TOKSISITAS AKUT (LC,) SERBUK BOR (Cuttings)
TERHADAP Daphnia sp.

Hefni Effendi*, Aditya Herr y Emawar?, Yusli Wardiatno?, Majariana Krisanti 2
1 Pusat Penelitian Lingkungan Hidup (PPLH), IPB
2| aboratorium Produktivitas dan Lingkungan Perairan, Departemen Manajemen Sumberdaya Perairan,
FPIK, IPB
Email: hefni_effendi@yahoo.com

Abstract
Research was aimed at determining toxicity of drilling cuttings towagénia revealed in
LC,, 96 hours, meaning that cuttings concentration cause 50% populaDaplhiawithin
the period of 96 hour observation. [ ;@6 hour is utilized for preliminary strategy of managing
drilling cuttings. Static test was applied at the main bioassay experiment. Mortality was as an
indicator of toxicity Bioassay experiment refers to USAEHR991, 1996, 2002); Ziehl and
Schmitt (2000). Mortality and water quality fluctuation were observed at hours 2, 4, 6, 8, 24, 48,
72, and 96. Determination of | (96 hour was carried out by the method of Prabdlysis.
Manual count and software ERProbitAnalysisVersion 1.5 were applied. L (96 hours
cuttings toward®aphniais 22.177 - 22,208 ppm. This indicates that cuttings has almost non-
toxic characteristic. Howevedisposal of these cuttings needs oil content measurement. |If
oil content meets regulation (d” 10%), cuttings is allowed to be discharged to the surrounding
terrestrial environment.
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1. Pendahuluan pengelolaan limbah pengeboran tidak mengindahkan
Manusia sangat tergantung pada minyak dgmeraturan yang berlaku (Addy984; Novotny dan
gas (migas) dalam pemenuhan kebutuhan ener@lem, 1994; Neff, 2008; Samperuru, 2003).
untuk kehidupannya. Sumber energi yang tak Pembuangan lumpur bor bekaséd mugidan
terbarukan ini memegang peranan sentral dalaserbuk bor ¢uttingg telah memperlihatkan
berbagai sektodiantaranya transportasi dan bahapeningkatan perhatian khususnya di negara maju,
bakar industri. Oleh karena itu, komoditi ini menjadkarena banyaknya pengaruh negatif yang
primadona perdagangan nasional dan internasiondltimbulkan terhadap kesehataafety(keselamatan
Eksplorasi dan eksploitasi migas dewasa ini telakerja), dan lingkungan (Mosele}983)
banyak dilakukan baik di daratr{shor@ maupun di Untuk mengetahui efek limbah pengeboran
laut (offshorg. Pemboran menghasilkan fluida (gasyang masuk ke badan perairan diperlukan suatu uji
minyak, dan air), serbuk boeifttingg, mineral, dan hayati pioassay selain uji parameter fisik, kimia,
lumpur bor bekasused muyi(Hossain, 2011). maupun biologi. Data toksisitas darioassay
Kegiatan eksplorasi dan eksploitasi bisalijadikan sebagai bahan untuk merepresentasikan
membawa dampak negatif bagi lingkungan, terutanggengaruh material tersebut pada makhluk hidup di
perairan. Pada kegiatan eksplorasi, volume limbgberairan sekitarnya. Untuk perairan tawar biasanya
pemboran berupa lumpur bor bekas dan serbuk bdigunakanDaphnia sebagai hewan uji. Untuk
yang dihasilkan tidaklah sedikit yakni sebanyalperairan laut lazimnya dipergunakBrine Shrimp
volume silinder dan kedalaman dari total jumlai{Artemig sebagai hewan uji.
sumur pemboran. Diwilayah eksplorasi, perusahaan Melalui bioassaydengan menggunakan biota
migas memiliki puluhan sumur dengan kedalamanji Daphniasp. diperoleh nilai L(; 96 jam, LG,
ribuan meter yang telah, sedang, dan akan dib@dalah konsentrasi yang dapat mematikan 50%
Fakta ini menggambarkan relatif besarnya potengimlah populasi hewan uji dalam waktu tertentu.
pencemaran perairan akibat kegiatan tersebut, jilgenelitian ini bertujuan untuk menentukan nilai
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toksisitascutting yang masuk ke dalam perairanCibalagung, Bogor Barat. Media uji berupa
tawar Informasi nilai LG, 96 jam dipakai sebagai supernatan daruttings pemboran minyak bumi
data awal untuk menentukan pengelolaagang diperoleh dari Babelan, BekaSuttingsberupa

selanjutnya terhadap limbah pemboran ini. serbuk bor yang dipisahkan dari lumpur boiil(&V
2000).
2.  Metode Penelitian Sebelum uji pendahuluan, kultur dilakukan

Penelitian pendahuluan dan utama, berlokasintuk memperoleh instar pertabaphniaberumur
di Laboratorium Produktivitas dan Lingkungand” 24 jam (neonat) sebagai biota uji. Uji pendahuluan
Perairan, Departemen Manajemen Sumberdaysebanyak 2 kali) dilakukan untuk mendapatkan
Perairan, Fakultas Perikanan dan lImu Kelautakonsentrasi ambang bawah dan ambang atas yang

Institut Pertanian Bogor digunakan untuk menentukan selang konsentrasi
Biota uji yang digunakan adalah indbkphnia  media uji pada uji toksisitas akut (uji utama).
diperoleh dari peternabaphnia di daerah Uji utama menggunakan tiggatic tesdengan

LJ ma pemaparan 96 jam, dan mortalitas sebagai tolok
ur (Eatonet al. 1995).Bioassaymengacu pada
S-ERA (1991, 1996, 2002); Ziehl dan Schmitt (2000).

Pengamatan terhadap mortalitas dan perubahan

Tabel 1. Persentase biota yang mati pada
pendahuluan dengan berbaga
konsentrascuttings

Konsentrasi Jumlah biofa  Persentase biéi’a‘l”‘"tgg airF?iIakukan padIaJ:amOI;'el 2l’<4l’<6’ 8’(124’ 48,72,
: 10 an 96. Penentuan nilai ilakukan dengan
(ppm) yang dieksppsyang mati (%) analisis probit, yaitu perhituﬁogan secara manual dan
Pertama 40.000 10 100 men.ggunakarsoftware EPA Probit Analysis
20.000 10 60 Version 1.5
150888 18 i 3. Hasil dan Pembahasan
2500 10 ) Konse'ntraS| ambang atas merupakan
Kedua 30000 0 100 kpnsen.t_ra5| t.erendah, yang menyebabkan seluruh
15.000 10 ) biota uji matlldalam 24 jam a_dalah 30.000 ppm.
7500 10 ) Sementara itu, konsgntra}a gmbang bawah,
3.750 10 ) merupakgn kqpsgntra& tertlnggll, yang membuat
1.875 10 ) seluruh biota uji hidup selama 24 jam adalah 15.000
ppm (Tabel 1).
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Gambar 1. Mortalitas kumulafifaphniaselama 96 jam pemaparan.
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Tabel 2. Perbandingan Nilai LXppm) secara manual dan menggunaaitwae.

Manual BHProbit Analysis softwas
Jam Ke-
Selang kepercayaan 9%%Estimasi LG, Selang kepercayaan 9540 Estimasi LG,
24 21.862 -25.160 23.460 21.729 - 25.530 23.502
43 21.272-25.124 23.118 21.087 - 25.592 23.148
72 20.619-23.916 22.208 20.273-24.064 22.177
% 20.619-23.916 22.208 20.273-24.064 22.177

Berdasarkan hasil uji pendahulan, didapatkadibuang ke laut. Bagi pemboran di darat, serbuk bor
lima konsentrasi media untuk uji utama yakni: 17.23Qcuttingg tidak diharuskan dilakukan uji L tetapi
ppm, 19.790 ppm, 22.730 ppm, 26.110 ppm, dan 27.98@rus dilakukan uji kandungan minyak. Jika
ppm serta kontrol. kandungan minyak d” 10 ppm, maka serbuk bor

Mortalitas Daphnia pada masing-masing diperkenankan dibuang langsung di sekitar
konsentrasi media uji bervariasi sejak jam ke-2pemboran, Bila kandungan minyak melebihi 10 ppm,
sampai jam ke-96 (Gambar 1). Namun yang palinghaka serbuk bor harus dikelola untuk menurunkan
tinggi dan cepat pengaruhnya ialah media uji deng&andungan minyaknya hingga memenuhi ketentuan.
konsentrasi paling tinggi, yaitu 27.990 ppm. Pada24 Dalam penelitian ini, diketahui bahwa serbuk
jam pertama, media uji ini telah menyebabkan 90%or (cutting9 dengan konsentrasi 22.177 — 22.208
Daphniamati. Media uji dengan konsentrasi 19.79@pm di perairan mampu mematikan 50% (96 jam)
ppm, 22.730 ppm, dan 26.110 ppm masing-masingppulasDaphnia Hal ini berbeda dengan penelitian
telah mematikarDaphnia berturut-turut sebesar serupa, menggunakaenaeus monodofjumbo
20%, 50%, dan 60%. Cepatnya mediaaiitingg tiger prawrn), menyimpulkan bahwautting dapat
memberikan respon mortalitas bdaphniapada langsung dibuang ke perairan laut karena nilajLC
awal pemaparan menandakan relatif tingginya sif&6 jam adalah 91.883 ppm (Effereti al, 2011).
toksik cuttingstersebut. Sementara itu, Soegiyargbal.(2008) melaporkan

Mortalitas mengalami peningkatan yangbahwa LG 96 jam dardrilling muddari pemboran
signifikan pada jam ke-72. Pada konsentrasi 27.998pas pantai berkisar 30.740 dan 78.271 ppm.
ppm mortalitas meningkat menjadi 100%, mortalitaBepartemen Mineral dan EmgrAustralia (1994)
pada konsentrasi 26.110 meningkat menjadi 70% damengklasifikasikan toksisitas pemboran berdasarkan
mortalitas pada konsentrasi 19.790 ppm meningkatlai LC, sepertifabel 3 (Swaet al, 1994).
menjadi 30%. Oleh karena itu, pada jam ke-72 ketiga

konsentrasi tersebut mengalami peningkatamabel 3. Toksisitas limbah pemboran
mortalitas sebesar 10% dari sebelumnya. Hal ini berdasarkannilai LG
berbeda dengan kondisi pada jam ke-48 yakni hanya
konsentrasi 17.230 ppm saja yang mengalami SifafToksik Nilai LC,
peningkatan mortalitas, dari 0 menjadi 10%s-
Sedangkan pada jam ke-96 mortalitas pada seluritdon Toksik (Non toxiQ >100.000 mg/l
konsentrasi tidak mengalami peningkatan sama sekatiampir tidak toksik 10.000—100.000 mg/l
Konsentrasi efektif toksikan yang mampu mematikafAlmost non toxic
50% biota dalam waktu tertentu (nilai L Jdisajikan  Toksisitas rendah 1000 -10.000 mg/l
padaTabel 2. (Slightly toxiq

Peraturan Menteri ESDM nomor 45 tahun 200G 0ksisitas sedang 100 — 1000 mg/I
menentukan bahwa untuk pemboran di lepas panté@Moderately toxig
laut (offshorg hanya lumpur bor bekasged mugd  Toksik (Toxic) 1-100 mg/l
dengan LG-96 jam e” 30.000 ppm saja yang bolerSangat toksik\fery toxig <1mgll
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Gambar 2. Karakteristik kualitas air: (a) Sut@)( (b) pH, (c) DO (mg/l) selama 96 jam.

Jika nilai LG, penelitian ini (22.177 — 22.208 ppm) awal toksikan dilarutkan, pH media sangat tinggi jauh
diperbandingkan dengan kriteria pd@del 1, maka melampaui pH kontrol. Dari peristiwa ini muncul
toksisitascuttingstermasuk dalam kategori hampirdugaan bahwa masukngattingske dalam perairan
tidak toksik. Namun demikian untuk pembuangadapat meningkatkan pH secara signifikan. pH antara
cuttingsini pada ekosistem terrestrial di sekitar lokasb,5 sampai 9,5 masih bisa diteribaphnia dengan
pemboran perlu pertimbangan lain, yakni dengakondisi optimum antara 7,2 sampai 8,5 (Clare, 2002).
melakukan uji kandungan minyak terlebih dahuluData mortalitas yang tinggi pada 24 jam pertama,
Jika memenuhi regulasi, barulah diperkenankaselain karena sifat toksik dariittings juga diduga
dibuang ke lingkungan sekitar berkaitan fluktuasi pH yang tidak dapat ditolerir

Temperatur media uji berada dalam kisaraDaphnia. Namun seiring dengan bertambahnya
normal yang dapat ditoleransi oléhaphnia waktu pemaparan, pH pada masing-masing media
Penurunan temperatur terlihat pada jam ke-72 damenurun.

96. Hal ini karena pengamatan pada jam tersebut Kadardissolved oxygefiDO) semakin menurun
dilakukan pada waktu yang lebih sore dengan cuadangan bertambahnya waktu (Gambar Pgphnia
pada hari itu berawan. Hal ini berbeda kondisi dengasada umumnya toleran terhadap oksigen terlarut
pengamatan pada jam ke-0, 24 dan 48, yang saatytng bervariasi dari nol hingga super saturasi. Seperti
cuaca panas terik (Gambar 2a). halnyabrine shrimp kemampuan mereka untuk

Nilai pH media berkisar 8-12 bersifat alkalinbertahan pada lingkungan yang miskin oksigen
(Gambar 2b). Pada pengamatan jam ke-0 atau sad#taitkan dengan kemampuannya mensintesis
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hemoglobin (Clare, 2002). Penurunan kadar DO pacda Kesimpulan

media terkait dengan aktivitas respir@sphnia Konsentrasi serbuk borc(ttingy yang dapat

Tipestatic tesjuga memberi andil dalam penurunanmematikan 509%Daphniaselama 96 jam pemaparan

kadar DO karena pada uji toksisitas tipe ini, medigaitu 22.177 —22.208 ppm. Hal ini mengindikasikan

tidak diberi aerasi, dan tidak ada pergantian medtzmhwa sifat toksikuttingstermasuk dalam kategori

(Effendi, 2003). hampir tidak toksik. Namun demikian untuk
Jika ingin dimanfaatkacuttingsharus melalui pembuangannya perlu dilakukan terlebih dahulu uji

prosesdeoiling terlebih dahulu, yaitu pemisahankandungan minyak. Jika memenuhi regulasi yakni

minyak dari padatan. Selain itu harus dapat dipastikati1 0%, barulah diperkenankan dibuang ke

bahwa kandungan hidrokarbamoisture content lingkungan sekitarnya.

salinitas, dan kandungan lumpur sesuai dengan

rencana pemanfaatan yang sudah ditetapkan

(DWMIS, 2007).
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