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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 LATAR BELAKANG MASALAH
Perairan Teluk Jakarta merupakan salah satu perairan di Indonesia
yang padat dengan berbagai jenis kegiatan manusia. Di perairan tersebut
terdapat taman rekreasi (Ancol), beberapa industri, pabrik, tempat
penangkapan ikan oleh nelayan Jakarta dan empat buah pelabuhan besar

yaitu Pelabuhan Tapj puah pelabuhan perikanan, dan juga

pelabuhag ‘ akarta juga merupakan

badan a : ustri-industri dan
b - : ng membuang

Val allil 13 sungai

y/a ra ke aKarta . ada tidak

pencemara ok i n yang

bkannya sudah bégitu Bahyak¥tan sering terjadi. matinya

usan an, odano, Majlifo

-

hieta laut danmbanyak™agid@enghuni

M pan an nefs miskin

., NG
nya karena 3 end
y 'g M .

atan yang ¢

arian mereka j masalah

pa Jakarta ngkonsumsi
Man | P aran logam, bera c@wasan T akarta saat ini
sanga #m a0 diung “ pDada._penelitian yang
dila :

akan marm

bahan-bahan indus

2k a bahan pencemar
S ayati, pencemaran oleh

'l ﬁ:'
8 meagan

berat seperti merkuri (Hg), Cadmium (Cd), plumbum (Pb) cenderung

ahan berbahaya, misalnya logam

meningkatkan kasus keracunan dan gangguan kesehatan masyarakat
ungkap Sugianto, Hadiaji dkk, 1991.

Pencemaran logam berat di perairan Teluk Jakarta pertama kali
ditemukan oleh Yatim et al tahun 1979. Hasil penelitianya menunjukkan
bahwa kadar logam berat dalam air di Teluk Jakarta sudah tergolong

tinggi, bahkan dibeberapa lokasi seperti muara Angke kadar logam
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beratnya cenderung meningkat sejalan dengan peningkatan jumlah industri
di Jakarta. Kadar Hg, Pb dan Cd dalam air dan berbagai jenis biota laut
yang hidup di perairan Muara Angke, Teluk Jakarta sudah melebihi nilai
ambang batas yang ditetapkan.

Selanjutnya hasil penelitian Hutagalung, Horas P pada tahun 1994
menunjukkan bahwa kadar logam berat di bagian Barat teluk Jakarta lebih
tinggi dibandingkan di bagian Timur Teluk Jakarta. Hasil ini menunjukkan
bahwa sungai-sungai yang bermuara di bagian Barat Teluk lebih banyak

gkan dengan sungai-sungai yang

mengandung loga
bermuara i

cemar berbahaya
adable) oleh

gap, terutama

idasar peraifas '_l' UK senya hersama bahan

Oanik, seca dsorpsies ungkap

sih, dkk, 1982. tofingkfhgan perairan se sadahan,
perg fan saltfitas Yug pergaruni berat.
an p a 0 racun "N semakin

. Kesadahan g ﬁ pengaruhi w logam

' karena log ANg berkesa inggi akan

ndent ) da asar perairan
deikia M\mﬁ ang disebut dengan

gambar dibawah ini
*!.!

v Ee Bed" type bottom form

limbak
yang me

n
"Mud Flats" type bottom

e
Suspendad
ol e gty I [l <
1- Water-side film 4- Groundwater advection  7- Particle deposition
2- Diffusion 8- Localized advection 8- Bed translocation

3. Bioturbation 6- Particle resuspension 9- Suspended particlos

Gambar 1.1 Proses Sedimentasi
Sumber: Danny Reible, University of Texas, 2009
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Limbah sedimen terkontaminasi ini berbahaya jika terlepas
kembali ke badan air yang selanjutnya dikonsumsi oleh biota laut seperti
gambar dibawah ini. Melalui rantai makanan maka biota laut yang
terkontaminasi tersebut akan dikonsumsi oleh manusia dan menyebabkan
gangguan kesehatan (bioakumulasi). Semakin tinggi kandungan logam
berat yang terdapat dalam perairan maka akan semakin tinggi pula
kandungan logam berat yang terakumulasi dalam tubuh biota laut tersebut
ungkap Rai et al, 1981.

Podutants beeak rea ~ =~

ambar 1.2 | an Limbah Sed J aminasi
r: USA ]

Situ Capp ( of salah satimmetode g dapat

Junakan unte 3 ontaming hadan air
‘an menutup ) terkontaming y terdeposit
pat tersebu ah lapisan pewg. Lapisan

=) "
p JI’F al pasThmma ':"""'ui : eh'ngan gabungan

la Wi : : SCusecara efekiiigdanat, mengisolasikan

kontamTran=karena _lapisai Y pETasesdart butiran tanah yang
menyediaka K q i gikat kontaminan (proses
adsorpsi). Selanjutnya par cap secara fisik mengisolasikan zat
beracun sehingga memperbesar jarak dan waktu sebeium mereka teriepas
ke perairan. Lapisan ISC juga mencegah kontak langsung yang terjadi
antara bioturbator dengan badan air dimana saat bioturbator melakukan
penggalian, kontaminan yang terdapat dalam sedimen terkontaminasi ikut
tergali dan akhirnya terlepas ke badan air. Terakhir dengan menyediakan
lapisan yang stabil dan tanpa udara/ gas maka lapisan cap membantu

terjadinya proses degradasi alami yang akan dialami oleh kontaminan.

Desain in situ..., Istifara R., FT Ul, 2010


javascript:my_win()

Normalnya ketebalan cap di lapangan berkisar dari 0,6- 1,8 m.
Ketebalan cap sangat bergantung dari faktor lingkungan yang ada seperti
arus perairan, kandungan sedimen terkontaminasi, kekuatan dan kualiatas
material cap ungkap Herrenkohl et al 2001. Oleh karenanya diperlukan
eksperimen laboratorium dalam menguji kemampuan cap menjadi
penghalang. Dalam mendesain sebuah cap (penutup) terdapat parameter-
parameter utama yang akan menunjukkan apakah tebal cap mampu

menghalangi logam berat. Mulai dari isolasi fisik cap terhadap fluks

logam berat sampai Ut yang terjadi di site yang dapat

menggangaiilista t1AMkali ini yang difokuskan

adal ] : erat saja. Dimana

p sekaligts mengakibatka [ POl yang akan

€
pOaM DE Oleh karenaaya diperh ng akan
Wjukkan proses K@nsol@asigtersebut, Setelah solidasi
seby alul ma alf cap*akan @ kal gan logam

menjadi

ya untu al g te

Walang loga 's ke badan air.‘
i

- M o
B wJ m:Aty :i“ i ' permasalahan
,ﬁq- dosz ap yang Mampu

latar K as yar
Menjadi 0 2 adan Air.
Ketebalan 0 w 1ji solidasi yang selanjutnya akan

terkuantifikasikan total logam berat yang tertahan di dalam lapisan cap.

pa
at
o

1.3 BATASAN PENELITIAN
Batasan dari penelitian ini adalah skala laboratorium daripada ISC
dengan pengsisolasian fisik cap terhadap limbah sedimen terkontaminasi

berupa kandungan logam berat di Teluk Jakarta.
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Wtammaa logam Seratdari® Teluk Jakarta. apatkan
en terkggta gaaiMderat ma agambilan

1.5

Wg di kawasagi¥ua ﬁ Dr@ih, Marunda JWa begitu
. ]

W dengan air

METODOLOGI PENELITIAN

Pada penelitian kali ini tujuan yang akan dicapai adalah mendesain
ketebalan cap yang cukup agar dapat menjadi penghalang kimia bagi
sedimen terkontaminasi logam berat untuk tidak mencemari badan air
lagi. Oleh karenanya lapisan cap harus dapat menahan perpindahan logam
berat yang mungkin terjadi. Perpindahan logam berat tersebut dapat
terjadi dalam waktu kurun waktu yang lama sepanjang umur desain cap

dan dapat terjadi dalam waktu relatif singkat yakni segera setelah

peletakkan cap. Pek erjadi pada waktu segera setelah

peletakkz

‘yang terja 5'-1 I membu

D gori di lapisan cap dan
tebalan cap. Dalam
ah peletakkan

menguji
plom pipa

sedimen

sedim fli denga an hand

mengguna ah. Segera

h d| A kan n Iogam berat
yang, t&re W m o laboratorium Afiliasi

FMIP didanatkai al maka percobaan

dapat di 3 ﬁ : I maka akan didapatkan
ketebalan cap. Se ny W an ikan AAS kembali untuk melihat

kadar logam berat yang dapat ditahan didalamnya.

SISTEMATIKA PENULISAN

Penelitian ini tersusun dari 5 bab. Pertama merupakan bab
pendahuluan yang berisikan tentang latar belakang, tujuan penlitian,
batasan, metodologi dan sistematika penulisan.
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Kedua merupakan bab I1SC yang berisikan tentang metode-metode
perbaikan sedimen terkontaminasi, pengertian ISC dan parameter-
parameter desain cap, proses kimia yang terjadi di dalam lapisan cap dan
karakteristik logam berat.

Ketiga merupakan bab percobaan desain ketebalan cap yang berisi
mengenai bahan-bahan yang akan diujikan yakni : bahan capping (pasir),
sedimen terkontaminasi, dan air laut. Serta metode yang akan digunakan

yakni : pembuatan water-column, prosedur pengujian dan analisa.

Keempat megi dan pembahasan yang berisi
mengenaidisine Tl uji di ) 2k nlBérikut analisanya yakni uji
kospli

erisi mengenai

ngsaran-saran

BATan uji labore

T PENELITIA
dat darvgeenglit i IKIran bagi

eknik ada 1o ngan [ ususnya

Wgal masukkag@lan A ah metode w limbah
L}

en terkonts Jakan kontrl et bagi Ul
umu i 1n kh
7 P e R

Desain in situ..., Istifara R., FT Ul, 2010



BAB Il
IN SITU CAPPING

Pada bab ini akan dijelaskan mengenai pencemaran yang terjadi
pada badan air, teknik perbaikannya, pengertian In Situ Capping (ISC),
dan gambaran proses kimia apa yang terjadi didalam sebuah cap yang
melatarbelakangi rancangan percobaan di bab selanjutnya dalam rangka

mewujudkan tujuan mendesain ketebalan cap yang cukup untuk menjadi

penghalang bagi log idak mencemari badan air Teluk

Jakarta lag

2.1
tidn) disebut
enurut™su 5 3 ncemaran

CEMmg

ar yang berasal dggi kgg@iatafmanusia disebut

lutag au coro | {Utaits ) Menurut pe

(degra ant) dan

enal p Br ¢ d
pollutant).

rai A ada

ol - :
! atau hayati, IWnar perairan
Sdl yang "A-‘ 30 ; is, 1978 terdiri
pE r ﬁ:‘ m‘i‘ pencemar beracun,
pencer 0
Pe At E‘ 3 WIaut akan mengendap
menjadi sedimen r W en yang terbentuk dari berbagai

macam pencemar inilah yang disebut dengan limbah sedimen

atau tidak enis dan

aknya terhad

terkontaminasi. Limbah sedimen terkontaminasi ini berbahaya jika
terlepas kembali ke badan air dan dikonsumsi oleh biota laut yang
kemudian melalui rantai makanan akan dikonsumsi oleh manusia.

Limbah sedimen terkontaminasi yang terbentuk dan stabil dapat
terlepas ke badan air karena dipicu oleh resuspensi oleh partikel sedimen

terkontaminasi di badan air, penggalian oleh cacing (bioturbators),
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pergerakan air tanah yang naik ke lapisan sedimen, dan difusi dari polutan.
Oleh karenanya diperlukan teknik perbaikan untuk menghindari dampak

buruk yang diakibatkan oleh limbah sedimen terkontaminasi di perairan.

Watgr

r aminasi oleh

EAM TEKMIK P

pah sedimen,té am| di perairaii@apat ditangafl dengan

cara. S

um te : Jaikan ya <an dapat
VOmpokkans a'ib M Ya harma dan Ret :

esar berdasarkan

: yakni; mechanical
dredging * ' Wk planical dredging peralatan
yang digunakan unt s aft imbah sedimen terkontaminasi di
perairan adalah alat-alat berat seperti backhoes sedangkan untuk Hydraulic
dredging peralatan yang digunakan adalah pompa dan pipa untuk
menghisap limbah sedimen terkontaminasi diperairan. Pada akhirnya hasil
angkutan (dredged) dari kedua metode ini akan diolah lagi di pengolahan
limbah agar aman saat dibuang.

Nonremoval technologies meliputi In-situ capping (containment)
dan in-situ treatment. In-situ capping (ISC) adalah metode yang dilakukan
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untuk menghalangi limbah sedimen terkontaminasi mencemari badan air
(lingkungannya) dengan menutup limbah sedimen terkontaminasi tersebut
dengan sebuah lapisan penghalang. Sedangkan In-situ treatment adalah
membuat kontaminan yang terdapat di dalam lapisan sedimen
terkontaminasi secara kimia untuk membuatnya tidak dapat berpindah
ataupun secara biologis membuatnya terdegradasi atau menghilangkannya
seperti yang dipaparkan USEPA,1994. Salah satu contoh dari in-situ
remediation adalah bioremediation dimana digunakan mikroorganisme

dan stabilisasi atau solidifikasi

untuk menguraikan g

dimana ainya diberikan untuk
meng

| 2003 mengatakan

ng nfyang dapat

IPE in-situ capp enghasilka gan yang

( ‘

o ektif dandipgkan ™ dre gnya 1SC

wakan sepuah taknikBBya baru__dan MmaSig=see jumlah

ngap annya, o, b2 s@faulyang pef kKetahUT DE pernah

N diap AN ( arenany erlukan

Wman menge dapat dilakukan spda)dap site

'%'akan dilakukg E
»

¥

A ada emediation. Secara

harfiah b E n sebuah metode yang
dilakukan untuk m a ".flf" Da imen terkontaminasi mencemari

lingkungannya (badan air) dengan menutup (capping) limbah sedimen

terkontaminasi yang terdeposit di tempat tersebut (in-situ) dengan sebuah
lapisan penghalang. Lapisan penghalang tersebut dapat dikonstruksikan
dari sedimen yang bersih, pasir, kerikil, maupun dengan desain yang lebih
kompleks yakni dengan geotekstil, liners maupun lapisan berlapis-lapis

seperti yang diungkapkan Palermo et al 1998.
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) G d enjadi substansi tidak

berba 3 an 3 g @ibawakannya, ia
e alé ndegradasikan
onta e . : Japsnya sangat

al<tor nerairan,

andaungan sedimen tefkontaminasig#kekuatan dan kualtatas maaterial cap

rti yai ngkapaks regko ali2004. No 2 Ketebalan

pangag jSaRd: ] @iek. kare I desain

‘ gan uji laboratoriumerk ﬂ puafil€ap menjadi penghata v
Adapun I : iR ISC  secara if dapat
WSolasika <oitariii K ababkan dibawah |v
ﬁ contany , ﬁhr— g berasal dari butiran

Nalo oot ana“dapat mengikat

W ¢ @ ikel=partikel di dalam cap
siap m a ‘Ew" ‘ inan yang diketemukan di dalam

lapisan sedimen tefkOntaminasi,

e mengisolasikan zat beracun : partikel-partikel cap secara fisik
mengisolasikan zat beracun sehingga memperbesar jarak dan
waktu sebelum mereka terlepas ke perairan,

e mengurangi dampak aktivitas bioturbator : lapisan cap
mencegah kontak langsung yang terjadi antara bioturbator
dengan badan air dimana saat bioturbator melakukan

penggalian, kontaminan yang terdapat dalam sedimen
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terkontaminasi akan ikut tergali dan akhirnya terlepas ke badan
air, dan

e menyediakan degradasi yang alami: dengan menyediakan
lapisan yang stabil dan tanpa udara/ gas maka lapisan cap
membantu terjadinya proses degradasi alami yang akan dialami
oleh polutan.

Gamba Antara Partikel Cajpsd aminan.
mber: gE, 200

Selanjy Danys an juga bahwa
Ketebalan Cap yangstipis ﬁ njalipenghalang dWa waktu
[ ] . | h ) 3
yangs cukup lamaiiSalahlSatusps i Iaboraturluusmna State
i i caMpls 5 sampai
q arasti h

an laju aliran dari

jvkonomis lebih murah

, hal ini dikarenakan pada ISC
tidak terdapat tambahan biaya untuk teknologi pengangkutan (dredging),
penghilangan (removal) dan pengolahan (treatment) dari limbah sedimen
terkontaminasi yang bergantung dari besarnya volume material yang
terkontaminasi. Untuk metode ISC sendiri biaya yang digunakan terdiri
dari material capping yang dipilih, peralatan-peralatan untuk
mengkonstruksikanya dan pekerja yang kesemuanya bergantung pada
desain ISC, akses dari site dan kedalaman air. Biaya dapat ditekan jika
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material capping banyak terdapat di dekat site semisal pasir ataupun
sedimen yang bersih.

Adapun kekurangan ISC dikarenakan merupakan teknologi baru
maka masih dibutuhkan percobaan dan validasi lapangan untuk menetukan
desain cap yang efektif. Selanjutnya yang harus diperhatikan adalah saat
peletakkan cap, dimana saat proses ini dilakukan kontaminan bisa
berpindah secara tidak seragam ketempat yang tidak diberi cap jika tidak

dilakukan dengan teliti. Terakhir metode ini tetap meninggalkan

kontaminan di site gg aksanaanya, tetapi hal ini berkaitan

dengan

diingi { } ISC menjadi efektif
LRAN LOG 4.. : )

=Nncemare 0 peralran

pses naturalisasi yang

2.4

ya berasal dari fmasukan yang_terkontamj limbah
angaagindustri dantpertambandan. -jeni tri p ) limbah
engand )a ang nie » Cr, Cu,

b, Ni, Zn, pe g, Pb, Sn, Zn, ang: Cd,

g, Pb, Sn, Z ! Pb, Ni, Zn, Winyak' Cd,
CHU, P givt i, Srh logam bukan
besi ﬁ 1‘ awat terbang: Cd, Cr,

Cu, H 8 Semen, Kers I: Cr, industri kulit:
Cr, dan pﬂr' g r

Logam ber W i ang lebih dari 5 gram/cm® dan
bersifat tahan urai. Sifat tahan urai inilah yang menyebabkan logam berat
dapat terakumulasi di dalam perairan. Logam berat yang berada di dalam
air dapat masuk ke dalam tubuh manusia, baik secara langsung maupun
tidak langsung. Logam berat di dalam air dapat masuk secara langsung ke
dalam tubuh manusia apabila air yang mengandung logam berat diminum,
sedangkan secara tidak langsung apabila memakan bahan makanan yang

berasal dari air tersebut digunakan.
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Untuk mengetahui suatu air terpolusi atau tidak, diperlukan suatu
pengujian untuk menentukan sifat-sifat air sehingga dapat diketahui
apakah terjadi penyimpangan dari batasan polusi air. Berikut merupakan
Nilai Ambang Batas (NAB) yang diperoleh dari tabel baku mutu air laut
untuk pelabuhan maupun wisata bahari yang dikeluarkan oleh Kementrian
Negara Lingkungan Hidup pada tahun 2004.

Tabel 2.1 Baku Mutu Air Laut Untuk Pelabuhan
PARAMETER SATUAN | BAKU MUTU
FISIKA

>3
tidak berbau

Salinita

Amonia to
Sulfida (H

Minyak dan
10 TBT (tri butil tin) mg/l 0,01
Logam Terlarut :
11 Raksa (Hg) mg/I 0,003
12 Cadmium (Cd) mg/I 0,01
13 Tembaga (Cu) mg/I 0,05
14 Timbal (Pb) mg/l 0,05
15 Seng (Zn) mg/I 0,1
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PARAMETER SATUAN | BAKU MUTU

Biologi
1 E. Coliform (total) Ml 1000

Sumber: Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup No. 51 Tahun 2004, Tentang
Baku Mutu Air Laut.

Tabel 2.2 Baku Mutu Air Laut Untuk Wisata Bahari

PARAMETER SATUAN BAKU MUTU

FISIKA
1 /

30
tidak berbau
<6

- ) .
atan tersUspensino 'f mg/l
Salinitas

0 #':rr erlaruis(i u-:;\ >5

KIMIA
pH

5 Nihil
6 0,015
7 Nitrat (NO3-

8

9

mg/l 0,008

Sulfida (H2S) mg/l Nihil

Senyawa Fenol mg/I Nihil

10 PAMH (Poliaromatik hidrokarbon) mg/I 0,003

11 PCB (Polikrol bifenil) mg/I Nihil

12  Surfaktan (deterjen) mg/l MBAS 0,001
13 Minyak dan Lemak mg/I 1

14  Pestisida mg/I Nihil
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PARAMETER SATUAN BAKU MUTU

LOGAM TERLARUT :
15 Raksa (Hg) mg/l 0,002
16 Kromium heksavalen (Cr) mg/l 0,002
17  Arsen (As) mg/I 0,025
18 Cadmium (Cd) mg/| 0,002
19 Tembaga (Cu) mg/l 0,050

Timbal (Pb)
Seng (Zi)

eputus

uMutu Air Laut. !
Y

W\METER DESAN 1SC
’ ,“*F"E; halai o omp afu cap disebut dengan

desar pesaitl I Natus _meloaakans ang telah dijabarkan
sebelumnya_Vakniii pilkandan mengurangi fluks
kontaminan yang _tg y arkan pada tes laboratorium

(konsolidasi dan bloturb

D4, Tentang

permodelan dari proses yang terjadi
didalamnya (adveksi/difusi dari fluks kontaminan), erosi hingga
penskalaan lapangan dan pemonitoran sebagaimana dipaparkan USEPA
1994.

Paremeter desain cap terdiri dari komponen pengisolasian,
bioturbasi, erosi yang disebabkan oleh ombak, maupun baling-baling
kapal, dan pengisolasian cap tehadap kimia untuk menghalangi dan
mengurangi fluks dari kontaminan yang terlarut. Pengisolasian kimia ini
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terdiri dari jangka pendek yakni konsolidasi cap dan sedimen serta jangka
panjang yakni adveksi dan difusi yang timbul selama umur desain cap.
Dalam penelitian ini desain cap dibatasi oleh oleh komponen
pengisolasian (Ti), bioturbasi (Tb) dan pengisolasian cap tehadap kimia
jangka pendek yakni konsolidasi (Tc) saja. Sedangkan untuk komponen
erosi dan pengisolasian cap tehadap kimia jangka panjang yakni adveksi
dan difusi sepanjang umur cap tidak diperhitungkan. Sehingga untuk

desain ketebalan cap pada penglitian ini menjadi :

(2.2).
ecara fisik dan kimia.

j dapat memberikan

" k) ngsidari cap secara
\; g enfipengisolasi

lapisan penahanieiantara kedalaman=e 3 rganisme

mbahssedi erkoftaminast. sebesar
Jat digunakan. Ji

untuk material qan 0

p untuk

isa yang gdidalamnya

Ik modé De . i ain ko gisolasian
v dari cap. =1, M a-k jlai dari 30 &g alan dari

|aI granula jadi nilai percoWNaI dalam
li’dm "-3." ".i\ h

g [SCebioturbasi dapat

engy luks kG q“‘ makaglitperluka

diartika ) A 3 3 eri yang dilakukan
organisme g 2 Fm lapisan  sedimen
terkontaminasi sepertipa H!‘P‘ s nisme air yang hidup di dalam
ataupun di dasar sedimen dapat meningkatkan migrasi dari kontamianan
ke badan air. Kedalaman bioturbasi tergantung dari mikroorganisme yang
terdapat serta tempatnya berada (ukuran butiran, padatan, kandungan
organik dan air pori sedimen). Secara umum kedalaman bioturbasi dari
mikroorganisme laut lebih dalam dari mikroorganisme air tawar. Intensitas
dari bioturbasi lebih besar di permukaan sedimen dan akan makin

menurun seiring bertambahnya kedalaman. Lapisan teratas dari sedimen
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yakni beberapa centimeter adalah tempat terjadinya pencampuran
diakibatkan aktivitas bioturbasi. Adapun di bagian tengah juga bisa saja
ada namun sedikit. Spesies yang menempati permukaan dan bagian tengah
disebut dengan regional basis. Di bagian dalam kemungkinan adanya
aktivitas bioturbasi semakin kecil salah satu organisme yang ada sebagai
contoh adalah udang lumpur yang dapat menggali hingga 1 meter ataupun
lebih.

Menurut sebuah survey yang dilakukan di Great Lakes-Amerika

Serikat, cap yang a0 pelindung (armored) dari batu

mempunyiliVeri invete! 0 i, banyak dibandingkan
e dapat menggali
ang di pasir
pat yang
g% pada bu ndingkan

kayaRorganikeil/a :
a bebatuan pelindling yahg adea diataspya.
ebala i

urvey dKe KOIpong ninima

maupun

5C yang

dari pa . batu erhatikan

Wrbasi ini. Saapk@mp N K méAgakomodasi bi I desain,
- e

Wpat beberapa ap yang Ki terdiri dari
Ma f . r,Kr x nhmaka sejumlah
materia ‘f ambahan (Tp) sebesar

kedala . #

penggali al
Kedua den Hﬂf at yang tidak disukai organisme.

Sebagai contoh lapisan tipis material yang mempunyai kandungan organik

gall oleh organisme

sedikit akan sama efektifnya dengan lapisan lanau yang tebal untuk
menghalangi bioturbasi ini. Geotextiles dapat juga digunakan walupun
belum ada riset mendalam menggunakan bahan ini untuk bioturbasi.

Untuk penelitian ini desain ISC menggunakan satu lapisan saja
yakni pasir oleh karenanya tebal cap akan mendapat komponen
pertambahan dari aktivitas bioturbator (Tb) ini.
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Jika cap telah didesain untuk komponen pengisolasian dan
bioturbasinya maka kemudian kontaminan yang berpindah seiring dengan
partikulat sedimen pun haruslah dikontrol. Perpindahan logam berat
dengan adveksi (akibat air pori) ke atas cap terjadi dengan segera saat
konsolidasi, dan perpindahan molekular akibat difusi terjadi dalam jangka
panjang.

Adveksi adalah proses perpindahan yang menggunakan zat

perantara dan difusi adalah_proses perpindahan berdasarkan gradien

konsentrasi, dari koQgs e_konsentrasi rendah seperti yang

ang akan dismulasikan
e dalam tes kolom.

si dari lapisan

98, Pada cap,

80 1tu send granular).

ana ikan dari

kanya. Kerangka i berguling, ber ti yang

apar Bowles 34. S mening a teKanagM vertikal

a3 pori p@
o

akan be

Wndmg dengg

oI|da3| terjac

t“terj
haluss k

disi yang

disebut d

fera setelah an cap dan

anlhaterlal berbutir

nsglidasi yang terjadi

solidasi.

ditambahkan untuk

pada o
menamba'. n @ .‘
Sedangkan 0 w 0 i pada sedimen terkontaminasi

dikarenakan berat dari cap akan memeras lapisan sedimen dan membuat
tekanan air pori dalam sedimen terkontaminasi akan naik dan dengan
sendirinya masuk kedalam cap. Perpindahan ini akan melambat seiring
dengan perlambatan proses konsolidasi yang terjadi. Proses ini
berkangsung dalam waktu relatif sebentar jika dibandingkan dengan umur
cap ujar Palermo et al 1998.
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Proses adveksi ini akan menyebabkan kehilangan jangka pendek
ataupun akan menurunkan waktu impas untuk kehilangan jangka panjang
akibat difusi. Oleh karenanya kita akan mengamati proses adveksi ini
dalam tes kolom yang akan kita lakukan sehingga kita mendapatkan
ketebalan konsolidasi (Tc) yang mampu menahan logam berat akibat
pemerasan yang diikuti oleh perpindahan kontaminan tadi.

Perpindahan yang terjadi didalam cap akibat konsolidasi dapat
diminimalkan dengan menggunakan cap yang cukup untuk menampung

semua volume air pg ldasi. Contohnya, Bokuniewicz 1989

telah mepg ahwva airsp ada'pada lapisan tanah lumpur

seteba : . J[
At : g \ ngka panjang)
A an' a 0 N3 v kagn sedimen
G Ao etval” 1998. K a perpindah

. ot 3-rata ara lifear e r' hukum
= 2)

o

Y

ana,
‘adalah rata-r e M A ]

nduktivitas Tyearaetik
r#)ri *ﬁ w‘i\
d et hidramli
a2 ﬁ difusiDITUST Uapat terjadi pada media
berpori melaltUt*porigka v inefal” dapat menghalangi ungkap
Fetter 1998. Kecepatan perp

elarniu

an massa secara difusi sebanding dengan
gradien konsentrasi. Di media yang isotropik difusi terjadi kearah yang
perpendikular dengan bidang dari konsentrasi dan konstan pada semua
titik pada media papar Palermo et al 1998. Difusi yang terjadi di kondisi
yang steady (tdak bergantung waktu) dideskripsikan melaui hukum

pertama Ficks:

F=-DT. (2.3)
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F adalah massa fluks per unit area dan per unit waktu per unit area,
D adalah koefisien difusi, C adalah konsentrasi dan dC/dx adalah gradien
konsentrasi ungkap Fetter 1994. Adapun untuk sistem yang (non steady)
konsentrasi bergantung waktu diaplikasikanlah hukum kedua Ficks yakni

dc _ . d%c

(2.4)

dt dx?’

Pada hukum kedug
konsentrasi per,wa
1994. @

prages ¥ ; : J0ri - konsentrasi

D adalah keofisien difusi, dC/dt adalah

gradien konsentrasi papar Fetter

Sehingga dalam ISC

adi penyaring

W : ToLL: d : - pori naik ke
eia giraiiula MiiaS \Maien ini dapat
NE and jon dan
asi e S : : e I : ap telah

-~
socf

Desain in situ..., Istifara R., FT Ul, 2010



BAB Il
RANCANGAN PERCOBAAN DESAIN KETEBALAN ISC

Dari bab-bab sebelumnya maka kita telah mendapatkan parameter-
parameter desain cap. Untuk komponen pengisolasian kita mendapatkan
ketebalan sebesar 30 cm dan untuk bioturbasi 5 cm dan selanjutnya adalah
komponen konsolidasi. Untuk memperoleh ketebalan konsolidasi cap yang

cukup maka dilakukanlah suatu uji laboratorium. Uji laboratorium yang

dilakukan adalah fes Ra tes yang diujikannya adalah

konsolidasiliP? a0 ketebalan cap berupa
pasi etebalan mana yang
nghalang bagi

ncem Al
sedimente :
| Parameter degain
o 5] ialah isolas®

k
ISC seba i ottt O"S,,

me

Gambar 3.1 Bagan Alir Penelitian

Selanjutnya pada bab ini akan dibahas menegenai prosedur tes
kolom serta alat, bahan, sampel dan tinjauan daerah studi yang digunakan
pada penelitian kali ini. Segera setelah uji konsolidasi selesai maka
kemudian akan dikuantifikasikan jumlah logam berat yang telah berpindah
kelapisan cap dengan metode AAS (Atomic Adsorption Spectroscopy).
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3.1 PENGAMBILAN SAMPEL
Pada penelitian kali ini, ISC kan di implementasikan di Teluk
Jakarta yang merupakan muara dari berbagai macam Industri di Jakarta.
Pesisir Teluk Jakarta sendiri terletak di pantai Utara Jakarta dibatasi oleh
garis bujur 106033°00” BT hingga 107003°00” BT dan garis lintang
5048°30”LS hingga 6010°30” LS yang membentang dari Tanjung Kait di
bagian Barat hingga Tanjung Karawang di bagian Timur dengan panjang

pantai + 89 Km. Secara administratif, perairan laut Jakarta berbatasan

dengan Kabupaten ur dan Kabupaten Tangerang di

sebelah b Py < Jakara AEla wilayah administrasi

Kot l ‘ Jari lima kecamatan,

: : | pr Cilincing dan

2 an o ' » pesisir Teluk

a sah dari Kepulalan Seribt, berdasarkan'UU*Nomori34 Tahun

\o 5 2008 Keptia semula

wi bagian_dari Kofa JakértagWtara, djtingkatkanegstates menjadi
upat amini if Kepule DU.

enur S€ duduk a adalah

vjta jiwa. Jug -i ﬁ gt 30 ribu jiwa W ibandingkan
n hasil sens ada 2¢ a ahun lalu j enduduk di

Jda U l,..r ..‘ ohp dari Tempo
Interaki{Tp Jﬁ: "m“ ST pepduduk sebesar ini
tidak F hah Vang diferima semakin besar saja.
Lwn '& i erat akan diambil dari

Teluk Jakarta un ""r.'rl“' percobaan agar sesuai kondisi

lapangan. Namun karena keterbatasan dana yang ada dan penelitian ini

berupa studi awal maka sampel yang diambil hanya disatu muara saja
yakni muara Cakung Drain Marunda Jakarta Utara dimana daerah tersebut
diapit oleh industri-industri yang diharapkan kandungan logam yang
terdapat di sedimennya dapat menggambarkan kandungan logam berat
yang ada di sedimen perairan Teluk Jakarta. Adapun kandungan logam
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3.2

berat yang akan diteliti berdasarkan penelitian-penelitian yang ada adalah
Zn, Pb, dan Cu.

Sampel limbah sedimen terkontaminasi logam berat, diambil untuk
menjadi undisturbed sample dengan coring menggunakan hand boring dan
paralon berdiameter 4 inci yang bagian ujungnya telah diruncingkan.
Coring dilakukan pada permukaan sedimen yang telah dibersihkan dari
sampah plastik dan sebagainya sampai dengan kedalaman 30 cm.
Selanjutnya juga diambil sampel air laut sebanyak 1 liter. Kemudian
s AAS di laboratorium Afiliasi
didapatkan konsentrasi

sampel sedimen dag
Dept.Kinad

sedimen

) . sampel

2
TES KOLOM \-J

Tes kolom merupaka

»
imulasi utama dalam percobaan desain
ketebalan ISC ini. Untuk menyerupai kondisi asli dilapangan maka
material yang diujikan pun adalah material yang sama yang berada
dilapangan yakni: limbah sedimen terkontaminasi logam berat yang
berasal dari Teluk Jakarta dan air laut.

Untuk percobaan tes kolom, material utama yang digunakan
sebagai cap adalah pasir. Pasir dipilih karena pasir mudah diaplikasikan ke

dalam badan air, mempunyai stabilitas yang baik dan cukup menarik
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organisme-organisme penggali yang berada disekitar muka sedimen
terkontaminasi. Namun sayangnya butiran pasir mempunyai kadar organik
yang rendah sehingga kurang baik dalam mengikat kontaminan yang
berada di dalam limbah sedimen terkontaminasi. Oleh karenanya pasir
yang digunakan adalah pasir yang bersih dan mengandung kandungan
organik. Setelah itu pasir diuji sieve analysis untuk melihat distribusi
ukuran butirannya. Selanjutnya pada percobaan ini digunakan air laut yang
tidak mempunyai kadar kontaminan. Hal ini bertujuan agar kandungan

didalam air laut yad i, cap dapat dibandingkan dengan

kandungag jaut ya ibatasi.oleh cap yang diambil

ariJo
3.3 g '
de dari iFdilakukan i pde yang
S of BRgMee
wdan penyesuaian§pada®ubalg bukaan air. D aan ini
rena patasamgianasidank péhelitidh yang pa S alWal maka

material

fibuat s J ote i. KolG
Wasir.
Variasi ya

ko an k ; cm njutnya kolom
T g

alan kelom dibuat untuk

olom adalah n cap-nya.

mell

APy hasil optimal dalam
menghalud' * .Uam berat ke badan air
setelah konsolidasi t8fjgd '\!“'

Limbah sedimen terkontaminasi yang diambil dari proses coring
menggunakan pipa paralon (PVC) dengan ketinggian 30 cm selanjutnya
diekstensikan dengan menambahkan 2 buah kolom berdiameter sama
yakni 4 inci bermaterial akrilik sepanjang 45 cm untuk pasir dan 55 cm
untuk air laut serta dibuat bukaan di jarak tiap jarak 15 cm dari permukaan

tabung teratas untuk melihat profil vertikal kandungan logam pada air laut.
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Kesemua sambungan dibuat drat agar tidak ada kebocoraan. Dibagian
bawah kolom diberikan penutup agar tidak ada rembesan yang terjadi.

55cm

L ﬁ..

Setelah "Matérial 1 salésar-dibuat make
Uarkan proseduifes K , yang akamdilakukan pad
im‘an terakhir

tes kolom ini

3

Taiya akan

obaaan ini.

a adalah tes“kensohdasi, selaniutnya coring
analisa W : 3 1‘{;'-'“'
dilakt atuk melithat pengarth konsclidasi adep cap dimana
selanjutnya, akan dilddantifi ﬂ n totakdogam Derat yang telah berpindah
ke dalam lapisan_caplsé w efSebut Selesai dengan mengeluarkan
lapisan dengan ekstrude diuji kandungannya dengan (Atomic
Adsorption Spectroscopy) AAS.

3.4.1 Tes Konsolidasi
Tes konsolidasi dilakukan kepada kolom untuk melihat efeknya
terhadap cap dalam rangka mengkuantifikasi total logam berat yang
berpindah ke dalam capping akibat proses tersebut. Prosedur ini dimulai
dengan persiapan material ke dalam kolom sampai dengan mengukur
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34.2

konsolidasinya. Untuk persiapan awal, pada kolom telah terdapat limbah
sedimen terkontaminasi logam berat didalam pipa paralon setebal 30 cm.
Untuk mensimulasikan percobaan ini, maka langkah selanjutnya ialah
menuangkan air ke dalam kolom untuk menggambarkan sebagai badan air
dan selanjutnya barulah material cap dituangkan yakni berupa pasir
dengan ketebalan sesuai desain yakni 35-45 cm. Air dituangkan dengan
sangat perlahan agar tidak mengganggu sedimen terkontaminasi logam

berat didalam kolom. Dengan.menggunakan selang berdiameter 1,25 cm,

air dialirkan ke dalag ecepatan kira-kira 0.06 liter per

menitnya 0.2 liter per menit saat

air sug né 3 : olom yang telah
d 2 i itan kepada partikel
: LUK A gel air awal

isa.

ap dit am kolom

menggupakan SgkopSBen Kisaran 20 gramigpe  sampai

ent pisan capigienganiketébalaf®ang sesuaiidesain."Setelah selesai
uk ko
dan dicatat.

0lom © anjutnya

lidasi yang nsolidasi

hir maka laf bil sesuai j kaan untuk

Misa ﬁ 3 . :'i\ h

Se g untuk dianalisa agar
terkuantifikasikan r ng berpindah ke lapisan cap.

Pertama kolom didrainasikan. Setelah itu bagian pertama dari kolom

akrilik diangkat dan selanjutnya barulah coring dilakukan.

Selanjutnya adalah ekstraksi dan pemotongan, untuk dianalisa
maka sampel harus dipotong menjadi bagian kecil dengan ketebalan yang
sesuai prosedur dengan mengeluarkannya mengggunakan core ekstruder.
Sampel lalu dipotong dengan ketebalan 1 c¢cm, untuk memastikan tidak

adanya kontak dari logam berat dengan bagian dalam tabung maka 0,6 cm
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3.4.3

ENAL PENE IA K =

bagian terluar dipotong. Potongan sampel kemudian diletakkan ke dalam
140 ml jar untuk dinalisa.

Analisa Kandungan Logam Berat

Setelah potongan sampel di dalam 140 ml jar didapatkan maka
kandungan sampel tersebut akan dianalisa untuk dikuantifikasikan total
logam berat didalamnya dengan AAS. AAS adalah suatu teknik analisa
untuk mendapatakan konsentrasi suatu unsur (logam) dalam suatu sampel.
Proses dalam AAS _ai
absorpsi

agkah, yaitu atomisasi sampel dan
as. AAS terdiri dari 5

kompg 3 ( )| oleh piranti lunak
p

" &y
(3)

\ ki | Slgna]
g*tr )= Fhadessor readout
B ! AKaomponen IN nen AA

e e e L  ra® S
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Gambar 3.5 Jadwal Penelitian
Penelitian ini dimulai dari bulan November  untuk studi
kepustakaanya, selanjutnya survey awal dalam rangka mencari lokasi
pengambilan sampel dilakukan di Desember awal. Setelah seminar selesai
maka dimulai pembuatan alat pada minggu ke tiga Januari selama kurang

lebih satu bulan. Selanjutnya pengambilan sampel dilakukan pada minggu
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ke dua maret setelah minggu-minggu sebelumnya hujan dilokasi tersebut.
Uji kandungan logam awal dilakukan selama dua minggu pada awal April
dibarengi dengan persiapan bahan. Setelah diketemukan pencemar pada
sedimen maka dari minggu akhir April sampai dengan minggu awal Juni
dilakukan uji konsolidasi. Analisa kandungan logam akhir kemudian

dilakukan dua minggu pada Juni awal dan asistensi dilakukan secara

berkala dari awal sampai akhir.

CANZY)

- w?
- —
~ >

L Zas>>
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Wemenuhi pepsyerat: g diteta
] L]

H Didalam

4.1

BAB IV
PELAKSANAAN DAN ANALISA UJI LABORATORIUM

Dalam melakukan kegiatan penelitian, alur kegiatan yang
dilakukan adalah merumuskan permasalahan yang mengacu pada

fenomena di alam dan temuan,sebelumnya yakni pencemaran logam berat

di  Teluk Jakartg menyusun  hipotesis  berdasarkan

permasalz kni e . metode yang mampu

menge 3 5C. dengan ketebalan
desai & JF n desain I1SC
: *MK ? an baik di

M maupun fa
a yal asi dengukuran
ilakukan_haruslafsmemEnul@ifpersyaratan mutuwar dapat
gebagal “data Thipotesis. € Melakukan

an ini i edur va kualitas

n mengenai anaan dan

MI ::I svl, pengukuran
m' ] “ #aSi pengukuran logam
akhir

PENGAMBlLAN‘w »‘

Kesimpulan yang akan diambil dari suatu penelitian sangat

ngiif 2 o)

kadar, [0oam awadls. o

bergantung pada data hasil analisa dan kerepresentatifan bahan contoh
yang diambil. Data yang mempunyai tingkat ketelitian dan akurasi yang
rendah serta contoh yang tidak representatif akan menyebabkan
kesimpulan yang diambil tidak menggambarkan keadaan sebenarnya dari
yang diteliti ungkap P.Hutagalung, Horas 2007.
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Kualitas data yang dihasilkan laboratorium sangat bergantung pada
keutuhan contoh uji yang sampai di laboratorium. Selama pengambilan,
pengepakkan, dan pengangkutan contoh dapat terjadi kehilangan dan
kontaminasi sehingga contoh menjadi tidak utuh lagi. Terjadinya
kehilangan mengakibatkan hasil analisa lebih rendah dari kadar yang
sebenarnya dan kontaminasi adalah sebaliknya. Oleh karenanya harus
dilakukan tindakan awal pencegahan untuk mepertahankan keutuhan

contoh sedimen dan air sampal di laboratorium.

Pada maret 18 apel diambil dari lokasi pengambilan
sampel b : labora haratesium Mekanika Tanah
Dept. : byl 3 buah sampel

gampanjang 30 cm

ol un untuk

didalam

q8e juga dia ampel sed armie

b dar T be : ...“
- * —d
e |

’F -

--'-“

.‘ 7 mpel

Dalam m i *‘? ) pat contoh air, wadahtersebut
harus dicuci bersih terlebin™dahulu. Wadah ini berbahan dasar plastik
polimer sehingga aman untuk dijadikan tempat menaruh sampel air laut
yang kandungan anorganiknya yang akan dicari, begitu pula pipa paralon
yang berbahan dasar poli vinil klorida. Wadah tidak boleh berbahan dasar
logam dan alangkah baiknya jika berbahan dasar polietilen.

Penentuan untuk lokasi pengambilan contoh sangatlah penting

karena berkaitan langsung dengan kerepresentatifan data. Dikarenakan
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penelitian memakan biaya dan waktu yang tidak sedikit maka
disepakatilah penelitian ini akan berupa pilot project/ studi awal/ prototype
sehingga dari lokasi Teluk Jakarta yang begitu luas hanya mengambil
sampel di Muara Cakung Drain, lokasi ini dipilih berdasarkan temuan
logam berat pada penelitian sebelumnya yang serupa dengan logam berat
yang akan penulis teliti yakni Pb, Cu, Zn. Lokasi ini dikelilingi oleh
Kawasan Industri Berikat Nusantara dan sejumlah industri lainnya.
Dengan adanya industri disekitar dan juga beban limbah dari pelabuhan

kapal dan nelayan a yang menjurus kedalam maka

disimpuljailielas berat s . dapat dijadikan acuan

men 2 Begitu pula dengan
pogan ketebalan
L , % 3 : A : esukaran

naliyang representati : dingkan

| pada sypgai, ddfiau waduk, Hal ini kualitas

manu

Didaerah ratidra A n seldkan air sungai
- &

rus laut, pas

engaruhi

gungai. Kala rus menuju

q sahgat dipengail | grdan walk rut,) musim,

maka rj ada shsang maka air
f ﬁ \Vm h‘ t air laut akan

cende digambarkan pada
gambar 4ﬂ 'ﬂ! W nilai salinitas air laut
pada saat surut "H"' ) ada saat pasang 25%. Dengan

demikian data penelitian saat kondisi pasang tidak dapat dibandingkan

dengan surut karena kondisi salinitas yang berbeda. Begitu pula saat
musim kemarau maka salinitasnya akan lebih tinggi dari musim
penghujan. Salinitas atau kadar garam inilah yang menyebabkan
kandungan logam untuk air laut memerlukan ekstraksi terlebih dahulu
yang selanjutnya akan dijelaskan pada sub bab pengujian kandungan

logam.
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\ Pada penelitian 0 diambil saat kond
ndingkan de pe fumAya di kondisi

musim pada-autandviaretmastimtsin enghujﬁ an arus yang
tenang J';FJ t A@% :

minggu sebelum
nehge amnely 2D hakieEle CLA A 0+dan panas. Untuk

karena

a adapun

lokasi dasi eipaksa bergeser ke arah

timur sejauh Kur Ilw\‘ @fepakan pada muara Cakung Drain
sedimen yang diinginkan diketemukan karena sedimennya sudah
berupa sampah dengan kedalaman lebih dari 5 m sehingga sulit ditemukan
sedimennya. Lokasi yang kemudian dipakai bernama muara Banjir Kanal
Timur. Saat pengambilan dilakukan pada jam 3 sore ketika air laut sudah
mulai surut sehingga salinitasnya rendah. Sedimen didapati didaerah yang
terjadi penumpukkan massa tanah, di pinggir-pinggir alur sungai.

Untuk daerah pelabuhan, muara sungai dan perairan dangkal

sampel air laut dapat diambil didekat pemukaan (1m) maupun 0,5 m dari
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dasar. Karena saat itu keadaan sangat surut, kedalaman air hanya berkisar
0,5 m bahkan kurang di bibir muara maka contoh air diambil disekitar
kedalaman itu begitupun dengan sampel sedimen yang diambil 30 cm
dibawah permukaan sedimen.

Pengambilan sampel untuk sedimen dilakukan dengan mengambil
sampel undisturbed dengan meng-coring. Paralon ditancapkan ke sedimen
dan ditekan sampai volumenya mencapai ketinggian 30 cm. Pada awalnya
cukup sulit mengambil sampel dikarenakan tanah disekitar muara ini

berpasir. Sampai akhi beberapa titik di bibir muara yang

tanahnya

diawet ampa udara dan

n juga dapat

i membutuhkan

cukup lamealuntlk” mérbawa ke | a sampel
» Untuk sampel alggden@an wiadah diambil air dwo 0,5m
seg ditutup™§8ampe & T nigkeEmudial boratorium

suhu : oF jika @ mari es,

n hal itu kurg rne ﬁ n.I adi Iaboratw tersedia

i s yang be

4 Pe ‘_ ‘ :m\ k|MJga diperlukan

apabila Npai. berbulan-bulan,

ahnya sampel sedimen

Penga ad [ ogam yang ada
mengendw 5 Pp dan teradsorpsi pada
dinding penyimpan-tapa s a waktu laboratorium cukup padat
maka sampel akhirnya menunggu sekitar 2 minggu sebelum dapat di uji

kandungannya.

42 MENGUKUR KANDUNGAN PB, ZN, & CU DALAM SEDIMEN
Pada tanggal 7 April 2010 sampel sedimen dibawa ke laboratorium
afiliasi MIPA Ul. Disini sampel akan diukur kandungannya dengan AAS.

Pengukuran sampel sedimen memerlukan waktu preparasi yang cukup
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lama dikarenakan sampel tersebut harus dioven agar kering sempurna,
berikut adalah tahapan yang dilakukan.

Pertama sedimen yang ada diambil menggunakan spatula dan
dimasukkan ke dalam gelas ukur. Diambil secukupnya dan diacak
pengambilannya. Setelah sampel sedimen didapatkan maka kemudian
sedimen tersebut akan dicari berat keringnya dengan cara dikeringkan
didalam oven yang bersuhu kurang lebih titik didih air (105 °c) sampel

dikeringkan kurang lebih 2 jagm didalam oven tersebut akan tetapi sampel

kali ini membutuhkag
el

Erukurnya. DalamSmeni ikamlRerat tabung tigdak"duk

IImengeset ti aiiSaiie dendolBisegera setelgh™sampel sedimen
dltlmb ote

g.a0ar benar-benar kering.

’engeringan Sedimen
kerino-dila
Ing an diC at berat

an de gnimbang

dengan

Gambar 4.4 Penimbangan Sampel

Setelah sampel kering ini didapatkan kemudian akan dilarutkan
dengan larutan Aqua Regia yang terdiri dari campuran larutan HNO3; dan
HCI dengan perbandingan 1:3 hal ini dimaksudkan agar semua logam
terlarut kedalam larutan tersebut (sebenarnya logam terlebih dulu larut

dengan asam, selanjutnya yang tertinggi larut dengan menggunakan
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larutan Aqua Regia). Tanda bahwa sedimen kita semua logamnya telah
larut adalah dengan indikasi sampel akan berwarna putih karena hanya
Silika saja yang tidak terlarut sebagai unsur dominan dalam sampel tanah
dan sedimen. Untuk mengetahui secara visual keberadaan logam dalam
sedimen maka pada besi akan dihasilkan warna merah, nikel berwarna
hijau dan Pb kekuningan ini berlaku jika kosentrasinyang terdapat dalam
sampel sedimen cukup tinggi. Larutan Aqua Regia sendiri berwarna

jingga. Kemudian akan dipanaskan sampai terlarut sepenuhnya. Proses ini

mebutuhkan waktu ntuk sampel sedimen ini telah

menghahis ah satu sampel belum
terliha > ‘ di dalam furnace

iknya lenyap.

pgan O Sampel

Segera setg 3 [ersebutdsepenuhnya terfarut daglf dipanasi

ai menguap ya tinggal Maka larutan
isaringwe S SariAgmAKan=ieapi IarWtersebut harus

diencerf if airsulig anvak 2-5 “'ﬂ 0 ol larutan sediemen

S - tabung erlemenyer
berkapasitas 25 aruta ) dimasukkan ke dalam tabung

tersebut akan ditera (dimasukkan air suling ke tabung sampai batas 25 ml

terpenuhi).

Gambar 4.6 Mentera Sampel Sedimen
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Segera setelah larutan ditera maka tabung akan dimasukkan ke
dalam alat AAS untuk ditembak sehingga absorbansinya dapat diketahui.
Semakin tinggi absorbsi yang didapatkan maka konsentrasi (banyaknya
atom Pb/Zn/Cu dalam larutan akan semakin tinggi). Dalam menganalisa
hubungan absorbsi dan konsentrasi yang bersifat linear ini ternyata ada
batasan yang disebut dengan wilayah kerja alat dimana jika lewat dari
wilayah kerja ini maka terjadi kejenuhan atau saturated sehingga grafik
tidak lagi linear melainkan stagnan. Jika kondisi ini terjadi maka ada dua

kemungkinan. Jika 2 liaggi dari batas kerja maka larutan

akan diepgeike ' & nenambahan vol air. Namun

jikate tuk mendapatkan
apers [ . ) AAS maka

S huat la ﬂl‘ dar sesuai i$ lopam yang
K0 asi darilarutapgstanda ;9410 ppm

tung dari_ wilayz al@at’ yang ||ng|nkar4 harus
asti alat A% [ eralisasi
J¥hakan i C a i pipa alam alat

i t dami | b t
L ﬁ L ogam era“nge esan
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Gambar 4.7 Larutan Standar Pb dan Demineralisasi
Selanjutnya setiap larutan standar akan dites menggunakan alat
AAS dengan cara memasukkan pipa kapiler (berdiameter sangat kecil)
untuk menghisap larutan. Larutan yang telah dihisap akan disemprotkan
(seperti spray) ke dalam bagian furnace (pembakaran) dari alat AAS. Guna
pembakaran ini ialah mengatomisasi logam-logam yang terkandung dalam

larutan. Setelah terbentuk atom maka akan ditembakkan cahaya lampu
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4.3

'iq Kadar (p — ‘;m-n opntoh sedlme

yang panjang gelombang dan intensitasnya bergantung pada jenis logam
yang akan dilihat konsentrasinya. Pengaturan ini berlaku otomatis
sehingga Kita tidak perlu mengeset nilainya. Setelah ditembakkan cahaya
maka akan diketahui nilai absorbsi dari atom tersebut yang kemudian akan

di gambarkan dalam grafik absorbansi dengan konsentrasi.

atks * 2gresi berkisar
aka selesai suda rl' ilayah kerfatalat“den demikian

an slapieliguna unt ENgete
Sampel__yang dafi¥ dites akap dldapat trasinya

erdasak persaniaan. Jfe J40tbuat olé andar| dengan

kerja y

al a dapatka M sesuali
s berikut ; K d
@ i

AAS x vol akh1 contoh (ml)

- -:ﬂﬁi guk dnape q‘i"t;r dibahas di sub-bab
berikut RepgURUTA Sampel UNTRKANCURGS g membedakan
hanyalah QVakiu_peggerus W 3 elin Cepat dikarenakan sampel
berupa pasir SUda )3 v btalsampel yang diujikan ialah sampel
keadaan awal berupa sedi dan sampel hasil uji konsolidasi di tiga
kedalaman desain berupa pasir halus. Adapun pengambilan sampel

dikedalaman desain akan dijelaskan di sub-bab uji konsolidasi.

MENGUKUR KANDUNGAN PB, ZN, CU DALAM AIR LAUT
Seperti yang dijelaskan pada sub bab diatas, air laut mempunyai
kadar garam/ salinitas. Dengan adanya garam tersebut maka pengukuran

logam tidak mungkin dilakukan secara langsung akan tetapi harus
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diekstrak terlebih dahulu dengan larutan MIBK. Disini dilakukan proses
keduanya yakni dengan pengekstrakkan (sesuai prosedur) maupun tanpa
pengekstrakkan (untuk mengestimasi secara kasar). Selanjutnya akan
dijabarkan mengenai proses pengukuran, pengekstrakkan dan di subbab
selanjutnya akan dibahas hasilnya. Adapun sampel air yang dujikan adalah
sampel air laut awal dan sampel air di titik 1,2,3 (akan dijabarkan di sub-
bab uji konsolidasi).

Pertama sampel air yang ada diambil 100 ml dan dimasukkan

kedalam gelas ukur asih keruh ini kemudian disaring

dengan mg 1S sarinc aralimemasukkan air ke dalam

\r

gntuk g 3| 3 ir (

lagi diperlu 3 a sampel aig_Ia sih dari
tor dan pa ' ] lidapatkan ang bersih
i f A € : '--.‘ i enilai rerata 6

Gambar 4.10 Pengukuran Nilai Ph
Setelah ph larutan diatur maka larutan dimasukkan ke dalam

tabung ekstraksi. Selanjutnya di tambahkan larutan penyangga yakni
APDC 2 % sebanyak 5 ml kedalam tabung ekstraksi dan dikocok kurang-
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lebih 1-2 menit untuk mengekstraksikan air laut. Setelahnya ditambahkan
larutan MIBK sebanyak 25 ml dan dikocok kembali sampai fasanya
terpisah menjadi dua bagian yakni fasa air dan organik untuk
mengekstraksikan logam berat.

-

Q 3 P ijadikan larutan

0 [ ahkan larutan

sebanya ] 2 emudian

Ud 16 50 i o c
Vfasa air dan orga

‘ - :\l’ﬂu-—
ke’
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Gambar 4.13 Fase Air & Organik pada Air Laut Awal
Setelahnya fasa air diambil sehingga tersisa larutan 10 ml untuk

kemudian dites dengan menggunakan AAS dengan cara kerja sama seperti
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pengetesan sampel sedimen. Disini terlihat fasa air laut dititik 1,2,3 yang
perolehannya akan dijelaskan di sub-bab uji konsolidasi tampak lebih
keruh (gambar 4.12) dibandingkan fasa air laut awal (gambar 4.13). Hal
ini disebabkan diawal, air laut titik 1,2,3 sudah jernih sehingga tidak
disaring dengan demikian pengotor dan organiknya masih besar,
sedangkan pada air laut awal disaring karena pada dasarnya sampel air laut
ini sangat keruh dan berwarna sehingga setelah melewati saringan
pengotor dan kandungan organiknya sudah tersaring terlebih dahulu.
Namun hal ini tidaks karena pada dasarnya ekstraksi
MIBK menigfio an untuk 11e 2 S@lBrganik ini.

Lp u 801 1dlé A apa persiapan
er3|apka ala : pasir ber akan digunakan
g. ada uji

»ﬂda& sebagaimanaidijel@skam¥pada bab 3 merup akrilik.
Eopear B2020 Bersaia pemDbe pak Agung

d dengga kan air

Wamnya untuk e.lli ;{ t-a g dapat menwnan dan
bocor. Air dimas elalui s g sampai pe ruhnya lalu

ocor dan kuat

Gambar 4.14 Pengecekan Tabung

Untuk bagian tutup/Dop tabung ini diberi seal-tape agar tidak

terjadi kebocoran. Pada selang-selang air di tiap kedalaman agar tidak
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bocor dapat dibengkokkan sebelum dipakai. Setelah tabung selesai diuji
maka dipisahkan lagi  bagian-bagiannya agar mudah dalam
pengangkutannya. Setelah sampai di lab barulah tabung dapat dirangkai
kembali. Pembuatan tabung memakan waktu cukup lama, dari konsultasi
desain, perubahan desain dan pembuatan serta penambahan aksesori
memakan waktu satu bulan.

Setelah persiapan tabung maka selanjutnya disiapkan pasir yang
akan dipergunakan. Sesuai penjelasan pada bab-bab sebelumnya maka

penulis mencari pasi a bersih namun juga mengandung

kadar org ang berwarna keabuan;

Natyrz ) L 3 ine Sand. Untuk
organik yang

andunga ) gan™gradasi u ilakukan pada

s 010, di LaboratoriufeSrok Dgpartemen
ik Sipil UL _Pertam@stan@ipasiffdimasukkan keda enmeyer
rang 3 isi*faly.
:
- B
g’ e o
4 “ Bl -
i
’i; b S
Er. ! m
dahulu karena proses

Ci Ci U 0 k. ' d- C C
pencucian M# 0 § Werdapat didalam pasir.
ah™far Y0

Selanjutnya dibuatl dengan mencampurkan 3 bagian

o

D

NaOH kedalam 97 bagian air suling.

Gambar 4.16 Pembuatan Larutan NaOH
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Setelahnya larutan NaOH 3% tersebut ditambahkan hingga
mencapai 2/3 isi botol. Kemudian botol dikocok. Botol dikocok-kocok
sampai NaOH terlarut dan dibiarkan selama beberapa saat. Warna yang
terdapat pada cairan diatas pasir kemudian dibandingkan dengan palet

warna.

akin tinggi.
sir jeni . tersebut
orga f ) ting ail mampu

alau penjalaran [agam
ujkandungamSorganiigidan pa aka punyai
fflan org C 001, & Ng pas Analysis
melihat seb ' ﬁ Pe a-tama sampel Deru@a agregat

, yakni pasi DO L gkan didlamgoVET dengan suhu

% s ' A : isa ig.Gengan susunan
af pa dﬂm m‘&h gReang. Saringan sesuai

1/27); 50,8 mm

2”); 37,91' : - 12,5 mm (1/27); 9,5
mm (1/4”); no.4; -50; n0.100; no.200. Kemudian

Gambar 4.18 Uji Saringan Agregat Halus
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Berikut adalah tabel hasil analisa agregat halus dan kurva
kumulatif dari analisa saringan agregat halus. Dari kurva dan tabel maka
terlihat bahwa pasir ini mempunya rata-rata ukuran butiran sebesar 2,640
mm. Pada grafik terlihat pasir uji berada diatas kurva batas atau untuk
pasir halus sehingga gradasi butirannya kurang baik. Tetapi memang
penulis menginnginkan pasir berbutir sangat halus agar diameter pori-pori
nya pun saat menjadi cap untuk ISC semakin kecil dan rapat.

Tabel 4.1, Gradasi Butiran Pasir

SAMPLE NO.2 AVERAGE

IND CUM
IND % %

25.7

47.8

83.9

99.2

100

Uhuran Butivan (mm)

Sumber: Olahan Sendiri.

Setelah pasir dan tabung telah siap untuk diuji maka percobaan uji
konsolidasipun dapat dimulai. Sesuai penjabaran pada bab-bab
sebelumnya uji ini bertujuan untuk mendapatkan ketebalan cap yang

berkurang akibat proses konsolidasi.
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Uji konsolidasi dilakukan di laboratorium Mekanika Tanah
Departemen Teknik Sipil Ul dari tanggal 30 April 2010 sampai dengan 7
Juni 2010 (38 hari). Pertama-tama dipersiapkan sampel sedimen yang
telah kita ambil. Selanjutnya bagian bawah sampel ditutup dengan
tutup/Dop dengan sebelumnya menyelimuti tutup dengan seal tape agar
tidak bocor, lalu ditutup dengan kuat dan keras. Selanjutnya pasang flange

dileher paralon sampai pas dipermukaan paling atas dari paralon.

il
€ «f!'. 4 Baglan Baws

hagian, bawe I sele ake Imbungkan

bagian tengaPfyari@¥ beflipa akrilik transparan pasir.

ud ,m'. o a u A d gal '.-'. rata U 3 air IaUtl

up ku ag ;
Setelah tabtiRp té M e i satu. Maka
L o
h menuangk { g secara per
| ‘merd _. be“Air laut yang

edimen "‘ bagian bawah tabung

anjutnya

han dengan

tabung di partikel-partikel dalam
sedimen yang na'ﬂa *Tetapi pada saat pelaksanaanya
diamati bahwa hanya dalam waktu 3 jam sedimen telah mengalami
penurunan akibat konsolidasi akibat air laut diatasnya. Oleh karenanya
penuangan cap berupa pasir ke dalam tabung tidak usah ditunggu lagi dan

dengan segera dilakukan.
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Gambar 4.20 Penuangan Pasir & Air Laut kedalam Tabung
Pasir dituangkan perlahan-lahan menggunakan corong. Pasir pada

awalnya akan tercamp aut oleh karenanya ditunggu sampai

pasir beng L bagian tengah tabung.
at proses konsolidasi
ap setiap hari

ufunan sudah

i
A ﬂ an Konsolidg an

atan yamg penulis lakukan
:ii:\ grafik selengkapnya

konsolidasi ini

Ji lidasi.
atatan Ketinggian Cap

Hari Ketinggian
1 50.5
5 46.5
10 455
15 435
20 435
25 43
30 43
35 43

Sumber: Olahan Sendiri.
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Dari tabel rangkuman konsolidasi yang ada, terlihat bahwa sejak
pada hari ke 15 terlihat penurunan ketinggian cap terjadi sangat lambat
dan kemudian pada hari ke 25 sampai percobaan uji konsolidasi selesai
ketinggian cap sudah konstan. Setelah uji konsolidasi selesai dilakukan
maka kemudian sampel akan diujikan kandungan logam akhirnya untuk
mengukur logam yang dapat ditahan laju penjalarannya dengan ketebalan
ISC. Sesuai desain pada bab sebelumnya maka ketebalan ISC yang
didesain adalah 35, 40 dan 45 cm. Oleh karenanya pengambilan sampel
pasir pun disesuaikag
laut akapgilih; < yang @, titik 1 diambil dari

permu ermukaan pasir, titik
] itiksteratas diambil
w 3 tahapan
sampel adalah,5eba erikut.
, nan cap
Whamplr dak terjasli selingg@ ketinggian cap s n, maka
lai d ; angiterpasangipata tab an atas.

fan desain tersebut. Untuk sampel air

eran ai : a dibuke I 500 ml

Wa untuk uji lo E ﬁ a.r} lah titik 3 daw a 2 dan
teratas adala d Bngukur kan ogam pada

M air_ierse \ ete pasw mampu

mepgceda {j’ r‘j m“ niditampung didalam

botol ¢

Gambar 4.22 Pengambilan Sampel Air Laut Kandungan Akhir
Setelah sampel air laut diambil, maka kemudian esok hari pada
tanggal 8 Juni 2010 sampel pasir dikeluarkan. Penungguan satu hari ini
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agar sampel pasir sudah stabil sehingga lebih mudah dalam
pengambilannya, terlihat pada gambar 4.23 air yang ada pada permukaan
masih tersisa dan diambil. Kesulitan dialami saat mengambil sampel pasir
ini dikarenakan pada bagian permukaan pasir sudah sangat lembek karena
air. Oleh karenanya kemudian diggunakan paralon berdiameter 4 cm untuk
mengambil contoh pasir untuk kemudian dikeluarkan dengan ekstruder.
Dengan menggunakan sendok plastik pasir kemudian diambil sesuai

ketinggian desain yakni lapisan 40-45 cm, 35-30 cm, dan juga 25-30 cm

untuk melihat apakal
tidak.

o = ]
A
"-' I F Y

b’ |

pel Pasir K

jan desain masih terdapat logam atau

Khir

asing-masi il 500 gr

1gai apat etinggian 25-
diperkirakan seingga

sampeln g un ti iperlukan karena memang
sampel yang dingt ok maehj sampel undistubed karena disini
hanya akan dilihat kandungari Togamnya saja.

Sampel air laut dan sampel pasir ini kemudian dibawa kembali ke
laboratorium Afiliasi FMIPA Ul untuk diujikan kandungan akhirnya.
Metode pengujian kandungan akhir menggunakan AAS sama dengan
metode pengujian kandungan awal yang keduanya telah dijabarkan pada

sub bab mengukur kandungan Pb, Cu, dan Zn pada air laut dan sedimen.

4.5 ANALISA KANDUNGAN Pb, Cu, Zn AWAL
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Pada sampel sedimen yang didapatkan, sampel ini kemudian
diukur kandungan logamnya. Hal ini agar sampel tersebut benar-benar
valid mengandung logam sehingga sampel dapat diujikan. Untuk standar
kandungan logam yang terdapat didalam air laut maka diggunakan standar
DKI Jakarta selaku tempat studi kasus ISC pada penelitian kali ini. Standar
ini berbeda-beda tiap daerah dan lebih makro lagi tiap negara. Akan tetapi
untuk standar sedimen digunakan standar dari Amerika karena standar dari

DKI Jakarta belumlah ada, pada standar ini dirujuk dikarenakan laporan

Oseanografi LIPI mgi Bar rujukan yang sama untuk kadar
logam mg g i :

n maupun wisata
ungan Hidup

athyakni tabel

*Adapun darithastipeagi®tiran dilab ap sampel
gan awahkdidap ilaifrerata’s

Tabel 4.3

dgam Awal pada Pasik® men
Sl
20"

-

19.9
139.6 Ppm

telah melewati
, N h™KMNLH untuk
¥2) yang masing-masing

VA AV,
bernilai 0,05 ppm!ﬂo, b""l'c"‘ ' yang didapatkan adalah 0,0581

dengan demikian air laut pada sampel dapat dikatakan mengalami

pencemaran logam berat Pb meskipun pada NAB untuk pelabuhan
kandungan Pb masih ada disekitar ambang batasnya.

Adapun menurut sumber lain dikatakan bahwa Pb yang normal
dalam air laut yakni 0,03 ppb (M. Waldichuck, in: Verberg & Venberg
(Ed.) Some Biological Concern in Heavy Metals Pollution. Pollution and
Psysiology of Marine Organism. Academic Press, London, 1974, 231).
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Sedangkan Ambang Batas (NAB) yang ditetapkan oleh KMNLH
(Pedoman  Penetapan Baku Mutu Lingkungan) vyakni Kep-
51/MNLH/2004. Sekretariat Negara, Jakarta, 2004 untuk kepentingan
biota laut yakni 0,008 ppm. Dan Kadar Pb sebesar 0,1-0,2 ppm telah dapat
menyebabkan keracunan pada jenis ikan tertentu (L. Thamzil, S. Suwirna,
dan S. Surtipanti, Majalah Batan, XI111/3 (1980) 41-58).

Untuk kadar Pb dalam sedimen adalah sebesar 20.1 ppm.
Dikarenakan tidak ada penetapan kadar Pb yang dikeluarkan KMNLH

maka dibandingkan_g ang ada. Untuk kadar Pb dalam

sedimen
tida : : a an antara 21,3-65,7

selanjutnya menurut

g Bretagne yang relatif

se@dimen yang

0-70 pp oore &

dalam

n yang tidak terk@ataniifasiggeling rendah adal 01 ppm.

Denoan kadarRb yé putYail nila Ve 20,10 ppm

me as 2 en ‘ telah
ntaminasi log Pb M n; NISa dikatakan terﬂena masi

a di dalam batasse H
4 Ad W\m dungﬁb, Cd, Cu, Zn,
danaNi Ve erlibat kandungan Pb

dibagi Kartay/ang pe niliki kisaran yang

kurang IU( ﬂ jman, kandungan logam
n I

yang ada pada W S akarta bisa saja lebih tinggi
dikarenakan penulis hanya mengambil sampel dari satu titik saja dan
kondisi pengambilannya serta waktunya pun berbeda.

Tabel 4.4 Kadar logam berat dalam sedimen di Teluk Jakarta
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Waktu Penelitian
No Parameter Juni 2003 September 2003
Bagian Barat Teluk Jakarta
1 Pb 8,49 — 31,22 13,08 — 27,95
2 Cd 0,08 — 0,47 <0,001-0,20
3 Cu 15,81 -193,75 13,81 - 63,45
4 Zn 82,18 — 533,59 84,12 — 258,82
5 Ni 5,95 - 35,38 0,99 - 2,97

Sumber: MAKARA, SA APRIL 2007: 28-36, Pemantauan Kadar

2pm. Nilai ini sudah

Logam Be i ;
af ari (2.2) yang
3 lain maka
alam, AlE Jaattberkisar an ppm (H.

Tok 0i L@ eka Cipta,
, 1994, p.152) d8
berg VENDETE : Biglegical "Goneern If
. Poll
opgon, 1974, 23

2 pb ataer 0,002 ppm oleh M. \\/a uck, in:
Metals

Orga ic Press,

Sedangka : daig Bats AB) yang d n KMNLH
wnan Per 2 'kung* yakni  Kep-
51/MN ﬁ ekretag gara, Jaka i"' # yntuk kepentingan
biota N ! erlarut dalam air

laut seb Bpat ematian fitoplankton.
Keluarga Crustas n "‘!iﬁf“‘ i tian dalam tenggang waktu 96

jam, bila konsentrasi Cu berada dalam kisaran 0,17-100 ppm. Keluarga

moluska akan mengalami kematian bila kadar Cu yang terlarut dalam
badan perairan di mana biota tersebut hidup berkisar antara 0,16-0,5 ppm,
dan kadar Cu sebesar 2,5-3,0 ppm dalam badan perairan telah dapat
membunuh ikan-ikan (G.W. Bryan, in: A.P.M. Lockwood (Ed). Some
Aspects of Heavy Metal Tolerance in Aquatic Organism. Effects of
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pollutants on Aquatic Organisms. Cambridge University Press,
Cambridge, 1976, 431).

Adapun untuk kadar Cu dalam sedimen adalah sebesar 19.9 ppm.
Sama seperti Pb karena tidak adanya NAB untuk sedimen yang
dikeluarkan KMNLH maka penulis menggunakan sumber lain. Dikatakan
kadar Cu di dalam sedimen di perairan Tor Bay Grand Bretagne yang
relatif tidak tercemar berkisar 0,2— 0,7 ppm namun diketemukan logam
berat Cu dalam lumpur di petairan utara Bretagne berkisar 4,4-41,6 ppm
(S.S. Thayib, & H. R &4 — 131). Menurut Reseau National

d’Obse 3 peo tidak terkontaminasi
adal (
) ppm pada sampel

ng apat dikatakan

ebut telah™te iastOleh logar@ m tingkat

iha A ditlapatkan

bel tersebut masiflimempuny@ kisaran kandungag sama.

ogam 2 alftabgl 4. 8MMaka didgpatkan kada sebesar

e ; ar Zn @ 2n belum

Wakan tercemaik@ren ﬁ ba ilai 0,1 dan . Namun
I o

rut sumber o ‘ adar normal m air laut

a“ 2.0.s00b] g :A- Na ichuhin: Verberg &
Venberd “' %:J CONCELA ‘i"‘ : Metals Pollution.
Polluti ology of Maiine Ore emic Press, London,
1974, 23w ‘E Pg ditetapkan oleh Baku
Mutu Air Laut, W N etapan Baku Mutu Lingkungan)
yakni Kep-51/MNLH/2004. Sekretariat Negara, Jakarta, 2004 mengatakan
kadar Zn untuk kepentingan biota laut adalah 0,005 ppm.

Untuk kadar Zn pada sedimen didapatkan nilai sebesar 139.9 ppm.
Hasil ini jika dibandingkan dengan sumber yang mengatakan bahwa kadar
Zn dalam sedimen di perairan Tor Bay Grand Bretagne yang relatif tidak

tercemar berkisar antara 10,7-42,0 ppm (S.S. Thayib, & H. Razak,1988,
hal.114 — 131) dan menurut Reseau National d’Observation kadar normal
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Zn dalam sedimen yang tidak terkontaminasi berkisar antara 20—-150 ppm.
Maka kadar logam Zn diteluk Jakarta dapat dikatakan terkontaminasi
tetpai belum tercemar jarena masih berada dalam batas ambang. Begitu
pula jika dibandingkan dengan tabel 4.4 masih berada dalam kisaran.
Dengan demikian dari sampel yang diambil dapat dikatakan bahwa
untuk kandungan air laut dan sedimen yang diambil sudah tekontaminasi
logam berat meski kadarnya bervariasi sehingga belum dapat dikatakan

tercemar seluruhnya.

Selanjutnya p ini telah terjadi proses sedimentasi

dimana |g

; ;e8liBeagenceran yang berada
dikoJo oK g P 8 ) mengendap dalam
i 1 ) ofe pam dalam sedimen
iba ir 13 ' fapa P ersifat basa
S arut dan & engenda erdiran. Adapun
yalberupe puU LTS Do taman dan

w tidak enak. Kadah log imFdipengaruhi oleh gtz
ng ad ekitar*™igkas AN JdRdUstri-induste isekitarnya.

adar V/a P njutnya akan ISC

mencegah 1y $ '. permukaan ai menutup

ya penjalarg yang telah in pada bab

e kan bab sebelumnya
i lan (Ti), bioturbasi (Th) dan

pengisolasian cap tehadap kimia jangka pendek yakni konsolidasi (Tc)
sebagai mana dijabarkan pada persamaan yang dungkapkan pada bab 2
yakni;

Teap =Ti + T, — T, (2.1).

Sesuai desain pada bab sebelumnya komponen pengisolasian (Ti)

didapatkan sebesar 30 cm karena material cap granular, selanjutnya
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komponen bioturbasi (Th) sebesar 5 cm karena material cap berupa pasir.
Untuk mendapatkan komponen konsolidasi maka kita harus melaksanakan
uji konsolidasi. Uji inilah yang akan dibahas pada sub bab ini sehingga
kita dapat mendapatkan ketebalan cap yang mampu menahan laju logam
berat yang akan diukur kandungan akhirnya pada sub bab selanjutnya.
Pada bab sebelumnya konsolidasi terjadi kurang lebih sebulan.
Pada penelitian kali ini penulis menggunakan waku 38 hari. Waktu

pengujian ini berdasarkan laju konsolidasi. Saat laju konsolidasi sudah

mendekati nol dan ket g.terkonsolidasi sudah konstan maka

uji ini be

H Iahan Sendire
J at [aju “:";“h 3 lhggian cap yang
padaakhiia stan. Pada hari
pertama gar e yang signifikan yaitu 3 cm
dikarenakan™saat ana D en terkonsolidasi oleh air
laut sebelum diletak : : pasir. Penurunan konsolidasi hari
pertama juga tidak dapat dipergunakan karena konsolidasi ini terjadi hanya
dibagian teratas dari sedimen diakibatkan oleh penurunan yang terjadi
dengan cepat sesaat setelah sedimen diletakkan. Bagian atas yang
terkonsolidasi ini tidak dapat menggambarkan proses konsolidasi
keseluruhan yang terjadi pada sedimen demikian diungkapkan Harris. K.

Melanie 2005.
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Ketebalan cap pada hari kedua ialah 47,5 cm ( 1 Mei 2010) dan
ketebalan akhir dari cap ialah 43 cm ( 7 Juni 2010). Dengan demikian total
konsolidasi yang terjadi sebesar 4,5 cm. Oleh karena desain cap didesain
dengan ketebalan 35, 30 dan 45 dengan adanya komponen konslidasi
sebesar 4,5 cm ini maka ketebalan cap harus ditambahkan sebesar
ketinggian ini agar desain tetap mampu menjadi penghalang dari logam
berat. Adapun berdasarkan penelitian yang sebelumnya dilakukan oleh
Melanie. K. Harris pada tahun 2003 didapatkan ketebalan konsolidasi

berkisar 2- 4 cm.
jon Percentage

Total
1l o lidal inn
) I s

_HJ intad
=3 it | COTE

el

h- 1 (B%) recons
L-29-6{8%) dintesct
i 1 (R TOL.

il PR R |

umber: K. Harfis, ( u Capping““DesigngFor The
diation Of Pe Uﬂ‘ 1 ents, Louisial iversity.
Untuk me mampu me Merplndahan
w; "1‘ a kan mengukur
'T-'ﬁill-" L'AA‘M!.“.LLM’-"-ir"".

47ANALISAW m

adalah mendesain ketebalan cap yang

Tujuan dari pe eI| z
mampu menjadi penghalang bagi logam Pb, Cu, dan Zn. Dari uji
konsolidasi didapatkan desain konsolidasi sebesar 4,5 cm yang akan
ditambahkan pada ketinggian total. Disini akan diukur kandungan akhir
dari ketebalan cap yang telah berkurang ketebalannya akibat konsolidasi
apakah berkurang tetap ataupun tidak diketemukan. Hasil kandungan akhir

inilah yang akan dianalisa untuk melihat keberhasilan desain cap kita.
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Tabel 4.6 Kandungan Logam pada Sampel Sedimen & Pasir (cap)

A

o N

Parameter: Pb
No. Sampel Kandungan Unit
1 Sedimen 20.1 Ppm
2 Pasir (Cap) - Ppm
Parameter: Cu
3 Sedimen 19.09 Ppm
4 Pasir (Cap) 8.38 Ppm
Parameter: Zn
Ppm
Ppm
dirgan logam awal

an kandungan
alah tidak

Konsentra

20 30 40

Ketinggian Cap

Sumber: Olahan Sendiri.

Setelah uji konsolidasi berakhir kandungan Pb yang pada awalnya

sebesar 20.1 ppm turun menjadi 83.93% pada ketinggian 25 cm menjadi

3.23 ppm dan pada ketingggian desain cap yakni pada ketinggian 35, 40,
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dan 45 sudah tidak diketemukan kandungan Pb sama sekali sehingga
pengurangan kandungan Pb dalam ketinggian ini adalah 100%. Oleh
karena itu desain cap sebesar 35 cm dianggap mampu menjadi penghalang
logam berat. Setelah uji konsolidasi maka ketinggian desainpun berkurang
4,5 cm menjadi 31,5 cm namun pada ketinggian ini pun tidak diketemukan
kandungan Pb lagi. Dengan demikian desain cap setinggi inipun sudah
aman. Total ketinggian desain cap adalah 39,5, 44,5 dan 49,5 namun

ternyata tanpa penambahan ketinggian konsolidasipun desain cap sudah

aman yakni sebesar cm.
ada tabel 4.5 pada pasir
sgbesar 24.80 ppm,
ehingoa tidak dapat

edimen yang

r

Konsent

Ketinggian Cap

Sumber: Olahan Sendiri.
Dari uji konsolidasi yang mengakibatkan pengurangan ketinggian
4,5 cm.Pada ketinggian 31,5 pun kandungan Zn yang sebesar 13,65 ppm
yang merupakan kandungan normal dalam sedimen seperti yang
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diungkapkan oleh S.S. Thayib, & H. Razak,1988, hal.114 — 131 yang
menuliskan bahwa kadar Zn dalam sedimen di perairan Tor Bay Grand
Bretagne yang relatif tidak tercemar berkisar antara 10,7-42,0 ppm .Hal
ini kemudian menandakan pengurangan yang terjadi adalah sebesar
90.24%, berturut-turut semakin tinggi cap maka kandungan Zn pada pasir
semakin kecil. Sehingga desain cap kita sebesar 35, 40, dan 45 cm mampu
menjadai penghalang bagi logam, berat Zn. Ditambah ketebalan
konsolidasi sebesar 4,5 cm maka total desain menjadi 39,5, 44,5 dan 49,5

meski terlihat pada i 31,5, 36,5, dan 41,5 cm sudah

aman.

r pada Cap

ﬂ pgan
}

Untuk Cu terdapat kandungan awal sebesar 19.3 ppm dan
kandungan yang ada pada pasir cap adalah 8.37 ppm. Pada cu didapatkan
pengurangan tertinggi sebesar 48.11%. Kandungan Cu pada ketinggian
desain cap hampir serupa seperti terlihat pada tabel 4.8, hal ini mungkin
diakibatkan karena pasir bersih yang menjadi penutup cap sudah
mempunyai kandungan Cu pada awalnya yang juga mempegaruhi
pengurangan yang terjadi. Namun kandungan ini masih dalam Kkisaran
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yang kecil dan tidak dikatakan sebagai tercemar tetapi sudah
terkontaminasi dan dapat menjadi habitat hidup yang mengancam bagi
organisme-organisme laut sperti dijabarkan pada sub bab analisa
kandungan logam awal.

Selanjutnya pada air laut sesuai pada tabel 4.9 dibawah ini, terlihat
kandungan air laut yang digunakan pada percobaan terkontaminasi masih
dibawah ambang batas pada tabel 2.1 dan 2.2.

Tabel 4.10 Kandungan Logam Awal pada Air laut

NO. | PARAMELE OTOR | AIR LAUT BERSIH | UNIT
Ppm

0.01 Ppm

Ppm

berat yang ada
unjukkan

r logam

U yang

g masih diba

kecualizpae

menuafiikkan kandu imana _diates NAB
sar 0,05. DiS ' li andunga u dalam
‘Wen yang tegletakg h ulgaliieratas cap | ggian 45

Hpunyai kandumg J 3.73 dan muwurut terlarut
pada‘sa IIW di ‘..;‘ abefkandungan logam
Ph

abe of; aut Akhir
el 4 1KS

L.
o /| samin:
-
2 titik2 -
3 titik 3 -

Sumber: Olahan Sendiri.
Tabel 4.12 Kandungan Zn pada Air laut Akhir

No. | Sampel | C (ug/g)
1 titik 1 0.01
2 titik2 0.06
3 titik 3 -

Sumber: Olahan Sendiri.
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Tabel 4.13 Kandungan Cu pada Air laut Akhir

No. | Sampel | C (ug/g)
1 titik 1 0.06
2 titik2 0.02

3 titik 3 -
Sumber: Olahan Sendiri.

Dengan demikian maka dari percobaan ini ketebalan cap yang
totalnya menjadi 39,5, 44,5 dan 49,5 mampu untuk menjadi penghalang
bagi logam berat. Dengan keefektifan untuk Pb dirata-ratakan sebesar

95,98%, Zn sebesar 9

ghesar 37,28%. Dimana kemampuan
@ air, kandungan logam
Zn dan Cu masih

t
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BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 KESIMPULAN
Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa pada sampel air laut
didapatkan kandungan logam berturut-turut Pb, Zn, dan Cu (dalam ppm)
sebesar 0.0581, 0.1388, dan 0.03159 dan pada sampel sedimen berturut-
turt Pb, Zn, dan Cu (dalam ppm) sebesar 20.1, 19.9, dan 139.9. Kandungan
al NAB pada tabel 2.1 dan 2.2 dan

untuk kandiing: N relatif KOntaninasi dan belum bisa

air laut ini sudah te

bang batas yang

uAwal.

8 hari sampai

dasi terseb idapatkan
4, alan desain

jadi 39,5, 44,5 d asarkan

rsamg ada bab*2ud.

Desain engane dengan

alan 35-45 cg erata pengura rut-turut

,98%, Wn 37,28%.

r di an tidak ada,

ecuali pada titik

enjadi penghalang

5.2

Berdasarkan kesimpulan di atas diajukan beberapa saran yakni;
penambahan sampel (data), dikarenakan ini merupakan studi awal serta
keterbatasan dana dan waktu maka sampel dan data sangat terbatas. Oleh
karenanya pengambilan sampel untuk penelitian selanjutnya diharapkan
memenuhi sampel minimun untuk menggambarkan cemaran logam berat
di Teluk Jakarta. Begitupula dengan uji konsolidasi yang dapat dilakukan
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dengan pengulangan dengan beberapa tabung serta penambahan variasi
diameter dan ketebalan.

Selanjutnya penelitian berikutnya dapat menggunakan material cap
yang lebih bervariatif dibandingkan penelitian ini, penambahan lapisan
lanau ataupun geotextiles dapat menjadi opsi untuk penelitian selanjutnya.

Tidak kalah penting dalam melakukan percobaan konsolidasi saat
penuangan air harus dilakukan secara hati-hati dan bertahap agar sedimen

tidak teraduk begitupun saat mengeringkan kolom. Serta kandungan pasir

yang dipakai sebag air laut yang digunakan untuk

mensimulasikar A ; ipastikan tidak terkontaminasi

k
: Al )a ian 4ni merupakan
a[ang ' Y, engan model
-’ A
o

o
e/ \

|
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Lampiran 1. Spesifikasi Kolom

)
o)
B

Y

Spesifikasi :

Fipa bawah @ diamet )
Pipa tengah dan sta :
Flange : dia. 17 o
Baud :MNylon 8

Mote :
Diameter pipa 3 ma dEmean

diameter pipa H

Ukuran tinggl suls asuk

-

__ i

—d
o

\ Mote: Ukuran tinggi sudah

termasuk flange.

-
|
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Lembar Data Hasil Analisis

Job No 138/V/2010
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] |
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AAS
Instrumen : AL-6300 Shimadzu
lob Ne ! 138/1v/2010
Customer : Fara
Parameter H Cr
Analis : ;
Tgt Analisis z :
nd3
3
; 91x+0
& ‘=058
0w
1 3
K gan
- B C Eonsentrasi akhir
Cw o X Ii:', . Eansentrasi Fasl oo L)
.= o dilusi (il v
= Fakior pengencegan
pal lglh
No. p i C 2) Cavg
1 1 L0289 0,5 25 7,33063 17,56
2 2 g 2 3| 17,77996
3
4
5
b
7
8
9 |-
10

Desain in situ..., Istifara R., FT Ul, 2010
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