
Indonesian Journal of Oceanography (IJOCE) [Mei] [2024] Vol. 06 No. 02 : 173 - 187                    ISSN: 2714-8726  

 

 

  

https://ejournal2.undip.ac.id/index.php/ijoce 
DOI: 10.14710/ijoce.v6i2.16881 

Diterima/Received  : 26-12-2022 

Disetujui/Accepted : 02-04-2024 
 

Hubungan Sebaran Silikat dan Total Bahan Organik di Muara Sungai Banjir Kanal Barat, 

Semarang 
 

Muhammad Farrel Satyatma Wijayatno*, Muslim, Warsito Atmodjo 

 

Departemen Oseanografi, Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan, Universitas Diponegoro 

Jl. Prof. Jacub Rais, Tembalang, Semaran, Jawa Tengah 50275, Indonesia 

Email: farrelwijayatno@gmail.com 

 

Abstrak 

 
Muara sungai Banjir Kanal Barat mengakumulasi silikat dan bahan organik yang berasal dari dataran tinggi dan buangan 

aktivitas antropogenik. Silikat dan bahan organik berkaitan dengan organisme primer perairan, khususnya diatom. Diatom 

membutuhkan silikat dan menghasilkan pengayaan bahan organik. Tujuan penelitian ini adalah mengetahui hubungan 

silikat dan bahan organik beserta persebarannya. Penelitian ini menggunakan metode kuantitatif dengan analisis statistik 

deskriptif sedangkan penentuan lokasi menggunakan purposive sampling. Silikat dianalisis menggunakan metode 

molybdosilicate, bahan organik total air menggunakan metode uji permanganat secara titrimetri (SNI 06-6989.22-2004), 

bahan organik total sedimen menggunakan metode Loss on Ignition. Hubungan menggunakan korelasi Pearson dan nilai 

signifikansi. Hasil menunjukkan konsentrasi silikat lebih tinggi di permukaan (6,189 µM) daripada bagian dasar (4,745 

µM) serta sebarannya terpusat di sumber masukan perairan. Bahan organik total air di permukaan (30,393 mg/L) 

menyebar dari sumber masukan muara menuju ke arah barat muara mengikuti pergerakan arus. Bahan organik total air di 

dasar perairan (31,744 mg/L) menyebar secara acak mengikuti ukuran butir sedimennya. Bahan organik total di sedimen 

(16,687 %) menyebar bervariasi secara acak dikarenakan pengaruh kecepatan arus dan persebaran ukuran butir sedimen. 

Hubungan antara bahan organik dengan silikat perairan terjadi di bagian permukaan perairan (r = 0,632; p = 0,037) 

sedangkan di dasar perairan tidak terjadi hubungan (r = 0,395; p = 0,229). 
 

Kata kunci: Silikat, Bahan Organik Total, Muara, Sedimen, Diatom 

 

Abstract 

 

The Relationship between Silicate Distribution and Total Organic Material at the West Flood Canal River 

Estuary, Semarang 
 

The mouth of the West Flood Kanal River accumulates silicates, organic materials originating from the highlands, and 

waste from anthropogenic activities. Silicates and organic materials are associated with primary aquatic organisms, 

especially diatoms. Diatoms require silicates and result in the enrichment of organic matter. The aim of this research is 

to determine the relationship between silicates and organic materials and their distribution. This research uses 

quantitative methods with descriptive statistical analysis, while determining the location uses purposive sampling. Silicate 

was analysed using the molybdosilicate method, total water organic matter using the permanganate titrimetric test 

method (SNI 06-6989.22-2004), and total sediment organic matter using the Loss on Ignition method. Relationships using 

Pearson correlation and significance values. The results show that the silicate concentration is higher at the surface 

(6.189 µM) than at the bottom (4.745 µM), and its distribution is concentrated at the water input source. The total organic 

matter of surface water (30.393 mg/L) spreads from the estuary input source towards the west of the estuary following 

the movement of currents. The total organic matter of the water at the bottom of the water (31,744 mg/L) is distributed 

randomly according to the grain size of the sediment. The total organic matter in the sediment (16.687%) varies randomly 

due to the influence of current speed and the distribution of sediment grain sizes. The relationship between organic matter 

and water silicate occurs at the surface of the water (r = 0.632; p = 0.037), while at the bottom of the water there is no 

relationship (r = 0.395; p = 0.229). 
. 

Keywords: Silicates, Total Organic Matter, Estuaries, Sediments, Diatoms 
 

PENDAHULUAN 

Silikat memiliki peran yang penting dalam keberlangsungan di ekosistem perairan (Suratman et al., 2010; 

Gobler et al., 2006). Organisme primer perairan, khususnya fitoplankton jenis diatom, memerlukan silikat 

sebagai nutrien untuk membentuk cangkang (frustules) dan dinding sel (Javaheri et al., 2015; Marlian, 2016). 

Silikat bersifat esensial bagi diatom (Umiatun et al., 2017). Keberadaan diatom berkaitan dengan produktivitas 

dan kualitas perairan (Wu & Chou, 2003; Li et al., 2014; Tang et al., 2014). 
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Bahan organik merupakan sekumpulan senyawa organik kompleks dan dapat memengaruhi suatu kualitas 

perairan (Liu et al., 2020). Kelimpahan bahan organik di perairan berasal dari adanya suplai masukan yang 

mengakumulasi berbagai kegiatan pengayaan bahan organik (Yuspita et al., 2018; Gurning et al., 2019). 

Aktivitas biogenik di perairan seperti blooming organisme primer turut menyumbang masukan bahan organik 

secara langsung di dalam perairan (Fu et al., 2015). 

Aliran sungai Banjir Kanal Barat (BKB) berhulu di Gunung Ungaran yang kemudian membelah Kota 

Semarang dan bermuara di perairan Laut Jawa (Balai PSDA Jawa Tengah, 2018). Kehadiran silikat dan bahan 

organik di muara sungai adalah hasil akumulasi proses pelapukan batuan dari dataran tinggi serta buangan 

aktivitas antropogenik di sepanjang aliran sungai (Stallard, 1998; Jeniarti et al., 2021). Kota Semarang 

dipenuhi dengan keberagaman aktivitas antropogenik seperti domestik, industri, wisata, pertanian, dan 

transportasi yang mana menghasilkan limbah yang dibuang ke dalam badan perairan sungai (Meynita et al., 

2016; Alfat’hani et al., 2020). Muara Sungai Banjir Kanal Barat relatif rentan terhadap perubahan lingkungan 

serta telah terjadi masukan yang melebihi beban kapasitas asimilasi sungai (Wibowo, 2009; Haeruddin et al., 

2019). Akumulasi silikat dan bahan organik berdampak luas pada berbagai aspek di perairan, seperti 

produktivitas perairan, biodiversitas, proses geokimia, dan kualitas perairan (Li et al., 2014; LaRowe et al., 

2020; Xenopoulos et al., 2021).  

Penelitian di muara Sungai Porong dan Wonokromo, Indonesia oleh Jennerjahn et al. (2004), memberikan 

informasi bahwasanya keberadaan silikat dan bahan organik di muara sungai berasal aktivitas manusia di 

daratan serta aliran hulu sungai yang berada di dataran tinggi. Penelitian Sospreda et al. (2018) di Teluk 

Valencia, Spanyol menyebutkan bahwa sumber silikat di perairan berasal dari pelapukan tanah sedangkan 

penelitian Gobler et al. (2006) di muara Sungai Timur Long Sound, Amerika Serikat menjelaskan bahwa 

aktivitas antropogenik di daratan menentukan jumlah kandungan silikat di perairan. Penelitian di Laut Kuning, 

China oleh Li et al. (2014), menjelaskan bahwa kegiatan pertanian turut menyumbang keberadaan silikat ke 

dalam perairan. Penelitian yang dilakukan oleh Yoswaty et al. (2021) di Pulau Bengkalis, Indonesia 

menjelaskan bahwa keberadaan sungai menentukan tingginya kandungan bahan organik di air dan sedimen 

daripada perairan yang tidak ada masukan aliran sungai. Penelitian Haryono et al. (2021) di Teluk Penyu, 

Indonesia, faktor ukuran butir sedimen serta keberadaan vegetasi memengaruhi besarnya kandungan bahan 

organik sedimen. Penelitian di muara Sungai Banjir Kanal Barat sudah dilakukan sebelumnya oleh Maslukah 

et al. (2017) dan Alfathani et al. (2020), bahwasanya tingginya bahan organik di muara bersumber dari 

aktivitas antropogenik yang masuk melalui aliran sungai tetapi tidak menganalisis mengenai silikat dan 

hubungannya terhadap bahan organik. Maka dilakukan suatu penelitian untuk mencari hubungan silikat 

dengan total organic matter (TOM) air beserta nilai konsentrasi dan persebarannya masing-masing di muara 

sungai Banjir Kanal Barat, Semarang yang mana sejauh ini belum pernah dilaksanakan sebelumnya. 

Penelitian ini dapat memberikan informasi mengenai silikat dan bahan organik total di muara Sungai 

Banjir Kanal Barat beserta persebarannya bagi kalangan masyarakat umum dan akademisi. Hasil yang 

didapatkan dapat dijadikan sebagai bahan pertimbangan bagi pemangku kebijakan dalam pemanfaatan dan 

pengelolaan keberlangsungan ekosistem di muara Sungai Banjir Kanal Barat.    
 

MATERI DAN METODE 

Materi 

Data primer di dalam penelitian ini meliputi silikat, bahan organik total air, bahan organik total sedimen, 

dan nilai hubungan bahan organik total air dengan silikat. Data sekunder yang digunakan dalam penelitian ini 

meliputi ukuran butir sedimen, karbon dioksida air, kualitas perairan (kecerahan, salinitas, oksigen terlarut, 

suhu, dan pH), bathimetri, dan pasang surut. 

 

Metode Penelitian 

Metode yang digunakan adalah kuantitatif dengan analisis statistik deskriptif. Metode ini merupakan 

menggambarkan secara kuantitas sebagaimana adanya tanpa bermaksud membuat kesimpulan yang 

menggeneralisasi (Sugiyono, 2013). Penentuan lokasi pengambilan sampel air dan sedimen menggunakan 

metode purposive sampling, dimana menetapkan identitas spesial berdasarkan kondisi lapangan dengan tujuan 

tertentu (Sugiyono, 2013). Pengambilan sampel lapangan dilakukan pada 11 titik stasiun. Stasiun dibagi 

menjadi 3 kelompok, yaitu daerah muara yang meliputi badan sungai serta muara yang condong ke arah barat 

(stasiun 1, stasiun 2, stasiun 3, stasiun 4), daerah timur hingga utara muara (stasiun 6, stasiun 5, stasiun 7), dan 
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daerah paling jauh dari muara dengan mencakup arah barat dan timur (stasiun 8, stasiun 9, stasiun 10, stasiun 

11) yang disajikan dalam Gambar 1. 

 

Metode Pengumpulan Sampel Air 

Sampel air air laut digunakan untuk menganalisis silikat, TOM air, dan karbon dioksida menggunakan 

botol nansen. Pengambilan sampel air laut dilakukan pada bagian permukaan dan dasar perairan (±30 cm dari 

dasar). Sampel air kemudian disimpan pada botol polyethylene berwarna gelap dan diletakkan pada cool box 

bersuhu dingin (Parsons et al., 1984). 

 

Metode Pengumpulan Sampel Sedimen 

Analisis TOM sedimen dan ukuran butir menggunakan sampel sedimen dasar. Sampel sedimen diambil 

menggunakan bantuan sediment grab kemudian dimasukkan ke dalam plastik ziplock untuk disimpan pada 

cool box bersuhu dingin agar tidak terjadi proses dekomposisi (Parsons et al., 1984). 

 

Metode Pengukuran Silikat 

Silikat dianalisis menggunakan metode molybdosilicate dengan mengukur absorbansi warna biru pada 

panjang gelombang 810 nm. Metode ini mengukur silikat dengan menggunakan agen pereduksi ascorbic acid 

atau asam askorbat (Grasshoff et al., 1999). Sampel air laut sebanyak 25 mL disiapkan dalam wadah plastik. 

Sampel ditambahkan larutan asam sulfat 0,05 mL dan air bromin 0,1 mL kemudian ditunggu 5 menit. Sampel 

kembali ditambahkan asam molibdat 1 mL lalu ditunggu 10 menit. Sampel ditambahkan asam oksalat 1 mL 

dan asam askorbik sebanyak 0,5 mL kemudian ditunggu kembali selama 30 menit agar warna biru yang 

dihasilkan optimal. Sampel dianalisa absorbansinya menggunakan spektrofotometer UV-Vis (810 nm). 

 

Metode Pengukuran TOM Air 

Pengukuran TOM air dilakukan dengan cara titimetri (Badan Standarisasi Nasional, 2004). Digunakan 

sampel air laut sebanyak 50 mL dan disiapkan dalam erlenmeyer 250 mL dan ditambahkan beberapa tetes 

larutan kalium permanganat (KMnO4) 0,01 N hingga sampel berwarna merah muda. Sampel kemudian 

ditambahkan asam sulfat 8 N sebanyak 5 Ml untuk dipanaskan di atas hot plate pada suhu 105°C selama 3 

menit. Dalam kondisi panas, sampel ditambahkan dengan 10 mL KMnO4 0,01 N. Pemanasan dilanjutkan 

kembali selama 10 menit. Kemudian pemanasan dihentikan dan ditambahkan asam oksalat (COOH)2 sebanyak 

10 mL hingga sampel tidak berwarna. 

 

 
Gambar 1. Stasiun Pengambilan Sampel di Muara Sungai Banjir Kanal Barat, Semarang 
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Sampel dititrasi dengan KMnO4 0,01 N hingga berwarna merah muda. Perhitungan sampel dilakukan dengan 

formula: 

 

TOM air (mg/L)  =  
[(10 + a)b − (10 × c)]1 × 31,6 × 1000

d
× f 

 
keterangan: a = volume penggunaan titran KMnO4 (mL); b = normalitas titran KMnO4; c = normalitas 

(COOH)2; d = volume sampel air laut (mL); f = faktor pengenceran. 

 

Metode Pengukuran TOM Sedimen 

TOM sedimen dianalisis menggunakan metode Loss on Ignition (LOI) (Leong & Tanner, 1999) dengan 

perlakuan perendaman menggunakan asam klorida (Meng et al., 2014). Sampel sedimen dalam kondisi kering 

dan halus direndam dengan asam klorida (HCl) 6 M hingga reaksi berhenti kemudian dibilas dengan akuades. 

Sampel sedimen dikeringkan menggunakan oven dengan suhu 80°C. Setelah proses penghilangan kadar air 

selesai, sampel sedimen dimasukkan ke desikator lalu ditimbang untuk dicatat sebagai berat sebelum 

pengabuan. Sampel kemudian dimasukkan ke dalam furnace dengan suhu 550°C selama 5 jam. Sampel 

sedimen yang telah diabukan kemudian masuk ke dalam desikator. Sampel sedimen ditimbang sebagai berat 

sesudah pengabuan sebagai karbon organik total, menggunakan perhitungan LOI (%) sebagai berikut: 

LOI (%) = 
berat sebelum pengabuan (g)−berat sesudah pengabuan (g)

berat sebelum pengabuan (g)
×  100% 

Bahan organik sedimen sebagian besar disusun oleh karbon organik serta sisanya berupa material yang 

berasosiasi dengan zat atau senyawa yang bersifat organik, maka digunakan sebuah perkalian faktor dengan 

cara menaikkan nilai karbon organik (Sparks et al., 1996). Hasil karbon organik total dimasukkan ke dalam 

formulasi untuk dicari nilai TOM sedimen, yaitu: 

 

TOM sedimen (%) = 0,35 + 1,80 × %karbon organik total 
Nilai Korelasi 

Nilai hubungan dihasilkan dari proses pengolahan perangkat lunak IBM SPPS dengan produk moment 

Pearson (Priantiningtias & Azizah, 2021). Korelasi diolah melalui data 2 variabel yang ditempatkan pada 

masing-masing-masing sel melalui correlate bivariate. Hasil yang didapatkan berupa angka, yaitu nilai 

korelasi Pearson (r) dan nilai signifikansi (p). Korelasi Pearson menunjukkan sebuah hubungan jika nilai 

semakin mendekati 1 (Riduwan, 2003). Nilai signifikansi menunjukkan adanya hubungan atau tidak dengan 

nilai p < 0,005 (Arosyadi & Suyantiningsih, 2020). 

 

Metode Pengukuran Ukuran Butir Sedimen 

Ukuran butir sedimen dianalisa menggunakan cara pengayakan kering (dry sieving) bagi sedimen pasir 

sedangkan bagi sedimen lumpur dianalisis menggunakan cara pipetting dan pengayakan basah (wet sieving) 

(Meynita et al., 2016). Pengayakan kering dilakukan dengan cara diambil sampel sedimen kering sebanyak 

200 g ke dalam alat pengayak kering (sieve shaker), dengan ukuran bertingkat dari atas ke bawah yakno 2; 

0,5; 0,3; 0,15; 0,075; 0,063; 0,0625 (mm) selama 10 menit. Sedimen pada masing-masing ukuran kemudian 

ditimbang. Apabila hasil penyaringan ukuran 0,0625 mm tidak melebihi 6 g, maka tidak dilanjutkan dengan 

proses pipetting dan wet sieving bagi sedimen pasir. 

 

Tabel 1. Kedalaman Dan Waktu Pipetting (Muslim et al., 2016) 

Φ (mm) Jarak Tenggelam (cm) 
Waktu 

Jam Menit Detik 

0,0625 20 - - 58 

0,0312 10 - 1 56 

0,0156 10 - 7 48 

0,0078 10 - 31 0 

0,0039 10 2 30 0 
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Pipetting dan pengayakan basah (wet sieving) dilakukan pada sedimen lumpur serta tidak perlu 

dikeringkan terlebih dahulu. Sedimen diambil dan dimasukan ke dalam wadah pot untuk ditimbang berat 

bersihnya. Sampel dihomogenkan ke dalam gelas ukur 1000 mL. Sampel sedimen yang sudah dihomogenkan 

dipipet sebanyak 10 mL pada kedalaman dan waktu tertentu (Tabel 1). Sampel kemudian disaring 

menggunakan vacuum pump dan kertas Whatman 2,5 µm. Hasil yang tersaring dikeringkan untuk ditimbang 

berat bersihnya. Proses selanjutnya dilakukan pengayakan basah (wet sieving) bagi sedimen yang mengendap 

di gelas ukur 1000 mL menggunakan akuades dan saringan ukuran 0,125 mm. Sampel sedimen kemudian 

dikeringkan untuk ditimbang berat bersihnya. 

 

Metode Pengukuran Karbon Dioksida Air 

Karbon dioksida dianalisis dengan metode alkalimetri dengan cara titrimetri (Clesceri et al., 1999; 

American Water Works Association, 2002). Sampel air sebanyak 50 mL dalam erlenmeyer ditetesi larutan 

indikator phenolpthalein sebanyak 5 tetes. Jika sampel berubah menjadi warna merah analisis dihentikan dan 

dianggap kandungan karbon dioksida 0 mg/L tetapi jika sampel tidak terjadi perubahan warna analisis 

dilanjutkan. Sampel dititrasi dengan natrium hidroksida (NaOH) 0,0454 N hingga berubah warna merah muda. 

Nilai karbon dioksida dihitung menggunakan formula: 

 

Karbon dioksida (mg/L) = 
a×b×44×1000

c
 

 
Keterangan: a = volume penggunaan titran NaOH (mL); b = normalitas titran NaOH; c = volume sampel air 

laut (mL). 

 

Metode Simulasi Arus Permukaan 

Arus permukaan dimodelkan secara 2 dimensi menggunakan Hydrodynamic Flow Model FM 

menggunakan perangkat lunak MIKE 21 (Suharyo & Adrianto, 2018). Input model simulasi disertakan dengan 

batimetri, pasang surut, angin, dan mesh boundary. Hasil simulasi arus diverifikasikan dengan Mean Relative 

Error (MRE), yakni kalibrasi model terhadap data arus permukaan lapangan dimana paling mendekati kondisi 

sesungguhnya jika MRE < 40% (Biffl & Grossman, 2001; Atmodjo, 2011; Zou et al., 2020). Besar kesalahan 

yang terjadi dianalisis menggunakan nilai MRE, menggunakan rumus: 

 

RE =
|x−C|

x
× 100% 

MRE = ∑
RE

n
n
1  

 
Keterangan: RE = kesalahan relatif (relative error); MRE = rerata kesalahan relatif (mean relative error); C = 

hasil simulasi; x = hasil lapangan; n = jumlah data. 

 

 
Gambar 2. Kondisi Perairan Lepas Estuari Di Lokasi Penelitian 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Kondisi Perairan 

Terdapat fenomena blooming yang terjadi di lokasi penelitian, terutama terlihat jelas di stasiun yang 

paling jauh dari muara. Stasiun tersebut memiliki kondisi permukaan perairan yang dipenuhi dengan 

organisme melayang berwarna hijau yang diduga kuat adalah algae atau fitoplankton sedangkan pada daerah 

muara dan pesisir tidak ditemukan fenomena blooming seperti yang ditampilkan dalam Gambar 2. 

 

Konsentrasi Silikat 

Konsentrasi silikat di lokasi penelitian memiliki nilai yang bervariasi dengan nilai rerata yang lebih tinggi 

di permukaan daripada dasar perairan, yakni 6,189 µM dan 4,745 µM (Tabel 2). Konsentrasi silikat di 

permukaan perairan memiliki rentang konsentrasi 1,976 – 26,013 µM, dimana nilai terendah berada di muara 

sebelah arah barat (stasiun 3) sedangkan nilai tertinggi terdapat pada badan sungai (stasiun 1). Adapun 

konsentrasi silikat di dasar perairan memiliki rentang konsentrasi sebesar 1,817 – 22,708 µM, dengan nilai 

terendah berada di utara muara (stasiun 7) sedangkan nilai tertinggi terdapat di badan sungai (stasiun 1). Tabel 

2 menunjukkan bahwa konsentrasi silikat di badan sungai (stasiun 1) dan muara (stasiun 2) memiliki kondisi 

nilai rata-rata yang lebih tinggi di permukaan daripada dasar perairan. Terdeteksinya silikat di lokasi penelitian 

diduga karena adanya aktivitas antropogenik dari daratan. Aktivitas manusia di darat berdampak pada nilai 

kandungan silikat di perairan (Suratman et al., 2010). 

Konsentrasi silikat yang tinggi berada di badan sungai (stasiun 1) dan stasiun 2 sedangkan konsentrasi 

menurun seiring bertambahnya jarak dari stasiun 1 dan stasiun 2 (Tabel 2). Tingginya silikat di badan sungai 

dan muara dikarenakan adanya pengaruh dari aktivitas daratan yang dibawa oleh air sungai Banjir Kanal Barat 

yang mengandung suplai silikat. Aliran sungai merupakan suplai pasokan nutrien silikat di muara Menurut 

(Meirinawati & Muchtar, 2017) Muara sungai Banjir Kanal Barat mengakumulasi sisa buangan aktivitas 

manusia di sepanjang aliran dan pesisir yang berdampak pada tingginya konsentrasi silikat. Silikat perairan 

berasal dari buangan aktivitas antropogenik yang terakumulasi di kolom aliran sungai (Pello et al., 2014). Hal 

tersebut dibuktikan dengan penelitian di muara sungai Wonokromo dan Porong, Indonesia (Jennerjahn et al., 

2004), bahwa aktivitas industri dan domestik yang padat di sepanjang aliran sungai berakibat tingginya 

konsentrasi silikat di muara. Sementara konsentrasi silikat yang rendah disebabkan oleh jarak dari sumber 

masukan silikat dan diduga digunakan oleh organisme. Penurunan konsentrasi silikat disebabkan massa air 

melarutkan kandungan silikat perairan (Simanjuntak, 2007). Rendahnya konsentrasi silikat di perairan dapat 

terjadi karena diatom mengguakannya untuk membentuk cangkang (frustule) dan dinding sel (Wu & Chou, 

2003; Marlian, 2016). 

Konsentrasi silikat di stasiun 1 (badan sungai) dan stasiun 2 lebih tinggi di bagian permukaan daripada 

dasar (Tabel 2), sementara pada stasiun selain dua stasiun di atas konsentrasi silikat lebih tinggi di dasar 

daripada permukaan perairan (Tabel 2). Tingginya silikat di bagian permukaan pada stasiun 1 dan stasiun 2 

dikarenakan adanya proses pengadukan yang berdampak perairan menjadi keruh sehingga laju fotosintesis 

perairan tidak optimal. Hal tersebut didukung dengan nilai kecerahan yang rendah di stasiun 1 dan stasiun 2 

(Tabel 3). Pengadukan menyebabkan perairan menjadi keruh sehingga fotosintesis organisme primer tidak 

berjalan dengan baik disertai dengan peningkatan bahan di perairan dari sedimen (Jennerjahn et al., 2004; 

Gurning et al., 2019). Kondisi perairan di luar stasiun 1 dan stasiun 2 mendukung untuk terjadinya fotosintesis 

oleh fitoplankton jenis diatom sehingga silikat berkurang karena dikonsumsi. Diatom melakukan fotosintesis 

serta membutuhkan nutrien silikat untuk membangun cangkang (frustule) dan dinding sel (Marlian, 2016; 

Deng et al., 2022). Dinamika tersebut menyebabkan silikat rendah di bagian permukaan karena dimanfaatkan 

oleh diatom. Konsentrasi silikat lebih tinggi di dasar perairan karena pada permukaan dimanfaatkan oleh 

organisme primer (Javaheri et al., 2015). 

 

Nilai TOM Air 

Nilai TOM air menunjukkan nilai yang hampir seragam dengan nilai yang lebih rendah di dasar daripada 

permukaan perairan, yakni 31,744 mg/L dan 30,393 mg/L (Tabel 4). Dasar perairan memiliki nilai TOM 

berkisar antara 29,704 – 33,180 mg/L, dimana nilai terendah berada di daerah yang paling jauh dari muara 

(stasiun 9) sedangkan nilai tertinggi berada di badan sungai (stasiun 1). Adapun nilai TOM air di permukaan 

memiliki rentang antara 28,440 – 32,548 mg/L, dimana nilai terendah berada di daerah yang paling jauh dari 

muara (stasiun 9) sedangkan nilai tertinggi berada di badan sungai (stasiun 1). Terdeksinya TOM air di lokasi 
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penelitian dikarenakan adanya beberapa aktivitas antropogenik di daratan, seperti kegiatan domestik, industri, 

rumah sakit, pariwisata, dan transportasi. Kegiatan manusia yang beragam menghasilkan buangan yang sangat 

berdampak pada kelimpahan bahan organik di badan perairan (Yuspita et al., 2018; Gurning et al., 2019). 

Sungai BKB dipenuhi dengan aktivitas domestik dan industri (Haeruddin et al., 2019). 

Tabel 2. Konsentrasi Silikat di Lokasi Penelitian 

Stasiun Kedalaman dasar (m) 
Silikat (µM) 

Permukaan Dasar 

1 1,00 26,013* 22,708* 

2 0,79 22,459* 9,238* 

3 2,00 1,976 2,275 

4 2,50 2,100 3,016 

5 4,15 2,118 2,174 

6 3,80 2,160 2,233 

7 5,10 2,236 1,817 

8 5,10 2,351 2,015 

9 6,15 2,171 2,933 

10 7,00 2,337 1,955 

11 7,50 2,155 1,828 

  rerata (x̄) 6,189 4,745 

 

Tabel 3. Nilai Kualitas Perairan 

Stasiun 
Kualitas perairan 

Kecerahan (m) Salinitas (‰) Oksigen terlarut (‰) Suhu (°C) pH  

1 0,537 15,000 8,573 31,075 6,317 

2 0,375 21,000 6,747 31,050 6,407 

3 1,260 29,000 8,813 30,950 6,203 

4 1,380 30,333 8,407 30,950 6,403 

5 1,398 30,000 8,513 30,950 6,393 

6 1,413 29,670 8,290 30,450 6,307 

7 1,920 30,000 7,550 30,250 6,477 

8 1,816 30,000 8,063 30,875 6,277 

9 1,965 29,670 7,963 30,375 6,287 

10 2,617 30,000 7,603 29,625 6,407 

11 3,146 30,000 7,243 29,125 6,480 

rerata (x̄) 1,621 27,698 7,979 30,516 6,360 

 

Tabel 4. Nilai Bahan Organik Total Air 

Stasiun Kedalaman dasar (m) 
Bahan organik total air (mg/L) 

Permukaan Dasar 

1 1,00 32,548 33,180 

2 0,79 31,916 31,600 

3 2,00 31,600 32,232 

4 2,50 31,600 32,864 

5 4,15 30,968 31,916 

6 3,80 30,652 32,232 

7 5,10 29,072 32,864 

8 5,10 29,704 31,600 

9 6,15 28,440 29,704 

10 7,00 29,072 30,968 

11 7,50 28,756 30,020 

  rerata (x̄) 30,393 31,744 
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Nilai tertinggi TOM air berada di stasiun 1 (badan sungai) dan muara sedangkan nilai terendah berada 

pada daerah yang paling jauh dari muara (Tabel 4). Stasiun 1 dan stasiun 2 menerima suplai bahan organik 

secara langsung dari aliran sungai Banjir Kanal Barat sehingga berdampak pada tingginya pekatnya kandungan 

bahan organik di daerah tersebut. Akumulasi pengayaan bahan organik di sepanjang aliran sungai 

mengakibatkan tingginya bahan organik di perairan estuari (Alfathani et al., 2020). Nilai BOT air yang rendah 

di daerah yang paling jauh dari muara dikarenakan jarak dari sumber masukan. Penurunan BOT air di lepas 

muara terjadi diakibatkan adanya jarak yang menjauh dari sumber masukan air yakni muara sungai (Rustam 

et al., 2018). 

Nilai TOM air di dasar dan permukaan tidak menunjukkan perbedaan yang signifikan (Tabel 4). 

Tingginya TOM di dasar perairan dikarenakan dekatnya dasar perairan dengan sedimen sehingga melepaskan 

bahan organik sedimen saat terjadi pengadukan. Partikel sedimen dasar yang tersuspensi ke kolom perairan 

meningkatkan kandungan bahan organik di kolom air (Muslim, 2013). Hal tersebut didukung dengan hasil 

ukuran butir sedimen (Tabel 6). Ukuran butir sedimen yang kecil mudah untuk mengalami resuspensi sedimen 

(Rahayu et al., 2022). Bahan organik di permukaan berasal dari hasil fotosintesis fitoplankton. Fotosintesis 

oleh organisme primer perairan menghasilkan bahan organik (Al Diana et al., 2021). Keberadaan organisme 

primer di permukaan didukung dengan adanya fenomena blooming di lokasi penelitian (Gambar 2). 

 

Nilai TOM Sedimen 

Nilai TOM sedimen di lokasi penelitian secara keseluruhan memiliki nilai rerata 16,687 % (Tabel 5). 

Nilai tersebut memiliki rentang antara 6,570 – 22,354 %, dimana nilai terendah berada stasiun 2 sedangkan 

nilai tertinggi berada pada sedimen di daerah utara muara (stasiun 7). TOM sedimen menunjukkan perubahan 

bersifat acak antar tiap stasiun dan kedalaman di lokasi penelitian. Terdeteksinya nilai TOM sedimen di lokasi 

penelitian dipengaruhi oleh adanya beberapa aktivitas manusia di sepanjang sungai Banjir Kanal Barat serta 

tingginya aktivitas pelabuhan dan pariwisata air. Kegiatan transportasi laut yang intens turut menyumbang 

bahan organik yang dapat terdeposit ke sedimen dasar (Yogaswara & Khozanah, 2018). 

Nilai TOM sedimen bersifat divergen dikarenakan sebaran nilai bahan organik juga dipengaruhi ukuran 

butir sedimennya (Tabel 6), dimana semakin kecil ukuran butir sedimen maka kandungan bahan organiknya 

lebih tinggi. Hal tersebut dibuktikan dengan rendahnya kandungan TOM sedimen di stasiun 2 dikarenakan 

ukuran butir sedimennya paling besar daripada stasiun di lokasi penelitian, yakni sand (Tabel 6). Sedimen 

berfraksi kasar seperti sand, miskin akan kandungan bahan organik (Utama et al., 2019; Yogaswara & 

Khozanah, 2018). 

 

Hubungan antara TOM Air dengan Silikat 

Nilai hubungan TOM air dengan silikat di lokasi penelitian ditunjukkan melalui nilai korelasi (r) yang 

mendekati nilai 1 serta nilai signifikansi (p) < 0,05 (Tabel 7). TOM air dengan silikat di perairan memiliki 

hubungan di bagian permukaan (r = 0,632, p = 0,037) sedangkan pada dasar perairan tidak terjadi hubungan 

(r = 0,395, p = 0,229). 

 

Tabel 5. Nilai Bahan Organik Total Sedimen 

Stasiun Kedalaman dasar (m) Bahan organik total sedimen (%) 

1 1,00 17,372 

2 0,79 6,570 

3 2,00 16,970 

4 2,50 19,240 

5 4,15 16,308 

6 3,80 19,668 

7 5,10 22,354 

8 5,10 15,487 

9 6,15 14,386 

10 7,00 13,567 

11 7,50 21,637 

  rerata (x̄) 16,687 
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Tabel 6. Jenis Butir Sedimen 

Stasiun 
Fraksi Sedimen Jenis sedimen 

Sand (%) Silt (%) Clay (%)  

1 11,389 86,111 2,500 Silt 

2 99,211 0,789 0,000 Sand 

3 15,098 80,196 4,706 Silt 

4 18,108 76,486 5,405 Silt 

5 20,485 72,776 6,739 Sandy silt 

6 21,967 72,594 5,439 Sandy silt 

7 8,137 81,850 10,013 Silt 

8 14,454 75,294 10,252 Sandy silt 

9 3,956 80,696 15,348 Silt 

10 5,284 76,712 18,004 Silt 

11 5,119 71,298 23,583 Clayey silt 

rerata (x̄) 20,292 70,437 9,272 Sandy silt 

 

Tabel 7. Nilai korelasi dan signifikansi TOM air dengan silikat 

No Lokasi Nilai korelasi (r) Nilai signifikansi (P) 

1 Permukaan perairan 0,632 0,037 

2 Dasar perairan 0,395 0,229 

 

Tabel 8. Nilai karbon dioksida air 

Stasiun Kedalaman dasar (m) 
Karbon dioksida air (mg/L) 

Permukaan Dasar 

1 1,00 0,000 3,995 

2 0,79 7,990 9,988 

3 2,00 5,993 0,000 

4 2,50 0,000 0,000 

5 4,15 7,591 0,000 

6 3,80 0,000 0,000 

7 5,10 0,000 0,000 

8 5,10 0,000 0,000 

9 6,15 7,591 0,000 

10 7,00 0,000 0,000 

11 7,50 0,000 0,000 

  rerata (x̄) 2,651 1,271 

 
TOM air dengan silikat menunjukkan hubungan yang terjadi di permukaan perairan (r = 0,632; p = 0,037), 

sedangkan pada dasar perairan tidak terjadi hubungan (r = 0,395; p = 0,229). Terjadinya hubungan di bagian 

permukaan dikarenakan laju fotosintesis lebih optimal daripada di dasar perairan. Fotosintesis terjadi lebih 

baik di bagian permukaan perairan karena faktor penetrasi sinar matahari (Liu et al., 2009). Organisme primer 

perairan menghasilkan produk salah satunya bahanorganik. Hal tersebut didukung nilai karbon dioksida di 

lokasi penelitian yang habis diduga karena dikonsumsi oleh organisme primer (Gambar 2 dan Tabel 8). 

Fotosintesis di perairan membutuhkan karbon dioksida dan menghasilkan salah satu produk berupa bahan 

organik (Liu et al., 2020).  Sebagai organisme primer, diatom membutuhkan silikat lebih banyak daripada jenis 

fitoplankton lainnya. Cangkang terluar (frustule) fitoplankton jenis diatom disusun dari silikat (Javaheri et al., 

2015; Marlian, 2016). Silikat berperan penting dalam pertumbuhan diatom (Li et al., 2014; Fu et al., 2015). 

 

Sebaran Silikat 

 Persebaran silikat, baik di permukaan maupun di dasar, terpusat di stasiun 1 (badan sungai) dan stasiun 

2 kemudian terdegradasi menuju laut lepas (Gambar 3 dan Gambar 4). Hal tersebut dapat terjadi karena faktor 

jarak yang dekat dengan sumber masukan aliran air di muara, yaitu sungai. Arus perairan tidak memengaruhi 
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sebaran silikat, akan tetapi sebarannya lebih banyak dipengaruhi oleh keberadaan sungai sebagai pembawa 

suplai silikat dari daratan (Gambar 8). Sebaran silikat di perairan laut terpusat di daerah yang terdapat masukan 

aliran air dari daratan kemudian menurun menuju ke arah laut lepas (Jennerjahn et al., 2004). Penurunan 

konsentrasi silikat disebabkan massa air melarutkan silikat yang jenuh di sumber masukan (Simanjuntak, 

2007). 

 

Sebaran TOM Air  

TOM air memiliki persebaran yang berbeda antara kondisi di bagian permukaan (Gambar 5) dan dasar 

perairan (Gambar 6), dimana sebaran di permukaan dipengaruhi oleh arus perairan (Gambar 8) sedangkan di 

dasar oleh jenis sedimen dasar (Tabel 6). TOM air di permukaan menyebar menuju arah barat, dimulai dari 

stasiun 1 (badan sungai) dan stasiun 2 menuju ke arah stasiun 3 dan stasiun 4 (Gambar 5). Persebaran bahan 

organik perairan dipengaruhi oleh pergerakan arus perairan (Putra & Nugroho, 2017). Arus di perairan Laut 

Jawa bergerak dari timur menuju arah barat pada musim timur (Yusuf et al., 2012). Sementara di bagian dasar 

perairan, persebaran TOM air bervariatif yang dipengaruhi ukuran butir sedimen dasarnya. Sebaran TOM air 

di dasar lebih tinggi di stasiun 1 (badan sungai), stasiun 7, dan stasiun 4 (Gambar 6) daripada stasiun lainnya.  

Resuspensi partikel sedimen dasar mengakibatkan terjadi kontak antara air dan sedimen sehingga mengangkat 

beberapa TOM sedimen. Ukuran butir sedimen berpengaruh terhadap kandungan bahan organik perairan 

melalui pengadukan (Yoswaty et al., 2021). 

 

 

 
Gambar 3. Sebaran silikat di permukaan 

 

 

 
Gambar 4. Sebaran silikat di dasar 

https://ejournal2.undip.ac.id/index.php/ijoce


Indonesian Journal of Oceanography (IJOCE) [Mei] [2024] Vol. 06 No. 02 : 173 - 187                    ISSN: 2714-8726  

 

  

https://ejournal2.undip.ac.id/index.php/ijoce 
 

Diterima/Received  : 26-12-2022 

Disetujui/Accepted : 02-04-2024 
 

 
Gambar 2. Sebaran TOM Air di Permukaan 

 

 
Gambar 3. Sebaran TOM Air di Dasar 

 

 
Gambar 7. Sebaran Bahan Organik Total Sedimen 

 

Sebaran TOM Sedimen  

Persebaran TOM sedimen bervariasi secara acak sebab dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti 

perbedaan ukuran butir sedimen dan kecepatan arus perairan. Terbentuknya jenis sedimen dasar dapat dipengaruhi 
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Gambar 8. Sebaran arus hasil simulasi 

 

oleh kecepatan arus di lokasi penelitian (Gambar 7). Arus yang lambat mendukung terjadinya deposisi sedimen 

dengan ukuran butir yang lebih kecil. Kecepatan arus yang lambat memiliki energi yang kecil sehingga 

mengendapkan sedimen berukuran kecil (Marwoto et al., 2021). Sebaran bahan organik di sedimen mengikuti 

ukuran butir dasar perairan (Permanawati & Hernawan, 2018). 

 

Sebaran Arus Hasil Simulasi 

Peta persebaran arus menunjukkan bahwa kecepatan arus di lokasi penelitian bervariasi (Gambar 8). 

Kecepatan arus perairan yang paling dekat dengan daratan (termasuk badan sungai) memiliki nilai paling kecil 

yaitu 0,000232 – 0,012559 m/s, sedangkan pada perairan yang sedikit lebih jauh dari daratan (di bawah 

kedalaman 2 meter) memiliki kecepatan yang lebih tinggi, yakni 0,012560 – 0,028309 m/s. Penurunan 

kecepatan arus terjadi di daerah yang paling jauh dari muara dimulai dari kedalaman 2 meter hingga 8 meter. 

Arah arus pada peta sebaran menunjukkan pada daerah badan sungai bergerak dari selatan menuju utara 

kemudian terjadi turbulensi arus hasil pertemuan arus dari arah barat. Arus di dekat pantai menunjukkan arah 

yang acak tetapi cenderung bergerak dari arah timur menuju barat. Perairan yang paling jauh dari muara, arus 

bergerak secara stabil dengan arah yang sama, yakni dari timur menuju barat. 

 

KESIMPULAN  

Konsentrasi rata-rata silikat adalah 6,189 µM (permukaan) dan 4,745 µM (dasar), nilai rata-rata TOM 

air berkisar 30,393 mg/L (permukaan) dan 31,744 mg/L (dasar), sedangkan nilai rata-rata TOM sedimen 

berkisar 16,687%. Hubungan TOM air dengan silikat di muara sungai Banjir Kanal Barat menunjukkan sebuah 

hubungan yang terjadi di bagian permukaan (r = 0,632; p = 0,037), sedangkan pada dasar perairan tidak terjadi 

hubungan (r = 0,395; p = 0,229). Persebaran silikat (permukan dan dasar) tidak dipengaruhi oleh arus 

melainkan sumber masukan yakni sungai sehingga sebarannya terpusat di badan sungai dan menurun ke arah 

laut lepas. Persebaran TOM air di bagian permukaan dipengaruhi oleh arah pergerakan arus (dari badan sungai 

menuju barat sepanjang pesisir) sedangkan sebaran TOM air di dasar dipengaruhi ukuran butir sedimen dasar. 

Adapun sebaran TOM sedimen dipengaruhi oleh kecepatan arus yang lambat dan persebaran ukuran butir 

sedimen dasar. 
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