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Lead (Pb) Variation Content in Porites Coral Skeleton from Seribu Islands for
the Period of 1994 -2005: Temporal Variation on Pb Content in Sea Surface

Water
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ABSTRAK Timbal merupakan salah satu jenis
polutan yang dapat dihasilkan karena emisi
kendaraan bermotor, pabrik dan lain sebagainya.
Bahan bakar kendaraan bermotor bensin
(gasoline) teridentifikasi sebagai sumber dominan
dari kandungan Pb di lingkungan. Untuk
mengetahui kualitas lingkungan terhadap polutan
timbal ini diperlukan data historis dari waktu ke
waktu kandungan timbal baik di udara maupun di
perairan. Karang mampu memberikan informasi
historis kandungan Pb di perairan laut. Tujuan
penelitian ini untuk menganalisis kandungan Pb
dalam karang yang diambil dari beberapa lokadi di
Kepulauan  Seribu. Hasil yang diperoleh
menunjukkan bahwa besaran debit sungai
permukaan yang masuk ke wilayah perairan teluk
Jakarta berpengaruh kuat terhadap kandungan Pb
karang di perairan dalam (inshore) yaitu karang di
Pulau Bidadari dibandingkan dengan karang yang
dari wilayah laut terbuka (offshore) yaitu Pulau
Jukung. Hal ini menggambarkan bahwa polutan
Pb dari darat lebih kuat mempengaruhi kondisi
perairan inshore dibandingkan offshore.
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ABSTRACT Lead is one of the most contaminant
for the environment, which is resulted from
aerosol, industry, automobile exhaust etc.
Predominant source of emission is identified to be
leaded gasoline. Detail historical and trend of
lead content in the environment is necessary to
describe, in order to monitor the quality of
environment. This requires long time series lead
data. Coral can provide this data through
analyzing the lead content in its skeleton. This
study aims to analyze the lead content in coral
skeleton from different sites i.e. Bidadari and
Jukung Island, the Seribu Islands reef complex.
Lead content in the inshore (Bidadari Island) and
offshore (Jukung Island) corals are compared.
The result shows that variation of Pb content in
the inshore coral from Bidadari Island is stronger
correlated with the river discharge variation than
lead variation from the offshore Jukung Island
coral. This represent that the anthropogenic lead
from the main land of Jakarta and surrounding
area influences the inshore coral than the offshore
coral.

Keywords: Pb contaminant, coral skeleton, Seribu
Islands.

PENDAHULUAN

Timbal (Pb) di alam terbentuk secara alamiah,
namun pada masa sekarang timbal juga
ditimbulkan akibat faktor antropogenik seperti
pembakaran bahan bakar minyak yang
mengandung Pb, industry dan lain-lain. Timbal
hasil antropogenik ini dapat menyebabkan polusi
baik udara maupun laut. Pb hasil aktifitas
antropogenik ini (selanjutnya dalam tulisan ini
disebut Pb antropogenik) dapat menyebar melalui
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udara kemudian jatuh melalui e.g. aerosol, curah
hujan (presipitasi) dan diendapkan di laut (Kelly
et al.,2009). Dampak dari Pb antropogenik salah
satunya adalah tingginya kandungan konsentrasi
Pb dalam air laut permukaan dibandingkan pada
air laut dalam (Inoue et al, 2006). Perairan
kepulauan Seribu yang memiliki bioderversiti laut
yang tinggi yang dekat dengan Jakarta dan
sekitarnya yang merupakan kota megapolitan
tentu semakin mendapat tekanan lingkungan
seperti dengan adanya pencemaran Pb di perairan
lautnya. Seiring perkembangan industri di Jakarta
dan juga transportasi berkontribusi pada
konsentrasi polusi Pb diwilayah tersebut (Ostro,
1994). Untuk mengurangi polusi, pemerintah
Indonesia mencanangkan program Langit Biru
Indonesia seperti tertuang dalam UU No. 23/1997.
Salah satu upaya untuk mendukung program
tersebut, Menteri Lingkungan Hidup RI tahun
2000 mengeluarkan instruksi yaitu penghapusan
bensin bertimbal secara bertahap di seluruh
Indonesia, maka Pertamina sejak 1 Juli 2006 tidak
lagi menggunakan Timbal (Pb) sebagai zat aditif.

Untuk lebih memahami kondisi kualitas
lingkungan terhadap pollutan seperti timbal,
diperlukan data mengenai konsentrasi timbal
dalam kisaran waktu yang panjang. Sehingga
dengan data tersebut dapat dipahami bagaimana
variasi konsentrasi timbal dari waktu ke waktu, hal
ini dapat menjadi informasi pendukung untuk
mengetahui apa sebenarnya yang mempengaruhi
atau sumber dari konsentrasi timbal pada suatu
lingkungan. Selain itu data historis mengenai
konsentrasi Pb diperlukan untuk pemantauan
konsentrasi Pb di lingkungan. Keterbatasan
ketersediaan data pengukuran konsentrasi timbal
baik diperairan maupun diudara, beberapa
penelitian (i.e Inoue et al., 2006) menggunakan
arsip lingkungan (data proxy lingkungan) seperti
karang untuk mendapatkan gambaran mengenai
konsentrasi Pb di lingkungan. Beberapa penelitian
menggunakan kandungan Pb dalam karang untuk
menggambarkan kondisi polusi timbal akibat
faktor antropogenic (e.g. Inoue et al., 2006; Kelly
et al., 2009; Zhu et al., 2010). Inoue et al. (2006)
melakukan analisa konsentrasi Pb dalam karang di
Kepulauan Seribu pada tahun 2003 di tiga lokasi.
Hasil penelitian Inoue et al.(2006) dengan karang
dari Kep Seribu menunjukkan pengenceran
konsentrasi Pb ke arah laut terbuka (offshore).

Tujuan penelitian ini untuk menganalisa
konsentrasi Pb dalam karang dari Kepulauan
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Seribu pada periode tahun 1994-2005. Hasil yang
diperoleh dari penelitian ini dapat menambah dan
memperkuat hasil yang diperoleh oleh Inoue et al.,
(2006) yang hanya menganalisis konsentrasi Pb
pada tahun 2003 dan selain itu hasil penelitian ini
dapat digunakan untuk mengetahui variasi
tahunan konsentrasi Pb di wilayah Kepulauan
Seribu.

METODE

Conto inti bor koloni karang jenis Porites dari
Pulau Bidadari dan Pulau Jukung dari komplek
Kepulavan Seribu, Teluk Jakarta diambil pada
tahun 2005. Conto inti bor diambil satu pada setiap
koloni karang di P. Bidadari dan satu inti bor
karang Porites di P. Jukung. Pengambilan conto
inti bor karang dilakukan dengan metode
pemboran pneumatic udara tekan (lihat detilnya
dalam Cahyarini & Zinke 2010). Dalam studi ini
digunakan conto karang Porites bagian paling atas
dari inti bor karang Bidadari (BI) dan Jukung (JU).
Inti bor karang kemudian di potong tipis dalam
bentuk lempengan setebal 0,5 cm. Lempengan
karang tersebut kemudian dicuci dengan udara
tekan untuk menghilangkan sedimen dan material
lain yang mengotori karang, selanjutnya dicuci
dengan ultrasonic bath. Untuk mengeringkan
lempengan karang dioven pada suhu 70°C selama
satu hari. Setelah kering lempengan karang
dironsen untuk mendapatkan gambaran perlapisan
densitas karang. Berdasarkan perlapisan densitas
dapat dihitung kronologi tahunan dari karang
tersebut. Satu pasang densitas tinggi/rendah
merupakan satu tahun pertumbuhan. Densitas
tinggi/rendah dapat diidentifikasi pada hasil
ronsen dari lempeng karang, dimana densitas
tinggi ditunjukkan dengan warna terang pada hasil
ronsen, sebaliknya densitas rendah ditunjukkan
dengan warna gelap pada ronsen. Sample karang
Jukung dan Bidadari menunjukkan perlapisan
pertumbuhan yang dijadikan dasar dalam
penghitungan perkiraan umur dari karang. Pada
lempengan karang tersebut kemudian dilakukan
subsampling sepanjang sumbu pertumbuhan
untuk mendapatkan conto serbuk karang.
Subsampling dilakukan dengan bor tangan manual
dengan drill bit sebesar 1 mm, untuk dapat
memperoleh data resolusi bulanan untuk satu
sampel. Untuk mendapatkan jumlah sampel bubuk
yang cukup untuk analisis Pb dan resolusi tahunan
maka 12 sample dari hasil subsampling dijadikan
satu dan dicampur. Selanjutnya serbuk tersebut
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ditimbang seberat 10 gram untuk selanjutnya
dianalisis kandungan Pb.

Preparasi untuk analisis Pb dilakukan di
laboratorium  geokimia  Frei  University
Amsterdam, juga analisis Pb dilakukan dengan
ICP MS di laboratorium yang sama. Prosedur
pencucian sample serbuk karang mengikuti
metode Shen & Boyle (1987). Serbuk karang
seberat 10 gram dicuci dengan mili Q water
kemudian dilakukan centrifuged. Pencucian kedua
menggunakan 1ml 0,15N HNO® kemudian
dilakukan centrifuged selama 2 menit. Pencucian
tahap ketika menggunakan 1ml 50%-50%
campuran dari 30% H>O, dan 0,2N NaOH.
Sampel serbuk kemudian dikeringkan pada suhu
100°C. Sampel yang kering kemudian
ditambahkan 1 ml 2N HNOs3 yang berfungsi untuk
melarutkan sampel. 5 micro mm dari larutan
sample tersebut kemudian dimasukkan kedalam
botol kolom 10 ml. Dalam penelitian ini Pb 204
dan Pb208 yang dianalisis.

Kronologi dilakukan berdasarkan perlapisan
pertumbuhan karang, yaitu satu tahun diwakili
satu pasang densitas tinggi/rendah, top perlapisan
pertumbuhan adalah tahun dimana karang tersebut
diambil yaitu 2005. Diasumsikan bahwa tahun
pertumbuhan terakhir (termuda) adalah th 2005.

Selain itu dalam penelitian ini juga digunakan data
debit sungai yang diperoleh dari hasil pemodelan
debit sungai teluk Jakarta yang dilakukan oleh
Poerbandono & Ward (2007). Data debit sungai
hasil pemodelan ini hanya memfokuskan pada tiga
sungai  Ciujung, Cisadane dan Citarum
(Poerbandono & Ward, 2007). Data debit air ini
digunakan untuk mengetahui variasi air masukan
ke wilayah teluk Jakarta. Selain itu data lain yang
digunakan adalah data Curah hujan rata-rata
tahunan yang diperoleh dari BMKG dari tahun
1994-2004 dan data ONI (Nino 3.4 index) untuk
mengetahui pengaruh fenomena iklim El Nino/La
Nina.

HASIL DAN DISKUSI
Hasil perhitungan perlapisan pertumbuhan
menghasilkan  urut-urutan ~ waktu  tahunan

(kronologi), dari conto karang yang digunakan
dalam studi ini menunjukkan karang Bidadari (BI)
dalam kisaran tahun 1994-2005, sedangkan
karang Jukung (JU) 1998-2005 (Gambar 1).

Gambar 1. Hasil foto ronsen dari lempeng
karang Porites dari P.Bidadari (kiri) dan P.
Jukung (kanan) yang digunakan dalan studi ini.
Lempeng karang menunjukkan perlapisan
pertumbuhan karang yang menjadi dasar untuk
penentuan waktu (kronologi)(lihat teks untuk
penjelasannya). Garis transek sampling
sepanjang sumbu pertumbuhan ditandai
dengan garis merah.

Sepanjang sumbu pertumbuhan karang (Gambar
1) dilakukan sampling untuk analisis Pb. Hasil
analisis 204 Pb pada conto karang Porites tersebut
menunjukkan variasi yang sama dengan 208 Pb
baik hasil analisis pada sampel karang Bidadari
maupun karang Jukung (Gambar 2). Gambar 2
menunjukkan variasi tahunan 204 Pb dan 208 Pb
dari karang Porites Bidadari (periode 1994-2005)
dan Jukung (periode 1998-2005). Hasil analisis
statistik standard menunjukkan 204 Pb dan Pb208
pada conto karang Bidadari dan Jukung adalah
seperti terlihat pada Table 1. Rata-rata nilai Pb
karang Bidadari adalah 2.19 -2.14 ppb sedangkan
karang Jukung 1.14-1.19 ppb. Kandungan karang
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Gambar 2. Variasi tahunan 204 Pb dan 208 Pb dari karang P. Bidadari dan P. Jukung

Tabel 1 Hasil analisis statistik deskriptif 204 Pb dan 208 Pb pada conto karang Porites
Bidadari (Bi) dan Jukung (Ju). Kandungan Pb dalam satuan ppb

Bi204Pb  Bi208Pb Ju 204Pb Ju 208Pb
Mean 2,185 2,144 1,193 1,143
Standard Error 1,153 1,082 0,206 0,194
Median 1,141 1,151 1,144 1,110
Standard Deviation 3,994 3,750 0,583 0,549
Count 12 12 8 8
Confidence Level(95,0%) 2,537 2,383 0,487 0,459

Bidadari menunjukkan rata-rata Pb yang lebih
tinggi dibanding karang Jukung, hal ini sangat
dimungkinkan karena letak Bidadari lebih dekat
dengan daratan dimana langsung dipengaruhi oleh
suplai dari darat seperti sedimentasi, polusi dan
lain-lainya, dibanding dengan Jukung yang
terletak lebih keutara sehingga pengaruh dari darat
lebih kurang dibandingkan dengan Bidadari.

Seperti ditunjukkan pada Gambar 3 dan 4 yang
menunjukkan variasi Pb dari karang Bidadari dan
Jukung dengan variasi rata-rata total debit sungai
yang masuk ke teluk Jakarta . Pada sampel karang
Bidadari kandungan Pb menunjukkan kenaikan
drastis pada 1998, maksimum Pb karang Bidadari
selaras dengan maksimum total debit air
permukaan. Hal ini tidak terlihat jelas pada conto
karang Jukung yang menunjukkan variasi relative
sama tidak terjadi anomali yang signifikan. Hal ini
diduga karena adanya pengaruh peningkatan
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suplai dari darat, dimana debit air permukaan yang
mengalir dari wilayah daratan Jakarta masuk ke
teluk Jakarta meningkat dan mengalami puncak

nya pada tahun 1998 bertepatan dengan
maksimum Pb selama periode 1994-2005
(Gambar 3). Peningkatan debit sungai ini

dimungkinkan karena adanya pengaruh La Nina
yang membawa curah hujan makin tinggi pada
tahun tersebut. La Nina merupakan fasa dingin
dari siklus fenomena iklim ENSO (£l Nino
Southern Oscillation ) yang dicirikan dengan
adanya anomali suhu permukaan laut positif di
wilayah timur samudra Pacific dan anomali
negative diwilayah barat samudra Pacific
(perairan Indonesia dansekitarnya ), kondisi ini
dikenal dengan fasa panas (El Nino), kondisi
sebaliknya dikenal dengan istilah fasa dingin (La
Nina). Dampak dari La Nina adalah curah hujan
tinggi di wilayah Indonesia dan sekitarnya,
sebaliknya El Nino dampaknya kekeringan di
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wilayah ini (Trenbeth, 1997). Pada tahun 1998
merupakan tahun La Nina dimana terjadi
peningkatan curah hujan yang menyebabkan
banjir di wilayah Jakarta sehingga peningkatan
suplai dari sungai-sungai di wilayah Jakarta yang
bermuara di teluk Jakarta. Mengingat pulau
Bidadari terletak dilokasi lebih dekat ke darat
(inshore) dibandingkan pulau Jukung yang lebih
ke laut terbuka (offshore) sehingga rekaman
variasi tahunan Pb terkandung dalam karang pulau
Bidadari menunjukkan korelasi kuat dengan debit
sungai yang masuk ke perairan teluk Jakarta (R=
0,814) (Gambar 3), hal ini menunjukkan adanya
pengaruh kuat dari aktifitas diwilayah darat dan

suplai dari darat. Variasi Pb dari kandungan
karang pulau Jukung kurang begitu jelas
memperlihatkan pengaruh dari debit sungai (R=
0,074) (Gambar 4).

Berdasarkan data Ocean Nino Index (ONI) yang
dikeluarkan oleh NOAA (2015) La Nina 1998
dimulai pada Juni dan meningkat terus sampai
puncaknya pada bulan Desember-Januari-
Februari 1998 yang bertepatan dengan musim
barat, kemudian menurun dan meningkat lagi pada
musim barat 2000. Pada saat La Nina 1998 dimana
puncaknya bertepatan dengan musim barat
dimana curah hujan diwilayah Indonesia pada

Bidadari
w204 Pb =208 Pb Debit sungai

3 9 A - 120
2,5 1 - 100

2 A - 80
1,5 - 60

14 - 40
0,5 - - 20

0 - -0
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Gambar 3. Perbandingan kandungan Pb (ppb) karang dari P.Bidadari dengan data debit sungai (m?)
(lihat teks untuk diskusi)

Jukung
w204 Pb mmmm 208 Pb Debit sungai
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Gambar 4. Perbandingan kandungan Pb karang dari P.Jukung dengan data debit sungai
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umumnya tinggi, sehingga suplai sungai ke teluk
Jakarta juga akan meningkat.

Pada saat El Nino 1995/1996 nilai Pb keduanya
terlihat paling rendah, hal ini dimungkinkan
bahwa kemungkinan pengaruh darat salah satunya
dari discharge sangat kurang karena menurunya
curah hujan pada saat itu (Gambar 5). Pada karang
Jukung kandungan Pb tertinggi terlihat pada tahun
2000 dimana pada saat itu juga masih bertepatan
dengan tahun La Nina yaitu terjadinya
pendinginan SPL diwilayah Nino 3.4 (timur
samudra Pacific). Walau begitu fluktuasi jumlah
Pb kurang begitu jelas terlihat pada karang Jukung

yang bertepatan dengan fluktuasi suhu di wilayah
Nino 3.4 Gambar 5,6 menunjukkan kandungan Pb
karang dari kedua lokasi Jukung dan Bidadari
dibandingkan dengan data ONI (index Nino 3.4)
(korelasi koefisien konsentrasi Pb dengan index
Nino 3.4 adalah R= 0,16 untuk karang Jukung, R=
0,55 untuk karang Bidadari). Pada penelitian
berikutnya direkomendasikan untuk mengetahui
sejauh mana pengaruh debit sungai terhadap
kandungan Pb karang dengan mengambil conto
karang di P. Untung Jawa, P. Rambut yang berada
diantara P. Bidadari dan P.Jukung.

Bidadari
mmm 204 Pb mmmm 208 Pb Nino 3.4 index
3 A - 1,5
2,5 - -1
2 - 05 _
g 3
1,5 - -0 =
2 5
1 - - -0,5
0,5 - - -1
(Vs - -1,5
199419951996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Gambar 5. Perbandingan kandungan Pb karang dari P.Bidadari dengan data Nino Index 3.4

os | Il 7
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Jukung

mam 204 Ph mmm 208 Pb
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Gambar 6. Perbandingan kandungan Pb karang dari P. Jukung dengan data Nino Index 3.4 (lihat teks
untuk diskusi)
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Gambar 7. Perbandingan variasi curah hujan hasil penguukuran di wilayah Jakarta dan sekitarnya

dengan Nino index 3.4.

Kaitan curah hujan di wilayah Jakarta dan
sekitarnya dengan ENSO terlihat pada Gambar 7.
Minimum curah hujan terdapat pada tahun El Nino
(1997), namun terjadi peningkatan drastis curah
hujan yang pada tahun La Nina (1998) sebesar ~
110mm/hari selama tahun 1998 (Gambar 7).
Peningkatan drastic debit sungai sebesar 27 m?
terjadi pada tahun yang sama pada awal awal La
Nina dan mencapai maksimum debit (114m?) pada
tahun la Nina (1998) (Gambar 3). Debit sungai
dipengaruhi oleh beberapa faktor baik alamiah
maupun antropogenik, beberapa sungai bisa
menunjukkan adanya kenaikan debit yang seiring
dengan penurunan curah hujan dan sebaliknya
(Milliman et al., 2008).

Dalam studi ini kemungkinan peningkatan debit
sebesar 27m” didorong oleh adanya peningkatan
curah hujan sebesar 110mm/hari, selain juga
faktor-faktor lainnya seperti peningkatan air larian
(runoff) dan juga penggunaan lahan (Landuse) dan
lain-lain, sehingga mencapai debit maksimum
pada tahun tersebut. Walau begitu untuk lebih
detil mengetahui apa faktor utama yang
mempengaruhi debit sungai diwilayah Jakarta
perlu dilakukan studi lebih lanjut dan monitoring
data debit, curah hujan dan faktor antropogenik
seperti perubahan tata lahan, drainase, irigasi dll.

KESIMPULAN

Kandungan Pb dalam skelatal karang dari pulau
Bidadari menunjukkan adanya korelasi dengan
pengaruh dari daratan Jakarta yang ditunjukkan
adanya korelasi tinggi dengan debit air permukaan
(sungai) yang masuk ke wilayah perairan karang
teluk Jakarta. Sedangkan kandungan Pb pada
karang di P. Jukung tidak menunjukkan korelasi
yang kuat dengan debit sungai.Pulau Bidadari
yang terletak dekat dengan daratan Jakarta
(inshore) terlihat jelas mendapatkan pengaruh dari
darat yang lebih tinggi dibandingkan dengan
Pulau Jukung yang terletak lebih ke laut terbuka
(offshore). Maksimum Pb karang Bidadari
bertepatan dengan maksimun debit sungai yang
bertepatan juga dengan terjadinya La Nina tahun
1998. Hal ini diduga selama La Nina dimana
terjadi peningkatan curah hujan atau pun terjadi
peningkatan debit sungai diwilayah Jakarta
sehingga suplai dari dataran ke wilayah laut
perairan karang meningkat hal ini terekam dalam
tinggi nya Pb karang dari wilayah perairan
Bidadari. Untuk membuktikan dugaan ini
diperlukan studi lebih lanjut dengan melakukan
monitoring data debit secara kontinyu dan dalam
kisaran waktu panjang, curah hujan, dan juga
faktor antropogenik seperti perubahan tataguna
lahan dll.
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