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ABSTRACT

As an effort to find an alternative indicator of domestic waste pollution at the environment
with high environmental stress, in the third phase of the research (2005) was focused at:
1) persistence of coprostanol by test kinetics of biodegradation of coprostanol using selected
bacteria, and 2) horizontal and vertical existence of coprostanol in the surface bottom
sediments, For the test of persistence of coprostanol with selected bacteria that had been
isolated and tested that they have potency to degrade coprostanol, But caused by technical
constraint regarding coprostanol standard witch must be indent until 8 weeks, this matter
affect that this research is not complete yet. By end of this month, all research was
scheduled to be done.

To understand the horizontal and vertical existence of coprostanol in the bottom sediment,
field works had been done in May to June 2005. The research was done in three cities as
follow: a) Jakarta, represents a metropolitan city environment, b) Semarang for a large city,
and c) Jepara for a small city, and in each location included the environmental condition of
river, river mouth, and coastal waters. During the field work, at each location, 13 horizontal
samples were collected using grab sampler and 4 vertical sediment sample were callected
by using a small gravity corer which represent each environmental condition. Beside that,
some measurements had been done during the field works, such as river discharge, water
quality, currents, waves, and setting sediments trap for about two weeks.

The results show that coprostanol could be detected in all surface and vertical sediment
sample of each environmental condition of all of the cities, Beside that, the pattern
distribution of coprostanol in the surface sediment showed a potency to be use not only as
an alternative indicator of domestic waste poliution, but also could be used as a natural
tracer of domestic waste in Indonesian urban coastal waters.

Keywords: coprostanol, existence, horizontal, persistence, vertical.
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RINGKASAN

Sebagai upaya untuk mendapatkan alternatif indikator pencemaran limbah domestik pada
lingkungan dengan tekanan lingkungan tinggi, maka pada penelitian tahap III (2005)
difokuskan pada: 1} persistensi korprostanol dengan melakukan uji kinetika biodegradasi
koprostanol mengagunakan bakteri terseleksi, dan 2) eksistensi koprostanol di sedimen
secara horisontal dan vertikal. Untuk uji persistensi koprostanol dengan bakteri terseleksi,
digunakan bakteri vang telah diisolasi dan diuji kemampuannya sebagai bakteri yang
berpotensi sebagai bakteri pendegradasi koprostanol. Mamun karena ada kendala teknis
tentang standar koprostanol yang harus inden samap 8 (delapan) minggu, hal ini
menyebabkan penelitian ini belum tuntas. Diharapkan pada akhir Nopember 2005 ini, kajian
persistensi koprostanol telah dapat diselesaikan dengan baik.

Sedangkan untuk kajian eksistensi koprostanol secara horisontal dan vertikal, pada bulan
Mei dan Juni 2005, telah dilakukan survei lapangan pada 3 lokasi, yaitu Jakarta, Semarang,

dan Jepara. Telah dilakukan pengambilan sampel sedimen permukaan sebanyak 13 sampel

di tiap lokasi penelitian dan 4 sampel sedimen core yang masing-masing mewakili kondisi
lingkungan (sungai, muara, coastal water, stasion kontrol). Selain itu juga dilkakukan
pemasangan sedimen trap, untuk mendapatkan gambaran potensi laju sedimentasi di
daerah penelituian. Untuk menunjang hal tersebut, juga dilakukan pengukuran debit sungai,
dan pengambilan sampel air untuk penentuan padatan tersuspensi total (TSS), pengukuran
arus di tiap stasion sampling dan satu stasion fetap pada tiap lokasi, serta pemasangan
sediment trap pada tiap kondisi lingkungan.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa koprostanol dapat terdeteksi pada semua sampe!

sedimen permukaan maupun core, pada semua kondisi lingkungan di ketiga kota lokasi.

penelitian. Selain itu, pola sebaran koprostano! pada sedimen permukaan dasar perairan
pantai menunjukkan potensi pemanfaatan koprostanol selain sebagai alternatif indikator
pencemarang limbah domestik, juga dapat dimanfaatkan sebagat perunut alamiah (natural
tracer) limbah domestik di perairan pantai perkotaan di Indonesia.

Kata kunci: eksistensi, horisontal, koprostanoli, persistensi, vertikal.
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LAPORAN AKHIR PENELITIAN HPTP
TAHUN III: 2005

BAB 1.
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Indonesia sebagai negara kepulauan, dengan panjang garis pantai 81.791 km, potensi
sumber daya alam di wilayah pesisir dan laut merupakan aset negara yang sangat penting
(BPP Teknologi dan Dewan HANKAMNAS 1996). Sumber daya tersebut berupa sumber daya
alam hayati maupun non-hayati. Namun demikian, selain sebagai daerah yang mempunyai
potensi sumber daya alam, lingkungan perairan pantai sangat kompleks dan rentan terhadap
pencemaran (Nemerow 1985). Pada kondisi tertentu, pencemaran merupakan salah faktor
vang mengancam kapasitas berkelanjutan (sustainable capacity) ekosistem pantai (Dahuri
dkk. 1996).

Intensitas dan keragaman aktifitas di wilayah pantai dari waktu ke waktu terus meningkat,
seperti: perhubungan/navigasi, industri, pertambangan, perikanan, pariwisata, pemukiman,
pembuangan limbah, dan lain-lain. Hal ini menyebabkan tekanan terhadap kondlsi
lingkungan di wilayah perairan pantai terus meningkat, kKhususnya di wilayah perkotaan.
Berbagai aktifitas di daratan maupun di laut pada akhirnya juga akan memberikan dampak
terhadap kondisi lingkungan perairan pantai. Ha! ini karena limbah dari berbagai aktifitas di
daratan pada umumnya akan mencapai perairan pantai melalui aliran sungai atau saluran
pembuangan. Sedangkan limbah dari berbagai aktifitas di laut pada akhirnya juga dapat
mencapal perairan pantai akibat dinamika air laut dengan adanya: gelombang, arus, dan
pasang surut air laut.

Limbah domestik merupakan salah satu sumber pencemar perairan pantai. Secara kuantitas,
limbah domestik umumnya merupakan sumber pencemar utama pada perairan pantai
perkotaan (Bachtiar 2002). Sejauh ini, pencemaran limbah domestik di Indonesia masih
kurang mendapat perhatian, Khususnya pada wilayah perairan pantai, Hal ini disebabkan
oleh: a) selama ini dengan menggunakan indikator biologis (bakteri cofiform), pencemaran
limbah domestik di perairan pantai tidak terdeteksi, sehingga dianggap bukan hal penting
untuk diperbatikan, dan b) adanya anggapan yang keliru bahwa tingkat keseriusan masalah
pencemaran hanya tergantung pada tingkat toksisitas bahan pencemar (polutan). Namun
demikian, dengan terus meningkatnya intensitas dan variasi aktifitas masyarakat di wilayah
perairan pantai, yang umumnya tiap kegiatan tersebtt menuntut adanya persyaratan kondisi
lingkungan tertentu, dan sejalan dengan itu adanya peningkatan kesadaran masyarakat akan
kebutuhan kondisi lingkungan yang bersih, sehat, estetika, dan alasan ekologis lainnya,
maka kondisi pencemaran limbah domestik di perairan pantai menjadi hal yang penting
untuk diketahui dengan lebih baik,

Selama ini, bakteri cofiform telah digunakan secara luas di dunia sebagai indikator biologis
tentang sanitasi suatu perairan, dalam Kkaitannya terhadap limbah domestik tentang
keberadaan organisme pathogen, seperti bakteri, virus, paraslt, dll. (Walker et al. 1982).
Namun demikian, pemanfaatan bakteri coliform sebagal indikator pada kondisi lingkungan
dengan tekanan lingkungan tinggi, seperti perairan pantai perkotaan, dimana banyak
masukan limbah industri yang bersifat toksik dan bersuhu tinggi, dan adanya perubahan
salinitas yang drastis darl air tawar (salinitas rendah) ke air laut (salinitas tinggi), kondisi
tersebut sangat mempengaruhi tingkat kematian bakteri (Barlet 1987). Selain itu, tingginya
kandungan material organik pada suatu perairan akibat adanya masukan limbah domestik,
akan menyebabkan kandungan cksigen tertarut (DO) di perairan tersebut sangat rendah, Hal
tersebut di atas mempengaruhi tingkat kematian bakteri. Hal ini menyebabkan pemanfaatan
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LAPORAN AKHIR PENELITIAN HPTP
TARUN ITI: 2005

bakteri coliform pada suatu lingkungan dengan tekanan lingkungan tinggi tersebut, tidak
merepresentasikan kondisi limbah domestik di lapangan {Bachtiar 2002).

Untuk dapat secara lebih baik mengetahui kondisi pencemaran limbah domestik pada
lingkungan dengan tekanan lingkungan tinggi, maka diperlukan adanya indikator
pencemaran {imbah domestik yang persisten terhadap kondisi lingkungan tersebut.
Koprostanol telah diusulkan oleh banyak peneliti sebagai indikator pencemaran limbah
domestik (sewage poliution). Pada beberapa wilayah di beberapa negara di daerah lintang
tinggi, koprostanol telah digunakan sebagai indikator pencemaran limbah domestik,
khususnya pada perairan pantai perkotaan {Walker et af. 1982). Namun demikian, informasi
tentang koprostanol di daerah tropis, khususnya di wilayah [ndonesia masih sangat minim.
Selain penelitian Hibah Pasca ini mulai Tahap 1 (2003) hingga Tahap IIl (2005), penelitian
tentang koprostanol di Indonesia baru dilakukan di perairan pantai Banjir Kanal Timur
Semarang (Bachtiar 2002).

Untuk dapat menjadi suatu indikator, suatu unsur harus memenuhi beberapa persyaratan
(Coakley and Long 1990), vaitu: a) harus dapat dihubungkan secara langsung dengan
sumber tertentu secara spesifik, b) dapat ditentukan secara kuantitatif (eksistensi), dan ¢)
persifat cukup konservatif {persistensi). Sumber koprostanot telah lama dan banyak diteliti
oleh para peneliti sebelumnya, dan telah diketahui dengan baik bahwa sumber koprostanol
sangat spesifik, yaitu merupakan fecal sterol yang dominan pada feses manusia (40-60 %
dari total sterol), dan juga terdeteksi pada feses hewan mamalia. Untuk unggas hanya
terdeteksi pada feses ayam, dan koprostancl tidak dihasilkan oleh biota laut (Walker et al.
1982),

Karena sumber koprostanol yang sangat spesifik, hal ini menyebabkan koprostanol sangat
berpotensi sebagai suatu indikator. Namun demikian, sebagai material organik, koprostanot
terdegradasi di alam, dan kondisi wilayah tropis memberikan peluang metabolisme
mikroorganisme intersif sepanjang tahun. Maka untuk dapat memanfazatkan koprostanol
sebagai alternatif indikator pencemaran limbah domestik di wilayah Indonesia, periu
diketahui eksistensi dan persistensi koprostanol di wilayah Indonesia. dan perlu adanya
indeks pencemaran limbah domestik berdasarkan konsentrasi koprostanol.

Upaya untuk dapat secara tebih baik mengetahui kondisi pencemaran limbah domestik pada
perairan pantai perkotaan di wilayah Indonesia, dimana intensitas dan keragaman aktifitas
terus meningkat dan menuntut adanya persyaratan kondisi lingkungan tertentu, maka
penclitian ini mempunyai arti penting (urgent) untuk mengetahui kelayakan koprostanol
sebagai alternatif indikator timbah domestik, khususnya pada lingkungan dengan tekanan
lingkungan tinggi. Karena tanpa adanya alternatif indikator pencemaran limbah domestik
yang persisten terhadap kondisi lingkungan dengan tekanan lingkungan tinggi, maka kondisi
pencemaran limbah domestik di perairan pantai perkotaan di Indonesia tidak dapat diketahui
dengan {ebib baik. Untuk {tu maka perlu diketahui eksistensi dan persistensi koprostanol di
fingkungan sungai, muara, dan perairan pantai, haik secara horisontal maupun vertikal, pada
tiga tipologi kota, yaitu: metropoiitan (Jakarta), kota besar (Semarang), dan kota kecii
(Jepara}.
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1.2. Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk:

1) Mengkaji persistensi koprostanol dengan melakukan uji kinetika biodegradasi
koprostanol dengan menggunakan bakteri terseleksi dari lingkungan sungai, muara,
dan perairan pantai, di tiga tipologi kota vaitu: metropolitan (Jakarta), kota besar
(Semarang), dan kota kecil (Jepara), vang diisolasi pada kondisi musim hujan
(Maret 2004).

2) Mengkaji eksistensi koprostanol secara horisontal di sedimen pada lingkungan
sungai, muara, dan perairan pantai, dan pola penyebarannya di perairan pantai di
tiga tipologi kota yaitu: metropolitan {Jakarta), kota besar (Semarang, dan kota
kecil (Jepara).

3) Mengkaji eksistensi koprostanot secara vertikal di sedimen pada lingkungan sungai,
muara, dan perairan pantai, di tiga tipologi kota yaitu: metropolitan (Jakarta}, kota
besar {Semarang), dan kota kecil (Jepara).

1.3. Manfaat Penelitian

Dengan diketahuinya persistensi dan eksistensi koprostanol di lingkungan perairan perkotaan
di Indonesia, dapat diketahui potensi koprostanol sebagai alternatif indikator pencemaran
limbah domestik untuk kondisi lingkungan dengan tekanan lingkungan tinggi. Hal ini akan
sangat bermanfaat untuk mengetahui dengan lebih baik kondisi pencemaran limbah
domestik di perairan pantdt perkotaan di Indonesia, sehingga pengeloigan wilavah pantai
secara terpadu dapat dilakukan dengan lebih baik pula,
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