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ABSTRAK

Konsentrasi ortofosfat di Perairan Tugu Semaramig pausim peralihan | saat pasang
berkisar antara 0,150 — 0,175 mg/L dan saat swkidar antara 0,162 — 0,200 mg/L.
Konsentrasi ortofosfat tertinggi pada saat surtdaeat di stasiun 1, 2 dan stasiun 3
nilainya sebesar 0,200 mg/L. Konsentrasi ortofofetnggi pada saat pasang terdapat
di stasiun 1, 2, 3, 12 dan stasiun 13 yaitu seb@445 mg/L. Stasiun 6 adalah stasiun
dengan nilai konsentrasi terendah pada kondisingaseaupun surut yaitu dengan nilai
konsentrasi 0,150 mg/L saat pasang dan 0,162 magt surut. Sebaran konsentrasi
ortofosfat di Perairan Tugu Semarang diduga dipergaleh arus pasang surut yang
terjadi di kawasan tersebut.

Kata Kunci : Pasang Surut, Ortofosfat, Perairan Tugu SemaranginviPeralihan |

ABSTRACT

Orthophosphate concentration in the waters of Twgstrict Semarang at first
transition season at high tide ranged between 0480175 mg/L while at low tide
ranged between 0,162 — 0,200 mg/L. The highesbphbsphate concentration at low
tide is 0,200 mg/L located in station 1, 2, andi8levat high tide is 0,175 mg/L located
in station 1, 2, 3, 12, and 13. Station 6 had tlnekt orthophosphate concentration both
on the high tide with 0,150 mg/L and low tide wiitl62 mg/L. The distribution of
orthophosphate concentration in the waters of T@gumarang was expected influenced
by tidal current in these area.

Keyword : Tidal, Orthophosphate, Waters of Tugu Semarangt Fiansition Season

PENDAHUL UAN

Perairan pantai Tugu terletak di wilayah Kecamdtagu kota Semarang Propinsi Jawa Tengah,
12 km dari pusat kota tepatnya berada di sisi Beotd Semarang dan secara geografis terletak pada
posisi antara antara 6°58'00" sampai 6°55'20,61"da8 110°22'7,79" sampai 110°19'32" BT. Batas
wilayah Kecamatan Tugu di sebelah barat berbatafemgan Kabupaten Kendal, sebelah timur
berbatasan dengan wilayah Kecamatan Semarang Betalah utara dengan Laut Jawa dan sebelah
selatan berbatasan dengan wilayah Kecamatan Ngaliya

Perairan Tugu merupakan kawasan yang mendapat néngangat besar dari aktivitas manusia
yang berada di sepanjang maupun di hulu kawasairperTugu. Aktivitas tersebut meliputi aktifitas
industri, rumah tangga, transportasi, vegetaaigrove, peternakan dan perikanan budidaya. Beberapa
aktivitas industri yang berada di kawasan hulu ipgnaTugu diantaranya adalah PT. Makara Dewa
Wisesa, PT. Kemas Tugu Indah, PT. Sukasari, PTitBérak, PT Agung Perdana Tugu Indah, PT.
Indofood Sukses Makmur, PT. Kayu Lapis Indonesig, $entra Pelangi, PT. Aquafarm Nusantara, dan
beberapa industri lainnya.

Hal ini menyebabkan perubahan kualitas air yangapa#hirnya akan berpengaruh pada
berkurangnya tingkat kesuburan perairan. Salahrsatien yang berpengaruh pada kesuburan perairan
adalah ortofosfat.
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Menurut Effendi (2003), ortofosfat merupakan benfokfat yang dapat dimanfaatkan secara
langsung oleh tumbuhan akuatik, sedangkan polifdsfeus mengalami hidrolisis membentuk ortofosfat
terlebih dahulu sebelum dapat dimanfaatkan selmgaber fosfat. Ortofosfat yang merupakan produk
ionisasi dari asam ortofosfat adalah bentuk fogiag paling sederhana di perairan. Istilah ‘foséatalah
yang lebih umum digunakan. Penelitian ini perlakiilkan untuk mengetahui kondisi fosfat yang ada di
perairan dalam upaya untuk mencegah adanya pemurkesuburan perairan pada khususnya dan
pencemaran perairan pada umumnya.

Penelitian ini bertujuan untuk dapat mengetahuasab horisontal konsentrasi ortofosfat terlarut
pada saat musim Peralihandi Perairan Tugu Semarang.

Manfaat hasil penelitian yang dilakukan adalah kmuengetahui arah persebaran dan ruang
lingkup persebaran ortofosfat akan dijadikan acdatam upaya monitoring kesuburan perairan dan
sebagai bahan pertimbangan dalam penentuan kebijgkzataan wilayah yang berwawasan lingkungan
oleh Pemerintah Daerah Semarang.

METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalabtooe penelitian kuantitatif untuk
pengolahan sampel air, arus dan pasang surut. Bletedkriptif digunakan untuk menampilkan peta
sebaran ortofosfat, temperatur, pH, salinitas dadehhasil pengolahasoftware SMS. Posisi stasiun
pengambilan sampel air ditetapkan dengan menggunakdodepur posive menggunakan GP S(obal
Positioning System) di 13 stasiun.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Peramalan Pasang Surut Perairan Tugu
Hasil perekaman Badan Meteorologi Klimatologi dagofisika Maritim Semarang periode Maret
2012 kemudian diolah dan di analisis komponen passmrut menggunakan metodemiralty.
menghasilkan konstanta harmonik pasang surut }¥2uS2, K2, N2, K1, O1, P1, dan Q1 seperti tertera
pada Tabel 1.
Tabel. 1. Komponen harmonik pasang surut
S M S N, Kz K4 & P My MS,
A (cm) 55 5 5 2 1 20 4 7 1 0
G 27¢ 19¢ 99 19¢ 5 224 5 21z 14C

Komponen-komponen pasang surut tersebut kemudidahdsehingga diperoleh nilai MSMéan
Sea Level) = 55 cm; HHWL(Highest High Water Level) = 100 cm; LLWL (Lowest Low Water Level) =
10 cm. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa bilangarmzal = 2,556 sehingga tipe pasang surut
Perairan Tugu. Semarang adalah tipe pasang sumpuctan condong ke harian tunggal yaitu suatu
perairan yang dalam satu hari terjadi satu kalapgsdan satu kali surut. Hasil peramalan pasang sur
yang didapatkan kemudian digunakan sebagai acdamggenentuan waktu pengambilan sampel air dan
data insitu yaitu ketika pasang tertinggi dan stetgndah. Berikut grafik pasang surut hasil peogark
Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika Maritolapat dilihat pada Gambar 1 :

Pasang Surut Bulan Maret 2012
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Gambar 1. Grafik pasang surut Perairan Tugu Semarang.

Keterangan :

HHWL = Muka air tinggi tertinggi
MSL = Muka air rata-rata

LLWL = Muka air rendah terendah

O = Kondisi saat pengambilan sampegbada saat surut dan pasang ( 1 Maret 2012)



JURNAL OSEANOGRAFI. Volume 2, Nomor 3, Tahun 2013, Halaman 371

Kondisi Perairan Tugu
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakuldidapatkan peta kondisi temperatur, salinitas,
derajat keasaman (pH), arus dan sebaran konsemtrafgisfat di Perairan Tugu sebagai berikut :

Kondisi Temperatur Perairan Tugu
Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan, kantiemnperatur perairan Tugu dapat ditunjukan pada
Tabel 2, sebagai berikut :
Tabel 2. Kondisi Temperatur Perairan Tugu pada saat SianitPasang.
Temperatur Pasang Temperatur Surut

Stasiun Pengamatan

&®) &)
Stasiun 1 32,60 30,90
Stasiun . 32,60 31,10
Stasiun 3 32,40 31,00
Stasiun 4 31,80 31,51
Stasiun 5 31,56 31,86
Stasiin 6 31,50 31,6¢
Stasiun 7 31,42 31,80
Stasiun 8 31,40 31,60
Stasiun9 31,52 31,4¢
Stasiunl0 31,4¢ 31,50
Stasiun 11 31,66 31,40
Stasiun 12 32,44 31,12
Stasiun 13 31,95 31,00

WTPasang WTSurut
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Gambar 2. Grafik Temperatur Saat Pasang dan Surut

Hasil penelitian yang telah dilakukan menunjukamperatur pada saat pasang menujukan dalam
kisaran 31,40 — 32,60C. Temperatur terendah ketika pasang terdapatadiust 8 dan temperatur
tertinggi di stasiun 1 dan stasiun 2. Kemudian terajur hasil penelitian pada kondisi surut berkisar
antara 30,90 — 31,8&. Temperatur terendah terjadi pada saat surugdium 1 dengan nilai 30,9C
dan tertinggi pada stasiun 5 dengan nilai 3386

Terjadi perubahan temperatur yang sangat signifidarstasiun 1, 2, 3, 12 dan stasiun 13.
Perubahan ini erat hubungannya dengan pengamitoff dari darat melalui sungai yang bermuara
disekitar stasiun tersebut. Persebaran temperada gaat pasang dan surut ditunjukan dengan peta
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Gambar 3. Peta Sebaran Temperatur Saat Pasangsambar 4. Peta Sebaran Temperatur Saat Surut
Kondis Derajat Keasaman (pH) Perairan Tugu
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Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan, karidesajat Keasaman (pH) perairan Tugu dapat
ditunjukan pada Tabel 3, sebagai berikut :
Tabel 3. Kondisi Derajat Keasaman (pH) Perairan Tugu [eatat Surut dan Pasang

Stasiun pH pH
Pengamatan pasang surut
Stasiun 1 7,30 6,79
Stasiun 2 7,30 6,80
Stasiun 3 7,30 6,82
Stasiun 4 7,31 6,83
Stasiun 5 7,38 6,87
Stasiun 6 7,40 8,00
Stasiun 7 7,39 8,00
Stasiun8 7,38 7,36
Stasiun9 7,38 7,10
Stasiun 10 7,37 6,83
Stasiun1l 7,33 6,82
Stasiunl2 7,35 6,83
Stasiun 13 7,33 6,82

m pH pasang  m pH Surut

8.20
8.00
7.80
7.60
7.40

7.20 1
7.00
6.80
6.60
6.40
6.20
6.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Gambar 5. Grafik pH Saat Pasang dan Surut

Hasil penelitian yang telah dilakukan diperolehanpH di perairan Tugu berkisar antara 6,79 —
8,00. Hal ini menunjukan bahwa perairan Tugu tewukdeedalam perairan eutrofik, tipe perairan ini
merupan tipe perairan yang ideal untuk kelangsurigdap organisme sebagai produsen dalam rantai
makanan. Sehingga produktifitas perairan tersebggit Nilai pH hasil penelitian yang telah dilakark
pada kondisi surut berada pada kisaran 7,30 — N#d8i pH terendah di kondisi surut terdapat pada
stasiun 4, 6 dan stasiun 13 dengan nilai 7,30 eldimggi di stasiun 1 dengan nilai 7,40. Kemudiasih
penelitia pada kondisi pasang menunjukan nilai tértdah terdapat di stasiun 5 dengan nilai 6,79 dan
tertinggi di stasiun 2 dan stasiun 13 dengan Bil@0. Hal ini ditunjukan dengan peta sebaran ptigab
berikut :

Gambar 6. Peta Sebaran pH Saat Pasang Gambar 7. Peta Sebaran pH Saat Surut

Kondis Salinitas Perairan Tugu
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Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan, kdn8ainitas perairan Tugu dapat ditunjukan
pada Tabel 4 sebagai berikut :
Tabel 4. Kondisi Salinitas Perairan Tugu pada Saat SiantPasang.

Stasiun Salinitas {/,;)  Salinitas {/o0)
Pengamatan pasang Surut
Stasiun 1 31,00 30,89
Stasiun 2 31,20 30,90
Stasiun . 32,00 31,20
Stasiun 4 32,40 31,62
Stasiun ! 33,00 33,10
Stasiun 6 34,00 34,00
Stasiun 7 34,00 34,00
Stasiun 8 32,78 33,00
Stasiun 9 33,00 33,12
Stasiun10 32,22 32,40
Stasiun 11 32,16 32,62
Stasiunl?2 32,00 31,10
Stasiunl3 32,00 31,00

1 2 3 gl 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Gambar 8. Grafik Salinitas Saat Pasang dan Surut

Hasil penelitian yang telah dilakukan diperolehanibalinitas perairan Tugu dengan kisaran
30,89 hingga 34/, pada kondisi surut dan kisaran 31 hingga’/3dpada kondisi pasang. Nilai Salinitas
terendah pada kondisi surut terdapat di stasiurerdgah nilai 30,89/,, sedangkan nilai Salinitas
tertingginya berada di stasiun 6 dan stasiun 7 alemglai 34°/,.,. Pada kondisi pasang diperoleh nilai
Salinitas tertinggi di stasiun 1, 2, 3, 12 danistad3 dengan nilai ¥,, dan nilai terendah Salinitas pada
kondisi pasang berada di stasiun yang sama patlawsaa yaitu stasiun 6 dan stasiun 7 dengan 84ai
°loo- Sebaran Salinitas perairan Tugu hasil peneldtitmjukan dengan peta sebaran berikut ini :

S 2

P - | 2 w2
Gambar 9. Peta Sebaran Salinitas Saat Pasang Gambar 10. Peta Sebaran Salinitas Saat Surut

Arus
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Hasil pengolahan data arus hasil pengukuran olelaBaleteorologi Klimatologi dan Geofisika
Maritim Semarang pada bulan Maret 2012 kemudiaapditkan arah, kecepatan arus, grpfdtting arus
dan peta sebaran arus.

st VWIND SPEED
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B >z
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W o
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Calms: 0,00%

Gambar 11. Mawar arus bulan Maret 2012

Tabel 5. Arah dan Kecepatan Arus Perairan Tugu
Directions/Wind

Classes (m/s) 0-6 6-10 10-14 14-16 16-22 >22 % Total
N 14,08450 7,04225 2,81690 0,00000 0,00000 0,000@8,61111
NE 11,26760 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,0000@,11111
E 8,45070  1,40845 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000722922
SE 8,45070 11,26760 5,63380 0,00000 0,00000 0,00026,00000
S 12,67610 2,81690 0,00000 0,00000 0,00000 0,00008,27778
Sw 8,45070  1,40845 0,00000 0,00000 0,00000 0,0008)72222
w 4,22535 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000166867
NW 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,0000m00000
Sub-Total 66,66670 23,61110 8,33333 0,00000 0,000D00000 98,61110
Missing in complete 1,38889
Total 100,00000

Hasil pengolahan data arus Badan Meteorologi Klogi dan Geofisika Maritim Semarang pada
bulan Maret 2012 mawar arus (Gambar 11) menunjulkdehwa, dominan arah arus menuju ke arah
tenggara dan utara dengan kecepatan maksimal 0deiknke arah tenggara. Hasil pengolahan arus
menggunakarsoftware World Current kemudian dipisahkan untuk mendapatkan dominans gang
terjadi pada perairan Tugu diperoleh grafik arusgygerdiri dari arus pasang surut, arus residuadas
non pasang surut yang kemudian diplotkan denganlapangan.

——pasut ——Ilapangan nonpastit  ——residu

0 10 20 30 40 50 60 70

Gambar 12. Grafik Arus HasiPlotting

Gambar 12 merupakan haplbtting data arus hasil perekaman Badan Meteorologi Kbingt
dan Geofisika Maritim Semarang selama 3 hari yatakakan menggunakasoftware World Current
melalui software Mathlab. Dari hasil pemilahan dan pengolahan yang dilakukampiran 5), diperoleh
hasil bahwa mayoritas arus yang terjadi saat péareldilakukan adalah merupakan arus pasang surut
dengan arah dominan menuju tenggara dan utara. pseng surut yang terjadi seiring dengan pasang



JURNAL OSEANOGRAFI. Volume 2, Nomor 3, Tahun 2013, Halaman 375

surut perairan yang terjadi. Hal ini sesuai dengamyataan Mihardja dan Hadi (1994), bahwa gerakan
air vertikal yang dipengaruhi oleh naik dan turummasang surut, dan diiringi oleh gerakan air bote

disebut dengan arus pasang surut.
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Gambar 13. Peta Sebaran Arus

Saat Pasang Gambar 14. Peta Sebaran Arus Saat Surut

Hasil Analisis Ortofosfat Laboratorium
Hasil analisis laboratorium konsentrasi ortofogiata kondisi perairan pasang dan surut dapat

dilihat dari Tabel 6 sebagai berikut

Tabel 6. Hasil analisis laboratorium konsentrasi ortofogfada saat surut dan pasang

Stasiun Pengamatan Ortofosiat(mg/l)  Ortofosfat(mg/l)
Pasang Surut
Stasiun . 0,17¢ 0,200
Stasiun 2 0,175 0,200
Stasiun 3 0,175 0,200
Stasiun 0,16: 0,187
Stasiun ! 0,162 0,17¢
Stasiun 6 0,150 0,162
Stasiun 7 0,150 0,167
Stasiun8 0,16: 0,17t
Stasiun9 0,16: 0,17t
Stasiun 10 0,167 0,187
Stasiun 11 0,162 0,175
Stasiunl2 0,17¢ 0,187
Stasiunl3 0,17¢ 0,18¢

0.000
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Gambar 17. Grafik Ortofosfat Saat Pasang dan Surut

Hasil dari analisis laboratorium yang dilakukan mn@nkan nilai konsentrasi ortofosfat yang
cenderung selalu tinggi pada saat pasang maupum Berada di stasiun 1, 2, 3, 12, dan stasiun 13
dengan nilai konsentrasi berkisar 0,175 — 0,200Lpggdangkan konsentrasi ortofosfat yang cenderung
rendah pada saat pasang maupun surut beradaidndgtadan stasiun 7 dengan nilai konsentrasi sebesa
0,150 — 0,167 mg/L. Dari nilai konsentrasi hasihgldian dikategorikan Perairan Tugu mempunyai
tingkat kesuburan yang sangat baik. Sebaran oftifa$ Perairan Tugu diperlihatkan dengan peta

sebaran ortofosfat sebagai berikut
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Gambar 18. Peta Sebaran Ortofosfat Saat PasangGambar 19. Peta Sebaran Ortofosfat Saat Surut

Pembahasan

Kondisi Hidrodinamika Perairan Tugu
Pola arus pengamatan yang disajikan dalam mawarlapangan (Gambar 23) menunjukan arah arus
pada bulan Maret 2012 dominan ke arah Tenggaraldara dengan kecepatan maksimalnya 0,12
m/detik (Lampiran 5), dan arus yang dominan padaifa Tugu adalah arus pasang surut karena dari
hasil pengolahan yang dilakukan menunjukan bahws @sidu dan arus non pasang surut yang terdapat
di lokasi penelitian tidak sesignifikan arus pasaongut dan arah arus sesuai dengan kondisi pasaug s
yang terjadi.
Perairan Tugu terdapat semacam basin semi tertydug menyebabkan terjadinya perputaran arus
(Gambar 25). Hal itu mengakibatkan konsentrasifosfat dan parameter perairan seperti temperatur,
derajat keasaman (pH) dan salinitas mengalami semaembatasan pendistribusian akibat sempit dan
dangkalnya kanal atau celah yang menghubungkanadelagit sehingga, konsentrasi ortofosfat yang
berasal dari muara kali Tapak cenderung sepeptisat dan terkungkung di dalam basin tersebut.

Sebar an Konsentrasi Ortofosfat
Sebaran konsentrasi ortofosfat ketika pasang dda gaat surut (Tabel 11). Perbedaan nilai kons@ntra
pada kondisi pasang dan surut dikarenakan terjadagsuplai dari darat yang besar. Nilai konsesitra
ortofosfat tertinggi terjadi pada saat pasang fgatdi stasiun 1, 2, 3, 12, 13 dan stasiun 1,[f3da saat
surut.

Tingginya nilai konsentrsi ortofosfat pada staslyr?, 3 dan 12 ketika pasang dan stasiun 1, 2,
dan stasiun 3 dikarenakan posisi stasiun-stasiselat berada di depan muara sungai. Hal ini sesuai
dengan pernyataan Samara dan Elisabette (2010yablatnsentrasi ortofosfat akan cenderung tinggi di
dekat sumbernya yaitu muara sungai.

Pada stasiun 13 konsentrasi ortofosfat (Tabel iiljgd berasal dari hasil lepasan nutrien akibat
pengadukan yang terjadi di daerah stasiun 13 terselbena bentuk bathimetri pada daerah sekitahcel
basin tersebut dangkal (Lampiran 4). Menurut RdicHan Jones (1994) adanya pengadukan yang
diakibatkan oleh alam maupun aktifitas manusia depengerukan dan lalu lintas kapal pencari ikan
dapat menaikkan konsentrasi nutrien karena masgamda kolom air di bawahnya terangkat. Sehingga
pada stasiun 13 diduga juga mendapat suplai nuyréarg terlepas dari sedimen. Ditegaskan oleh
Wheaton (1977) bahwa, sumber nutrien seperti fatdat nitrat dalam siklusnya menempatkan sedimen
sebagai salah satu sumbernya.

Nilai konsentrasi ortofosfat pada stasiun 10 (Tal)l dimungkinkan terjadi akibaecondary
sources dari pelepasan nutrien yang berasal dari aktivisdls akibat pengadukan dan adanya arus pasang
surut yang mengalir dari arah sungai yang kemudidistribusikan oleh arus perairan yang mengalir da
arah timur menuju barat laut sehingga dapat memnga@k yang cukup jauh dari daerah sekitar muara
sungai itu sendiri (Gambar 20). Reasheed dkk (2@dam Manasrah dkk (2006) menyatakan, bahwa
pergerakan arus laut berperan dalam penyebaran isuien.

Sebaran konsentrasi ortofosfat stasiun 4, 5, @&rdstasiun 11 (Tabel 11), diduga akibat hasil
pelepasan nutrien dari pengadukan sedimen yaniuélda oleh arus yang terpengaruh oleh bathimetri
perairan yang mendukung keberadaan nutrien sepediosfat ketika temperatur dan salinitas yang
menciptakan pH yang sesuai untuk aktivitas metabwiorganisme pengguna ortofosfat. Sehingga nilai
konsentrasi pada stasiun tersebut sedikit rendah &api secara umum masih tergolong sangat baik
seperti yang dijelaskan oleh Hutagalung dan Ro28RY) yang menyatakan bahwa kosentrasi fosfat di
perairan akan berkurang seiring dengan tingginyagambilan fosfat untuk sintesa bahan organik
melalui proses fotosintesis.
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Pada stasiun 6 dan stasiun 7 adalah stasiun demtgnkonsentrasi terendah (Tabel 11),
menurut Furnes (1991) konsentrasi ortofosfat cemdgrendah bila tidak terdapat pengaruh dari sungai
Pada saat surut pergerakan arus yang kemudian mendrtofosfat dari muara-muara sungai kemudian
mengencerkannya menuju ke perairan Tugu (GambarS#jingga sebaran ortofosfat pada saat surut,
menunjukkan kenaikan konsentrasi pada setiap stes@perti yang dinyatakan Reasheed dkk (2002)
dalam Manasrah dkk (2006) bahwa arus berperan dalamepangn nutrien.

Pada saat pasang karena suplai nutrien dari tidat terlalu besar, akan tetapi arus perairan
yang kemudian mengaduk sedimen dasar terutamapmdaan dangkal dan melepaskan nutrien yang
berikatan dengan sedimen tersebut arus juga membawamendistribusikan ortofosfat ke perairan,
namun hal tersebut masih lebih rendah nilai komasimya daripada ketika surut sehingga rata-raiarae
keseluruhan nilai konsentrasi ortofosfat pada pasaing cenderung lebih rendah dibandingkan saat sur
Menurut Dojlido dan Best (1993), distribusi vertikasfat di laut menunjukkan bahwa kadar fosfat
semakin tinggi bila kedalaman laut bertambah, sgkim distribusi secara horisontal, kadar fosfat
semakin tinggi pada daerah pantai.
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