

BAB II
TINJAUAN PUSTAKA


2.1 Umum
Menurut Bishop (1983), pencemaran laut adalah dimasukkannya substansi atau energi kedalam lingkungan laut oleh manusia secara langsung atau tidak langsung yang mengakibatkan terjadinya pengaruh yang merugikan seperti merusak sumber daya hidup, bahaya pada kesehatan manusia, gangguan terhadap kegiatan kelautan diantaranya perikanan, rusaknya kualitas air, dan berpengaruh pada keindahan dan kenyamanan. (Mukhtasor, 2007).
Dasar laut mengandung bahan pertambangan yang merupakan mineral dengan nilai tinggi, karena dasar laut menyimpan berbagai material tambang dengan jumlah yang besar, seperti timah, tembaga, perunggu, emas, mangan, dan fosfat. Penambangan logam dan bahan kimia secara ekonomi sangat menguntungkan. Namun demikian, penambangan di laut akan memberikan dampak yang signifikan terhadap lingkungan perairan laut.

2.2 Tinjauan Tentang Kualitas Perairan Laut
2.2.1 Kondisi Oceanografi dan Dinamika Ekosistem Pesisir dan Lautan
2.2.1.1 Kondisi Oseanografi Fisika Perairan Pesisir dan Lautan
Kondisi oseanografi fisika di kawasan pesisir dan laut dapat digambarkan oleh terjadinya fenomena alam seperti terjadinya pasang surut, arus, kondisi suhu dan salinitas serta angin. (Dahuri, 2004).
2.2.1.1.1 Pasang Surut dan Muka Laut
Pasang surut (pasut) adalah proses naik turunnya muka laut secara hampir periodik karena gaya tarik menarik benda-benda angkasa, terutama bulan dan matahari. Naik turunnya muka laut dapat terjadi sekali sehari (pasut tunggal), atau dua kali sehari (pasut ganda). Sedangkan pasut yang berperilaku diantara keduanya disebut sebagai pasut campuran. (Dahuri, 2004).
2.2.1.1.2 Arus Laut
Arus laut adalah gerakan massa air laut dari satu tempat ke tempat lain baik secara vertikal (gerak ke atas) maupun secara horizontal (gerakan ke samping). Sirkulasi air di lautan merupakan fenomena yang kompleks, dipengaruhi terutama oleh gerakan angin di atmosfer dan perbedaan panas di lautan. Apabila pergerakan angin langsung melewati permukaan air, maka banyak massa air yang akan terdorong dan dapat menimbulkan arus. Panas yang ada di laut pada daerah khatulistiwa dapat berpindah ke air yang lebih dingin di lautan dengan konveksi, atau melalui pergerakan transportasi air yang juga disebut dengan arus.
Arus permukaan laut sangat erat hubungannya dengan sirkulasi udara di atmosfer bagian paling bawah. Karena rotasi bumi, udara yang bergerak akan berbelok ke kanan di belahan bumi utara, dan membelok ke kiri di belahan bumi selatan. Gaya coriolis, yaitu defleksi sirkulasi udara dikarenakan rotasi bumi, adalah faktor utama penyebab asimetri dan sirkulasi arus-arus di laut bebas. Akibat gaya ini, arus di bagian barat lebih cepat daripada arus-arus di bagian timur. Sedangkan arus-arus di daerah subtropis disebabkan oleh angin-angin barat.
Sistem distribusi angin ini mempengaruhi keadaan permukaan air laut, dan karenanya sirkulasi arus di lautan mempunyai pola yang sama dengan angin. Berbeda dengan gelombang, arus laut lebih efektif sebagai media penyebaran dan pergerakan arus menyebabkan transportasi massa yang dikarenakan adanya perbedaan suplai massa dari satu titik ke titik yang lain. (Mukhtasor, 2007).
2.2.1.1.3 Suhu Air Laut
Air dapat menyerap panas dalam jumlah yang besar untuk memberikan perubahan suhu dibandingkan dengan substansi lainnya. Hubungan antara jumlah energi yang ditambahkan dan perubahan suhu yang dihasilkan dikenal dengan panas spesifik (specific heat). Sedangkan energi yang tersimpan di dalam air dikenal dengan panas laten (latent heat). (Mukhtasor, 2007). Dalam kondisi yang memungkinkan, energi ini dapat dilepaskan ke atmosfer pada proses pendinginan air. Pada proses pendinginan, panas laten ini akan terlepas selama proses penguapan air laut dan memegang peranan yang penting dalam sistem cuaca. 
Biasanya suhu air laut berkisar antara -2°C sampai 30°C. (Mukhtasor, 2007). Suhu air merupakan salah satu parameter yang sering diukur mengingat kegunaannya dalam mempelajari proses-proses fisika, kimia, dan biologi laut. Transportasi/ penyebaran suhu di laut terutama disebabkan oleh gerakan-gerakan air, seperti arus dan turbulensi.
Suhu merupakan salah satu parameter untuk mempelajari transportasi dan penyebaran polutan yang masuk ke lingkungan laut. Misalnya, suhu air di permukaan laut mempengaruhi sifat tumpahan minyak dan juga pengedaliannya. Menurut (Birowo dan Uktolseja (1976) dikutip dari Mukhtasor, 2007); suhu yang rendah akan mengakibatkan viskositas minyak naik, kecepatan penguapan fraksi ringan turun dan fraksi berat berkencendrungan membeku. Selain itu pada suhu rendah, pembersihan minyak dengan pembakaran akan sulit dilakukan, jumlah zat yang dipakai sebagai “dispersant” akan bertambah banyak dan penyebaran/dispersi minyak akan semakin sulit terjadi.
Perubahan suhu juga terjadi akibat adanya hembusan angin pada permukaan laut yang menyebabkan timbulnya gerakan turbulensi pada kedalaman tertentu. Pada kedalaman ini, air menjadi lebih dingin pada perubahan kedalaman yang relatif kecil. Fenomena ini terjadi pada lapisan yang disebut dengan termoklin (thermocline). Di bawah lapisan termoklin, suhu air kembali relatif konstan karena terjadi pencampuran atau konveksi. (Mukhtasor, 2007).

2.2.1.1.4 Salinitas
Salinitas menunjukan kandungan garam yang ada dalam air laut, dan perbandingannya dengan total jumlah padatan terlarut (dissolved solids) yang ada di air laut dalam perbandingan berat. Rentang nilai salinitas terutama dipengaruhi oleh evaporasi dan presipitasi yang terjadi. Laut di daerah tropis biasanya mempunyai salinitas yang tinggi dibandingkan dengan laut di daerah kutub, karena banyaknya evaporasi yang terjadi. (Mukhtasor, 2007).
Salinitas air laut bervariasi sebanding dengan kedalaman. Salinitas bertambah di permukaan laut karena evaporasi dan pencampuran yang disebabkan oleh arus maupun oleh upwelling, sehingga air akan menjadi lebih kental dan cenderung bergerak mengendap ke kedalaman tertentu dimana keseimbangan terjadi. Di bawah kedalaman 150 sampai 180 m (500 sampai 600 ft) umumnya salinitas menjadi lebih konstan.
Dewasa ini, penentuan salinitas banyak dilakukan dengan cara tidak langsung yaitu dengan menentukan konduktivitas listrik laut (Birowo, 1991 dikutip dari Mukhtasor, 2007). Nilai salinitas perairan laut dapat mempengaruhi konsentrasi logam berat yang mencemari lingkungan laut. (Muktasor, 2007).

2.2.1.1.5 Angin
Angin merupakan parameter lingkungan penting sebagai gaya penggerak dari aliran skala besar yang terdapat baik di atmosfer maupun lautan. Angin merupakan gerakan udara dari tempat bertekanan udara tinggi ke tempat yang bertekanan rendah. Kuat lemahnya hembusan angin ditentukan oleh besarnya perbedaan tekanan. (Dahuri, 2004).

2.2.1.2 Kondisi Oseanografi Kimia Perairan pesisir dan Lautan
Kualitas air suatu perairan pesisir dicirikan oleh karakteristik kimianya, yang sangat dipengaruhi oleh masukan dari daratan-daratan maupun laut disekitanya. Pada kenyataannya, perairan pesisir merupakan penampungan (storage system) akhir dari segala jenis limbah yang dihasilkan oleh aktivitas manusia. (Dahuri, 2004).
2.2.1.2.1 Interaksi Udara-Air
Interaksi antara udara dengan air laut dikontrol oleh lapisan sangat tipis pada permukaan air laut (surface microlayer). Transfer kimia antara udara-air (dan kebalikannya) terjadi baik dalam bentuk gas, cair ataupun fasa padatan. Contoh interaksi ini adalah deposisi padatan (dry and wet deposition), kelarutan gas, dan partikel yang terbawa angin (wind-borne material) (acolian particles). (Dahuri, 2004).
2.2.1.2.2 Oksigen
Konsentrasi dan distribusi oksigen di laut ditentukan oleh kelarutan gas oksigen dalam air dan proses biologi yang mengontrol tingkat konsumsi dan pembebasan oksigen. Proses fisik juga mempengaruhi kecepatan oksigen memasuki dan terdistribusi di dalam laut. (Dahuri, 2004).
Ketika polutan masuk ke lingkungan laut, arus, dan turbulensi laut menyebabkan terjadinya proses transportasi dan pengenceran polutan. Dengan demikian, interaksi polutan terhadap komponen fisik maupun organism hidup mempengaruhi sejauh mana dampak polutan terhadap lingkungan pesisir dan laut. (Mukhtasor, 2007)

2.2.1.2.3 COD (Chemical Oxygen Demand)
COD menggambarkan jumlah total oksigen yang dibutuhkan untuk mengoksidasi bahan organik secara kimiawi, baik yang dapat didegradasi secara biologis (biodegradable) maupun yang sukar didegradasi secara biologis (non biodegradable) menjadi CO2 dan H2O. Pada prosedur penentuan COD, oksigen yang dikonsumsi setara dengan jumlah dikromat yang diperlukan untuk mengoksidasi air sampel (Effendi, 2003).

2.2.1.2.4 BOD (Biochemical Oxygen Demand)
BOD merupakan gambaran kadar bahan organik, yaitu jumlah oksigen yang dibutuhkan oleh mikroba aerob untuk mengoksidasi bahan organik menjadi karbondioksida dan air. Dengan kata lain, BOD menunjukkan jumlah oksigen yang dikonsumsi oleh proses respirasi mikroba aerob yang terdapat dalam botol BOD pada suhu sekitar 20o C selama 5 hari, dalam keadaan tanpa cahaya (Boyd, 1988. Dikutip dari Efendi, 2003) .
BOD hanya menggambarkan bahan organik dapat di dekomposisi secara biologis (biodegradable). Bahan organik ini dapat berupa lemak, protein, kanji (starch), glukosa, aldehida, ester, dan sebagainya. Dekomposisi selulosa secara biologis berlangsung relatif lambat. (Effendi, 2003).

2.2.1.3 Dinamika Perairan dan Pesisir
Wilayah pesisir memiliki dinamika perairan yang kompleks. Proses-proses utama yang sering terjadi di wilayah pesisir meliputi: sirkulasi massa air, percampuran (terutama antara dua massa air yang berbeda), dan Upwelling. Proses tersebut terjadi karena adanya interaksi antara berbagai komponen seperti daratan, laut dan atmosfer. (Dahuri, 2004).
2.2.1.3.1 Sirkulasi Massa Air
Karena perairan pantai berhubungan langsung dengan laut lepas, fenomena yang terjadi di laut lepas akan mempengaruhi proses-proses yang terjadi di wilayah pesisir. Pergerakan massa air di wilayah pesisir, selain disebabkan oleh pasut, juga disebabkan oleh sirkulasi massa air yang terdapat di laut lepas. (Dahuri, 2004).

2.2.1.3.2 Percampuran Massa Air
Proses percampuran di perairan pantai terjadi karena adanya pertemuan dua atau lebih massa air yang berbeda sifatnya seperti pertemuan antara sungai dengan air laut atau antara massa air pantai dengan massa air laut dalam. Waktu pembilasan (flushing time) dari massa air tawar oleh air laut merupakan salah satu aspek dari proses percampuran yang penting untuk mengetahui penyebaran (dispersion) dari suatu bahan yang dibuang atau ditimbun di perairan pantai. (Dahuri, 2004).

2.2.1.3.3 Upwelling
Upwelling adalah naiknya massa air laut dari lapisan bawah permukaan (dari kedalaman 150-250 m) karena proses fisik (angin) perairan. Karena massa air bawah permukaan pada umumnya lebih kaya zat hara dibanding dengan lapisan permukaannya, maka naiknya massa air tersebut akan menyuburkan kawasan perairan permukaannya.
Proses upwelling terjadi karena adanya “kekosongan” massa air pada lapisan permukaan, akibat terbawa ke tempat lain oleh arus. upwelling dapat ditemui di daerah pantai atau laut lepas. Di daerah pantai, upwelling dapat terjadi jika massa air lapisan permukaan mengalir meninggalkan pantai.
Untuk laut lepas, proses upwelling dapat terjadi karena adanya pola arus permukaan yang menyebar (divergence), sehingga massa air dari lapisan bawah permukaan akan mengalir ke atas mengisi kekosongan yang terjadi karena menyebarnya arus. Adanya proses ini ditandai dengan ditemuinya kelandaian suhu permukaan laut yang cukup mencolok (sekitar 2 oC untuk daerah tropis, dan lebih besar 2 oC untuk daerah sub tropis). (Dahuri, 2004).
Untuk lebih jelasnya proses upwelling dapat dilihat pada gambar 2.1 (http://oceanservice.noaa.gov/facts/upwelling.html)
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Gambar 2.1 Upwelling


2.2.2 Karakteristik Fisik Perairan
Diantara karakteristik fisik perairan (alamiah) yang dianggap penting adalah konsentrasi padatan, dan suhu air dalam suatu sistem aliran air. Sedimen yang sebagian besar terdiri atas larutan lumpur dan beberapa bentuk koloid dari berbagai material inilah yang sering kali mempengaruhi kualitas air dalam kaitannya dengan pemanfaatan sumber daya air untuk kehidupan manusia dan bagi kehidupan organisme akuatik lainnya. Meningkatnya suhu perairan yang dapat diklasifikasikan sebagai pencemar perairan dapat mempengaruhi kehidupan organisme akuatik secara langsung maupun tidak langsung.
Beberapa karakteristik atau indikator kualitas air yang disarankan untuk dikaji dalam analisis pemanfaatan sumber daya air untuk berbagai keperluan, terutama untuk penelitian-penelitian air atau studi masalah ekologi akuatis antara lain:
2.2.2.1  Muatan Sedimen
Kualitas fisik perairan sebagian besar ditentukan oleh jumlah konsentrasi sedimen yang terdapat diperairan tersebut. Muatan sedimen yang terdapat dalam aliran air terdiri atas sedimen merayap (bedload) dan sedimen melayang (suspended sediment). Untuk suatu sistem daerah aliran air, terutama yang terletak di hulu, jumlah muatan sedimen yang terlarut dalam aliran air mempunyai pengaruh yang menentukan terhadap kualitas air di tempat tersebut. Muatan sedimen dalam suatu sistem perairan diukur melalui tingkat kekeruhan yang terjadi dialiran air tersebut. Pada tingkat tertentu, cahaya matahari yang masuk ke dalam badan air bekurang sehingga menghambat proses fotosintesis dari jenis vegetasi yang tumbuh di dalam perairan. Cahaya matahari yang dapat masuk ke dalam badan air juga berguna untuk kehidupan organisme akuatis. (Asdak, 1995).

2.2.2.2 Kecerahan dan Kekeruhan
Kecerahan air tergantung pada warna dan kekeruhan. Kecerahan merupakan ukuran transparansi perairan yang nilai kecerahannya dinyatakan dalam satuan meter. Nilai ini sangat dipengaruhi oleh keadaan cuaca, waktu pengukuran, kekeruhan, dan padatan tersuspensi, serta ketelitian orang yang melakukan pengukuran.
Kekeruhan menggambarkan sifat optik air yang ditentukan berdasarkan banyaknya cahaya yang diserap dan dipancarkan oleh bahan-bahan yang terdapat di dalam air. Kekeruhan disebabkan oleh adanya bahan organik dan anorganik yang tersuspensi dan terlarut (misalnya lumpur dan pasir halus), maupun bahan anorganik dan organik yang berupa plankton dan mikroorganisme lain. Kekeruhan dinyatakan dalam satuan unit turbilitas, yang setara dengan 1 mg/liter SiO2. Kekeruhan yang tinggi dapat mengakibatkan terganggunya sistem osmoregulasi, misalnya pernafasan dan daya lihat organisme akuatik, serta dapat menghambat penetrasi cahaya ke dalam air, penetrasian ini di ukur menggunakan secchi disk). (Effendi, 2003).

2.2.2.3 Kebauan
Bau air tergantung dari sumber airnya, bau air dapat disebabkan oleh bahan-bahan kimia, ganggang, plankton atau tumbuhan dan hewan air, baik yang masih hidup ataupun yang sudah mati. Air yang berbau sulfida dapat disebabkan oleh reduksi sulfat dengan adanya bahan-bahan organik dan mikroorganisme anaerobik. (Fardiaz, 1992).
2.2.2.4 Padatan Tersuspensi (TSS)


Padatan tersuspensi total (Total Suspended Solid) adalah bahan-bahan tersuspensi (diameter > 1 ) yang tertahan pada saringan miliifore dengan diameter pori 0,45 . TSS terdiri atas lumpur dan pasir halus serta jasad-jasad renik, yang terutama disebabkan oleh kikisan tanah atau erosi tanah yang terbawa ke badan air. (Effendi, 2003).

2.2.2.5 Sampah
Sampah merupakan salah satu bahan utama yang terkandung dalam buangan limbah domestik. Pembuangan sampah ke laut saat ini berada pada kondisi yang memprihatinkan. Diperkirakan bahwa rata-rata penduduk di kota membuang sampah sebanyak 1-2 kg sehari (PPGBPL(Panduan Pelaksanaan Gerakan Bersih Pantai dan Laut)), 2003 dikutip dari Muhktasor, 2007). Jadi dapat dibayangkan berapa banyak sampah seluruh kota yang dihasilkan tiap harinya.
Lautan merupakan tempat yang sangat potensial untuk pembuangan sampah karena beberapa alasan. Pertama, pembuangan sampah di daratan dinilai tidak efektif. Semakin hari, daratan semakin dipenuhi oleh manusia. Pembuangan sampah di daratan dinilai lebih mengganggu kehidupan manusia dari pada pembuangan di lautan. Kedua, anggapan bahwa lautan yang sangat luas tidak akan terpengaruh oleh “sedikit” limbah yang dibuang ke dalamnya. (Mukhtasor, 2007).

2.2.2.6 Suhu
Suhu suatu badan air dipengaruhi oleh musim, lintang (latitude), ketinggian dari permukaan laut (altitude), waktu dalam hari, sirkulasi udara, penutupan awan, dan aliran serta kedalaman badan air. Perubahan suhu berpengaruh terhadap proses fisika, kimia dan biologi badan air. Suhu juga sangat berperan mengendalikan kondisi ekosistem perairan. Organisme akuatik memiliki kisaran suhu tertentu (batas atas dan bawah) yang disukai bagi pertumbuhannya.
Peningkatan suhu mengakibatkan peningkatan viskositas, reaksi kimia, evaporasi, dan volatilisasi. Peningkatan suhu juga menyebabkan penurunan kelarutan gas dalam air (O2, CO2, N2, CH4, dan lain-lain). Selain itu, peningkatan suhu juga menyebabkan peningkatan kecepatan metabolisme dan respirasi organisme air, dan selanjutnya mengakibatkan peningkatan konsumsi oksigen. Peningkatan suhu perairan sebesar 10o C menyebabkan terjadinya peningkatan oksigen oleh organisme akuatik sekitar 2-3 kali lipat. Namun, peningkatan suhu ini disertai dengan penurunan kadar oksigen terlarut sehingga keberadaan oksigen seringkali tidak mampu memenuhi kebutuhan oksigen bagi organisme akuatik untuk melakukan proses metabolisme dan respirasi. Peningkatan suhu juga menyebabkan terjadinya dekomposisi bahan organik oleh mikroba. Kisaran suhu optimum bagi pertumbuhan fitoplankton di perairan adalah 20-30o C. (Haslam, 1995) dikutip dari Effendi, 2003).

2.2.2.7 pH Air
Mackereth et al. (1989) dikutip dari Effendi, 2003); berpendapat bahwa pH berkaitan erat dengan karbondioksida dan alkalinitas. pH <5, alkalinitas dapat mencapai nol. Semakin tinggi nilai pH, semakin tinggi pula nilai alkalinitas dan semakin rendah kadar karbondioksida bebas. 
pH juga mempengaruhi toksisitas suatu senyawa kimia. Senyawa amonium yang dapat terionisasi banyak ditemukan pada perairan yang memiliki pH rendah. Amonium bersifat tidak tidak toksik (innocuous). Namun, pada suasana alkalis (pH tinggi) lebih banyak di temukan amonia yang tak terionisasi (unionized) yang bersifat toksik. Amonia tak terionisasi ini lebih muda terserap ke dalam tubuh organisme akuatik dibandingkan dengan amonium (Tebbut, 1992. dikutip dari Effendi, 2003)
Sebagian besar biota akuatik sensitif terhadap perubahan pH dan menyukai nilai pH sekitar 7 – 8,5. Nilai pH sangat mempengaruhi proses biokimiawi perairan, misalnya proses nitrifikasi akan berakhir dengan pH rendah. Toksisitas logam memperlihatkan peningkatan pada pH rendah (Novotny dan Olem, 1994 dikutip dari Effendi, 2003)

2.2.2.8 Minyak dan Lemak
Minyak dan lemak yang mencemari air sering dimasukkan ke dalam kelompok padatan, yaitu padatan yang mengapung di atas permukaan air. Minyak yang terdapat di dalam air dapat berasal dari berbagai sumber, di antaranya karena aktivitas perbengkelan, perbaikan dan pemeliharaan alat-alat tambang (oli/pelumas bekas dan ceceran BBM) dan terjadinya kebocoran kapal pengangkut minyak. 
Pencemaran air oleh minyak sangat merugikan karena dapat menimbulkan hal-hal sebagai berikut:
· Adanya minyak menyebabkan penterasi cahaya matahari ke dalam air berkurang. Ternyata intensitas cahaya matahari di dalam air sedalam 2 meter dari permukaan air yang mengandung minyak adalah 90% lebih rendah daripada intensitas sinar pada kedalaman yang sama di dalam air yang bening.
· Konsentrasi oksigen terlarut menurun dengan adanya minyak karena lapisan film minyak menghambat masuknya oksigen oleh air.
· Adanya lapisan minyak pada permukaan air akan mengganggu kehidupan burung air karena burung-burung yang berenang dan menyelam bulu-bulunya akan ditutupi oleh minyak sehingga menjadi lekat satu sama lain, akibatnya kemampuannya untuk terbang juga menurun.
· Penetrasi cahaya matahari dan oksigen yang menurun dengan adanya minyak dapat menganggu kehidupan tanam-tanaman laut, termasuk ganggang dan liken. (Fardiaz, 1992).
2.2.2.9 Oksigen Terlarut
Oksigen merupakan salah satu gas yang terlarut dalam perairan. Kadar oksigen yang terlarut di perairan alami bervariasi, tergantung pada suhu, salinitas, turbulensi air, dan tekanan atmosfer. Semakin besar suhu dan ketinggian (altitude) serta semakin kecil tekanan atmosfer, kadar oksigen terlarut semakin kecil (Jeffries and Mills, 1996 dikutip dari Effendi, 2003).
Peningkatan suhu sebesar 1o C akan meningkatkan konsumsi oksigen sekitar 10 % (Brown, 1987 di kutip dari Effendi, 2003). Dekomposisi bahan organik dan oksidasi bahan anorganik dapat mengurangi kadar oksigen terlarut hingga mencapai nol (anaerob). (Effendi, 2003).

2.2.3 Karakteristik Material Kerukan
Pengerukan yang di lakukan oleh kapal keruk dalam aktivitas penambangan timah akan mengangkat material dasar laut yang mengakibatkan dampak bagi lingkungan perairan. Demikian pula apabila sisa penambangan kembali dibuang kebadan air/perairan di sekitar kapal keruk tersebut.
Sebagian besar material kerukan berupa sedimen yang berada di laut atau dikawasan estuari, terdiri dari pasir, lumpur, dan endapan tanah liat yang berasal dari alam. Namun beberapa partikel/ material endapan  yang berasal dari pelabuhan dan muara sungai telah terkontaminasi limbah kota/ rumah tangga, limbah industri atau pengikisan sedimen tanah permukaan yang terbawa oleh hujan (run off). Seperti pencemaran yang terjadi di DAS Layang dan DAS Antan  di sebabkan oleh limbah perkebunan, industri dan rumah tangga. (Anwar, 2007). Jadi secara umum, sedimen kerukan tidak hanya berupa pasir, kerikil, atau lumpur, tetapi juga dapat mengandung polutan berupa material organik, patogen, pestisida, minyak, campuran organik, logam berat, dan bahan kimia lain yang berbahaya.
Material kerukan memiliki ukuran butiran yang beragam, mulai dari yang terkecil berupa lumpur dan butiran tanah liat sampai dengan butiran ukuran besar berupa kerikil (gravel). Material tersebut merupakan hasil dari penumpukan secara terus-menerus dari limpasan air hujan atau yang lain, yang membawa partikel tanah permukaan dan buangan limbah. Material tersebut, pada saat pengerukan berlangsung, sangat berpengaruh terhadap kekeruhan lingkungan perarian. Material penyebab kekeruhan tersebut akan mengendap dan menutup kembali dasar perairan laut. Sedimen terlarut yang mengisi sebagian besar perairan laut akan bermasalah karena berupa campuran dari beberapa bahan yang lain. (Mukhtasor, 2007)

2.2.4 Perilaku Material Pengerukan yang Dibuang ke Dalam Perairan Laut
Material pengerukan baik yang berasal dari aktivitas penambangan maupun aktivitas lainnya, yang diturunkan di perairan laut yang memiliki densitas sangat rendah, akan menyebar di badan air laut karena dipengaruhi langsung oleh gerakan air permukaan, walaupun pada akhirnya turun karena berat jenisnya sedikit lebih berat dari pada air. Material yang densitasnya sedang akan melayang/ mengalir pada lapisan termoklin karena adanya gerakan arus. Sedangkan material yang densitasnya tinggi akan terdeposisi langsung ke dasar disebabkan oleh vektor gaya gravitasi dan karena pengaruh arus, maka material akan melebar di dasar perairan.
Banyak faktor yang mempengaruhi penyebaran dan dilusi material pengerukan yang dibuang/ diturunkan ke dalam perairan laut. Diantaranya adalah karakteristik material, jarak pembuangan dari pantai, perairan laut tempat menurunkan material yang dipengaruhi oleh pusaran air dan arus, kedalaman air, adanya pelapisan perairan (Stratifikasi), karakteristik dasar laut dan sebagainya.
Faktor yang penting yang mempengaruhi sifat material pengerukan secara karakteristik fisik adalah distribusi ukuran butiran material, densitas, dan volume material. Pada air yang tenang, material akan menggumpal menjadi satu. Namun, pada air laut yang terbuka (open sea) tidaklah demikian, karena air permukaan bergerak dinamis yang diakibatkan oleh angin dan gerakan pasang surut. Pada lapisan termoklin, densitas material menjadi relatif rendah dibanding densitas air laut, sehingga material tidak mengendap di dasar. (Mukhtasor, 2007).

2.2.5 Pencampuran Material Pengerukan pada Lingkungan Laut
Secara garis besar, material yang dibuang dari aktivitas penambangan timah oleh Kapal Keruk Meranteh berjenis pasir, debu dan liat (Amdal Terpadu PT. Timah, tbk). Bagian pasir yang berat akan terdeposisi (mengendap) dan bagian yang kecil dan ringan akan tersuspensi atau terlarut. Proses pembuangan menghasilkan penyebaran material tersuspensi dan turunnya material berat oleh interaksi gaya gravitasi dan gaya akibat gerakan arus horizontal.
Dampak ekologis dari pengaruh pembuangan material kapal keruk yang terbuang akan mengalami dispersi dan pencampuran yang akhirnya pada tingkat tertentu material tersebut akan mengendap. Ini merupakan dasar adanya konsentrasi suatu polutan pada material pengerukan karena material tersebut terkontaminasi setelah percampuran pada suatu area. (USEPA, 1971 dikutip dari Mukhtasor, 2007).

2.2.6 Jenis Limbah Penambangan
Usaha penambangan selain menghasilkan nilai ekonomis yang tinggi, tetapi juga ikut berperan dalam mencemari lingkungan. Aktivitas pengerukan dan pembuangan sedimen dari penambangan akan menyebabkan perairan disekitar penambangan mengalami kekeruhan yang luar biasa tinggi. Radius kekeruhan tersebut akan semakin jauh ke kawasan lainnya jika arus laut semakin kuat. Hal inilah yang sangat mengganggu estetika lingkungan, di tambah dengan limbah tailing yang dibuang ke laut sangat berbahaya, tidak saja bagi ekosistem laut, melainkan pada rangkaian rantai makanan yang terkait dengan ekosistem laut. Limbah yang dihasilkan dari penambangan timah lepas pantai dapat dipilah menjadi 3 kelompok:


2.2.6.1  Limbah Padat
Limbah padat yang dibuang ke laut berupa sampah merupakan salah satu bahan utama yang terkandung dalam buangan limbah. Di Indonesia, sampah yang dibuang ke laut sebenarnya cukup banyak dan pada saat ini sudah pada kondisi yang memprihatinkan. Sampah-sampah ini dapat berupa sisa makanan, kertas, plastik, botol, kaleng, bahkan mungkin alat rumah tangga atau kendaraan yang sudah tidak bisa digunakan. (Muhktasor, 2007).

2.2.6.2 Limbah Cair
Limbah cair dari penambangan ini dapat berupa oli/pelumas bekas dan ceceran BBM (solar). Limbah ini berasal dari perbaikan dan pemeliharaan kendaraan dan peralatan/aktifitas perbengkelan. Limbah cair yang paling dominan berasal dari pencucian timah. (Amdal PT. Timah).

2.2.6.3 Limbah Tailing
Tailing merupakan limbah berbentuk lumpur hasil penggerusan/penghancuran batuan tambang untuk memisahkan emas dan atau logam berharga lainnya dari batuan. Pada tailing masih terdapat berbagai jenis logam, termasuk logam berbahaya (seperti mercuri, arsenik, mangan, Timbal, dan lainnya) yang secara alamiah terkandung pada batuan tersebut. (Mukhtasor, 2007).
Terdapat dua tingkat pengaruh kontaminan logam berat terhadap organisme, yaitu pengaruh akut (acute toxicity) dan sub letal (sublethal effects). Organisme laut mempunyai kemampuan untuk menerima bioakumulasi logam dalam tubuhnya. Namun dalam jangka panjang, bioakumulasi ini akan berpengaruh terhadap organisme yang disebut sebagai efek subletal. Disamping itu, apabila organisme tersebut dikonsumsi oleh manusia, dapat menyebabkan keracunan yang serius. Efek subletal, atau efek kronis, termasuk didalamnya adalah pengaruh terhadap sistem neurologi yang dapat mengganggu keseimbangan, depresi, atau akserelasi sistem enzim, perubahan aktivitas hormonal, luka-luka, gangguan pernapasan, penurunan tingkat reproduksi, meningkatnya parasitisme, dan serangan penyakit. (Mukhtasor, 2007)

2.2.7 Sifat Limbah Penambangan
Limbah penambangan dengan kapal keruk umumnya mengandung sedimen-sedimen dan sisa-sisa tambang (tailing) yang mengandung berbagai macam logam berat yang sangat berpengaruh terhadap organism laut, dan menyebabkan perairan di sekitar penambangan mengalami kekeruhan yang luar biasa tinggi. Karenanya, meskipun pengerukan tidak dilakukan di sekitar daerah terumbu karang, namun sedimen yang terbawa oleh arus bisa mencapai daerah terumbu karang yang bersifat fotosintetik, sangat rentan terhadap kekeruhan.

2.2.7.1 Sifat Fisik
Sifat fisik yang penting dari limbah adalah kandungan zat padat, kejernihan, bau, warna, dan suhu. Empat sifat pertama disebabkan oleh tiga penyebab utama, yaitu zat yang terlarut, zat yang tercampur, dan zat yang mengendap. Dengan mengetahui besar kecilnya partikel yang terkandung dalam air limbah, akan memudahkan dalam pengolahan limbah tersebut, terutama dalam penyaringan dan pengendapannya. Semakin kecil ukuran partikel dalam air limbah tersebut, semakin sulit proses penyaringan dan pengendapannya, dan semakin tinggi biaya yang diperlukan. Zat padat yang mengendap adalah zat padat yang akan mengendap pada kondisi diam selama kurang lebih 1 jam akibat gaya beratnya sendiri (Mukhtasor, 2007).



2.2.7.2 Sifat Kimia
Zat kimia yang dimasukkan oleh manusia kedalam perairan laut sangat beragam dan bervariasi. Beberapa parameter yang dapat digunakan untuk menganalisis dampak polutan terhadap perairan laut yaitu konsentrasi ion hidrogen, gas-gas terlarut terutama oksigen dan karbon dioksida, klor, nutrien terutama fosfat, silikat, dan nitrat, logam berat terutama timbal, seng, dan cadmium, dan substansi minyak. Analisis kimiawi terhadap air laut sangat penting dilakukan untuk melihat efek sedimentasi dan bioakumulasi.
Sifat kimia-fisika limbah dan dinamika air laut berpengaruh pada perilaku limbah di lingkuan laut. Sifat kimia-fisika yang khas menyebabkan beberapa jenis limbah tertentu larut dalam air laut, sebagian yang lain tidak. Dinamika air laut menyebabkan terjadinya transportasi unsure-unsur kimia yang penting bagi kehidupan di laut. Salah satu contohnya adalah pergerakan atau distribusi zat hara di pesisir yang dibantu leh dinamika arus dan turbulensi. Disamping itu, pergerakan dan sirkulasi air laut juga menyebabkan berpindahnya limbah dari suatu lokasi ke lokasi lainnya dan selanjutnya perubahan konsentrasi limbah pada suatu lokasi dan waktu tertentu.
Begitu masuk ke perairan pesisir dan laut, limbah akan berinteraksi dengan air laut dan menghasilkan perilaku limbah yang khas. Prilaku tersebut bisa berupa menguap, melarut, terdispersi, dan sebagainya. Hal ini selanjutnya akan berpengaruh pada konsentrasi limbah dan intensitas serta besaran dampak terhadap lingkungan yang mungkin ditimbulkan. Secara skematik, hubungan keempat hal tersebut (polutan/limbah, keadaan air laut, perilaku, dan dampak terhadap lingkungan). pada gambar 2.2 berikut ini. (Mukhtasor, 2007).
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Gambar 2.2 Skema Sederhana Saling Keterkaitan Antarpolutan dan Lingkungan.( Mukhtasor, 2007).

2.2.7.3 Sifat Tailing
Sifat tailing yang mengandung kadar keasaman tinggi menjadi ancaman serius bagi ekosistem laut. Tailing yang dibuang kelaut sangat berbahaya tidak saja bagi ekosistem laut, melainkan pada rangkaian rantai makanan yang terkait dengan ekosistem laut. Itu semua dikarenakan karena pada tailing terdapat logam-logam berbahaya. (Mukhtasor, 2007)
Ketika tailing dari suatu kegiatan pertambangan dibuang di dataran atau badan air, limbah unsur pencemar kemungkinan tersebar di sekitar wilayah tersebut dan dapat menyebabkan pencemaran lingkungan. Bahaya pencemaran lingkungan oleh arsen (As), merkuri (Hg), timbal (Pb), dan kadmium (Cd) mungkin terbentuk jika tailing mengandung unsur-unsur tersebut tidak ditangani secara tepat. Terutama di wilayah tropis, tingginya tingkat pelapukan kimiawi dan aktivitas biokimia akan menunjang percepatan mobilisasi unsur-unsur berpotensi racun. (Herman, 2006)
Secara alami, logam berat masuk ke air laut melalui kulit bumi yang menyebabkan konsentrasi alami logam berat di laut, namun dalam jumlah yang sangat rendah (Waldichuk, 1974 dalam hutagalung dan Hamidah, (1976) dikutip dari Mukhtasor, 2007). Unsur-unsur logam berat ini umumnya dibutuhkan oleh mikroorganisme laut dalam berbagai proses metabolisme untuk pertumbuhan dan perkembangan sel-sel tubuhnya. (Mukhtasor, 2007).

2.2.8 Pengaruh Pengerukan Terhadap Lingkungan Laut
Kegiatan pengerukan di lingkungan laut yang harus dipertimbangkan dengan baik adalah agar kegiatan tersebut tidak berpengaruh negatif terhadap kondisi lingkungan laut. Pengerukan di pelabuhan atau penambangan lepas pantai untuk memperoleh mineral tidak boleh hanya mempertimbangkan hasil dan keuntungannya saja tanpa mempertimbangkan tingkat kerugian akibat kerusakan lingkungan laut.
Buangan hasil pengerukan dapat menyebabkan kekeruhan dalam perairan karena berupa sedimen dan mineral yang berbentuk padatan (solid). Hal ini dapat menimbulkan turbiditas yang tinggi. Apabila material solid tersebut turun dan mengendap pada dasar perairan, maka akan dapat mengancam organisme dasar laut/ bentik. (Mukhtasor, 2007).

2.2.8.1 Dampak di lokasi Pengerukan
Efek pengerukan memberikan tekanan yang berpengaruh langsung terhadap organisme dasar (bentik) di lokasi pengerukan dan berpotensi memusnakan daerah pemijahannya. Kondisi ini dapat berdampak luas terhadap habitat organisme lain yang juga bersifat sensitif. Kekeruhan (turbiditas) lingkungan perairan juga merupakan hal yang serius akibat pengerukan, karena kegiatan pengerukan di suatu lokasi menyebabkan terjadinya pengadukan sedimen.
Kekeruhan perairan sangat berpengaruh terhadap proses fotosintesa fitoplankton, sehingga dapat menghambat pertumbuhannya dan juga berpengaruh terhadap biota lainnya karena fitoplankton merupakan produktivitas primer suatu siklus kehidupan di lingkungan laut.
Kekeruhan juga sangat berpengaruh terhadap organisme ikan dan udang karena menyebabkan kesulitan untuk bernapas. Kondisi ini juga mengancam larva ikan, kerang, dan biota air yang memiliki kebiasaan makan dengan cara menyaring (filter feeder). Aktivitas pengerukan di estuari menyebabkan ikan bermigrasi ke tempat terbuka yang tidak keruh untuk melakukan pemijahan.
Sedimen tersuspensi yang menyebabkan kekeruhan dan menghasilkan lumpur akan berpengaruh langsung terhadap lingkungan perairan laut, seperti (Reed, 1975 dikutip dari  Mukhtasor, 2007):
· Berkurangnya tingkat kecerahan air untuk proses fotosintesa
· Berkurangnya tingkat penglihatan organisme
· Tertekannya daerah pemijahan
· Berkurangnya suplai makanan
· Berkurangnya tumbuhan air tingkat rendah
· Penguraian bahan organik, dapat menyebabkan kondisi dasar perairan menjadi bersifat anaerobik
· Hilangnya plankton alga
· Adsorpsi dan penyerapan material organik dan ion inorganik
· Adsorpsi minyak
Beberapa pengaruh besar dari aktivitas pengerukan terhadap lingkungan adalah masuknya bahan-bahan pencemar seperti logam berat, dan sedimen. (Mukhtasor, 2007).

2.2.8.2 Dampak di Lokasi Pembuangan Material Pengerukan
Efek pencemaran pembuangan material pengerukan pada dasarnya hampir sama dengan efek pencemaran yang terjadi di lokasi aktivitas pengerukan, namun pengaruhnya lebih besar. Pembuangan juga akan menyebabkan kekeruhan, selain itu juga akan terjadi oksidasi material organik dalam jumlah besar sehingga kandungan oksigen terlarut menjadi menurun drastis. 
Efek pembuangan material pengerukan di laut mempunyai sifat yang permanen dan sifatnya berkala. Biota di lokasi pembuangan material sebagian besar akan berpindah lokasi, dan lokasi ini diperkirakan baru dapat ditempati kembali secara bertahap oleh biota dalam waktu lebih dari dua tahun. Hal ini sangat tergantung pada karakteristik dari buangan material pengerukan tersebut. Ada 3 hal yang diperhatikan untuk pembuangan material dengan beberapa pertimbangan yang dianggap sesuai yaitu: lokasi penempatan material, volume isi material, dan jenis material pengerukan yang berpengaruh besar terhadap lingkungan. (Mukhtasor, 2007).
II-1

II-23

image2.jpeg




image3.wmf
m

m


oleObject1.bin

image4.wmf
m

m


oleObject2.bin

