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ABSTRACT

Fishing port of Deah Glumpang is crowded with several activities and potencially be
contaminated by heavy metal such lead (Pb). The objective of this study was to
evaluate the lead content in sea water and sediment in this area. The research was
conducted at fishing port of Deah Glumpang, Banda Aceh on October 2016. Samples
were analyzed at Laboratory of Industrial Research and Standarisation Body
(BARISTAND) using Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS). Samples of sea
water and sediment were collected from four Stations using purpossive sampling
method. Leads content in sediment from three Stations were identified still under
threshold based on the quality standard of Swedish Environmental Protection Agency
(SEPA). The highest value of lead was obtained at Station Il (15,41 mg/kg). While,
leads content in sea water from Station I, Il and IV were identified passed the
threshold based on the standart quality for port waters of the Ministry of
Environment in 2004. The highest lead content was obtained at Station Il (2,37
mg/l).

Keywords : Heavy metal (Pb), sediment and sea water, Atomic Absorption

Spectrophotometer (AAS)

ABSTRAK
Pelabuhan nelayan Gampong Deah Glumpang merupakan pelabuhan yang memiliki
aktivitas multifungsi, sehingga perairan tersebut rentan terhadap pencemaran logam
berat seperti Pb. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kandungan logam berat
timbal (Pb) pada air laut dan sedimen. Penelitian ini dilakukan di pelabuhan nelayan
Gampong Deah Glumpang, Kota Banda Aceh pada Bulan Oktober 2016. Sampel
dianalisis menggunakan Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) di
laboratorium Badan Riset dan Standarisasi Industri Aceh (BARISTAND).
Pengambilan sampel sedimen dan air laut dilakukan pada empat Stasiun dengan
metode purposive sampling. Kadar Pb pada sedimen di tiga Stasiun pengamatan
teridentifikasi dalam kategori rendah sesuai dengan standar baku mutu yang
ditetapkan oleh Swedish Environmental Protection Agency (SEPA). Kadar logam Pb
tertinggi pada sedimen terdapat di Stasiun Il yaitu sebesar 15,41 mg/kg. Hasil
analisis sampel air laut pada Stasiun II, Il dan IV teridentifikasi telah melewati
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ambang batas baku mutu berdasarkan ketetapan Menteri Lingkungan Hidup Tahun

2004 untuk perairan pelabuhan. Kadar tertinggi diperoleh pada Stasiun 11l sebesar

2,37 mg/l.

Kata kunci : Logam berat timbal (Pb), sedimen dan air aut, Atomic Absorption
Spectrophotometer (AAS)

PENDAHULUAN

Gampong Deah Glumpang terletak di Kecamatan Meuraxa, Kota Banda
Aceh, Provinsi Aceh. Pelabuhan nelayan yang berada di Desa Deah Glumpang
merupakan salah satu pelabuhan yang memiliki multifungsi untuk berbagai aktivitas
yang kemungkinan besar menghasilkan buangan limbah, termasuk logam berat.
Aktivitas tersebut diantaranya adalah pembuatan kapal, pengecetan kapal,
pengelasan kapal, pembersihan kapal dan lalu lintas kapal nelayan.

Tingginya aktivitas yang terjadi menimbulkan dugaan adanya pencemaran
yang salah satunya adalah keberadaan logam timbal (Pb). Logam-logam berat yang
masuk ke dalam lingkungan perairan laut akan terlarut dalam air dan akan
terakumulasi dalam sedimen dan organism akuatik (Dahuri, 2003; Ismarti et al.,
2017). Logam berat yang terakumulasi dalam sedimen maupun dalam organism
akuatik akan bertambah sejalan dengan berjalannya waktu dan konsentrasinya
tergantung pada kondisi lingkungan perairan tersebut (Edward, 2014, 2015; Astuti et
al., 2016; Sasnita et al., 2017).

Hasil pengamatan awal menunjukkan bahwa permukaan air di perairan
sekitar pelabuhan nelayan sebagian tertutupi oleh minyak dan terdapat sisa-sisa cat
yang terkelupas dari badan kapal di permukaan perairan. Berdasarkan hasil observasi
diduga perairan tersebut rentan tercemar oleh logam berat seperti Pb. Timbal (Pb)
merupakan salah satu jenis logam berat yang berpotensi menjadi bahan kontaminan,
karena merupakan senyawa yang bertahan lama didalam suatu badan air sebelum
akhirnya mengendap atau terabsorbsi oleh adanya berbagai reaksi fisik dan kimia
perairan (Mukhtasor, 2002; Sarong et al., 2015). Tujuan dari penelitian ini adalah
untuk mengetahui kandungan logam berat timbal (Pb) pada air laut dan sedimen di
Pelabuhan nelayan Gampong Deah Glumpang, Kecamatan Meuraxa, Kota Banda
Aceh.

BAHAN DAN METODE

Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilakukan di perairan pelabuhan kapal nelayan Gampong Deah
Glumpang, Kecamatan Meuraxa, Kota Banda Aceh pada Bulan Oktober 2016.
Analisis sampel logam berat dilakukan di Laboratorium Balai Riset dan Standarisasi
Industri Aceh (BARISTAND). Peta lokasi penelitian disajikan pada Gambar 1.

Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini adalah AAS (Atomic Absorption
Spectrophotometer) merek (Shimadzu AA 7000), neraca listrik (Mettler AE 204),
lampu katoda Pb, oven, hot plate, labu ukur, krus porselen, plastik sampel, botol
sampel, kamera digital, pipa PVC, kertas saring 40 (whatman), water bath,
timbangan digital, gelas kimia, kaca arloji, spatula dan alat-alat tulis.
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Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah sampel air laut dan
sedimen, yang diperoleh dari perairan disekitar pelabuhan nelayan, standar logam Pb,
HNO3, aquabides.

Peta Penelitian
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Gambar 1. Peta lokasi penelitian

Pengambilan Sampel

Pengambilan sampel dilakukan di empat Stasiun pengamatan, lokasi
pengambilan sampel ditentukan dengan cara purposive sampling, secara berurutan
Stasiun 1, 2, 3 dan 4 yaitu pemukiman warga, kawasan mangrove, dokker kapal dan
kawasan wisata Ulee Lheu. Pengambilan sampel di setiap Stasiun dilakukan dengan
cara berbeda-beda sesuai dengan sampel yang akan diambil seperti: Pengambilan
sampel air laut diambil dari kedalaman O — 30 cm dan diberi beberapa tetes HNO3
untuk menstabilkan air sampel tersebut pada pH 2 (Ramessur et al., 2001).
Pengambilan sampel sedimen dilakukan sesuai dengan metode yang digunakan oleh
Hutagalung et al. (1997). Sedimen sebanyak 500 g diambil menggunakan alat
pengambil sedimen (pipa PVC) dan dimasukkan dalam kantong plastic PE.

Proses Destruksi Logam Pb
a. Proses perlakuan logam berat Pb dalam air laut
Sebanyak 50 ml air laut ditambah HNO3 1 ml dipanaskan hingga berkurang

dengan volume 20 ml diatas water bath dengan suhu 99°C kemudian dimasukkan
kedalam labu ukur ukuran 50 ml di tambahkan air aquabides hingga tanda batas,
selanjutnya disaring mengggunakan kertas saring whatman ukuran medium (40), lalu
dikocok selama 30 detik. Kemudian diukur dengan AAS menggunakan nyala udara
asetilen.
b. Proses perlakuan logam berat Pb dalam sedimen

Sampel sedimen dimasukkan dalam kaca arloji secara merata agar mengalami
proses pengeringan sempurna di dalam oven pada suhu 105°C selama 6 jam. Sampel
sedimen yang telah dikeringkan ditumbuk sampai halus dan ayak dengan ayakan 150
pm, pada setiap sampel sedimen ditimbang sebanyak 0,3 gram menggunakan
timbangan digital, kemudian dimasukkan ke dalam gelas kimia 50 ml.
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Selanjutnya ditambahkan 10 ml HNO3 dan dipanaskan pada suhu 140°C di
atas hot plate, setelah semua sedimen larut, pemanasan diteruskan hingga larutan
setengah kering. Selanjutnya sampel didinginkan pada suhu ruang dan dimasukkan
ke dalam labu ukur 100 ml dan ditambahkan aquabides hingga tanda batas, lalu
disaring dengan kertas saring whatman ukuran medium (40). Kemudian diukur
dengan AAS menggunakan nyala udara asetilen.

Pembuatan Kurva Kalibrasi

Kurva Kalibrasi standar untuk penentuan logam Pb, diperoleh dengan
menggunakan serapan larutan standar masing-masing unsur pada kondisi optimum
unsur. Kurva kalibrasi dibuat dengan larutan standar Pb dengan konsentrasi 1000
ppm dipipet sebanyak 1 ml, dimasukkan kedalam labu ukur 100 ml, diencerkan
dengan aquabides hingga tanda batas, sehingga diperoleh larutan induk 10 ppm
sebanyak 100 ml. Larutan 10 ppm tersebut digunakan sebagai larutan induk untuk
membuat larutan standar. Larutan standar logam diencerkan sesuai kebutuhan, untuk
larutan standar Pb digunakan 4 variasi konsentrasi yaitu 0,5 ppm, 1 ppm, 2 ppm dan
4 ppm kemudian diukur pada panjang gelombang 217,0 nm.

Analisis Sampel dengan Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS)

Analisis logam dilakukan dengan menggunakan AAS. Prosedur
pengoperasian AAS vyaitu dihidupkan alat AAS, kemudian larutan standar dan
sampel dimasukkan dalam tabung reaksi yang tersedia pada alat AAS, dilakukan
pengaturan pada komputer alat AAS penggunanya, dihidupkan api dan lampu katoda
AAS, kemudian diaspirasi larutan standar ke dalam nyala udara asitelin,
penunjukkan hasil bacaan pengukuran harus nol dengan menekan tombol nol. Secara
berturut-turut larutan baku dianalisis menggunakan AAS, dan dilanjutkan dengan
larutan blanko serta larutan sampel (air dan sedimen). Hasil pengukuran serapan
atom akan dicatat, kemudian dihitung untuk mendapatkan konsentrasi logam pada
larutan contoh.

Analisis Data

Data yang dianalisa pada penelitian ini merupakan data yang berasal dari alat
AAS. Data tersebut akan ditampilkan dalam bentuk tabel dan grafik yang
menentukan nilai absorbansi dan nilai konsentrasi Pb. Konsentrasi regresi ini
diperoleh berdasarkan nilai regresi kurva kalibrasi (Supriatno dan Lelifajri, 2009).
Rumus yang digunakan untuk menentukan kadar logam Pb adalah sebagai berikut :

a. Sedimen

CregxPxV

Kadar logam (mg/kg) = G

b. Air laut

CregxPx Vi

Kadar logam (mg/1)= v
2

Keterangan :
Creg = Konsentrasi terbaca (mg/L)
P = Faktor pengenceran
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G = Berat sampel (Kg)

V1 = Volume sampel yang diukur (L)

V, = Volume sampel yang dilarutkan (L)
\Y = Volume larutan sampel (L)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil

Hasil analisis logam Pb pada sedimen dan air laut dengan menggunakan AAS
menunjukkan bahwa kandungan logam Pb pada sedimen belum melampaui baku
mutu yang ditetapkan oleh Swedish Environmental Protection Agency (SEPA),
sedangkan kandungan logam Pb pada air laut telah melebihi baku mutu yang
ditetapkan untuk perairan pelabuhan. Hasil analisis logam Pb pada sedimen dan air
laut dapat dilihat dalam Tabel 4.1.

Tabel 4.1 Data hasil analisis kandungan logam Pb pada sampel air laut dan sedimen
di kawasan pelabuhan nelayan, Gampong Deah Glumpang.
Hasil uji/Stasiun Baku mutu

No Sampel Satuan  Metode “MENLH
ujt 1 2 3 4 Tahun **SEPA
2004

<5 (Sangat rendah)
5-30 (Rendah)
30-100 (Sedang)

1 Sedimen mg/kg AAS 8,67 15,41 14,46 ttd - 100-400 (Tinggi)
>400 (Sangat
tinggi)
2 Air Laut mg/l AAS ttd 0,69 2,37 0,06 0,05

Keterangan : ttd = tidak terdeteksi pada batas deteksi AAS <0,0001 ppm
Sumber * : Keputusan Menteri Lingkungan Hidup Tahun 2004
Sumber ** : Ma’rifah et al. (2016)

Pembahasan

Hasil pengamatan menunjukkan bahwa terdapat perbedaan kandungan logam
Pb dalam air laut yang diamati di setiap Stasiun. Kandungan logam Pb yang paling
tinggi terdapat di Stasiun 3 yaitu sebesar 2,37 mg/l dan terendah di Stasiun 1 yaitu
<0,0001 mg/l. Berdasarkan Keputusan Menteri Lingkungan Hidup No. 51 Tahun
2004 pada lampiran | tentang baku mutu air laut untuk perairan pelabuhan, nilai baku
mutu logam Pb adalah 0,05 mg/l. Kandungan logam Pb pada air laut pada Stasiun 2,
3 dan 4 telah melebihi ambang batas baku mutu yang ditetapkan.

Tingginya kandungan logam Pb dalam air laut pada Stasiun 3 diduga berasal
dari aktivitas dokker kapal, dimana pada kawasan ini ditemukan adanya aktivitas
seperti pengecetan kapal, pembersihan kapal, pengelasan kapal serta pembuatan
kapal sehingga menimbulkan adanya pencemaran logam Pb. Cat kapal yang dipakai
untuk aktivitas ini diduga mengandung logam Pb. Menurut Rusli (2015) terdapat
kandungan timbal (Pb) di dalam cat yang berfungsi untuk lebih cepat kering dan
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penghambat pengkaratan pada permukaan logam. Chen et al. (2007) menambahkan,
penggunaan bahan bakar kapal juga menjadi salah satu penyebab masuknya timbal
ke perairan. Bilangan oktana dari suatu bahan bakar dapat dinaikkan dengan
menambahkan (Pb(C;H,)3) atau Tetra Ethyl Lead ke dalam bahan bakar tersebut.
Namun, usaha untuk menaikkan bilangan oktana dengan menambahkan TEL akan
mengakibatkan gas buang mengandung timah hitam yang beracun dan merusak
lingkungan (Hidayati et al., 2014). Aktivitas pelabuhan dapat menjadi salah satu
sumber pencemaran logam berat di perairan sekitarnya. Diperkuat oleh penelitian
Ma’rifah et al. (2016) yang menyebutkan bahwa perairan di sekitar pelabuhan
perairan Kalianget memiliki konsentrasi logam Pb yang tinggi karena terdapat
banyak aktivitas manusia di sekitarnya.

Kandungan logam Pb yang terdapat pada Stasiun 2 dan 4 memiliki nilai yang
lebih rendah dibandingkan Stasiun 3. Stasiun 2 merupakan kawasan mangrove dan
berdekatan dengan lokasi yang diduga sumber kontaminan. Pada Stasiun ini
diperoleh nilai kadar logam Pb sebesar 0,69 mg/l. Meskipun telah melewati ambang
batas baku mutu, nilai kadar ini lebih rendah dibandingkan pada Stasiun 3, hal ini
disebabkan oleh karena vegetasi mangrove mempunyai kemampuan mengakumulasi
logam berat dan membantu mengurangi tingkat konsentrasi bahan pencemar di air
(Setiawan, 2013). Cemaran logam berat Pb yang telah melebihi ambang batas baku
mutu juga didapati di Stasiun 4 yakni sebesar 0,06 mg/l. Namun, nilai ini jauh lebih
rendah dibandingkan dengan nilai pada Stasiun 2 dan 3. Hal ini disebabkan oleh
letak stasiun ini yang berada sedikit jauh dari sumber kontaminan. Namun, cemaran
logam Pb ini diduga berasal dari pengaruh distribusi air yang terbawa oleh arus dari
sumber kontaminan. Amin et al. (2011) menyebutkan bahwa logam Pb yang terdapat
di kolom perairan akan terbawa oleh arus yang mengalir di sepanjang kawasan
tersebut.

Pengamatan yang dilakukan di Stasiun 1 menunjukkan bahwa Stasiun ini
tidak memiliki aktivitas yang dapat menimbulkan cemaran logam Pb. Kawasan ini
berada jauh dari lokasi Stasiun 2, 3 dan 4. Sehingga, nilai kadar Pb di Stasiun ini
teranalisis masih <0,0001 mg/I.

Kadar logam Pb juga dikaji pada sampel sedimen di keempat Stasiun yang
sama. Logam berat yang terlarut dalam air akan berpindah dan mengendap di
sedimen jika berikatan dengan materi organik bebas atau materi organik yang
melapisi permukaan sedimen, atau jika terjadinya penyerapan langsung oleh
permukaan partikel sedimen (Wilson, 1988). Peningkatan kadar logam berat pada air
laut akan mengakibatkan logam berat yang semula dibutuhkan untuk berbagai proses
metabolisme (logam esensial) dapat berubah menjadi racun bagi organisme laut.
Menurut Amin et al. (2011), selain bersifat racun, logam berat di perairan juga akan
terakumulasi dalam sedimen dan biota air laut.

Kandungan logam Pb pada sedimen tertinggi ditemukan di Stasiun 2 yakni
sebesar 15,41 mg/kg dan konsentrasi terendah di Stasiun 4 yakni sebesar <0,0001
mg/kg. Stasiun 2 dan 3 tidak memiliki perbedaan nilai yang jauh berbeda yakni 15,41
mg/kg dan 14,46 mg/kg. Nilai ini jauh lebih tinggi jika dibandingkan dengan Stasiun
1 dan 4. Bagaimanapun, nilai cemaran logam Pb pada sedimen di keempat Stasiun
pengamatan dinilai belum melewati ambang batas baku mutu yang ditetapkan oleh
SEPA. Tingginya kandungan logam Pb pada Stasiun 2 dan 3 diduga berasal dari
aktivitas multifungsi yang ada di sekitar pelabuhan nelayan. Aktivitas ini
mengakibatkan logam berat yang masuk ke perairan akan mengalami pengendapan,
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pengenceran dan dispersi dan terakumulasi ke dalam sedimen (Amin et al., 2011).
Kandungan logam Pb pada sedimen di Stasiun 3 disebabkan oleh aktivitas pelabuhan
dan lalu lintas kapal yang menyebabkan pengadukan sedimen serta arus yang lemah.
Amin et al. (2011) menyatakan bahwa perairan yang tidak berhadapan langsung
dengan laut lepas serta dibatasi oleh daratan menyebabkan arus perairan lemah.

Keberadaan vegetasi mangrove pada Stasiun 2 seharusnya memperlihatkan
korelasi positif terhadap nilai cemaran logam Pb pada sedimen di kawasan ini.
Namun, kenyataannya menunjukkan nilai cemaran pada Stasiun ini lebih tinggi dari
Stasiun lainnya. Hal ini diduga disebabkan oleh proses akumulasi logam Pb pada
sedimen membutuhkan waktu yang lama dan cemaran ini diduga berasal dari
aktivitas yang juga telah berlangsung lama. Sedangkan vegetasi mangrove pada
kawasan ini masih relatif sedikit dan berupa anakan, sehingga mempengaruhi daya
serap terhadap cemaran logam yang tinggi pada sedimen.

Tingkat cemaran logam Pb di keempat Stasiun pada air laut tidak berkaitan
erat dengan sedimen. Hal ini terlihat pada hasil pengamatan kadar Pb pada sedimen
di Stasiun 1, dimana kadar Pb pada sedimen bernilai 8,67 mg/kg, sedangkan pada air
laut <0,0001 mg/l. Meskipun begitu, Stasiun 1 ini berlokasi dekat dengan
pemukiman warga. Sebaliknya, pada Stasiun 4 kandungan Pb pada sedimen bernilai
<0,0001 mg/kg, sedangkan air laut tercemar Pb sebesar 0,06 mg/l. Kandungan logam
berat pada sampel air dapat berubah-ubah dalam waktu yang relatif singkat
disebabkan oleh pengaruh pertukaran air di kolom perairan, sedangkan pada sampel
sedimen, logam berat cenderung terakumulasi dalam waktu yang relatif lama
(Ma’rifah et al., 2016).

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis kadar logam berat Pb pada sedimen dan air laut
dapat disimpulkan bahwa cemaran logam Pb pada air laut di pelabuhan nelayan
Gampong Deah Glumpang (di 3 Stasiun pengamatan) telah melewati baku mutu
yang ditentukan oleh Menteri Negara Lingkungan Hidup No 51 Tahun 2004 untuk
perairan pelabuhan. Sementara itu cemaran logam Pb pada sedimen (di 4 Stasiun
pengamatan) masih berada dibawah baku mutu yang ditetapkan oleh Swedish
Environmental Protection Agency (SEPA), nilai tertinggi kandungan logam Pb pada
air laut yaitu sebesar 2,37 mg/l dan nilai tertinggi kandungan logam Pb pada sedimen
yaitu sebesar 15,41 mg/kg.
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