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RINGKASAN

Sedimen berperan penting dalam monitoring kualitas air disebabkan
karcna  sediemn  schagar  penampung  baban  pencemar dan  berpotensi
metmbebaskan kontamman ke kolom air dengan merubzh kodisi fisika kimiawi
{Sulomons and Forstner, 1984). Studi mengenal kontaminasi lopam berat pada
sedimen untuk memonitor pencemaran industrl seringkali tergantun pada analisa
kandungan logwm berat total, tetapi informasi pada konsentrasi tota! tidak cukup
untuk mengetahui tingkah laku trace logam di lingkungan karena hanya fraksi
terteniu saja dan jopam twtal  yang yang tersedia untuk proses bioiogi dan
diagenetik (Groot eraf,,1982; Marlin er of., 1987, Tack and Verloo, 1995) . Ui
konnunasi  logam berat di lingkunpan perairan panlai vang berdasarkan
kandungan logam tolal tidak dapat membedakan trace logam “lithogenic™ yang
kurang tersedia (“not-available™)  bagi  biota  Jaut, jka dibandingkan
“anthropogenic effects” dalam fraksi labil {“non-lithogenic™) yang “bicavailable™
bagi biota,

Studi ini mempelajari kontaminasi logam beral dalam sedimen yang
dikoleksi dan perairan pantai Semarang dengan menggunakan prosedur ekstraksi
bertahap {“sequential extraction™). Twjuan studi ini adalab untuk mengetahuw
kandungan toal dan persentase tiap fraksi geokimiawi (“exchangeable™, Easily
Reducible Fraction”, “Fe-Mn Fraction”, “Organically Bound Fraclion™, dan
“Residual Fraction™ dan logam berat Cu, Cd, Cr, Ph, dan Zn

Sembilan subsample sedimen diambil Juni 2001, Sampel diambil dari 2
stasiun dar Kolam pelabuhan Tanjung Mas dan satu dari Jepara . Dalam 24 jam
sampel dikeringkan pada suhu 105 © C dan disimpan dalam botol sampel yang
sucdah dicyci dengan larutan asam. Setelah itw sampel siap dianalisis kandungan
total dan fraksi geokimiawinya.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa kandungan logam tertinggi Cu, Cr,
Pb, dan Zn ditemukan di stasiun Dermaga (DMG). Konsentrasi di kedua stasiun
lainnya relanf tinngi dan kesemuvanya melebihi ambang batas untuk sedimen,
kecuali logam Cd yang masih di bawah ambang batas. Sedangkan pada traksi
geokimiawi logam-logam menunjukkan bahwa fraksi labil (F1-F3) dan fraks
organik (F4) mendominasi logam Cd di ketiga stasiun (PLB, DMG, dan JEP)
masing-masing 8¢ %; 78 %; dan 80 %, fraksi tersebut juga mendominasi logam
Pb vaito masing-masing 60 %; 83 %, dan 53 %, Untuk logam Cu dan Zn di lokasi
DMG, fraksi fabit mendominasi pula yaitu masing-masing 100 % dan 50 %.
Adapun logam Cr didominasi oleh fraksi “lithogenic™. Berdasarkan hasii
fraksinas1 yang telash dilakukan terlihat bahwa adanya aktivitas manusia
(“anthropogemc cffects™) ke lingkungan yang ditandai oleh besamya fraksi labil.




SUMMARY

Sediment plays a crucial role in water quality due to its role as a sink for
pollutants and the potential later release of these contaminants to the water
coloumn with changes in physicochemical conditions (Salomons and Forstner,
1984}, Studies of the trace metal contamination of sediments to monitor industrial
pollution olten rely on the analysis of total metal content, but information on total
concentration is not sufficient for an understanding of the environmental
behaviour of trace meials as only fraction of the total metal is bioavailable for
hiological or diagenetic processes (Grool efad., 1982; Martin ef.af. 1987, Tack
and Vertoo, 19953 Assesment of heavy metal contamination of the coastal
environment based solely on total metal content alse poses the difficuit problems
to regulators of distinguishing between background lithogenic frace metal which
relatively unavailable to manne biota, versus anthropogenic (ncreases in labile
trace metals of greater availability to biota,

This study examines heavy metal contamination in sediment collected
from arca of coastal waters of Semarang using a sequential exiraction procedure.
The purpose of the study was to know the content of total metals {Cu, Cd, Cr, Pb,
and.Zn) concentration and to know the percentage of each fraction of those heavy
metals 1 sediment which are “Exchangeable Fraction™, “Easily Reducible
Fraction”, “Fe-Mn Oxides”, “Orgamcally Bound [Fraction”, and “Residual
Fraction™.

A total of 3 sediment samples were collected in June 2001, 2 Samples
were collected from Tanjung Mas Harbour (PLB), Port (BMG) and eng from
Jepara (JEP) Within 24 hours collection, samples were dried at (03 © € and
stored in acid washed samples bottles.

The results showed that the total trace metal concentrations were found
lahpest at Port station which for Cu - 106 ppm;, Cr: 99,8 ppm ; Pb : 74,2 ppm; Zn
1 236 ppm. The geochemical fractionation showed that labile fraction (F1-F3) and
organic fraction (F4) dominate Cd m three station (PLB, DMG, JEP} which are 80
%, 78, and 80 %, respectively. These fraction also dominate Pb which are 60 %,
83 %, and 53 %. While for Cu and Zn at DMG station , labile fractior also
dominani, which are 100% and 90 %, respectively. Cr was dominated by
“l.ithogenic {raction”. Based on f{ractionation resuts, it seems that there were
anthropogenic factor (human activities) to the environment, marked by the big
portion of labile fraction, '
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FRAKSINASI GEOKIMIAWI LOGAM BERAT PADA SEDIMEN
PERAIRAN PANTAI SEMARANG

Geochemical Fractionation of Heavy Metols on Sediments of
Semarang Coastal Waters

L PENDAHULUAN

- Scdimen  menipunyal peran penting sebapai tempat tertampungnya
potutan/logam berat yang dibuang ke lingkungan, Terlepasnya polutan ke kolom
air selanjuinya akan mengubah kondisi fisik dan kimiawi perairan (Satomon dan
Forstner, 1984). i negara-negara Asia Tenggara termasuk Indonesia, Thailand,
Philipina, dan fain scbapainya, sangat sedikit informasi mengenal kandungan
logam berat atau unsur-unsur logam di datam sedimen laut terutama tingkah laku
(hehavioury,  spesiasiffraksinasinys & dalam  lingkungan.  Selain  itu,
cara‘mekanisme yang bagaimana sehingga mercka terikat pada sedimen, atau
seberapa mudah mercka akan terlepas ke dalam lingkungan belum banyak diteliti
{Hungspreugs, [988).

a Semarang merupakan salah satu kota di Indonesia yang mengalami
perkembangan  industri yang  sangat  cepat  dengan  perluasan  dermaga
lauypelabuhan dan zona  perkembangan industri. Tempo dulu, pelabuhan
Semuarang adalah berupa sungai keeil  yang menjadi urat nadi pengangkutan
harang-barang dengan perahu dari dan ke kapal samudera yang berlabuh di lepas
pantal. Untuk memenuhi tuntutan perkembangan kota, perdagangan, dan industri,
dibuatlah rencana pengembangan petabuban yvang pembangunarnya dimulai
menjelang akhir abad 19. Sejak susat itu arus kapal dan barang yang melalui
pelabuhan Semarany semakin meningkat seiiap tahun Peningkatan jumiah
industri dan perdagangan akan menambah beban cemaran ke dalam perairan
pelabuhan. Beberapa industri tersebut menggunakan logam berat dalam proses
produksinva (Bapedal, 1994) dan lalu lintas perdagangan seperti kapal laut untuk
bongkar muat serta kapal nelayan memungkinkan bertambahnya kandungan
logam herat Ph yang berasal dari bahan bakar yang digunakan (Salomen dan
Forstner, 1984,

Berdasarkan momtoring logam berat oleh beberapa peneliti pada tahun
108471985 dan 1986/1987, diperolah bukti. bahwa perairan pantai Semarang telah
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lerkontaminasi oleh logam berat, walaupun konsentrasi yang ditemukan pada air,
sedimen, dan biota masih relatif rendah. Kandungan logam berat yang tertinggi
terdapat pada sedimen. kemudian diikuti biota dan selanjutnya pada air (Darmojo,
1984/1985, 1986/1987) dalam Supriharyono, 1988, Sedangkan menurut Takaring
(1996), sedimen laut yang berdekatan dengan muara sungai Banjir kanal Barat
dan Babon mengandung fraksi labil, (berasal dari amthropogenic fuctur) dati
lopam berat Cd dan Pb: 50 %, serta Cr dan Cu: < 40 %,

Menurut O"Neil (1985), logam berat seperti Cu dan Zn berperan penting
dalam metabolisme organisme. Akan tetapi, jumlab yang berlebihan dari logam-
logam tersebut akan menyebabkan keracunan (toksikasi) pada organisme/biota
dan manusia. Cr " merupakan elemen /usur yang essensial, namun Cr ** adalah
sangat  toksik. Sedangkan b dalam  akumulaginya pada anak-anak  akan
menyebabkan kemunduran mental (mental retardation). Pengetahuan mengenai
asal dan tingkah laku fhehaviour) dani clemen/ unsur tersebut membutuhkan
alat/metode analisa vang terpercaya.

- Untuk mengetahui taktor-faktor yang berpengaruh terhadap kandungan
logam dan untuk memperkirakan kemungkinan adanya evolusi pada sistim alam,
serta untuk mengetahui kemungkinan efek yang ditimbulkan pada kesehatan
manusia, maka diperlukan nformasi yang tepat mengenai keberadaan unsur
topam  berat dan fraksingsinya di alam terutama dalam sedimen. Dengan
demikian, tepat jika sedimen digunakan sebagai medium untuk menilai kualitus
lingkungan. Hal ini dikarenakan sedimen dapat menggambarkan  dan
mengintregasi masukan bahah-bahan pencemar ke dalam lingkungan laut yanp

memungkinkan sumber pencemar tersebut dapat dudentifikas: {ICES, 1989).

L TINJAUAN PUSTAKA

Supriharyono [1989) menyatakan bahwa dacrah/zona pantai di Semarang
pada umumnya dapat dikategorikan sebagai daerah dengan tingkat pencemaran
skala su::lalng sampai dengan skala berat. Sebagian besar dari dagrah tersebut tidak
dapat memenuhi persyaratan kualitas air untuk perikanan dan budidaya air yang
lain fuquacnliere). Kandungan logam berat dalam sedimen cukup linggi, seperti

Cu berkisar antara 26,761 £ 5,731 ppm, Cr berkisar 2,083 £ 1,406 ppm, dan Pb
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