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Abstrak

Wilayah pesisir Kabupaten Batang dimanfaatkan untuk menjadi tambak, pemukiman, kawasan wisata, industri, dan
sebagai Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU). aktivitas antropogenik di wilayah pesisir dapat meningkatkan
kandungan logam berat. Salah satu sumber pencemar logam berat adalah limbah yang dihasilkan dari pembakaran
batubara memiliki kandungan logam berat yang berbahaya untuk lingkungan. Tujuan dari penelitian ini adalah
mengetahui konsentrasi logam berat timbal (Pb) dan seng (Zn) di dalam sedimen di perairan Kabupaten Batang dan
hubungannya dengan jenis sedimen. Wilayah penelitian terletak pada 109°48'32,95" - 109°48'14,01" BT dan 6°53'59,15"
- 6°53'15,40" LS. Data yang digunakan adalah sedimen dasar perairan Kabupaten Batang yang diambil pada September
2022. Analisis kandungan logam berat Pb dan Zn diperoleh dengan serapan atom dengan menggunakan metode Atomic
Absorption Spectrophotometry (AAS). Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa kandungan logam berat Pb berkisar antara
3,62 — 8,11 mg/Kg dengan rata-rata sebesar 5,07 mg/Kg dan kandungan logam berat Zn berkisar antara 20,97 — 45,45
mg/Kg dengan rata-rata sebesar 28,32 mg/Kg. Sebaran sedimen dasar perairan didominasi ukuran pasir dan lanau. Adapun
jenis sedimen dasar perairan tidak mempengaruhi kandungan logam berat pada sedimen dasar.

Kata kunci: Pembangkit Listrik Tenaga Uap, Logam Berat, Kabupaten Batang, Atomic Absorption Spectrophotometry

Abstract

Analysis of Heavy Metal Content of Lead (Pb) and Zinc (Zn) in Sediments in Batang Regency
Waters

The coastal area of Batang Regency is utilized to become ponds, settlements, tourist areas, industry, and even as a power
plant. Increased activity in coastal areas can lead to increased heavy metal concentration. The waste produced by burning
coal contains heavy metals that harm to the environment. This study aimed to determin the concentrations of heavy metals
lead (Pb) and zinc (Zn) in the sediments of the Batang Regency waters. The research area is located at 109°48'32.95" -
109°48'14.01" East Longitude and 6°53'59.15" - 6°53'15.40" South Latitude. The data used are the marine sediments of
Batang waters taken in September 2022. Analysis of the content of heavy metals Pb and Zn was obtained by atomic
absorption with the Atomic Absorption Spectrophotometry (AAS) method The results of this study showed that the heavy
metal lead (Pb) content ranges from 3.62 — 8.11 mg/Kg with an average of 5.07 mg/Kg and the heavy metal zinc (Zn)
content ranges from 20.97 — 45.45 mg/Kg with an average of 28.32 mg/Kg. The distribution of marine sediments is
dominated by sand and silt. Moreover, the bottom sediment type does not affect the heavy metal concentration in the
marine sediments.

Keywords: Steam Power Plant, Heavy Metals, Batang Regency, Atomic Absorption Spectrophotometry

PENDAHULUAN

Kabupaten Batang merupakan daerah yang terletak di sebelah utara Pulau Jawa dan berbatasan langsung
dengan Kota Pekalongan. Kabupaten Batang memiliki garis pantai sepanjang 38,75 km dengan luas laut
287.060 km? serta memiliki jenis pantai berbatu dan berpasir (Gamawan et al., 2018). Pesisir Kabupaten
Batang saat ini dimanfaatkan untuk menjadi pemukiman, kawasan wisata, kawasan pertanian dan perikanan
serta kawasan industri (Narto, 2022). Meningkatnya aktivitas di kawasan pesisir Kabupaten Batang
memberikan efek positif dan negatif. Efek positif dari peningkatan industri ialah terbukanya lapangan
pekerjaan dan meningkatnya taraf hidup di wilayah tersebut. Namun peningkatan aktivitas juga memiliki
dampak negatif seperti menurunnya kualitas perairan akibat pembuangan limbah industri (Kurniawansyah et
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al., 2022). Salah satu kegiatan industri yang membuang limbah ke perairan Kabupaten Batang adalah
pembangkit listrik yang menggunakan bahan bakar batubara (Pramanik et al., 2020).

Pembangkit listrik yang terletak di Kabupaten Batang adalah PLTU, yang diharapkan dapat memasok
kebutuhan listrik di Pulau Jawa. PLTU Batang terletak di beberapa desa (Prabandari & Rengga, 2018; Priyono
et al., 2021). Dampak dari aktivitas PLTU di perairan Kabupaten Batang menimbulkan dampak negatif untuk
lingkungan seperti kerusakan lingkungan dan menurunnya hasil tangkapan ikan nelayan. Limbah yang
dihasilkan oleh pembakaran batubara yaitu abu terbang (fly ash) dan abu dasar (bottom ash) banyak
mengandung logam berat (Prawardani & Rachmanto, 2023).

Logam berat adalah salah satu polutan yang beracun dan dapat menyebabkan gangguan pertumbuhan dan
perilaku ataupun kematian (Pratiwi, 2020). Timbal (Pb) merupakan logam berat yang bersifat karsinogenik.
Zat karsinogenik merupakan zat yang dapat menumbuhkan sel kanker dan dapat menyebabkan perubahan
genetik suatu sel yang diwariskan oleh induk kepada keturunannya (mutasi genetik) (Boskabady et al., 2018).
Logam berat timbal masuk ke perairan melalui aktivitas industri seperti pembuatan baterai, pabrik cat serta
penggunaan bahan bakar yang mengandung timbal (Budiastuti et al., 2016). Keberadaan timbal di lingkungan
bukan hanya berbahaya bagi manusia, timbal juga berbahaya bagi makhluk hidup lainnya seperti ikan, udang,
kerrang, dan tumbuhan. Sedangkan logam berat seng merupakan logam esensial yang masih dibutuhkan oleh
tubuh di hampir semua organisme dengan jumlah yang sedikit. Sumber logam berat seng adalah penggunaan
pupuk kimia dan penggunaan cat (Patty et al., 2018). Namun, jika melebihi ambang batas yang telah
ditentukan, logam tersebut dapat berbahaya untuk kehidupan organisme dan bersifat toksik.

Logam berat dapat tersebar di perairan secara alami ataupun antropogenik. Peningkatan aktivitas manusia
secara masif pun dapat meningkatkan kandungan dan sebaran logam berat di lingkungan. Sebelum terjadinya
revolusi industri, logam berat di lingkungan dapat dikontrol dengan baik oleh alam. Namun setelah terjadinya
revolusi industrikandungan logam berat meningkat secara signifikan. Kegiatan industri seperti penambangan
dan pembakaran batubara berkontribusi besar terhadap peningkatan kandungan logam berat di lingkugan
(Jiang et al., 2023). Selain itu sedimen memiliki peran yang besar dalam persebaran logam berat di perairan.
Sedimen perairan yang berada di daerah estuari dengan perkembangan industri yang pesat adalah tempat
terakhir dari logam berat yang dilepaskan ke lingkungan.

MATERI DAN METODE

Penelitian ini dilakukan dengan dua tahap, yaitu tahap pengumpulan data dan analisis laboratorium dari
9 titik stasiun di perairan Kabupaten Batang. Penelitian dilaksanakan pada September 2022. Wilayah penelitian
terletak pada 109°48'32,95" - 109°48'14,01" BT dan 6°53'59,15" - 6°53'15,40" LS Perairan Kabupaten Batang
terletak di sebelah utara Pulau Jawa (Gambar 1).

et
X

%
1 ZE-\OU’J

I — Kilome
0 80160 320 480 640

L

Legenda

[ Daratan e Belt Convevor
|Lautan Q(j Cerobong PLTU

[ e Coal Yard PLTU

PR
o>

.:‘é',Q chjﬂr;/\/}\n‘/‘ﬂ(_

o

®

Ujungnegoro

s

Sumber Peta

Karanggeneng

Ponowareng

Kenconorejd | Peta Rupa Bumi Indonesia (RBI)

T T T
- o ey

Gambar 1. Wilayah Penelitian di perairan Kabupaten Batang
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Pengukuran parameter oseanografi terdiri parameter fisika dan parameter kimia yang digunakan untuk
mengetahui kualitas air di perairan Kabupaten Batang. Parameter oseanografi yang diukur adalah suhu, derajat
keasaman, salinitas, oksigen terlarut, kecerahan, kedalaman, dan arus permukaan. Sampel sedimen untuk
pengukuran logam berat Pb dan Zn diambil sebanyak 500 gram pada setiap stasiun dengan menggunakan grab
sampler, kemudian dimasukkan ke dalam plastik zipper, dan dibawa ke laboratorium untuk dianalisis
kandungan logam berat Pb dan Zn. Penentuan titik stasiun dilaksanakan secara acak dan tersebar di setiap
stasiun yang merupakan perwakilan dari daerah sekitarnya. Logam berat yang berada di sampel sedimen dasar
dideteksi menggunakan metode AAS. Metode AAS mempunyai kepekaan dan selektifitas yang tinggi serta
dapat mendeteksi kandungan logam kurang dari 1 ppm (Zulfiah et al., 2017). Sampel disiapkan satu persatu
kemudian diisapkan melalui pipa kapiler pada alat AAS. Selanjutnya nilai deteksi logam berat dibaca dan
dicatat serapan-masuknya gelombang. Selain itu sampel sedimen dasar juga dianalisis dengan metode analisis
granulometri (Gemilang et al., 2017). Sedimen dasar dilakukan sieving yang terdiri dari pengayakan dan
pemipetan. Hasil sieving kemudian ditimbang dan diolah untuk mendapatkan persentase kumulatif dan
diklasifikasikan menggunakan skala Wenthworth dan segitiga Shepard (Harahap et al., 2021).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Parameter Oseanografi

Hasil pengukuran parameter oseanografi menunjukkan bahwa nilai suhu berkisar antara 31 — 31,8°C.
Nilai salinitas berkisar antara 28,7 — 32 %o. Oksigen terlarut dengan nilai antara 5,75 — 7,54 ppm. Nilai derajat
keasaman atau pH air laut berkisar antara 7,66 — 7,91 dan pH sedimen berkisar 4,8 — 5,8. Kecerahan perairan
berkisar antara 0,77 meter hingga 1,68 meter dengan kedalaman antara 3 meter sampai 6,8 meter. Hasil
parameter oseanografi dapat dilihat melalui Tabel 1.

Kecepatan Arus Permukaan

Hasil pengukuran arus permukaan di wilayah penelitian menunjukkan bahwa arus permukaan bergerak
ke arah utara. Berdasarkan hasil pengukuran lapangan, kecepatan arus berkisar 0,05 — 0,23 m/s. Kecepatan
arus permukaan maksimum terletak di stasiun 2 yang mencapai kecepatan 0,23 m/s, sedangkan untuk nilai
minimum berada pada stasiun 5 dengan kecepatan 0,05 m/s. Hasil pengukuran dan pola sebaran arus
permukaan dapat dilihat pada Tabel 2.

Pola arus permukaan yang terjadi cenderung bergerak ke arah utara (Tabel 2). Kecepatan rata-rata arus
permukaan yang didapatkan sebesar 0,117 m/s. Kecepatan arus tidak berpengaruh terhadap kandungan logam
berat pada sedimen dasar perairan. Hal ini merujuk pada nilai korelasi keduanya yang rendah. Hal ini diperkuat
oleh Usman et al. (2015), bahwa peningkatan kecepatan arus tidak berpengaruh secara langsung terhadap
persebaran kandungan logam berat pada sedimen dasar. Namun arus yang tercatat pada stasiun 3, 4 dan 9
memiliki kecepatan yang relatif rendah dibandingkan dengan stasiun lainnya. Kondisi ini berpengaruh
terhadap kandungan logam berat pada sedimen dasar stasiun tersebut. Karena kecepatan arus yang kecil maka
logam berat akan lebih mudah mengendap ke dasar perairan danterikat dengan sedimen. Hal ini sesuai dengan
pernyataan oleh Maslukah et al. (2017) yang menyatakan bahwa arus yang tenang menyebabkan logam berat
akan mengendap di dasar perairan.

Tabel 1. Hasil Parameter Oseanografi

Stasiun Suhu Salinitas DO pH Kecerahan Kedalaman
(°C) (%o) (ppm) Air Laut Sedimen (m) (m)
1 32,2 28,7 6,71 7,91 4.8 0,77 4,6
2 31,7 29,3 6,49 7,90 4.6 1,20 3,0
3 31,4 32,0 5,83 7,66 5,6 1,00 3,0
4 31,4 28,7 5,89 7,73 5,8 0,93 41
5 31,7 30,0 6,61 7,85 58 1,25 3,6
6 31,5 30,0 6,02 7,88 5 1,07 6,8
7 31,5 28,7 5,75 7,87 51 1,68 4,6
8 31,84 30,0 7,54 7,77 4.8 1,53 5,6
9 31 32,0 6,10 7,82 5,8 1,44 5,6
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Tabel 2. Hasil Pengukuran Arus Permukaan

Stasiun Latitude Longitude Kecepatan (m/s) Arah
1 6°53'59,15"S 109°48'32,95"E 0,11 Utara
2 6°53'52,01"S 109°48'22,04"E 0,23 Barat Laut
3 6°53'46,03"S 109°48'14,75"E 0,07 Utara
4 6°53'29,67"S 109°48'13,26"E 0,07 Selatan
5 6°53'42,20"S 109°48'28,14"E 0,05 Utara
6 6°53'52,87"S 109°48'45,37"E 0,14 Utara
7 6°53'46,13"S 109°48'57,93"E 0,16 Utara
8 6°53'31,36"S 109°48'34,73"E 0,17 Utara
9 6°53'15,40"S 109°48'14,01"E 0,06 Timur Laut

Tabel 3. Konsentrasi Logam Berat Timbal (Pb) dan Seng (Zn)
Konsentrasi (mg/Kg)

Stasiun

Timbal (Pb) Seng (Zn)
1 3,65 20,97
2 3,62 23,34
3 8,11 45,45
4 511 29,13
5 4,72 27,86
6 5,08 32,56
7 4,41 28,53
8 3,85 21,78
9 7,16 25,31
Rata-rata 5,07 28,32

Konsentrasi Logam Berat Timbal (Pb) dan Seng (Zn)

Berdasarkan hasil pengamatan dan analisa pada 9 stasiun, diketahui bahwa konsentrasi logam berat timbal
(Pb) pada sedimen dasar di wilayah penelitian berkisar antara 3,62 — 8,11 mg/Kg dengan rata-rata 5,07 mg/Kg.
Konsentrasi timbal tertinggi pada stasiun 3 dengan nilai 8,11 mg/Kg dan konsentrasi terendah berada di stasiun
2 dengan nilai 3,62 mg/Kg. Sedangkan untuk konsentrasi logam berat seng (Zn) berkisar antara 20,97 — 45,45
mg/Kg dengan rata-rata sebesar 28,32 mg/Kg. Konsenstrasi tertinggi berada pada stasiun 3 dengan nilai 45,45
mg/Kg dan konsentrasi terendah berada pada stasiun 1 dengan nilai sebesar 20,97 mg/Kg (Tabel 3).

Kandungan logam berat timbal dan seng pada tiap stasiun memiliki nilai yang bervariasi. Beberapa stasiun
yang memiliki kandungan lebih tinggi daripada stasiun lainnya. Hal ini dikarenakan lokasi dan sumber dari
tiap-tiap logam berat. Stasiun 1, 2 dan 8 memiliki kandungan logam berat timbal dan seng yang paling rendah
dibandingkan dengan stasiun lainnya. Hal ini diduga karena sumber logam berat di sekitar stasiun tersebut.
Sesuai dengan pernyataan Rondi et al. (2021) yang menyatakan bahwa tinggi rendahnya kandungan logam
berat disebabkan oleh sumbernya. Sedangkan stasiun 3 memiliki kandungan logam berat timbal dan seng
tertinggi diantara semua stasiun. Hal ini disebabkan karena wilayah tersebut merupakan daerah saluran
pembuangan dari PLTU Batang melalui cerobong pembakaran batubara (Gambar 1). Sehingga konsentrasi
timbal dan seng dapat dipengaruhi oleh sisa pembuangan limbah batubara. Hal ini diperkuat oleh penelitian
yang dilakukan oleh Prawardani & Rachmanto (2023) yang menyatakan bahwa limbah pembakaran batubara
mengandung logam berat.

Stasiun 4 dan 9 memiliki kandungan logam berat timbal dan seng yang cukup tinggi. Kondisi ini diduga
disebabkan oleh saluran pembuangan yang berasal dari PLTU Batang ke laut. Hal ini diperkuat oleh Siregar
& Edward (2010) yang menyatakan bahwa pembuangan limbah industri berperan terhadap kandungan logam
berat di perairan. Stasiun 5, 6 dan 7 memiliki nilai yang cukup tinggi. Kondisi ini disebabkan oleh
aktivitasaktivitas pelayaran yang berada di sekitar stasiun tersebut. Meningkatnya aktivitas pelayaran dapat
menyebabkan meningkatnya kandungan logam berat di lautan karena perairan dapat tercemar oleh logam berat
yang berasal dari keroposnya lapisan cat kapal, rembesan oli, dan tumpahan bahan bakar yang berasal dari
kapal (Hadi et al., 2018).
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Tabel 4. Perbandingan Kandungan Logam Berat Pb dan Zn di Beberapa Lokasi di Dunia

Lokasi Pb Zn Referensi
Kabupaten Batang 5,07 28,32 Penelitian ini
Teluk Jakarta 9,686 58,53 Edward et al., (2021)
Teluk Ambon 14,4 - 24,5 51,3-163 Manullang et al., (2017)
Perairan Jeneberang 0,449 — 3,33 48,28 -79,27 Najamuddin et al., (2020)
Selat Berhala, Provinsi Jambi 6,2 25,2 Susantoro et al., (2015)
Pelabuhan Bangshan, Laut .
Bohai (China) 27,3 83,9 Jiang et al., (2023)
Yanbu, Saudi Arabia 37,9 1447 Alharbi et al., (2019)
Pesisir Digha, India (Summer) 9,5125 65,14
Pesisir Digha, India (Winter) 50,6 56,47 Patra etal., (2023)
Perairan Utara Laut Cina 385 116.8 Zhang et al., (2022)
Selatan

Nilai logam berat timbal dan logam berat seng pada sedimen tidak menunjukan pola tertentu (Tabel 3).
Kondisi ini dapat terjadi karena tidak adanya pengaruh lokasi terhadap kandungan logam berat. Pola sebaran
logam berat menunjukkan bahwa kandungan logam berat pada sedimen dasar dipengaruhi oleh sumber logam
berat itu sendiri. Hal ini disebabkan karena kandungan logam berat banyak dipengaruhi oleh kondisi tiap
stasiun. Kondisi ini sesuai dengan pernyataan Kusuma et al. (2015) yang menyatakan bahwa pola sebaran
logam berat di sedimen dasar dipengaruhi oleh tingkat pengendapan dari sumbernya. Selanjutnya sebaran
kandungan logam berat pada wilayah penelitian tidak dipengaruhi oleh kedalaman perairan yang ditunjukkan
dengan nilai korelasi yang rendah. Namun kandungan logam berat di sedimen dasar dipengaruhi oleh kondisi
tiap stasiun yang mempunyai sumber logam berat (Silalahi et al., 2023). Hasil penelitian menunjukkan bahwa
kandungan logam berat di sekitar PLTU Batang memiliki kandungan yang relatif rendah untuk wilayah
perairan Indonesia dan di dunia. Beberapa perbandingan untuk kandungan logam berat di wilayah Indonesia
dan dunia disajikan pada Tabel 4.

Kandungan logam berat timbal dan seng pada PLTU Batang jika dibandingkan dengan kandungan logam
berat di berbagai perairan di Indonesia relatif lebih rendah (Tabel 4). Sebagai contoh dengan perairan Teluk
Jakarta dan Teluk Ambon. Hal ini terjadi karena aktivitas antropogenik pada perairan Teluk Jakarta dan Teluk
Ambon memiliki intensitas yang lebih tinggi serta perairan tersebut memiliki daerah aliran sungai yang lebih
banyak dibandingkan dengan perairan Kabupaten Batang. Kondisi ini sesuai dengan Jiang et al. (2023) yang
menyatakan bahwa peningkatan aktivitas manusia di kawasan pesisir berperan dalam meningkatnya
kandungan logam berat. Namun logam berat timbal diperairan Kabupaten Batang memiliki nilai yang lebih
tinggi daripada perairan Jeneberang, Provinsi Sulawesi Selatan. Hal ini dapat terjadi karena tidak ada kegiatan
industri yang terdapat di sekitar perairan Jeneberang, Sulawesi Selatan. Sesuai dengan pernyataan Perumal et
al. (2021) bahwa kegiatan industri memicu peningkatan kandungan logam berat pada sedimen dasar perairan.
Sedangkan untuk logam berat seng diperairan Kabupaten Batang memiliki kandungan yang lebih tinggi
daripada Selat Berhala, Provinsi Jambi. Hal ini terjadi karena banyaknya aktivitas kapal yang beroperasi di
sekitar perairan PLTU Batang. Sejalan dengan pernyataan yang dikatakan oleh Patra et al. (2023) bahwa
peningkatan aktivitas pelayaran dapat menyebabkan meningkatnya kandungan logam berat.

Ukuran Butir Sedimen

Berdasarkan hasil pengolahan, didapatkan persentase ukuran butir sedimen dasar pada wilayah
penelitian di perairan Kabupaten Batang. Hasil tersebut dapat dilihat pada Tabel 5. Ukuran sedimen dasar di
wilayah penelitian didominasi oleh pasir dan lanau. Berdasarkan uji statistik menunjukkan bahwa tidak ada
hubungan antara logam berat terhadap ukuran butir sedimen. Melainkan kandungan logam berat pada sedimen
dasar memiliki korelasi dengan sumber logam berat seperti pembakaran batubara yang menghasilkan logam
berat timbal dan seng (Kurniawan, 2017). Fenomena serupa juga terjadi pada penelitian yang telah
dilaksanakan oleh Paramita et al. (2017) bahwa ukuran butir tidak mempengaruhi kandungan logam berat di
sedimen.
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Tabel 5. Klasifikasi Jenis Ukuran Butir Sedimen
Persentase Ukuran Butir Sedimen (%)

Stasiun Pasir (Sand) Lanau (Silt) Lempung (Clay) Jenis Sedimen
1 7,46 76,44 16,10 Lanau
2 12,49 72,40 15,11 Lanau lempung
3 98,71 1,28 0,00 Pasir
4 5,97 77,78 16,25 Lanau
5 99,02 0,79 0,19 Pasir
6 98,96 0,84 0,20 Pasir
7 99,01 0,79 0,20 Pasir
8 4,42 79,75 15,83 Lanau
9 7,99 76,25 15,76 Lanau
KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan di perairan Kabupaten Batang maka kesimpulan yang
dapat diberikan ialah kandungan logam berat timbal (Pb) berkisar antara 3,62 — 8,11 mg/Kg dengan rata-rata
5,07 mg/Kg. Sedangkan kandungan logam berat seng (Zn) berkisar antara 20,97 - 45,45 mg/Kg dengan rata-
rata 28,32 mg/Kg. Sebaran sedimen dasar didominasi oleh ukuran pasir dan lanau. Adapun jenis ukuran butir
sedimen tidak mempengaruhi kandungan logam berat timbal dan seng pada sedimen dasar wilayah penelitian
di perairan Kabupaten Batang.
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