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DISTRIBUTION AND ESTIMATION OF HEAVY
METAL (Pb) CONTAMINATION LEVELS IN THE
WATER AND SEDIMENT BONDET ESTUARY,

CIREBON
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Gitarama’

Ringkasan The water and sediment ca-
used by heavy metal has become a ma-
Jjor problem in coastal areas. Heavy me-
tals released into the water binds to
particulate matter, accumulate into se-
diments and its predicted by the pollu-
tion assessment method. The aims of
this research was to investigate the dis-
tribution and contamination levels of
Pb in water and sediments of Bondet
Estuary. Water and sediments samples
were collected from four stations of Bon-
det Estuary in September 2020. The mo-
nitoring data of water quality status,
contamination factor (CF), and geo accu-
mulation index (Igeo) were used to pro-
vide a assessment of the Pb contami-
nation. The concentration of Pb in wa-
ter at all stations (0,024-0,031 mg/L)
was higher than the standard surface
water, with the status is lightly pollu-
ted (class B). CF index for all stations
1 < CF <3 indicates moderate Pb con-
tamination in the sediment, while Igeo
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for each station is <0, which means no
contamination. Overall when referring
to some guidelines for sediment stan-
dards, Pb concentrations at all stations
were still below the standard value for
sediment. This study provides a basis
for assessing future conditions and risks,
so that it can contribute to the mana-
gement and evaluation of heavy metal
contamination in the Bondet Estuary.

Keywords Heavy metal, contamination
factor, geo-accumulation index, Bondet River

PENDAHULUAN

Pertumbuhan populasi dan perkembang-
an industri telah sangat mempengaruhi
beban pencemaran di lingkungan pesi-
sir (Arifin et al., 2012). Kawasan pesi-
sir menjadi ekosistem yang paling rent-
an terhadap perubahan. Hal ini dikare-
nakan pesisir menjadi perangkap dan
penyaring bahan alami dan polutan an-
tropogenik. Kontaminan beracun seper-
ti logam dan polutan organik merupak-
an bagian dari produk komersial dan
proses industri yang dibuang secara lang-
sung ke sungai dan terbawa sampai per-
airan pesisir (Gao et al., 2014). Ting-
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kat pencemaran meningkat secara sig-
nifikan seiring dengan meningkatnya lim-
bah industri dan limbah domestik yang
masuk ke perairan (Jose et al., 2011;
Anas, 2012).

Pencemaran logam berat di pesisir te-
lah menjadi permasalahan penting di
sejumlah negara, termasuk di Indone-
sia (Arifin et al., 2012). Kontaminasi
logam berat yang parah di kawasan pe-
sisir sebagian besar tercatat ada di Pe-
sisir Utara Pulau Jawa dan Timur Su-
matera, sementara perairan Pesisir Ka-
limantan dan Kepulauan Sulawesi se-
cara umum relatif masih alami (Arifin
et al., 2012; Nindyapuspa and Ni am,
2017).

Muara Sungai Bondet menjadi salah sa-
tu kawasan pesisir di Kabupaten Cire-
bon yang banyak mendapat tekanan ling-
kungan akibat masukan limbah dari ke-
giatan industri, domestik, dan pertani-
an yang terbawa melalui aliran sungai.
Tercatat ada 18 aliran sungai di Kabu-
paten Cirebon yang bermuara ke laut
dan menjadi tempat pembuangan akhir
bagi kegiatan manusia (Anas, 2012). Ber-
dasarkan laporan Status Lingkungan Hi-
dup Kabupaten Cirebon (SLHD) Tahun
2014, perusahaan yang telah memili-
ki instalasi pengolahan limbah cair ti-
dak lebih dari 10%, sementara sebagi-
an besar lainnya langsung membuang
limbah ke sungai. Hasil penelitian Su-
dirman and Husrin (2014) berdasarkan
indeks pencemaran menunjukkan kon-
disi Pesisir Kabupaten Cirebon pada se-
tiap lokasi pengambilan sampel dalam
kondisi tercemar, termasuk Muara Bon-
det.

Logam berat adalah kelompok polut-
an yang memiliki signifikansi ekologis
tinggi (Ghrefat and Yusuf, 2006; Kha-
led et al., 2006), efek toksik, akumu-

latif di perairan (Pan and Wang, 2012;
Huet al., 2013; Gotze et al., 2014), dan
biokonsentrasi melalui rantai makanan
(Gotze et al., 2014; Rahmanpour et al.,
2014; Benson et al., 2017). Tidak se-
perti polutan organik yang dapat ter-
degradasi menjadi komponen yang ku-
rang berbahaya melalui proses biologi
atau kimia, logam berat dianggap se-
bagai polutan yang tidak dapat terde-
gradasi (Pan and Wang, 2012; Silam-
barasan et al., 2012). Logam berat ti-
dak dapat dihilangkan dari air dengan
pemurnian diri, tetapi terakumulasi da-
lam partikulat tersuspensi dan sedimen,
kemudian melalui proses jaring makan-
an akan diserap oleh konsumen yang
lebih tinggi (Ghrefat and Yusuf, 2006;
Khaled et al., 2006; Cevik et al., 2009;
Sun et al., 2011). Kontaminan ini me-
nimbulkan ancaman serius terhadap eko-
sistem pesisir, laut dan masyarakat, meng-
akibatkan perubahan struktur dan fung-
si ekosistem, eutrofikasi, penurunan ha-
sil perikanan, kerugian ekonomi besar
(Huang et al., 2013; Gao et al., 2014),
menyebabkan efek toksik baik lethal ma-
upun sub lethal, bahkan karsinogenik
pada manusia yang mengkonsumsi or-
ganisme yang terpapar logam berat (Sup-
rapti et al., 2016).

Setelah masuk ke perairan, logam ber-
at yang terlarut dalam air akan teraku-
mulasi dalam sedimen (Noegrohati, 2005;
Passos etal., 2011; Wulan et al., 2013),
atau dapat terlepas kembali ke kolom
perairan tergantung kondisi fisika, ki-
mia dan biologi perairan (Sitorus, 2004;
Davutluoglu et al., 2011; Silva et al.,
2017). Pengukuran logam berat dalam
sedimen memberikan indikator yang le-
bih baik daripada bentuk terlarut. Kon-
sentrasi logam berat dalam sedimen re-
latif stabil dan dapat meningkat, semen-
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tara konsentrasi logam berat di air sa-
ngat fluktuatif, sehingga sulit untuk me-
nilai tingkat pencemaran logam di area
yang luas (Arifin et al., 2012).

Toksisitas dari logam berat tergantung
pada jenis logam, bioavailibilitas, ting-
kat penyerapan organisme, akumulasi
di dalam tubuh dan tingkat ekskresi (Go-
tze et al., 2014). Hasil penelitian Si-
Iva et al. (2017) menunjukkan bahwa
logam berat Pb memiliki bioavaibili-
tas paling rendah dibanding dengan lo-
gam lain seperti Zn, Cr, Cu dan Cd,
sehingga potensi akumulasi dalam se-
dimen lebih besar. Beberapa peneliti-
an lain juga dilakukan untuk mengukur
tingkat pencemaran logam berat dalam
sedimen (Ghrefat and Yusuf, 2006; Kha-
led et al., 2006; Chen et al., 2007; Ce-
vik et al., 2009; Vukovic et al., 2011;
Permanawati et al., 2016; Bhuyan et al.,
2017; Xuetal.,2017; Chenetal., 2019;
Cui et al., 2019; Hoang et al., 2020; Is-
lam et al., 2020).

Beberapa penelitian tersebut menunjukk-
an bahwa kajian mengenai sebaran lo-
gam berat di pesisir penting untuk di-
lakukan, karena tidak hanya terkait de-
ngan kondisi fisik dan biologi lingkung-
an saja, tetapi kondisi tersebut juga mem-
pengaruhi pertumbuhan ekonomi. Tu-
juan dari penelitian ini adalah untuk me-
nilai status kontaminasi logam berat Pb
pada air dan sedimen Muara Sungai Bon-
det Cirebon. Selain itu, kajian menge-
nai cemaran logam berat di pesisir juga
diperlukan sebagai latar belakang in-
formasi untuk membuat kebijakan ter-
kait dengan perlindungan lingkungan
pesisir.

MATERI DAN METODE

Muara Sungai Bondet merupakan sa-
lah satu kawasan pesisir yang terletak
di Desa Sambeng Kecamatan Gunungja-
ti Kabupaten Cirebon. Hasil pengukur-
an oleh SLHD Kabupaten Cirebon Ta-
hun 2014 terhadap panjang Sungai Bon-
det yaitu 5200 m, dengan lebar dasar
37,5 m dan lebar atas 44,5 m. Adapun
beberapa kegiatan yang limbahnya di-
buang di sepanjang aliran sungai sam-
pai muara diantaranya berasal dari ke-
giatan industri, domestik, pertanian, pe-
nangkapan ikan, budidaya kerang dan
pengolahannya.

Empat titik lokasi pengambilan sam-
pel air dan sedimen (dinyatakan seba-
gai stasiun 1, stasiun 2, stasiun 3, dan
stasiun 4) untuk mengevaluasi konta-
minasi logam berat di Muara Sungai
Bondet. Stasiun 1 merupakan perair-
an sebelum tempat perahu-perahu ne-
layan bersandar, stasiun 2 merupakan
perairan dekat pemukiman dan pera-
hu bersandar, stasiun 3 merupakan per-
airan dekat dengan tempat pelelangan
ikan (TPI) Bondet mendekati muara,
dengan banyak perahu bersandar, dan
stasiun 4 merupakan perairan sekitar
muara mendekati laut. Penelitian dila-
kukan menggunakan metode survei, de-
ngan penentuan lokasi pengambilan sam-
pel berdasarkan metode purposive sam-
pling. Pengambilan sampel air dan se-
dimen dilakukan pada saat surut secara
komposit. Lokasi pengambilan sampel
disajikan dalam Gambar 1.

Sebanyak 12 sampel air permukaan dan
12 sampel sedimen dikumpulkan pa-
da September 2020. Sampel air diam-
bil dengan menggunakan Van Dorn Wa-
ter Sampler, dan disimpan dalam bo-
tol amber, kemudian ditambahkan la-
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Gambar 1 Stasiun pengambilan sampel

rutan HNO3; sebanyak 2 mL Semen-
tara untuk pengambilan sampel sedi-
men menggunakan Eckman Grab dan
disimpan dalam plastik. Semua sampel
tersebut kemudian disimpan pada su-
hu 4°C sampai analisis di Laboratori-
um Produktivitas Lingkungan Fakultas
Perikanan Kelautan IPB Bogor dengan
menggunakan metode Atomic Absorp-
tion Spectrophotometry (AAS). Prose-
dur pengambilan dan analisis sampel
dirujuk dari pedoman pengambilan sam-
pel air permukaan (APHA, 23" Edition,
3030-B,3113-B, 2017), dan pedoman
pengambilan sampel sedimen (APHA,
23" Edition, 3111-B, 3030-H, 2017)
dari American Public Health Associa-
tion (APHA).

Metode penentuan status mutu air da-
pat dihitung dengan menggunakan me-
tode Storet berdasarkan skor dalam KM-
NLH No. 115 Tahun 2003 (Table 1).
Penentuan status mutu air menggunak-
an metode Storet adalah dengan mem-
bandingkan data pengukuran dan baku
mutu air yang sesuai dengan peruntu-
kannya. Jika hasil pengukuran meme-
nuhi nilai ambang batas (NAB) air (ha-
sil pengukuran < baku mutu) maka di-
beri skor 0. Jika hasil pengukuran ti-
dak memenuhi NAB (hasil pengukur-
an > baku mutu), diberi skor -1 sampai

Tabel 1 Penentuan Sistem nilai untuk menentukan
status mutu air

Jumlah Parameter

Contoh Fisika Kimia Biolo,

dengan -31 sesuai dengan kalisifikasi
mutu air (Gerhanae and Permanawati,
2016; Permanawati et al., 2016).

Penentuan status mutu air dengan meng-
gunakan sistem nilai dari US-EPA (En-
vironmental Protection Agency) dengan
mengklasifikasikan mutu air dalam em-
pat kelas, yaitu:

1. 0 = memenuhi baku mutu (Kelas A)

2. -1 s/d -10 = tercemar ringan (Kelas
B)

3. -11 s/d -30 = tercemar sedang (Ke-
las C)

4. > -31 = tercemar berat (Kelas D)

Faktor kontaminasi (CF) digunakan un-
tuk menggambarkan kondisi kontami-
nasi logam berat pada sedimen di suatu
perairan. CF pertama kali diperkenalk-
an oleh Hakanson (1980), dan dihitung
berdasarkan rasio konsentrasi logam ber-
at di lingkungan dan nilai referensi. CF
dihitung berdasarkan persamaan beri-
kut (Mulyaningsih et al., 2012; Ahmad,
2013; Hidayati et al., 2014; Mulyaning-
sth and Suprapti, 2016; Yona et al., 2018;
Hoang et al., 2020).

Csi

CF =%
Cpi

ey
Dimana Cy; adalah konsentrasi logam
berat sampel yang terukur pada sedi-
men, sementara Cp;adalah konsentra-
si logam background, yang merupak-
an konsentrasi logam yang secara ala-
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mi ada dalam kerak bumi. Dalam pe-
nelitian ini, konsentrasi Pb background
mengacu pada Mohiuddin et al. (2010)
yaitu 12,5 mg/kg.

Interpretasi nilai CF berdasarkan refe-
rensi dari Hakanson (1980), dimana ni-
lai CF < 1 menunjukkan tingkat konta-
minasi rendah, 1 < CF < 3 menunjukk-
an tingkat kontaminasi sedang, 3 < CF
< 6 menunjukkan tingkat kontaminasi
tinggi, dan CF>6 menunjukkan tingkat
kontaminasi sangat tinggi.

Indeks Geoakumulasi (Igeo) digunak-
an untuk menilai tingkat pencemaran
logam berat pada sedimen di suatu ling-
kungan. Igeo dihitung dengan menga-
likan background value dengan sebuah
bilangan (konstanta) 1,5 sebagai fak-
tor koreksi matriks background akibat

tidak terkontaminasi hingga terkonta-
minasi sedang (kelas 0); 0 <Igeo <I;
terkontaminasi sedang (kelas 1); 1<Igeo
<2 terkontaminasi sedang hingga berat
(kelas 2); 2 <I geo <3 terkontaminasi
cukup parah (kelas 3); 3 <Igeo <4 ter-
kotaminasi parah (kelas 4); 4 <Igeo <5
terkontaminasi luar biasa parah (kelas
5); Igeo>5 tercemar sangat luar biasa
parah (kelas 6).

Data kandungan logam berat Pb yang
diperoleh dilakukan uji ANOVA untuk
mengetahui perbedaan kandungan lo-
gam berat antar stasiun pada air dan se-
dimen, kemudian dilakukan uji lanjut
Duncan 5% untuk semua hasil. Anali-
sis statistik data dilakukan dengan meng-

gunakan paket perangkat lunak statis-
tik SPSS.

efek litogenik (proses pembentukan batu-
batuan). Nilai Igeo dihitung dengan meng-
gunakan persamaan berikut (Ghrefat and

HASIL DAN PEMBAHASAN

Yusuf, 2006; Khaled et al., 2006; Chen
et al., 2007; Cevik et al., 2009; Mu-
lyaningsih et al., 2012; Ahmad, 2013;
Zahra et al., 2014; Mulyaningsih and
Suprapti, 2016; Yona et al., 2018; Pa
et al., 2019; Hoang et al., 2020).

Cn

082 1.5xBn
Dimana Cn adalah konsentrasi terukur
logam berat n dalam sedimen, dan Bn
merupakan konsentrasi background ge-
okimia untuk logam berat n yang dapat
diukur secara langsung dalam sedimen
sebelum ada industri di area tersebut
atau diambil dari literatur. Nilai bac-
kground yang digunakan untuk men-
dapatkan nilai Igeo dalam penelitian ini
mengacu pada Turekian and Wedepohl
(1961) yaitu untuk Pb 20 mg/kg.

Igeo =L (2)

Interpretasi nilai Igeo mengacu pada Mu-

ller (1979), dimana kelas O (praktis ti-
dak tercemar); Igeo <0 menunjukkan

Hasil uji Anova menunjukkan konsen-
trasi Pb pada air di setiap stasiun me-
nunjukkan hasil berbeda nyata (P<0,05).
Hasil pengelompokkan menunjukkan bah-
wa konsentrasi Pb di stasiun 1 memi-
liki perbedaan nyata dengan stasiun 2
dan 3, namun tidak memiliki perbeda-
an nyata dengan stasiun 4. Hasil pe-
ngukuran konsentrasi Pb dan perbeda-
an setiap stasiun disajikan dalam Gam-
bar 2.

Secara umum logam Pb pada sampel
air yang diukur memiliki konsentrasi
antara 0,024-0,031 mg/L. Konsentrasi
tertinggi ada di stasiun 2 yang diang-
gap memiliki banyak aktivitas masya-
rakat di sekitarnya. Tingginya konsen-
trasi logam Pb di stasiun 2 diduga di-
pengaruhi oleh kegiatan lalu lintas dan
sandar perahu nelayan, sehingga me-
nyebabkan banyaknya ceceran bahan ba-
kar di sekitar perairan. Selain itu sta-
siun ini merupakan lokasi yang paling
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Gambar 2 Distribusi logam Pb dalam air (keterang-
an:* Huruf yang berbeda menunjukkan hasil yang ber-
beda nyata (P <0,05))

berdekatan dengan pemukiman, sehing-
ga berakibat pada tingginya masukan
limbah domestik di sekitar peraian, hal
ini terlihat dari banyaknya tumpukan
sampah di stasiun 2. Hal ini sesuai de-
ngan Permanawati et al. (2016), bahwa
sumber pencemaran logam berat khu-
susnya unsur Pb sebagian berasal da-
ri limbah industri, rumah tangga, dan
tumpahan atau bocoran bahan bakar per-
ahu.

Konsentrasi Pb terendah terdapat di sta-
siun 1 dan 4, yang merupakan wilayah
perairan dengan sedikit aktivitas. Sta-
siun 1 merupakan lokasi perairan yang
cukup jauh dari kegiatan masyarakat se-
perti lalu lintas dan sandar perahu. Hal
ini sesuai dengan Ahmed et al. (2017),
bahwa rendahnya konsentrasi logam ber-
at di perairan salah satunya dikarenak-
an tidak ada sumber antropogenik lo-
gam seperti ceceran bahan bakar yang
mengandung timbal. Sementara pada sta-
siun 4, rendahnya konsentrasi Pb di-
duga disebabkan arus dan gelombang
yang kuat, sehingga menyebabkan per-
gerakan dan pencampuran massa air.
Menurut Sagala et al. (2014) distribu-
si penyebaran logam berat dipengaru-
hi oleh sirkulasi arus permukaan akibat
topografi dan pola angin.

Rata-rata konsentrasi Pb dalam air (0,024-
0,031 mg/L) di semua stasiun telah me-
lebihi nilai ambang batas yang ditetapk-
an oleh KMNLH No. 51 Tahun 2004,
tentang batas maksimal cemaran logam
Pb dalam air yaitu sebesar 0,008 mg/L.
Dengan demikian perairan Muara Su-
ngai Bondet sudah tercemar logam Pb.

Konsentrasi Pb pada penelitian ini (0,024-
0,031 mg/L) lebih besar jika dibandingk-
an Perairan Teluk Jakarta yaitu 0,005 -
0,011 mg/L (Permanawati et al. 2013),
Perairan Pantai Timur Pulau Rote yai-

tu <0,001 — 0,017 mg/L (Gerhanae and
Permanawati (2016)), Pulau Kabaena
yaitu <0,001-0,006 mg/L (Ahmad, 2010),
dan hasil penelitian Sagala et al. (2014)

(< 0,005 mg/L) di perairan Laut Natu-
na yang masih alami dan belum terce-
mar logam Pb. Namun konsentrasi Pb
pada penelitian ini lebih rendah diban-
dingkan penelitian sebelumnya yang te-
lah dilakukan di Perairan Bondet pada
musim panas, dengan konsentrasi 0,04

+ 0,07 mg/L. (Nurhayati and Putri, 2019),
dan di Perairan Segara Anakan, Cila-
cap 0,12 — 0,24 mg/L (Hidayati et al.,
2014).

Hasil uji Anova menunjukan bahwa kon-
sentrasi Pb di setiap stasiun menunjukk-
an hasil berbeda nyata, dengan nilai sig-
nifikansi 0,03 (P<0,05). Hasil uji lanjut
Duncan menunjukkan bahwa konsen-
trasi Pb di setiap stasiun berbeda nya-
ta, kecuali stasiun 1 dan stasiun 4 yang
menunjukkan hasil tidak berbeda nya-
ta. Hasil pengukuran dan analisis Pb
disajikan dalam Gambar 3.

Rata-rata konsentrasi Pb dalam sedimen
pada penelitian ini memiliki konsen-
trasi lebih besar dibandingkan konsen-
trasi Pb pada air. Hidayati et al. (2014)
menyatakan bahwa logam berat cende-
rung membentuk kompleks dengan par-
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Gambar 3 Distribusi logam Pb di sedimen (keterang-
an:* Huruf yang berbeda menunjukkan hasil yang ber-
beda nyata (P <0,05))

tikel di kolom perairan, kemudian meng-
endap dan terakumulasi dalam sedimen.
Hal ini menyebabkan logam berat da-
lam sedimen cenderung memiliki kon-
sentrasi lebih tinggi dibandingkan yang
terlarut dalam air. Logam berat yang
dilepaskan ke perairan akan mengikat
materi partikulat, dan sedimen bertin-
dak sebagai penyerap utama logam ber-
at. Oleh karena itu logam berat cende-
rung terakumulasi dalam sedimen (Ah-
med et al., 2017; Hoang et al., 2020).

Logam Pb dalam sedimen memiliki kon-
sentrasi yang relatif bervariasi dengan
kisaran antara 18,86-22,25 mg/L, di-
mana konsentrasi Pb tertinggi ada di
stasiun 3 (22,25 mg/L), dan konsentra-
si terendah di stasiun 2. Kondisi ini me-
nunjukkan konsentrasi Pb dalam sedi-
men tidak memiliki pola yang sama se-
perti di permukaan air. Tingginya kon-
sentrasi Pb di stasiun 3 selain karena
adanya masukan dari sejumlah besar lim-
bah pertanian, industri, dan pemukim-
an dari hulu sungai, juga diduga dise-
babkan oleh padatnya aktivitas sandar
perahu, dan bongkar muat ikan. Hal ini
dikarenakan stasiun 3 merupakan per-
airan yang paling beredekatan dengan
TPI Bondet. Stasiun 3 menjadi jalur trans-
portasi yang padat bagi perahu nelay-

an, sehingga menyebabkan banyaknya
tumpahan dan ceceran bahan bakar di
sekitar lokasi perairan. Hal serupa di-
sampaikan oleh Ahmed et.al (2017) bah-
wa logam Pb termasuk logam antro-
pogenik yang khas dan keberadaanya
di perairan dipengaruhi oleh limpasan
permukaan dan masukan limbah orga-
nik dari limbah kota dan limbah padat.
Selain itu, sumber antropogenik logam
Pb berasal dari aktivitas transportasi yang
menggunakan bahan bakar. Menurut Mo-
hiuddin et al. (2010), logam Pb dapat
dijadikan sebagai indikator yang baik
untuk pencemaran, terutama yang ber-
asal dari penggunaan bahan bakar yang
mengandung timbal.

Konsentrasi Pb terendah di stasiun 2
(18,86 mg/L) menunjukkan rendahnya
tingkat akumulasi Pb dalam sedimen,
meskipun pada stasiun 2 ini merupak-
an jalur transportasi perahu nelayan dan
dekat dengan pemukiman. Kondisi de-
mikian diduga karena rendahnya kapa-
sitas sedimen dalam deposisi partikel
logam. Menurut Zhuang et al. (2018),
konsentrasi logam berat dalam sedimen
dipengaruhi oleh kemampuan sedimen
dalam adsorpsi permukaan partikel, per-
tukaran ion, pengendapan, dan komplek-
sasi dengan bahan organik. Rendahnya
konsentrasi Pb di stasiun 2 dibandingk-
an dengan stasiun lainnya juga didu-
ga dipengaruhi oleh pelepasan kembali
logam dari sedimen ke kolom perairan,
hal ini ditunjukkan dengan tingginya
kosentrasi Pb dalam sampel air, mes-
kipun hal tersebut tidak selalu ditun-
jukkan dengan pola yang sama. Bebe-
rapa logam yang terikat sedimen dapat
dilepaskan ke kolom air melalui resus-
pensi sedimen, reaksi desorpsi, reaksi
reduksi atau oksidasi tergantung kon-
disi fisikokimia perairan (Davutluoglu
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et al., 2011; Silva et al., 2017; Zhuang
et al., 2018).

Konsentrasi Pb dalam sedimen di per-
airan daerah penelitian masih di bawah
batas baku mutu sedimen berdasarkan
Sediment Quality Standards, WAC 172-
204-320 yaitu 450 mg/kg (Permanawa-

tietal., 2016). Sementara KMNLH (2010)

menetapkan nilai ambang batas untuk
Pb dalam sedimen yang aman bagi ke-
hidupan organisme akuatik adalah 36,8
mg/kg. Dengan demikian konsentrasi
logam Pb dalam sedimen pada pene-
litian ini masih aman untuk kehidup-
an organisme perairan. Demikian pu-
la jika mengacu pada pedoman mutu
sedimen Australian and New Zealand
Environment and Conservation Coun-
cil (ANZECC) dan Resource Manage-
ment Council of Australia and New Ze-
aland (ANZECC, 2000)yaitu sebesar
50 mg/kg, dan Canadian Council of Mi-
nistry of Environment (Ministers of the
Environment, 2002) sebesar 30,2 mg/kg,
maka konsentrasi Pb dalam sedimen di
Muara Sungai Bondet ini masih aman.

Konsentrasi Pb dalam sedimen pada pe-
nelitian ini (18,86-22,25 mg/kg) lebih
rendah jika dibandingkan di Perairan

Teluk Jakarta yaitu 14-58,10 mg/kg (Per-

manawati et al., 2016), Muara Sungai

Way Kuala Bandar Lampung yaitu 140,37-

201,31 mg/kg (Hidayat, 2012), Sungai
di Lokasi Penambangan Emas Tradi-
sional, Desa Boto, Kecamatan Jatiro-
to yaitu 9-508 mg/kg (Pa et al., 2019).
Sementara rata-rata konsentrasi Pb da-
lam sedimen Muara Sungai Bondet le-
bih besar jika dibandingkan di Perair-
an Segara Anakan, Cilacap yaitu 3,96-
21,99 mg/kg (Hidayati et al., 2014), Per-
airan Pulau Bangka yaitu 1,682-16,516
mg/kg (Ahmad, 2013), DAS Ciujung,
Banten yaitu 15,87-19,14 mg/kg (Mu-

Tabel 2 Hasil perhitungan kontaminasi logam Pb da-
lam air dan sedimen

Indeks

Stasiun Air Sedimen

Status Mutu Air CF Igeo

1 -10 1,62 -0,57
2 -10 1.51 -0,67
3 -10 1,77 -0.44
4 -10 1,63 -0,56
Rerata -10 1,63 -0,56

lyaningsih et al., 2012), dan Perairan
Pulau Muna, Kabaena, dan Buton, Su-
lawesi Tenggara yaitu 0,059-11,207 mg/kg
(Ahmad, 2010).

Dalam penilaian tingkat kontaminasi lo-
gam berat di perairan, penting diketa-
hui apakah logam berat yang diukur te-
lah memenuhi atau melampaui baku mu-
tu air. Metode Storet merupakan salah
satu metode untuk menentukan status
mutu air berdasarkan ketentuan dalam
KMNLH No. 115 Tahun 2003. Semen-
tara untuk memperkirakan tingkat kon-
taminasi sedimen dapat digunakan fak-
tor kontaminasi (CF) dan Indeks geo-
kumulasi (Igeo). Hasil perhitungan sta-
tus mutu air, nilai CF dan Igeo disajik-
an dalam Tabel 2.

Berdasarkan skor penilaian status mu-
tu air Muara Sungai Bondet menggu-
nakan metode Storet, nilai status mutu
air di semua stasiun adalah -10 (Tabel
2). Hal ini berarti kualitas air di perair-
an Muara Sungai Bondet termasuk ke-
las B (tercemar ringan). Data ini meng-
gambarkan bahwa masukan logam Pb
baik yang berasal dari proses alami (pe-
luruhan mineral logam) dan limbah ber-
bagai kegiatan di hulu sungai dan seki-
tar muara, belum memberikan penga-
ruh yang signifikan terhadap fluktuasi
konsentrasi logam Pb di Muara Sungai
Bondet.

Status mutu air berdasarkan konsentra-
si logam Pb di Muara Sungai Bondet (-
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10) berada pada level lebih tinggi jika
dibandingkan dengan status mutu air
di Perairan Perairan Pantai Timur Pu-
lau Rote yang termasuk kelas A (baik
sekali), dengan skor O (Gerhanae and
Permanawati, 2016). Sementara Perair-
an Teluk Jakarta, status mutu air berda-
sarkan logam Pb termasuk kelas B de-
ngan kondisi tercemar ringan (skor -2)
(Permanawati et al., 2016), sedangkan
perairan Pulau Muna, Kabena dan Bu-
ton termasuk kelas A yang berarti kon-
disinya masih baik sekali, dengan skor
penilaian adalah 0 (Ahmad, 2010).

Berdasarkan Tabel 2, dapat diketahui
bahwa faktor kontaminasi (CF) dengan
mengacu pada kriteria berdasarkan ni-

lai yang ditetapkan oleh Hakanson (1980),

maka seluruh stasiun pengambilan sam-
pel memiliki CF antara 1 < CF < 3 de-
ngan rata-rata 1,63. Hasil ini menun-
jukkan bahwa sedimen seluruh lokasi
sampling terkontaminasi sedang oleh
logam Pb. Hasil serupa juga ditemuk-
an di sedimen Perairan Pulau Bangka
Selatan dan Timur yang menunjukkan
nilai faktor kontaminasi oleh logam Pb
1<CF<3 di beberapa stasiun pengamat-
an (Ahmad, 2013). Sementara nilai fak-
tor kontaminasi <1 terdapat di sedimen
Perairan Segara Anakan, Cilacap (Hi-
dayati et al., 2014), dan DAS Ciujung,

Banten (Mulyaningsih et al., 2012), yang

artinya rendahnya atau belum adanya
kontaminasi logam Pb di kedua lokasi
perairan tersebut.

Indeks geoakumulasi (Igeo) digunakan
untuk pengukuran kuantitatif suatu lo-
gam berat dalam sampel sedimen. Ti-
dak seperti data pemantauan, [geo mem-
pertimbangkan nilai logam berat latar
(background) (Hoang et al., 2020). Ha-
sil perhitungan Igeo logam Pb dalam
penelitian ini menunjukkan nilai yang

seragam di setiap stasiun pengambil-
an sampel, dengan rata-rata -0,56 (Igeo
<0) (Tabel 2). Hal ini menunjukkan bah-
wa sedimen Muara Sungai Bondet ter-
masuk kelas 0, yang berarti tidak ter-
kontaminasi logam Pb. Nilai Igeo <0
juga ditemukan di sedimen Perairan Pu-
lau Bangka Timur, Utara, dan Selatan
(Ahmad, 2013), dan sepanjang Pantai
Barat Perairan Selat Bali, Banyuwangi
(Yona et al., 2018). Sementara di Su-
ngai dekat lokasi penambangan emas
tradisional, Desa Boto, Kecamatan Ja-
tiroto menunjukkan nilai Igeo sedimen
untuk logam Pb adalah 0 <Igeo <1, yang
berarti sungai di lokasi tersebut tidak
terkontaminasi sampai terkontaminasi
sedang (Pa et al., 2019). Kondisi seru-
pa juga terjadi di DAS Ciujung, Ban-
ten, yang menunjukkan Igeo sedimen
untuk Pb antara 0-1 (tidak terkontami-
nasi hingga terkontaminasi sedang) (Mu-
lyaningsih et al., 2012).

SIMPULAN

Metode penilaian seperti Storet, CF, dan
Igeo digunakan untuk menilai tingkat

kontaminasi logam Pb di Muara Sungai

Bondet. Studi lapangan menunjukkan

bahwa konsentrasi logam Pb telah me-

lebihi NAB untuk semua stasiun pe-

ngambilan sampel, dan termasuk kelas

B (tercemar ringan) berdasarkan meto-

de Storet. Sementara pendugaan kon-

taminasi sedimen berdasarkan metode

CF dan Igeo, yaitu adanya kontaminasi

sedang oleh logam Pb berdasarkan CF,

dan tidak terkontaminasi berdasarkan

Igeo. Hasil interpretasi ini dapat saja

dipengaruhi oleh penggunaan nilai bac-
kground yang berbeda untuk CF dan

Igeo.
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