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Abstrak

Arus pasang surut di muara sungai dapat mempengaruhi penyebaran material organik dan zat hara. Keberadaan
material organik dan zat hara di perairan dapat menentukan kualitas suatu perairan. Kandungan material
organik dan zat hara dalam jumlah berlebihan dapat menyebabkan terjadinya eutrofikasi pada badan air dan
menyebabkan kandungan oksigen di perairan menjadi rendah. Penelitian ini bertujuan untuk melihat sebaran
material organik, nitrat dan fosfat oleh pengaruh arus pasang surut. Penelitian dilakukan di muara Sungai
Demaan, Jepara. Penentuan konsentrasi material organik dalam contoh air laut menggunakan metode titrasi
permanganate, sementara nitrat dan fosfat ditentukan dengan menggunakan metode spektrofometrik. Sebaran
material organik, nitrat dan fosfat digambarkan dengan software ArGIS, sedangkan simulasi arus pasang surut
menggunakan software SMS. Hasil menunjukkan bahwa konsentrasi material organik dan zat hara lebih tinggi
saat surut dibanding saat pasang. Sebaran material organik dan fosfat mengikuti arus pasang surut yaitu
mengarah ke utara saat surut dan kembali mengarah ke arah selatan pada saat pasang. Disimpulkan bahwa
material organik dan fosfat bersumber dari sungai.
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Abstract

The Distribution of Organic Matter and Nutrients by Tidal Current at Demaan Estuary, Jepara

The distribution of organic matter and nutrients in the estuary can be influenced by tidal current. The presence of
organic matter and nutrients can determine the water quality. However, the exceed amount of organic matter and
nutrient in the water could lead to eutrofication that caused the depletion of dissolved oxygen. The research was
aimed to determine the distribution of organic matter and nutrients (i.e. phophate and nitrate) due to the tidal
current in Demaan estuary, Jepara. The titration method with permanganate was used to measure the organic
matter concentration in the samples. Meanwhile, the spectrophotometric method was used to measure nitrate
and phosphate concentration in the samples. Tidal current was simulated by Surface water Modelling System
(SMS) software, and the distribution of organic matter, nitrate and phosphate was plotted using ArGIS software.
The result showed that the concentration of organic matter and nutrients is higher at ebb tide than flood tide. The
distribution of organic matter and phosphate followed the tidal current, flowing to the north at ebb tide and back
to south at flood tide. It is concluded that organic matter and phosphate sourced from the rivers.
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Pendahuluan

Muara sungai umumnya mempunyai
material organik dan zat hara yang berfluktuasi
(Montani et al., 1998), yang dipengaruhi oleh
berbagai faktor seperti intake oleh proses-proses
biologi, adsorpsi, pelepasan dan pengendapan oleh
partikel tersuspensi. Masukan elemen dari darat
(elemen alogenik) melalui aliran air sungai serta
pengaruh kondisi hidrodinamika perairan (arus) juga

berpengaruh terhadap fluktuasi tersebut (Page et
al., 1995; Renshun, 1992).

Daerah muara dan sepanjang sungai Demaan
Jepara, terdapat pemukiman penduduk yang secara
langsung membuang limbah ke perairan. Limbah
yang dibuang ke perairan ini salah satunya
merupakan limbah organik dan hasil degradasinya
(termasuk zat hara). Sehingga muara sungai
Demaan secara langsung mendapat dampak

*) Corresponding author
© limu Kelautan, UNDIP

ijms.undip.ac.id

Diterima/Received : 10-10-2014
Disetujui/Accepted : 01-11-2014



ILMU KELAUTAN Desember 2014 Vol 19(4):189-194

ekologis. Dampak ekologis masuknya limbah
organik dari daratan ke muara sungai membuat
perairan menjadi lebih subur. Kesuburan perairan
yang tinggi memiliki dampak positif dan jika
kondisinya terlalu subur akan berdampak negatif
(Conley et al., 2009; Domingues et al., 2011;
Simanjuntak dan Kamiasi, 2012;). Dampak positif,
yaitu membawa manfaat yang tinggi bagi
masyarakat, khususnya nelayan, karena
melimpahnya plankton dan mengakibatkan produksi
ikan menjadi tinggi. Sementara dampak negatif
akan menimbulkan kematian massal ikan melalui
berkurangnya oksigen terlarut atau timbulnya zat
beracun seperti nitrit, ammonia dan hidrogen sulfida
(H2S) akibat penguraian secara an aerob.

Melimpahnya material organik di perairan
akan diikuti kelimpahan zat hara, termasuk nitrat
dan fosfat. Keberadaan material organik dan zat
hara ini sangat dipengaruhi oleh pasang surut
(Magni dan Montani, 2000; Magni et al., 2002).
Pada saat surut, arus bergerak dari muara sungai
menuju ke laut, dan saat pasang arus bergerak dari
laut menuju muara sungai dan mendesak massa air

tawar dari sungai. Adanya pergerakan ini
mempengaruhi pola penyebaran dan pasokan
material organik yang berasal dari sungai. Pada

saat air surut, massa air sungai akan lebih dominan
sehingga kandungan material organik dan unsur-
unsur hara di muara sungai menjadi lebih tinggi (Yin
dan Harrison, 2000). Selain itu adanya gerakan
secara vertikal oleh pengaruh pasang surut dan

gelombang dapat menyebabkan terjadinya
turbulensi dan menyebabkan sedimen dasar
mengalami resuspensi. Proses resuspensi

merupakan salah satu proses yang berpotensi
memberikan kontribusi masukan material organik
dan zat hara dari sedimen ke kolom air dan

berdampak pada pertumbuhan mikro alga
(Dzialowski et al., 2008).
Kajian terhadap pola sebaran material

organik dan zat hara di perairan muara sungai dapat
memberikan gambaran tentang pola sebaran bahan
organik dan zat hara oleh arus pasang surut. Secara
tidak langsung akan berhubungan dengan
produktivitas dan daya dukung perairan yang
bersangkutan, yang merupakan fishing ground bagi
usaha perikanan tangkap masyarakat nelayan
sekitarnya. Penelitian mengenai dinamika bahan
organik dan zat hara oleh arus pasang surut belum
banyak dilakukan. Penelitian ini difokuskan untuk
mengetahui pola sebaran bahan organik dan zat
hara (nitrat, fosfat) oleh arus pasang surut di muara
sungai Demaan, Jepara. Pengeplotan konsentrasi
material organik, nitrat dan fosfat sebagai fungsi
salinitas dilakukan untuk mendapatkan garis
Theoretical Dilution Line (TDL). Garis TDL ini
digunakan untuk mengetahui sumbernya apakah
berasal dari masukan air sungai atau air laut.

Materi dan Metode

Penelitian dilakukan di Muara Sungai
Demaan, Jepara. Stasiun pengambilan sampel air
untuk analisa bahan organik, nitrat dan fosfat
(sebagai data utama) dan pengukuran data insitu
salinitas (sebagai data penunjang) ditentukan
secara purposive sampling method menggunakan
GPS (Global Positioning System). Pengambilan
sampel dilakukan di 6 stasiun dengan pengulangan
sebanyak tiga kali dan dilakukan pada kondisi
pasang dan kondisi surut. Lokasi yang ditentukan
mewakili wilayah sungai, muara, dan laut (Lihat
Gambar 1.).
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Gambar 1. Lokasi sampling air di 6 titik muara sungai, Demaan, Jepara
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Sampel air diambil dengan menggunakan
botol Nansen. Sampel air ini kemudian dimasukkan
dalam botol polyetilen, dimasukkan dalam kotak
pendingin dan segera dibawa ke laboratorium untuk
dilakukan analisa konsentrasi material organik,
nitrat dan fosfat. Penentuan konsentrasi material
organik menggunakan metode titrasi permanganate.
Sementara penentuan konsentrasi nitrat dan fosfat
dalam contoh air laut ditentukan dengan
mengunakan metode spektrofotometri pada panjang
gelombang 880 nm untuk fosfat dan 540 nm untuk
nitrat (Grasshoff et al., 1999). Arus pasang surut
diperoleh dari hasil model, menggunakan software
Surface Water Modelling System (SMS) versi 8.1.
Input data yang digunakan dalam pemodelan arus
pasang surut adalah data batimetri dan konstanta
komponen pasang surut.

Pola sebaran material organik, nitrat dan
fosfat terhadap arus (pasang surut) digambarkan
dengan menggunakan software ArcGIS 10.0. Plot
material organik, nitrat dan fosfat terlarut sebagai
fungsi salinitas digunakan sebagai alat untuk
menentukan sumber dari suatu elemen kimia
(Chester, 1980; Balls, 1994; Magni dan Montani,
2000; Magni et al., 2002). Kemudian dibuat garis
Theoritical Dilution Line (TDL) dengan cara menarik
garis lurus dari nilai konsentrasi yang berada pada
salinitas rendah ke nilai konsentrasi pada salinitas
paling tinggi (Maslukah, 2008; Hamzah dan Saputro,
2013). Arah kemiringan (slope) ditentukan oleh
kelimpahan relatif elemen kimia dalam air sungai
dan laut (Chester, 1990). Arah kemiringan positif
(miring ke kanan) menggambarkan bahwa dengan
bertambahnya salinitas, maka konsentrasi nutrien
semakin tinggi. Hal ini menggambarkan bahwa
sumber nutrien berasal dari laut. Sebaliknya apabila
kemiringan negatif (miring ke kiri), maka elemen
kimia tersebut bersumber dari aliran air sungai.

Hasil dan Pembahasan

Ditemukan bahwa konsentrasi material
organik berkisar antara 99,48-134.6 % saat pasang
dan antara 103,41-132,13 % saat surut. Hasil
selengkapnya dapat dilihat pada Gambar 2. Sebaran
konsentrasi nitrat pada Gambar 3 memperlihatkan
kebalikan dengan sebaran persentase material
organik. Saat pasang konsentrasi nitrat di stasiun 1
dan 2 lebih tinggi dibanding saat surut. Konsentrasi
nitrat yang diperoleh berada pada nilai 0,056-
0,154 mg.L! saat pasang dan antara 0,001-0,044
mg.L-1saat surut.

Sedangkan fosfat selalu menunjukkan
konsentrasi yang lebih tinggi (0,061-0,068 mg.L1)
saat surut dibanding saat pasang (0.046-0.058
mg.L1). Gambar 4.
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Gambar 2. Konsentrasi material organik di Muara Sungai
Demaan. Keterangan: m = Material organik
saat surut, ¢ = Material organik saat pasang
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Gambar 3. Konsentrasi nitrat di Muara Sungai Demaan
Keterangan: m = Material organik saat surut,
¢ = Material organik saat pasang
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Gambar 4. Konsentrasi fosfat (P043-) di Muara Sungai
Demaan. Keterangan: m = Material organik
saat surut, ¢ = Material organik saat pasang

Gambar 2-4 memperlihatkan bahwa adanya
proses pasang dan surut mempengaruhi konsentrasi
nutrien di muara sungai Demaan. Tingginya
konsentrasi bahan organik dan fosfat saat surut
berkaitan dengan masukan dari sumbernya yang
berasal dari daratan melalui air sungai. Magni et al.
(2005) menyatakan bahwa variasi partikel N dan P
di perairan pantai dipengaruhi oleh besar kecilnya
aliran air tawar dan proses resuspensi. Adanya
aliran air tawar dan proses resuspensi
menyebabkan konsentrasi nutrien dalam perairan
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menjadi lebih tinggi. Peran sungai sebagai sumber
elemen kimia dapat dilihat melalui pengeplotan
antara konsentrasi nutrien sebagai fungsi salinitas
(Gambar 5). Nilai salinitas berkisar antara 24-35
0/00. Nilai selengkapnya dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Nilai salinitas (°/00) yang terukur selama

Proses pasang surut menyebabkan salinitas
di stasiun penelitian berfluktuasi. Tabel 1. Pada saat
pasang jumlah air laut lebih banyak dibanding air

tawar dan sebaliknya saat surut. Hal ini yang
menyebabkan adanya perubahan salinitas.
Gambar 5. memperlihatkan garis TDL

penelitian (Theoretical Dilution Line) pada material organik dan
— : fosfat serta nitrat. Arah kemiringan garis TDL
Kondisi Stasiun material organik dan fosfat ke arah kiri dan nitrat ke
1 2 3 4 5 6 arah kanan. Arah kemiringan kekiri menggambarkan
Pasang 30 33 34 35 35 35 sumber berasal dari masukan air sungai (Montani et
Surut 24 25 26 27 27 30 al., 1998; Corbet, 2010).
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Gambar 5. Plot konsentrasi (a) material organik (b) nitrat dan (c) fosfat terhadap salinitas pada kondisi.
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Gambar 6. Sebaran material organik, nitrat dan fosfat oleh arus pasang (a, c, e) dan arus surut (b, d, f)

Kaitan arus pasang surut terhadap pola
penyebaran material organik, nitrat dan fosfat dapat
dilihat pada Gambar 6 yang memperlihatkan adanya
pergerakan arus saling berlawanan arah (bolak
balik). Pada saat pasang arus bergerak memasuki
sungai dan sebagian berbelok menuju ke arah
selatan. Sedangkan saat surut, arus mengalir keluar
dari muara sungai dan sebagian berbelok menuju ke

arah utara. Poerbandono dan Djunasjah (2005)
menjelaskan bahwa arus pasut mempunyai sifat
pergerakan bolak balik. Pergerakan saat surut, arus
pasang surut ini mengakibatkan material organik
dan fosfat menyebar ke arah utara. Penyebaran saat
surut lebih luas dibandingkan penyebaran saat
pasang. Demikian juga konsentrasi saat surut lebih
tinggi dibanding saat pasang.
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Kesimpulan

Arus pasang surut mempengaruhi pola
penyebaran bahan organik dan fosfat. Pada saat
surut, bahan organik dan fosfat menyebar lebih luas
dibanding saat surut. Arah kemiringan garis TDL
material organik dan fosfat kearah kiri, sedangkan
nitrat kearah kanan. Hal ini menggambarkan bahwa
bahan organik dan fosfat bersumber dari aliran air
sungai.
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