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ABSTRAK

Telah dilakukan analisis kandungan logam timbal (Pb) pada bulubabi
(Diadema setosum) dan perairan sekitar pelabuban Kota Parepare, yang berlangsung
pada bulan Jumi 2001 sampai Desember 2001 . Tujuan penelitian ini adalah untuk
mengetahui kandungan logam Pb pada bulubabi (Diadema sefosun) dari perairan
sekitar pelabuhan Kota Parepare. Pengambilan sampel dilakukan secara acak. Hasil
analisis dengan menggunakan spektrofotometri serapan atom (SSA) menunjukkan
bahwa kandungan logam timbal (Pb) tertingg ditemukan pada stasiun 4, vailu :
27.73 mgke. Sedangkan kandunpan Pb terendah ditemukan pada stasiun 2, yaitu :
14,28 mgke Pada stasiun pertama tidak dijumpai sampel untuk dianalisis.
Akumulasi logam berat Pb pada bulubabi (Diadema setosum) dan  perairan sekitar

pelabuhan Kota Parepare telah melewati ambang batas.

Kata kunci : timbal {Pb) pada Bulubabi ( Diadema setosum)
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ABSTRACT

A research about lead (Pb) content analyzed in sea urchin (Diademe setosum)
from water area around parepare port, had been done from Jum 2001 to Desember
2001. The aim of these research was 1o know the Pb conient in sea urchin (Digdema
sefosum) from water area around parepare port. Sample collected by random
samplingz. The lead (Pb) content analyzed using atomic absorption spectrophotometry
(AAS) the highest content was found in station 4 were 27,73 mg/kg. While the lowest
lead (Pb) content was found in station 2 were 14,28 mg/kg. There was not found
sample for analyzing in station 1. Accumulation of Pb in sea urchin (Diadema

sefosum) from water area around parepare port has been out of tolerance limil.

Keyword ; lead (Pb) on Sea urchin (Diadema seiosum Leske).
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BAB I

FEAMDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Laut telah dipandang sebagai sumber pangan yanpg tdak akan habis dan
mempunyal kapasitas vang tidak terbatas untuk menverap dan membersihkan limbah
vang dihasilkan oleh manusia. Hal imi disebabkan volume lautan duma vang sangat
luas diangeap mempunyai kemampuan yang udak terbatas untuk memvediakan
sumber pangan dan menyerap semua limbah tersebut. Mamun kenyataannya tidaklah
demikian, populasi manusia pada tingkat perkembangan teknologi sekarane mampu
untuk mengeksploitas: laut guna memenuhi kebutuhan hidup, sehingea membenkan
berbagar dampak terhadap hngkungan. Adapun dampak positifnva vaitu  dapat
dengan mudah memenuhi kebutuhan hidup, sedangkan dampak negatifnva vaitu
terjadinva  pencemaran lingkungan. seperti pencemaran lingkungan perairan,
Terjadinya pencemaran pada perairan dapat mengganggu keseiml:»angaq_ekﬁstsmm
perairan yang nantinva dapat menvebabkan kerusakan ekosistern tersebut'’—

Pencemaran lingkungan perairan dapat disebabkan oleh bahan pencemar
{polutan) vang bersifat organik atau anorganik. Komponen-komponen anorsanik,
diantaranya berbagai logam berat  berbahava. Unsur-unsur logam secara
alamiah terdapat pada perairan karena terbawa oleh aliran sungai, erosi atau jatuhan

debu atmosfer.  Selain itu adanva unsur logam di perairan juga disebabkan oleh



peningkatan aktivitas di darat dan lepas pantai, logam tersebut larut dalam perairan

-

dan pada konsentrasi tertentu dapat bersifat racun bagi organisme p-e.rairan"".

Berbagai biota bahari dapat mengakumulasi logam di tubuhnya jauh diatas
daya vang dikandung perairan sekitamya. Faktor lain yang cenderung membantu
meningkatkan pengaruh unsur kimia terhadap sistem kehidupan yaitu magnifikasi
bioloms. Hal imt akan belral:ibat buruk pada manusia sehagai konsumen biota laut
vang sebagian besar berasal dari tingkat rofik tertinggi "

. Bulubabi vang mobilitasnya lambat tidak mampu menghindarkan diri dari
pengaruh pencemaran di perairan sehingga unsur-unsur logam berat seperti Pb yang
berasal dari sumber-sumber alamiah dan aktivitas yang dilakukan oleh manusia
terakumulasi dalam tubuh bulubabi, hal ini dapat membahayakan kehidupan
organisme tersebut, bahkan manusia yang mengkonsumsinya.

Berdasarkan uraian di atas, maka diadakan penelitian untuk mengetahui
kandungan logam timbal (Pb) dalam tubuh bulubabi ¢ Diadema setostm | yang

diperoleh dan perairan sekitar pelabuhan Kota Parepare.



.2, Maksud dan Tujuan Penelitian
1.2.1. Maksud Penelitian

Maksud dari penclitian ini adalah untuk mengetahui ada tidaknya akumulasi
logam Pb pada bulubabi ( Digdema setosum ) dari perairan sekitar Pelabuhan Kota
Parepare.
1.2.2. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah uniuk mengetahui kandungan logam  Pb
pada bulubabi 7 Digdeme seiosum ) dari perairan sekitar Pelabuhan Kota Parepare.
.3, Manfaat Penelitian

Dengan adanya penelitian ini diharapkan dapat menjadi masukan untuk
meningkatkan kewaspadaan terhadap hingkungan perairan dimana hidup berbaga
jenis biota bernilai ekonomi tinpei dan bersuna untuk peningkatan kesejahteraan
manusia
L4. Hipotesis

Kadar logam Pb dalam tubuh bulubabi lebih besar dan kandungan Pb perairan
dimana bulubabi hidup.
L. 5. Lokasi dan Waktu Penelitian

Sampel diambil di perairan sekitar pelabuhan Kota Parepare. Dan penelitian
dilakukan di balai |Hbﬂ1‘ﬂlﬂ]‘ilﬂm kesehatan Sulawesi Selalan. Penelitian 1mi

berlangsung pada bulan Juni = Desember 2001

Lad



BAB I

TINJAUAN PUSTAKA

11.1. Aspek Biologi Bulubabi
11.1.1. Sistematika dan Morfologi Bulubabi (Diadema setosum Leske)

Sistemnatika bulubabi dari jenis Diadema sefosum adalah sebagai berikut i

f

Phylum . Echinodermata

Class . Echinoidea

Sub Class : Euechinoidea

Super Ordo : Diadematacea

Ordo - Dhadematoida

Familia - Dhademaudae

Genus t Digdema

Species + Diadema setosum Leske

Echinoidea adalah echinodermata yang bergerak bebas dan umumnya dikenal

dengan nama bulubabi atau landak laut, Hidupnya pada daerah pasang surut di dasar

perairan sampai pada kedalaman 5 meter ',

Bulubabi rﬁempunyai bentuk tubuh bulat dan udak memiliki lengan dan
memiliki duri yang dapatl berputar vang tersusun oleh CaCO; bernapas dengan insang
vang merupakan 1jnjolan membran yang tipis di sekitar mulut dan dalam mulut
terdapat lima buah gigi tajam vang discbut dengan organ anstoteles, organ ini

dikelilingi oleh membran yang fleksibel vang disebut membran peristomial. Tubuh



bulubabi terdiri atas dua permukaan vai atas (Aboral) terdapat anus dan lubang
madreporite atau tempal masuknva air ke kaki ambulakral, dan permukaan bawah
{Oral) terdapat kaki dan mulut, Kaki ambulakral berfungsi untuk berjalan dan
membantu pernapasan .

Bulubabi memiliki permukaan twbuh vang disusun oleh lima daerah
ambulakral , ima daerah interambulakral dan kesepuluh daerah tersebut benemu
pada dua kutub, Pergerakan duri adalah cir khas pada bulubabi vang tersusun kurang
lebih simetris dalam daerah ambulakral dan inter ambulakral. Setiap duri mempunyai
pangkal vang berbentuk mangkok vang tepat duduk di lempengan bulat yang disebut
cangkang, Duri-duri ini dapat digerakkan oleh serabut ototl yang terdapat dipangkal
duri tersebut. Diantara duri-dun tersebut terdapar pedicellaria »ang berfungsi untuk
membersihkan tubuh dan mengeluarkan racun. Banvak bulubabi mempunyar tipe duri
panjang {primer) dan pendek {sekunder), dimana kedua tipe tersebut tersebar pada
seluruh permukaan  twbuhnya. Khususnva pada Diademea serosum pada seluruh
tubuhnya dipenchinva oleh duri yang berwama hitam. pada permukaan atas dun agak
panjane sedanckan nada bagian bawah durinva pendek dan umpul'™. Morfologi
bulubabi regulania, Arbacia punendata dapat dilihat pada gambar [,

Duri bulubabi berfungsi untuk melindungi diri dari predator juga berfungsi
untuk menahan ombak. Duri tersebut digunakan oleh 1kan Aeoliscus sirigatus untuk

berlindung dan predator L8
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IL.LI.2. Kebiasaan Makan dan Predator

Bulubabi merupakan salah salu jenis organisme yang banyak dijumpai pada
daerah terumbu karang, hal ini erat kaitannva dengan kebiasan makannya scbagai
hewan herbivora ‘""",

Dalam saluran pencernaan bulubabi ditemukan adanya kelompok matenal
seperti makro alga, plankion dan lamun. Material alga pada permukaan karang
diambil oleh bulubabi dengan cara mencungkil menggunakan giginya yang tajam dan
keras. Kemampuan makan seekor bulubabi dalam waktu 24 jam antara 1,01 gram
sampai 1,33 gram berat kering / individu * hari "',

Secara umum, bulubabi mempunvar banyak jenis predator yaitu : berbaga
jenis ikan, anjing laut, lobster, kepiting dan gastropoda menyebabkan rendahnya
densitas bulubabi. Populasi bulubabi vang berfluktuasi mempengaruhi komunitas alpa
dan pemansgsa di terumbu karang "

11.1.3. Habitat dan Penvebaran

Diadema setosum banyak dijumpai di daerah padang lamun, hal ini erat
kaitannya dengan kebiasaan makannva sebagai hewan herbivora. Diadema setosum
hidup di bawah paris pasang surut terendah, makanannya alga dan partikel-partikel
organik, Biasanva hidup berkelompok dan berkoloni untuk dapat saling melindung:

7.1

terhadap ancaman musuh-musuhnya "~

Bulubabi dewasa mendiami habitat karang dan lamun pada kedalaman 0.75 —
5.00 meter, sedangkan larva dan bulubabi muda hidup pada perairan yang lebih
dalam yang terlindungi dan aksi ombak. Penyebaran organisme ini juga erat

7



faitannya déngan dasar perairan serta kedalaman suatu perairan, Sebagian besar
bulubabi regularia lebih menyukai subsiral vang keras, hanva beberapa yang hidup
pada substrat lumpur dan pasir, dimana kaki tabungnya tidak daﬁm berpijak. Bulubabi
sering bersembunyi dalam lindungan karang atau terumbu karang di siang hari.
Bulubabi diperairan Tropis, Mediteramia dan Atlantik termasuk dalam kelompok ini.
Bulubabi vang demikian menutupi permukaan sisi aboralnva dengan cangkang
bivalvia, bagian-bagian tumbuhan, aau batu vang rala runmi; memperoleh
perlindungan dan radiasi vang berlebihan™"

Dacrah distribusi Diodemy setosum Leske meliputi perairan Indo-Pasitik
mulai dari perairan pantai Afrika dan Madagaskar. Tahiti, Fiui dan Jepang. Bulubabi
tersebar luas disebagian besar perairan Indonesia, seperti sepanjang pantai utara pulau
lawa, Kepulauan Seribu, Kalimanian, Inan Java. Sumatra, Lombok, Sumbawa dan
Sulawesi ",

1.1.4. Tingkahlaku dan Pergerakan

Bulubabi bersifat cryptic (merangkzk) dan aktf bergerak pada malam hari
(nocturnal ) karena cahava mempengaruhi perbindahan bulubabi, pada intensitas sinar
yang tingei bulubabi akan pindah ke peraran vang lebih dalam dan pada saar gelap
akan bermigrasi lagi ke perairan yang lebih dangkal. Bulubabi bergerak dengan kak

ambulakral yang berada di bagian oral™”.



11.1.5. Pertumbuhan

Suhu  air merupakan salah satu faktor penting yang mempengaruhi
metabolisme organisme perairan, Jadi. pertumbuhan atau perkembangan suaiu
organisme dapat dihambat atau dirangsang oleh subu lingkungan. Suhu merupakan
penyebab kematian pada bulubabi, daerah karang dengan suhu 33 - 38" C terlihat
angka kematian bulubabi vang tinggi'” ]

Semua echinodermata bersifat stenchalin, termasuk bulubatn. Bulubabi akan
menghindar dari daerah vang bersalinitas rendah. Kisaran salinitas antara 30 - 327
merupakan kisaran vang lavak bam kehidupan bulubain W
IL1.6. Reproduksi

Bulubabi dibedakan menjadi hewan jantan dan betina tapi pada penampakan
morfologi luar amara bulubabi janian dan betna sulit dibedakan. Kemampuan
reproduksi terbesar pada bulubabt (iadema seroswm) dicapal pada umur 3 setengah
wahun. setelah iw reproduksi gonadnva mulai menurun .

Fertilisasi antara sel telur dan sperma terjadi dalam air laut. Pada Bulubabi
jantan semua gamet matang menjelang musim pemijahan, sehingga gamet dapat
dipijahkan, sedanghkan pada hulul:tahi betina tidak semua sel telur dapat matang dan
hanya telur vang matang saja vang dapat dipijahkan. Secara umum bulubabi hanva

memijah sekali dalam setahun ‘*'*'



15.1.7. Fisiologi

Sistem vaskular pada bulubabi pada dasarmyva sama dengan bintang laut. Salah
satu lapisan genital disekilar periprot terdiri dari pori-pori dan kanal-kanal .pﬂrj yang
berfungs: sebagai madreporit. Suatu kanal menurun secara oral pada kanal cincin
vang berada di atas alat-alat pengunvah pada bulubabi regular. Kanal radial
berkembang dan kanal cincin dan menuju ke sisi bawah daerah ambulakral. Tiap
kanal radial berakhir pada suatu alat pengantar (1entakel). Kanal-kanal tersebut yang
menghubungkan ampulla dari podia, menembus ambulakral. Kaki labung pada
bulubabi cukup berkembang dan berfungsi sebagai alat pelengkap, penggerak,
pemberi makan dan pertukaran gas ‘"%,

Cairan coelomic merupakan media sirkulasi vang penting. Pada bulubabi
regularia, kelima pasang msang peristomial merupakan pusat pertukaran gas yang
penting, Cairan coelomic dan ceolom lentera dipompa kedalam dan keluar insang
oleh suatu sistem otot dan tulang vang dihubungkan dengan lentera Aristoteles. Pada
kebanyakan bulubabi, podia berperan penting dalam pertukaran gas. Coelom aktif
dalam pelepasan partikel-partikel sampah dan membawanya ke insang, podia dan
organ aksial untuk dikeluarkan (diekskresikan) i

Echinmdea mempunyar pembuluh darah vang berhubungan dengan usus dan
mengarah ke pleksus organ sekresi axial, pembuluh darah radial berasal dan
peredaran darah oral, dan cabang-cabang genital berasal dari peredaran darah

aboral'"™,

10



Sistem peredaran darah terdin dan substansi dasar vang berisi kolagen, seral
retikular dan phaposip. Sistem peredaran darah dilapisi oleh epitelium ceolemic dan
mempunyai otot sirkular dan membujur. Sistemn peredaran darah berhubungan dengan
tempal penverapan nutrisi dan tempat pemanfaatan nutrisi atau gonad dan kaki
tabung 1,

11.1.8. Sistem Pencernaan Bulubabi

Bulubabt memperoleh makanan dengan mengpunakan lentera Anstoteles.
Alat-alat ini tersusun atas lima lapisan calcareus vang disebut piramida, dimana
ujungnya mengarah kemulut. Lentera tersebut dapat ditonjolkan keluar masuk
melalui rongga mulut Bagian interior dan lentera Anstoteles mengandung buccal
cavity dan sebuah pharinks yang menuju esophapus. Esophagus menempel
disepanjang sisi luar lentera dan bergabung dengan perut tubular '®

Pada pertigaan esophagus dan perut, biasanya terdapat caecum. Dan perut
selanjutnya menuju ke anus aboral, kemudian natk dan bergabung dengan rectum
vang mengalir melalui anus di dalam penprot. Pada umumnya bulubabi memihki
suatu tabung sempit yang disebut siphon. Siphon imi berfungsi untuk menghentikan
air yang berlebihan sebelum makanan mencapai daerah pencernaan ekstraseluler.

Pencernaan ekstraseluler di mulai dar perut dan disempurnakan di dalam usus, di

mana pada tempat tersebut juga terjadi absorbsi ©'*,
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11.2. Aspek Logam
I1.2.1. Pencemaran dan Toksikologi Logam Berat.

L;::garn berat adalah semua logam yang mempunyai berat jenis lebih besar
dari 5 grlem’ . Sedangkan logam yang berat jenisnva kurang dan 5 gr cm’
digolongkan sebagai logam ringan. Logam beral mempunyai nomor atom 22 sampai
92 dan terletak pada periode 111 sampai VIl di dalam susunan berkala atau sistem
pﬂ”ﬂdlk |]'.|.I.¥'|_

Logam berat yang merupakan salah satu bahan pencemar yang dapat
memberikan pengaruh letal dan subletal. Efek subletal seperti reproduksi, stologs,
fisiologl, ungkah laku dan reaksi-reaksi biokmia lainnya Gl

Keheradaan logam-logam dalam badan perairan dapat berasal dan sumber-
sumber alamiah dan dari aktivitas yang dilakukan oleh manusia. Sumber-sumber
alamiah vang masuk ke dalam badan perairan bisa berupa pengikisan batu mineral
vang banyak di sekitar perairan. Disamping itu partikel-partikel logam yang ada d
udara, dikarenakan oleh hujan dapat menjadi sumber logam di badan perairan
Adapun logam yang berasal dari aktivitas manusia dapat berupa buangan sisa dari
industri ataupun buangan rumah tangga Wy

Kelarutan unsur logam dan senyawanva stabil pada pH sekitar 7 - 8
Kenatkan pH pada perairan biasanya akan dilkuti semakin kecilnva kelarutan
sunyawa logam tersebut, Logam berat yang terlarut dalam badan perairan pada

kandungan tertentu dapat berubah fungsi menjadi sumber racun bag kehldupan

perairan, Meskipun daya racun yang ditimbulkan oleh satu jenis logam berat

12
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terhadap semua biota perairan tidak sama namun kehancuran satu kelompok dapat

menjadikan terputusnya salu mata rantai kehidupan. Pada tingkat lanjutannya

keadaan tersebut menghancurkan satu tatanan ekosistem perairan ‘',
Ada 4 faktor penting yang menentukan daya racun dari logam berat yang ada

di perairan. Faktor-faktor lersebut adalah :

1. Beniuk logam dalam air. Jika bentuk logam dalam bentuk senyawa organik yang
dapat larut maka senyawa ini akan diserap dengan mudah oleh biota laut.

7. Keberadaan Jogam-logam lain. Adanya logam lain dalam badan perairan dapat
menyebabkan logam- logam tersebut bersinergis dan antagonis bila membentuk
suaty ikatan. Bila logam berat bersifat simergis apabila bertemu dengan
pasangannya dan membentuk suatu persenyawaan logam maka daya racunnya
makin meningkat, sementara bila logam bersifat antagonis apabila membentuk
persenyawaan logam maka daya racun yang ditimbulkan akan semakin kecil.

3. Fisiologis dari biota. Proses fisiologis yang terjadi pada biota turut menentukan
akumulasi logam pada tubuhnya Ada biota tertentu yang mampu menetralisir
logam berat yang ada pada tubuhnya hingga kandungan Pb tertentu ( toleransi
tinggi). Sementara orgamsme lain mempunyai toleransi yvang rendah.

4. Kondisi biota, kondisi dari biota berkaitan dengan fase-fase kehidupan yang
dilalui oleh biota. !".

Logam-logam berat yang berbahaya diantaranya Timbal (Pb), Logam tersebut
diduga dapat terakulmulasi di dalam tubuh organisme dalam jangka waktu yang

lama dan dapat bersifat sebagai racun @
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11.2.2. Logam Timbal

Timbal lebih di kenal dengan nama timah hitam, logam ini LEnnHSij dalam
golongan VIA pada tabel periodik unsur kimia, mempunyai nomor atom (NA) 82
dan berat atom { BA ) 2072, persenvawaan logam timbal ditemukan dalam bentuk
galena (PbS), anglesit (PbS0y ).

Timbal banvak dipakai dalam berbagai  keperluan karena silat-sifainya
adalah sebagal benkun : |
I, Timbal mempunvai titik cair rendah sehingya jika digunakan dalam bentuk cair

dibutuhkan teknik vang cukup sederhana dan udak mahal.

I3

Timbal merupakan logam vang lunak sehingga mudah diubah menjadi berbaga

bermuk.

L

Sifat kimia timbal yang menyebabkan logam ini dapat berfungsi sabagai lapisan
pelindung. jika kontak dengan udara lembab
4. Timbal dapat membentuk alloy dengan logam lain dan alloy vang terbentuk
mempunvai sifat vang berbeda dengan timbal mumi.
5. Instensi timbal lebih tinggi dibandingkan dengan logam lainnya kecuali emas dan
merkuri .
Sumber timbal berasal dan batubara, baterei, asap knalpot, industn keramik
dimana bahan dasamya adalah silika vang bereaks: dengan oksida menghasilkan
kompleks silika. Senyawa PbO ditambahkan pada campuran senyaw 1 silika untuk

menghasilkan sifat mengkilat seperti kaca, senvawa Pb: 04 dan 2PbCO- digunakan

sebagai pewarna dalam industri cat dan senyawa tetrametil Pb dan tetraetil Pb yang

14



ditambahkan dalam bahan bakar kendaraan sebagai anti ketuk yang mengurang
bunyi berisik pada mesin'"",

Keracunan yang ditimbulkan oleh logam Pb dapat terjadi karena masuknya
logam Pb dalam tubuh. Proses masuknya Pb ke dalam tubuh dapat melalui beberapa
jalur, yaitu melalui makanan dan minuman, udara dan perembesan  atau penetrasi
pada selaput atau lapisan kulit '

Timbal dalam bentuk larutan diabsorbsi sekuar 1-10 %  melalw dinding
saluraan pencernaan. Sistem darah porta hepatir (dalam hati ) membawa Pb tersebut
dan dideposisi alau sebagian lag dib{lawa di darah dan didistribusikan ke dalam
jaringan. Timbal kemudian diekskresikan melalui urine dan feses. Kebanvakan
ekskresi melalui dinding intestinum dan ginjal melalui air susu, keringat. dan
rambut ',

Manusia terpapar oleh Pb dalam batas normal atau batas toleransi, maka daya
racun yang dimiliki oleh Pb tidak menimbulkan pengaruh apa-apa. Tetapi bila
jumlah vang diserap telah mencapai batas ambang dan atau melebihi batas ambang,
maka individu vang terpapar akan memperhihatkan gejala keracunan Pb. Gejala-
pejala keracunan vaitu, keracunan kronis ringan seperli insomnia, Sedangkan gejala-
gejala keracunan akut ringan adalah menurunnya tekanan darah dan berat badan,

Keracunan akut berat dapat mengakibatkan koma dan kematian '’
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11.3. Spektrofotometri Serapan Atom (S3A)

Spektrofotometri Serapan Atom adalah salah satu alal yang pengukuranya
didasarkan pada penyerapan cahaya oleh atom-atom bebas U Arom dalam keadaan
gas akan menyerap sejumlah energi sinar tertentu, Sinar yang diserap biasanya masih
berada dalam spektra sinar tampak dan ultra lembayung. Dengan demikian molekul-
molekul akan mengalami dissosiasi dan direduksi menjadi atom-atom bebas. S5A
sangat penting untuk analisis logam-logam renik karena kepekaan yang sangat tinggi
( kadar lopam kurang dari 1 ppm dapat ditentukan ).

Alat atomisasi yang dipakai dalam SSA adalah mengunakan tabung grafit
yang dipanaskan dengan listrik (electrothermal atomizer). Pembentukan populasi
atom-atom bebas atau atomisasi itu biasanya dilakukan dalam tiga tahap yang
berlangsung secara otomatis, sesuai dengan urutan program yaitu :
|. Tahap pengeringan (drying strage) : meliputi pemanasan pada suhu rendah (di

hawah 100 Y C ) untuk menghilangkan pelarut.

2. Tahap pengabuan (ashing stage) : suhu dinaikkan menjadi 150 °C, sehingga
molekul-molekul senyawa organik dan senyawa anorganik mengalami proses
pirolisis. Uap-uap hasil pirolisis keluar dan alat atomisasi dan yang tinggal ialah
senyawa-senyawa anorganik yang stabil dan atom-atom yang hebas.

3. Tahap atomosasi (atomization) : Pada tahap ini, tabung atomisasi dipanaskan
sampai suhu yang lebih tinggi lagi (sampai 3000 °C) untuk menguraikan
senyawa-senyawa yang belum terurai dan untuk menggerakkan atom-atom bebas

ke berkas sinar, supaya dapat diukur absorban atom-atom.
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Dalam keadaan ini hampir semua atom dalam keadaan dasar. hika atom
diradiasi dengan cahaya, atom tersebut akan menverap cahava yang mempunyai
panjang gelombang yang spesifik untuk logam tersebut dan atom akan mengalami
oksidasi ', Penyerapan cahava ini sebanding dengan konsentrasi alom-aiom
Jogam'™".

Cara untuk menentukan konsentrasi laruan cuplikan dilakukan dengan
membandingkan nilai absorban (A) laruan cuplikan tersebut dengan nilai absorban
(A) dan larutan baku yang telah diketahui konsentrasinya. Selanjuinya dari (A)
larutan baku tersebut dibuat kurva kalibrasi yaitu grafik hubungan antara absorban
dengan kandungan Pb larutan baku yang merupakan sebuah garis lurus. Nilai
absorban dari larutan cuplikan kemudian di alurkan di grafik kurva kalibrasi wersebu,

(221

sehingea konsentrasi larutan cuplikan dapat ditentukan .
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BAB 111

ALAT, BAHAN DAN CARA KERJA

I1.1. Alat Yang Digunakan

™

Spektrofotometn Serapan Atom * Gelas ukur

Cielas Piala = Sekop

Labu takar + Batang pengaduk
Neraca Analitik « Spatula tanduk
Lembar Aluminium » Pipet tetes
Salinometer « (Oven

pH meter * Tempat Sampel
Labu Dekstruksi s DO meter

Gelas Arlon o Mistar

HL1.2. Bahan Yang Digunakan

-

HNO; pekat

Sampel Bulubabi { Diadema setosum)
Aquades

Larutan baku Pb 1000 ppm

H250, pekat

H:03 3 %
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HL2. Metode Kerja
111.2.1. Metode Pengambilan Sampel

Sampel bulubabi diambil secara acak di perairan sckitar pelabuban Kota
Parepare pada tanggal 6 Juni-Desember 2001 di 5 stasiun yaitu stasiun | dekat dengan
muara sungai, stasiun 2 dekat pelabuhan PELNI, stasiun 3 dekat areal pelelangan
ikan, stasiun 4 dekat pemukiman penduduk dan pelabuhan rakyat dan stasiun 5 dekat
Depot Pertamina,

Selain pengambilan sampel bulubabi, juga dilakukan pengukuran dan
pengamatan kondisi lingkungan perairan antara lain suhu peraran, salimtas, pH,
Oksigen terlarut.

I1.2.2. Analisis Kadar Logam Pada Sampel
I11.2.2.1. Penyediaan Sampel Dtkstlruksi

Bulubabi dibedah untuk diambil gonadnva, gonad bulubabi ditimbang,
ditentukan kadar air dan bobot keringnya, kemudian ditimbang dengan telin 0,25
gram dimasukkan dalam labu destruksi ditambahkan 5 ml HNG, sedikat dem sedikat,
didizmkan selama 24 jam kemudian dipanaskan sampai coklat kekuningan,
didinginkan pada suhu kamar, ditambahkan 5 ml H,50, pekat tetes demi tetes
kemudian dipanaskan sampai coklat tua, ditambahkan 1 ml HNO; tetes demi tetes
dan 1 ml H;O; 3 % lalu dipanaskan kemudian didinginkan pada suhu kamar, disaring

ke dalam labu ukur 25 m] dan ditepatkan volumenya dengan aquades.
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111.2.2.2. Penyediaan Larutan Baku 100 ppm

10 ml larutan logam yang berkonsentrasi 1000 ppm dimasukkan ke dalam
labu ukur 100 ml, kemudian ditambahkan HNO: diencerkan dan ditepatkan
volumenya dengan aquades sampai batas miniscus labu ukur 100 ml.
11l 2.2.3. Penyediaan Deret Larutan Baku

Dari larutan baku 100 ppm dibuat deret larutan baku benkut

111.2.2.4. Analisis dengan S5A

Larutan baku secara berturut — turut diaspirasikan ke dalam tungku grafit
menurut pertambahan konsentrasi, nilai absorban dan setiap larutan baku dicatat,
kemudian larutan contoh diaspirasikan dan nilai absorban contoh dicatat Dibuat
persamaan gans regresi himer dan absorban hasil pengukuran larutan baku dengan
konsetrasinya. Nilai absorban hasil pengukuran larutan contoh dimasukkan ke dalam
persamaan regresi linier, sehingga diperoleh konsentrasi logam dalam contoh.
I11.2.3. Analisa Data

Kandungan Pb logam — logam berat dalam sampel dapat diketahui dengan

menggunakan persamaan berkut : .
c.V
': —
a
D mana :

)
I

Kandungan logam Pb dalam sampel (mg'kg)
v = Volume penetapan (ml)

¢ = Konsentrasi larutan sampel (mg)

a = Berat sampel (kg)
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

TV.1. Hasil
IV.LL Kandungan Logam Berat Pb pada Bulubabi (DMadema setosum)

Hasil analisis sampel bulubabi dengan menggunakan SSA (Sprektofotometri
Serapan Atom) menunjukkan kandungan logam berat Pb bervariasi pada setiap
sampel. Kandungan logam Pb pada masing—masing sampel hasil ulangan 1, II, dan
11l dapat dilihat pada tabel di bawah ini :

Tabel.] Kandungan Logam Berat Pb dalam Gonad Bulubabi pada Masing -
Masing Stasiun Pengambilan Sampel

3 Ulangan Rata — rata
Stasiun - = 5 (mg/Kg)
1 . & . -
2 13,48 14,40 14,95 14,28
3 14,40 15,32 16,89 15,54 ||
4 22,66 2816 32,38 27,73
5 16,24 24 49 25,69 22,14

Perbandingan kandungan logam Pb antara stasiun pengambilan sampel dapat

dilihat dalam bentuk histogram di bawah ini :
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Gambar 2. Histogram kandungan logam berat Fb pada masing-

masing stasin '
Hasil analisis kandungan logam Pb vang terakumulasi pada masing-masing
sampel berbeda, kandungan teninggi terdapat pada stasiun 4 vaitu 27,73 mgkg
kemudian stasiun 5 sebesar 22,14 mg/kg, stasiun 3 sebesar 15,54 mg/kg, stasiun 2

sebesar 12,28 mg'kg, dan stasiun | tidak ditemui sampel untuk dianalisis

iV.1.2. kondisi Lingkungan Perairan

Kondisi lingkungan peraran laut pada lokasi pengambilan sampel bulubabi

{ Diadema setosum ) dapat dilihat pada tabel 2 dibawah ini :
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Tabel 2. Kondisi perairan laut sekitar pelabuhan kota Parepare saal

pengambilan sampel.
Kondisi Perairan g 2t ;i T
Suhu (°C) 28 | 28 | 29 | 29 | 2
Salinitas (ppt) 28 30 31 32 32
Derajat keasaman /pH 6.8 7.3 73 1 72 7.5
Oksigen terlarut (ppm) 650 | 20 | 483 | 420 JEF._
Kandungan logam Pb (mg/l) 0,094 0,1193

1V.2. Pembahasan
IV.2.1. Kandungan Logam Berat Pb pada Bulubabi (Diadema serosum)

Dari hasil analisis kandungan logam Pb pada sampel bulubabi terlihat
perbedaan akumulasi logam Ph pada setiap sampel dapat dilihat pada tabel 1.
Kandungan tertinggi terdapat pada stasiun 4 vaitu 27.73 mgkg, stasiun 5 sebesar
22,14 myg/ke, stasiun 3 sebesar 15,54 mg/'kg, Slas.iun 2 sebesar 14,28 me'kg dan pada
stasiun 1 tidak dijumpai sampel bulubabi pada saat pengambilan sampei, hal i
discbabkan rendahnya salinitas pada stasiun | di mana bulubabi akan menghindar
dari daerah vang salinitasnya rendah dan berdasarkan pengamatan selama di lokasi
penelitian arus pada stasiun | lebih besar, sehingga tidak dijumpai adanya bulubabi
pada saat pengambilan sampel, karena bulubabi tidak menyukai daerah yang berarus
deras dengan substrat berpasic di mana besar kemungkinan bulubabi  untuk
terombang-ambing dan dapat berputar balik oleh gelombang %

Kandungan logam Pb tertingei vailu terdapat pada stasiun 4, vang terletak
dekat dengan pelabuhan rakyat dan pemukiman penduduk. Tingginya kandungan Pb
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pada stasiun 4 dapat disebabkan karena adanya aktivitas manusia yang mengunakan
bahan-bahan yang mengandung logam Pb misalnya penggunaan cat sebagai pewarna
pada kapal. Bahan-bahan tersebut mengandung logam Pb dalam bentuk
persenyawaan antara lain 2PbCO; berwama putih dan senyawa tetrametil-Pb dan
tetraetil-Pb yang ditambahkan dalam bca-i:an bakar kendaraan sebagai antiketuk yang
mengurangi bunyi berisik pada mesin. Selain itu aktivitas kapal menghasilkan limbah
seperti tumpahan minyak dan oli. Penduduk menggunakan alat — alat rumah tangga
vang mengandung logam Pb bisa berasal dari pipa aliran air minum berlapis timbal
sehingga air yang digunakan mengandung logam Pb, di mana limbahnya cenderung
mengalir dari darat ke perairan laut. "

Stasiun pengambilan sampel lain yang mempunyai kandungan Pb cukup
tinggi adalah stasiun 5. Hal ini disebabkan karena letak stasiun 5 dekat Depot
| Pertamina yang aktivitasnya menghasifkan logam Pb misalnya tumpahan minyak dan
kapal, tumpahan oli dan penggunaan cat kapal yang mengandung logam Fb.

Kandungan Pb terendah terdapat pada stasiun 2 dan 3 vyaitu berada dekat
mulut teluk di mana pada saat air pasang maka arus mengalir masuk ke dalam teluk
membawa limbah yang terdapat pada stasiun 2 dan 3 dan kemungkinan terjadi
pengenceran sehingga kadar logam yang terserap berkurang.

Berdasarkan surat keputusan Direktur Jenderal Pengawasan Obat dan
Makanan bahwa akumulasi logam berat Pb pada gonad bulubabi telah melewati
ambang batas untuk dikonsumsi sehingga tidak memenuhi standar kualitas, nilai

ambang batas maksimum cemaran logam dalam makanan sebesar 2,0 mg/kg,

24



1V.2.2 Kondisi Lingkungan Perairan Laut

Kondisi lingkungan perairan laut dapail dilihat pada Tabel 2. Salinitas pada
saat pengambilan sampel pada stasiun 2,3,4 dan 5 berkisar 30 — 32 ppt merupakan
kisaran vang layak bagi kehidupan bulubabi. Stasiun | salinitasnya lebih rendah dan
kisaran yang layak bagi bulubabi, hal ini dipengaruhi oleh adanya aliran sungai yang
masuk kelaut. Bulubabi akan menghindari daerah yang bersalinitas rendah.

Suhu air laut saat pengambilan sampel berkisar 28 - 26°C, kisaran suhu yang
baik bagi pertumbuhan makrozoobentos berkisar 25 — 30 “C, Suhu 33 - 38°C akan
menyebabkan kematian pada bulubabi. Semakin tinggi subu lingkungan semakin
tinggi pula laju metabolisme biota yang berarti setiap kenaikan subu akan

mempercepat laju reaksi kimia, konsentrasi logam yvang terakumulasi akan meningkat
dengan naiknva suhu. %"

Kehidupan dalam laut dapat bertahan pada kondisi oksigen terlarut minimal 5
ppm. Kandungan oksigen terlarut vang terdapat pada stasiun 1 dan 2 lebih besar dari
5 ppm karena stasiun 1 dan 2 berada pada mulut teluk yang pergerakan airnya lebih
besar schingga difusi oksigen lebih besar. Stasiun 3,4 dan 5 kandungan oksigen
terlarut lebih kecil 5 ppm hal ini disebabkan oleh tingginya suhu sehingga laju
respirasi lebih cepat seiring dengan penurunan kadar oksigen terlarut dalam air,"”’
Hasil pengukuran keasaman (pH) berkisar antara 6,8 - 7,5 merupakan kisaran

yang masih Jayak untuk kelangsungan hidup makrozoobentos, kandungan logam Fb

yang terserap cenderung mengalami peningkatan dengan meningkatnya pH dan akan
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stabil pada pH 7 — 8. Kenaikan pH diperairan biasanya ditkuti semakin kecilnya
larutan senyawa-senyawa logam tersebut,'”

Berdasarkan surat keputusan Menteni Negara Kependudukan dan Lingkungan
Hidup bahwa akumulasi logam berat Pb dalam air laut untuk biota laut (budidaya

perikanan) pada stasiun 1 dan 11 telah melewati batas yang diperbolehkan, ™
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

V.1 Kesimpulan
Hasil analisis logam Pb pada gonad bulubabi dan sckitar pelabuban Kota
Parepare dengan metode SSA, diperoleh kesimpulan sebagai berikut :

- Kandungan logam Pb tertingm pada tubuh bulubabi yang terdapat pada
stasiun 4 yaitu 27,73 mg/kg berat kering gonad bulubabi dan kandungan Pb
terendah terdapat pada sampel yang diperoleh dan stasiun 2 sebesar 14 28
mg'kg berat kenng gonad bulubabi.

- Akumulasi logam berat Pb yang ditemukan pada bulubabi telah melewat
ambang batas.

V.2 Saran
Sebaiknya dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai pencemaran logam berat

pada biota laut vang lain.

27



|+d

Les

A=

]

.

i,

13.

DAFTAR PUSTAKA
Palar, H. 1994, Pencenaran dan Toksikolugi Lagam Herar, Rineka Cipta, Jakara.

[Hutabarat, §., Evans S, M., 1984, Penpantur Oceonaofom, penerbit Universitas
Indonesia, Jakaria.

Nybakhen, LW, 1992, Biologi Laut Suatu Pendekatan Ekolowis, Gramedia,
Jakara

Cirezzimeks, B 1970 Amaed Lite Fecvelapedio, \olfuska Company, Newvork,

Storer. 1.1 and R.L Usimgher, 1937, ¢Cleneral Zocolagy, third I,dnmu e, (iraur
HIEI Hook Co. kovakusha Co. L'TD. Tokvo. 664, 17

widot N 1973, Fhe Phomsensoeny of  Fohimeddea o Marme Bofogr, vol 135
vd. By Russel. F. 5. Academic Press London New York. San Fransisco.

Nont, Ao V987, Lo Nuseorrera, P iambatan Jakana
Jasan, M99 Aoedog Inverrchraie, Sinar Wigava, Surabava

Kurmigwan,, 1997, Nt Kompaosise Jemes, Disterbns, deae Kelimpedicn Bulihahi
Pada Peraran Pantar Paxerang Porg Tano Sumbewa. Skopss Fakultas
Pertkanan dan Kelawan UNHAS. Makassar

Lawrence, .. 1987, 3 FPudctiennel Bidogy op Gobnesderms, Croom Helim,
Australia,

Sumiano M., 1993, Belubabi Pemakan Lampn Oseanolog-LIPL Jakara

Tuwo, A, 1995, Aspek Biolagr Bulnbabe Jenis Tripnewsies vratilla de ulan

Kapapasan, Dat 11 Pangkep, Sul-Sel. Oseana, Volume XX, nomor: 21-29.
lakarta

Hartati, T., 1996, Stelt Struktur Populase Landak Lare Tripneusies gratifla Yang
lertengkap (Meh Jaring Dogol oi Perairan Pulan Saugi Kepavan
Spermonde Sul-Sel, Lknipsi Fakulias Penkanan dan Kelautan UNHAS.
hakassar



14, Asni, A., 1997, Studi Histologi Perkembangan Gonaed Bulubabi (Tripneustes
gratilla) Yang Tertangkap di Pulau Barrang Lompo. Skripsi Fakullas
Perikanan dan Kelautan UNHAS. Makassar

15. Ruppert, E. dan Bames,R.D., 1994, Invertebrata Zoology. Six Edition, Saunders
College Publishing. USA

16. Kozloff, E. E., 1990. [nverrebrates, Saunders College Publishing. USA

17. Darmono, 1995, Logam Berai dalam Sistem Biologi Mahluk Fidup, penerbit
Universitas Indonesia Press, Jakarta,

18. Hamidah, 1990, Pengaruh Logam Berat Terhadap Lingkungan, Permata Oceana
No.2 (th. V1) edisi April , LON LIP], Jakarta

19. Akimah, 1998. Analisis Kandungan Pb Logam Berat Cu, Cr dan Zn dalam
Sedimen Di sekitar Perairan Pantai Suppa Kab. Pinrang, Sknipsi Fak.
Ilmu Kelautan UNHAS, Ujung pandang.

20, Fardiaz, Srikandi, 1992. Polusi Air dan Udara, Kanisius, Jakarta.

21, Tadjang, A. W., 1989. Spektrofotometer Serapan Atom, dalam A, Noor, (Ed),
Penuntun Kursus Teknik Dasar Instrumentasi Optik Kimia, Riset dan
Pengembangan(Rd’D) IPTEK, Lab Kimia Analitik, Universitas
Hasanuddin Makassar

22, Hadisuwoyo, M., 1990. dnalisis Spektrofotometri Serapan Atom, Lab. Kimia
Analitik, Umiversitas Hasanuddin Makassar,

23. Cantle, A. E., (Ed),1982. Atomic Absoption Spectrometry, Elsevier Scientific.
Pub. Co. Amsterdam,

24. Hickman., C.P., 1984. Zoology. Mosby college publishing st. Lows., USA

25. Direktur Jenderal Pengawasan Obat dan Makanan, 1995, Buletin Teknologi fan
Industri Pangan. Jakarta,

26. Suratmo F.G. 1991, Analisis Mengenai Dampak Lingkungan . Gadjah Mada
University Press. Yogyakarta.

29



Lampiran 1.

1
!
|
1
_I '_.'rJlE:'._
: N
1 <1
| J ..._.
'.- I'I
- I 4y
! b '1":' |-"I
|"3':'|_ |.|
(B r .
i .'F
L
15 1
o TR i
_:L\F /B
Y Y
- P
'..I i

A e s 1 50 0 L o e Al A5 4100 4 34 A A
i ' i ' L] L
= EiER . o i & a 1 LI |

Ll L}
itk E il el T v it s tt st e e hnsutnnl,
o TR L T s r -

CGambar 3. Bulubabi (/ Yadema sefosum Leske).



|ampitan 2

anma
G

- ——

S T L ——

Kurva Kalibrasi Logam Ph

B

¥ = 0,0109x - 0,000

{LH I I-I H. = ﬂ.nﬂmz
42 '
i 001 !
SRR
{2 s i
£ |
NNz ‘ /./'
U 1 i ! [] L § i .|_|.-.|._|_|- | 1
r Nran (N RE R3] 1.0000 J1,5000
Coone, (ppan)
o rlhe
(AR RT oy
L AT O 1Eas
{1 FIE R ARE
CEIE )N 0 IMI1F5
IREER] ENRIEY
1,5 u 1,001 54

S |
2,0000




1.ampivan 3

Contoh Perhitunpan Analisis Kadar logam Timbal (I'h)

Absorhans = 00007

Vaolome penelapan * 25 ml 0 .5 x Tial

Rerat kerving sampel 2025 pram - 2.5 x 10 Tke
Foopeentrast @ Y o~ 0087 ¢ 0109 X

00007 - (- 0.00087)
X= —

noTng
o A

Sohingen kackar lopan dapat dipeoleh

Fom=entrasi (mg/l) x Volume (1

Endarlowam =
Rerat kering (Kgd

(1440 mpd x 2.5, 107

25107 Ke

= |44 mpke



lampiran 4
Hasil Penpnluran Kandungan Logam Timbal (Ph) Pada Bulababi

(IVadema sefosum) Wari Peeairan Sckitar Pelabahan Kota Parepare.

Stasiun T _1”*1;!_3'1_1 B LHangan n T -i'lluru::m II]F
Al n_r;‘ ]l__u]_..__:l'rﬂ_l Absoilian | ELonsentsne :J'n;:h;rmm

-r fme /1Y TGRS (mpf1)

) 0 TN (.1348 010035 040 (s (1.A784

3 {1 IHHYT IRERIY 0 004 DGR L DO0IR 05202

b nnngn 0.7 Yals Nl IR TR kR B ;
Er aoonm et 'l 0w .H_"-'I'i"-"-u 1 AR (10051 |
i POR IR Ly = YRS Bt |

33



Jampiran : §

Sampel

—— g S

Skema Perrved:.
A Penvediaan Sampel Delestrulssi

ditimbang

0,25 sram
Labu Dekstoul:si

‘T

Dvitambahlan 5 wl FING; (p)
{=edikit deon seadil-in)
dipanaskan

=]

o Cokelat Kuning

Y

diciipeanban ek sedw i
ditambahian 5 ml 11.500, (p)
(tetes e fefes)

dipanaskan

o Coloelal Tua

o

ditammbahlan 1 il NIOLWp)
(tetes deimi teles)

ditambahlkan 1 ol H005 3 %
dipanaskan )
didinninkan

disaring

ditambablian aguadest

25 mil laln wibour

SSAMAAS

34



Cpampivan 6

Feputusan Divek e Tenderal Pensaviasan Obat dan Makanan
Momar ; 03725/B/SK V1RO
lentanm
Batas Maksimum Cemaran Lagam Dalam Makanan

1 et

| Tty ofam Diseil

pdalineennz

1 Arat baak

T S baish

3. Kany bapinh
Lawaseme i

A Sebm efin
Tl L R R |

T ot alan

1

Tl et s
A Peaals adae sl
sl g

' TR B T

]

| R

in el fet a1
| HER BT

148 Falyy]
e bertend
!: 'Y l
| | 1 o lval |
h olxhannva
| by, mziles
! | Tanidiroasy

E 7 Gty oo
PN
Frrea “ 'I"Ii.:lll
Vv | | BT ERY BT PR
all g
r‘ljl.l TRRELR 1]

CHEEFRETTR T

'|I_' [

o 1

[ Meagrerngrs spe

| Brpdry e | segers
brass)

L 4 R T R
#ley |-l

5% FTHTRR ST

bepni=l-

I, marrarin

2.oninyak esrlean

¥y

l'!FIhIrI:li'- R 1]

Aasey

Thalsal | 1 rinbana Renr Timal Bakax 1
I-ﬂu.:‘i (1"} () {7 {5n) () Kot
we/ky | mpfn | ke e fnedl o mailge
.0 iR 300 A0 | 40,0 (250,04)
4 e {13 5.0 5.0 4.0 {]. 5."_”1} nnt
mn? LR 5.0 50 A0 {000 ) LR X
P¥lsitem e tezdiadap
il 15 TR AT . i ek naewn vang 5i,'1|'
3 E " S B L dhibsunsitsdimalia g
.1 N Si1 4000 400 |:'TI 2raty (.03
1.0 w1 a0 ang | oo | oo
i i oo
XL 0 BT | anes | annvainy | oo | FH Rty ""'1"'".r"'ll' “"-I|_‘-“'
I 1h T AT B L O O R ARLE Ll L] ﬂll-;!:r:l -1-F|f'l Iﬂ.!f an
AL n | 510 A0.0 | 20 raanty [ oo dhan bihas bamai
.
Lo 200 | _200 | 400 | 400(2300% | 005 ) .
B0 0.5 2.0 : 3 ; ‘
1.0 0,7 2.0 Ann | 4002500t | 003
1.5 b0 1.0 75,0 i =
i L3 T L L. E = - L
1.4 2.0 200 | 1000 | 4002500 | 05 - S e
Dikitugn terhadap
IMAKANRN YANS, Siap
.1 03 a0 400 | 40,0(7500%) nn: dikonsumsifdliminam
0,1 03 S50 | 400 | 400(2500%) | 003 |
R a1 o1 400 | 400(2500%) | 005
0.1 0.1 0.1 40,0 | 400 (250,0%) | 005




£
R

Bisiesrnvit vinean

1. Fslom

2. Minuman
A

: !-.Iin;nu.!n Farlar:
) pengalv-aenipah

Agp Imamiban

|, Rempah
permpals,
(ERHEL

3 Vomzzp

i Triad

sayrn 2h i

mlabingn

| mrar <o

2 s edan
el
rd deEnan
vane tul el
featera o atas

Ligmn beap sl

UL BT

[ § s damm

L e G R

b oy cprad oy Jyesal
vksbanar
yarin il o,

_ dgea h pae

Frpireies eb=an gl

| ulabiva
tr ."1.‘l'!'='| I'I| 1
vams felal ferre s
il atas

W -l;.iil_luul-!l'l I.-:;gﬁl B

|
|

1.0
540

[0

L

0|

ne

0.0 " : .
2.0 5.0 | 40075007y =
20 | 20 [ag@seeny | Tam |
20} 50 |400¢s00% | 003 |
300 . o .
A0 400 11 05
0| Ann 2 §
LU 0.0 | 400 (290 0%) .
50 401 03 A0,0(Fa00%Y 0N
LR ' =
nl (s
Pen0) A0 | a0 rsnny | oans
R T R e N B
a0 400 | ano(Fsnoty | 005




o it
A
IR S Iy
eIl AsisTioueS riuIanEnIuTy T 0401 F o STULTES
IoUnY¥ IRlatoeind = A Rl Rnswioine o e + B0 - Hd

YIINIY
[oUny RSN = o JONSIRISIIRIEWOND ety w TLIETY v THIELY O nung

ISURY JSINNRES = fais A TN o [N NEAUTLE UusIae]

Fap s [T fundziy vplar

ISuBcsngIn

IoHgieary « 50> « 0f > ]/ uzlEpEd
nun Aupigang
o

IUNY JISURIT =, MIUCNNS|e usiuscw;;

ETEILH R
MY JSSWEIR] = o SDIIsHA;aO e afjop uaiominiTioy + o o DE>  nswdpudan ugyniayay
Touny Jajawrered = 4 gsIp 12995 ERERY L < o W WBljzieney
19U J2ISUTRIE] = sdain HHEN & TRLUENY neg

maprmayr e =
_,....._“.... =

=

£

"
o

Al TR0 b S e bt il o T J00T =
-”_"_wuw.ﬂ.u”n.:m.un.“nu“ T b b 0T > Oz = 00 Bl A 1
VAISIA
- 5o Fat o = ™ g
__,.r.m_.._ _”b._ gL L] v _Hﬂ.. L
L3
coEmEug oyusogsedio
b ek chi=hla b b ] ok R = i R LA DR LEEhEy 2l gt s
wdk - . i 1 E 1 — . -
ot e PR e W kb et 3
i i —a - T ! e e
Bt A Al ol IR e b, S (B0 S M LR 2L L

S LR Sl
AN B D T R D R R R T IR T T AL omity MYE oSN Ly TR

- & nprardiieee=

1"1

L B AT |



19U JRAMEINS =

EOUNY ity =

10UNY ISI9UIRIE] =
1auny Jajsweled

IOUTLY 2215RIT ]
ISUNY JSIBWEIEg
laUny Is;liaieg

.....:1_.......:...4..#,-
._.-.l:r; B-- 1

T = L bt S

Tmva mesiiis

L T .

H T L R e e
i i BB UL LR

aﬂnnnnnm etk g
usp SGE JeIEoI AR
_“ﬁ e BoSER T
nnﬁ_...nnmn Joene
UBp §Te pEELuniy

freiey’

neo-5e8 H.,i t
WOy 2012ois ¥ oUo L
i uhicep
siauonienyeds
."u__u,,_._a,._na.ﬁ,.ﬂ._,n
SsRwounonRy

L N R
‘ﬂlqr.l_{r..ll.l..l..r .- L L .-_,.

- TR
h_n._._.u._-_r.ﬁu..._rar.llu.t.....:.

nH U PR EETYIERT TE T

___..._ TR I Fanod
‘ '

G UbEss

] &l e ie b ........n

..:-
-ia it R e e S vl
gyl | R B bl gy
- ik
A
e
EE ] ey
Tl A - 1! L
Py
PR TS
e S e
=505 EJEde |

Lo D.,:F:.,,mu_._.__,..._
Kiasmdinangiosgaty

R U RS e g ._._......

INE R TR T |
B b AR S G R R
a 1.|_. .-..-...-l-r-.l (R = .-l.r

Bt e g e e e
B
e Wia g,
14 ety T ket 4
Lialk i =i

(1aNmiiey B0 arie

PacEgm s aa e e .. waraas 4
A ua o 0 5
%8 e U ke | b
PR, .
. G
v = .
e 'y IR e
o (B Fay K
i i
Ly i B gt L -
- [ L - =
S =
pAvE [
.1...-.I -I L)
i A i |
E T e LA

_—_...m il

e
£y
E

[
[
[/au
13

13

F L 1

[N

(EDg) Iuedle
PRITLHOMIIICS
 Fag
EE_H.:MWD

.1-.l|. -

.u_ .u:u_._...-_.

Joual Bmeiuag
nung yeAuLiy
(&1} eptiing
(0] epiuaig

_n.r_?.._EJ =ib

(Bt

[EREAMAIE Y

R e Ty )
ll.L.l.lL._._. r-.-....l.r.l

s

Ay 55

™1

il B |
e —

i l'- L T a0 o

e



LHOT " DG
fos

'|'

btk o bg b ek
BORos0Y N
R L LR Rt - £ = m _r" WY
DUy ISRt =, QLI sy TR, . T0000°0 . 100> 1/au | (P} wmrpuy

LU TGS
L J_E-u-:_
wery usdesag  wpean  Ltiusp
TSUNY JejPlelg =, JElawooydanyadg ISYLEIM o $FO00°0 + 5000 > /o
Woe u :;:uu
idoysniiads
. SIS R0I0YCON YIS R

URN JRjIunEd =, LOREIDERY Mmooy L « BTO0'a -0 5w (5%) uasiy -

—

{25) wmuales -

by .-._n-.,... e UL ol e sy
B e Y L T .
L_r_..r.nru "_..1. T ...... Tea LA

1OUTY ISIOWRIE -, OIWLOIY SERRLME  ISEdmniZnY . RGODOC <10 1Aw (uapmamsysy) I

A T T T
_........1.__..|. ._.r..”_.... P P
.
. gy - Ry e -
) = e K i |_.J.n ey | g i e, -
: Xl _..n....:...
ey e rym parm 3
e T~ Lwlaas = ]
. = . By ni e -.-ln o
. PP A LT B e el e i T Buny -
LY IeioWwliatd m o Wil T e dian R LT Wk e L w Rhoi b et SE e
' = : P B Y A
S i ol
e L3 —} - - - e
M 41, i b 11 (e AT R s | r =y © ¢ Upive:
H_u._. l!.-_n.-...._.ﬂh.._...ﬁn - P prit Rt o | 8 L _. iy A BT PR R DA T R S - B i o e kk ok LT i -+

LE [ . & 1P =

-
LR |




iy

LSUTH IEASNITITL = .

LsNog Buningiosd
=__. A -hu.:mnn
i LEIXEe
UBLES Uty 1oy

"LIENED Sum 4 Blise

| TN

=
b

h“uEaEﬁEwmmm
uendlosqy 21uoly

wsworondonyadg

Heftebjutek
HRINY SRR
|.n.|..-..|..|.|.-_.".|.

e

MBS -

P L
h e T

DELIOIY ESsiaklilia

& [ [ L]

w8 R e

Lhid) T L i

= o A e -

I e R T m.. .U
o Wil i

B ek B Sl e r...”_..... viel =

....i,.
.r_.-l.-.l.lr T =5 A
) S LT

P 1_...... LR ]

Pleii] by Tlaag

ity S

LIRS = ampii

- |||.cr.-.-.-. h

‘.'J!

[ HE L __:.,.._.H-.uﬂ
_nsy_y_u made
wisg  ueGon
“u_u_._... L 11
En_:ﬂ. UTIRIg

.._.,..J.... .:.,.n.,uﬂ

o

ity L

ara §

a, E

EpE ojaw CREE TR o

1 [
LA R S

i i a

arsoa e Lome

=
ey Lo

T ol = 5 -
B =

10t -«

L T - by
TH S =

-k 1 [ORL] =

L | 1

(RS "

-

._rﬂ..,_.

b

|BELrg

« £000'0

i ante

E P

ECERS 1 a1 es

4ol > T&E OOT /198

« 00>

uzBoreg

urenen T

.

190710

(B yeag -

e

-

760 « 10> 18w (k2)Busg -
. = raymnes
- e - B .y .“.._....-. fLmime
ey e i
- . B0 15w (rD} sfuquins -
Age LT 5 e .




By

EmEE=— 2 ] =

E:_DE.&_ InINuIL ‘gogl ‘5951 Jeinja-talan W Eaasia s HUERY £ > EUm 077 ey

EE LRy

PN Ey e
— = - ] e v mm T L LT ey 1
ss61 {TEoD) vofreaasg S e G B 113 il U = 1o GELS
NN s
[ES18010IDET TC LOLSsILe T ITRTCIRBRY. IR NBNLITRURS (e TN P Ty 4
ki taig)
it = (s P o el £ et R LT 1> iy = ; Y
1N F.uﬁnq
5
. cnatzotsuden (pe BPIREDN OIDEY
L DS T
bt e T . Stang b urs ]

T b e Appirr m e, ¥Eeiy L st g P

N =N ATALNT R : it ZH T
( SR o - v e w A e O i T A - . B R
) e e e AR e Eiv t




qli“'“

119237 .

119°38°

1J

.‘_;_l_.!!'lz_!_ _l = 100000

RETERANGAN
Tempatl Penpambalan ﬂampd

!{ Dekat dengan muara sungai

|

|?] Pekat dengan pelabnihan Pelni

i.‘?t Dekae dengan pelclangan ikan

1 'lll Nekat dengan pemukiman penduduk
dan pelabuhan rakvat

lTi ek at dengan depot Pertanin

E-F]-r'!.":lli.ﬁ! Stasiun penpambsilan sampel air
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Labuklann

Cappagalung
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