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ABSTRACT

Jakarta Bay is a crowded area with many activities so that a gathering place for pollutants from the land that is
transported through the 13 rivers that flow in Jakarta. The purpose of this research is to explain the process and
sources of heavy metal with to compare distribution profile heavy metal in water and sediment in Transitional Season
I and Transitional Season 1II in the Jakarta Bay. The research heavy metal in water and sediment in Jakarta Bay was
conducted in September 2014. Analysis of heavy metal in water and sediment use procedure (APHA 2012). The
results showed hydro-oceanographic condition in the Jakarta Bay for current velocity range from 0.002-0.028 m/s to
wards west and southwest, the wind speed range 4-17 knot blowing to the southwest and tidal tipe of single of riding
the tide of 0,84 m. The temperature range 28.9-30.2 °C, salinity range 29.5-30.6 psu, acidity (pH) range 7.80-8.17 and
suspended solid (TSS) range 25-68 mg/l. Heavy metals in water for Pb range 0.006-0.016 ppm, Cd range 0.001-0.003
ppm, Cu range from 0.001-0.005 ppm, Ni range 0.001-0.016 ppm and Zn range 0.003-0.097 ppm. Heavy metal in
sediment for Pb range 24.86-59.32 ppm, Cd range 0.32-3.49 ppm, Cu range 11.42-67 ppm, Ni range 19.80-39.85 ppm
and Zn range 26.14 to 241.01 ppm. Distribution of heavy metal in water and sediment to indicated the sources of
heavy metal in the Jakarta Bay largely derived input material from the terrestrial.
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ABSTRAK

Teluk Jakarta merupakan kawasan padat dengan berbagai aktivitas sehingga menjadi tempat berkumpulnya polutan
dari daratan yang ditransport melalui 13 sungai yang mengalir di wilayah DKI Jakarta. Tujuan dari penelitian ini adalah
menjelaskan proses dan sumber logam berat melalui perbandingan profil sebaran logam berat terlarut dan terendapkan
pada bulan September di Perairan Teluk Jakarta. Penelitian logam berat terlarut dan terendapkan di perairan Teluk
Jakarta telah dilakukan pada bulan September 2014. Analisis logam berat tetlarut dan sedimen mengikuti prosedur
(APHA 2012). Hasil penelitian menunjukkan kondisi fisika-kimia perairan Teluk Jakarta untuk suhu berkisar 28.9-30.2
°C, salinitas berkisar 29.5-30.6 psu, derajat keasaman (pH) berkisar 7.80-8.17 dan partikel tersuspensi (TSS) berkisar
25-68 mg/l. Logam berat tetlarut untuk Pb berkisar 0.006-0.016 ppm, Cd berkisar 0.001-0.003 ppm, Cu berkisar
0.001-0.005 ppm, Ni berkisar 0.001-0.016 ppm dan Zn berkisar 0.003-0.097 ppm. Logam berat sedimen untuk Pb
berkisar 24.86-59.32 ppm, Cd berkisar 0.32-3.49 ppm, Cu berkisar 11.42-67 ppm, Ni berkisar 19.80-39.85 ppm dan Zn
berkisar 26.14-241.01 ppm. Sebaran logam berat terlarut yang diperkuat dengan sebaran logam berat dalam sedimen
mengindikasikan sumber logam berat di perairan Teluk Jakarta sebagian besar berasal dari input materi dari daratan.

Kata kunci: fisika-kimia, logam berat sedimen, logam berat tetlarut, Teluk Jakarta
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PENDAHULUAN

Teluk Jakarta merupakan kawasan
padat dengan berbagai aktivitas sehingga
menjadi tempat berkumpulnya polutan dari
daratan yang ditranspor secara langsung
maupun tidak langsung melalui 13 sistem
sungai yang mengalir di wilayah DKI
Jakarta. Sumber polutan tersebut berasal
dari aktivitas antropogenik yang tinggi
seperti limbah kegiatan industri, pelabuhan,
perikanan dan sampah. Limbah tersebut
mengandung materi yang bersifat racun
dan berbahaya. Salah satu materi tersebut
adalah logam berat. Logam berat merupakan
elemen kimia dengan berat massa atom
sebesar 5 gr/cm?® (Buffle & Vitre 1994). Pada
dasarnya logam berat termasuk ke dalam
golongan logam dengan kriteria yang sama
dengan logam lainnya. Perbedaanya terletak
pada pengaruh yang dihasilkan, logam berat
mampu membentuk ikatan kompleks saat
masuk ke dalam tubuh organisme (Palar
1994). Banyak persoalan yang terjadi akibat
yang di timbulkan oleh polutan logam
berat, mulai dari matinya ratusan ikan,
udang dan rajungan sampai dengan ribuan
nelayan yang semakin miskin hidupnya
karena hilangnya mata pencaharian mereka
dan juga masalah kesehatan yang diderita
oleh masyarakat di sekitar Teluk Jakarta.
Berbagai penelitian mengenai logam telah
banyak dilakukan, mulai dari logam berat
dalam bentuk terlarut (Lestari dan Edward
2004), dalam organisme (Riyani 2010.) dan
dalam sedimen (Rochyatun dan Razak 2007)
yang menggambarkan konsentrasi logam
berat masih sangat bervariasi dari waktu
ke waktu dimana penelitian sebelumnya
masih berkisar tentang pencemaran dan
konsentrasi namun masih bersifat hanya

menduga mengenai sumber dari logam
berat.

Penelitian ini memberikan penjelasan
lebih lanjut terhadap pola sebaran
logam berat dalam air dan sedimen yang
berkaitan dengan pasokan input materi dan
pengaruhnya terhadap kondisi perairan
Teluk Jakarta. Tujuan dari penelitian ini
adalahmenjelaskanprosesdansumberlogam
berat melalui perbandingan profil sebaran
logam berat terlarut dan terendapkan pada
Musim Peralihan I dan Musim Peralihan
II di Perairan Teluk Jakarta. Hasil dari
penelitian ini diharapkan diharapkan dapat
bermanfaat untuk menambah informasi
mengenai sebaran logam berat dalam
air dan sedimen pada Musim Peralihan I
dan Musim Peralihan II di perairan Teluk
Jakarta, sehingga dapat digunakan bagi
perencanaan, pengelolaan dan pengkajian
wilayah pesisir secara berkelanjutan oleh
pihak yang berkepentingan.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan dari bulan
September sampai Desember 2014. Waktu
dan lokasi pengambilan sampel dilakukan
pada tanggal 10 September 2014 di perairan
Teluk Jakarta (Gambar 1). Stasiun penelitian
terdiri dari 15 titik yang tersebar mewakili
bagian wilayah Barat, Tengah dan Timur.
Analisis logam berat terlarut dan sedimen
dilakukan pada tanggal 13 September 2014
di Laboratorium Produktivitas Lingkungan
Departemen MSP-IPB sedangkan pengolahan
data mengenai logam berat dilakukan dari
bulan Oktober-Desember di Laboratorium
Oseanografi Kimiawi Departemen ITK-IPB.
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Gambar 1. Peta lokasi penelitian dan titik pengamatan di perairan Teluk Jakarta
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Pengukuran parameter fisika-kimia
perairan

Pengukuran mengenai parameter
fisika-kimia  perairan yang dilakukan
dilapangan  meliputi  suhu, salinitas,
dan derajat keasaman (pH) dilakukan

menggunakan alat TOAA U 50 Series
sedangkan logam berat dilakukan
pengambilan contoh air dan sedimen untuk
dianalisis di laboratorium melalui penjelasan
sebgai berikut.

Pengambilan contoh air laut

Contoh air laut diambil menggunakan
Van Dorn Water Sampler dengan volume
2 liter yang terbuat dari bahan Poly Vinyl
Clorida (PVC). Contoh air laut dimasukkan
ke dalam botol polyetilen bersih sesuai
standar (APHA 2012) dengan volume 1 liter
dan disimpan di dalam kotak es selama
proses transportasi menuju laboratorium
untuk dilakukan analisis.

Pengambilan contoh sedimen

Contoh sedimen diambil menggunakan
Van Veen Grab. Contoh sedimen dimasukkan
ke dalam botol polyetilen bersih sesuai
standar (APHA 2012) dengan volume 250
ml dan disimpan di dalam kotak es selama
proses transportasi menuju laboratorium
untuk dilakukan analisis.

Analisis partikel tersuspensi (TSS)

Analisis partikel tersuspensi mengikuti
prosedur APHA (2012) yang secara singkat
di uraikan sebagai berikut. Contoh air laut
sebanyak 100 ml disaring menggunakan
filter selulosa dengan ukuran 0.45 (bersih,
kering dan ditimbang berat awal). Filter
selulosa hasil penyaringan selanjutnya
dikeringkan dalam oven 103-105 °C selama
1 jam. Filter selulosa didinginkan dalam
desikator dan ditimbang untuk didapatkan
berat akhir.

Analisis logam berat terlarut

Analisis logam berat terlarut mengikuti
prosedur APHA (2012) yang secara singkat
diuraikan sebagai berikut. Contoh air laut
sebanyak 250 ml disaring menggunakan
filter selulosa dengan ukuran 0.45 um
dan selanjutnya ditambahkan asam nitrat
(HNO,) pekat sampai pH < 2 lalu diekstraksi
dengan 5 ml APDC dan 25 ml MIBK. Hasil
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ekstraksi dalam fase organik selanjutnya
dilarutkan kembali dengan menambahkan
2 ml asam nitat (HNO,) pekat sehingga
terbentuk ion logam yang larut dalam fase
air. Kadar logam berat di ukur nilainya
dengan mengguankan AAS Pin Aacle 900 H
dengan deteksi limit 0.001 ppm.

Analisis logam berat terendapkan

Analisis logam berat terendapkan
prosedur APHA (2012) yang secara singkat
diuraikan sebagai berikut. Contoh sedimen
sebanyak 50 gr dikeringkan terlebih dahulu
dalam oven pada suhu 103-105 °C selama
1 hari. Contoh sedimen didinginkan pada
desikator dan ditimbang sebanyak 1 g.
Contoh sedimen dimasukkan ke dalam gelas
beker kemudian ditambahkan 5 ml HNO,
dan dipanaskan diatas penangas hingga
volume berkurang menjadi 1 ml. Contoh
sedimen ditambahkan lagi 10 ml HNO,
dan 10 ml HCIO, hingga menjadi larutan.
Larutan dipanaskan kembali hingga volume
berkurang menjadi 5 ml sampai tidak
ada asap putih yang muncul. Larutan
didinginkan dan disaring dengan filter
selulosa dengan ukuran 0.45 uym kemudian
dibilas dengan akuades sampai volume 100
ml. Larutan dimasukkan ke dalam botol
sampel dan diinjeksi menggunakan AAS Pin
Aacle 900 H dengan deteksi limit 0,001 ppm.

Analisis data

Analisis data suhu, salinitas, derajat
keasaman (pH), partikel tersuspensi (TSS),
logam berat terlarut dan terendapkan
dilakukan dengan melihat pola sebaran
menggunakan Surfer 8.0.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kondisi fisika-kimia Teluk

Jakarta

perairan

Hasil pengamatan suhu, salinitas,
derajat keasaman (pH) dan partikel
tersuspensi (TSS) permukaan perairan
menunjukkan nilai yang bervariasi dan
umumnya hanya sedikit berbeda dari
beberapa hasil penelitian sebelumnya. Suhu
permukaan perairan berkisar antara 28.90-
30.20 °C dengan rata-rata sebesar 29.30 °C
(Gambar 2). Hasil pengamatan sebelumnya
mengatakan suhu perairan Teluk Jakarta
berkisar 28.90-31.20 °C (Illahude 1995;
Wiliam et al 2000; Paonganan et al
2005 dan Hadikusumah 2008). Salinitas
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permukaan perairan berkisar 29.50-30.60
psu dengan rata-rata sebesar 30.20 °/
(Gambar 3). Hasil pengamatan sebelumnya
mengatakan  salinitas perairan Teluk
Jakarta berkisar 22-32.40 °/ = (Praseno
dan Kastoro 1979; Illahude 1995; Mezuan
2007; Sutisna 2007 & Hadikusumah
2008). Derajat keasaman (pH) permukaan
perairan berkisar 7.80-8.17 dengan rata-rata
sebesar 8.02 (Gambar 4). Hasil pengamatan
sebelumnya mengatakan derajat keasaman
(pH) perairan Teluk Jakarta berkisar 6.50-
8.10 (Praseno dan Kastoro 1979; Wiliam et
al. 2000; Paonganan et al. 2005; Sutisna
2007 & BPLHD 2010). Partikel tersuspensi
(TSS) permukaan perairan berkisar 25-68
mg/l dengan rata-rata sebesar 54.26 mg/1
(Gambar 5). Hasil pengamatan sebelumnya
mengatakan partikel tersuspensi (TSS)
perairan Teluk Jakarta berkisar 5-45.20
mg/l (Pemda DKI 1999; Mezuan 2007 &
Sutisna 2007). Secara umum hasil penelitian
menunjukkan bahwa kontribusi input
masukan dari daratan yang dibawa dari
melalui sungai atau drainase yang masuk
ke wilayah pesisir sangat mempengaruhi
kondisi perairan Teluk Jakarta terutama
suhu, salinitas, derajat keasaman (pH)
dan partikel tersuspensi (TSS). Kondisi
ini terlihat dari pola sebaran salinitas dan
derajat keasaman (pH) yang terlihat rendah
sedangkan suhu dan partikel tersuspensi
(TSS) yang terlihat tinggi di wilayah pesisir.
Halini membuktikan bahwa kondisi perairan
Teluk Jakarta sebagian besar dipengaruhi
oleh aktivitas dari daratan.

Sebaran logam berat terlarut perairan
Teluk Jakarta

Hasil pengamatan Pb, Cd, Cu,NidanZn
terlarut permukaan perairan menunjukkan
nilai yang bervariasi dan umumnya
hanya sedikit berbeda dari beberapa hasil
penelitian sebelumnya. Pb terlarut perairan
berkisar antara 0.006-0.016 ppm dengan
rata-rata sebesar 0.011 ppm (Gambar 9).
Hasil pengamatan sebelumnya mengatakan
Pb terlarut perairan Teluk Jakarta berkisar
0.001-0.012 ppm (Arifin et al. 2003; Arifin
2004; Lestari & Edward 2004; Razak 2004;
Razak & Muchtar 2004; Mulyawan 2005
dan Sanusi et al. 2005).Cd terlarut perairan
berkisar antara 0.001-0.003 ppm dengan
rata-rata sebesar 0.002 ppm (Gambar 10).
Hasil pengamatan sebelumnya mengatakan
Cd terlarut perairan Teluk Jakarta berkisar
0.018-0.080 ppm (BAPEDAL 1993;
Mulyawan 2005; Sanusi et al. 2005 dan

Sutisna 2007). Cu terlarut perairan berkisar
antara 0.001-0.005 ppm dengan rata-rata
sebesar 0.002 ppm (Gambar 11). Hasil
pengamatan sebelumnya mengatakan Cu
terlarut perairan Teluk Jakarta berkisar
0.001-0.036 ppm (Ismail dan Wasilun 1986;
Arifin et al. 2003; Arifin 2004 dan Razak
2004). Ni terlarut perairan berkisar antara
0.001-0.016 ppm dengan rata-rata sebesar
0.006 ppm (Gambar 12). Hasil pengamatan
sebelumnya mengatakan Ni terlarut perairan
Teluk Jakarta berkisar 0.001-0.045 ppm
(Arifin et al. 2003; Arifin 2004 dan Lestari
dan Edward 2004). Zn terlarut perairan
berkisar antara 0.003-0.097 ppm dengan
rata-rata sebesar 0.044 ppm (Gambar 13).
Hasil pengamatan sebelumnya mengatakan
Zn terlarut perairan Teluk Jakarta berkisar
0.001-0.041 ppm (Ismail dan Wasilun 1986;
Wiliam et al. 2000; Arifin et al. 2003; Arifin
2004; Razak 2004 & Hamzah dan Setiawan
2010). Nilai konsentrasi Pb, Cd, Cu, Ni dan
Zn terlarut perairan Teluk Jakarta cenderung
meningkat tetapi tidak terlalu signifikan
dibandingkan dengan penelitian yang telah
dilakukan sebelumnya. Konsentrasi Pb, Cd,
Cd, Ni dan Zn terlarut pada penelitian ini
relatif lebih tinggi dibandingkan dengan
penelitian sebelumnya.

Sebaran Pb, Cu dan Zn terlarut
perairan pada lokasi penelitian terlihat
tinggi di pesisir dan semakin rendah menuju
ke arah laut namun kondisi sebaliknya Cd
dan Ni terlarut terlihat rendah di pesisir dan
semakin tinggi menuju ke arah laut. Sebaran
Pb, Cu dan Zn terlarut perairan pada lokasi
penelitian yang terlihat tinggi di pesisir di
duga sumber logam berat untuk Pb, Cu dan
Zn berasal dari daratan sedangkan kondisi
sebaran Cd dan Ni terlarut yang terlihat
semakin tinggi menuju ke arah laut di duga
sumber logam berat untuk Cd dan Ni berasal
dari laut itu sendiri.

Sebaran logam berat Pb, Cd, Cu, Ni
dan Zn terlarut belum mampu menjelaskan
secara rinci mengenai proses dan sumber
logam berat di perairan Teluk Jakarta. Hal
ini karena kondisi permukaan laut bersifat
dinamis sehingga banyak terjadi gangguan
akibat pengaruh dari fisika-kimia perairan.
Secara umum membuktikan bahwa sebaran
logam berat Pb, Cd, Cu, Ni dan Zn terlarut di
perairan Teluk Jakarta sangat dipengaruhi
oleh kondisi fisika-kimia perairan.

Sebaran logam berat terendapkan Perairan
Teluk Jakarta

Hasil pengamatan Pb, Cd, Cu, Ni dan
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Zn terendapkan menunjukkan nilai yang
bervariasi dan umumnya hanya sedikit
berbeda dari beberapa hasil penelitian
sebelumnya. Pb terendapkan perairan
berkisar antara 24.86-59.32 ppm dengan
rata-rata sebesar 38.53 ppm (Gambar 14).
Hasil pengamatan sebelumnya mengatakan
Pb terendapkan perairan Teluk Jakarta
berkisar 10.90-176.50 ppm (Hutagalung
1994; Hutagalung 1996; Wiliam et al
2000; Arifin et al. 2003; Arifin 2004; Razak
2004; Muhajir et al. 2004; Sutisna 2007,
Rochyatun & Rozak 2007 dan Arifin &
Fadlina 2009 dan Hamzah & Setiawan 2010).
Cd terendapkan perairan berkisar antara
0.32-3.49 ppm dengan rata-rata sebesar
1.37 ppm (Gambar 15). Hasil pengamatan
sebelumnya mengatakan Cd terendapkan
perairan Teluk Jakarta berkisar 0.12-2.66
ppm (Hutagalung 1994; Hutagalung 1996;
Arifin et al. 2003 dan Mulyawan 2005).
Cu teredapkan berkisar antara 11.42-67
ppm dengan rata-rata sebesar 33.13 ppm
(Gambar 16). Hasil pengamatan sebelumnya
mengatakan Cu terendapkan perairan Teluk
Jakarta berkisar 7.2-186.8 ppm (Hutagalung
1994; Hutagalung 1996; Arifin et al. 2003;
Arifin & Fadlina 2009 dan Hamzah &
Setiawan 2010). Ni terendapkan perairan
berkisar antara 19.80-39.85 ppm dengan
rata-rata sebesar 26.72 ppm (Gambar 17).
Hasil pengamatan sebelumnya mengatakan
Ni terendapkan perairan Teluk Jakarta
berkisar 2.94-35.38 ppm (Hutagalung 1996;
Muhajir et al. 2004 dan Rochyatun & Rozak
2007). Zn terendapkan perairan berkisar
antara 26.14-241.01 ppm dengan rata-rata
sebesar 109.01 ppm (Gambar 18). Hasil
pengamatan sebelumnya mengatakan Zn
terendapkan perairan Teluk Jakarta berkisar
51.9-533.5 ppm (Arifin et al. 2003; Razak
2004; Rochyatun & Rozak 2007 dan Hamzah
& Setiawan 2010). Nilai konsentrasi Pb, Cd,
Cu, Ni dan Zn terendapkan perairan Teluk
Jakarta cenderung meningkat tetapi tidak
terlalu signifikan dari penelitian yang telah
dilakukan sebelumnya. Konsentrasi Pb, Cd,
Cd, Ni dan Zn terendapkan pada penelitian
ini relatif lebih tinggi dibandingkan dengan
penelitian sebelumnya.

Sebaran Pb, Cu dan Zn terendapakan
perairan pada lokasi penelitian terlihat
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tinggi di pesisir dan semakin rendah
menuju ke arah laut namun kondisi
sebaliknya menunjukkan sebaran Cd dan
Ni terendapkan terlihat rendah di pesisir
dan semakin tinggi menuju ke arah laut.
Sebaran Pb, Cudan Zn terendapkan perairan
pada lokasi penelitian yang terlihat tinggi di
pesisir semakin kuat menunjukkan sumber
logam berat untuk Pb, Cu dan Zn berasal
dari daratan sedangkan kondisi sebaran Cd
dan Ni terendapkan yang terlihat semakin
tinggi menuju ke arah laut sumber logam
berat untuk Cd dan Ni berasal dari laut
itu sendiri. Konsentrasi Cd terendapkan
yang terlihat tinggi di bagian Barat diduga
sumber logam Cd sebagian besar berasal
dari wilayah Tangerang dan Banten. Selain
itu konsentrasi Cd terendapkan sangat kecil
sehingga mudah hilang dan lepas ke kolom
air dan langsung terbawa arus. Konsentrasi
Ni terendapkan yang semakin tinggi menuju
ke arah laut menunjukkan sumber logam
berat berasal dari laut seperti dari aktivitas
kapal-kapal yang sangat besar yang tidak
melakukan bongkar muat di kawasar
pesisir melainkan melakukan bongkar muat
di tengah laut.

Secara umum penelitian ini
menunjukkan  bahwa  pola  sebaran
logam berat terendapkan lebih mampu
mengindikasikan sumbernya dibanding-
kan logam berat yang ada di air. Hal ini
karena permukaan laut bersifat dinamis
sehingga banyak terjadi gangguan dari
fisika-kimia perairan yang bersifat kompleks
seperti  adeksi-difusi, adsorsi-desropsi
dan deposisi-disolusi sedangkan sedimen
bersifat relatif konstan. Potensi sumber
logam berat sebagian besar berasal dari
daratan seperti aktivitas pelabuhan dan
industri (Rochyatun & Razak 2007 dan
Arifin & Fadhlina 2009). Kegiatan aktivitas
di pelabuhan seperti pengecetan kapal,
pembuangan air ballast, docking kapal dan
pengisian bahan bakar mampu memberi
kontribusi logam berat ke perairan. Selain
itu, adanya berbagai industri di kawasan
pesisir seperti pabrik kimia, cat, tekstil
dan batu baterai diperkirakan membuang
limbahnya melalui sungai atau drainase
melewati muara menuju Teluk Jakarta.
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KESIMPULAN

Teluk Jakarta sangat dipengaruhi
oleh pasokan dari daratan. Hal ini terlihat
dari kondisi fisika-kimia perairan seperti
suhu, salinitas, derajat keasaman (pH)
dan partikel tersuspensi (TSS). Sebaran
logam Dberat terlarut yang diperkuat
dengan sebaran logam berat terendapakan
di perairan Teluk Jakarta pada bulan
September menujukkan sumber logam
berat untuk timbal (Pb), tembaga (Cu) dan
seng (Zn) berasal dari daratan sedangkan
untuk cadmium (Cd) dan (Ni) berasal dari
laut. Sumber logam berat di perairan Teluk
Jakarta sebagian besar berasal dari daratan
seperti aktivitas pelabuhan dan industri.
Sebagian besar sumber logam berat yang
berasal dari daratan ini adalah dari aktivitas
di pelabuhan seperti pengecetan kapal,
pembuangan air ballast, docking kapal dan
pengisian bahan bakar mampu memberi
kontribusi logam berat ke perairan serta
adanya berbagai industri di kawasan pesisir
seperti pabrik kimia, cat, tekstil dan batu
baterai yang membuang limbahnya melalui
sungai atau drainase menuju Teluk Jakarta.
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