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INFO ARTIKEL ABSTRACT

Diterima 20 Januari 2020 The impact of the use of refined petroleum on potential pollution in mangrove

Disetujui 30 Juni 2020 allows the presence of lead metal (Pb) in the Sangihe Islands Restoration and
Learning Center and the use of mangroves in the Sangihe Islands Restoration

Key word: and Mangrove Learning Center as a place of learning has not been carried out

Analysis to the full. Therefore, in this regard, a study was carried out by analyzing Pb

gegd metals in sediments, Gastropod shells and Bivalvia shells in the research

ediment

subsystem zone of the Sangihe Islands Restoration and Mangrove Learning

Bivalvia Center which were then designed into learning designs using a model of
Gastropoda X R
Explorative problem-based learning. The research method used is an exploratory method.
PBL Pb metal analysis was performed using an Atomic Absorption
Kata kunci: Spectrophotometer instrument resulting in an average Pb metal in sediments
Analisis was 0.402 ppm, in Bivalvia shells was 0.04283 ppm and Gastropods shells was
Logam timbal 0.0654 ppm. Based on the results of the analysis, it can be concluded that the
Sedimen presence of Pb metal in sediments, Bivalvia shells and Gastropod shells then
Bivalvia yields four main questions in the learning design with Sub-Impacts of the Use
Gastrop 04‘1 of Petroleum using the problem-based learning model.
Eskploratif
PBL
ABSTRAK
Dampak penggunaan olahan minyak bumi terhadap potensi pencemaran di
Mangrove memungkinkan adanya logam timbal (Pb) pada Pusat Restorasi
dan Pembelajaran Mangrove Kepulauan Sangihe dan pemanfaatan Mangrove
di Pusat Restorasi dan Pembelajaran Mangrove Kepulauan Sangihe sebagai
tempat pembelajaran belum dilaksanakan secara maksimal. Maka, terkait
dengan hal tersebut dilakukan penelitian dengan menganalisis logam Pb
pada sedimen, kerang Gastropoda dan kerang Bivalvia di zona subsistem
penelitian Pusat Restorasi dan Pembelajaran Mangrove Kepulauan Sangihe
yang kemudian dirancang menjadi rancangan pembelajaran menggunakan
model problem-based learning. Metode penelitian yang digunakan merupakan
metode eksploratif. Analisis logam Pb dilakukan menggunakan instrumen
Spektrofotometer Serapan Atom menghasilkan rata-rata logam Pb pada
sedimen adalah 0,402 ppm, pada kerang Bivalvia adalah 0,04283 ppm dan
kerang Gastropoda adalah 0,0654 ppm. Berdasarkan hasil analisis tersebut
maka dapat disimpulkan bahwa adanya logam Pb pada sedimen, kerang
*e-mail : Bivalvia dan kerang Gastropoda kemudian menghasilkan empat pertanyaan
theresiakusumaputri@gmail.com pokok pada rancangan pembelajaran dengan submater Dampak Penggunaan
Minyak Bumi menggunakan model problem-based learning.
Pendahuluan banyak dijumpai di sepanjang pantai Indonesia.
Indonesia mempunyai hutan tropis terluas Mangrove merupakan jenis hutan yang
di dunia dengan jumlah luas hutan alam bertumbuh di daerah iklim tropis dan
sebesar 78 juta hektar [1]. Salah satu subtropics yang dikarakterisasi oleh adanya

diantaranya adalah hutan Mangrove yang aliran segar, kondisi substrat bertingkat,
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tergenangi air laut dalam periode dan jangan
waktu, kondisi salinitas dan terjadi akumulasi
racun [2]. Akan tetapi, pada tahun terakhir ini
sudah mulai didapati kerusakan-kerusakan
fisik yang terjadi di Pusat Restorasi dan
Pembelajaran Mangrove Tahuna. Kerusakan
ekosistem hutan Mangrove di dunia termasuk
di Indonesia terjadi sangat cepat dan dramatis.
[3]. Namun tujuan sebagai pembelajaran tidak
berlangsung dengan baik karena tidak adanya
bahan ajar sebagai bahan pembelajaran. Bahan
ajar sangat penting dalam kegiatan belajar
mengajar. Bahan ajar merupakan fasilitator
untuk seorang pengajar dimana dengan adanya
bahan ajar pembelajaran dapat berjalan lebih
efektif [4].

Genangan minyak merupakan limbah
yang berasal dari rumah tangga, bahan bakar
kendaraan bermotor dan kapal-kapal dan bisa
menjadi sumber penyebaran logam berat ke
alam. Di daerah perairan yang menghasilkan
limbah pertanian, industri, perkebunan, rumah
tangga, dan perkotaan merupakan sumber
polutan logam berat yang paling sering ditemui
[5]. Logam berat yang tergenang dengan air
akan Dberpindah ke jika
berikatan dengan materi organik bebas atau
organik yang melapisi permukan
sedimen dan penyerapan langsung oleh
permukaan partikel sedimen [6]. Terjadinya
akumulasi logam berat di hutan Mangrove

dalam sedimen

materi

tidak dapat dilihat secara kasat mata melainkan
melalui analisis objek sebagai indikator di
laboratorium. Kerang memiliki sifat menetap
(sessile) dan asupannya yang sifat filter feeder
sehingga menyebabkan logam berat mudah
terakumulasi dalam tubuh kerang [7]. Kerang
merupakan salah satu organisme perairan yang
dapat terkontaminasi dan terakumulasi oleh
logam berat [8].
dapat dijadikan sebagai bioindikator yang
sangat baik dalam memonitoring suatu
pencemaran pada ekosistem perairan yang
diakibatkan oleh logam berat tertentu karena
habitatnya yang menetap dan lambat dalam
pergerakan [9].

Salah satu model pembelajaran yang

Dengan demikian, kerang

disarankan dapat digunakan dalam penelitian
ini adalah problem-based learning (PBL) atau
pembelajaran PBL
merupakan model pembelajaran yang dapat

berbasis masalah.
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memberikan kesempatan kepada peserta didik
dalam menggali pengalaman autentik sehingga

didik  aktif
pengetahuan,

mendorong  peserta belajar,
dan
mengintegrasikan konteks belajar di sekolah

dan kehidupan nyata secara ilmiah [10].

mengkonstruksi

Metode
Metode merupakan
penelitian Eksploratif yang meliputi kegiatan:

penelitian  ini

1. Identifikasi: unsur-unsur utama dan batasan

fakta/fenomena  yang menjadi dasar
penetapan lingkup pembelajaran atau riset.
2. Analisis fakta/fenomena dalam hal

mengidentifikasi keterkaitan antar faktor (dan

lebih  khusus  variable), menganalisis
keterkaitan antar faktor (melalui
pengamatan/pengukuran dan analisis

referensi (buku, hasil penelitian sebelumnya,
data dll).

3. Eksplorasi proses, konsep dan jejaring konsep
sains tentang fakta/fenomena secara parsial
dan akhirnya secara komprehensif).

4. Analisis, sintesis dan memformulasi hubungan
konteks (hasil analisis fakta/fenomena pada
butir 2) dengan hasil eksplorasi konsep dan
proses sains (butir-3). Tahapan ini merupakan
tahapan perumusan secara komprehensif
konteks (fakta/fenomena dan berbagai unsur
pada objek) dengan konsep.

5. Mendesain kegiatan belajar sesuai proses atau
tahapan fakta/fenomena. Pembelajaran di
lingkungan sekitar sangat potensial untuk
pembelajaran berpikir tingkat tinggi. Metode
pembelajaran lebih ditekankan pada metode
inkuiri, pemecah masalah dan metode lain
yang menekankan aktivitas dan inisiatif
siswa.

Tahapan Penelitian

Tahap pertama: Observasi dan Pengambilan Sampel
Identifikasi

batasan fakta/fenomena dengan melakukan

observasi dan pengambilan sampel sedimen,

kerang Bivalvia dan kerang Gastropoda di

Pusat Restorasi dan Pembelajaran Mangrove

unsur-unsur utama dan

Kepulauan Sangihe (Gambar 1) pada tanggal
22-23 Desember 2018
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:ijek Wisata Mangrove

Restorasi dan Pembelajaran Mangrove
Kepulauan Sangihe

Tahap kedua: Analisis Sampel

Analisis logam Pb pada sampel sedimen,
kerang Bivalvia dan Gastropoda menggunakan
instrumen Spektrofotometer Serapan Atom
PinAAcle 900F dengan metode kurva kalibrasi.

Tahap ketiga: Rancangan Pembelajaran

Eksplorasi proses, konsep dan jejaring
konsep tentang fakta/fenomena terhadap hasil
analisis sampel yang kemudian akan dikemas
menhadi rancangan pembelajaran dengan
materi Minyak Bumi menggunakan model

problem-based learning (PBL).

Hasil dan Pembahasan

dilaksanakan di Pusat
Restorasi dan Pembelajaran Mangrove Tahuna
yang dikelilingi oleh tiga kelurahan dengan
sosio-kultural yang berbeda, yaitu Kelurahan
Tidore, Kelurahan Tona
Tapuang.Masyarakat di ketiga kelurahan ini
memiliki mata pencaharian yang beragam,

Penelitian ini

dan Kelurahan

yaitu sebagai peternak babi, nelayan, dan
bengkel.
langsung bermuara ke area PRPM Tahuna.
Limbah-limbah tersebut dapat menjadi media
penyebaran logam Pb ke perairan PRPM
Tahuna. Penggunaan bahan bakar minyak

Limbah-limbah yang dihasilkan

untuk kapal-kapal menyumbangkan sebagian
besar logam Pb ke perairan [11]. Polutan berupa
logam berat diduga berasal dari perbengkelan
dan polutan bot nelayan yang mengalir ke
sungai melalui saluran pembuangan [5].
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Zona subsistem yang ditetapkan dalam
penelitian ini ada 7 zona yaitu zona outlet, zona
pertamina, Tapuang, pusat
Mangrove, zona Tona, zona Tidore, dan zona
penangkaran. Karakteristik sedimen dan
habitat  kerang kerang
Gastropoda pada tiap zona yang beragam
disajikan pada Tabel 1.

Zona Zzona

Bivalvia serta

Table 1. Karakteristik Sampel Tiap Zona

Zona Sed Biv Gast
Outlet Berbatu Me- Me-
besar- nempel nempel
sedang pada pada
beton beton
Pertamina Berbau, Me- Me-
berlumut nempel nempel
dan ber- pada ada beton
serabut beton
gorong
Tapuang Berpasir Me- Permu-
dan berbatu  nempel kaan sedi-
sedang- pada men
kecil beton
Pusat Berpasir Me- Permu-
Mangrove dan berbatu  nempel kaan sedi-
sedang- pada men
kecil beton
tiang jem-
batan
Tona Berpasir Membena Permu-
danberbatu  mkandiri  kaan sedi-
besar- di dalam men
sedang sedi-men
Tidore Berpasir Me- -
dan berbatu  nempel
besar- pada
sedang beton
gorong
Penang-karan =~ Memiliki - -
massa yang
sangat
ringan,

Karakteristik sedimen dan habitat kerang
dan Gastropoda yang berbeda
berdampak pada hasil analisis logam Pb yang
beragam. Ukuran partikel sedimen memiliki
kemampuan yang berbeda dalam melakukan
penyerapan zan lain khususnya logam Pb.
Habitat kerang yang beragam menghasilkan
hasil Pb yang beragam karena
dipengaruhi oleh lama pemaparan kerang
terhadap air/sedimen yang tercemar. Hasil
analisis Pb pada sedimen, kerang Bivalvia dan
Gastropoda disajikan pada Tabel 2 dan dalam

Bivalvia

analisis
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bentuk diagram batang disajikan pada Gambar
2.

Tabel 2. Hasil Analisis logam Pb

Zona Sed Biv Gast
(ppm) (ppm) (ppm)
Outlet 0,283 0,046 -0,003
Pertamina 0,553 0,078 0,029
Tapuang 0,422 0,062 0,095
P. Mangrove 0,365 0,029 0,095
Tona 0,397 -0,020 0,122
Tidore 0,487 0,062 -
Penangkaran 0,307 - -
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Gambar 2. Distribusi Hasil Analisis Pb

Hasil analisis Pb sedimen
dipengaruhi oleh sumber
pasang-surut air laut, dan banyaknya vegetasi

Mangrove yang berada di sekitar zona. Zona

pada
pencemarannya,

outlet merupakan zona yang tidak dikelilingi
oleh  vegetasi Mangrove tetapi
menghasilkan analisis konsentrasi Pb paling
sedikit dibandingkan zona lainnya. Hal ini

akan

diduga disebabkan oleh arus pasang-surut air
laut yang lebih deras dibandingkan zona
lainnya karena zona outlet merupakan jalur
laut. Adanya

dalam  air

masuk pasang-surut air
kemungkinan logam  berat
mengalami proses pengenceran pengaruh dari
pola pasang [12]. Zona
penangkaran merupakan zona dengan vegetasi
Mangrove paling banyak dibandingkan dengan
zona lainnya  sehingga inilah  yang
menyebabkan zona penangkaran menghasilkan
konsentrasi Pb  lebih  sedikit
dibandingkan zona lainnya terkecuali zona
outlet. Perakaran yang padat pada Mangrove
akan mengurangi pergerakan air sehingga
partikel yang halus mengendap di sekeliling
akar Mangrove membentuk kumpulan lapisan
[13]. dilakukan

surut air laut

analisis

sedimen Dimana akan
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penyerapan oleh akar baik yang berasal dari air
maupun sedimen [14]. Zona pertamina
menghasilkan analisis Pb terbesar
dibandingkan dengan zona lainnya. Hal ini
dapat diduga karena zona pertamina dekat
dengan distribusi penampungan minyak

Perbedaan hasil analisis Pb antar zona
subsistem penelitian pada masing-masing
kerang karena perbedaan jarak zona ke tempat
keluar masuknya air laut dan perbedaan
dinamika pasang surut air laut. Zona outlet
merupakan zona yang paling dekat dengan
tempat keluar masuknya air laut ke hutan
Mangrove dan memiliki arus pasang-surut air
laut paling deras dibandingkan zona lainnya
sehingga rata-rata hasil analisis pada kerang
Bivalvia dan Gastropoda merupakan yang
paling rendah. Sedangkan zona Tapuang
merupakan zona terjauh dari tempat keluar
masuknya air laut dan memiliki arus air yang
lambat sehingga rata-rata endapan kontaminan
Pb pada kerang Bivalvia dan Gastropoda lebih
pekat dibandingkan zona lainnya.

Perbedaan hasil analisis Pb secara intra-
spesies dipengaruhi oleh substrat habitat
masing-masing kerang. Kerang Bivalvia yang
bersubstrat pada beton gorong mengakumulasi
Pb > 0 ppm. Kerang Bivalvia yang bersubstrat
pada beton/gorong mengakumulasi lebih
banyak Pb karena berkontak langsung dengan
air pada saat pasang air laut/menggenangi
kerang  Bivalvia sehingga proses Pb
terakumulasi pada kerang Bivalvia lebih
mudah dibandingkan pada kerang Bivalvia
pada zona Tona yang bersubstrat pada dasar
sedimen. Kerang Bivalvia pada zona Tona
mengakumulasi Pb < 0 ppm yang menunjukkan
bahwa tidak adanya logam Pb yang
terakumulasi dalam jaringan Bivalvia. Hasil
analisis logam Pb pada Bivalvia di zona Tona
memberikan  hasil  negatif
habitatnya yang berada di dalam sedimen
sehingga adanya kemungkinan terpapar Pb
lebih sedikit dan mengalami depurasi lebih
lama.

Pada kerang Gastropoda yang bersubstrat
pada permukaan sedimen mengakumulasi Pb

dikarenakan

lebih banyak dibandingkan yang menempel
pada beton/gorong. Kerang Gastropoda pada
permukaan sedimen mengakumulasi Pb >0,5
ppm sedangkan kerang Gastropoda yang
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bersubstrat pada beton mengakumulasi Pb <0,5
ppm. Kerang Gastropoda yang bersubstrat
pada permukaan sedimen tergenang air secara
terus sehingga memiliki waktu
pemaparan Pb lebih lama dibandingkan
dengan kerang Gastropoda yang bersubstrat

pada beton/gorong. Akumulasi logam berat

menerus

dalam jaringan kebanyakan dipengaruhi oleh
konsentrasi logam berat dalam air dan lama

pemaparannya.
Objek atau materi pembelajaran pada
rencana pembelajaran ini adalah fakta,

fenomena, isu-isu yang ada di sekitar peserta
didik yang menjadi pengalaman di luar kelas.

Pembelajaran di arahkan untuk
menghubungkan pengalaman (pengetahuan
dasar yang terbentuk melalui proses

sebelumnya, fakta/fenomena/isu yang belum
dipahami secara ilmiah) dengan konsep dan
proses ilmiah yang diperoleh melalui
pembelajaran formal. Rancangan pembelajaran
dirancang dengan model problem-based learning
pada materi minyak bumi. Pada rancangan
pembelajaran ini, peserta didik dihadapkan
pada  masalah-masalah  yang  dikemas
berdasarkan fakta/fenomena yang terjadi pada
Pusat Restorasi dan Pembelajaran Mangrove
Tahuna, vyaitu: (1) Mengapa penggunaan
minyak bumi sebagai bahan bakar/bensin
menyebabkan masalah lingkungan? (2) Terkait
dengan adanya bensin dalam lingkungan,
terdapat
menyebabkan masalah lingkungan di Pusat
Restorasi dan Pembelajaran Mangrove Tahuna?
Jika bensin juga dapat memberikan masalah

apakah bensin

kemungkinan

lingkungan di =~ Pusat  Restorasi  dan
Pembelajaran Mangrove Tahuna, bagaimana
hal tersebut dapat terjadi? (3) Jika sudah terjadi
pencemaran, indikator apakah yang dapat
digunakan untuk mengetahui adanya logam
timbal di lingkungan Pusat Restorasi dan
Pembelajaran Mangrove Tahuna? (4) Apakah
ada ciri-ciri fisik untuk mengetahui bahwa
penggunaan minyak bumi sebagai bahan bakar
sudah menyebabkan masalah pada lingkungan
kita?

Kemudian peserta didik diajak oleh guru
untuk menganalisis dan mendiskusikan
penyebab dari masalah fakta/fenomena dengan
pemberian materi tentang dampak penggunaan

minyak bumi dan hubungannya dengan
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Mangrove dan melakukan observasi dan
eksplorasi di Pusat Restorasi dan Pembelajaran
Mangrove Tahuna hingga peserta didik dapat
memecahkan masalah fakta/fenomena yang
terjadi pada Pusat Restorasi dan Pembelajaran
Mangrove Tahuna secara mandiri.

Ucapan terimakasih

Ucapan terima kasih disampaikan kepada
Dinas Kelautan dan Perikanan Kepulauan
Sangihe yang memberikan izin penelitian di
Pusat Restorasi dan Pembelajaran Mangrove
Kepulauan Sangihe

Kesimpulan

Hasil analisis menunjukkan bahwa adanya
Pb pada sedimen, kerang Gastropoda dan
kerang Bivalvia dimana hal ini menunjukkan
bahwa adanya kontaminasi Pb dalam ekosistem

hutan Mangrove di Pusat Restorasi dan
Pembelajaran ~ Mangrove  Tahuna  serta
rancangan pembelajaran  dalam  bentuk

“Rencana Pelaksanaan Pembelajaran” dengan
model problem-based learning.
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