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Metode STORET.

The harbor area has a high risk of pollution. Anthropogenic activities such as ship operations,
ship traffic and material used by ships will trigger a decrease in water quality and have a
negative impact to the water in harbor area. This study aimed to determined the content of
parameters and water quality status at Gilimanuk Harbor, Bali. Samples were taken during
the transitional of Summer and Rainy season (September-November 2022) three times with
a one-month interval. The parameters used in this study were: temperature, Total
Suspenden\d Solid (TSS), pH, salinity, ammonia, lead and coliform. The additional
parameters in this study are rainfall, wind and currents to determine the relationship between
data. Water quality status in this study was analysed by STORET method, with the water
quality standard referenced The Government Regulation Number 22 of 2022 for harbor
waters. The parameters that exceeded the water quality standard in this study were Ammonia
and the water quality status for the port waters based on the STORET method, specifically
at a distance of 50 meters and 500 meters from the shore is class A with (Not Polluted)
category while at a distance of 1000 meters from the shore is class B (Lightly Polluted)
category. With these results, it can be seen that rainfall, wind and currents have an impact
on the distribution of pollutants in the sea water.

ABSTRAK

Kawasan pelabuhan memiliki resiko pencemaran yang tinggi. Kegiatan antropogenik seperti
aktivitas operasional kapal, lalu lintas kapal atupun material yang digunakan kapal akan
memicu penurunan kualitas air dan akan berdampak pada lingkungan sekitar perairan
tersebut. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kandungan parameter dan status mutu
air di Pelabuhan Gilimanuk Bali. Pengambilan sampel pada penelitian ini dilakukan pada
musim peralihan Il (September-November 2022) sebanyak 3 kali dengan interval satu bulan
sekali. Parameter yang digunakan dalam penelitian ini yaitu suhu, Total Suspended Solid
(TSS), pH, salinitas, ammonia, timbal dan coliform. Metode yang digunakan untuk analisis
status mutu air pada penelitian ini adalah metode STORET dengan baku mutu air yang
digunakan diacu dari Peraturan Pemerintah Nomor 22 Tahun 2021 untuk perairan
pelabuhan. Parameter yang melebihi baku mutu air pada penelitian ini yaitu parameter
ammonia dan status mutu air untuk perairan pelabuhan berdasarkan metode STORET
tepatnya pada jarak 50 meter dan 500 meter dari darat adalah kelas A (Tidak Tercemar)
sedangkan pada jarak 1000 meter dari darat adalah kelas B (Cemar Ringan). Hasil
menunjukan bahwa curah hujan, angin dan arus mempengaruhi sebaran polutan di air laut.

2024 JMRT. All rights reserved.

1. Pendahuluan

Aktivitas di  Pelabuhan  Gilimanuk cukup tinggi
dikarenakan pelabuhan tersebut merupakan pusat penyebrangan

Zat pencemar yang masuk ke lingkungan akan berdampak
pada kualitas air. Penurunan kualitas air dapat menyebabkan
ketidakseimbangan ekosistem laut di perairan tersebut. Gholizadeh
et al. (2016) dan Hamuna et al. (2018) juga mengatakan kualitas
air laut rentan terhadap perubahan akibat kegiatan antropogenik.
Aktivitas antropogenik menjadi salah satu pemicu perubahan
kualitas air laut yang signifikan, semakin tinggi aktivitas
antropogenik maka potensi masuknya bahan pencemar juga
semakin meningkat (Halpern et al, 2015; Rodriguez-Grimon et al,
2021).

dari Pulau Jawa ke Pulau Bali. Menurut PT. ASDP Indonesian
Ferry (Pricilia, 2018) Pelabuhan Gilimanuk pada tahun 2011
memiliki jumlah trip sebesar 70.518 kemudian pada tahun 2015
jumlah trip meningkat menjadi 82.917. Kawasan pelabuhan
memiliki resiko pencemaran yang tinggi. Tingkat resiko ini
dipengaruhi oleh lalu lintas kapal, material yang digunakan kapal
maupun material yang digunakan pada pelabuhan.

Merujuk Keputusan Menteri Lingkungan Hidup Nomor
115 tahun 2003, ada dua metode untuk menguji mutu air, yaitu
metode STORET dan metode Indeks Pencemaran. Metode Indeks
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Pencemaran adalah metode yang menggunakan nilai rata-rata dari
selurun parameter dan indeks maksimum untuk mengetahui
dominansi satu parameter di perairan tersebut dalam satu kali
pengamatan (Marganingrum, 2013). Sedangkan metode STORET
dapat mengetahui parameter parameter yang melebihi baku mutu.
Selama parameter yang digunakan dapat dibandingkan dengan
baku mutu, maka metode ini tidak bergantung dengan jumlah
parameter yang digunakan (Hariyadi dan Effendi, 2016). Hasil dari
perbandingan setiap parameter akan diberi nilai sesuai sistem
penilaian US-EPA (US Environmental Protection Agency), lalu
nilai keseluruhan parameter menjadi indeks yang menyatakan
tingkat pencemaran (Kadim et al, 2017).

Metode Indeks Pencemaran hanya membutuhkan satu kali
pengamatan sehingga data yang didapat mewakili kondisi sesaat
perairan tersebut. Sedangkan Metode STORET merupakan time-
series data sehingga data yang didapat mewakili kondisi perairan
dalam jangka waktu tertentu (Saraswati et al, 2014). Berdasarkan
paparan tersebut maka perlu dilakukan penelitian terkait status
mutu air laut di kawasan pelabuhan pada lokasi yang berpotensi
tercemar, yaitu Pelabuhan Gilimanuk yang difokuskan pada
beberapa parameter fisika, kimia dan biologi dengan menggunakan
Metode STORET. Indeks STORET cukup sensitive dalam
merespon dinamika indeks kualitas air dengan sedikit atau banyak
parameter sehingga metode ini dapat mendeteksi pencemaran yang
terjadi (Ariestawidya, 2020).

2. Metode

2.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Perairan Pelabuhan
Gilimanuk. Pengambilan sampel dilakukan pada musim peralihan
I, yaitu bulan September - November sebanyak 3 kali pengamatan
dalam interval waktu 1 bulan sekali pada tanggal 26 di setiap
bulannya. Analisis sampel dilakukan secara in situ untuk parameter
pH menggunakan pH meter, Salinitas menggunakan Refraktometer
dan Suhu menggunakan Termometer dan secara ex situ untuk
parameter Total Suspended Solid (TSS), Amonia, Timbal dan
Coliform yang dilaksanakan di Unit Pelaksanaan Teknis Daerah
Balai Laboratorium Kesehatan Bali. Sampel diambil dari 9 titik
(Gambar 1), dimana 3 titik dengan jarak 50 meter dari darat (daerah
pencemaran dari darat), 3 titik berjarak 500 meter dari darat (daerah
pencemaran dari laut dan darat) dan 3 titik berjarak 1000 meter dari
darat (daerah pencemaran dari laut)
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Gambar 1. Peta Titik Pengambilan Sampel Penelitian
2.2 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan pada penelitian ini antara lain
Rermometer Raksa, pH Meter, Pipet Volume, Refractometer,
Erlenmeyer, Spektrofotometer, Spektrofotometri Serapan Atom

(SSA), cooling box, GPS, Labu Ukur, Labu Destilasi, Gelas Beaker,
Pemanas Listrik, Corong Gelas, Tabung Durham, Cawan Gooch,
Blender, Kuvet, dan Gelas Piala. Bahan yang digunakan pada
penelitian ini adalah Akuades, Larutan Fenol, HNOs, Larutan
Trisalt, Natrium Nitroprusida (CsFeNsNa.0O), Kalium Persulfat
(K2S0a4), Natrium Hidroksida (NaOH), Es dan Sampel Air Laut.

2.3 Metode Penelitian

2.3.1 Pengujian Sampel

Pengukuran suhu mengikuti standar SNI 06-6989.23-2005,
menggunakan termometer raksa yang dimasukkan ke dalam
medium air. Setelah dimasukkan, termometer dibiarkan dalam
posisi tersebut selama 2 — 5 menit, sampai nilai suhu mencapai
stabilitas. Setelah stabil, nilai suhu dicatat tanpa perlu
mengeluarkan termometer dari dalam air.

Pengukuran tingkat keasaman (pH) mengikuti pedoman
SNI 06-6989.11-2004, menggunakan pH meter yang dicelupkan ke
dalam sampel air selama kira-kira 1-2 menit, hingga nilai pH
mencapai titik keseimbangan. Pengukuran salinitas dilakukan
dengan Refractometer. Sampel air diteteskan pada prisma
kemudian dibaca skalanya Pengujian TSS menggunakan metode
Spektrofotometri. Sampel air sebanyak 500 ml diblender selama 2
menit lalu dituang ke dalam kuvet pada spektrofotometri. Hasil
pengukuran ditampilkan pada monitor dalam bentuk satuan mg/L.

Pengujian amonia dengan metode spektrofotometri,
menggunakan metode biru indofenol (SNI 19.6964.3-2003).
Prosesnya dimulai dengan melakukan destilasi sampel kemudian
sampel dicampurkan dengan 1 ml larutan fenol dan 1 ml larutan
Natrium Nitroprusid. Kemudian disimpan dalam kondisi gelap
selama 1 jam. Setelah 1 jam sampel akan berubah warna kemudian
dimasukan ke dalam spektrofotometri dan diukur pada panjang
gelombang 640 nm. Hasil pengukuran ditampilkan pada monitor
dalam bentuk satuan mg/L.

Pengujian timbal menggunakan metode Spektrofotometri
Serapan Atom (SSA) (SNI 6989.84-2019). Sampel air
ditambahkan 2,5 ml HNOs pekat kemudian dipanaskan.
Selanjutnya, larutan sampel dipindahkan ke dalam labu ukur 50 ml
dan diencerkan dengan penambahan air bebas mineral. Sampel
dimasukan ke dalam alat SSA lalu diukur dengan panjang
gelombang 283,3 nm atau 217,0 nm. Setelah itu dilakukan
perhitungan pada persamaan (1):

Pb(mg/l) =Cx Fp 1)
Keterangan:
C = kadar yang didapat dari hasil pengukuran (mg/l)
Fp = faktor pengenceran

Pengujian coliform (SNI 012332.1) dengan metode MPN
(Most Probable Number) dengan tiga tahap, yaitu uji pendugaan,
uji konfirmasi dan uji kelengkapan. Larutan pengenceran trisalt
1071 sampai 102 dibuat. Kemudian diambil 1 ml larutan dari setiap
pengenceran ke setiap 3 tabung LTB (Lauryl Tryptose Broth),
sampai tabung ke enam. Setelah itu diinkubasi pada suhu 30°C
selama 24-48 jam, tabung durham yang menghasilkan gelembung
merupakan tabung positif. Bakteri kemudian dipindahkan ke media
BGLB (Brillian Green Lactose Broth) dan diinkubasi dalam suhu
35°C selama 24-48 jam. Kemudian dipindahkan dengan jarum
inokulasi dari setiap tabung BGLB (Brillian Green Lactose Broth)
yang positif kedalam tabung berisi media EC Borth. Kemudian
diinkubasi selama 24-48 jam dengan suhu 45.5°C. Setelah 48 jam
akan terlihat tabung yang positif adanya bakteri E. coli akan
menghasilkan gelembung pada tabung durham. Hasil yang positif
kemudian digoreskan pada media EMB (Eosin Methylene Blue),
kemudian diinkubasi selama 18-24 jam pada suhu 35°C. Hasilnya
akan tumbuh koloni E. coli.

Curah hujan, Angin dan Arus merupakan data sekunder
penelitian ini apabila ditemukan kaitanya terhadap hasil. Data

56


https://id.wikipedia.org/wiki/Karbon
https://id.wikipedia.org/wiki/Besi
https://id.wikipedia.org/wiki/Nitrogen
https://id.wikipedia.org/wiki/Natrium
https://id.wikipedia.org/wiki/Oksigen
https://id.wikipedia.org/wiki/Escherichia_coli

parameter curah hujan dilakukan dengan menganalisis data dari
website Badan Meteorologi dan Klimatologi Geofisika (BMKG)
dengan mengunduh data curah hujan selama 7 hari sebelum
pengambilan data lapangan dianalisis dan hasil rata-rata yang
dihasilkan oleh analisis ini mewakili besaran curah hujan pada
setiap minggu terakhir di bulan periode penelitian yang
berlangsung pada bulan September hingga November 2022.

Data parameter angin dan arus didapatkan dari website
Copernicus yang diambil selama 7 hari sebelum hari pengambilan
data lapangan. Data dianalisis dan diekstrak menggunakan
software Microsoft Excel lalu dibuat rata-rata mingguan.
Visualisasi peta data angin menggunakan software WRPIot View
dan peta data arus menggunakan software ArcMap.

2.3.2 Pengambilan sampel

Pada tiap titik dilakukan pengambilan sampel air sebanyak
2 liter dengan cara langsung mencelupkan jerigen pada air dan
kemudian ditutup rapat lalu diberi label yang kemudian ditaruh
didalam cooling box yang sudah berisi es. Sampel diambil dari air
permukaan (Sudhanandh, 2011; Widjihatini et al., 2016).
Pengukuran kualitas air dilakukan secara insitu (Suhu, Salinitas
dan pH) dan exsitu (TSS, Amonia, Timbal dan Coliform). Sampel
kemudian dibawa ke laboratorium untuk diuji.

2.4 Analisis Data

Penentuan status mutu kualitas air dilakukan dengan
metode STORET. Prinsip metode STORET yakni membandingkan
data kualitas air dengan baku mutu air sesuai peruntukan air
tersebut. Kualitas air yang baik akan sesuai dengan Peraturan
Pemerintah Republik Indonesia Nomor 22 Tahun 2021 (PP No 22
Tahun 2021) Tentang Penyelenggaraan Perlindungan Dan
Pengelolaan Lingkungan Hidup peruntukan perairan pelabuhan.
Baku mutu untuk perairan pelabuhan sesuai dengan PP No 22
Tahun 2021 (Tabel 1).

Tabel 1. Baku Mutu Air Laut

No Parameter Satuan Baku Mutu
1 Suhu °C Alami

2 pH - 6,5-8,5
3 TSS (total mg/L 80

suspended solid)

Salinitas %0 Alami

Amonia mg/L 0,3
6 Timbal mg/L 0,5
7  Coliform Jml/100 mi 1000

Cara menentukan status mutu air adalah dengan
menggunakan sistem nilai US-EPA (US Environmental Protection
Agency) dengan klasifikasi sebagai berikut:

Kelas A: baik sekali, skor =0 — memenuhi baku mutu

Kelas B: baik, skor =-1s/d-10 — cemar ringan

Kelas C: sedang, skor = -11 s/d -30 — cemar sedang

Kelas D: buruk, skor >-31 — cemar berat

Adapun langkah-langkah dalam melakukan metode STORET
yaitu sebagai berikut:

1. Data kualitas air diambil secara periodik, kemudian
dibandingkan hasil dari setiap parameter dengan baku mutu

yang terdapat pada PP No 22 Tahun 2021 peruntukan perairan
pelabuhan.

2. Jika hasil pengukuran memenuhi nilai baku mutu air (hasil
pengukuran < baku mutu) maka diberi skor 0.

3. Jika hasil pengukuran tidak memenuhi nilai baku mutu air (hasil
pengukuran > baku mutu), maka diberi skor seperti pada Tabel
2.

4. Jumlah negatif dari seluruh parameter dihitung dan ditentukan
status mutunya dari jumlah skor yang didapat dengan
menggunakan sistem nilai.

Jumlah Nilai Parameter

conto Fisika Kimia Biologi

<10 Maksimum -1 -2 -3
Minimum -1 -2 -3
Rata-rata -3 -6 -9

>10 Maksimum -2 -4 -6
Minimum -2 -4 -6
Rata-rata -6 -12 -18

Tabel 2. Penentuan Sistem Nilai Status Mutu Air
Sumber: KepMen LH No. 115 Tahun 2003

3. Hasil dan Pembahasan

4.1 Parameter Fisika Air

Parameter fisika air yang diukur selama penelitian meliputi
suhu dan TSS. Suhu merupakan parameter yang penting untuk
dianalisis untuk kualitas air. Pada perairan umumnya suhu bersifat
fluktuatif. Musim, kondisi geografi dan waktu pengambilan sampel
dapat menyebabkan flutukasi tersebut (Uddin et al, 2014). Suhu
air pada setiap pengambilan data yang dilaksanakan di bulan
September-November 2022 memiliki nilai yang bervariasi namun
masih memenuhi baku mutu air Peraturan Pemerintah Nomor 22
Tahun 2021. Pada Gambar 2 suhu paling tinggi terjadi pada bulan
September sedangkan suhu terendah terjadi pada bulan Oktober.
Perbedaan suhu tersebut dapat terjadi karena tingginya curah hujan
yang  menyebabkan  cuaca saat  pengambilan  data
mendung/berawan atau minimnya penyinaran cahaya matahari ke
badan air. Musim kemarau dapat meningkatkan suhu lingkungan
sedangkan musim penghujan dapat menurunkan suhu lingkungan.
Selain itu, bisa disebabkan oleh perbedaan waktu pengambilan
sampel (Caissie, 2006). Pada penelitian ini pengambilan sampel
rata-rata dilakukan pada pukul 10.00 WITA — 14.00 WITA.

30

29,5
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Waktu Penelitian
50 meter m 500 meter = 1000 meter

Gambar 2. Suhu di Perairan Pelabuhan Gilimanuk

Total Suspended Solid atau TSS adalah jumlah material
padat yang tersuspensi, umumnya mengandung polutan anorganik
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dan organic serta nutrient di dalam air (Selamat et al., 2019; Binh
et al.,, 2020). Pada Gambar 3 konsentrasi TSS pada setiap
pengambilan data bervariasi namun masih memenuhi baku mutu
air Peraturan Pemerintah Nomor 22 Tahun 2021. Konsentrasi TSS
terbesar ditemukan pada bulan Oktober dan terendah pada bulan
September. Tingginya konsentrasi TTS pada bulan Oktober
diakibatkan curah hujan yang tinggi. Curah hujan memiliki peranan
yang cukup signifikan terhadap kandungan TSS. Semakin tinggi
curah hujan yang terjadi maka kandungan TSS akan semakin tinggi
dikarenakan hujan dapat membawa material tersuspensi dari darat
menuju laut. Hal ini juga yang menyebabkan tingginya kandungan
TTS pada jarak 50m di bulan Oktober (Ariewibowo, 2020). Pada
bulan Oktober pada jarak 50m didapatkan TSS sebesar 2.67 mg/L
hal ini diduga dekatnya sumber pencemar seperti adanya
muara/ujung selokan dari darat ke laut serta pasir di darat yang
tercampur pada air laut, angin dan arus akan membentuk
gelombang sehingga sedimen berupa pasir akan bergerak melayang
di kolom air. Berbeda dengan jumlah yang didapatkan pada jarak
500m dan 100m dimana kecepatan arus akan berkurang seiring
dengan bertambahnnya kedalaman sehingga material dalam bentuk
pasir/lumpur tidak mampu terangkat lagi dan menjadi salah satu
faktor terkait penyebaran material TSS untuk jarak 500m dan
1000m (Astuti et al,2016).
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Gambar 3. TSS di Perairan Pelabuhan Gilimanuk
4.2 Parameter Kimia Air

Potential of Hydrogen (pH) atau Tingkat keasaman
merupakan salah satu parameter kimia untuk kualitas air. pH
mengindikasikan seberapa asam atau basa suatu perairan. Air yang
memiliki banyak ion hydrogen (H') merupakan kondisi asam
sedangkan air yang memiliki banyak ion (OH") dalam kondisi basa
(Omer, 2019). Tinggi rendahnya nilai pH berhubungan erat dengan
DO dan penyinaran matahari, pH umumnya akan meningkat disaat
disiang hari saat terjadi proses fotosintesis. Pada pengambilan data,
Gambar 4 nilai pH yang diperoleh secara keseluruhan masih
memenuhi baku mutu air Peraturan Pemerintah Nomor 22 Tahun
2021 dengan rentang nilai 6,5 — 8,5 atau masih alami untuk perairan
laut.
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Gambar 4. pH di Perairan Pelabuhan Gilimanuk

Salinitas merupakan tingkat keasinan atau kadang garam
yang terlarut dalam air. Salinitas perairan Indonesia umumnya 30-
35%0 (Patty, 2013). Hasil pengukuran salinitas dapat dilihat
Gambar 5. Pada pengambilan data selama bulan September —
November nilai salinitas bervariasi namun masih memenuhi baku
mutu air Peraturan Pemerintah Nomor 22 Tahun 2021 dengan nilai
alami. Pada bulan Oktober nilai salinitas lebih rendah dibanding
bulan September dan November, hal ini diduga karena curah hujan
yang tinggi pada bulan Oktober. Salinitas di laut dipengaruhi oleh
berbagai faktor seperti pola sirkulasi air, penguapan, aliran air
sungai dan curah hujan. Semakin tinggi curah hujan maka
kandungan salinitas akan semakin rendah (Nontji, 2002 dalam
Patty, 2013).
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Gambar 5. Salinitas di Perairan Pelabuhan Gilimanuk

Hasil pengukuran ammonia dapat diilhat pada Gambar 6.
Konsentrasi ammonia tertinggi terjadi pada bulan Oktober.
Konsentrasi ammonia pada laut sangat bervariasi dan dapat
berubah dengan cepat. Konsentrasi ammonia pada setiap bulan
umumnya bervariasi sesuai dengan jarak, namun rerata yang
didapatkan menunjukan bahwa konsentrasi ammonia melebihi
baku mutu air Peraturan Pemerintah Nomor 22 Tahun 2021
khususnya pada bulan Oktober di jarak 1000m sementara pada
bulan lainnya konsentrasi ammonia cenderung stabil di semua
jarak namun nilai konsentrasinya tetap tinggi walaupun masih
memenuhi baku mutu. Konsentrasi ammonia yang tinggi
kemungkinan dipengaruhi oleh curah hujan yang tinggi, curah
hujan membawa limbah domestik dari darat menuju laut dan
kemudian angin dan arus membawa zat pencemar ke tengah laut
sehingga sebaran ammonia terjadi pada jarak 500m dan 1000m.
Selain berasal dari hasil metabolisme organisme dan proses
dekomposisi organisme yang telah mati, konsentrasi ammonia juga
berasal dari oksidasi zat organis. Konsentrasi ammonia
dipengaruhi beberapa faktor, salah satunya suhu. Pada musim
kemarau ketika suhu lingkungan meningkat konsentrasi ammonia
diperairan sangat rendah, disebabkan aktivitas bakteri meningkat
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sehingga proses nitrifikasi dan nitratifikasi berjalan dengan baik.
Sedangkan pada musim penghujan ketika suhu lingkungan rendah
maka pertumbuhan bakteri menurun sehingga konsrentrasi
ammonia meningkat. Selain itu angin dan arus merupakan salah

satu faktor yang menyebabkan zat pencemar tersebar ke tengah laut.

0,35

0,3

= 0,25

E 02
S

£ 0,15

g o1

0,05

0

September Oktober ~~ November
Waktu Penelitian
m50 meter =500 meter

Gambar 6. Amonia di Perairan Pelabuhan Gilimanuk

Timbal merupakan parameter kimia mutu air. Konsentrasi
timbal menunjukan bahwa disetiap lokasi dan waktu pengambilan
data konsentrasi timbal bernilai <0.0036 mg/l (Tabel 3.).
Berdasarkan nilai ambang batas timbal dalam Peraturan
Pemerintah Nomor 22 Tahun 2021 untuk air pelabuhan yaitu 0.5
mg/L maka di perairan pelabuhan Gilimanuk tidak melebihi
ambang batas. Hal ini dikarenakan tidak adanya aktifitas yang
dapat mencemari seperti aktivitas bengkel kapal yaitu pengecetan
kapal, pemberisihan kapal, pengelasan kapal serta pembuatan kapal
di Pelabuhan Gilimanuk sehingga konsentrasi logam timbal tidak
melebihi ambang batas (Rusli, 2015 dalam Rizkiana, 2017).
Konsentrasi timbal umumnya lebih besar di sedimen dari pada di
permukaan air, hal ini disebabkan adanya pengaruh dari pola arus
dan angin (Amin et al, 2011). Selain itu tingginya curah hujan
membuat konsentrasi logam berat dalam air menurun dikarenakan
adanya proses pelarutan selama musim penghujan, sedangkan
kandungan logam berat cenderung terkonsentrasi pada musim
kemarau (Sagala et al, 2014).

Tabel 3. Timbal (mg/l) di Perairan Pelabuhan Gilimanuk

Jarak/Bulan September Oktober November
50 meter <0.0036 <0.0036 <0.0036
500 meter <0.0036 <0.0036 <0.0036
1000 meter <0.0036 <0.0036 <0.0036

4.3 Parameter Biologi Air

Coliform merupakan parameter biologi pada penelitian ini.
Kontaminasi bakteri Coliform pada air diantaranya disebabkan
oleh aktivitas pemukiman, kegiatan nelayan serta kegiatan
perikanan disekitar perairan (Samudro et al., 2012; Widyaningsih
etal., 2016). Keterkaitan antara angin dan arus terhadap parameter
coliform memiliki dampak yang terbatas. Angin dan arus
cenderung mempengaruhi pergerakan polutan di laut yang
berkontribusi pada penyebaran polutan dari satu lokasi ke lokasi
lainnya (Ondara dan Husrin, 2017). Data yang didapatkan pada
penelitian ini (Gambar 7) menunjukan bahwa konsentrasi Coliform
di Perairan Pelabuhan Gilimanuk selama rentang waktu penelitian
September — November 2022 masih memenuhi baku mutu air
Peraturan Pemerintah Nomor 22 Tahun 2021 dengan nilai kurang
dari 1000 MPN/100 ml. Hal ini terjadi dikarenakan lokasi
pengambilan sampel jauh dari sumber pencemar. Salah satu faktor
yang mempengaruhi pertumbuhan bakteri yaitu pH, pH (<7,2)

yang rendah dapat menyebabkan survival rate pada bakteri
menurun. Amonia juga berperan untuk pertumbuhan bakteri,
secara tidak langsung kadar ammonia yang tinggi dapat
menyebabkan oksigen terlarut menurun sehingga bakteri tidak
dapat berkembang dengan baik. Namun pada kondisi tertentu
nitrogen yang ada pada ammonia dapat digunakan sebagai sumber
nutrisi tambahan.
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Gambar 7. Coliform di Perairan Pelabuhan Gilimanuk

4.4 Parameter Sekunder
4.4.1 Curah Hujan

Curah hujan pada penelitian ini merupakan data
tambahan jika ditemukan kaitannya terhadap hasil yang didapatkan
(Gambar 8). Pada saat musim peralihan Il yang terjadi pada bulan
September — November 2022 curah hujan ditemukan mulai
meningkat namun masih bersifat tak menentu. Data curah hujan
yang didapatkan pada awal musim peralihan Il yaitu dibulan
September didapatkan rata-rata sebesar 10.2 mm/week. Kemudian
terjadi peningkatan yang cukup signifikan pada bulan Oktober
dengan intensitas rata-ratanya sebesar 21.05 mm/week. Lalu bulan
terakhir pada musim peralihan 11 yaitu bulan November didapatkan
intensitas rata-ratanya mengalami penurunan dari  bulan
sebelumnya yaitu 11.4 mm/week.

Curah Hujan (mm/week)

O P, N W b~ 01 oo N

Oktober
Waktu Penelitian

September November

Gambar 8. Curah Hujan Selama Periode Penelitian

Pada musim peralihan Il dengan intensitas hujan yang
sering terjadi menyebabkan suhu lingkungan menurun yang
kemudian mempengaruhi aktivitas bakteri dan proses nitrifikasi
berjalan lambat sehingga kandungan ammonia di lingkungan
meningkat (Hargreaves dan Tucker, 2004; Titiresmi dan Sopiah,
2006). Hal ini juga yang menyebabkan tingginya kandungan
ammonia pada bulan Oktober (Gambar 6). Pada parameter TSS
(Gambar 3) ditemukan lebih banyak pada jarak 50 meter hal ini
dikarenakan di jarak tersebut sangat dipengaruhi oleh daratan.
Curah hujan akan membawa partikel-partikel ke laut melalui
saluran buangan atau sungai atau parit, hal ini yang menyebabkan
lebih banyak cemaran yang terjadi di jarak 50 meter karena dekat
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dengan sumber pencemar. Pada parameter pH (Gambar 4)
ditemukan pada bulan September lebih rendah dibandingkan pada
bulan Oktober dan November ketika curah hujan tinggi walau pun
masih dalam batas normal sesuai dengan baku mutu. Pengaruh
curah hujan tidak terlalu signifikan terhadap pH air laut.

Pada parameter Salinitas, data menunjukan adanya
pengaruh curah hujan. Salinitas bulan Oktober lebih rendah
dibandingkan dengan bulan September dan November, hal ini
menunjukan bahwa ketika curah hujan tinggi maka salinitas ikut
menurun (Patty, 2013). Pada parameter coliform, curah hujan tidak
secara langsung mempengaruhi. Curah hujan dapat menyebabkan
adanya perpindahan zat pencemar dari darat ke laut. Coliform lebih
banyak ditemukan saat curah hujan yang terjadi di bulan Oktober
namun hanya pada jarak 50 meter saja. Hal ini menunjukan curah
hujan cukup berpengaruh terhadap perpindahan Coliform dari darat
ke laut.

4.4.2 Angin dan Arus

Parameter angin dan arus pada penelitian ini merupakan
data tambahan jika ditemukan kaitannya terhadap hasil yang
didapatkan. Pada bulan September dan Oktober 2022 angin
berhembus ke arah selatan dengan kecepatan rata-rata untuk setiap
bulannya yaitu 3.72 m/s dan 3.33 m/s, kemudian pada bulan
November 2022 angin berhembus menyebar ke arah tenggara
sampai barat daya dengan kecepatan rata-rata 1.86 m/s (Gambar 9).
Angin dapat mempengaruhi arus permukaan sehingga dapat
memindahkan dan menyebarkan zat pencemar dilaut. Ketika angin
dan arus bergerak ke arah yang sama maka zat pencemar lebih
mudah terdistribusi ke tempat lain (Siagian et al, 2016 dan Wang
et al, 2020).
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Gambar 9. Angin bulan September (A), Oktober (B) dan
November (C) 2022.

Hasil dari data arus yang didapatkan selama periode
penelitian (Gambar 10). Arus bergerak dari utara ke selatan dengan
kecepatan rata-rata pada setiap bulan September, Oktober dan
November masing-masing yaitu 0.75 m/s, 0.49 m/s dan 0.27 m/s.
Angin yang berhembus akan membentuk arus yang kemudian
dapat mempengaruhi transport sedimen.

Gambar 10. Arus Bulan September (A), Oktober (B) dan
November (C) 2022.
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Interaksi antara angin dan arus dapat mempengaruhi
beberapa parameter kualitas air. Pada parameter suhu, angin pada
permukaan air laut menyebabkan evaporasi air yang dapat
menurunkan suhu, angin dan arus yang terjadi juga dapat
membawa massa air hangat atau dingin ke daerah tertentu dan
mempengaruhi suhu di daerah tersebut. Pada parameter TSS,
interaksi antara angin dan arus akan membentuk gelombang
sehingga sedimen berupa pasir akan bergerak melayang di kolom
air. Pada parameter pH dan salinitas, angin dapat mempengaruhi
lewat proses aerasi. Ketika angin bertiup di permukaan laut, terjadi
pencampuran antara udara dan air, yang menyebabkan peningkatan
kadar oksigen di air laut. Kadar oksigen yang lebih tinggi dapat
meningkatkan pH air laut. Interaksi antara angin dan arus laut dapat
menciptakan pola pergerakan air yang kompleks. Pola ini dapat
membawa nutrien dan bahan organik dari satu daerah ke daerah
lain dan mempengaruhi pergerakan dan distribusi air dengan
salinitas yang berbeda.

Interaksi angin dan arus pada parameter ammonia, timbal
dan coliform memiliki pengaruh yang terbatas. Angin dan arus
cenderung berdampak pada transpotasi polutan di laut yang
membantu dalam proses distribusi polutan dari daerah tertentu ke
daerah lainnya. Hal ini dikarenakan sumber pencemar ammonia,
timbal dan coliform sendiri yaitu berasal dari aktivitas manusia.
Angin dan arus membantu dalam proses pencampuran pada air laut
dan mendistribusikannya

4.5 Status Mutu Air berdasarkan Metode STORET

Metode STORET (Storage and Retrieval of Water Quality
Data System) adalah salah satu metode yang dapat mengevaluasi
pencemaran di suatu perairan, ditinjau dari parameter fisika, kimia
dan biologinya. Metode ini menggunakan time series data sehingga
hasilnya akan lebih akurat (Saraswati et al., 2014). Data yang telah
terkumpul kemudian diambil nilai maksimum, minimum dan rata-
rata, kemudian nilai tersebut dibandingkan dengan baku mutu air
Peraturan Pemerintah Nomor 22 Tahun 2021 untuk perairan
pelabuhan serta diberi skor sesuai dengan informasi pada tabel 2.
Setelah itu, dari skor yang didapatkan akan menghasilkan kelas
pencemaran pada lokasi tersebut.
Hasil evaluasi mutu air bulan September-November 2022
dengan sistem skor untuk parameter yang kurang dari 10 di

Tabel 4. Penilaian Status Mutu Air berdasarkan Metode STORET

Perairan Pelabuhan Gilimanuk ditampilkan pada Tabel 2. Hasil
evaluasi, terlihat bahwa skor dan tingkat pencemaran di masing-
masing jarak (50 m, 500 m dan 1000 m) berbeda (Gambar 11). Pada
jarak 50 m dan 500 m didapatkan skor (0) dengan kelas A
(Memenuhi Baku Mutu), kemudian pada jarak 1000m didapatkan
skor (-2) dengan kategori kelas B (tercemar ringan). Hasil evaluasi
status mutu air yang berbeda pada setiap jarak dipengaruhi oleh
perbedaan nilai yang melebihi ambang baku mutu air Peraturan
Pemerintah Nomor 22 Tahun 2021 untuk perairan pelabuhan
(Tabel 4). Pada jarak 1000m hasil evaluasi dipengaruhi karena skor
parameter amnonia untuk nilai maksimum melebihi baku mutu,
sama seperti penelitian Asuhadi dan Abdul (2018) dimana
parameter ammonia di kawasan pelabuhan melebihi baku mutu dan
mempengaruhi skor STORET. Sedangkan pada jarak 50m dan
500m tidak ditemukan skor yang melebihi baku mutu.

Secara keseluruhan dari 3 kelompok jarak, jarak yang
memiliki skor paling besar adalah jarak 1000m (Gambar 11). Hal
ini selaras dengan penelitian Nurhidayati (2021) dimana jarak yang
paling dekat dengan pantai memiliki konsentrasi yang rendah
kemudian akan meningkat seiring dengan bertambahnya jarak. Hal
ini kemungkinan terjadi dikarena adanya pengaruh curah hujan,
angin dan arus serta faktor lainnya yang menyebabkan perpindahan
zat pencemar dari darat ke tengah laut.

Jarak Lokasi Penelitian

50m 500! 1000m

Skor STORET

Gambar 11. Skor STORET di Pelabuhan Gilimanuk

» 2 Jarak 50 Meter Jarak 500 Meter Jarak 1000 Meter
No g g E Nilai Hasil Pengukuran ;6‘ Nilai Hasil Pengukuran ..E Nilai Hasil Pengukuran :o;
- & E - w - ‘ o ™ Lo
o~ & Min Maks Rerata Min Maks Rerata Min Maks Rerata
A FISIKA
1 SUHU *C Alami 28.67 20.83 29.05 0 285 29 28.67 0 288 28.83 28.81 0
2 TSS MgL 80 1 2.67 1.89 0 1 1.67 133 0 1 2 144 0
SUBTOTAL SKOR 0 0 0
B KIMIA
1 PH 6.5-85 7 7.68 7.39 0 6.97 7.87 751 0 7.07 79 7.6 0
2 SALINITAS %o Alami 30 35.03 329 0 293 3434 32.39 0 29.67 344 31.69 0
3 AMONIA MgL 03 0.16 0.24 0.19 0 0.170 0.290 0.223 0 0.22 0.33 0.267 -2
4 TIMBAL MgL 0.5 <0.0036 <0.0036 <0.0036 0 <0.0036 <0.0036 <0.0036 0 <0.0036 <0.0036 <0.0036 0
SUBTOTAL SKOR 0 0 -2
C BIOLOGI
1 T.COLIFORM  Mpn/100ml 1000 2 93 443 0 <18 2 0 <18 2 0
SUBTOTAL SKOR 0 0 0
Kelas A = Memenuhi Baku Kelas A = Memenuhi Baku
TOTAL SKOR Kelas B = Cemar Ringan -2
Mutu Mutu
Status mutu air laut di Perairan Pelabuhan Gilimanuk
. berdasarkan metode STORET pada jarak 50 meter dan 500 meter
Kesimpulan
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adalah Kelas A (Tidak Tercemar) dengan skor (0). Sedangkan
pada jarak 1000 meter adalah Kelas B (Cemar Ringan) dengan
skor (-2). Skor yang didapatkan pada jarak 1000 meter
dipengaruhi oleh nilai maksimal parameter ammonia yang
melebihi baku mutu PP No. 22 Tahun 2021 yang kemudian
mendapatkan skor sesuai dengan sistem nilai.
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