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ABSTRACT 

 
Pangempang gulf of Muara Badak is one of sea in North Kalimantan with many function of activity. Every 

activity that happen in Pangempang gulf have potential pollution in any scale. The research aim to know the 

pollution scale that happen in Pangempang gulf base on KEP MENLH PP No.51 Tahun 2004 that is Index 

Pollution metode. The research shows that commonly The Pangempang Gulf was in light pollution with 

pollution index 4,35. phospate, Nitrate, Ammoniac, and Cu was over limit base on sea biota quality. 

 

Keywords : Pangempang Gulf, Pollution Index 

 
PENDAHULUAN 

 

       Perairan Pangempang adalah salah satu perairan dengan banyak peruntukan di Kalimantan Timur. 

Disepanjang Teluk Pangempang berdiri pemukiman penduduk, Industri, beserta kegiatan kelautan rutin 

seperti penangkapan ikan dan transportasi laut (Bappeda, 2005). Potensi pencemaran sangat mungkin terjadi 

dalam skala tertentu. Pengkajian lebih dalam tentang potensi pencemaran di Perairan Pangempang perlu 

dilakukan dan adapun metode penilaian tingkat pencemaran yang akan digunakan adalah metode Indeks 

Pencemaran yang dikemukakan oleh Nemerow (1974) sesuai dengan Keputusan Menteri Lingkungan Hidup 

no. 115 tahun 2004. 

METODOLOGI 

       Penelitian dilakukan dengan metode purposive sampling dimana pengambilan sampel dengan 

menerapkan ciri-ciri khusus yang sesuai dengan tujuan penelitian di 4 titik lokasi yang telah ditentukan 

sesuai dengan peruntukan masing- masing. Pengambilan sampel dilakukan pada saat air laut telah pasang 

dan stabil dan diadakan pengulangan selama tiga hari pada jam yang sama. Setelah setiap parameter dihitung 

dengan metode masing-masing kemudian dimasukkan kedalam perhitungan rumus indeks pencemaran 

yaitu : 

 
Keterangan:  

Pij : Indeks Pencemaran 

Ci : Cuplikan air sampel 

Lij : Cuplikan air sesuai dengan baku  mutu 
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Hasil dan Pembahasan 

 

Hasil perhitungan parameter di setiap stasiun perairan Pangempang dapat dilihat pada Tabel 1. 

 

No. Parameter Hasil Perhitungan Baku mutu 

stasiun 1 stasiun 2 stasiun 3 Stasiun 4 

1. suhu 32 31,7 31,7 31,7 28-32⁰C 

2. salinitas 31,7 32 30 30,3 7-8,5 ppm 

3. pH 7,75 7,8 7,53 7,5 7 – 8,5. 

4. DO 6,09 6,4 6,27 6,6 > 5 mg/l 

5. BOD5 1,088 0,704 1,43 1,1 20 mg/l 

6. kekeruhan 0,37 0,2 0,25 0,37 < 5 

7. kecerahan 66,7  100  78,3  55  % 

8. TSS 0,1 1,16 0,12 0,135 < 5 mg/l 

9. Fosfat 0,047 0,037 0,053 0,047 0,015 Mg/l 

10. Nitrat 0,41 0,23 0,173 0,283 0,008 Mg/l 

11. Amoniak 0,59 0,08 0,08 0,1 0,3 Mg/l 

12. Deterjen 0,391 0,406 0,351 0,334 1 Mg/l 

13. Minyak dan 

Lemak 

0,0106 0,12 0,03 0,011 1 Mg/l 

14. Total Coliform 190 250 220 260 1000 mg/l 

15. Tembaga ( Cu ) - - 0,0094 0,1888 0,008 mg/l 

     

        

       Kuat arus tertinggi di stasiun 4 dan terendah di stasiun 1 dengan klasifikasi kuat arus menurut 

Mason (1981) di stasiun 4 termasuk arus lambat dan ketiga stasiun lainnya termasuk arus sangat lambat. 

Suhu setiap stasiun tidak berbeda jauh, dimana suhu tertinggi di stasiun 1 sebesar 32°C dan ketiga stsiun 

lainnya memiliki suhu yang sama yaitu 31,7°C. Dahuri,et al (2006) menyatakan bahwa suhu perairan 

sangat dipengaruhi oleh musim, kondisi awan, proses interaksi air dan udara, letak geografis dan hembusan 

angin. Nilai DO berada dikisaran 7,5-7,8 mg/L. Sembiring, dkk (2012) menyatakan bahwa nilai oksigen 

terlarut cenderung semakin tinggi ke arah laut di sebabkan pada daerah terbuka oksigen semakin mudah 

terdifusi. 

       Salinitas tertinggi di stasiun 2 sebesar 32 ppm dan terendah di stasiun 3 sebesar 30 ppm. Lebih 

tingginya salinitas di stasiun 2 yaitu dermaga kapal kemungkinan disebabkan karena lokasinya berada jauh 

dari pesisir dan jauh dari muara sungai yang bisa mengurangi kadar salinitas karena intrusi air tawar kelaut, 

sebagaimana pernyataan Nibakken (2000) bahwa salinitas laut dipengaruhi oleh suplai air tawar ke laut, 

curah hujan, musim, topografi, pasang surut dan evaporasi. Kisaran pH berada di 7,5-7,8, dimana nilai ini 

masih memenuhi baku mutu pH untuk biota laut yaitu di angka 7-8,5. Kadar pH tertinggi di stasiun ke 2 

sebesar 7,8 dan terendah di stasiun ke 4 sebesar 7,5. Nilai pH berbanding lurus dengan salinitas, dimana 

semakin jauh dari daratan salinitas semakin tinggi dan pH semakin bersifat basa karena semakin banyak ion 

karbonat di perairan tersebut (Efendi, 2003). Faktor yang mempengaruhi kadar pH diantaranya oksigen, suhu 

air, buangan industri dan limbah rumah tangga (Salim, 2017).  

       Nilai COD berbanding terbalik dengan DO. Nilai COD terendah di stasiun 2 sebesar 51,52 mg/L 

dan nilai COD tertinggi di stasiun 4 sebesar 87,36 mg/L. Nilai COD yang rendah di stasiun 2 diduga 

berhubungan dengan letak stasiun 2 yang jauh dari sumber pencemaran seperti pemukiman penduduk, 

sebaliknya stasiun 4 yang dekat dengan pemukiman memiliki nilai COD yang paling tinggi. Nilai COD 

perairan yang tidak tercemar kurang dari 20 mg/L, sedangkan perairan yang tercemar lebih dari 200mg/l. 

Nilai COD lebih besar jika dibandingkan dengan nilai COD pada penelitian sebelumnya oleh Suwarningsih 
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(2012) yang hanya sekitar 13,2-17,07 mg/L. Diduga limbah dan bahan organik yang yang masuk keperairan 

lebih banyak dari tahun-tahun sebelumnya yang menyebabkan peningkatan nilai COD. 

       Menurut Yudo (2010) bahwa konsentrasi BOD meningkat jika bahan organik meningkat, ini dapat 

dilihat pada tingginya nilai BOD di stasiun 3 yang dekat muara sungai kemungkinan karena banyaknya 

bahan organik dari muara sungai yang masuk keperairan, otomatis membutuhkan oksigen yang banyak untuk 

menguraikannya, sebaliknya stasiun 2 dengan nilai BOD paling rendah merupakan perairan yang jaraknya 

paling jauh dari sumber pencemaran seperti pemukiman dan muara sungai. Nilai BOD tersebut tidak berbeda 

jauh dengan penelitian yang dilakukan sebelumnya oleh Suwarningsih (2012) di Perairan Pangempang yaitu 

di kisaran 1,15-1,47 mg/l.  

       Menurut Triatmojo (2000) pasang surut merupakan gaya penggerak utama terhadap sirkulasi 

pergerakan air di perairan sempit dan tertutup seperti teluk, dimana dalam hal ini stasiun 2 yang berada 

ditengah perairan berbatasan langsung dengan pantai Sambera dan Pantai Jingga di duga pergerakan massa 

air yang membawa sedimen tersuspensi dari dua lokasi tersebut bergerak pula ke lokasi terdekat seperti 

stasiun 2. Rendahnya TSS di stasiun 1 kemungkinan di sebabkan oleh kecepatan arusnya yang juga paling 

rendah diantara semua stasiun sehingga pengadukan sedimen di dasar perairan juga rendah dan sumber 

pencemar seperti bahan organik dan anorganik yang dapat menambah sedimen dan zat tersuspensi tidak 

sebanyak di stasiun 3 dan stasiun 4, sesuai dengan pernyataan nontji (1993), padatan tersuspensi merupakan 

partikel yang melayang dalam kolom perairan yang terdiri atas bahan organik dan anorganik. Penelitian 

sebelumnya oleh Nooryanto (2010) di Perairan yang dekat dengan Muara Badak yaitu Sapa Segajah Bontang 

menunjukkan nilai TSS yang lebih besar yaitu kisaran11,33-16,33 mg/l. 

       Kecerahan berhubungan dengan keadaan cuaca, waktu pengukuran, kekeruhan, padatan tersuspensi 

dan ketelitian orang yang melakukan pengamatan (Effendi, 2000). Kecerahan lebih tinggi di dermaga di 

duga karena letaknya yang jauh dari pinggir pantai dan sumber limbah serta sumber penambah kekeruhan 

seperti pelapukan mangrove tidak ada, sebaliknya stasiun 3 yang dekat pinggir pantai dengan mangrove 

mangrove di sepanjang pesisir tersebut memiliki kecerahannya paling rendah di bandingkan dengan semua 

stasiun pengamatan, begitu juga di dua stasiun lainnya yang masih berada di pinggir pantai. Penelitian 

sebelumnya di Perairan Sapa Segajah Bontang oleh Nooryanto (2010) menghasilkan kecerahan yang sangat 

tinggi yaitu 100 %, seperti Stasiun 2 di lokasi penelitian di Perairan Pangempang yang juga memiliki 

kecerahan 100 %. 

       Kekeruhan dipengaruhi oleh bahan organik dan anorganik baik yang tersuspensi maupun terlarut 

seperti lumpur, pasir, bahan organik seperti plankton dan mikroorganisme lainnya (Irawan dan Lily, 2103). 

Kekeruhan yang rendah di stasiun 2 kemungkinan disebabkan letaknya paling jauh dari pesisir dan jauh dari 

sumber limbah dan pelapukan biota laut. Kekeruhan tertinggi di stasiun 4  kemungkinan besar berhubungan 

dengan tergerusnya sedimen dari pinggir pantai ke laut karena pasang surut, pelapukan dari mangrove, dan 

limbah buangan dari pemukiman. Nilai kekeruhan berbeda jauh dengan penelitian sebelumnya oleh 

Suwarningsih (2011) yaitu di kisaran 25,5-65 NTU. Perbedaan nilai kekeruhan tersebut diduga karena 

adanya perbedaan titik pengamatan dan material organik dan anorganik yang masuk keperairan. Sulfat secara 

luas terdistribusi di alam dan air alam terutama limbah industri, dan konsentrasi sulfat di air alam umumnya 

terdapat dalam jumlah yang besar (Aprianti, 2008).  

       Sulfat di perairan Pangempang masih sesuai dengan baku mutu yaitu tidak boleh lebih dari 400 mg/l. 

Secara alami sulfat di perairan berasal dari air hujan atau terjadinya hujan asam, selain itu sulfat juga berasal 

dari limbah seperti limbah industri teksti, kertas dan logam.walaupun begitu kandungan sulfat termasuk 

tinggi di perairan Pangempang. Tingginya nilai sulfat di stasiun 1 di duga berhubungan dengan limbah yang 

di hasilkan dari kegiatan pariwisata dan intrusi limbah dari muara sungai. Stasiun 2 yang kandungan 

sulfatnya juga tinggi kemungkinan berasal dari besi kapal yang terakumulasi ke perairan. Kadar sulfat 

terendah di stasiun 4 kemungkinan karena tidak adanya muara sungai yang mengalirkan limbah sulfat ke 

perairan tersebut. 

       Kandungan ammonia total berada diantara 0,08 mg/l-0,59 mg/L. Amonia berasal dari urine, tambak 

ikan dan pupuk pertanian. Kandungan Ammonia melebihi ambang batas baku mutu biota laut di staiun 1 

kemungkinan disebabkan limbah dari kegiatan pariwisata dan limbah dari tambak dan pupuk yang mengalir 

dari muara sungai ke laut. Amoniak di perairan hasil metabolisme organisme dan pembusukan oleh bakteri 

(Wardoyo, 1975). Penelitian sebelumnya oleh Suwarningsih (2012) mendapatkan nilai yang tidak terlalu 

jauh yaitu dikisaran 0,157-0,177 mg/L.  
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       Kandungan fosfat akan makin tinggi kearah pesisir (Hutagalung dan Rozak,1997), dimana stasiun 2 

yang terletak di tengah perairan Pangempang Kandungan fosfatnya paling rendah dibandingkan dengan 

ketiga stasiun yang lain. Stasiun 3 memiliki kadar fosfat tertinggi, di duga karena banyaknya bahan organik 

yang masuk keperairan sebab stasiun 3 mayoritas ditumbuhi oleh mangrove di mana menurut Mc laughlin 

(2007) dalam Risamasu et al., (2011) fosfat di perairan berasal dari pelapukan tumbuhan laut, dekomposisi 

bakteri, proses abiotik, dan senyawa fosfat terlarut. Sumber fosfat di duga juga berasal dari sungai dan 

tambang batu bara. Kadar fosfat tersebut walaupun sudah melebihi ambang batas fosfat untuk biota laut 

tetapi masih dalam kadar yang dapat di tolerir karena menurut Simanjuntak ( 2006 ) perairan dikatakan subur 

jika zat hara fosfatnya berada di kisaran normal 0,10-1,68 ppm. Penelitian sebelumnya oleh Suwarningsih 

( 2011 ) mendapatka nilai fosfat yang  juga melebihi baku mutu yaitu 0,01-0,021 mg/L. 

       Nitrat umumnya berasal dari bahan organik yang masuk keperairan seperti organisme pengikat 

nitrogen dan bakteri yang menggunakan amoniak. Nitrat juga merupakan nutrien bagi alga dan jika 

berlebihan akan menyebabkan booming alga (Effendi, 2003). Kandungan nitrat di perairan Pangempang 

sudah melebihi ambang batas baku mutu biota laut yaitu antara 0,173 mg/L - 0,41 mg/L, dimana menurut 

KepMNLH No.51 tahun 2004 tidak boleh melebihi 0,008 mg/L. Pengamatan di lapangan memperlihatkan 

nitrat berhubungan sekali dengan limbah daratan dan buangan manusia, dimana Stasiun 1 yang merupakan 

daerah pariwisata kemungkinan di sebabkan oleh pembusukan lamun dan hewan-hewan kecil yang ada di 

pesisir pantai (irawan dan Lily) dan masukan bahan organik dari muara sungai yang dekat dengan stasiun 1 

seperti yang dinyatakan Galugu (1997) tingginya nitrat di muara sungai disebabkan oleh aktivitas dari 

daratan berupa erosi daratan, masukkan limbah rumah tangga dan limbah pertanian sisa pemupukan. Stasiun 

4 yang merupakan pemukiman penduduk juga mempunyai kandungan nitrat yang tinggi. Rendahnya 

kandungan Nitrat di Stasiun 3 kemungkinan karena jarak perairan yang jauh sumber pencemar dari daratan. 

Menurut Anggoro ( 1983 ) dalam Kamlasi (2008), nitrat menjadi faktor pembatas jika konsentrasinya < 0,1 

ppm dan > 4,5 ppm. Penelitian sebelumnya oleh Suwarningsih ( 2011 ) mendapatkan kadar nitrat yang juga 

melebihi baku mutu yaitu diangka 0,13-4,42 mg/L. 

       Kadar nitrit masih sesuai dengan baku mutu yaitu tidak boleh lebih dari 0,06 mg/L. Tingginya nitrit 

di stasiun 1 kemungkinan berhubungan dengan masuknya banyak bahan organik yang mengandung nitrogen 

ataupun tidak keperairan yang diuraikan oleh mikroorganisme dengan menggunakan oksigen, namun karena 

juga tingginya kadar nitrat di stasiun 1 maka oksigen tersebut diambil dari senyawa nitrat yang kemudian 

berubah menjadi nitrit, hal ini disebabkan karena oksigen dari perairan tidak cukup untuk menguraikan 

seluruh bahan organik. Stasiun 2 yang jaraknya jauh dari pemukiman dan muara sungai memiliki kandungan 

bahan organik yang lebih kecil dan kandungan nitrat yang lebih sedikit, sehingga nitrit yang dihasilkan oleh 

penguraian oleh mikroorganisme juga lebih kecil. 

       Minyak dan lemak merupakan bahan organik bersifat tetap dan sukar di uraikan bakteri (Andreozzi, 

dkk, 2000, Atlas, dkk, 1992). Minyak membentuk lapisan tipis di atas permukaan air mengurangi Kadar  

oksigen yang masuk keperairan. Kadar minyak dan lemak di perairan Pangempang berkisar minyak antara 

0,008 mg/L - 0,016 mg/L, jauh dari ambang batas yaitu 1 mg/L. Stasiun 2 yaitu dermaga yang memiliki 

kandungan minyak dan lemak yang paling tinggi di  duga karena residu minyak dari bahan bakar kapal 

yang lalu-lalang dan merapat disana. Stasiun 1 memiliki kadar minyak dan lemak paling rendah, diduga 

karena jarangnya aktivitas kapal yang dapat meninggakan residu minyak. 

       Surfaktan adalah zat kimia yang mengurai dalam waktu cukup lama, diduga  karena arus yang kuat 

di stasiun 4 sehingga limbah yang mengandung surfaktan dari pemukiman sebagian mengumpul di stasiun 2 

namun karena mikroorganisme pengurai surfaktan yang sedikit di bandingkan dengan stasiun lain ini 

ditandai dengan kadar COD stasiun 2 yang paling rendah, maka terjadi penumpukan surfaktan. Stasiun 4 

yang diduga merupakan sumber penyumbang surfaktan terbesar kemungkinan surfaktan tersebut sudah 

mengalir ke wilayah laut yang lebih luas dan mikroorganisme pengurai surfaktan yang lebih banyak 

menyebabkan kandungan surfaktan menjadi lebih sedikit dibandingkan stasiun lainnya. Kandungan minyak 

dan lemak yang tinggi di stasiun 2 juga mengurangi serapan oksigen yang di butuhkan mikroorganisme 

untuk menguraikan surfaktan . 

       Fenol berasal dari limbah rumah tangga, industri kayu,industri minyak, residu pestisida, 

konsentasinya mulai dari ratusan sampai ribuan mg/l dan sangat sulit terdegradasi (Copoper dan Nicell, 

1996). Kadar fenol semua stasiun di perairan pangempang jumlahnya yang kurang dari 0,001 mg/l. Hal ini 
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mengindikasikan rendahnya pencemaran limbah yang mengandung fenol ke perairan seperti limbah pestisida 

dari pertanian. 

       Kandungan coliform yang lebih banyak di stasiun 4 karena daerah ini adalah perairan yang 

disepanjangnya berdiri pemukiman yang membuang limbah rumah tangga seperti MCK. Total coliform di 

stasiun 2 juga tinggi diduga berkaitan dengan peruntukannya sebagai dermaga, dimana ada beberapa orang di 

sana bertugas di sana kemungkinan membuang limbah yang mengandung coliform, seperti yang 

dikemukakan oleh Suriawiria (1996) dimana penyebaran bakteri patogen dikarenakan masuknya kotoran 

manusia atau hewan, urin manusia bakteri patogen, sampah, ludah dan eksresi luka. Ketersediaan nitrat dan 

amoniak yang banyak juga menyebabkan bakteri coliform semakin subur. 

       Menurut Palar (2008) Pb dan Cu berasal dari pengikisan batu alam, hempasan gelombang, erosi, 

limbah,sampah dan lumpur. Stasiun 3 terdeteksi Cu dengan kandungan yang kecil, hal ini kemungkinan 

berhubungan dengan kegiatan pertambangan batu bara di dekat perairan dan pestisida atau pupuk yang 

mengalir dari muara sungai di lokasi tersebut, sebagaima pernyataan Doelsch et al (2006) bahwa cu yang 

hadir di alam diakibatkan oleh aktivitas vulkanik dan kegiatan pertanian. Stasiun 4 memiliki kandungan Cu 

paling tinggi, kemungkinan dari limbah masyarakat dan kapal nelayan yang mengandung pengawet kayu 

yang mengandung Cu yang banyak merapat di lokasi tersebut, hal itu sesuai dengan pernyataan Connel dan 

miller (2006) kayu dari kapal menggunakan pengawet yang mengandung Cu.

Nilai indeks Pencemaran setiap stasiun dapat dilihat di tabel 2. 

 

        

 

 

 

 

 

 

Perairan pangempang masih layak bagi biota berdasarkan Kepmen LH Peraturan Pemerintah no.51 

tahun 2003 dengan nilai Indeks Pencemaran ke-4 stasiun 1 < Pij ≤ 5. Stasiun 1 (Pantai Sambera) memiliki 

nilai indeks pencemaran paling tinggi diantara semua stasiun sebesar 4,8. Kadar nitrat dan fosfat sudah 

berada diatas ambang batas baku mutu biota laut sama seperti semua stasiun lainnya, hal tersebut diduga 

berasal dari kegiatan pariwisata yang menambah pencemaran bahan organik maupun non organik keperairan. 

Pantai Sambera yang juga dekat aliran sungai kemungkinan juga menyumbangkan limbah organik maupun 

anaorganik ke perairan. Stasiun 3 memiliki nilai indeks pencemaran paling rendah dibandingkan stasiun 

lainnya, hal ini diduga karena limbah organik maupun anorganik dari daratan atau hasil buangan kegiatan 

manusia tidak sebanyak di stasiun lain, namun sebaliknya kadar Cu sudah melebihi ambang batas baku mutu 

biota laut, hal ini diduga karena stasiun 3 dekat dengan daerah pertambangan batu bara. Kadar amoniak 

melebihi ambang batas di stasiun 2 yang merupakan dermaga, diduga kegiatan manusia di dermaga yang 

juga merupakan pos tempat pendataan kapal yang lalu lalang tersebut juga membuang limbah yang 

mengandung amoniak, selain itu letaknya yang berdekatan dengan pantai jingga yang juga daerah pariwisata 

diduga juga megalirkan limbah yang mengandung amoniak kedaerah disekitarnya. Kadar pencemaran Cu 

tertinggi di stasiun 4 yang sudah melebihi batas baku mutu yang diperbolehkan yaitu tidak lebih dari 0,008 

mg/L.

PENUTUP 

       Secara umum Perairan Pangempang masih layak bagi biota laut berdasarkan Kepmen LH Peraturan 

Pemerintah no.51 tahun 2004 walaupun tercemar ringan dengan nilai indeks pencemaran rata-rata 4,35. 

Kandungan nitrat dan fosfat di semua stasiun sudah melebihi baku mutu biota laut. Kandungan amoniak di 

stasiun 2 yang merupakan dermaga kapal juga sudah melebihi baku mutu biota laut. Kadar Cu di stasiun 3 

dan 4 sudah melebihi ambang baku mutu biota laut. 

     Perlu adanya penelitian lebih lanjut dan pengawasan dari pihak berwenang karena beberapa parameter 

kualitas air di Pangempang sudah melebihi  batas baku mutu kualitas air yang diperbolehkan berdasarkan 

KEP MELH tahun 2004. 

No. Lokasi Pengambilan 

Sampel 

Nilai Indeks Pencemaran Status 

1. Stasiun 1 4,8 Tercemar Ringan 

2. Stasiun 2  4,2 Tercemar Ringan 

3. Stasiun 3  3,9 Tercemar Ringan 

4. Stasiun 4  4,5 Tercemar Ringan 
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