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ABSTRACT

Study on the pollution load index by means of heavy metal parameter in Siak river of
Pekanbaru City has been conducted from February to May 2012. Samplings were conducted
at two sites which were considered to have different input of pollutants. The heavy metals
studied were Pb, Cu and Zn. The results showed that almost all water quality parameters,
with the exception of zinc in Station 1, have exceeded the quality standards according to PP.
82/2001 Republic of Indonesia for Class I and Il. Estimated Pb load amounted to 889.55
tons/month, Zn 737.10 tons/month and Cu of 726.37 tons/month. Referring to the index of
heavy metal contaminants Pb, Cu and Zn by Kep Men LH No. 115/2003, it is suggested that
the condition of Siak River in Pekanbaru City especially at Station 1 was slightly polluted
whilest Station 2 was considered as heavily polluted and could be harmful when used as a
raw material for drinking water as well as for recreation facilities, aquaculture, livestock and
for agriculture irrigation.

Keywords: Siak River, heavy metal, pollution load index.
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PENDAHULUAN

Sungai Siak merupakan salah satu sungai yang terdalam di Indonesia, yaitu memiliki
kedalaman + 20-30 meter. Sungai Siak memiliki panjang bentangan = 300 kilometer yang
melewati empat wilayah administrasi kabupaten dan satu wilayah administrasi kota yaitu
Kabupaten Rokan Hulu, Kabupaten Bengkalis, Kabupaten Siak, Kabupaten Kampar dan kota
Pekanbaru dimana seluruh aliran Sungai Siak berada dalam wilayah administrasi Propinsi
Riau. Hal inilah yang menjadikan Sungai Siak menjadi sungai spesifik Riau (Mulyadi, 2005).

Kondisi Sungai Siak saat ini termasuk dalam kategori kritis. Hal ini dilihat dari indikasi
berupa kawasan rawan banjir dan longsor, erosi, pendangkalan dan penurunan kualitas air
akibat pencemaran. Perubahan kualitas lingkungan Sungai Siak disebabkan oleh semakin
pesatnya pertumbuhan penduduk dan pertumbuhan ekonomi yang ditandai dengan semakin
meningkatnya kegiatan industri, pelabuhan dan limbah domestik perkotaan.

Pencemaran di Sungai Siak disinyalir disebabkan oleh banyaknya industri yang membuang
limbahnya langsung ke Sungai Siak. Selain itu limbah domestik dari kegiatan perkotaan juga
sangat berpengaruh terhadap penurunan kualitas lingkungan sungai. Kegiatan pelayaran yang
tinggi juga telah menyebabkan semakin tertekannya Sungai Siak, terutama yang berada
dalam wilayah administrasi Kota Pekanbaru yang merupakan wilayah sungai dengan
intensitas kegiatan yang sangat tinggi.

Menurut Delgado (2007) aktivitas industri, limbah perkotaan di sepanjang perairan dapat
memberikan dampak buruk terhadap perairan tersebut yang ditandai dengan masuknya
sejumlah beban pencemar termasuk logam berat ke dalam lingkungan perairan yang
menyebabkan terganggunya ekosistem dan degradasi lingkungan.

Mengingat efek negatif yang dapat ditimbulkan dari keberadaan logam berat yang berada di
perairan Sungai Siak, maka sangat perlu dilakukan sebuah kajian mengenai analisis beban
dan indeks pencemaran yang ditinjau dari parameter logam berat di Sungai Siak. Dalam
penelitian ini mengambil studi kasus Sungai Siak yang berada di wilayah administrasi Kota
Pekanbaru.
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METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilaksanakan di perairan Sungai Siak Kota Pekanbaru selama 4 (empat) bulan
yaitu dari bulan Februari hingga Mei 2012 (Gambar 1).

Gambar 1. Lokasi penelitian di Perairan Sungai Siak Kota Pekanbaru.
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Peralatan yang digunakan dibedakan menjadi dua yaitu peralatan lapangan dan peralatan
laboratorium. Peralatan lapangan meliputi : GPS merek Garmin untuk menentukan koordinat
stasiun penelitian, thermometer air raksa untuk mengukur suhu perairan, secci disk untuk
mengukur kecerahan, current drogue untuk mengukur kecepatan arus, pH meter merek
Hanna Instrument untuk menentukan nilai pH, kertas label, botol sampel kapasitas 1 liter,
plastik, pipet tetes dan ice box. Peralatan laboratorium meliputi alat-alat gelas/tabung reaksi,
buret untuk titrasi, Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) tipe Perkin Elmer 3110,
timbangan analitik, alat pemanas (hotplate), oven, gelas ukur, gelas beaker, labu takar, pipet,
kaca arloji dan pengaduk. Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sampel air,
H,SO4 pekat, larutan hydrogen peroksida (H20,), HNO3 HgCl, dan HCI larutan standar untuk
parameter logam berat.

Penentuan lokasi sampling ditentukan secara purposive sampling dengan mempertimbangkan
lokasi masukan sumber bahan pencemar logam berat Zn, Cu dan Pb dengan
mempertimbangkan kegiatan yang diduga berpengaruh besar terhadap konsentrasi logam berat
pada perairan Sungai Siak sebagai objek penelitian. Lokasi sampling juga mempertimbangkan
arah arus serta jarak dari masing-masing lokasi sampling. Sehingga diperoleh gambaran
distribusi dan pola penyebaran logam berat Zn, Cu dan Pb. Stasiun sampling ditetapkan
sebanyak 2 (Dua) stasiun. Stasiun 1 merupakan stasiun kontrol yang diprediksi tidak menerima
masukan bahan pencemar dari kegiatan industri dan domestik Kota Pekanbaru. Stasiun 1
berlokasi di sekitar Jembatan Siak Il mengarah ke hulu sungai. Penempatan Stasiun 2 berjarak
* 6,90 km dari Stasiun 1 yang berlokasi di sekitar Jembatan Siak | yang diprediksi menerima
masukan bahan pencemar dari kegiatan pelayaran, industri dan limbah domestik Kota
Pekanbaru yang kemudian dijadikan stasiun yang akan dihitung nilai beban pencemarnya.

Nilai debit air Sungai Siak dihitung dengan menggunakan metode perhitungan debit air
sungai berdasarkan SNI 03-3412-1994 yaitu dengan menghitung luas penampang sungai
dikalikan dengan kecepatan aliran sungai rata-rata pada saat pengukuran.

Nilai beban pencemar perairan Sungai Siak wilayah Kota Pekanbaru dihitung hanya pada
Stasiun 2 yang diprediksi merupakan stasiun yang menampung beban pencemar Sungai Siak
wilayah Kota Pekanbaru. Penentuan nilai beban pencemar dihitung berdasarkan pengukuran
langsung debit perairan dan konsentrasi parameter logam berat Zn, Cu dan Pb yang diukur
berdasarkan model yang dikembangkan oleh Chapra dan Rekhow (1983) sebagai berikut :

BP = QxCx3600x24x30x1x10°

Untuk anélisis Indeks Pencemar mengacu pada ketentuan dari Keputusan Menteri
Lingkungan Hidup No. 115 Tahun 2003.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Data mengenai kondisi umum kawasan penelitian ditampilkan pada Tabel 1.
Hasil pengukuran terhadap parameter fisika dan kimia Sungai Siak menunjukkan
kecenderungan yang homogen untuk parameter fisika (suhu, kecerahan dan kecepatan arus).
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Sedangkan untuk parameter kimia sedikit berfluktuatif terutama pada konsentrasi bahan
pencemar logam berat di Stasiun 2.

Tabel 1. Data Keadaan Umum Lokasi Penelitian

. Ulangan
Parameter Stasiun 1 5 3
Cuaca 1 Mendung Cerah Cerah
2 Mendung Cerah Cerah
Warna 1 Kecoklatan Kecoklatan Kecoklatan
2 Kecoklatan Kecoklatan Kecoklatan
0 1 30 31,5 32
Suhu Udara ("C) 5 30 315 30
Kecepatan Arus 1 0,07 0,08 0,06
(cm/dtk) 2 0,25 0,08 0,14

Sumber : Data Primer Penelitian (2012).

Nilai Parameter Fisika dan Kimia Perairan Sungai Siak disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Nilai Parameter Fisika dan Kimia Perairan Sungai Siak
. Ulangan Baku Mutu*
Parameter ~ Stasiun 1 5 3 Rerata Kelas | Kelas 11
S(L)Jhu 1 295 295 295 29,50 Deviasi3  Deviasi 3
()] 2 295 295 296 29,53
Kecerahan 1 40 40 415 40,50 ) )
(cm) 2 39 385 38 38,50
Kec. Arus 1 0,07 0,08 0,06 0,07 ) )
(cm/dtk) 2 0,25 0,08 0,14 0,16
DO 1 1,73 16 155 1,63 6 4
(mg/L) 2 1,47 151 148 1,49
1 5 5 5 5
pH ) 5 5 5 5 6-9 6-9
Pb 1 0,06 0,059 0,058 0,059
L L L Ll 3 3
(mg/L) 2 4,73 5,88 53 5,30 00 00
Cu 1 0,067 0,065 0,064 0,065
(mg/L) 2 1 6,3 5,64 4,31 0,02 002
Zn 1 0,045 0,043 0,042 0,043
(mg/L) 2 3,88 475 457 4,40 005 005

Keterangan : * = Peraturan Pemerintah No. 82 Tahun 2011 Kelas I dan Il
Sumber : Analisis Data Primer Penelitian (2012).

Konsentrasi Pb di stasiun 2 lebih tinggi dari stasiun 1 karena sekitar daerah Stasiun 2
merupakan kawasan penduduk yang cukup padat dan merupakan lokasi yang akan
terpengaruh oleh masukan limbah domestik yang sangat tinggi dari aliran-aliran yang
bermuara ke Sungai Siak. Keberadaan logam berat Pb sendiri dalam badan perairan biasanya
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berasal dari aktivitas yang dilakukan oleh manusia yang menghasilkan limbah, sampah -
sampah metabolik dan korosi pipa-pipa air. Palar (1994) menyatakan bahwa logam Pb yang
masuk ke dalam perairan berupa ion-ion logam, yang juga dapat berinteraksi dengan ion-ion
logam lainnya. Disini terjadi reaksi hidrolisis, pengomplekan ion-ion logam dan kemudian
mengalami reaksi reduksi oksidasi, kemudian logam ini membentuk persenyawaan seperti
persenyawaan hidroksida, senyawa oksida, senyawa karbonat dan senyawa sulfida.

Konsentrasi Cu perairan Sungai Siak meperlihatkan hasil yang sangat mengkhawatirkan
dengan konsentrasi yang sangat tinggi yaitu 0,065 mg/L pada Stasiun 1 dan 4,31 mg/L pada
Stasiun 2. Merujuk pada nilai baku mutu menurut Peraturan Pemerintah No. 82 Tahun 2001
Kelas | dan 11, diketahui bahwa batas toleransi Cu perairan yang diperkenankan adalah 0,02
mg/L. Sehingga diketahui bahwa Sungai Siak saat ini telah tercemar logam Cu baik pada
Stasiun 1 maupun pada Stasiun 2. Tingginya konsentrasi logam Cu pada Stasiun | diduga
terkait erat dengan tingginya laju erosi tanah di bagian hulu Sungai Siak yang mencapai
308.091 ton/ha/tahun (Putra, 2009). Hal ini diperkuat oleh Idris (2011) yang menyatakan
bahwa tingginya kandungan logam Cd di perairan Lobam Propinsi kepulauan Riau salah
satunya disebabkan oleh erosi. Terjadinya erosi tanah menyebabkan logam Cu yang
merupakan salah satu unsur yang terdapat dalam kerak bumi akan luruh dan larut dalam
perairan. Tingginya Cu pada Stasiun 2 berhubungan dengan kegiatan industri, pelabuhan, dan
korosi kapal. Menurut Palar (1994) logam Cu yang digunakan sebagai bahan pemberi warna
biru dan metalik pada cat anti karat pada kapal dan pelabuhan yang berguna untuk melapisi
dan menjaga ketahanan cat cepat atau lambat akan luruh dan dapat mencemari perairan.
Keberadaan logam berat Cu juga diduga berasal dari aktivitas yang dilakukan oleh manusia
yang menghasilkan limbah-limbah yang mengandung cat dan berbahan metal serta dari
korosi pipa-pipa air.

Pengukuran konsentrasi Zn rata-rata di perairan Sungai Siak wilayah Kota Pekanbaru adalah
0,043 mg/L pada Stasiun 1 dan 4,40 mg/L pada Stasiun 2. Merujuk pada nilai baku mutu
menurut Peraturan Pemerintah No. 82 Tahun 2001 Kelas | dan Il, diketahui bahwa batas
toleransi Zn perairan yang diperkenankan adalah 0,05 mg/L. Merujuk pada baku mutu
tersebut diketahui bahwa konsentrasi rata-rata logam Zn di perairan Sungai Siak wilayah
Kota Pekanbaru pada Stasiun 1 saat ini belum melampaui ambang batas baku yang telah
ditentukan. Sedangkan konsentrasi rata-rata Zn pada Stasiun 2 diketahui telah jauh
melampaui batas baku mutu yang telah ditetapkan. Konsentrasi Zn perairan Sungai Siak yang
dibandingkan dengan baku mutu Peraturan Pemerintah No. 82 Tahun 2001 Kelas I dan II.
Maka diketahui bahwa perairan Sungai Siak di sekitar Stasiun 1 masih dapat dipergunakan
sebagai air baku air minum maupun untuk prasarana/sarana rekreasi air, pembudidayaan ikan
air tawar, peternakan dan pengairan lahan pertanian. Sedangkan pada Stasiun 2 sudah tidak
dapat dipergunakan sebagai air baku air minum maupun untuk prasarana/sarana rekreasi air,
pembudidayaan ikan air tawar, peternakan dan pengairan lahan pertanian.
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Nilai beban pencemar logam berat Pb, Cu dan Zn di perairan Sungai Siak wilayah Kota
Pekanbaru disajikan pada tabel 3.

Tabel 3. Nilai Beban Pencemar Logam Berat Perairan Sungai Siak Wilayah Kota Pekanbaru

Beban Pencemar Logam Berat (Ton/Bulan)

Stasiun Ulangan

Pb Cu Zn
1 19,91 22,23 14,93
| 2 19,57 21,57 14,27
3 19,24 21,23 13,93
Rata-rata 19,57 21,68 14,38
1 1.569,30 331,78 1.287,29
I 2 1.950,84 2.090,19 1.575,94
3 1.758,41 1.871,22 1.516,22
Rata-rata 1759,52 1431,06 1459,82
Rata-rata Total 889,55 726,37 737,10

Sumber : Analisis Data Primer Penelitian (2012).

Tingginya beban pencemar logam Pb, Zn dan Cu di perairan Sungai Siak analog dengan
tingginya konsentrasi masing-masing logam tersebut di perairan. Hal ini dapat dilihat dari
hasil perbandingan antara konsentrasi logam Pb, Zn dan Cu dengan baku mutu Peraturan
Pemerintah No. 82 Tahun 2001 Kelas I dan Il yang memperlihatkan konsentrasi logam-
logam tersebut telah melebihi ambang batas yang ditetapkan terkecuali untuk logam Zn pada
Stasiun 1. Kandungan logam berat dalam air secara alami umumnya kecil, tetapi apabila
dijumpai kadar logam yang tinggi, berarti telah terjadi pencemaran. Pencemaran kadar logam
berat di perairan sungai lebih banyak disebabkan oleh kegiatan manusia di daratan sekitarnya
dan biasanya berasal dari limbah industri. Dahuri (1996) menyebutkan bahwa beban
pencemar logam berat biasanya berasal dari akumulasi limbah dari daratan dengan proporsi
besaran masukan limbah antara 80 - 85%. Menurut Darmono (1995) konsentrasi logam yang
melebihi baku mutu mengindikasikan bahwa senyawa-senyawa logam sangat susah terurai di
perairan dan sangat membahayakan bagi lingkungan biotik perairan.

Melihat dari tingginya beban pencemar logam Pb, Cu dan Zn di perairan Sungai Siak wilayah
Kota Pekanbaru terutama di sekitar Stasiun 2 mengindikasikan bahwa masuknya limbah yang
mengandung logam tersebut ke perairan telah berlangsung lama dan intensif, baik dari
kegiatan pemukiman maupun industri yang ada di sepanjang bantaran Sungai Siak.

Faktor lain yang menjadi penyebab tingginya beban pencemar logam Pb, Cu dan Zn di
perairan Sungai Siak adalah alih fungsi lahan yang berkaitan dengan erosi tanah yang masuk
ke dalam perairan Sungai Siak. Hal ini diperkuat dengan hasil penelitian yang dilakukan oleh
Walukow, et al., (2008) yang melaporkan bahwa salah satu faktor yang menyebabkan
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tingginya nilai beban pencemar logam di sungai-sungai yang mengalir dari Danau Sentani
Papua adalah tingginya erosi dan abrasi di sekitar bantaran danau tersebut.

Limbah-limbah industri, kegiatan pelayaran dan pelabuhan serta kegiatan pertanian,
perkebunan dan perikanan yang terdapat di sepanjang bantaran Sungai Siak juga ikut
memberikan pengaruh yang sangat besar terhadap tingginya beban pencemar logam Pb, Cu
dan Zn di perairan Sungai Siak.

Beban pencemar logam Pb, Cu dan Zn yang tinggi di perairan Sungai Siak wilayah Kota
Pekanbaru juga tidak tertutup kemungkinan berasal dari udara melalui hasil pembakaran
bahan bakar fosil. Seperti yang diketahui perairan Sungai Siak yang dijadikan objek
penelitian berada pada wilayah perkotaan dengan kegiatan transportasi dan industri yang
cukup padat. Sehingga menghasilkan emisi yang sangat besar pula. Hal ini analog dengan
hasil penelitian yang dilakukan oleh Walukow, et al (2008) yang melaporkan bahwa
terdapatnya konsentrasi logam Pb pada air Sungai Cikaniki diduga akibat tingginya aktifitas
transportasi yang menghasilkan emisi maupun emisi mesin diesel yang digunakan oleh
industri sebagai alat penggerak peralatan mekanik. Senyawa Pb yang terdapat pada emisi
kegiatan transportasi dan industri kemudian masuk ke perairan melalui pengkristalan di udara
dan jatuh melalui hujan (Palar, 1994).

Nilai Indeks Pencemaran Logam Berat di Sungai Siak Wilayah Kota Pekanbaru pada Stasiun
1 dan Stasiun 2 (Tabel 4 dan 5) .

Tabel 4. Nilai Indeks Pencemaran Logam Pada Stasiun 1

Parameter Ci Lij Ci/Lij Ci/Lij baru
Pb 0,059 0,03 1,97 2,47
Cu 0,065 0,02 3,27 3,57
Zn 0,043 0,05 0,87 0,69
(CilLij)% 5,03
(CilLij)%m 12,75
Pij (Indeks Pencemar) 2,98

Sumber : Analisis Data Primer Penelitian (2012).

Tabel 5. Nilai Indeks Pencemaran Logam Pada Stasiun 2

Parameter Ci Lix Ci/Lix Ci/Lix baru
Pb 5,30 0,03 176,67 12,24
Cu 4,31 0,02 215,50 12,67
Zn 4,40 0,05 88 10,72
(CilLij)% 11,88
(CilLij)%m 12,67
Pij (Indeks Pencemar) 12,28

Sumber : Analisis Data Primer Penelitian (2012).
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Berdasarkan Kep Men LH No.115 tahun 2003 didapatkan nilai Indeks Pencemaran logam
berat (Pb, Cu dan Zn) perairan Sungai Siak pada Stasiun 1 yakni sebesar 2,98 dimana
perairan Sungai Siak pada Stasiun 1 telah berada pada rentang tercemar ringan (1,0 < PI; <
5,0). Hal ini diperkuat oleh Azwir (2006) yang melaporkan bahwa tingkat pencemaran di
Sungai Tapung Kiri yang merupakan hulu Sungai Siak berada pada indeks pencemaran 3,83
atau dalam kategori ringan. Sedangkan Stasiun 2 nilai Indeks Pencemaran logam berat (Pb,
Cu dan Zn) sebesar 12,28, dimana Indeks Pencemaran logam (Pb, Cu dan Zn) perairan
Sungai Siak wilayah Kota Pekanbaru pada Stasiun 2 telah berada pada taraf tercemar berat
(PI;> 10). Hal ini berarti bahwa perairan Sungai Siak pada Stasiun 2 yang terletak di sekitar
Jembatan Siak | yang menjadi stasiun penampung beban pencemar dari seluruh masukan
limbah di perairan Sungai Siak saat ini sudah dalam kondisi yang sangat kritis. Kondisi ini
diduga diakibatkan oleh limbah domestik perkotaan, kegiatan industri minyak, industri
pengolahan, sawmill/plywood, bongkar muat industri pulp dan crumb rubber, kegiatan
pelayaran dan pelabuhan, korosi dari bahan-bahan metal seperti konstruksi pelabuhan dan
kapal, emisi pabrik dan kenderaan bermotor dari kegiatan transportasi perkotaan, dan faktor-
faktor yang menjadi penyebab terjadinya degradasi lingkungan di bagian hulu Sungai Siak
seperti alih fungsi lahan, kegiatan pertanian dan perkebunan, erosi dan budidaya ikan dalam
keramba. Hal ini diperkuat oleh pernyataan Mustafa, et al., (2008) yang menyatakan bahwa
faktor yang menyebabkan tingginya indeks pencemar logam berat suatu perairan pada
umumnya disebabkan oleh limbah domestik (domestic urban wastes), limbah cair perkotaan
(urban stormwater), limbah cair pemukiman (sewage), kegiatan pertambangan, limbah
industri (industrial wastes), limbah pertanian (agricultural wastes), limbah perikanan
budidaya dan air limbah pelayaran (shipping waste water).

Merujuk kepada status Indeks Pencemaran logam Pb, Cu dan Zn Perairan Sungai Siak baik
pada stasiun 1 maupun pada stasiun 2, maka sangat penting untuk dilakukannya pengelolaan
dan pemantauan kualitas lingkungan daerah bantaran Sungai Siak, terutama pengelolaan
terhadap faktor-faktor yang diduga menjadi penyebab tingginya beban pencemar logam berat
di perairan Sungai Siak. Hal ini berkaitan dengan data BPS Kota Pekanbaru (2007)
melaporkan bahwa hampir sekitar 1.078 jiwa warga saat ini berdomisili di sepanjang
bantaran Sungai Siak dan masih memanfaatkan air sungai untuk mandi, cuci, dan kakus
bahkan pada kondisi-kondisi tertentu dijadikan sebagai air baku untuk minum (BPS Kota
Pekanbaru, 2007). Sangat berbahaya apabila masyarakat sekitar bantaran Sungai Siak
mengkonsumsi air ataupun biota yang hidup di Sungai Siak yang telah terakumulasi dan
terkontaminasi logam berat, maka secara perlahan kandungan logam tersebut akan
berakumulasi di dalam tubuh sehingga dapat memberikan efek negatif dalam bentuk
keracunan logam berat, seperti yang pernah terjadi pada kasus Teluk Buyat-Minahasa dan
tragedi Teluk Minamata di Jepang.

KESIMPULAN

Kondisi Perairan Sungai Siak dalam wilayah administrasi Kota Pekanbaru pada saat ini telah
berada dalam taraf yang mengkhawatirkan. Estimasi total beban pencemar logam Pb, Cu dan
Zn menunjukkan bahwa perairan Sungai Siak dalam wilyah administrasi Kota Pekanbaru
telah menerima beban pencemar logam yang sangat tinggi. Beban pencemar logam Pb
merupakan logam yang memiliki beban pencemar tertinggi yaitu sebesar 889,55 Ton/Bulan
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yang diikuti dengan beban pencemar logam Zn sebesar 737,10 Ton/Bulan dan beban
pencemar logam Cu sebesar 726,37 Ton/Bulan.

Hasil perhitungan nilai Indeks Pencemaran logam berat jenis Pb, Cu dan Zn berdasarkan Kep
Men LH No.115 tahun 2003, diketahui bahwa kondisi perairan Sungai Siak dalam wilayah
administrasi Kota Pekanbaru pada Stasiun 1 saat ini dalam status tercemar ringan. Sedangkan
Indeks Pencemaran logam berat jenis Pb, Cu dan Zn pada Stasiun 2 saat ini berstatus
tercemar berat dan sangat berbahaya apabila digunakan sebagai air baku untuk minum
maupun untuk prasarana/sarana rekreasi air, pembudidayaan ikan air tawar, peternakan dan
pengairan lahan pertanian.
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