, tumpahsn minvak ke
EFlala terjadi. Di sanping itu ada
buangan air boellest dari kapal tanker ke
hoemaran minvak bumil weng lsin di Teluk
dari daratan wang terbawa oleh aliran alr
vak bermuara di Teluk Jakarta. Beherapa

ng bermuara di Telult Jakarts adalah Sungai

Bekasi, Citarum, Ciliwung, dan beberaps
ng cotchment area-nya neliputl wilawah
agian Jawa Barat sampal Bandung (gambar

Ealirannya ke laut, sungai-sungai di atas
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membawa bahan-be

industri dan g
pollutan yang b
ini dihasilkan
misslnya oli be
sebagainya vang
Limbah dan
sungal-sungal v
mencemnari perai
Fenelitia

el 1877y menn

muara masih leb
Tanjung PFPriok
Jakarta. Dalam
daersh muara be
pantai @,6 - 1,

Tingginya
Teluk Jakarta k
pengeboran miny
pantal Teluk Ja
deri laut bebas
Jakarta merupak
dengan daerah 1
banvak dipengar

lepas pantai, =

s han pollutan yang herassl dari  shktivitas

iomestik, termasphk di antaranya  adalah

srupa minyek bomi. Pollpotan minval bumi

dari pembuangan minvak belkas pakai,

kas vang berasal daril pabrik, bengkel, dan

dibuang ke ssluran satau terbawa air

masuk ke sungai. Akhirnya melalui

-
L

ng bermuara di Teluk Jakarta, minyzk buami

ran Teluhk Jakarta.

nm di persiran Teluk Jakarta (Santoso, &t

piunkkan konsentrasi minvak bumi di daersb

ih kecil dibandinghkan dengan di  Felabuhkan

maupun di daerah lepas pantai Teluk

sanpelitian itu konsentrasi minyak bumi di

kisar 2,2 - 1,2 ppm, sedangkan di lepas

epm.

Lonsentrasi minvak bumi di lepas pantal

Enungkinan berasal dari beberapa sumur

sk, antarz laim  Semur Cinta di  lepas

tarts. HKemungkinan 1ain  adalah berasal

vang terbawa arus laut, mengingat Teluk

an bagisn dari Launt Jawa vang berhubungan

sut lainnya. Perairan Teluk Jakarta wyang
hhi oleh arus Laut Jawsa adalah di daerah
=dangkan di dekat pantai relatif tldak
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terpengarih karena terlindung oleh TanJung Earawang dan

Tanjung Faszir.

0i Iaut Jawa, arus timur terjadi padas muzim  barast

{bulan Hovember {4 April) dan arwvs barsat
bulan Mei - Oktoler. Pada wakiu terjadi ar
lant vang melintasi perairan Teluk Jakarta
sebelah barast Pulau Sumatera, termasuk Sel

A
Eepulavan ERiau/| Selat Malaka merupakan

te

us

ke

at

da

rjadi wvada

timur, air

rasal dari
Malaka dan
erah rawan

pencemaran minvak karena dalam zehari 156 kapal melintasi

perairan  ini, 42 di antaranya adalah kapal tanker

¢Bilal, 1921, =sehingga ada kemungkinan pencemaran minyak

di daerah Selat Halaka terbawa arus
perairan Telulk Jakartz.

FPadsg waktu| terjadi aruws barat, &aru
Teluk Jakarta berasal dari Laut Jawa. Di
ada beberaps sumur minvak, vazitu di lepas
Jawa Tengah dan Jawa Timur.

ddanya perubahan arus musiman  in

laut
g 4
launt

pa

i

masuk ke

i rperairan

ini Juga

ntai utara

berpengaruh

terhadapr kongsenjtrasi hidrokarbon di perairan Teluk

Jakarta. Pada bulan November, didapatkan b

utiran terp

ftarballs) zebeghr 21 gjmz, gedangkan pada bulan Agustus

gebesar 12,3 gﬁmz {Toro & Jamali dalam Bilal,

Peningkatan Jumlan penduduk kots

berarti peninglatan aktivitas manopsia di

Jak

mas4a

1987).
arta  yang

menﬂatang

diperkirakan dapat menambah tekanazn elkologis terhadap
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perairan Teluk

indugtri di kaus
reningkatan kuan
Teiuk Jakarta. &
industri mempun
Dengan meningka

terjadl pula p

Priok Lkarena p

menghubungkan a
aktivitas manusi

Untuk dapsal
memberikan kentn
diperlukasn penell
vang cukup lama.
bonsentrasi min
Tanjung Prick. M
pelabubkan merupx
laut merupskan 3
tidak terisclasi
terjadi =irkuls
FPerjalanan arus
dipengaruhi olek
densitas air lay
memindahkan

masg

lainnya. Bahan

Jakarta. Pertumbuhan dan perkembangan

cean Jaksrta dan sekitarnya mengakibathkan

Fitas air limbabk yang diterima perairan

3r  limbsh dari proges prodoksi zuatu

vai kemungkinen tercemar oleh minyak.

tnya berbagai aktivitaz meanusis itu,

eningkatan aktivitas Pelabuhan Tanjung

e=labuhan ini mempunyal peranan dalam

ktivitas manuszia di Jakarta dengan

a1 di daersh lainnya.

t mengidentifikasi aktivitas mana wyang

ibusi pencemaran minyak yang terbesar

itian vang lebih luas dan dslam wakto

Dalam beberapa penelitiasn menunjukkan

a4t terbesar adalah di  lokasi FPelabuhan

eskipun demikian belum tentu aktivitas

kan zumber pencemnar yvang dominan karena

istem perairan yang sangat kompleks dan

dengan daerah lain, s=ehingdas =elslu

21 air laut melalui siztemn arus.

laut mempunyai arah vang berubah-ubkah dan

banyak faktor, antara lain =angin dan

t. BGerakan air laut ini mampuw membawa dan
=a benda dari satu tempat ke tempat
pencemar yang dihasilhkan dari banyak
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sumber dan aktivi

| tsg manusia dapat terdispersi ke kawasan

vang lebih luas akibat adanys arus lant ini.

5, 4. Pengaruh Per

iwcemaran pada Sumber Hayati Laut

Ferairan T

1ok Jakarta

pmerupakan perairan pantal

yang dangkal dengan kekayzan sumber daya laut wvang besar

dan menjadi temp;
Jdakarta. Sumber
perairan ini ada

perairan ini pad

tshun 1968 meningkat menjadi 33.735 ton, dan

1988 terjadi pen
Hengingat begitu
maka pencegahan
termasuk pencem=z
sebab fLerjadinvya
berpengarub terh
ekosistem peraln

Hinyak bum
mahan-bahan vangd
sebagaimana hasi
diuraikan pada
terpengaruh olel

fitoeplankton, =d

ht
taya laut vang banvak dieksploitasi
lah ikan

5 tahun

hrunan menjadi 27. 265

Han penanggulangan

ran oleh minyak bumi,

1 merupsakan

mats pencaharian =sebsagian penduduk

di

laut. FProduksi ikan lawt di

1987 adalzh 22.445 ton, padsa

pada tahun

ton (BPS, 1881).

penting arti perairan Teluk Jakarta,

pencematran peralran,

harus dilakukan

pencemaran minyak di perairan ini akan

adap kehidupan organisme dan keseimbangan

an.

materi vang tersusun oleh

kersifat toksik terhadap organisme lant,

1 pengujian beberapa penelitl yang telah
bab terdahulu, OCrganisme laut vang
sifat toksik minyak bumi antara lain

oplankton, ikan, tumbuhan pantai, dan
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organisme vang hidup di dasar laut ({bentos) maupun di
kawasan pelagilk lainnya.

Fitoplankton sebsagsi produsen primer di perairan
merupakan corganisme vang peka terhadap pencemaran wminvak
bumi vang ditunjukkan dengan terjadinya penvrunan tingkat
Fotosintesis dan [pembelahan sel. Jernis fitoplankton yang
banyak hidup di lasut adalah diatem dan dinoflagellats
(Nybakken, 12883, Hal ini Juga tampak pada hasil
pengamatan fitoplankton di perairan Teluk Jakarta. Diatom
vand terdapat di |perairan Teluk Jakarta berjumlah besar
pada saat musim bBarat. Padsa musim  ini, Jumlah nutrien
(nitrat dan fosfat) di persiran init lebih besar dari pada
jumlsh nutrien pgds musim timur. Hal ini berarti terdapat
hubungan positif | sntara Jjumlah nutrien dengan Jumlah
diatom karens nytrien merupakan salah satu kebutuhan
hidup bagi diston. Hubungsn positif jugs didapatkan psada
jumlah fitoplankfoen dan zoocplankton. Peningkatan Jjumlsh
zooplankton diduga karenz peningkatan jumlah fitoplankton

karena fitoplankton merupakan makanan bagi =zooplankton.

Pada musim timur) jumlah kedua organisme inl menurun.
Peranan minyak bumi dalam menurunkan popttlasi
plankton di perajran Teluk Jakarta masih belum kelihatan,
bahkan produksi| tangkspsn iken di beberapa tempat
pendaratan ikan di Teluk Jakarta mengalami peninghatan

tiap tahunnya, meskipun meauarut Pescod {(dalam Santesao =t
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al., 1977Y, batas toleransi untuk kehidoupan skuwatik pada
daerah tropis terhadap minvalt buml tidak boleh Iebih

Eesar dari #1.4 p
kondigl peralran
kehidupan organi
bumi di dserah m
batas toleransi

untuk daerah lep
lagi, yaity @.B

vyang belum nampa

Jakarta ini ter]

vang berpengarubl,

Arus laut
mendizpearsikan p
terjadi proses
Terjadinyae diiu
menyebabkan menu
tersehut, Keads
perairan Teluok J
perairan yang te
aleh arug laut d
Laut Jawa, Laut

Terjadinys
organisme Juga m

tingkat toksisit

rm. Berdasarkan batas toleransi ini, maks

Teluk Jakarta sudah kurang aman bagi

Eme skustik  karena  konsentrasi minvakl

hars di Teluk Jakarta telah mzlampaul

rtersebut, vaitu .2 - 1,2 ppm, bahkan

s pantal, konsentrazinya lebih tinggi

Pengaruh pollutan minyalk bumi

1,8 ppm.

k pada organisme laut di perairan Teluk

wdi karena komplelsnya fakter linghungan

merupakan salah satu faktor wang dapat

s1llutan ke daerah vang 1lain sehingga

dilusi terhadap konszentrasi pollutan.

si pada soaato bahan DEencemnar akan

rurinya tingkat toksisitas bahan  pencemar

arn ini sangst  mungkin terj;di pada

akarta mengingat peralran 1ini merupakan
rbulta dan pola aliran arusnya terpengaruh
ari daesrah lain, waitu berhubungan dengan
Cina Selatan, dan Samudrs Hindia,

degradasi minyak bumi nleh mikro-

enjadi salah satu faktor yang mengurangi

as minvak bumi di perairan Teluk Jakarta.
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Bi daerah 1ini
herlangsung deng:

vang tergolong ke

proges degradasi minyak bumi dapat

nnt balk karena banvaknya mikroorganisme

dalam hidrokarbene klastik sebagalimansa

hasil penelitian]

Thayib =t i, {dalam Thawyib, 1881).

Progesg degradasr minyalk bumi oleh mikroorgenisme di

perairan ini d
tersedianya
mendekati Jenuh,
yang banvak memnb;

Liasaputra, 1398]

ok=zigen

rat herlangsung dengan cepat karena

terlarnt yang coukup bezar dan

kecuali untulk daerah dekat muara sungai

awa air limbah dari darstan {(Ilahude &

Ay, Di suplai oksigen Vang

samping

cukup, proses bil
pada daerah
tinggi pada
terjadinya
pollutan di dalas
Meslkipun p
akunatik di perai
berarti tidak af
ehosistem. Pengal
bersifat subletd
sehinggs seakan-:
terhadap kehidupi
vang ber=zifat po

pollutan  ini L

organisme dan tel

tropis
dagrah

evaporasi

hdegradagl juga dapat berlang=ung cepat

{Corrvedor, 1888). Temperatur yang

tropis Juga dapat menvehabkan

minvak bumi, sehingga jumlah

n perairan berkurang.

engaruh minvak buml terhadap organisme

tan Teluk Jaksrts belom kelihatan, bukan

la bahaya 7yang nmengancam Kkeseimbangan

fih vang diterima organisme laut mungkin

mematikan dalam waktu lama,

b1, atan

shan pollatan ini tidak berdampak negatif

. perairan. Minvak bumi meropakan bahan

spsisten di lingkungan, terutama hila

=lah masuk ke dalam jaringan tubuh

Flibat dalam rantal makanan. Serangkasian
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makan-memakan d1

mentransfer

organisme lainny
organisme Einghal
vang mengalkomuola)

berzifat kar=ind

Selain te

mempunyai efei
pantai, seperti
mempunyai

3.862%.9898 ha,

vang banyvak tumb
penelitian labon
tentang efek min

hagil bhahwa padg

menghambat pertu
meristem, wvaity
sedangkan pada
nenyvebabkan mang

5. 5. Alternatif

pol

hutan

te

antara orgzhisme akuatik ini berarti

lutan daril organlsme Fang satu ke

5. Akumulasi pollutan akan terjadi pada

t tertinggl, waitu ikan. EBelanjuinya ikan

=i pollutan minyak bumi, suatu bahan yang

genik Inl dikensum=i oleh manusia.

rhadsp hewan laut, minvalk bumi Jjuga

vang merugikan terhadap tumbuhan di

rumpuet laut dan hetan mangrove. Indonesia

mangrove Yansg sangst luas=, vaitu

rmasul di antarsnyva adalah hutanm mangrove

ub di pantal utara Jakarta. Balam suatu

atorium oleh Mathias (dalam Bilal, 13958}

vak diesel terhadap mangrove, diperalsh

Lonsentrasi rendah minvak diezel mampu

mbuhan mangrove ksrena kenmatian  Jaringan

Jaringan pertumbuhan Suatu tanaman,

kongentrasi tinggi minyvak diegel

rove mati dalam waktu dus mingdu.

FPenanggul angan Fencemaran

Fersiran T
vang bermacam-md

laut, pariwisatd

eluk Jakarta mempunyail tata gunsa peralran

cam, yaitu sebagail sarana trapsportasi

dan rekreasi, budidaya perikanan, taman
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laut, pertambang
Menteri Wegara K
KEP-82/HENKLH/TI/
Lingkungan, masi
tidsk boleh fa
maksimum tertent

dapat wmenjadl pe

Teluk Jakarta. T
distur dalam
uzaha-usaha pen

diuraikan pada b

Untul pen
penalitisn  yand
mengetahuei kondi
mengetahui pula
Bila sumber penc
dilakukan adalah
tersebut. Untuk
rutin dan kecil,

Teluk Jakarta btg

proses biodegrad
jumlahnya besar)|
mengandalkan ke

tidaknya harus 4

teroemar, valty

mANPUIAN

an, dan induestri, Berdasarkan Keputusan

ependudiukan dan Lingkungan Hidup Homor

1388 tentang Fedoman Fenetapan Baku Mutu

ng-masing tats guna perairan laut di atas

reemar oleh minvak bumi  sampail  kadar

g (tabel 4.2). Peraturan ini diharapkan

doman dalam memonitor hkualitas perairan

ntuk dapat memennhi bake mutu sSepertl

peraturan tersesbut, perln dilakukan

cegahan dan penanggulangan sebagaimansa

ab terdahuln.

airan Teluk Jakarta, perlu dilakukan

mendalam dan secara periodik untulk

si perairan dari waktu ke waktu dan

sumber pencemaran Yang palimg dominan.

emaran telah ditemuvkan, maka langkah yang

penanganan terhadapy sumber pencemaran

pencemaran minyvak bumi  wvang sgifstnyas

kiranva dava dukung lingkungan perairan

lah mampu mereduk=i pencemar ini dengan

asi. Tetapril bila terjedi pencemaran yang

hal ini tidak mungkin hanya dengan

alami dari persiran, setidak-

icegah terjadinys perluasan wilayah vyang

dengan mengisolasi daerah pencenaran
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dengan

pelampung. Hinysk yvang terperanghkap di

ini dipomps ke

minyvak dan air 4

besar ini

Tzniung Prick dan terminal minvak Pertamina.

pengauasan

gsegers dilabkuk

terutama perncetaran vang disebabkan

minyak dari belk
pembuangan ailr 4
tidak bertanggur
Di dalai
penanggulangan
Jakarta, kele=zt
ntama mengingat
lant di perairal
Dispersan
untuk menanggu
dizpersan vang
Begitu Juga d
sebaikﬁfa tidak
mahal dan cepat
pernokaan air

dekat dengan

memberl

ke

marus

Wisaks=sono,

belabuhan

kan penghalang minyal bumi barupa

dalam penghalang

dalam tangki uantuk dipisahkan antara

socara gravitasi. Pencemaran dalam Jumlah

‘mgkinan  terjadi di1 sekitar Pelabuhan

Untuk itu

dilakukan dan tindskan tegas

n bila diketahui adanys pencemaran,

oleh pembugngan

s perbaikan mesin-mesin kapal ataw darl

bl st mecara sengajs oleh pihak yang

g Jjawah.

i pemiliihan metode pencegahan dan

pencemaran minyak di perairan Teluk

srian ekosistem harus menjsdi pertimbangan

besarnye jumlash dan keragaman organisme

b inil.
sebaiknya tidak digunzkan d1 perairan ini

langai pencemaran ninyak Larena efek

curangd menguntungkan terhadap ekosistem.

bngan metode pembakaran laspilsan  minyak

dilakukan, meskipun metode ini tidak

menghilangkan minyak, bensin, atau LNG di

1887cY Lkarena perairsn ini

dan daratan serta efek vang
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merugikan terhadap organizme akuatik. Penengge laman
minyak tidak diamjurkan untuk mengatasi pencemaran minyak

bila terijadi tumpshan minvak di persiran Telulk Jakarta.
|

Metode ini memang dapat membersihkan minyak di permukaan
alr, tetapi keruiakan yang besar akan dirasakan oleh
organisme bentik

Tindakan pencegahan vang mempunysl peranan penting
dalam mengurangi|beban pencemaran minvak bumi di perairan
Teluk Jakarts adbiliah dengan menerapkan persturan yand
tegas mengenai baku mutu air limbah industri dan domestik
vang dibusng ke sungai dan bermuara di Teluk Jakarta.
Bila bsku mutu, |baik effluent standord maupun siream
standard, diterapkan dengan tegas diharapkan keban
pencemaran di perairan Teluk Jakarta akan berkurang zebab
sumber pencemarah minyak bumi di  laut wang terbesar
adalah dari aliran sungal yang bermuara ke laut, yaito

sekitar 28 % dari total sumber pencemaran minyak bumi ke

lant (Jeffrey, 1HE88).
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kesimpulan sebs

i

Darli wepgbahasan pada hab terdahulu dipercleh
Al berikut
mbt} faktor apliksesi & - 10 % {(Wibisono,

Dengan mengs
12820, konse
tidak boleh
fotosintesis
didasarkan g
yang hidup g

dari b mgs1,

sebegsar 50 ¥ atau

konsentrasi
Fitoplanktor]
muatu reralj
pengembangar

merupskan pr

kehidupan al

ntrasi makeimom minvak bumi <l perairan

lebih dari 0,25 — 0.5 mg/sl agar proses
t dapat berlangsung dengan baik. Hal ini
rada hesil penelitian bahwa fitoplankton

1 perairan dengan konsentrasi minyvak lebih

mengaslami penurunsn tingkat fotosintesis

lehih (Patin, 1882). Perhitungan

minyek buml maksimum yang amarn bagi

ini dapat digunakan dalsm menetapkan beku
ran lanut bagi

vahng diperuntukkan

sumber hayatl laut karena fitoplankton
odusen primer dan menjadl dasar bagl semus

uatil.

VI - 1
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2. Peralren Tel

dengan konsd

uk Jakarts wyang mengandung minysek bumi

intrasl berkisar antara 0.2 sampei 100 prm,

gecara hukum Tbelum depat dinyetekan telah terdadi

DeEncsnarag

peruntukarn

dalam Undanj

Henteri Hegd
Nomor KREP
Baku Mutu Li

minyvalk buml

kehidupan akvatik di daerah tropis.

{Pescod dal

Dari analis

mikroorgani

ira Eependudukan

karena belum adanya peraturan tentang
eralran Teluk Jakarte sebagaimana dimaksud
-Undang Homor 4 Tahun 1982 dan Keputussn
dan Lingkungan Hiduap
OZ/MENKIH/TI /1988 tentang Pedoman Penetapan
ngkungan. Mesklpun demikian, konsentrasil

di atas teleh melampsui bhatas toleransi

yvaltu 0,4 ppm

Santoso 2t al,, 19773

data kandungen hidrokarbon dan  Jumlsh

me hidrokerbono klestik dl beberapa lokasi

perairen Tdluk Jakarta diperoleh hubungsn positif

antara kandungan hidrokarbon dan jumlah mikroorgzsnisme

hidrokarton

rerartl mendukung pendapat Walker den Colwell.

nilai korelgsi mendekati

Turunnys ke
natk turunn

klastik.

Elesstlik dengan »r 0,88748. Hal 1ini

Lengan
1 menunjukkan bahwa naik
dungan hidrokarbon sangat berpengaruh pads
hidroksrbono

va Jumlah mikroorganismsa
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B, 2. Sar‘an

1, Pemefintah te

lah menetapkan baku mutu perairan laut

untuk berbagsai peruntukan. Ager peraturan tentang baku

mutu tersebut dapat dilaksanakan, perli Bedera

ditetapkan peruntukan perairan laut di wilayah

Indonesgia berdasarkan fungsi dan pemanfaatan psrairan.

Dengan ditetapkannysa peruntukan dan baku mutu perailran

maka tindeakan

2. Perlu cegers
ikan wvang o
eebarapa besa

pada tubuh 1k

hukum terhadap pencemar dapat dillakukan.

dilakukan penelitian mengenai kualitas
itangkar di perairan Teluk Jakarta,
r terakumulasinye pollutan minyak bumi

Al .
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lingkungan hidup di perairan

ir pemberst kspsl tanker tak bermuatan

ggian linghungan perairan yang dibuni
rganisme vyang hidup di dalam sedimen di
ASE&rI peralran

ezselnruhan flors dsn fauns vang ter-
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ginlogia  {(tidask mempunyal hubungan
ganik dengan =esamanya)

erah antars pazssng tertinggi dan surut
rendah d4i pantai

han vsng bersifat menyebsblan penyakit
nker

rzaingan ataun perjuangan hidup di te-
ah~tengsh hkomunitas

lompok organisme yang hidup dan ssling
rinteraksi delam sustu daerah tertentu
Eanisme dslam sustu ekosistem vang
manfaatkan organizme lain sebagail
kanannya

ganisme vang berokoran sangat kecil
n hanya cdapat dilih=st dengan
nggunatan alat penbesar

van yvang mampul berenang di  peraliran,

Ningga tidak tergantung pad=a arus air
wan pemsahan hewsn dan tumbuhan

gals jenis makhluk hidup (hewan, tum-

han dan lain-lain)

my tentang =zegala aspek vang berhu-

bongan dengsn lant

(ahy

Or
e
ol

Bsl
v

Eaﬁian lingkungan persirsan

yvang dihuni
anisme yang hidup di kolom air

melavang di
dipengaruhi

Hanisme hecil yang hidup
rairan dan pergerakannvsa
eh arus air

han yvang mengakibatkan gangguan kels-
kan hidup suatn organisme
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Populasi

Fredaszi

Produzen

Pvenocline

Rantai Makanan

Run-aoff

Salinitas

Sinking

Spesies

Tanher

Termoklin

Tohksik
Toksizsitas

Upwelling

Zooplankton

SEREleﬁoh organisme yang hidup di dalam
suatu daerah

Pemangzaan suatn organisme terhadap or-
gani=me lain

Organisme dalam suatuy ekosistem vyang
tienghasilkan makanan bagi organisme lain

Lapisan air di antara &air yang mempunyzi
denzitas besar dan kecil

Ranghaian perolehsan makanan pads
nisme vang terjsdi secara berantsai

aorga-
Aliran air hujan di permukasan tanash atau
melalinl sungai

KEadar garam dalam air

Geralan =ir laut daril
turun ke dazar laut

permukaan  air

Hrit klesifikasi msekhluk hidup di bawah
genus {marga)
Kapal vang digunakan untuk menganghkut

minvak bumi dan produk-produknya

Lapisan air yang tipisz di antars air
yang hangsat dan air yang dingin

Zot yvang bersifat racun

Tingkat bshavs suatu zat bheracun

fieraksn air laut dari dassr lant menuju
permukaan air laut
Hewsan kecil wvang hidup melsyang di per-

aliran
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BATASAH KONSENTRS

ST MINYAE TERHADAP ORGANISME LAUT

Henlerra { spoves and
growths)
Pulrziphonn gpeca

14 = Juldaye}

[CHE=TEH 50"

{Patin, 1883)
Group dnd spoctes ?'un'el CORCELIRRITOnT (mgf ) Threshodd Source
of proanisms T T CONCERIraians
Lirirs | Ll it}
Hateratrophic
miccoplankton .
Euplows vannns =" ! — — Shirency (19723
Baceeria - LW — — Walker aral, (19748
=03 = —_— CEPEX {1475
Bicteria and fungt - — L] Walsh and Mitchell
{1973
Unkcelniar algae
Drirclum brighreedtii  3-3)°4 — 0.05-0,5r Present wark
{r= 'r'—l'.ld:q.'s’] :
0.1-1 — —_ hlironow and Lanskava
1134a0)
IWJ"" — 100- 1000 Mironow and Lanskaya
. {1 =7 dadys) (= 5 davs). {1965)
Corcinodiveus grand 5—]0U"-“| —_— 0, 05-3#4 - Prasentwork
[t = =7 davs)
Ankistradesmu com 5- 100P — 050504 Preseot work
redlrug (¢ = 10-50 days) (¢t = 30 days)
Nephrachibaoris safivg 0.5-300 — [.5-5m4 Present work
[t T-dbdays} [i= 20-J days)
Cvrpdinipmt fissum e — s Present woel,
[t = 3davs) [¢= 17 daysy :
Hatuead communities 41, 5- S0 e 0.3-5md Present work
"t =1~ ldays) fe =127 davs}
Glenodinium follaceum 100- ]lj%‘ < = § 0= 100" Mironov and Lanskaya
- it = 5dayst T = Fadavs) {1960
Chastoceros rurvisenes 100 LA™ — 1=q00R Mirano and Lanskaya
[t = 3edavs] . [r=3davs] [ 1%6%)
O prmrrediriem widffii 0= 00N - 0. 1-e= Mironav and Lanskava
- . [1=5duws) [t = 5davs) [ 15453
Crvemmodinium kova- - - LTWH" — 0g-tee Mirangyv and Lanskaya
—devrki s s fr=ddaes) - - (r= 5days) [ 196%)
Proracemirum rroc.‘ror [0 — 00 1= 100" Airanov aod Lanskasa
dhetdarn fr=34d [t = 5days) [ 15414}
Licrmophara ehenbar- Lo —_ 1=100h Mironow and Lanskava
gt lr=2%4 [r = 5 days) [ 15404}
Peridinitem trochois NI — [oogh- Mironav and Lanskayu
o deum -— F=idk [r= 3davs) [ 1969}
Plan-manast viridous 11008+ — - e Miranoy and Lanskaya
' {1=>3d [t = 5days) [196%)
- Meletrn reonilifermeis 00" — 10— 100" Miranay and Lanskaya
{1 = Zdaks) [t = 3days) (1969
Fhagpdaceum fricar- == — {1 Lacaze {1769
i
Dvatom oad peridinean 1= 100" — 01-" Babaev and A bdullagva
wlgas {6 speciest ol Lhe : | EFTS)
Caspian Seq -
Macrophyies ’
Palysiphonia elongan 100 — 100100 Mironow 1972}
¢ e 3 dahs)”
Faolysiphonia brevigr [0 [R5 - — Mironow (L5720

Drivivvin upd Taymbal
{L473)

FLF ek v

FILIK  PERPUSTARASE
INSTITUY | TEKROLD-

L g

|
r

+
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Group ard species Tuxf coqcemrations {me't) Thregheald Segerre )
wf prEantims Tl e T ConceiTivns
(gt
Macrocysies P-_-,,-,rf_fgrﬂ — — = LA MNorih et af. (F#5Y
Litva facoeca LOU— [ — — Ciivavin and Tsymhal
(1975}
Crateloup dicharerme 00— LLREKF — — Himvin and Teymbal
915
PR it 14x)-1 r — — Divavin and Tsymbal
{E375]
Cierarrnat Coflgeant L00-1 - — Civavin and Tsymbal
(19753
Freeps visfculosur 1006 — 100 100 Gannlng and Bi"'il.‘l.g
; (= 14 days) (1972
Lrustaceatis L
Aeartia ronta U.I—U.j o snd —_ Present work
(nauplil it ="Tdavs) Mt =7 days) )
Acartia claus] — (R — Mirpnov (1969}
) . le=AYhy
Catanipede aquae- = 157 — Patin erad, [ 197A}
Autciy (1= 15 days) -
Euryremora gffinis 0.8-1.5%% 1.4nd N Present work
{nauphil [t =T gdaus} fr= Tdays)
Poracalanis parues — .07+ — Mironow { 196%)
[F = &a by
Pertitia avesiria — 1.0 s bMiranoy {1963) -
{t=80H) o
Certrapages ponfichs  — | g -— Mironov (19691
(f=23m . o -
(ithona adig 1.0 - — Mironow { 1'968)
1t =33 :
Pafaerion adsperiug JO0R— [ U000m — -0 Pyatakova [1975)
(w310 duys) [t = 45 days) .
Cafanis firmarchicus  3-30 — [r.2=34 . . Doadanover gl {19751
{t = 314 days) . tr = 10 days) ,
Ieander adsperses L3700 —_ n§-1rd Zambakhidzre [1975)
[r= Mpdavs] - {r =30 davs} . e T
Carpireden varfegeis — i‘}l’lﬂﬂ:jﬂim}h £ — Anderson eral, (1974)
=1 - N R
Palaemonetas pugio — B — o _Agderseneral LLFH)
2a-19 gt
Peuaets dxlecus — | [EHgh-e —_— Agdersan et el J194)- 7
{larvag)] ; 1919 5n . S
fdathea dalticg 10— 1000 = - — Mironov {1973)
: (r= 1130 days) .
Tigriopus colifarnicus - R —_ -— Bornette and |
Kontogiannis [1975)
Homarws americunur — L R Wells and Sprapue
[lamvag) (= bk [+ = 30 days) (1975 '
1-3008" a-3m -t Wells (1972)
{r=tpldays} [t=¥h) i1 = Mrdays)

LHageros pugtiare:
PacHYErapius marmao-
FaTELE

Puchy Erapins marmos
rafut [laryae)
Pantogammars
CAIFFILE

-
16K JEHA
fr = 15 duys)
H}—lIIJ"“'

114K CH Mt

. 1.1

Mironov | 1972}
Mironov § 1971

Mlironoy | 1972)

Pyatakowa {131

am =
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}

Group and fpecies Toxte cureentrations (me'f) " Threshold Source
of organisees Lisnits Llw . lf?nr;?;ﬂ‘arrwrs
Cdorrpgadur merfan. 9 360P — 1=100 Kawaleva [ 1675)
us Prexanus [Nord-
AN} B
Sodeg lackars nasuia  9-1P wn— 0,05~ e Rovalova [1975)
Huss Arnsocgspicus SOOU-ANOOE e =54 Yelikhanov (1975 -
Ut Burensis {r =7 fays} (=B diya}
[larvae T dayd
Acipenser piitdenstddt 1200047506004 — - sichikhanoy (1975
PerSicus ratio kurensiy (t=
(Belvaclf] {larvae gaveral days)
fiday) 1 .
Spicara smdris 1.7-5%+ - 0.05-0.4° Bazhashvill (1975)
[developing eges '
and prelarvac} . .
Platichibys flesus fus- 1,75 - pOS-0.4 T Barhashwili (1978
cut {developing . R
#ggs and prelarvae) . . . '
Flatic khyvs 5 rellatas — — 0.1-02md Whipple er af. {1978)

. {r=5-I1 days}
Cobius mefanpsiomps  10-1000F — — Vinogradov (1972)..
(fry aher haching) (r=1-3daysy - . ' -
Gabiwr fTuvlgtific LO- 1D = — - .. Winogradov (1972
{fry after harching) [t = F-1days} . . o o
Syngrathus cyphie 10— 1= C = - < ¥inogradew [1972)
argenraius {lapvae . (= -3 days) - C A :
after hatching) T ST - : . .
Svrgnathus aigre- 1=1007 — — . = Winogradov (157D
firteaius {uvaniles [r= #=3dayg] : - C o e s -
after harching) . : EC TR .
Portarosciirfus sires ~ 107% -— - . Yinogradow { [9T2}
elongumes (prelarvac (r= 4-1 ) - -
after matching} i P
Mugil saiens IWT" - - - . Yinogradav (1971}
{juventies, 20-Hmm) =1 day) i -
Athering machon 1R i : So— e .. Winogradov ( 1972) .
puvembes 2= mm) (=L day) B
Acipenseridas, Cyprie — — Co0gssnEm o Kasimay and
nidae {garly __ [r=B0daysd Rustamova (1975).
developmenral slages) - T T ] . -
Chip ea patlasi — 1p-12™d — - Surithsakar and
[developing cggs) =AW .. . Eldridge { 1974)
Clupea patiari (larvae — S g -m Struhsaker and
7 days after hatehing) T=24W . _ EBdridgs (1971
Engraulis mordax (lafrvac—— j—ghd — . Striuhsaker and
3 duys after hatehing) (rw 24 H) Eldridee (1974
Plarickihys flesus 0.05-2, 5 — —_ Mazmanidi 10d -
fwvus [eggs and {r = 10days} Bazhashaili (1975} . _
prelarag) : -
Chacorhyachus gorbuieha— Jprd . — Rice pral {LOT5)
[Juveniles} I b=k -
Mathuses
Crragraderste — o - Patir: et al, [197%)
Ioreare ki | Ir = 60 dawsy
Didacng rigongides — b y—g2 — Patim ¢t ol (19787

' {r = 50 days)

i

—_——
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Cerchia ethidd gpectes Franic leorcenmrations (mg!} Threshold Souirce

of ka'ar.lr.'n’.'ﬂi p— L. ::_ln;:?rmnom

Aerodacna rasgio — -2 —_ Patim ey ol (1978}
{F = 6 days] .

- Risso Sleninica oot — —_ Mironov § E96T)

Birsium resticulacem HY T —_ —_ Mitonowv {1967
(= 10- | duvs)
Gitrbule divaricatd 106 — -_ Mirgnoy [1967)
(¢ = 10185 tlavs)
Brachivdpmres 1P LiF L0 LN L4000 Mvolizi and Nuwayhid
yarrabilig fr= |5-Aadayvs) [+ = Thdays) ¢ m 20 davs) {1974} '
Dormar trureulus [ quskie 0 e < 10— Avoli# and Nuwsyhid
fr=12uM2h] (e =72h) ~25000° (1974
[t =T days)
Liraring Haores = U0t — — Croiffith (1972}
[t =2-12h)
Mol patieprovin. 10— LK — — Mlitona {1372}
ciafis fr=25hdays)
= LR - — Divawin and Taynibal
(1975)
. L — 0,5-90% Diasamidze [1975)
Mrilig gallopravie- — -_ 1-1000 Renzani (19731
aalis {larvae)
Mrrlus edulis — 100K - — - Griffith [1972)
{em 80_| 30 h)
ACHaea Tetitem AT — —_ Chia (1973)
(larvag) ir= |5-Jah)
Haminaea virescens 300" — — Chia (L5723}
tlareae) [t= 1538
Afefibe leoning iy T -— —_ - Chia {1973)
{larvae) fe= 1i-Jg h}

© Kuthuring Manicara ST — — Chia (1971

amae) [r=13-d48 h}
Crassosirea gigas GIETEE -—_ e Chia (1973)
atvae [r=1:1am
Crassostres argulig — — 1- 1000 Renzont (1973
|larae]
Annelids
Ophryoirocha labronits -- — o.1= Present work
[iaas} [t o= 15 days)
Ophryowocha labronica— -_ 0. 1284 Present work
{adults) [F= 20days)
" Wereis diversicalar o1-1" — —_ Kasimovand
[t = §-25 days) Crramovskii { 19700
Nergls vexifiosa =300 — —_— Chia [1973)
i fra -4 h)
Nere s Bramdtt SO0 — - Chia (1973}
i1 =318 h)
Serputa vertticularis  S0O™ _ - Chia {1973)
fr=73=dRh)

- Echinoderms :

. Echinodermata - — 01— Naorth eral. {1965}
Pireeter arhraceous = S — —_ Chia [1973)
{laevae) [t= 11N
Leeiela feordietra BT —_ - Thia {1975)
1lervioe) N
Crossasier popposet  SIAOM — —= Chia {1¥73)
[harwaet L= Hit) -
Dendraster exertiricts = 5000 — — Chig {[%73)
[larvae) (r=21H)

Echinederms B
Ckirowomus afbidus 05277 — — Aliey [1975)
[larvae) {1 = 6-Z8 daysh

Mg Symbols as folbaws:

by Bvaluaticn given b Biclogical in.LJ«.-um: ol skicaty [changes in survival, thundance. I't-:_unl:]ity. Frowih cilcs, i b
p1 Evaluation given for physinlogicaﬂm binchemica | mdicatoes of toxicity {ehanges in respwanon, phaotosy nthens,

Toemm apaicss. cnzymoe activity. eic.);

A2 0 Carrespend 10 azriviey of dose)ved, ¢mulsfied. and Slm ol il
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