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Abstrak

Mangrove merupakan ekosistem pesisir yang penting karena mampu melindungi garis pantai, menyerap karbon,
menyediakan habitat bagi biota, serta berperan sebagai penyaring polutan. Namun, tekanan aktivitas manusia di wilayah
pesisir, seperti keberadaan pelabuhan, aktivitas perikanan, dan masukan limbah domestik dari daratan, dapat berkontribusi
terhadap masukan logam berat baik di air maupun terakumulasi dalam sedimen. Penelitian ini bertujuan mengevaluasi
status cemaran Pb dan Cu pada sedimen mangrove di Muara Sungai Banyuasin yang berdekatan dengan Pelabuhan
Tanjung Api-api. Pengukuran konsentrasi logam berat dilakukan dengan metode Flame Atomic Absorption
Spectrophotometry. Rata-rata kandungan Pb (20,71-21,61 mg/kg) dan Cu (10,81-10,99 mg/kg) masih berada di bawah
ambang batas baku mutu lingkungan (Pb 50 mg/kg; Cu 65 mg/kg). Nilai Faktor Kontaminasi menunjukkan Pb termasuk
kategori sedang, dan Cu tergolong rendah. Nilai Indeks Geoakumulasi < 0 menunjukkan sedimen berada pada kondisi
tidak tercemar dan Indeks Beban Pencemaran > 0-2 mengindikasikan berada dalam kondisi tercemar ringan. Secara
keseluruhan, kualitas sedimen di Muara Sungai Banyuasin tidak menimbulkan risiko signifikan terhadap biota perairan,
serta menunjukkan peran penting mangrove sebagai penahan akumulasi logam berat. Hasil penelitian ini memberikan
dasar ilmiah bagi pengelolaan lingkungan pesisir, khususnya sebagai acuan dalam pemantauan kualitas sedimen dan
pencegahan potensi pencemaran logam berat di sekitar pelabuhan.

Kata kunci: Antropogenik, Pelabuhan Tanjung Api-api, Tembaga, Timbal, Ekosistem Pesisir

Abstract
Heavy Metal Contamination Status in Mangrove Sediments, Banyuasin Estuary

Mangroves are vital coastal ecosystems that protect shorelines, sequester carbon, provide habitats for aquatic organisms,
and function as natural filters of pollutants. However, human activities such as port operations, fisheries, and domestic
waste inputs may contribute to heavy metal enrvichment in both water and sediments. This study evaluated the
contamination status of Pb and Cu in mangrove sediments of the Banyuasin Estuary near Tanjung Api-api Port. Heavy
metals were analyzed using Flame Atomic Absorption Spectrophotometry. Average concentrations of Pb (20.71-21.61
mg/kg) and Cu (10.81-10.99 mg/kg) were below environmental quality standards (Pb 50 mg/kg, Cu 65 mg/kg).
Contamination Factor values indicated moderate contamination for Pb and low contamination for Cu. The Index of
Geoaccumulation (Igeo < 0) classified sediments as uncontaminated, while the Pollution Load Index (PLI > 0-2)
indicated slightly polluted conditions. Overall, sediment quality in the Banyuasin Estuary does not pose significant risks
to aquatic biota and emphasizes the role of mangroves as buffers for heavy metal accumulation. These findings provide
a scientific reference for coastal environmental management, particularly for monitoring sediment quality and preventing
potential heavy metal pollution around port areas.
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PENDAHULUAN

Wilayah pesisir merupakan zona transisi yang strategis antara daratan dan lautan (Lakshmi, 2021; Singh
et al., 2021). Pesisir menyediakan beragam jasa ekosistem, mulai dari perlindungan alami terhadap bencana,
penyimpanan karbon, hingga penyediaan sumber daya yang menopang kehidupan jutaan masyarakat pesisir
(Chakraborty et al., 2020; Barbier et al., 2024). Di antara ekosistem pesisir seperti padang lamun, terumbu
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karang, dan rawa payau, mangrove menempati posisi paling strategis karena kemampuannya menahan abrasi,
menyerap karbon biru dalam jumlah besar, menyediakan habitat esensial bagi biota akuatik, serta menyaring
polutan dari daratan (Robin et al., 2022; Choudhary et al., 2024). Peran ganda ini menjadikan mangrove
sebagai ekosistem kunci bagi ketahanan lingkungan sekaligus kesejahteraan sosial ekonomi masyarakat
pesisir. Namun, dalam beberapa dekade terakhir, kawasan pesisir di berbagai belahan dunia, termasuk
Indonesia, mengalami degradasi serius akibat tekanan aktivitas antropogenik (Yang et al., 2020; Han et al.,
2021; Irshad et al., 2023; Putri et al., 2025b). Industrialisasi, urbanisasi, pelabuhan, perikanan, serta buruknya
pengelolaan limbah domestik dan pertanian, menjadi faktor utama pencemaran (Okereafor et al., 2020;
Kolarova and Napiorkowski, 2021). Salah satu bentuk pencemaran yang paling berbahaya dan persisten adalah
akumulasi logam berat di perairan maupun sedimen (Kowalik et al., 2021; Zeng et al., 2024; Diansyah et al., 2025).

Akumulasi logam berat dalam sedimen membawa implikasi serius, baik secara ekologis maupun sosial
ekonomi. Dari sisi ekologi, logam berat dapat mengganggu komunitas mikroorganisme, menurunkan
keanekaragaman hayati, serta menghambat regenerasi alami ekosistem pesisir (Rozirwan et al., 2023b). Dari
sisi ekonomi dan kesehatan, pencemaran ini berdampak langsung pada sektor perikanan dan konsumsi
masyarakat. Biota akuatik yang terkontaminasi berpotensi menimbulkan risiko kesehatan, termasuk penyakit
kronis seperti gangguan saraf, kanker, serta gangguan sistem reproduksi dan kardiovaskular (Yin et al., 2020;
Huang et al., 2022). Ketidakmampuan mengendalikan pencemaran logam berat dapat memperburuk
kemiskinan, memperlebar ketimpangan sosial, dan mengancam ketahanan pangan (Mulyadi, 2024; Rangel-
Buitrago et al., 2024).

Penelitian ini berfokus pada dua logam berat utama, yaitu timbal (Pb) dan tembaga (Cu). Keduanya
bersifat toksik, tidak dapat terurai secara alami, serta mampu terakumulasi dalam jaringan organisme sehingga
menimbulkan bioakumulasi dan biomagnifikasi di sepanjang rantai makanan (Lim et al., 2022; Aguilera-
Velazquez et al., 2023; Bhuyan et al., 2023). Pb terutama bersumber dari aktivitas transportasi laut melalui
bahan bakar kapal serta kegiatan pemeliharaan seperti pengecatan dan pembersihan (Lim et al., 2022).
Sementara itu, Cu banyak dilepaskan melalui cat anti-biofouling, aktivitas pengiriman, dan pembuangan
limbah industri (Hossain et al., 2022).

Muara Sungai Banyuasin merupakan salah satu estuari terbesar di Indonesia yang bermuara ke Selat
Bangka dan memiliki hamparan mangrove luas. Kawasan ini berada sangat dekat dengan Pelabuhan Tanjung
Api-api, pusat aktivitas pelayaran, transportasi laut, dan perikanan. Menjadikan ekosistem mangrove lebih
rentan terhadap akumulasi logam berat yang berasal dari aktivitas pelabuhan, bongkar muat kapal, serta limbah
domestik (Islam ef al., 2022). Sedimen mangrove berfungsi sebagai penyimpan utama polutan, namun juga
dapat menjadi sumber sekunder yang mengganggu kualitas ekosistem pesisir (Berde ef al., 2022; Azhar et al.,
2024)

Berbagai studi di Indonesia maupun di wilayah tropis lainnya telah melaporkan tingginya kadar logam
berat dalam sedimen mangrove (Rozirwan et al., 2023b; Khotimah et al., 2024; Rozirwan et al., 2025).
Kandungan logam berat tersebut terbukti mengganggu fisiologi mangrove, menurunkan tingkat regenerasi,
serta meningkatkan risiko bioakumulasi dalam rantai makanan akuatik (Zhou et al., 2022; Karangiya et al.,
2024). Kajian komprehensif terkait penilaian pencemaran logam berat pada sedimen mangrove di lokasi ini
masih minim, padahal wilayah ini memiliki peranan ekologis dan ekonomi yang penting.

Penelitian ini sejalan dengan agenda Tujuan Pengembangan Berkelanjutan yang menekankan
pentingnya pelestarian ekosistem pesisir dan laut. Studi ini bertujuan untuk mengkaji status cemaran logam
berat pada sedimen ekosistem mangrove di Muara Sungai Banyuasin yang terletak di sekitar Pelabuhan
Tanjung Api-api. Hasil penelitian diharapkan menjadi data dasar bagi penilaian risiko ekologis, memberikan
masukan bagi pengambil kebijakan, serta menjadi bagian dari upaya pengelolaan pesisir secara berkelanjutan

MATERI DAN METODE

Sampel penelitian diambil dari ekosistem mangrove di Muara Sungai Banyuasin (Gambar 1).
Pengambilan dilakukan pada tiga stasiun yang merepresentasikan perbedaan kondisi perairan di sepanjang
aliran muara.

Stasiun 1 terletak di bagian hilir yang berhubungan langsung dengan laut lepas (Selat Bangka), Stasiun
2 berada di bagian tengah aliran, sedangkan Stasiun 3 berada paling dekat dengan Pelabuhan Tanjung Api-api.
Variasi lokasi tersebut dipilih untuk mencerminkan perbedaan karakteristik lingkungan perairan di kawasan
penelitian.
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Gambar 1. Peta Area Penelitian

Prosedur Pengambilan Sampel dan Analisis Parameter Lingkungan

Sedimen dikumpulkan menggunakan pipe grab, lalu £500 g sampel dimasukkan ke dalam kantong
plastik steril guna mempertahankan integritas sampel dan mencegah kontaminasi. Seluruh sampel kemudian
disimpan dalam coolbox berisi es untuk mempertahankan kondisi suhu selama transportasi ke laboratorium
(Putri et al., 2022). Parameter lingkungan diukur secara in sifu dengan tiga kali pengulangan di setiap stasiun
untuk meningkatkan akurasi data. Parameter yang dievaluasi meliputi suhu, oksigen terlarut/dissolved oxygen
(DO), pH, dan salinitas. Pengukuran suhu, DO, dan pH dilakukan menggunakan Eutech PC 450 Multi-
Parameter (PCWP45004K), sedangkan salinitas diukur dengan refraktometer optik manual dengan fitur ATC
berdasarkan prinsip refraksi cahaya.

Analisis Logam Berat

Preparasi sampel sedimen mengacu pada SNI No. 06-6992.3-2004 untuk Pb dan SNI No. 06-6992.5-
2004 untuk Cu. Sedimen dikeringkan menggunakan oven elektrik pada suhu 60 °C selama 30 menit, kemudian
digerus hingga berbentuk serbuk halus. Sebanyak 43 g sedimen kering dimasukkan ke dalam erlenmeyer 250
mL, ditambahkan 25 mL akuades dan 5 mL HNO:s pekat, lalu dipanaskan di atas kot plate pada suhu 105-120
°C hingga volumenya tersisa sekitar 10 mL. Setelah didinginkan, larutan diberi tambahan HNOs pekat dan
HCIOs, lalu dipanaskan kembali hingga larutan jernih. Larutan hasil digesti kemudian disaring dengan kertas
saring (0,45 pum), dipindahkan ke dalam labu ukur 100 mL, dan diencerkan dengan akuades hingga tanda tera.
Analisis kandungan Pb dan Cu dilakukan menggunakan Flame Atomic Absorption Spectrophotometry (FAAS,
Shimadzu AA-7000) dengan panjang gelombang masing-masing 283,3 nm untuk Pb dan 324,8 nm untuk Cu.

Analisa Data
Tingkat pencemaran Pb dan Cu pada sedimen dievaluasi melalui tiga metode, yaitu Faktor Kontaminasi
(Contamination Factor, CF), Indeks Geoakumulasi (/ndex of Geoaccumulation, 1geo) dan Indeks Beban
Pencemaran (Pollution Load Index, PLI). Perhitungan dan kriteria evaluasi mengikuti pedoman yang
dikemukakan oleh Rincon-Vasquez et al. (2025) yang ditampilkan pada Tabel 1.
CF adalah suatu kondisi dimana sesuatu tercemar oleh unsur lain yang memberikan dampak tertentu
(Antoniadis et al., 2019), persamaan merujuk pada (Hakanson, 1980).
CF = Cx
" Bn
Keterangan: CF = menggambarkan tingkat kontaminasi; Cx = konsentrasi Pb dan Cu dalam sedimen; Bn =
konsentrasi alami logam berat, yaitu 20 mg/kg untuk Pb dan 45 mg/kg untuk Cu (Ahmad, 2013).
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Tabel 1. Klasifikasi status cemaran (Igeo, CF dan PLI)

Indeks geoakumulasi (Igeo) Faktor kontaminasi (CF) Indeks beban pencemaran (PLI)
<0 (tidak tercemar) CF <1 (kontaminasi rendah) 0 (tidak tercemar)
0 <Igeo <1 (tercemar ringan) 1 < CF < 3 (kontaminasi sedang) > (-2 (tercemar ringan)
1 <Igeo < 2 (tercemar sedang) 3 < CF < 6 (kontaminasi cukup tinggi) > 2—4 (tercemar sedang)
2 <Igeo < 3 (tercemar cukup parah) CF > 6 (kontaminasi sangat tinggi) > 4-6 (tercemar parah)
3 <Igeo <4 (tercemar parah) > 6-8 (tercemar sangat parah)
4 <Igeo <5 (tercemar sangat parah) > 8-10 (tercemar ekstrem)

Igeo > 5 (tercemar ekstrem)

Igeo digunakan untuk menentukan tingkat pencemaran dalam sedimen melalui perbandingan antara
konsentrasi terukur dan nilai konsentrasi alami lingkungan (Zhang et al., 2021), merujuk pada Forstner dan
Miiller (1981); Miiller et al. (1997).

Cx
lgeo = log, (1,5—Bn)

Keterangan: Igeo = tingkat akumulasi pencemaran; 1,5 = faktor koreksi untuk perbedaan litologi.

PLI digunakan untuk menentukan kualitas pencemaran (Singh et al., 2020), PLI merujuk pada Hakanson
(1980):
PLI = [CF1x CF2x CF3..x CFn]*/™

Keterangan: PLI = indeks beban pencemaran; n = jumlah logam berat.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Tabel 2 menyajikan data parameter lingkungan pada ekosistem mangrove di Muara Sungai Banyuasin.
Secara umum, kondisi perairan pada ketiga stasiun masih kondusif untuk mempertahankan keberlangsungan
ekosistem mangrove. Perbedaan nilai antarstasiun mencerminkan variasi alami yang dipengaruhi oleh posisi
relatif terhadap muara sungai, keterbukaan terhadap laut, serta intensitas aktivitas antropogenik di sekitar
pelabuhan. Variasi faktor lingkungan ini menjadi penting untuk diperhatikan karena berpotensi memengaruhi
distribusi logam berat dalam sedimen, baik melalui mekanisme pelarutan, pengendapan, maupun interaksi
dengan fraksi organik pada ekosistem mangrove. Secara umum, nilai parameter lingkungan yang terukur tetap
sesuai dengan standar baku mutu air laut.

Suhu perairan tercatat berkisar antara 30,7-32,5 °C. Variasi antarstasiun kemungkinan dipengaruhi oleh
perbedaan hidrodinamika dan intensitas cahaya matahari. Kisaran ini masih berada dalam batas toleransi
ekosistem mangrove, yaitu 26-38,5°C (Vasanthkumar et al., 2016; Raihan et al., 2024; Vasanthi and
Muthukumaravel, 2024). Hasil tersebut konsisten dengan laporan Rozirwan et al. (2024) di lokasi yang sama,
yang melaporkan suhu perairan antara 24,35-30,3 °C. Salinitas perairan menunjukkan nilai 14—-16 ppt.
Perbedaan antarstasiun diduga terkait dengan posisi relatif terhadap muara dan intensitas pencampuran air
tawar dari daratan dengan air laut saat pasang surut. Nilai ini termasuk kategori mesohalin yang mencerminkan
karakteristik khas estuari (Rozirwan ef al., 2023a), dengan penelitian sebelumnya di lokasi serupa melaporkan
salinitas 15-19 ppt. Oksigen terlarut terukur pada kisaran 7,07-8,30 mg/L. Nilai yang relatif tinggi ini
kemungkinan dipengaruhi oleh sirkulasi air yang dinamis akibat aktivitas pelayaran di sekitar Pelabuhan
Tanjung Api-api, yang meningkatkan proses aerasi. Nilai DO di atas 5 mg/L menunjukkan bahwa perairan
berada dalam kondisi yang baik untuk kelangsungan hidup biota akuatik (Diniariwisan and Sumsanto, 2024),
mengingat oksigen merupakan faktor pembatas utama dalam menentukan keberlangsungan organisme di
perairan (Nugroho et al., 2023).

Nilai pH berkisar antara 7,91-8,28, yang menunjukkan kondisi netral hingga sedikit basa. Rentang ini
mencerminkan stabilitas sistem estuari, dengan vegetasi mangrove berperan penting dalam menjaga
keseimbangan melalui proses fotosintesis dan dinamika karbon. Sebagai ekosistem karbon biru, mangrove
menyerap CO: selama fotosintesis sehingga meningkatkan alkalinitas dan mendorong perairan ke arah pH
yang lebih basa. Sebaliknya, pelepasan karbon anorganik terlarut dari sedimen mangrove dapat menurunkan
pH, sebagaimana dilaporkan oleh Reithmaier ef al. (2023).
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Tabel 2. Parameter lingkungan ekosistem mangrove Muara Sungai Banyuasin

Titik Stasiun (Rata-rata = SD)

Parameter Stasiun 1 Stasiun 2 Stasiun 3 Baku mutu
Suhu (°C) 32,0+0,2 30,7+ 0,4 32,5+0,2 Mangrove : 28-32
Salinitas (ppt) 14+ 0 16+ 1 16+ 1 Mangrove : s/d 34
Oksigen terlarut (mg/L) 7,10 £0,10 7,07 £0,21 8,30£0,17 >5
pH 7,91 +0,13 8,14 + 0,04 8,28 £ 0,03 7-8,5

Sumber : Keputusan Mentri Lingkungan Hidup No. 51 Tahun 2004.

Kadar Logam Berat Pb dan Cu

Konsentrasi Pb dan Cu pada sedimen di ekosistem mangrove Muara Sungai Banyuasin ditunjukkan pada
Gambar 2, dengan Pb cenderung memiliki nilai lebih tinggi daripada Cu di setiap stasiun pengukuran. Nilai
Pb berkisar antara 20,71-21,61 mg/kg, dan Cu berada pada kisaran 10,81-10,99 mg/kg. Kedua logam berat,
Pb dan Cu, tercatat masih dalam batas baku mutu lingkungan, yakni 50 mg/kg untuk Pb dan 65 mg/kg untuk
Cu (ANZEC dan ARMCANZ, 2000). Hal ini menunjukkan bahwa sedimen di area penelitian tetap berada
dalam kondisi yang mendukung kesehatan ekosistem mangrove serta kehidupan biota akuatik di sekitarnya.
Berdasarkan penelitian sebelumnya, konsentrasi logam berat di kawasan Muara Sungai Banyuasin
menunjukkan variasi yang cukup luas. Rozirwan ef al. (2023b) melaporkan kisaran Pb 7,0104—11,8186 mg/kg
dan Cu 3,7127-4,5954 mg/kg. Sementara itu, studi oleh Rozirwan et al. (2024) menemukan nilai yang lebih
bervariasi, yaitu Pb 1,261-11,070 mg/kg dan Cu 0,193-19,300 mg/kg.

Konsentrasi Pb tertinggi terdeteksi pada Stasiun 3. Kondisi ini diduga berkaitan dengan kedekatan lokasi
terhadap Pelabuhan Tanjung Api-api dan jalur pelayaran, yang berpotensi menjadi sumber utama masukan Pb
melalui emisi bahan bakar maupun pembuangan limbah kapal. Zhang et al. (2020) melaporkan bahwa aktivitas
transportasi laut, perikanan, serta buangan industri berkontribusi signifikan terhadap peningkatan kadar Pb di
pesisir. Kasus serupa ditemukan di Laut Bohai, di mana pelabuhan dan aliran sungai menjadi penyumbang
utama kontaminasi Pb (Kang et al., 2024).

Peran pelabuhan sebagai simpul perdagangan dan bongkar muat menjadikannya kawasan yang rentan
terhadap tekanan lingkungan (Wang et al., 2019). Aktivitas pelabuhan terbukti dapat melepaskan polutan ke
dalam air dan sedimen (Lim et al., 2022). Selain itu, keberadaan kapal penangkap ikan serta penggunaan air
balas turut memperbesar masukan Pb di lokasi penelitian (Agustriani ef al., 2016; Mustafa et al., 2022).

Distribusi Cu relatif homogen di ketiga stasiun dengan nilai tertinggi juga pada Stasiun 3. Persebaran
ini menunjukkan bahwa masukan Cu kemungkinan berasal dari sumber yang merata, seperti limpasan
pertanian, perkebunan, dan domestik di daerah aliran sungai. Cu diketahui memiliki afinitas tinggi terhadap
fraksi organik dan oksida logam dalam sedimen, sehingga akumulasinya lebih stabil (Hung et al., 2024).
Temuan ini memperkuat fungsi ekosistem mangrove sebagai perangkap alami logam berat sekaligus indikator
penting kualitas lingkungan pesisir. Masukan antropogenik dari limbah pupuk pertanian maupun domestik
diperkirakan turut meningkatkan kadar Cu (Putri et al., 2015; 2025). Limbah rumah tangga bahkan dilaporkan
memberikan pengaruh lebih besar dibandingkan limbah industri (Abdel-Shafy and Mansour, 2018). Selain itu,
pengambilan sampel pada saat surut dapat menyebabkan konsentrasi logam berat lebih tinggi karena
terbatasnya proses pengenceran polutan (Rizk ef al., 2022).

Evaluasi Nilai CF dan Igeo dalam Sedimen Mangrove

Hasil analisis CF dan Igeo Pb dan Cu pada sedimen mangrove Muara Sungai Banyuasin diperlihatkan
pada Tabel 3, dengan nilai CF Pb berada pada kisaran 1,036—1,080. Berdasarkan klasifikasi pada Tabel 2. nilai
ini termasuk dalam kategori kontaminasi sedang, yang mengindikasikan bahwa sedimen di lokasi penelitian
telah menerima masukan Pb dari aktivitas antropogenik, meskipun belum mencapai tingkat kontaminasi tinggi.
Sebaliknya, nilai CF untuk Cu relatif rendah, yaitu 0,240-0,244 yang dikategorikan sebagai kontaminasi
rendah. Kondisi ini mengindikasikan bahwa keberadaan Cu di sedimen lebih banyak dipengaruhi oleh sumber
alami atau masukan yang relatif kecil dari aktivitas manusia. I[geo memberikan gambaran yang konsisten
dengan hasil CF. Nilai Igeo Pb berkisar antara —0,535 hingga —0,473, sedangkan Cu berkisar —2,643 hingga —
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2,619. Menurut klasifikasi, nilai negatif menunjukkan bahwa sedimen masih tergolong tidak tercemar oleh Pb
maupun Cu. Dengan demikian, meskipun analisis CF menunjukkan adanya kontaminasi sedang untuk Pb, nilai
Igeo mengindikasikan bahwa konsentrasi logam tersebut masih relatif rendah dibandingkan nilai latar belakang
alami (background), yaitu Pb 20 mg/kg dan Cu 45 mg/kg (Ahmad, 2013). Perbedaan hasil ini disebabkan oleh
pendekatan metodologis yang digunakan, di mana CF lebih sensitif dalam mendeteksi kontribusi antropogenik,
sementara Igeo mempertimbangkan faktor koreksi yang membandingkan konsentrasi logam dengan nilai
geogenik (Hizli et al., 2023; Sanad et al., 2025).

Temuan ini mengindikasikan bahwa aktivitas antropogenik di dekat Pelabuhan Tanjung Api-api dan
sepanjang aliran Muara Sungai Banyuasin telah memberikan kontribusi terhadap peningkatan Pb. Namun,
tingkat pencemarannya masih tergolong rendah hingga sedang. Sebaliknya, Cu menunjukkan distribusi yang
stabil dan rendah. Dengan demikian, perbandingan antara kedua indeks tersebut memperlihatkan bahwa Pb
lebih sensitif sebagai indikator awal pencemaran, sedangkan Cu masih berada pada kondisi aman. Berdasarkan
penelitian sebelumnya di Banyuasin, baik pada ekosistem mangrove Pulau Payung maupun di Muara Sungai
Musi, nilai Igeo menunjukkan kondisi sedimen tidak tercemar (Igeo < 0), dan nilai CF berkisar dari rendah
(CF <1) hingga sedang (1 < CF < 3) (Putri et al., 2022; Khotimah et al., 2024). Data dari lokasi yang sama
dekat Tanjung Api-Api mendukung temuan ini, dimana nilai Igeo < 0 (tidak tercemar) dan CF < 1 (kontaminasi
rendah) (Rozirwan et al., 2024).

Evaluasi Nilai PLI dalam Sedimen Mangrove

Visualisasi PLI untuk Pb dan Cu pada sedimen mangrove di Muara Sungai Banyuasin divisualisasikan
pada Gambar 3. Hasil perhitungan menunjukkan nilai berkisar antara 0,499-0,514 pada ketiga stasiun.
Berdasarkan klasifikasi pada Tabel 1. nilai PLI < 1 atau PLI => 0-2 mengindikasikan kondisi tercemar ringan.
Dengan demikian, secara keseluruhan kualitas sedimen di lokasi penelitian masih tergolong aman, meskipun
akumulasi logam berat Pb dan Cu tetap memerlukan perhatian khusus.

Tabel 3. Analisis CF dan Igeo untuk Pb dan Cu dalam sedimen

Stasiun CF Igeo
i Pb Cu Pb Cu
1 1,036 0,240 -0,535 -2,643
2 1,067 0,242 -0,491 -2,631
3 1,080 0,244 -0,473 -2,619
Rata-rata 1,061 0,242 -0,500 -2,631
Stdev 0,023 0,002 0,031 0,012
2500 OPb OCu
E 20.71 2135 21.61
E" 20,00
g
M 15.00
§n 10,81 10.90 10,99
é 10,00
é
g s5.00
0,00
1 2 3
Stasiun
Gambar 2. Kadar Pb dan Cu dalam Sedimen
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Sumatra Selatan
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Gambar 3. Evaluasi PLI untuk logam berat pada Sedimen

Perbedaan nilai PLI antarstasiun relatif kecil, yang menunjukkan bahwa distribusi logam berat di
sepanjang aliran muara cenderung seragam. Kenaikan PLI pada Stasiun 3 diduga terkait dengan lokasi yang
berdekatan dengan pelabuhan, jalur transportasi laut, dan tingkat aktivitas manusia yang lebih tinggi dibanding
stasiun lainnya

Hasil ini konsisten dengan analisis CF dan Igeo, di mana Pb menunjukkan tingkat kontaminasi lebih
tinggi dibandingkan Cu, meskipun keduanya masih berada pada kategori tercemar ringan. Nilai PLI < 1
menegaskan bahwa sedimen secara keseluruhan belum mencapai tingkat tercemar yang parah, meskipun nilai
CF mengindikasikan adanya kontaminasi pada logam tertentu. Sehingga, variasi nilai CF dan PLI secara
langsung berkaitan dengan konsentrasi logam dalam sedimen; peningkatan konsentrasi logam cenderung
meningkatkan nilai indeks tersebut.

Nilai PLI logam berat pada sedimen laut di Mimika, Papua dilaporkan sangat rendah dan masih
tergolong tidak tercemar (PLI < 1) (Tanjung et al., 2019). Indeks ini penting karena memberikan gambaran
tentang kualitas lingkungan, tren perubahannya, serta menjadi dasar bagi pemerintah dalam merumuskan
strategi pengelolaan pencemaran. Sebaliknya, penelitian di Selat Madura menunjukkan nilai PLI sebesar 11,5,
yang menandakan kondisi perairan telah tercemar berat, terutama di bagian barat yang memiliki beban
kontaminasi jauh lebih tinggi akibat peningkatan kadar Cu (Afifudin et al., 2025). Perbedaan antara kedua
lokasi ini menegaskan bahwa tingkat pencemaran sangat dipengaruhi oleh intensitas aktivitas antropogenik di
sekitarnya. Oleh karena itu, pengendalian masukan pencemar ke perairan perlu menjadi prioritas, terutama
pada wilayah dengan tekanan aktivitas manusia yang tinggi, guna mencegah akumulasi logam berat yang lebih
serius di masa mendatang.

KESIMPULAN

Analisis menunjukkan bahwa kualitas sedimen di Muara Sungai Banyuasin tetap tergolong baik dan
aman bagi biota akuatik. Konsentrasi logam berat Pb dan Cu relatif rendah, dengan Faktor Kontaminasi (CF)
menunjukkan kontaminasi sedang untuk Pb (1 < CF < 3) dan kontaminasi rendah untuk Cu (CF < 1). Nilai
Igeo < 0 serta PLI > 0-2, yang mengindikasikan kondisi tidak tercemar. Secara keseluruhan, ekosistem
mangrove di lokasi penelitian masih berfungsi sebagai penyaring alami logam berat, namun adanya
peningkatan aktivitas antropogenik, terutama di sekitar Pelabuhan Tanjung Api-api, berpotensi meningkatkan
akumulasi logam berat dalam jangka panjang.
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