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Abstract 

 

Heavy Metal Concentrations Pb and Cu in Sediments in the Estuary Waters of the Genuk River, 

Semarang 

 
The Genuk waters in semarang constitute a large area of industrial and human activities. The presence of this activity altered 

the concentration of heavy metals in the water's base sediment. This study aims to determine the levels of pb, cu, and organic 

metals in water, as well as the relationship between heavy metal and organic concentrations and the water's measuring 

materials. Atomic Absorption Spectrophotometry (AAS), which was utilized for the analysis of heavy metals. For sediment 

fraction analysis utilizing the wet sieving method. The analysis revealed that the concentration of the heavy metal Cu was 

greater than that of the heavy metal Pb. With heavy metal Cu between 10.626 and 17.18 mg/kg and heavy metal Pb between 

4.644 and 8.571 mg/kg, while the silt fraction dominated the sediment component at all research locations. The correlation 

test revealed a positive relationship between the heavy metals Pb and Cu and the sand fraction, which were 0.7614 and 

0.555%, respectively. In this study, r = 0.5639 and r = 0.4091, respectively, indicated a positive connection between organic 

carbon and silt and clay sediment fractions. 
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Abstrak 

 
Perairan Genuk, Semarang merupakan kawasan kegiatan industri dan manusia. Adanya aktivitas ini berdampak kepada 

konsentrasi logam berat pada sedimen dasar di perairan tersebut. Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui konsentrasi 

logam berat Pb, Cu dan karbon organik  serta mengetahui korelasi antara konsentrasi logam berat dan karbon organik 

dengan ukuran butir di perairan tersebut. Spektrofotometri Serapan Atom digunakan untuk menentukan konsentrasi logam 

berat. Untuk fraksi sedimen menggunakan analisis metode pengayakan basah. Hasil penelitian yang didapatkan yaitu 

konsentrasi logam berat Cu lebih tinggi dibandingkan logam berat Pb. Dengan logam Cu 10,626 – 17,18 mg/kg dan logam 

Pb 4,644 – 8,571 mg/kg. Persentase fraksi sedimen di semua titik lokasi penelitian didominasi oleh fraksi lanau. Hasil uji korelasi 

didapatkan korelasi positif antara logam berat Pb dan Cu dengan fraksi pasir masing-masing yaitu sebesar 0,7614 dan 0,5515. 

Dalam penelitian ini terdapat hubungan positif antara karbon organik dengan fraksi sedimen lanau dan lempung dengan 

nilai masing-masing r = 0,5639 dan r = 0,4091. 

 

Kata kunci : Logam Berat, Pb dan Cu, Sedimen Dasar, Perairan Genuk 

 

 

PENDAHULUAN  

 

Perairan Genuk merupakan kawasan pesisir di wilayah Semarang yang dimanfaatkan sebagai 

daearah pemukiman, transportasi dan penangkapan ikan.  Industri yang ada di kawasan Genuk, 

seperti pabrik mebel, pabrik kerupuk, pabrik kertas, industri otomotif dan industri pakan ternak 

(Indrayana et al., 2014).  

Muara sungai di kawasan Genuk melewati berbagai kawasan industri di daerah tresebut dan 

pemukiman penduduk dengan berbagai aktivitas. Hal ini menimbulkan tingginya risiko pencemaran 

logam berat.  Secara alami muara sungai atau daerah estuari merupakan daerah pengendapan 

bagi ion-ion yang terlarut di daerah percampuran antara air tawar dan laut (Hunter, 1983).  Maka 

ada dugaan sedimen yang terbawa aliran air dan diendapkan di muara sungai diduga juga 

mengendapkan beberapa potulan seperti logam berat. Sedimen di beberapa daerah pesisir Kota 

Semarang seperti dearah Tugu telah terkontaminasi logam berat seperti Cr, Pb dan Cu (Suryono, 

2016; Suryono et al., 2019).  Tingginya kandungan silt dan clay pada sedimen di daerah muara 

biasanya terbawa saat banjir dengan membawa berbagai polutan seperti logam berat, hal 
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tersebut dapat dijadikan petunjuk adanya peningkatan atau penurunan tingkat pencemaran 

(Daessle et al., 2009).  Peningkatan logam berat dalam sedimen disebabkan oleh pengendapan 

logam berat yang terlarut dan partikel maupun ikatan yang mengalir melalui saluran pembuangan 

(Galanopoulou et al., 2009).  Sedimen dapat menjadi perangkap polutan dan telah terbukti sangat 

efisien sebagai cara untuk mengidentifikasi dampak lingkungan (Strauch et al., 2008). Sedimen juga 

memiliki kemampuan dalam menyimpan polutan yang anti air (hydrophobic pollutants) atau bahan 

biomarker (Viguri et al., 2002). Sedimen ternyata sangat bermanfaat dalam pengukuran tingkat 

kontaminasi dari ekosistem perairan, bukan hanya kemampuannya dalam mengakumulasi logam 

dan bahan organik namun juga mampu membawa sumber kontaminan ke dalam perairan (Mariani 

dan Pompeo 2008). Materi kimia biasanya lepas dari sedimen ke perairan disebabkan oleh kondisi 

lingkungan dan kondisi fisika-kimia seperti (pH, redox potensial dan aktivitas mikrobiologis) hal 

tersebut dapat mengkontaminasi perairan dan sistem lingkungan lainnya yang berakibat 

penurunan kualitas perairan (Froehner dan Martins 2008). Namun kemampuan sedimen dalam 

menyerap dan melepaskan material yang anti air (hydrophobic compounds) tergantung pada 

kandungan bahan organik karbon dalam sedimen (Rutemberg dan Goni 1997). Suryono (2016) 

menemukan peningkatan konsentrasi logam berat dalam sedimen akan diikuti penurunan 

kelimpahan dan keanekaragaman organisme dasar perairan di Perairan Tugu Semarang.  Lebih 

lanjut Azizah et al. (2018) menemukan kandungan logam berat Pb dalam sedimen di Perairan Teluk 

Awur Jepara meningkat dari bulan ke bulan.  Najamuddin et al. (2020) menyimpulkan dalam 

penelitiannya parameter tekstur, kandungan organik karbon dalam sedimen, dan potensial redoks 

sedimen memberikan pengaruh terhadap distribusi dan akumulasi logam berat Pb dan Zn dalam 

sedimen di Perairan Sungai, Estuaria, dan Pantai Kabupaten Gowa. Darmansyah et al. (2020) 

menyimpulkan konsentrasi logam berat Cu mempunyai korelasi positif terhadap fraksi pasir, 

sedangkan logam berat Ni dan Mn mempunyai korelasi positif terhadap fraksi lumpur di Core 

Sedimen Perairan Pantai Marunda, Teluk Jakarta.  Dari informasi berbagai penelitian menunjukkan 

bahwa logam berat konsentrasinya semakin meningkat dalam sedimen yang ada disuatu perairan 

termasuk di daerah muara sungai atau estuaria.  Hal ini menyebabkan perlunya pengukuran kadar 

logam berat dalam sedimen. Pb dan Cu, dua unsur yang umum tetapi berbahaya menjadi subjek 

utama penelitian ini.  Berdasarkan kondisi tersebut, maka penelitian konsentrasi logam berat berat 

Pb dan Cu pada sedimen muara sungai Genuk Semarang perlu dilakukan 

 

MATERI DAN METODE 

 

Penelitian ini dilakukan di muara sungai Genuk Semarang, dengan pengambilan sampel 

meliputi 10 titik lokasi seperti pada gambar 1 dengan pertimbangan stasiun 1 yang berada di sungai 

terletak dengan permukiman warga sehingga banyak terkena aktivitas manusia. Stasiun 2 yang 

berada di mulut sungai terletak dengan ekosistem mangrove dan masih dekat dengan permukiman 

warga sehingga masih terkena aktivitas manusia. Di Muara Sungai, dekat dengan pemukiman 

warga dan menjadi tempat aktivitas nelayan, terdapat pada stasiun 3 dan stasiun 4. Stasiun 5 dan 

stasiun 6 berjarak ± 2 km dari kawasan industri sehingga berpengaruh karena adanya aktivitas 

tersebut.  Stasiun 7 berjarak ± 1 km dengan kawasan ekosistem mangrove yang masih terpengaruh 

limbah industri. Stasiun 8, stasiun 9 dan stasiun 10 merupakan peralihan ke perairan lepas sehingga 

jauh dari daratan, dan diduga tidak terpengaruh oleh aktivitas industri dan buangan limbah rumah 

tangga. 

Sediment grab digunakan untuk pengambilan sampel sedimen. Sampel diambil sebanyak 2 

kali dan sampel hasil yang telah diambil dimasukkan plastik. Pengambilan kualitas perairan 

dilakukan secara langsung bersamaan pengambilan sampel sedimen. Suhu, salinitas, derajat 

keasaman (pH), oksigen terlarut (DO) yang membentuk kualitas perairan diukur dan di catat.  

Sampel sedimen dianalisis jenis, ukuran, dan konsentrasi logam berat serta karbon organik. 

Analisa kandungan logam berat Pb dan Cu dilakukan dengan metode Spektrofotometri Serapan 

Atom (SSA)- Nyala (SNI 6989.8.2009). Untuk logam berat Cu metode yang digunakan yaitu metode 

Spektrofotometri Serapan Atom (SSA)- Nyala (SNI 6989.6.2009). 

Metode pipetting dan sieving basah digunakan untuk menentukan ukuran butir sedimen. 

Segitiga Shephard digunakan untk mengklasifikasikan sedimen menurut distribusi ukuran butirnya. 
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Metode gravimetri digunakan untuk mengukur karbon organik. Sebanyak 20 gram sedimen diambil 

sampelnya dan dikeringkan dalam oven pada suhu 60°C selama 4 jam. Sampel sedimen dihaluskan 

dan ditimbang sekitar 0,5 gram dan kemudian dibakar di 550°C selama 4 jam dalam tungku. 

Sampelnya ditimbang, dan hilangnya karbon organik terlihat oleh perbedaan antara berat sedimen 

sebelum dan setelah pengeringan (Citra et al., 2020).  

 

%𝐵𝑂 =
𝑊𝑜 − 𝑊𝑡

𝑊𝑜
× 100% 

 

Dimana %BO = Persentase karbon organik dalam sedimen, Wo = Berat sedimen awal (gram), Wt = 

Berat sedimen yang tersisa setelah pemanasan 550oC. 

 

 

 
 

Gambar 1.  Peta Lokasi Penelitian 

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Analisa konsentrasi logam berat Pb dan Cu serta karbon organik pada sedimen dasar perairan 

di daerah penelitian menunjukkan hasil bervariasi. Konsentrasi Pb berkisar 4,644 sampai dengan 

8,571 mg/kg; konsentrasi Cu berkisar 10,626 sampai dengan 17,180 mg/kg serta karbon organik 

berkisar 2,99 sampai dengan 24,29 %. Hasil pengukuran konsentrasi logam berat Pb, Cu dan karbon 

organik dalam sedimen di sajikan pada Tabel 1. 

Konsentrasi logam timbal (Pb) di perairan Muara Sungai Genuk Semarang berkisar antara 4,644 

– 8,571 mg/kg dan logam tembaga (Cu) berkisar antara 10,626 – 17,18 mg/kg. Konsentrasi logam Pb 

di perairan Muara Sungai Genuk Semarang tidak melebihi ambang baku mutu yaitu 50 mg/kg, 

demikian pula logam Cu tidak melebihi ambang baku mutu 65 mg/kg (ANZECC, 2000). Berdasarkan 

pedoman diatas dapat dikatakan bahwa kandungan logam berat Pb dan Cu di perairan Muara 

Sungai Semarang tidak melebihi baku mutu.  Akan tetapi, logam berat harus tetap diwaspadai 

dikarenakan karena sifat akumulatifnya, sehingga perlu terus di amati karena logam-logam berat 

tersebut dapat menurunkan kualitas lingkungan di sekitarnya (Lestari & Budiyanto, 2013). Gambar 2 

dan Gambar 3 menunjukan distribusi logam berat Pb dan Cu serta ukuran butir di lokasi penelitian. 

Konsentrasi logam Cu memiliki nilai yang lebih tinggi dibandingkan logam Pb.  Berdasarkan 

hasil analisis terlihat bahwa stasiun 1 memiliki konsentrasi logam berat Pb dan Cu yang paling tinggi. 

Tingginya konsentrasi logam berat Pb dan Cu di Stasiun 1 karena berada tepat di sungai, area yang 

dekat dengan pemukiman penduduk sehingga terkena dampak limbah rumah tangga dan paling 
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sering terpapar aktivitas penangkapan ikan. Konsentrasi logam berat Pb dan Cu yang tinggi juga 

dapat disebabkan oleh arus yang relatif (Wibowo & Cerlyawati, 2021).  

 

Tabel 1. Konsentrasi Logam Berat dan Karbon organik dalam Sedimen 

 

Stasiun Timbal (mg/kg) Tembaga (mg/kg) Karbon organik (%) 

1 8,571 17,180 14,81 

2 7,709 15,919 14,62 

3 5,228 10,626 22,8 

4 6,954 13,690 2,99 

5 4,644 14,131 16,02 

6 5,138 12,148 13,79 

7 6,572 14,959 24,29 

8 5,667 13,461 20,72 

9 5,344 12,092 13,96 

10 5,839 13,323 15,21 

 

 
 

Gambar 2. Hasil Konsentrasi Logam Berat Pb Beserta Jenis Sedimen 

 

 
Gambar 3. Hasil Konsentrasi Logam Berat Cu Beserta Jenis Sedimen 
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Analisa besar butir terhadap contoh sedimen dari daerah penelitian terdiri fraksi pasir, lanau dan 

lempung dengan persentase yang bervariasi. Secara umum fraksi lanau sebagai penyusun sedimen 

yang paling besar, kemudian fraksi pasir dan fraksi lempung paling kecil (Tabel 2). Hasil analisa 

korelasi antara persentase ukuran butir sedimen dengan konsentrasi Pb, Cu dan karbon organik 

untuk mengetahui hubungan diantara parameter (Gambar 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 dan 11). 

Ukuran butir merupakan faktor lain yang dapat berpengaruh pada konsentrasi logam berat 

dalam sedimen.  Hal tersebut terlihat lanau memiliki ukuran sedimen yang halus dan dengan 

demikian mendukung pengikatan logam dalam sedimen. Persentase kandungan lanau yang tinggi 

juga biasanya menghasilkan konsentrasi logam berat yang tinggi.  Akan tetapi berdasarkan analisis 

korelasi, hubungan antara partikel sedimen (pasir, lanau, lempung) dengan logam berat Pb dan Cu 

menunjukan bahwa logam Pb lebih memiliki hubungan korelasi positif yang tinggi dengan fraksi pasir 

yaitu r = 0,7614 (Gambar 3), hal ini dapat terjadi di interpretasikan dikarenakan adanya resistensi 

 

 

Tabel 2. Presentase Ukuran Butir Pada Sedimen Dasar di Perairan Muara Sungai Genuk, Semarang 

 

Stasiun Pasir (%) Lanau (%) Lempung (%) Jenis Sedimen 

1 33,62 62,20 4,18 Lanau Berpasir 

2 52,55 41,56 5,89 Pasir Berlanau 

3 4,05 86,11 9,84 Lanau 

4 59,66 35,07 5,26 Pasir Berlanau 

5 2,63 89,88 7,49 Lanau 

6 20,79 74,16 5,06 Lanau Berpasir 

7 27,84 65,48 6,68 Lanau Berpasir 

8 4,77 89,62 5,60 Lanau 

9 3,55 88,11 8,34 Lanau 

10 7,5 84,69 7,80 Lanau 

 

 

 

 
Gambar 4. Korelasi Logam Berat Pb dan Pasir 

 
Gambar 5. Korelasi Logam Berat Cu dan Pasir 

  

 
Gambar 6. Korelasi Logam Berat Pb dan Lanau 

 
Gambar 7. Korelasi Logam Berat Cu dan Lanau 
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Gambar 8. Korelasi Logam Berat Pb dan 

Lempung 

 
Gambar 9. Korelasi Logam Berat Cu dan 

Lempung 

 

 

 
 

Gambar 10. Korelasi Karbon organik dengan 

Lanau 

 
 

Gambar 11. Korelasi Karbon organik dengan 

Lempung 

 

fraksi butiran yang secara umum lebih tinggi sehingga dalam transpornya ukuran butirnya relatif 

tidak banyak berubah.  Fraksi sedimen pasir yang memiliki ukuran butir lebih besar dibanding lanau 

dan lempung memiliki resistensi yang tinggi dikarenakan ukuran butir lebih besar dan kasar sebagian 

diantaranya tersusun oleh material logam berat. Sedangkan korelasi antara konsentrasi Pb dengan 

persentase lanau dan lempung memiliki nilai negatif dengan nilai r = -0,7474 dan r = -0.6125. 

Hubungan antara logam Cu dengan fraksi sedimen pasir juga menunjukan nilai positif yaitu 0,5515 

yang berarti hubungan korelasi antara keduanya sedang (Gambar 4).  

Secara umum, karbon organik juga berasosiasi dengan fraksi sedimen. Hasil analisis karbon 

organik berkisar antara 2,99% hingga 24,29%, dengan konsentrasi terendah di Stasiun 4 sebesar 

2,99%, dan konsentrasi tertinggi di Stasiun 7 sebesar 24,29%. Hubungan antara karbon organik dan 

fraksi sedimen ditunjukkan pada Gambar 10 dan Gambar 11. Karbon organik berkorelasi positif 

dengan komponen lanau (r = 0,5639) dan lempung (r = 0,4091). Menurut Maslukah (2013), umumnya 

sedimen berbutir halus mengalami peningkatan kandungan karbon organik. Semakin halus 

sedimen, semakin besar kemampuannya untuk mengakumulasi karbon organik. Hal tersebut selaras 

dengan pernyataan Galanopoulou et al. (2009) yang melakukan penelitian di pelabuhan Keratsini 

dan teluk Saronikos Yunani logam berat antropogenik seperti Cd, Pb, Zn, Mn, As, Se, Cr, Cu 

keberadaanya dalam sedimen bagian atas berbanding lurus dengan bahan organik karbon.  

Daessle et al. (2009) menginformasikan peningkatan logam antropogenik dalam sedimen bagian 

permukaan dan bawah tergantung dari masukan oleh aktivitas dan adanya perubahan sepanjang 

Delta Corolado.  Keberadaan logam berat dalam sedimen akan mengikat menurut waktu karena 

proses akumuasi dalam sedimen ha tersebut akan membahayakan bagi lingkungan muara Sungai 

Genuk.  Salah satu yang terkena dampak langsung kontaminasi logam berat dalam sedimen 

adalah organisme menthik yang menetap dalam perairan tersebut seperti kerang Anadara sp. di 

Brebes (Suryono et al., 2018).  Biota bentik mampu mengakumulasi logam berat baik langsung 

maupun melalui rantai makanan (Won et al., 2016 & Velez et al., 2015). 
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KESIMPULAN 

 

Berdasarkan hasil riset bisa disimpulkan kalau konsentrasi logam Cu di daerah penelitian 

mempunyai nilai yang lebih besar dibanding dengan logam Pb. Untuk logam berat Pb berkisar 

4,644–8,571 mg/kg dan logam berat Cu berkisar 10,626–17,18 mg/kg, dengan konsentrasi tertinggi 

masing-masing terdapat pada stasiun 1. Logam berat Pb dan Cu merupakan material yang jauh 

lebih resisten dibandingkan bahan organik khususnya karbon terlihat dari ukuran butir yang 

berkorelasi positif terhadap Pb dan Cu adalah pasir sedangkan karbon organic berkorelasi positif 

dengan lanau dan lempung. 
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