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Abstrack

Anthropogenic Heavy Metal Pb and Cu in the Surface and Bed Sediments of the River Down Stream
of Semarang Central Java Indonesia

Semarang coastal areas as specially on river down stream have been develop to industrial,
dumpping areas and human setflement. Ifs will be caused increasing sedimentation and
anthropogenic heavy metals accumulation in sediments. In order to assess Pb, and Cu on diferent
layers of sediments on three down stream rivers on Semarang, samples of surface and bed
sediment were collected for analyzed by ICPMS. The result showed that the heavy metal of Pb on
bed layer was higher than Pb on surface sediment, on the other hand Cu on surface sediment was
higher than Cu on bed sediments. Unfraternally the heavy metal concentration on surface and
beds sediments they do not correlation with totals organic carbon and combination silt and clay in
sediment on three down stream rivers on Semarang.
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Abstrak

Wilayah pesisir Semarang terutama di daerah muara sungai telah berkembang menjadi
kawasan industri, penimbunan dan hunian. Hal tersebut menyebabkan peningkatan sedimentasi
dan akumulasi antropogenik logam berat dalam sedimen. Untuk mengetahui logam berat Pb dan
Cu dalam permukaan dan dasar sedimen di tiga muara sungai Semarang. Maka sampel pada
permukaan dan dasar sedimen diambil dan dianalisa dengan ICPMS. Hasil pengukuran
menunjukan bahwa konsentrasi logam Pb pada lapisan dasar lebih tinggi dari pada lapisan
permukaan sedimen, sebaliknya konsentrasi logam Cu pada lapisan permukaan lebinh tinggi dari
pada lapisan dasar sedimen. Namun keseluruhan antropogenik logam berat Pb dan Cu pada
lapisan permukaan maupun bawah sedimen fidak ada korelasinya dengan kandungan total
bahan organik karbon dan kombinasi antara silt dan clay dalam sedimen di ketiga mura sungai di
Semarang.

Kata Kunci: Logam berat anfropogenik; sedimen; total organic carbon; silt; clay
PENDAHULUAN berbagai pemanfaatan seperti pertanian,
pemukiman, maupun daerah industri. Maka

Pesisir  Kota  Semarang  terdapat dengan demkian sedimen yang ferbawa

beberapa muara sungai yang mengalir ke
daerah tersebut dengan membawa sedimen
dari hulu seperti Sungai Plumbon, Beringin,
Banjir Kanal Barat, Semarang, Banjir Kanal
Timur, Tenggang, Babon dan Sringin.  Sungai
sungai tersebut mengalir dari hulu dengan
melewati  beberapa daerah  dengan

oleh aliran air dan diendapkan di muara
sungai  diduga  juga mengendapkan
beberapa potulan seperti logam berat.
Sedimen di beberata daerah pesisir Kota
Semarang seperti  dearah Tugu telah
terkontaminasi logam berat seperti Cr, Pb
dan Cu (Suryono, 2016). Logam berat Pb, Cr
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dan Cd juga ditemukan dalam perairan
pelabuhan Semarang yang diduga akan
meningkatkan  konsentrasi  logam  berat
dalam sedimen (Suryono dan Djunaedi,
2017). Secara alami muara sungai atau
daerah estuaria merupakan daerah
pengendapan bagi ion-ion yang terlarut di
daerah percampuran antara air tawar dan
laut (Hunter, 1983). Terlebih figa sungai
(Plumbon, Banjir Kanal Barat dan Sringin)
yang menjadi daerah penelitian telah
banyak mengalami  perubahan  dalam
pemanfaatan sepanjang daerah aliran
sungai sampai muara. Tingginya kandungan
silt dan clay pada sedimen di daerah muara
biasanya terbawa saat banjir dengan
membawa berbagai polutan seperti logam
berat, hal tersebut dapat dijadikan petunjuk
adanya peningkatan atau penurunan tingkat
pencemaran  (Daessle et al, 2009).
Peningkatan logam berat dalom sedimen
disebabkan oleh pengendapan logam berat
yang terlarut dan partikel maupun ikantan-
ikatan  yang mengalr 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 anfi air
(hydrophobic  pollutants) afau  bahan

biomarker (Viguri et al., 2002). Sedimen
ternyata sangat bermanfaat dalam
pengukuran tingkat kontaminasi dari ekosistim
perairan, bukan hanya kemampuannya
dalam mengakumulasi logam dan bahan
organik namun juga mampu membawda
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 akfifitas mikrobiologis) hal tersebut dapat
menkontaminasi perairan dan sistim
lingkungan lainnya yang berakibat
penurunan kwalitas perairan (Froehner dan
Martins 2008). Namun kemampuan sedimen
dalaom menyerap dan melepaskan material
yang anti air (hydrophobic compounds)
tergantung pada kandungan bahan organik
karbon dalam sedimen (Rutemberg dan Goni
1997). Karena sedimen mudah menyimpan

polutan dan hal tersebut terkait juga dengan
keberadaan bahan organik karbon dan
kandungan silt dan clay dalam sedimen.
Maka tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mengetahui polutan logam berat dalam
sedimen dan hubungannya dengan
keberadaan bahan organik karbon maupun
sit dan clay sedimen di tiga muara sungai
Semarang.

MATERI DAN METODE

Materi  yang digunakan dalam
penelitian ini adalah sedimen yang diambil
dari tiga muara sungai (Plumbon, Banjir Kanal
Barat dan Sringin) yang mengalir di pesisir
Kota Semarang. Sedimen diambil dengan
core sampler pada kedalaman 0 cm sampai
100 cm, sedimen di bagian atas dua bagian.
Bagian permukaan mulai kedalaman 0 cm
sampai 20 cm sedangkan dasar mulai dari
kedalam 80 cm sampai 100 cm. Selanjutnya
sedimen dianalisa kandungan logam berat,
total organik karbon (TOC) dan jenis sedimen.
Analisa total organik karbon menggunakan
metode pengabuan (Metcalf dan Eddy,
1991) dan analisa jenis sedimen
menggunakan metode pengayakan dan
pemipetan (Daessle et al. 2002). Sedangkan
analisa logam berat pada sampel sedimen
mengacu (Liu et al., 2013).

Sampel sedimen didistruksi dengan
HNO3 (Super pure, Merck, Germany) dalam
tabung Teflon. Konsenrasi logam berat
sedimen diukur dengan Inductively Coupled
Plasma Mass Spectrometry (ICP-MS) (Elan
DRC I, Perkin Elmer Company, USA). Untuk
mengetahui korelasi antara logam berat Pb
dan Cu dalam sedimen permukaan maupun
dasar terhadap total bahan organik karbon
maupun (silt + clay) baik permukaan maupun
dasar digunakan regresi berganda MINITAB
13.3

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelition  menunjukan bahwa
logam berat Pb dan Cu telah terakumulasi
pada sedimen bagian permukaan (0-20 cm)
dan dasar (80-100 cm) di figa muara sungai
Plumbon, Banjir Kanal Barat dan Sringin
dalam konsentrasi yang relatip tinggi.  Hasil
tersebut dapat dilihat dalam Gambar 2.
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Gambar 2 menunjukan  bahwa
konsentrsi Pb yang terdapat dalam sedimen

permukaan  dan  dasar  lebih  tinggi
dibandingkan dengan konsentrsi Cu di
semua muara sungai menunjukan

perbedaan yang nyata (p<0,05). Sedangkan
perbandingan antara Pb permukaan dan
dasar pada semua muara sungai tdak ada

perbedaan yang sangat nyata (0,05<p).
Demikian juga halnya yang terlihat pada Cu
permukaan dan dasar menunjukan tdak ada
perbedaan yang sangat nyata (0,05<p).
Ketidak aturan konsentrasi logam berat Pb
dan Cu dari permukaan ke bagian yang
lebih dalom (dasar) hal tersebut sangat

memungkinkan.

Karena keberadaan logam
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Gambar 1. Lokasi pengambilan sampel sedimen di muara Sungai Plumbon, Banjir Kanal Barat dan

Sringin Kota Semarang
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Gambar 2. Konsentrasi logam Pb dan Cu pada sedimen permukaan dan dasar di muara Sungai
Plumbon, Banjir Kanal Barat dan Sringin Kota Semarang.
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Gambar 3. Prosen Total organik karbon (TOC) dan prosen silt + clay pada sedimen permukaan
dan dasar di muara Sungai Plumbon, Banjir Kanal Barat dan Sringin Kota Semarang.
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Gambar 4. Matrik hubungan logam berat Pb permukaan, Cu permukaan sedimen terhadap
porsentase total organik karbon dan porsentase kandungan (silt + clay) permukaan
dan hubungan Pb dasar, Cu dasar sedimen terhadap porsentase total organik karbon
dan porsentase kandungan (silf + clay) dasar.

tersebut dalam sedimen dsangat tergantung
masukan dari akfifitas manusia. Hal tersebut
juga terjadi di Dagu Estuaria China yang
menunjukan fidak adanya sebaran yang
linier berdasarkan kedalaman (LU et al.,
2007). Demikian pula informasi dari Daessle
et al. (2009) yang mengambil sampel di Delta
Colorado yang mengatakan  distribusi
konsentrasi logam berat tidak menunjukan
peningkatan maupun penurunan
berdasarkan kedalaman sedimen. Hal yang
sama juga terlihat di pesisir laut Merah Arab

Saudi dimana logam berat seperti Cd, Pb, Ni,
Cu, In, Cr dan Mn juga menunjukan
kecenderungan yang fidak teratur
peningkatan maupun penurunya
berdasarkan kedalaman sedimen (Badr et
al., 2009).

Gambar 3 menunjukan prosentase
bahan organik yang ferdapat dalom
sedimen dasar lebih tinggi bila dibandingkan
dengan vyang ferdapat pada sedimen
permukaan pada tiga muara sungai, dengan
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perbedaan yang sangat nyata (p<0,01).
Namun prosentase kandungan silt dan clay
(lonau dan lempung) pada sedimen
permukaan dan dasar di figa muara sungai
menunjukan  tidak adanya perbedaan
(0,05<p).

Hasil analisa matrik plot pada gambar 4
menunjukan bahwa prosentase total organik
karbon dan (silt + clay) pada permukaan
sedimen bila secara bersaman  fidak
memberikan pengaruh pada finggi
rendahnya konsentrasi Pb pada permukaan
sedimen (r= 0.095; p= 0,74 > 0.05) dengan
regresi Y= 4.07 + 0.79X1 - 0.25X2. Demikian
juda terhadap Cu permukaan (r= 0.29; p=
0,49 > 0.05) dengan regresi Y= 5,54 + 1,64X; +
1,03X2. Demilian juga pada prosentase total
organik karbon dan (st + clay) dasar
sedimen bila bersamaan tidak memberikan
pengaruh pada tinggi rendahnya konsentrasi
Pb dan Cu pada dasar sedimen. Untuk Pb
dasar sedimen (r= 0.21; p= 0,49 > 0.05)
dengan regresi Y= 3,06 + 0,24X; — 0,54X.
Sedangkan untuk Cu dasar (r= 0.24; p= 0,44 >
0.05) dengan regresi Y= 10,2 + 0,67X1 — 0,47X2.
Dari penjelasan tersebut dapat dikatakan
bahwa akumulasi logam berat Pb dan Cu
dalam sedimen permukaan maupun dasar
yang diambil di tfiga muara Sungai Plumbon,
Banjirkanal Barat dan Sringin tidak tergantung
dari banyak sedikitnya prosentase total
organik karbon dan gabungan dari silt dan
clay. Hal fersebut berbanding terbalik
dengan penelitian  Galanopoulou et al
(2009) yang melakukan penelition  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.

Penelitan logam berat pada lapisan
lapisan  sedimen dapat dijadikan data
tentang pengaruh ekositem perairan karena
faktor alam dan masukan oleh manusia pada
peride waktu (Buckley et al. 19935).
Sebenarnya keberadaan logam  berat
anfropogenik dalam sedimen di lingkungan
perairan seperti pesisir atau estuaria sangat

membahayakan bagi kehidupan organisme
benthik. Organisem benthik seperti kerang
yang memiliki kemampuan bioakumulasi
sangat mudah mengakululasi logam berat
dan tahan fterhadap polutan fersebut (Won
et al.,, 2016). Hal tersebut juga terlihat di
perairan Brebes dimana konsentrasi logam
berat danal kerang Anadara lebih tinggi
terhadap logam beerat dalam air laut dan
sedimen (Suryono et al., 2018). Logam berat
pada umumnya lebih cenderung menjadi
lebih beracun dan berpotensi penyebab
kontaminasi karena bersifat stabil dan fidak
terurai dalam lingkungan perairan, jadi
mudah  ferakumulasi  dalam biota dan
biomagnifikasi dalam  rantai  makanan
(Valdes et al., 2014)

KESIMPULAN

Tinggi rendahnya logam berat
antropogenik Pb dan Cu pada lapisan
bagian atas dan bawah sedimen yang
diambil di tiga muara sungai (Plumbon, Banijir
Kanal Barat dan Sringin) tidok ada
hubungannya dengan jumlah total bahan
organik karbon maupun dengan gabungan
antara silt dan clay dalam sedimen. Namun
di kefiga muara sungai fersebut konsentrasi
Pb baik pada permukaan maupun bawah
sedimen lebih tinggi dari pada konsentrasi Cu
bak pada permukaan maupun bawah
sedimen.
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