SUMBER DAN TERJADINYA ARSEN DI LINGKUNGAN
(REVIEW)

The source and Existence of Arsenic in the environment (Review)

Sukar’

Abstract. Arsenic is a ubiquitous element with metalloid properties. Its chemistry is complex and there are
many different compounds of both organic and inorganic arsenic. In nature, it is widely distributed in rocks,
soil and sediments. In water, arsenic occurs in both inorganic and organic forms. The main organic arsenics,
methylarsenic acid and dimethylarsenic. In air, particulate matters have been shown to contain both
inorganic and organic arsenic compounds. Plants grown on soil, marine algae and seaweed usually also
contain considerable amount of arsenic. In industries arsenic compounds are mainly used in agriculture and
forestry. Much smaller amount is used in the glass and chemical industries as feet, additive and drugs.

Arsenic can be a source of environmental pollution, near sites of coal burning and smelting of metals.
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PENDAHULUAN

Arsen (As) adalah elemen yang tersebar
luas di mana-mana dengan sifat seperti mi-
neral. Senyawa arsen sangat kompleks dan
berbeda antara arsen bentuk organik dan
anorganik. Senyawa arsen anorganik yang
terpenting adalah arsen trioksida (As,0; atau
As40¢). Pada suhu di atas 1.073°C senyawa
arsen trioksida dapat dihasilkan dari hasil
samping produksi tembaga dan pembakaran
batubara. Arsen trioksida mempunyai titik
didih 465°C dan akan menyublim pada suhu
lebih rendah. Kelarutan arsen trioksida da-
lam air rendah, kira-kira 2% pada suhu 25°C
dan 8,2% pada suhu 98°C. Sedikit larut
dalam asam membentuk asam arsenida
(H3As03). Arsen trioksida sangat cepat larut
dalam asam khlorida dan alkalis (Durrant &
Durrant, 1966; Carapella, 1973).

Senyawa arsen organik sangat jarang
dan mahal. Ikatan carbon-arsen sangat stabil
pada kondisi pH lingkungan dan berpotensi
teroksidasi. Beberapa senyawa methylarsenic
sebagaimana di dan frimethylarsenes terjadi
secara alami, karena merupakan hasil dari
aktivitas biologik. Di dalam air senyawa ini
bisa teroksidasi menjadi methylarsenic acid.
Senyawa arsen organik lainnya seperti : ar-
senobetaime dan arsenocholine bisa ditemu-
kan pada kehidupan laut dan sangat tahan
terhadap degradasi secara kimiawi (Lau-
werys et al, 1979).

Alkyl chloroarsenes adalah senyawa
yang sangat stabil dan mudah terhidrolisa, te-
tapi sangat reaktif terhadap senyawa pere-
duksi dari sulfur. Salah satu senyawa ter-
sebut adalah 2-chlorovynilarsenes dichloride
sering dipakai sebagai gas perang. Doak &
Freedmann (1970) telah melakukan review
sifat fisik dan kimia senyawa arsen baik
anorganik dan organik seperti senyawa orga-
noarsenes. Arsen dapat menyebabkan dam-
pak kesehatan baik akut, subakut maupun
kronis. Dampak lokal maupun sistemik dari
arsen meliputi dampak terhadap fungsi repro-
duksi dan teratogenitas, non karsinogenik,
pada pernafasan, kulit, hati, sistem kardi-
ovaskular dan sistem syaraf.

Tujuan penulisan ini adalah untuk me-
ngetahui keberadaan arsen di alam dan ling-
kungan. Tulisan ini merupakan bagian dari
penelitian review yang berjudul “Dampak
Arsen Terhadap Kesehatan”.

BAHAN DAN CARA

Tulisan ini merupakan tinjauan hasil-
hasil penelitian keberadaan arsen di ling-
kungan yang telah dipublikasi baik dari da-
lam maupun luar negeri. Hasil penelitian
diambil di beberapa perpustakaan instansi,
yaitu :
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Makalah hasil penelitian yang telah di-
publikasi selanjutnya diklasifikasi dan di re-
view berdasarkan keberadaan arsen di alam
dan di lingkungan.

S th i

HASIL

Hasil pengumpulan data pustaka/refe-
rensi/makalah dari beberapa instansi diketa-
hui ternyata tidak diperoleh artikel atau hasil
penelitian yang dilakukan di Indonesia, yang
berhasil dikumpulkan berasal dari luar ne-
geri. Hasil review dikumpulkan dalam 4
klasifikasi, yaitu keberadaan arsen di alam
(meliputi keberadaan di batuan/tanah dan se-
dimen, udara, air dan biota), produksi arsen
di dalam industri, penggunaan dan sumber
pence-maran arsen di lingkungan.

1. Keberadaan Arsen di Alam
a. Batuan (Tanah) dan Sedimen

Di batuan atau tanah, arsen (As)
terdistribusi sebagai mineral. Kadar As ter-
tinggi dalam bentuk arsenida dari amalgam
tembaga, timah hitam, perak dan bentuk
sulfida dari emas. Mineral lain yang mengan-
dung arsen adalah arsenopyrite (FeAsS),
realgar (As;S4), dan orpiment (As;S;). Secara

kasar kandungan arsen di bumi antara 1,5-2
mg/kg (NAS, 1977). Bentuk oksida arsen
banyak ditemukan pada deposit/sedimen, dan
akan stabil bila berada di lingkungan. Tabel
1 menunjukkan kandungan arsen dalam batu
api dan batuan alam dimana kadar As teren-
dah adalah jenis andesitas yang merupakan
batu api dengan kadar antara 0,5-5,8 mg/kg.
Sedangkan kadar As tertinggi adalah pada
jenis shales and clay jenis batuan sedimen
dengan kadar antara 0,3-490 mg/kg.

Kadar As tinggi bisa terjadi di batu-
bara. Rata-rata kandungan As pada batubara
di Amerika Serikat antara 1-10 mg/kg
(Davis, 1977). Di beberapa tambang batubara
di Cekoslowakia ternyata sangat tinggi kadar
arsennya yaitu 1500 mg/kg (Cmarko, 1963).

Tanah yang tidak terkontaminasi arsen
ditemukan mengandung kadar As antara 0,2-
40 mg/kg, sedang yang terkontaminasi me-
ngandung kadar As rata-rata lebih dari 550
mg/kg (Walsh & Keeney, 1975). Tanah di
kota Antofagasta, Chile, secara alami me-
ngandung As kira-kira 3,2 mg/kg (Borgono
& Greiber, 1972). Di Comarca Lagunera,
Meksiko, kadar As antara 3-9 mg/kg di
permukaan tanah dan 20 mg/kg di bagian
dalamnya (Gonzalez, 1977). Secara alami
kandungan arsen dalam sedimen biasanya di
bawah 10 mg/kg berat kering. Sedimen
bagian bawah dapat terjadi karena konta-
minasi yang berasal dari sumber buatan

Tabel 1. Kandungan arsen dalam batu api dan batuan alam.

Jenis Kandungan As (mg/kg)
Batu api (igneous rocks)
Ultrabasic 0.3-16
Basalts 0.06-113
Andesites 0.5-5.8
Granitic 0.2-13.8
Silicic, volcanic 0.2-12.2
Batuan sedimen (sediment rocks)
Limestones 0.1-20
Sandstones 0,6-120
Shales and clay 0.3-490
Phosphorites 0.4-188

Sumber : National Academy of Science, 1977
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kering ditemukan pada sedimen bagian ba-
wah yang dekat dengan buangan pelelehan
tembaga di Washington, Amerika Serikat
(Crecelius, 1974).

b. Udara

Zat padat di udara (fotal suspended
particulate = TSP) mengandung senyawa
arsen dalam bentuk anorganik dan organik
(Johnson & Braman, 1975). Crecelius (1974)
menunjukkan bahwa hanya 35% arsen anor-
ganik terlarut dalam air hujan. Dalam studi
tersebut ditemukan senyawa metil arsen kira-
kira di atas 20% dari total As di udara
ambien pada lokasi rural dan urban. Di lokasi
tercemar, kadar As di udara ambien kurang
dari satu gram per meter kubik (Peirson, et al
1974; Johnson & Braman, 1975),

c. Air

Arsen terlarut dalam air dalam bentuk
organik dan anorganik (Braman, 1973; Cre-
celius, 1974). Jenis arsen bentuk organik
adalah methylarsenic acid dan methylarsenic
acid, sedang anorgnik dalam bentuk arsenit
dan arsenat. Kandungan arsen pada air per-
mukaan di lokasi tercemar bervariasi yaitu
berkisar 1 pg/l. Hasil studi di Amerika Seri-
kat pada 80% sampel air sungai menun-jukan
kandungan arsen kurang dari 0,01 mg/l (Du-
rum, 1971). Sedangkan Quentin & Winkler
(1974) mendapatkan rata-rata kadar arsen
0,003 mg/l di air sungai dan 0,004 mg/l
dalam air danau di Jerman Barat. Rata-rata
kadar arsen 0,0025 mg/l telah dilaporkan
dalam beberapa sungai di Norwegia (Levink,
1978). Kadar arsen tertinggi telah dilaporkan
di Antofagasta, Chile, di mana rata-rata
kadar arsen dalam air sungai yang digunakan
untuk suplai air minum antara tahun 1958
sampai 1970 rata-rata adalah 0,8 mg/l (Bor-
gono, 1977). Bentuk oksida arsen pada air
permukaan dari berbagai belahan dunia
belum diketahui secara pasti sampai saat ini.
Braman & Foreback (1973) menemukan bah-
wa rasio kadar arsen anorganik bentuk
trivalen dan pentavalen adalah 0,06 dan 6,7
mg/l. Clement & Faust (1973) telah meng-
analisa dua sampel air tanah ternyata kan-
dungan arsen cukup tinggi vaitu 224 dan 280
mg/l dan menemukan bahwa kira-kira 50%
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terlarut dalam bentuk arsen trivalen, sedang
air tanah yang mengalir 26%.

Penrose (1977) melaporkan bahwa air
laut mengandung kadar arsen antara 0,001-
0,008 mg/l. Kadar arsen 0,002 mg/l juga
telah dilaporkan oleh Onishi (1969) dan
Johnson & Braman (1975b).

Selain itu As juga terlarut dalam air
sumur dalam. Dari suatu daerah di Alaska
terdeteksi kadar arsen cukup tinggi yaitu
antara 0,52-3,6 mg/l dari 5 sampel air yang
diambil, sedangkan yang terlarut sebagai
arsen trivalen (3-39%) sisanya arsen pen-
tavalen, sedangkan metil arsenat tidak terde-
teksi (Harrington, 1978).

Kadar arsen tinggi juga ditemukan
pada air di lokasi di mana terdapat aktivitas
panas bumi (geothermal). Air panas bumi di
New Zealand menunjukkan kadar arsen di
atas 8,5 mg/l (Ritchie, 1961). Sedangkan pa-
nas bumi di Jepang kandungan arsen antara
1,8-6,4 mg/l, dan air yang mengalir mengan-
dung arsen kira-kira 0,002 mg/l. Pada penge-
boran panas bumi, 90% kadar arsen bentuk
trivalen (Nakahara, 1978)

d. Biota

Penyerapan ion arsenat dalam tanah oleh
komponen besi dan aluminium, sebagian
besar merupakan kebalikan dari penyerapan
arsen pada tanaman. (Wallsh, 1977). Kan-
dungan arsen dalam tanaman yang tumbuh
pada tanah yang tidak tercemari pestisida
bervariasi antara 0,01-5 mg/kg berat kering
(NAS, 1977). Tanaman yang tumbuh pada
tanah yang terkontaminasi arsen selayaknya
mengandung kadar arsen tinggi, khususnya
di bagian akar (Walsh & Keene, 1975; Grant
& Dobbs, 1977). Beberapa rerumputan yang
mengandung kadar arsen tinggi merupakan
petunjuk/indikator kandungan arsen dalam
tanah (Porter & Peterson, 1975). Anderson
& Nilson (1972) melaporkan bahwa lumpur
yang mengandung arsen sangat baik digu-
nakan untuk tanaman. Kebalikan dengan hal
tersebut Furr (1976) mengklain bahwa tanah
yang mengandung arsen tidak baik untuk
tanaman.

Ganggang laut dan rumput laut umum-
nya mengandung sejumlah kecil arsen.






