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DAMPAK PENCEMARAN LOGAM BERAT TERHADAP KUALITAS
AIR LAUT DAN SUMBERDAYA PERIKANAN

(STUDI KASUS KEMATIAN MASSAL IKAN-IKAN
DI TELUK JAKARTA)

Lestari dan Edward

Kelompok Penelitian Pencemaran Laut, Balai Dinamika Laut, Pusat Penelitian Oseanografi,
Lembaga Ilmu Pengetahuan Indonesia, Jakarta 14430, Indonesia

Abstrak

Pengamatan kadar logam berat dalam air laut di Teluk Jakarta telah dilakukan pada bulan Mei 2004. Logam berat yang
diteliti adalah Hg, Pb, Cd, Cu, dan Ni. Pengamatan  ini ada kaitannya dengan kematian massal ikan-ikan yang terjadi di
Teluk Jakarta. Pengamatan ini dilakuan di pantai Ancol 1 (3 stasiun), muara Sungai Dadap (4 Stasiun), pantai Ancol 2
(4 stasiun) dan Cilincing (3 stasiun).  Hasilnya menunjukkan kadar Hg, Cd dan Cu rerata di pantai Ancol 1 berturut-turut
adalah <0.001 ppm, Pb 0.001 ppm, Zn 0.004 ppm, dan Ni 0.001 ppm. Di pantai Ancol 2 kadar Hg, Cd, dan Zn rerata
berturut-turut adalah <0.001 ppm, Pb  0.002 ppm, dan Cu 0.001 ppm dan Ni 0.0017 ppm. Di Cilincing  kadar Hg, Cd,
dan Zn rerata adalah <0.001ppm, Pb dan Cu masing-masing 0.002 ppm, dan Ni 0.0045 ppm Di muara Sungai Dadap
kadar Hg dan Cd masing-masing adalah 0.001 ppm, Pb  dan Zn masing-masing adalah 0.0027 ppm, Cu 0.001 ppm, dan
Ni 0.0012 ppm. Di pantai Ancol 3 kadar Hg rerata adalah 0.021 ppm, Pb 0.55 ppm dan Cd 0.1 ppm. Kadar keenam
logam berat tersebut di pantai Ancol 1, 2, Cilincing, dan muara Sungai Dadap relatif lebih rendah dibandingkan dengan
NAB yang ditetapkan oleh Kantor MNLH (2004) untuk biota laut yakni 0.001 ppm untuk Hg dan Cd, 0.008 ppm untuk
Pb dan Cu, dan 0.05 ppm untuk Zn dan Ni, sedangkan di pantai Ancol 3 kadar Hg, Pb, dan Cd lebih tinggi dibandingkan
dengan NAB tersebut. Dengan demikian kadar Hg, Pb, Cd, Cu, Zn, dan Ni di perairan pantai Ancol 1, 2, Cilincing dan
muara Sungai Dadap belum berbahaya bagi kehidupan ikan-ikan di Teluk Jakarta, sedangkan di perairan Ancol 3 kadar
Hg, Pb, dan Cd sudah berbahaya bagi kehidupan biota laut. Namun demikian kematian massal ikan-ikan di perairan ini
bukan disebabkan oleh logam berat tersebut, akan tetapi oleh faktor lain yang salah satunya adalah ledakan mendadak
fitoplankton beracun yang mengeluarkan toksin dimana air laut menjadi berwarna merah dan kejadian ini dikenal
dengan pasang merah (red tide). 

Abstract

Effect of Heavy Metals Pollution to Seawater Quality and Fishery Resources (Case Study on Fish Death in
Jakarta Bay). Observation on heavy metals content in sea water were carried out in Jakarta Bay waters in May 2004.
Heavy metals observed were Hg, Pb, Cd, Cu, Zn and Ni. This observation is conducted with fishes total death in this
waters. Observation is done in Ancol beach 1 (3 stations), Ancol beach 2 (4 stations), Cilincing (3 stations), and Dadap
River estuary (4 Station).  The results showed that the average concentration of Hg, Cd and Cu in  Ancol beach 1 were
<0.001 ppm respectively, Pb is 0.001 ppm, Zn is 0.004 ppm, and Ni is 0.001 ppm. In Ancol beach 2 the average
concentration of Hg, Cd, and Zn were <0.001 ppm, Pb is 0.002 ppm, Cu is 0.001 ppm and Ni 0.0017 ppm. In Cilincing
the average concentration of Hg, Cd, and Zn were <0.001 ppm respectively, Pb and Cu were 0.002 ppm, and Ni was
0.0045 ppm. In Dadap River Estuary the average concentration of Hg and Cd were 0.001 ppm, Pb and Zn were 0.0027
ppm, Cu was 0.001 ppm, and Ni between 0.0012 ppm. The concentration of that sixth heavy metals in Ancol beach 1, 2,
Cilincing, and Dadap River estuary still lower compared to the Threshold Value (TV) stated by The Office of State
Ministry for Life Environment (2004) for sea biota  namely  0.001 ppm for Hg and Cd, 0.008 ppm for Pb and Cd, 0.05
ppm for Zn and Ni. That way the concentration of  Hg, Pb, Cd, Cu, Zn, and Ni in Ancol beach 1, 2, Clilincing and
Dadap estuary not danger for sea biota, while in Ancol beach 3, the average concentration of Hg, Pb, and Cd has danger
for sea biota. Thereby total death of fishes in this waters not caused by heavy metals, but by others factors, one of that
factors is blooming toxic phytoplankton which produced toxin where sea water change to be red, and this phenomena
known as red tide.
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1. Pendahuluan

Perkembangan industri di daerah DKI dan sekitarnya dewasa cukup pesat. Peningkatan jumlah industri ini
akan selalu diikuti oleh pertambahan jumlah limbah, baik berupa limbah padat, cair maupun gas. Limbah tersebut
mengandung bahan kimia yang beracun dan berbahaya (B3) dan masuk ke Teluk Jakarta melalui 13 DAS yang bermuara
ke perairan ini. Pada saat ini terdapat sekitar lima juta jenis bahan kimia yang telah diidentifikasi dan dikenal, 60.000
jenis diantaranya sudah dipergunakan dan ribuan jenis lagi bahan kimia baru setiap tahun diperdagangkan secara bebas.
Salah satu dari limbah B3 tersebut adalah logam berat. Kehadiran logam berat tetap mengkhawatirkan, terutama yang
bersumber dari pabrik/industri, di mana logam berat banyak digunakan sebagai bahan baku maupun sebagai bahan
penolong. Sifat beracun dan berbahaya dari logam berat ditunjukan oleh sifat fisik dan kimia bahan baik dari segi
kuantitas maupun kuantitasnya. Masuknya limbah ini ke perairan laut telah menimbulkan pencemaran terhadap perairan.
Diperkirakan dalam sehari lebih dari 7.000 m3 limbah cair termasuk diantaranya yang mengandung logam berat yang
dibuang melalui empat sungai yang melintasi wilayah Tangerang. Keempat sungai itu adalah Sungai Cisadane,
Cimanceri, Cirarab dan Kali Sabi. Sungai-sungai tersebut  bermuara ke Teluk Jakarta, sehingga dapat meningkatkan
kadar logam berat dalam air laut. Menurut [1] Teluk Jakarta merupakan teluk yang paling tercemar di Asia akibat
limbah industri dan rumah tangga.

Pencemaran logam berat di perairan Teluk Jakarta pertama kali ditemukan oleh S. Yatim dkk. [2]. Hasil penelitiannya
menunjukkan bahwa kadar logam berat dalam air di Teluk Jakarta sudah tergolong tinggi, bahkan di beberapa lokasi
seperti muara Angke kadar logam beratnya cenderung meningkat. Hasil penelitian [3] dan [4] di perairan muara Angke
menunjukkan bahwa air laut , udang, kerang-kerangan dan beberapa jenis ikan yang hidup di muara Angke telah
tercemar oleh merkuri (Hg), Timbal (Pb) dan Kadmium (Cd). Selanjutnya disebutkan bahwa sumber bahan cemaran
tersebut berasal dari kegiatan di darat, khususnya industri yang membuang limbahnya ke Kali Angke. Selanjutnya hasil
penelitian [5] menunjukkan bahwa kandungan logam berat di Barat Teluk Jakarta lebih tinggi dibandingkan di bagian
Timur Teluk. Hasil ini menunjukkan bahwa sungai–sungai yang bermuara di bagian Barat Teluk lebih banyak
mengandung logam berat dibandingkan dengan sungai-sungai yang bermuara di bagian Timur. Penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui kadar dan sebaran logam berat di perairan Teluk Jakarta dalam kaitannya dengan kematian massal
ikan-ikan yang terjadi pada bulan Mei 2004. Hasilnya diharapkan dapat memberikan masukan kepada Pemda DKI,
LSM, pihak Industri dan masyarakat dalam mengelola kegiatan industri-industri yang ada di Jabotabek yang
berwawasan lingkungan serta menerbitkan peraturan-peraturan yang berkaitan dengan kesehatan masyarakat.

2. Metode Penelitian

Penelitian ini dilakukan di perairan Teluk Jakarta pada bulan Mei 2004.  Di perairan Teluk Jakarta ditetapkan empat
lokasi penelitian yakni pantai Ancol 1 (3 stasiun), pantai Ancol 2 (3 stasiun), Cilincing (4 stasiun), muara Sungai Dadap
(4 stasiun), dan pantai Ancol 3 (3 stasiun). Posisi stasiun penelitian ditetapkan secara purposive sesuai dengan tujuan
penelitian. Pengambilan contoh air laut  diambil dengan menggunakan Water Sampler yang volumenya lebih dari 5 liter,
selanjutnya dimasukkan ke dalam botol polietylen yang volumenya lebih kurang 1 liter, kemudian disaring dengan
menggunakan kertas saring yang pori-porinya 0,45 m. Di laboratorium air yang sudah disaring ini kemudian diawetkan
dengan HNO3 pekat, dan diekstraksi dengan menggunakan bahan pengompleks APDC, NaDDC dan MIBK. Selanjutnya
diekstraksi lagi ke fase air dengan HNO3 pekat. Kadar logam berat Hg, Pb, Cd, Cu, Zn, dan Ni diukur dengan
menggunakan alat AAS Type Varian [6].

3. Hasil dan Pembahasan

Hasil pengukuran kadar logam berat Hg, Pb, Cd, Cu, Zn dan Ni di perairan Teluk Jakarta disajikan pada Tabel 1.

Hg
Dari Tabel 1 dapat dilihat kadar Hg rerata di semua lokasi penelitian adalah <0.001 ppm. Kadar ini relatif rendah dan
belum berbahaya bagi biota perairan terutama ikan. NAB Hg adalah 0.001 ppm untuk biota laut [7]. Namun bila dilihat
dari hasil penelitian BPLHD terlihat kadar Hg relatif lebih tinggi dari NAB tersebut. BPLHD [1] mendapatkan kadar Hg
sebesar 0.003-0.056 ppm di perairan Ancol yakni di belakang restauran MacDonald’s, PLTU dan Monumen Laguna. 
Keadaan ini dapat berakibat fatal bagi biota laut khususnya ikan.  Dari Tabel 1 juga terlihat adanya perbedaan hasil
penelitian yang dilakukan oleh P2O-LIPI dengan BPLHD. Perbedaan ini disebabkan karena letak stasiun pengambilan
contoh berbeda. Bila dilihat dari hasil penelitian ini maka kualitas perairan ini termasuk kelas A, kategori sangat baik
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dengan nilai = 0 (memenuhi Baku Mutu), namun bila mengacu pada hasil penelitian BPLHD maka kualitas perairan ini
termasuk kelas B, kategori baik dengan nilai = -2 (tercemar ringan) [7].

Tabel 1. Kadar Logam Berat Hg, Pb, Cd, Cu, Zn dan Ni di Perairan Teluk Jakarta, Mei 2004, ppm

St                                                   Pantai Ancol 1
Hg Pb Cd Cu Zn Ni

1 (Arena Pancing) <0.001 0.001 <0.001 <0.001 0.007  0.001
2 (Putri Duyung) <0.001 0.001 <0.001 <0.001 0.006 <0.001*
3 (Marina) <0.001 0.001 <0.001 <0.001 0.001   0.001
Rerata <0.001 0.001 <0.001 <0.001 0.0046 0.001

Pantai Ancol 2
1 (Horizon) <0.001 0.002 <0.001 0.001 <0.001 0.002
2 (Horizon) <0.001 0.002 <0.001 0.001 <0.001 0.002
3 (Horizon) <0.001 0.001 <0.001 0.001 <0.001 0.001
4 (K.Angsa) <0.001 0.003 <0.001 0.001 <0.001 0.002
Rerata <0.001 0.002 <0.001 0.001 <0.001 0.0017

Cilincing
1 (Cilincing) <0.001 0.002 <0.001 <0.001* <0.001  0.001
2 (Cilincing) <0.001 0.001 <0.001 <0.001* <0.001 <0.001*
3 (Cilincing) <0.001 0.003 <0.001  0.004 <0.001   0.007
Rerata <0.001 0.002 <0.001 0.002 <0.001 0.0045

Muara Sungai Dadap
1 (Dadap) <0.001 0.003 <0.001 <0.001*  0.005  0.001
2 (Dadap) <0.001 0.003 <0.001   0.001  0.004  0.002
3 (Dadap) <0.001 0.002 <0.001 <0.001* <0.001*  0.001
4 (Dadap) <0.001 0.003 <0.001   0.001  0.001  0.001
Rerata <0.001 0.0027 <0.001 0.001 0.0027 0.0012

Ancol ***
Bel. MacDonald’s 0.056 0.55** 0.1** - - -
PLTU 0.003 - - - - -
Monumen Laguna 0.004 - - - - -
Rerata 0.021 0.55 0.1
NAB (KMNLH, 2004) 0.001 0.008 0.001  0.008  0.05 0.05

*  Untuk perhitungan rerata nilai <0.001 dianggap = 0.001, 
**  tidak diketahui posisi stasiun,
***  BPLHD [1]

Pb (Timah Hitam)
Dari tabel tersebut dapat dilihat kadar Pb rerata di semua lokasi penelitian berkisar antara 0.001-0.0027 ppm atau 1-2.7
ppb. Kadar Pb rerata tertinggi dijumpai di muara Sungai Dadap yakni 0.0027 ppm. Data ini menunjukkan bahwa secara
rerata muara Sungai Dadap lebih banyak menerima masukan limbah yang menagndung Pb. Untuk setiap stasiun  atau
lokasi pengamatan kadar Pb tertinggi dijumpai di st 4 pantai Ancol 2 (K.Angsa), st 3 Cilincing, dan st 4 muara Dadap
yang kadar Pb nya masing-masing adalah 0.003 ppm. Kadar Pb di semua lokasi penelitian lebih tinggi dari kadar  Pb
normal yang dijumpai dalam air laut yakni 0.03 ppb [8], namun masih sesuai dengan Nilai Ambang Batas (NAB) yang
ditetapkan [7] untuk kepentingan biota laut yakni sebesar  0.008 ppm atau 8 ppb. Dengan demikian berdasarkan [7]
kadar Pb ini belum berbahaya bagi kehidupan biota laut, dan kualitas air lautnya termasuk kelas A, baik sekali, dengan
nilai = 0 (memenuhi Baku Mutu) [7]. Namun demikian bila dibandingkan dengan hasil penelitian BPLHD [1] terlihat
bahwa kadar Pb hasil penelitian ini jauh lebih rendah. BPLHD mendapatkan kadar Pb di perairan Ancol sebesar 0.55
ppm (posisi stasiunnya tidak diketahui). Kadar ini lebih besar dari NAB yang ditetapkan oleh [7] untuk biota laut yakni
0.008 ppm. Dengan kualitas air laut berdasarkan hasil penelitian BPLHD ini, termasuk kelas B, baik, dengan nilai = -2
(tercemar ringan) [7]. Kadar Pb yang tinggi berbahaya bagi kehidupan biota laut. Adanya perbedaan hasil penelitian ini
dengan BPLHD disebabkan letak stasiun dan waktu pengambilan sampel tidak sama. Pb bersifat toksis terhadap biota
laut, kadar Pb sebesar 0.1 – 0.2 ppm telah dapat menyebabkan keracunan pada jenis ikan tertentu [9], dan pada kadar
188 ppm dapat membunuh ikan-ikan [10]. Berdasarkan penelitian yang pernah dilakukan oleh [11] diketahui bahwa
biota-biota perairan seperti crustacea akan mengalami kematian setelah 245 jam, bila pada badan perairan di mana biota
itu berada terlarut Pb pada konsentrasi 2.75-49 ppm. Sedangkan biota perairan lainnya, yang dikelompokkan dalam
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golongan insecta akan mengalami kematian dalam rentang waktu yang lebih panjang yaitu antara 168-336 jam, bila pada
badan perairan tempat hidupnya terlarut 3.5-64 ppm Pb. Secara umum, berdasarkan hasil pengukuran kadar Pb ini, dapat
dikatakan bahwa kualitas perairan ini termasuk kelas A, baik sekali dengan nilai = 0 (memenuhi Baku Mutu) [7], namun
bila mengacu kepada hasil penelitian BPLHD, kualitas perairan ini termasuk kelas B, baik, dengan nilai = -2 (tercemar
ringan) [7] .

Kadmium (Cd)
Dari Tabel 1 dapat dilihat kadar rerata di semua lokasi penelitian adalah <0,001 ppm atau <1 ppb. Data ini menunjukkan
bahwa kondisi perairan pada saat pengamatan relatif homogen.  Kadar Cd ini masih sesuai dengan kadar Cd yang
normal dalam air laut yakni 0.11 ppb [8], dan dengan Nilai Ambang Batas (NAB) yang ditetapkan oleh [7] untuk
kepentingan biota laut adalah  0.001 ppm atau 1 ppb.

Berdasarkan hasil penelitian ini, kualitas perairan ini termasuk kelas A, baik sekali, dengan nilai = 0 (memenuhi Baku
Mutu) [7]. BPLHD [1] mendapatkan kadar Cd di perairan Ancol (posisi stasiun tidak diketahui) sebesar 0.1 ppm atau
100 ppb. Hasil penelitian kadar Cd oleh BPLHD relatif sangat tinggi dan berbahaya bagi kehidupan biota laut. Bila
mengacu kepada hasil penelitian BPLHD ini maka kualitas perairan ini termasuk kelas B, baik, dengan nilai = -2
(tercemar ringan) [7].

Cd merupakan salah satu logam berat yang bersifat racun dan merugikan bagi semua organisme hidup, bahkan juga
berbahaya untuk manusia. Dalam badan perairan, kelarutan Cd dalam konsentrasi tertentu dapat membunuh biota
perairan. Biota-biota yang tergolong bangsa udang-udangan (crustacea) akan mengalami kematian dalam selang waktu
24 - 504 jam bila di dalam badan perairan di mana biota tersebut hidup terlarut logam atau persenyawaan Cd pada
rentang konsentrasi antara 0.005-0.15 ppm. Untuk biota-biota yang tergolong ke dalam bangsa serangga (insecta) akan
mengalami kematian dalam selang waktu 24-672 jam bila ditemukan di dalam badan perairan di mana biota tersebut
hidup terlarut Cd atau persenyawaan Cd dalam rentang konsentrasi antara 0.003-18 ppm. Sedangkan untuk biota-biota
perairan yang tergolong ke dalam keluarga Oligochaeta akan mengalami kematian dalam selang waktu 24-96 jam bila di
dalam badan perairan terlarut logam Cd atau persenyawaannya dengan rentang konsentrasi antara 0.0028-4.6 ppm [10].

Tembaga (Cu)
Dari Tabel 1 dapat dilihat kadar Cu rerata di semua lokasi penelitian berkisar antara <0.001-0.002 ppm. Kadar Cu rerata
tertinggi dijumpai di Cilincing yakni 0.002 ppm. Demikian juga untuk setiap stasiun pengamatan kadar Cu tertinggi
dijumpai di st 3 Cilincing yakni sebesar 0.004 ppm. Data ini menunjukkan bahwa lokasi Cilincing lebih banyak
menerima limbah yang mengandung Cu. Kadar ini masih sesuai dengan  kadar normal Cu yang ada dalam air laut. Kadar
normal  Cu dalam air laut berkisar antara 0.002–0.005 ppm [10] dan 2 ppb atau 0.002 ppm [8]. Nilai Ambang Batas
(NAB) Cu yang ditetapkan oleh [7] untuk kepentingan biota laut adalah  0.008 ppm. Dengan demikian kadar Cu ini
masih sesuai dengan NAB tersebut.

Berdasarkan kadar Cu ini maka kualitas perairan ini termasuk kelas A, baik sekali, dengan nilai = 0 (memenuhi Baku
Mutu) [7].

Cu termasuk kedalam kelompok logam esensial, di mana dalam kadar yang rendah dibutuhkan oleh organisme sebagai
Koenzim dalam proses metabolisme tubuh, sifat racunnya baru muncul dalam kadar yang tinggi. Biota perairan sangat
peka terhadap kelebihan Cu dalam badan perairan di mana ia hidup. Konsentrasi Cu terlarut dalam air laut sebesar 0,01
ppm dapat mengakibatkan kematian fitoplankton. Kematian tersebut disebabkan daya racun Cu telah menghambat
aktivitas enzim dalam pembelahan sel fitoplankton. Jenis-jenis yang termasuk dalam keluarga Crustasea akan mengalami
kematian dalam tenggang waktu 96 jam, bila konsentrasi Cu berada dalam kisaran 0.17-100 ppm. Dalam tenggang
waktu yang sama, biota yang tergolong ke dalam 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 [12]. 

Zink (Zn)
Dari Tabel 1 dapat dilihat kadar Zn rerata di semua lokasi penelitian berkisar antara <0.001-0.0046 ppm. Kadar Zn
rerata tertinggi dijumpai dijumpai pantai Ancol 1 yakni 0.0046 ppm. Data ini menunjukkan bahwa secara rerata pantai
Ancol 1 lebih banyak menerima masukan limbah yang mengandung Zn. Untuk setiap stasiun pengamatan kadar Zn
tertinggi juga dijumpai pantai Ancol 1 yakni di st 1 dan 2 yang kadarnya masing-masing adalah 0.007 ppm dan 0.006
ppm, selanjutnya diikuti oleh st 1 dan st 2 di muara Sungai Dadap yang kadarnya masing-masing adalah 0.005 ppm
dan 0.004 ppm. Data ini menunjukkan bahwa perairan pantai Ancol 1 dan muara Sungai Dadap relatif lebih banyak
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menerima masukan limbah yang mengandung Zn. Kadar Zn di st 1 dan st 2 pantai Ancol 1 dan st 1 dan 2 di muara
Sungai Dadap ini lebih tinggi bila dibandingkan dengan kadar normal Zn dalam air laut. Kadar normal Zn dalam air laut
adalah 2,0 ppb atau 0,002 ppm [8]. Demikian juga bila dibandingkan dengan Nilai Ambang Batas (NAB) yang
ditetapkan oleh [7] untuk kepentingan biota laut adalah 0.05 ppm. Dengan demikian berdasarkan hasil pengukuran kadar
Zn, kualitas perairan ini termasuk kelas A, sangat baik, dengan nilai = 0 (memenuhi Baku Mutu)[7].

Seperti halnya Cu, Zn juga bersifat racun dalam kadar tinggi, namun dalam kadar rendah dibutuhkan oleh organisme
sebagai ko-enzim. Hasil percobaan LC50 selama 96 jam menunjukkan bahwa Zn pada kadar 60 ppm telah dapat
menyebabkan kematian 50 hewan uji (ikan) [13], pada kadar 310 ppb telah dapat mematikan 50% emberio kerang C.
virginica (LC50, 24 jam), dan pada kadar 166 ppb dan 195,4 ppb telah dapat mematikan embrio dan larva kerang M.
marcenaria sebanyak 50% (LC50, 24 jam)[14 -15].

Nikel (Ni)
Dari Tabel 1 dapat dilihat kadar Ni rerata di semua lokasi penelitian berkisar antara 0.001-0.0045 ppm. Kadar Ni rerata
tertinggi dijumpai di lokasi Cilincing yakni 0.0045 ppm. Untuk setiap pengamatan, kadar Ni tertinggi dijumpai di st 3
Cilincing yakni 0.007 ppm. Data ini menunjukkan bahwa lokasi Cilincing relatif lebih banyak menerima masukan
limbah yang mengandung Ni. Kadar Ni di st 3 ini lebih tinggi dari kadar normal Ni dalam air laut yakni 2.0 ppb  atau
0.002 ppm [8] dan lebih rendah dibandingkan dengan NAB yang ditetapkan [7] untuk kepentingan biota laut yakni 0.05
ppm. Dengan demikian kadar Ni ini belum berbahaya bagi kehidupan biota perairan. Seperti halnya logam berat yang
lain, Ni juga bersifat racun terhadap organisme perairan. Menurut [12] terdapat pengaruh toksisitas Ni pada ikan
salmon. Pada kadar 1200 ppb (1.2 ppm) logam Ni dapat mematikan 50% embrio dan larva kerang C. virginica (LC50,
24 jam), dan pada kadar 1300 ppb (1.3 ppm) dan 5700 ppb (5.7 ppm)  dapat mematikan 50% embrio dan larva kerang
M. marcenaria [14,15]. Dengan demikian berdasarkan hasil pengukuran kadar Ni, kualitas perairan ini termasuk kelas
A, baik sekali, dengan nilai = 0 (memenuhi Baku Mutu) [7].

Secara keseluruhan bila diperhatikan untuk setiap unsur logam berat, terlihat bahwa kadar Pb lebih tinggi dibandingkan
dengan yang lain. Data ini menunjukkan bahwa perairan Teluk Jakarta pada saat pengamatan menerima masukan limbah
yang mengandung Pb lebih banyak dibandingkan yang lain.

Pada tabel berikut ini dapat dilihat konsentrasi beberapa jenis logam yang dapat mengakibatkan kematian biota laut pada
pemaparan 96 jam.

Dari uraian di atas dapat diketahui bahwa kadar logam berat Hg, Pb, Cd, Cu, Zn dan Ni hasil penelitian ini relatif masih
sesuai dengan NAB yang ditetapkan oleh [7] untuk kepentingan biota laut, kecuali Hg, Pb dan Cd hasil penelitian
BPLHD yang relatif lebih tinggi dari NAB. Namun demikian dapat dikatakan bahwa kematian massal ikan-ikan di Teluk
Jakarta bukan disebabkan oleh logam berat. Hasil penelitian kadar logam berat Hg, Pb, dan Cd dalam beberapa jenis
ikan (tembang, sembilang, kerapu, dan rajungan) yang sudah mati menunjukkan bahwa kadar ketiga logam berat
tersebut masih berada di bawah NAB yang diperkenankan, sehingga tidak berbahaya bila dikonsumsi manusia. Kadar
Hg, Pb, dan Cd dalam ikan Kerapu masing-masing adalah 0.008 ppm, 1.44 ppm, dan 0.30 ppm, sedang NAB nya
masing-masing adalah 0.5 ppm, 2 ppm, dan 1 ppm [1].

Menurut [10] kadar Hg sebesar 0.23-0.8 ppm dapat mematikan ikan pada pemaparan 96 jam, Pb 188 ppm, Cd 22-55
ppm, Cu 2.5-3.5 ppm, Zn 60 ppm, dan Ni 350 ppm (Tabel 2). Dengan demikian berdasarkan Tabel 2 di atas dapat
dikatakan bahwa logam berat bukanlah penyebab kematian ikan-ikan di Teluk Jakarta. Hal ini disebabkan karena logam
berat bersifat akumulatif, sifat racunnya baru muncul bila logam berat tersebut terakumulasi dalam kadar yang relatif
tinggi dalam tubuh biota, keadaan ini tercapai dalam waktu yang cukup lama, sehingga tidak dapat menimbulkan
kematian secara mendadak. Menurut BPLHD [1] selain merkuri, penyebab lain kematian ikan di Teluk Jakarta ini
disebabkan oleh senyawa fenol. Fenol merupakan senyawa alkohol aromatik yang bersifat toksis dan banyak digunakan
sebagai antiseptik. Kematian massal ikan-ikan di perairan Batam beberapa tahun lalu dilaporkan akibat pencemaran oleh
senyawa fenol ini. Selain fenol penyebab lain adalah terjadinya blooming fitoplankton akibat pengayaan unsur hara yang
berasal dari darat, sehingga muncul jenis-jenis fitoplankton yang mengeluarkan racun saxitoksin (C10H17N7O4) dan
sejenisnya. Saxitoksin adalah salah satu penyebab Paralytic Shellfish Poisoning (PSP) dengan gejala seperti sakit kepala,
perasaan melambung, pusing, kurang koordinasi, kaku mulut, lengan, atau lutut, otot lemah menyebabkan suakr
bergerak dan berbicara, muntah, diare dan sebagainya. PSP juga menyebabkan sulit bernafas. Gejala berakhir setelah
6-12 jam selanjut tubuh jadi lemah selama satu minggu dan seterusnya. Jenis-jenis fitoplankton beracun yang berhasil
diidentifikasi dalam kasus kematian massal ikan-ikan dan kerang di Teluk Jakarta ini antara lain adalah pyrodinium sp,
gymnodinium sp, protoperidium sp, prorocentrum sp, dan dynopsis caudate [1]. Banyak laporan mengenai kasus-kasus



57
MAKARA, SAINS, VOL. 8, NO. 2, AGUSTUS 2004: 52-58

blooming fitoplankton beracun antara lain blooming populasi pyrodinium di Asia Tenggara sejak tahun 1981, seperti di
Sabah, Malaysia, dan Filipina [16]. Di Indonesia kasus ini juga pernah dijumpai di perairan Teluk Ambon (1994), Kao
(1995) (Halmahera), dan Manokwari (1997). Di NTB tahun 1959, 1988, dan 1983, di Kalimantan Timur tahun 1988 dan
di Teluk Jakarta tahun 1993 dan 1994 [17]. Menurut [18] blooming fitoplankton di suatu perairan mempunyai korelasi
yang erat dengan tingkat pencemaran dan pemanfaatan perairan tersebut. Pemunculan fitoplankton beracun ini umumnya
dipicu oleh tersedianya unsur haramikro di suatu perairan. Selanjutnya [1] juga menyatakan bahwa terjadinya pasang
merah (red tide) ini akibat tingginya kesuburan perairan. Kesuburan ini dipicu oleh tingginya limbah-limbah domestik,
pabrik-pabrik, dan kapal-kapal yang

Tabel 2.  Konsentrasi ion-ion Logam (ppm) yang mematikan beberapa biota laut pada pemaparan 96 Jam

No Logam Jenis Biota Laut
Ikan Udang Kerang Polychete

Hg 0.23-0.8 0.05-0.5 0.058-32 0.02-0.09
1 Pb 188 - - 7,7-20
2 Cd 22-55 0,015-47 22-35 2,5-12,1
3 Cu 2,5-3,5 0,17-100 0,14-24 0,16-0,5
4 Zn 60 0,5-50 10-50 1,8-55
5 Ni 350 6-47 72-320 25-72
Sumber [10]

Tabel 3. Jenis-Jenis Fitoplankton penyebab Pasang Merah (red tide) di Teluk Ambon

No Nama Spesies Kelompok Sifat
1 Pyrodinium bahamense var.compresum Dinoflagellata Toksis
2 Gymnodinium catenatum Sda Sda
3 Dynophysis miles Sda Sda
4 Alexandrium affine Sda Pasang merah
5 Alexandrium sp Sda Sda
6 Gonyaulax polyedra Sda Sda
7 Prorocentrum lima Sda Toksis
8 Noctiluca scintillans Sda Pasang merah
9 Trichodesmium sp Cyanobacteria Sda
10 Chaetoceros sp Diatom Sda
11 Ceratium sp. Sda Sda
Sumber [18]

membuang limbahnya ke laut, sehingga ikan-ikan kekurangan oksigen dan akhirnya mati. Kesuburan perairan biasanya
ditentukan oleh tingginya kandungan zat hara antara lain fosfat dan nitrat. Hasil pengamatan [19] menunjukkan kadar
fosfat dan nitrat di perairan muara beberapa sungai (Ciliwung, Cisadane, dan Citarum) berkisar antara 0.08-1.40 ppm
atau 26.10-456.84 ug.at/l dan 0.07-0.32 ppm atau 22.84-104.42 ug.at/l. Selanjutnya [17] mendapatkan kadar fosfat dan
nitrat rerata di perairan ini pada bulan Juli 2002 masing-masing adalah 0.1 ppm dan 0.05 ppm, sedangkan pada bulan
September 2002 berkisar antara 0.2-0.5 ppm dan antara 0.03-0.1 ppm. Kadar kedua zat hara ini relatif tinggi, kadar
fosfat dan nitrat yang normal dalam air laut masing-masing adalah 0.01 – 4.0 ug.at/l dan 0.01-0.50 ug.at/l. Menurut
Ilahude dan Liasaputra [20] kadar fosfat di perairan laut yang relatif subur adalah 0.60 ug.at/l. Baku Mutu Air Laut [7]
menetapkan NAB untuk fosfat dan nitrat sebesar 0.015 ppm dan 0.008 ppm. Dengan demikian kadar fosfat dan nitrat di
perairan Teluk Jakarta yang relatif tinggi ini, dapat memicu terjadinya blooming fitoplankton yang diiringi dengan
muncul jenis-jenis fitoplankton beracun.

Keadaan ini dijumpai oleh [17], di mana dengan kondisi zat hara fosfat dan nitrat yang tinggi di Teluk Jakarta tersebut
dijumpai jenis fitoplankton yang berpotensi memicu terjadinya pasang merah dari spesies Dinaflagellata yaitu Ceratium,
Dynophysis dan Gymnodium dan dari spesies Bacillariophyceae yaitu Nitzchia, Chaetocheros dan Thallassiora. Dalam
tabel berikut ini dapat dilihat jenis-jenis fitoplankton toksik dan pemicu terjadinya pasang merah (red tide) di Teluk
Ambon.

4. Kesimpulan
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Berdasarkan data yang diperoleh dapat disimpulkan bahwa kadar  logam berat Hg, Pb, Cd, Cu, Zn, dan Ni hasil
penelitian P2O-LIPI masih sesuai dengan NAB yang ditetapkan oleh [7] untuk kepentingan biota laut, sebaliknya hasil
penelitian BPLHD kadar logam berat tersebut telah melewati NAB. Perbedaan hasil ini  disebabkan oleh perbedaan
letak stasiun sampling.  

Dengan demikian penyebab kematian massal ikan ini bukan disebabkan oleh logam berat, akan tetapi disebabkan oleh
munculnya beberapa jenis fitoplankton yang beracun, sehingga warna air laut menjadi kemerahan. Selain fitoplankton
beracun, senyawa fenol dapat pula menyebabkan kematian ikan, mengingat senyawa ini paling banyak digunakan oleh
manusia sebagai antiseptic.
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