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Abstrak

Nitrat sangatlah penting bagi kehidupan fitoplankidi laut, sehingga diperlukan kajian
tentang sebaran nitrat. Penyebaran nitrat ini djperhi beberapa faktor baik secara lansung
dan tidak langsung. Secara langsung penyebarat dipengaruhi oleh arus pasang surut dan
secara tidak langsug dipengaruhi oleh faktor fidtkaia oseanografi, yaitu suhu, salinitas,
dan pH. Penelitian ini dilakukan di Perairan Tugem@rang pada tanggal 1 Maret 2012.
Lokasi pengambilan sampel dibagi menjadi 6 stagauny dapat mewakili persebaran nitrat di
perairan tersebut. Penelitian ini bertujuan untudngetahui kandungan nitrat di perairan
Tugu, Semarang dan mengetahui sebaran nitrat ygegghruhi faktor hidro oseanografi.
Metode yang digunakandalampengambilan sampelwia@alalpurposive sampling method.
Hasil penelitian di perairan Tugu Semarang menwkgokbahwa tipe pasang surut yang
terjadi adalah campuran condong ke harian tund@@isentrasi nitrat ketika surut berkisar
0,288 - 0,342 mg/L, dan ketika pasang 0,283 - OfB8/L. Persebaran nitrat yang terjadi saat
surut lebih tinggi konsentrasinya dibanding padaat spasang. Arus tidak terlalu
mempengaruhi pola sebaran nitrat, tetapi penurleeisentrasi nitrat diakibatkan adanya
pengenceran.

Kata kunci: Persebaran nitrat, Arus Pasang Surut, Perairgn $emarang

Abstract

Nitrat is very important for phytoplankton’s lifen ithe sea, so it is needed a study about
distribution of nitrate. The distribution of niteahas been affected by both direct and indirect
factors. Directly, the distribution has been aféekcby tidal current, while the chemical and
physic factors (such as temperature, salinity, pptj become the indirect factor. This
research was conducted in the waters of Tugu Semana £' March 2012. Sampling site is
divided into six stations which represent the dsition of nitrate in the waters. This study
aims to determine the nitrate content in the watér§ugu, Semarang and to find out the
distribution of nitrate which is affected by hydoeeanography factor.actors. Method which
was used in seawater sampling called ‘purposivgpBagimethod’. Research result in waters
of Tugu Semarang shows that the occurred tidal tgpénixed tide prevailing diurnal’.
Nitrate concentration when ebb condition is ranfyech 0.288 — 0.342 mg/L, 0.283 — 0.337
mg/L when flood condition. The distribution of rite that occurs at ebb condition has higher
concentration than at flood condition. Current doessignificantly affect the distribution of
nitrate, but the decreasing of nitrate concentnatiappens due to dilution.
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1. LatarBelakang

Perairan laut sebagai ekosistem selain memilikgéu sebagai habitat sumberdaya
hayati juga sebagai tempat penampung limbah dabalgei aktivitas tidak hanya di daratan
tetapi juga di laut. Limbah yang masuk dalam paragangat beragam umumnya berdampak
pada penurunan kualitas suatu perairan. SalaHisdiah yang perlu diwaspadai adalah zat
hara. Menurut Millero dan Sohn (1992) unsur zathanorganik utama yang digunakan
fitoplankton untuk pertumbuhan dan berkembang bid&lah Fosfor (dalam bentuk fosfat)
dan Nitrogen (dalam bentuk nitrat) sebagai penyugsuimgan fitoplankton, sedangkan
silikon (dalam betuk silikat) untuk pertumbuhan gieeng diatom, radiolaria dan sponge.
Nitrogen dalam bentuk nitrat di perairan denganl@myang cukup disintesis fitoplankton
dalam proses fotokimia dan nantinya akan berpehggvada produktivitas primer.
Nitratpadakonsentrasi yang tinggidapatmenstimuéaipnbuhanganggang yang
tidakterbatas,sehingga air akanmengalamikekuramkgayenterlarut yang
menyebabkankematianorganisme air (Alaerts dan kzaritb87)

Perairan Tugu terletak di wilayah kotamadya/pentahan kota Semarang, Propinsi
Jawa Tengah, tepatnya di sisi barat kota Semartmg kzerjarak 12 km dari pusat kota.
Seiring perkembangannya, kota Semarang mengalarmgiatan jumlah penduduk dan laju
pembangunan. Peningkatan jumlah penduduk dan &pbangunan di kota telah diketahui
secara umum banyak menimbulkan penurunan kualitaBenurunan kualitas air di perairan
Tugu ini bersumber dari limbah industri di antarmT. Sukasari (kecapdansirup) limbah
yang dihasilkan nitrat dan phenol; PT Bukit Persd&bn) limbah yang dihasilkan detergen,
sulfida, phenol dan biru metylen; PT AgungPerdamgiTundah (tekstil) limbah yang
dihasilkan flourida, nitrat, phenol, biru metylesewage(limbah cair pemukiman)urban
stormwater (limbah cair perkotaan), vegetasi mangrove, daik@ean budidaya.

Limbah yang berasal dari darat dan laut yang madulkperairan laut akan
berpengaruh pada sifat fisika dan kimia, seperti gidinitas dan temperatur. Kondisihidro
oseanografi merupakanaspek yang berpengaruhseaagsuhg terhadap proses-proses
sebaran nitrat yang terjadi di laut, maka dipentukajian tentang sebaran kandungan nitrat
pada perairan Tugu, Semarang.

2. Materi dan Metode Penelitian

2.1 Materi Penelitian

Materi yang digunakan dalam penelitian ini adalahtch air laut yang diambil dari perairan
Tugu dan parameter fisika-kimia perairan (pH, s&#) dan suhu) yang diukur secara insitu
dan data sekunder yang digunakan terdiri dari pethimetri Perairan Semarang (skala
1:250.000),data arus laut harian Semarang (pehtadet 2012), data pasang surut Semarang
(Maret 2012).

2.2Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan adalah dengandeeteskriptif, yaitumerupakan
metode penelitian untuk membuat gambaran mengénassatau kejadian yang diteliti atau
dikaji pada waktu terbatas dan tempat tertentukumtandapatkan gambaran tentang situasi
dan kondisi secara lokal (Suryabrata, 1983).

2.3 Pengolahan Data Pasang Surut
Perekaman elevasi muka air (pasang surut)dipeddehBMKG Maritim Semarang
untuk periode Maret 2012. Pengolahan data untu&psetterval 1 (satu) jam selama 15 hari.
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Data pasang surut kemudian diolah dan dianalisisygkumenentukan konstanta-konstanta
pasang surut, selanjutnya digunakan untuk mendapatformasi elevasi muka air laut di
muara dan daerah sekitar perairan Tugu, Semarang.

Sementara metode yang digunakan dalam pengansafapel penelitian ini adalah
purposive sampling method, yaitu suatu metode pengambilan sampel yang dapatakili
keadaan keseluruhan daerah penelitian.

2.4 Pengolahan Data Sebaran KandunganNitr at
Hasil pengujian laboratorium kandungan nitrat kdran dilakukan pemetaan sebaran
kandungan nitrat yang diolah dengan menggunasfware ArcGIS9.1.

2.5 Pengolahan Data Arus

Data arus diolah menggunakan softw&ueface Water Modeling System(SMS) 8.1,
Aplikasi model SMSni digunakan untukmengetahui arah arus permukaan kicepatan
aliran pada perairan dangkal daeady state.

2.6 Model ADCIRC (Advance Circulation Multi Dimensional Hydrodynamic Model )

Merupakan salah satu model yang terdapat dalamrgmo§MS. ADCIRC adalah
model sirkulasiadvance di mana sistem programnya berdasarkan oleh wasitkulasi
permukaan bebas dan masalah transportasi dalardichessi. Program ini memanfaatkan
metode elemen hingga dalam ruang sehingga memuagkipenggunaan yang sangat
fleksibel ADCIRC mendasarkan pembuatan model arus laut dengandsaipasang surut
dan titik kedalaman yang dibuat menjadi suatu kob#timetri.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Keadaan Umum Daerah Penelitian

Perairan muara sungai Tapak terletak di dukuh Tagekrahan Tugurejo, kecamatan
Tugu. Tepatnya 12 km di sebelah barat dari pudat 8emarang.

Sungai Tapak sebagai daerah muara telah menenntmhi buangan yang berasal
dari berbagai kegiatan yang berada di sepanjangumadi hulu Sungai Tapak. Kegiatan
tersebut meliputi limbah pabrik, limbah rumah tamggegetasi mangrove dan limbah
perikanan budidaya. Adapun pabrik pada bagian tialotaranya, PT. Makara Dewa Wisesa
(cold storage), PT. Kemas Tugu Indah (karton), 8lkasari (kecap dan sirup), PT Bukit
Perak (sabun), PT Agung Perdana Tugu Indah (tgkstil

3.2 Hasil Kandungan Nitr at
Hasil analisis laboratorium untuk konsentrasi hip@da saat surut dan pasang
Tabel 1. Hasil analisis laboratorium kadar nitrat pada saatit dan pasang

. Kadar NOs(mg/l) Kadar NO3z(mg/l)
Stasiun Pengamatan (Surut) (Pasang)
Stasiun 0,34z 0,317
Stasiun . 0,31C 0,30¢
Stasiun . 0,291 0,29z
Stasiun 4 0,337 0,337
Stasiun 5 0,319 0,294
Stasiun 6 0,288 0,283

Sebaran nilai nitrat pada saat keadaan pasangulahdlihat pada gambar 1 dan
gambar 2
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Gambar 1. Sebaran konsentrasi nitrat pada sadt suru Gambar 2. Sebaran konsentrasi nitrat pada saatgasa

3.2.1 Sebaran Konsentras Nitrat Pada Saat Surut

Sebaran konsentrasi nitrat di perairan Tugu, Sanggpada saat surut berkisar antara
0,288 — 0,342 mg/L. Konsentrasi nitrat tertinggdegpat di stasiun 1, nilainya sebesar 0,342
mg/L (Tabel 3). Tingginya konsentrasi pada staslumi karena lokasi stasiun tersebut
berada di dekat muara sungai Tapak, sehingga gadars 1 mendapat suplai nitrat yang
paling tinggi dibanding stasiun lainnya (Gambar. &)l ini dikarenakan pada daerah dekat
muara konsentrasi nitrat akan cenderung tinggeatlsumbernya, yaitu muara sungai (Saad
dan Younes, 2006).

Konsentrasi nitrat tertinggi kedua terdapat padsish 4, yaitu sebesar 0,337 mg/L.
Hal ini diduga adanya arus yang datang dari surigagna pada saat pengambilan sampel
masih terjadi hujan (pada bulan Maret), sehingge aungai sangat deras, sehingga pada
stasiun 4 mendapat suplai nitrat yang berasakdagai Tapak (Gambar 18).

Pada stasiun 5 letaknya jauh dari sumber, tetapsdntrasi nitratnya cukup tinggi
seperti pada stasiun yang berada didekat sumbitn, 23319 mg/L). Hal ini disebabkan
adanya pergerakan arus yang mejauhi daratan, paitgerak dari barat ke timur laut.
Sehingga persebaran nitrat dari muara sungai TaRak bergerak ke timur laut, yaitu ke
stasiun 5 (Gambar 18). Reashezdal (2002) dalam Manasrahet al (2006) menyatakan
bahwa pergerakan arus laut berperan dalam penyebaa#u nutrien.

Pada stasiun 3 dan stasiun 6 nilai konsentrasitmyia cenderung rendah dibanding di
stasiun 1, 2, 4, 5, yaitu sebesar 0,297dan 0,288.rhial ini disebabkan letak stasiun 3 dan
stasiun 6 yang jauh dari muara sungai Tapak sebag@der nitrat ke perairan laut (Gambar
18), sehingga pada stasiun 3 dan 6 hanya meneédikitssuplai nitrat. Menurut penelitian
Muchtar (2001) semakin ke wilayah lepas pantai @aerah yang jauh dari estuari kadar
nitrat semakin rendah, di mana estuari sebagai suaotbma nutrien di perairan laut.

3.2.2 Sebaran Konsentrasi Nitrat Pada Saat Pasang

Sebaran konsentrasi nitrat ketika pasang berkistara 0,283 — 0,337 mg/L (Tabel
3). Konsentrasi nitrat tertinggi terjadi pada spasang terdapat di stasiun 4 yaitu sebesar
0,337 mg/L. Hal ini disebabkan karena stasiun bersberada di dekat muara sungai Tapak
(Gambar 19), sehingga mendapat suplai nitrat dadrensangai tersebut. Millero dan Sohn
(1992) menyatakan bahwa konsentrasi nitrat di diaeeaisir akan lebih tinggi karena adanya
runoff dari sungai. Disamping itu adanya pergerakans dari timur menuju ke barat,
sehingga pada stasiun 4 diduga mendapat suplat dari stasiun 1. Reasheeidal (2002)
dalam Manasrahet al (2006) menyatakan bahwa pergerakan arus laut taerpdalam
penyebaran suatu nutrien.
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Konsentrasi nitrat terbesar ke dua ketika pasamigpat pada stasiun 1, yaitu sebesar
0,317 mg/L. Hal ini disebabkan pada stasiun 1 teklelekat dengan muara sungai Tapak.
Akan tetapi akibat arus yang bergerak dari timub&eat mengakibatkan pada stasiun 1 tidak
mendapat suplai nitrat dari sungai Tapak (Gambar Mi@nurut Reichelt dan Jones (1994)
adanya pengadukan yang diakibatkan oleh alam maaigiiitas manusia seperti pengerukan
dapat menaikkan konsentrasi nutrien. Sehingga ptdaun 1 diduga mendapat suplai dari
daratan berupa nitrat yang terlepas dari sedimeaniping itu (Wheaton, 1977) mengatakan
bahwa sumber nutrien, seperti phosphat dan niaknd siklusnya menempatkan sedimen
sebagai salah satu sumbernya.

Pada stasiun 3, 5 dan 6 konsentrasi nitrat memiilai yang kecil dibanding
konsentrasi nitrat di stasiun lainnya, yaitu seb@s292 mg/L, 0,294 mg/L dan 0,283 mg/L
(Tabel 3). Konsentrasi pada stasiun 3, 5 dan 6l,kkarena letaknya yang jauh dengan
sumber yaitu muara sungai Tugu dan pergerakan amah yang mendekati darat, yaitu
bergerak dari barat ke timur (Gamabar 19). Sehinljgiaga tidak mendapat suplai nitrat dari
muara sungai dan adanya nilai konsentrasi padastessebut akibat sisa akumulasi ketika
surut. Reasheest al., (2002)dalam Manasratet al., (2006) menyatakan bahwa pergerakan
arus laut berperan dalam penyebaran suatu nuteemuenurut Furnes (1991) konsentrasi
nitrat cenderung rendah bila tidak terdapat pergdeaui sungai.

Pada saat surut pergerakan arus cenderung kéaatafang membawa sumber nitrat
dari muara sungai Tugu ke perairan (Gambar 18)in§gh sebaran nitrat pada saat surut,
menunjukkan kenaikan konsentrasi pada setiap stafteasheectt al., (2002) dalam
Manasralet al., (2006) arus berperan dalam penyebaran, yang meaniatrven (Montanét
al, 1998) dari sungai sebagai sumber utama ke periaiva

Sedangkan pada saat pasang, arus membawa nipatdiean pantai yaitu dari timur
ke barat (Gambar 19). Sehingga nitrat cenderunily ledndah dibandingkan saat surut di
setiap stasiun (Tabel 3). Konsentrasi suatu elesegerti nitrat di suatu perairan juga
dipengaruhi oleh arus (Balls 1984dlam Montaniet al., 1998).

Berdasarkan hasil penelitian di atas, terlihaw@alrus tidak terlalu mempengaruhi
pola sebaran nitrat, tetapi penurunan konsentraat hanyak dipengaruhi oleh letak stasiun,
di mana makin jauh dari sumber dalam hal ini suriggpak maka konsentrasi nitratnya
rendah dan sebaliknya konsentrasi nitrat tinggkketerada didekat sumber.

3.3 Pasang Surut

Hasilperekaman BMKG maritim Semarang periode 1-1d&ré¥12012 dan kemudian
dilakukan pengolahan data pasang surut, menghakdkatantaharmonikpasangsurutyaitu
M2, S2, K2, N2, K1, O1, P1, dan Q1 yang diperolehi ¢thasil analisis komponen pasang
surut melalui metode admiralti. Komponen-komponasamg surut tersebut diperoleh nilai
MSL (Mean Sea Level), HHWL (Highest High Water Level), LLWL (Lowest Low Water
Level) berturut-turut sebesar 46 cm; 64 cm dan 27,8Bilangan formzhalnya sebesar 1,763;
nilai tersebut dapat dikategorikan termasuk kedalpmpasang surut campuran condong ke
harian tunggal.

3.4 Derajat Keasaman (pH)
Hasil pengukuran insitu untuk parameter derajas&een (pH)
Tabel 2. Hasil pengukuran pH pada saat surut dan pasang

. pH pH
Stasiun Pengamatan (Surut) (Pasang)
Stasiun 1 55 6,2
Stasiun 2 5,9 6,35
Stasiun 3 5,9 7,6
Stasiun 4 5,9 7,6

Stasiun ! 6 7,8
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Stasiun 6 6,35 7,9

Sebaran nilai pH pada saat keadaan pasang dardgilmatt pada gambar 3 dan
gambar 4

PETA SEBARAN pH PETA SEDARAN pll
PADA SAAT SLRUT

L2 Stasiun §
S Stasiun 4 .

Kec. Tugu Sungai Tepal

Gambar 3. Sebaran derajat keasaman pH pada saiat sur ~ Gambar 4. Sebaran derajat keasaman pH pada saagpas

3.5 Salinitas
Hasil pengukuran insitu untuk parameter salinitas
Tabel 3. Hasil pengukuran salinitas pada saat surut dampasa

. Salinitas (%o) Salinitas (%o)
Stasiun Pengamatan (Surut) (Pasang)
Stasiun 1 31 32
Stasiun 2 31 32
Stasiun 3 31 32
Stasiun 4 31 32
Stasiun 5 32 33
Stasiun 6 33 33

Sebaran nilai salinitas pada saat keadaan pasangsudat dilihat pada gambar 5 dan
gambar 6
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Gambar 5. Sebaran salinitas pada saat surut Gambar 6. Sebaran salinitaspada saat pasang

3.6 Suhu
Hasil pengukuran insitu untuk parameter suhu

Tabel 4. Hasil pengukuran suhu pada saat surut dan pasang

Stasiun Pengamatan S(ushlijrug) S(lg;ga%)
Stasiun 1 31 32,6
Stasiun . 31 32,61
Stasiun - 31,¢ 32,6¢
Stasiun 32 32,71
Stasiun ! 32,1¢ 32,6
Stasiun 6 32,61 32,94

Sebaran nilai suhu pada saat keadaan pasang d#ndgilmat pada gambar 7 dan
gambar 8

S — | PETa sERaRAN sUHU
PETA SEBARAN UM PADA SAAT PASANG

u
PADA SAAT SURUT

Stasiun 5
.

)

Gambar 7. Sebaran suhu pada saat surut Gambar 8. Sebaran suhupada saat pasang

3.7 Simulas Model Arus Menggunakan SM S 8.1 (Surface Water Modelling System)
Hasil pemodelan arus menggunakamface Water Modelling System 8.1 (SMS 8.1)

didapatkan simulasi model arus surut dan pasargtseprikut ini :

TeTeE G

SIMULASI ARUS
KETIKA PASANG

®

SIMULASI ARUS
KETIKA SURUT
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Gambar 9. Simulasi Model Arus Ketika Pasang Gambar 10. Simulasi Model Arus Ketika

4. Kesmpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang dilaksanakan pamggal 1 Maret 2012 di perairan
Tugu Semarang, dapat diambil kesimpulan, konsemitrat ketika pasang,yaitu berkisar
0,337 — 0,283 mg/L dan ketika surut berkisar 0,288342 mg/L. Konsentrasi nitrat ketika
surut lebih tinggi dibanding ketika pasang, sebar#mat juga dipengaruhi arus, penurunan
konsentrasi nitrat dipengaruhi oleh letak daeratgyauh dari sumber.
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