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INTISARI

Kawasan perairan Teluk Benoa merupakan kawasan yang memiliki aktivitas padat, sehingga
berpotensi menimbulkan cemaran, khususnya cemaran logam berat. Penelitian ini dilakukan
untuk mengetahui kandungan logam berat timbal (Pb) dan kadmium (Cd) pada air laut kawasan
Teluk Benoa. Analisis kandungan logam berat timbal (Pb) dan kadmium (Cd) menggunakan
spektrofotometri serapan atom (SSA). Hasil analisis menunjukkan bahwa kandungan Pb pada
air laut tidak terdeteksi (ttd), sedangkan kandungan Cadmium (Cd) terdeteksi dari stasiun II
(0,5797 mg/L) dan stasiun III (0,3080 mg/L). Hasil analisis indeks pencemaran menunjukkan
bahwa status mutu air Stasiun I tergolong dalam kondisi baik, sedangkan stasiun II dan III
tergolong dalam kondisi tercemar sedang. Berdasarkan indeks STORET, perairan kawasan
Teluk Benoa masuk ke dalam kategori tercemar ringan (-8).

Kata kunci: Pencemaran, Logam berat, Teluk Benoa, Timbal (Pb), Kadmium (Cd)

ABSTRACT

The waters of Benoa Bay Bali are an area that has dense activity leading to generate pollution,
particularly heavy metal pollutant. The objective of this research was to determine the heavy
metal pollution, lead (Pb) and Cadmium (Cd) in sea water. The content of lead (Pb) and
cadmium (Cd) in sea water was analysed by means of atomic absorption spectrophotometry
(AAS). The results showed that the Pb content in seawater was not detected (ttd), while the
Cadmium (Cd) content was detected from station 11 (0.5797 mg/L) and station 111 (0.3080
mg/L). The pollution index analysis show that the water quality status of Station I is classified
as being in good condition, while stations Il and Il are classified as being in moderately
polluted condition. Te STORET analysis shows that the waters of the Benoa Bay Bali area is
classified as lightly polluted category (-8).

Keywords: Pollution, Heavy metal, Benoa Bay, Lead (Pb), Cadmium (Cd)

PENDAHULUAN

KawasanTeluk Benoa merupakan kawasan perairan yang berada di Kabupaten Badung dan
Denpasar dengan luas 1.400 Ha (Prasetijo, 2021; Tajem dan Saribulan, 2019). Secara
administrasi kawasan ini terletak di tiga kecamatan yaitu Kuta selatan, Kuta, dan Denpasar
selatan, serta berada dalam 12 kelurahan atau desa, yaitu enam desa berada di Kota Denpasar,
dan enam desa lainnya berada di Kabupaten Badung (Suardana, 2020). Kawasan ini merupakan
daerah muara dari lima aliran sungai, di mana dua dari lima aliran sudah terdeteksi tercemar

sedang, yaitu Sungai Badung dan Sungai Mati (Labbaik dkk., 2018).
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Teluk Benoa terhubung langsung dengan Pelabuhan Benoa yang merupakan salah satu
pelabuhan yang memiliki aktifitas tinggi. Pelabuhan ini berperan sebagai pelabuhan
multipurpose yang melayani kapal penumpang hingga ekspor-impor barang (Putra, 2016).
Aktivitas yang padat di kawasan Teluk Benoa berpotensi menimbulkan pencemaran, salah
satunya yaitu pencemaran logam berat yang dapat berasal dari aktivitas pengoperasian
pelabuhan seperti pengecatan dan bahan (Nurhidayati dkk., 2021).

Putra (2016) melaporkan bahwa air laut di kawasan Pelabuhan Benoa positif timbal (Pb)
dan kadmium (Cd) dengan kadar rendah. Penelitian Mardani dkk. (2018) menunjukkan adanya
peningkatan cemaran logam Pb dan Cd di Kawasan Teluk Benoa. Mengacu pada penjelasan
sebelumnya, perlu dilakukan penelitian mengenai pencemaran logam khususnya timbal dan
kadmium pada air laut di kawasan Teluk Benoa, serta tingkat pencemarannya.

MATERI DAN METODE
Lokasi pengambilan sampel
Pengambilan sampel dilakukan pada 13 April 2023, bertempat di Teluk Benoa, Badung, Bali

terdiri dari tiga stasiun (Gambar 1).

- Peta Lokasi
Penelitian

l | Skal Peta Lokasi Penclition
1:200.000

Skala Peta Setiap Stasum
1: 30.000

Legenda

Peta Bali Skala 1:5.000.000

Gambar 1. Lokasi Pengambilan Sampel
(Sumber: Google Earth Pro, 2023)

Stasiun I terletak pada titik koordinat 8°46'16.04"S, 115°13'1.81"E, memiliki sedimen
berupa lumpur dengan ekosistem hutan mangrove. Pantai Telagawaja dipilih karena dekat
dengan Pelabuhan Benoa dan memiliki aktivitas yang padat di sekitarnya. Di sekitar stasiun ini
terdapat perkampungan, beberapa vila, homestay, resort, hotel, dan kegiatan water sport.
Beberapa perahu yang membawa turis juga sering melintasi stasiun ini. Pada beberapa
kesempatan, terlihat aliran air berasal dari resort masuk ke pantai dengan bau menyengat.

Stasiun II terletak pada titik koordinat 8°46'22.28"S, 115°10'53.79"E, memiliki
sedimen berupa pasir dan dilewati oleh aliran yang menghubungkan hutan mangrove hingga
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ke kawasan perumahan. Kawasan ini dipilih karena diduga tidak terkena dampak pencemaran
berat karena aktivitas di sekitar lokasi yang terjaga. Aktivitas kelompok nelayan di lokasi ini
sudah tidak berjalan seperti dahulu.

Stasiun III terletak pada koordinat 8°45'8.18"S, 115°11'0.57"E, area ini masuk ke dalam
Banjar Kelan Desa. Pantai ini memiliki sedimen berupa pasir dengan ekosistem hutan
mangrove. Stasiun ini merupakan tempat kapal-kapal nelayan (jukung) disewa untuk kegiatan
memancing, dekat dengan hilir Tukad Mati, Tukad Badung, Bandara I Gusti Ngurah Rai,
pemukiman, dan Tol Bali Mandala. Kawasan ini dipilih karena diduga tercemar akibat

padatnya aktivitas yang berada di sekitar stasiun.

Pengambilan sampel air

Setiap stasiun diambil pada tiga titik yang dipilih secara acak kemudian dikomposit pada
satu jerigen dengan volume lima liter. Setiap jerigen sampel diberi label sesuai dengan stasiun.
Sampel air untuk pengukuran BOD (Biologycal Oxygen Demand) diambil hingga penuh
menggunakan botol plastik berukuran 1,5 Liter yang sudah dilapisi oleh lakban hitam. Sampel
air yang sudah didapatkan dimasukkan ke dalam cooling box. Pengambilan data pendukung
(suhu, dissolve oxygen (DO), pH, dan salinitas) dilakukan secara in sifu.
Analisis sampel air

Analisis BODs dan preparasi air dilakukan di Laboratorium Analitik Universitas Udayana.
Analisis BODs dilakukan menggunakan metode titrimetri berdasarkan Standar Nasional
Indonesia (SNI) Nomor 6989.72:2009, sedangkan preparasi sampel air untuk analisis logam
berat dilakukan dengan metode pengenceran 1000 kali menggunakan akuades. Analisis kadar
logam berat dilakukan di Laboratorium MIPA Terpadu Universitas Udayana dengan instrumen
Spektrofotometri Serapan Atom (SSA).
Analisis data logam berat

Data yang didapatkan dari uji Spektrofotometri Serapan Atom (SSA) dianalisis
menggunakan Microsoft Office Excel 2021 dengan cara membuat kurva kalibrasi standar
timbal (Pb) dan kadmium (Cd), sehingga didapatkan persamaan y= ax+b. Persamaan garis
yang didapatkan digunakan untuk mencari nilai (x) sebagai konsentrasi. Nilai (x) yang
didapatkan dimasukkan ke dalam rumus:
X (%)xfpxloo%
&)

=..... % x10.000

Jenis logam berat =

= ..... mg/L atau ppm
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Keterangan:

Berat

1. Nilai (%) didapatkan dari ( X 1000)

Volume

2. Nilai X (%) didapatkan dari hasil perhitungan absorbansi menggunakan kurva kalibrasi

3. Volume sampel air 100 mL
4.  Fp adalah faktor pengenceran dengan nilai 1
Analisis mutu air

Status mutu air lokasi penelitian diukur dengan dua metode, yaitu indeks pencemaran (IP)
analisis STORET. Penilaian menggunakan indeks pencemaran memiliki rentang indeks
sebagai berikut:

(1) 0<1IP;< 1,0 = baik

(2) 1,0 > IP;< 5,0 = tercemar ringan

(3) 5,0 <IP;< 10 = tercemar sedang

(4) IP;>10 = tercemar berat
Penentuan status mutu menggunakan STORET adalah sebagai berikut:

(1) Kelas A: baik sekali, skor = 0 (memenuhi baku mutu)

(2) Kelas B: baik, skor = -1 s/d -10 (tercemar ringan)

(3) Kelas C: sedang, skor = -11 s/d -30 (tercemar sedang)

(4) Kelas D: buruk, skor =>-31 (tercemar berat)

Penentuan skor mengacu pada baku mutu, jika nilai pengukuran memenuhi baku mutu

(hasil pengukuran < baku mutu), maka diberi skor 0. Jika hasil pengukuran tidak memenuhi

nilai baku mutu maka diberi skor:

Tabel 1. Penentuan sistem nilai STORET

Jumlah o Parameter
Nilai
contoh Fisika Kimia Biologi
Maksimum -1 -2 -3
<10 Minimum -1 -2 -3
Rata-rata -3 -6 -9

HASIL
Hasil analisis logam berat

Analisis kandungan timbal (Pb) pada air di ketiga stasiun menunjukkan hasil tidak
terdeteksi (ttd), sedangkan analisis logam berat kadmium (Cd) menunjukkan hasil positif pada
air dari Stasiun II dan Stasiun III. Nilai rata-rata dengan standar deviasi (SD) kandungan logam

berat pada air dapat dilihat pada Tabel 2.
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Tabel 2. Rata-rata kandungan Pb dan Cd pada sampel air

Lokasi Pb£SD (mg/L) Cd+£SD (mg/L)
Stasiun 1 ttd ttd
Stasiun 2 ttd 0,5797 + 0,4948
Stasiun 3 ttd 0,3080 + 0,6218

Keterangan:

1. Keterangan lokasi (Stasiun 1= 8°46'16.04"S, 115°13'1.81"E, stasiun 2= 8°46'22.28"S, 115°10'53.79S"E,
stasiun 3= 8°45'8.18"S, 115°11'0.57"E);
2. Ttd= tidak terdeteksi.

Status mutu air

Baku mutu yang digunakan sebagai acuan untuk menentukan status mutu perairan di
kawasan Teluk Benoa adalah Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 22 Tahun 2021
untuk biota laut. Hasil pengukuran status mutu menggunakan indeks pencemaran (IP) pada

Stasiun II hingga Stasiun III terdapat pada Tabel 3.

Tabel 3. Status mutu kualitas air ketiga stasiun menggunakan indeks pencemaran

Parameter Konsentrasi sampel (Ci) Baku mutu (Ci/Lij) pengukuran (Ci/Lij)baru

Sta | Sta ll Sta lll (L) Sta | Sta ll Sta lll Sta | Sta ll Sta lll

Suhu 30,8 28,2 27,3 Alami 0 0 0 0 0 0
Cd 0 0,5797 0,3080 0,001 0 579,7 308 0 15'316 13';42

Pb 0 0 0 0,008 0 0 0 0 0 0

DO 8 7,9 11,4 >5 0 0 0 0 0 0
BODs 0,6052 1,31 0,504 20 0,0302 0,0655 0,0252 0,0302 0,0655 0,0252

pH 7 7,2 7,3 7-8,5 7,75 7,75 7,75 -1 -0,7333 0,6

Salinitas 33 33 31 Alami 0 0 0 0 0

Nilai IP; 0,1065 7,2489  6,9619

Keterangan: (Sta I= 8°46'16.04"S, 115°13'1.81"E, Sta II= 8°46"22.28"S, 115°10'53.79S"E, Sta III= 8°45'§.18"S,
115°11'0.57"E).

Penentuan status mutu air laut di kawasan Teluk Benoa secara keseluruhan dianalisis
menggunakan metode STORET terdapat pada Tabel 4.
Tabel 4. Status mutu air laut menggunakan metode STORET

Baku Hasil Pengukuran
No  Parameter  Satuan Mutu Maksimum Minilium Rata-rata Skor
FISIKA
1 Suhu air °C Normal 30,8 27,3 29,05 0
KIMIA
1 Pb mg/L 0,008 0 0 0 0
2 Cd mg/L 0,001 0,5797 0 0,2898 -8
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3 Do mg/L >5 11,4 7,9 9,65 0
4 BOD:s mg/L 20 1,31 0,504 0,907 0
5 pH 7,0-8,5 7,3 7 7,15 0
6 Salinitas %0 Normal 35 31 33 0
PEMBAHASAN

Kandungan timbal (Pb) pada air dari ketiga stasiun menunjukkan hasil tidak terdeteksi
(ttd). Hasil ini mengalami penurunan dari penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh
Sudarmawan dkk. (2020), yang mendapatkan hasil positif Pb pada air laut di kawasan Teluk
Benoa dengan kadar 0,001-0,053 mg/L. Hasil ini dapat terjadi karena penelitian dilakukan pada
bulan April yang merupakan waktu peralihan arah angin dari barat daya ke arah tenggara
(Suhery dkk., 2023). Menurut Martini dkk. (2021), kawasan Bali pada bulan April yang masih
sangat dipengaruhi oleh angin muson barat yang menyebabkan curah hujan tinggi. Hal tersebut
dapat menyebabkan air laut mengalami pengenceran, sehingga konsentrasi logam berat
menurun (Azizah dan Maslahat, 2020). Konsentrasi yang rendah ini menyebabkan logam berat
Pb tidak dapat dibaca oleh spektrofotometri serapan atom (SSA), karena menurut Standar
Nasional Indonesia (SNI) nomor 8910:2021, SSA memiliki batas deteksi 0,05 mg/L untuk
logam berat Pb.

Kandungan kadmium (Cd) pada air di Stasiun I menunjukkan hasil tidak terdeteksi (ttd).
Hal tersebut dapat terjadi karena kadar kadmium <0,002 mg/L, sehingga tidak dapat terdeteksi
oleh SSA. Analisis air pada dua stasiun lainnya didapatkan hasil positif Cd dengan kadar
0,5797 + 0,4948 mg/L pada Stasiun II dan 0,3080 + 0,6218 mg/L pada Stasiun III. Hasil positif
pada kedua stasiun menunjukkan adanya peningkatan kadar Cd pada air laut di kawasan Teluk
Benoa, berdasarkan penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Prasetijo (2021), melaporkan
bahwa air laut di kawasan Teluk Benoa tidak terdeteksi mengandung logam Cd. Hasil positif
Cd pada air laut Stasiun II dan Stasiun III sudah melebihi baku mutu yang ditetapkan pada
Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 22 Tahun 2021, yaitu 0,001 mg/L. Angka ini
jauh melebihi dari hasil penelitian Prasetijo (2021), yang juga dilakukan pada saat musim
hujan, yaitu pada bulan Maret.

Tingginya kadar Cd pada air laut dari Stasiun II dan Stasiun III dapat terjadi karena stasiun
ini berdekatan dengan hilir Tukad Mati dan hilir Tukad Badung yang sudah dilaporkan tercemar
logam berat Cd (Widari dkk., 2019). Padatnya aktivitas kapal kecil (jukung) di Stasiun III dapat
menjadi sumber cemaran lainnya, karena limbah dari penggunaan bahan bakar kapal
mengandung logam Cd yang dapat mencemari perairan (Rochyatun dkk., 2006). Stasiun II dan
Stasiun III memiliki sedimen berjenis pasir yang membuat logam berat lebih banyak terlarut

pada kolom air dibandingkan dengan sedimen jenis lumpur seperti pada Stasiun I (Ismarti dkk.,
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2015). Sedimen berjenis pasir memiliki kandungan logam berat lebih rendah, karena ukurannya
yang besar membuat pasir sulit menyerap logaml (Nurhamiddin dan Zam, 2013).

Tujuh buah parameter digunakan untuk menentukan status mutu kualitas air. Berdasarkan
Tabel 10, didapatkan nilai IP; pada stasiun 1 sebesar 0,1065. Nilai ini masuk ke dalam kategori
memenuhi baku mutu karena berada dalam rentang 0 < IPi <1,0. Suhu air dan salinitas pada
lokasi satu merupakan yang tertinggi dibandingkan dengan lokasi lainnya, hal tersebut karena
pengambilan data pada stasiun ini dilakukan pada siang hari. Selain itu, karena pengambilan
sampel dilakukan pada daerah pantai, suhu akan lebih tinggi dibandingkan dengan laut lepas
karena daratan lebih mudah menyerap panas matahari (Yulistiani dkk., 2021). Nilai BOD yang
rendah menandakan tingginya kandungan oksigen yang terlarut di perairan dan menunjukkan
tidak adanya indikasi pencemaran bahan organik (Daroini dan Arisandi, 2020).

Stasiun II berada dalam kategori tercemar sedang, dengan nilai IP; 7,2489. Kandungan
kadmium (Cd) pada air di Stasiun II 579,7 kali lebih besar dari standar baku mutu yang sudah
ditetapkan. Tingginya kandungan Cd pada air di Stasiun II dikarena banyaknya logam berat
yang terlarut di kolom air (Ismarti dkk., 2015). Hasil pengukuran suhu yang didapatkan masih
tergolong pada suhu alami normal, di mana suhu permukaan laut tropis berkisar antara 20-30°C
(Rema dkk., 2019).

Status mutu kualitas air Stasiun III masuk ke dalam kategori tercemar sedang dengan nilai
IPj 6,9619. Kategori tercemar sedang disebabkan oleh konsentrasi Cd yang melebihi dari baku
mutu yang ditetapkan. Cemaran Cd pada Stasiun III berasal dari hilir Tukad Mati dan Tukad
Badung, serta aktivitas kapal kecil (jukung) yang padat. Parameter lainnya berada dalam
kondisi yang baik. Berdasarkan hasil pengamatan status pencemaran air laut di kawasan Teluk
Benoa, Stasiun [ masuk ke dalam kategori baik atau tidak tercemar, sedangkan Stasiun II dan
IIT masuk ke dalam kategori tercemar sedang. Secara keseluruhan, status mutu air di kawasan
Teluk Benoa menggunakan metode STORET didapatkan skor -8 (Tabel 11), masuk ke dalam

kelas B dengan kategori tercemar ringan.

SIMPULAN

Air laut pada Stasiun II dan III secara berturut-turut mengandung logam berat kadmium
(Cd) sebesar 0,5797 mg/L dan 0,3080 mg/L dengan status mutu air tercemar sedang, sedangkan
air laut dari Stasiun | berada dalam kondisi yang baik. Secara keseluruhan, kawasan Teluk

Benoa berada dalam kondisi tercemar ringan.
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