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Abstract

Vertical Profiles of Copper (Cu), Nickel (Ni) and Manganese (Mn) Heavy Metals of Sediments Cores
in Marunda Coast Waters, Jakarta Bay

Heavy metals contained in the waste enter to the Marunda coastal waters in Jakarta Bay
through the Tiram river, come from the Jabodetabek region which is an industrial and residential
area. They will be deposited and accumulated in the bed sediments and potentially to cause
contamination in the waters as well. The study was conducted to investigate vertical profiles of
heavy metals Cu, Ni, and Mn based on sediment depth and the correlation between the
concentration of heavy metals and the grain size of sediments. Coring method was used for
sampling the sediments at 1-3 cm, 4-6 cm and 7-9 cm of depths. Samples were analyzed using AAS
method to determine Cu, Ni, and Mn concentrations. Sieving and pipetting methods were used fo
determine the grain size of the sediments. The results showed that the average concenfration of
heavy metals Cu, Ni, and Mn in the top layer was 7.74 ppm; 8.17 ppm; 1345.03 ppm. The middle
layer was 6.91 ppm; 7.48 ppm; 1279.35 ppm. The bottom layer was 7.36 ppm; 7.79 ppm; 1413.66
ppm. The concentration of Cu heavy metal had a positive correlation with the sand fraction, while
the heavy metals Ni and Mn had a positive correlation with the mud fraction.
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Abstrak

Logam berat yang terkandung dalam limbah masuk ke perairan pantai Marunda di Teluk
Jakarta melalui sungai Tiram, berasal dari daerah Jabodetabek yang merupakan kawasan industri
dan pemukiman. Logam berat tersebut akan mengendap dan terakumulasi di sedimen dasar
perairan dan berpotensi menimbulkan pencemaran perairan. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui profil logam berat Tembaga, Nikel, dan Mangan secara vertikal berdasarkan
kedalaman sedimen dan korelasi antara konsentrasi logam berat dengan ukuran butir sedimen.
Pengambilan sampel sedimen dilakukan menggunakan metode coring untuk kedalaman 1-3 cm,
4-6 cm, dan 7-9 cm. Selanjutnya sampel sedimen dianalisis menggunakan metode AAS untuk
mengetahui konsentrasi logam berat Cu, Ni, dan Mn. Metode sieving dan pipetting digunakan
untuk mengetahui ukuran butir sedimen. Nilai konsentrasi rata-rata logam berat Cu, Ni, dan Mn
pada lapisan atas unfuk setiap stasiun berurutan sebesar 7,74 ppm; 8,17 ppm; 1345,03 ppm.
Lapisan tengah sebesar 6,21 ppm; 7,48 ppm; 1279,35 ppm. Lapisan bawah sebesar 7,36 ppm; 7,79
ppm; 1413,66 ppm. Konsentrasi logam berat Cu mempunyai korelasi positif terhadap fraksi pasir,
sedangkan logam berat Ni dan Mn mempunyai korelasi positif terhadap fraksi lumpur.

Kata kunci : Profil vertikal, Logam Berat, Sedimen, Perairan Pantai Marunda
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PENDAHULUAN

Peningkatan  akfivitas industri  dan
jumlah penduduk di suatu daerah biasanya
diikuti dengan pertambahan jumlah limbah,
baik berupa limbah padat, cair maupun gas
(Emery, et al., 1972). Demikian halnya dengan
kawasan perairan pantai Marunda. Sungai
Tiram menjadi jalur transportasi limbah sisa
akfivitas industri dan akfivitas manusia lainnya
yang berasal dari daerah Jabodetabek yang
masuk ke perairan Teluk Jakarta. Kawasan
ini menjadi  sumber masukan  bahan
pencemar ke perairan Marunda. Ekosistem
muara dan pesisir ini menjadi penting karena
menampung kontaminan yang bersifat
persisten yang terakumulasi di sedimen dasar
perairan maupun organisme. (Palar, 1994,
Alyazichi et al., 2015). Teluk Jokarta dan
sekitarnya termasuk dalom paparan Sunda
dengan kedalaman air laut sekitar 30 meter.
Perairan ini merupakan perairan teluk yang
tingkat pencemarannya paling tinggi di Asia.
Pencemaran tersebut bahkan telah meluas
sampai ke perairan Pulau Seribu (Edward, et
al., 2004).

Limbah dari akfivitas industri umumnya
mengandung bahan  pencemar yang
berbahaya seperti logam berat (Palar, 1994).
Di  samping bersumber dari  akfivitas
antropogenik atau industri, logam berat di
lingkungan perairan dapat pula berasal dari
proses alam (Kobielska et al., 2017). Logam
berat yang masuk ke kolom air dari suatu
perairan, biasanya akan segera tertransport
ke dalam sedimen (Gu, et al., 2016). Jumlah
logam berat yang terkandung dalam limbah
akan bertambah tergantung jenis akfivitas
industri maupun aktivitas manusia lainnya
(Lestari dan Budiyanto, 2013). Adapun faktor-
faktor yang mempengaruhi konsentrasi dan
jenis senyawa logam berat di perairan
adalah faktor kimia seperti pH, faktor biologi
seperti kehidupan organisme, faktor fisika
seperti pengenceran, evaporasi, dan proses
adsorbsi dari sedimen atau bahan organik
dan anorganik (Kobielska et al., 2017).
Berdasarkan jenis industri yang beraktivitas di
sekitar kawasan aliran sungai Tiram, maka
dapat diduga jenis logam berat yang
terkandung dalam limbah industri atau
akfivitas manusia yang berpotensi
menimbulkan pencemaran. Dalam penelitian

ini, logam berat yang dimaksud adalah
tembaga (Cu), nikel (Ni), dan mangan (Mn).
Ketiga unsur tersebut termasuk logam berat
esensial yang dalam jumlah tertenfu masih
dibutuhkan oleh organisme hidup, akan
tetapi akan menimbulkan efek racun (toksik)
jika terdapat dalam jumlah berlebihan dalam
tubuh organisme hidup (Palar, 1994 dan
Sosrosumihardjo, 2010). Logam berat tersebut
lebih  banyck berikatan dengan  fraksi
sedimen yang berukuran halus (Maslukah,
2013). Warni, et al. (2017) menyatakan, logam
berat bersifat mengikat partikel lain yang
mudah terikat pada sedimen dengan ukuran
butir yang lebih kecil sehingga kemudian
akan terendapkan di  permukaan sedimen
dalam perairan. Proses tersebut
menyebabkan konsentrasi logam berat pada
sedimen lebih besar dibandingkan dalam
kolom airnya. Besaran konsentrasi logam
berat yang terdapat setfiap  lapisan
kedalaman sedimen (core) dapat
menunjukan adanya masukan dan proses
akumulasi  yang terjadi pada sedimen (Li, ef
al., 2012; Al-Mur, et al., 2017).

Oleh karena itu dengan melakukan
penelitian ini diharapkan bisa mengetahui
profil vertikal logam berat Cu, Ni dan Mn
pada sedimen yang ditinjau dari besaran
konsentrasi logam beratnya, berdasarkan
kedaloman sedimen dasar perairan Pantai
Marunda serta korelasi antara konsentrasi
logam berat  dengan ukuran butir
sedimennya.

MATERI DAN METODE

Sebanyak empat stasiun penelitian
(Gambar 1) sebagai lokasi pengambilan
sampel sedimen yang ditentukan secara
purposif (pertimbangan tertentu). Stasiun 1
dan 2 mewakili lokasi yang jauh dari sumber
masukan logam berat yaitu muara sungai
Tiram. Stasiun 3 dan 4 merupakan lokasi yang
dekat jaraknya dengan muara sungai, serta
dekat dengan akfivitas pariwisata dan lalu
lintas kapal nelayan. Sampel sedimen diambil
dengan menggunakan metode coring, yaitu
menggunakan alat pipa polyvinylchloride
(PVC) dengan diameter 3 inci dan panjang
60 cm. Pipa dimasukkan dari permukaan
sedimen dasar secara vertikal sampai
kedalaman sedimen 9 cm di setiap stasiun.

Profil Vertikal Logam Berat (K.R. Darmansyah et al.)
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Gambar 1. Peta Lokasi titik Sampling di Pantai Marunda, Teluk Jakarta

Sedimen akan terperangkap dalam pipa
tersebut (Gu and Lin, 2016; Zhu et al., 2019,
Nazneen et al., 2019). Sedimen yang terambil
dipisahkan dalam figa lapisan secara vertikal
yaitu lapisan atas (fop layer) unfuk
kedalaman 1-3 cm, lapisan tengah (middle
layer) kedalaman 4-6 cm, lapisan bawah
(bottom layer) kedalaman 7-9 cm (Zhu ef al.,
2019). Pemisahan sedimen dilakukan dengan
cara memotong sefiap pipa berisi sedimen
menjadi tiga bagian, sesuai kedalaman
sedimen (Wang et al., 2012). Sampel sedimen
selanjutnya dianalisis di laboratorium untuk
mengetahui  konsentrasi logam beratnya.
Analisis konsentrasi logam berat
menggunakan metode American Standard
for Testing Material (ASTM) D 3974-81 dengan
alat Atomic Absorption Spectrophotometer
atau AAS (Hutagalung, 1995). Adapun
analisis ukuran butir sedimen menggunakan
metode sieving dan pipetting (Eleftheriou
and Mclintyre, 2005). Pada analisis ukuran
butir kemudian dilanjutkan  penamaan
sedimen dengan menggunakan klasifikasi
Sheppard (Mclintyre and Holme,1984; Liang,
et al., 2019).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Nilai konsentrasi rata-rata logam berat
Cu, Ni,dan Mn pada lapisan atas setiap

stasiun berurutan sebesar 7,74 ppm; 8,17
ppm; 1345,03 ppm. Lapisan tengah sebesar
6,91 ppm; 7,48 ppm; 1279.35 ppm. Lapisan
bawah sebesar 7,36 ppm; 7,79 ppm; 1413,66
ppm. Secara keseluruhan data konsentrasi
logam berat Cu, Ni, dan Mn dari hasil analisa
laboratorium tersaji pada Tabel 1.

Berdasarkan hasil analisis ukuran butir
sedimen, ferdapat dua jenis sedimen di
sedimen dasar perairan pantai Marunda,
yaitu, pasir dan pasir lanauan. Adapun hasil
dari analisis ukuran butir pada setfiap stasiun
dan kedalaman tersaji pada Tabel 2. Besaran
konsentrasi logam berat Cu, Ni, dan Mn dari
hasil penelitian  menunjukkan nilai  yang
bervariasi terhadap kedalaman sedimen
(Gambar 2). Perubahan besaran konsentrasi
masing-masing logam berat  pada setiap
lapisan  sedimen memberikan pola yang
berbeda. Terdapatnya variasi besaran
konsentrasi diduga karena adanya proses
akumulasi dan pengendapan serta sumber
masukan logam berat yang berbeda-beda.
Proses akumulasi dan pengendapan logam
berat di  permukaan  sedimen  juga
tergantung sifat kimia logam berat itu sendiri
di perairan. Hal ini sesuai dengan pernyataan
Al-Mur et al. (2017), bahwa konsentrasi logam
berat di sedimen dipengaruhi perbedaan
sifat logam berat yang berkaitan dengan
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Gambar 2. Profil vertikal konsentrasi logam berat di sedimen

Tabel 1. Konsentrasi Logam Berat Cu, Ni, Mn

Logam Kedalaman Sedimen Konsentrasi (ppm)
Berat (cm) Stasiun 1 Stasiun 2 Stasiun 3 Stasiun 4
1-3 5,81 11,06 7.84 6,25
Cu 4-6 6,24 9,01 6,51 5,68
7-9 5,55 10,04 7.25 6,00
Rata-rata 5,87 10,24 7.25 6,00
1-3 6,96 9,06 8,35 8,31
Ni 4-6 7.41 7.50 7.53 7.49
7-9 6,91 8,01 8,44 7.81
Rata-rata 7.09 8.19 8,11 7.87
1-3 746,25 1873,00 1371,88 1389,00
Mn 4-6 796,00 1504,38 1455,00 1362,50
7-9 889,38 1588,00 1661,25 1516,00
Rata-rata 810,54 1655,13 1496,04 1422,50

Tabel 2. Ukuran Butir dan Jenis Sedimen

Stasiun Kedalaman (cm) % Pasir % Lanau % Lempung Jenis sedimen
1-3 92,69 5,81 1,50 Pasir
1 4-6 94,72 4,32 0,97 Pasir
7-9 93,38 5,34 1,27 Pasir
1-3 90,33 8,99 0,67 Pasir
2 4-6 92,55 7.38 0,08 Pasir
7-9 85,79 12,30 1,91 Pasir
1-3 76,16 20,84 3,00 Pasir
3 4-6 71,17 24,30 4,53 Pasir lanauan
7-9 67,77 30,88 1,35 Pasir lanauan
1-3 73,92 17,69 8,39 Pasir lanauan
4 4-6 80,11 18,27 1,62 Pasir
7-9 70,86 23,55 5,59 Pasir lanauan

Profil Vertikal Logam Berat (K.R. Darmansyah et al.) 111
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proses kimia seperti penggabungan senyawa
maupun reaksi pertukaran ion.

Pada penelitian ini, apabila ditinjau dari
stasiun  pengambilan  sampel, konsentrasi
logam berat baik Cu, Ni maupun Mn
mempunyai nilai tfinggi pada lapisan atas
(Tabel 1 dan Gambar 2), kemudian terjadi
penurunan konsentrasi pada lapisan tengah
dan kembali meningkat pada lapisan
bawah. Besaran konsentrasi logam berat
pada setiap lapisan sedimen menunjukkan
adanya proses akumulasi logam berat. Yaitu,
dimulai  dari  masuknya limbah  yang
mengandung logam berat ke perairan,
termasuk run off dari daratan (melalui jalur
sungai) yang selanjutnya akan mengendap
di sedimen dasar perairan. Hal tersebut sesuai
pernyataan Lie ef al., (2012) dan Wang et al.,
(2012), bahwa keberadaan logam berat di
sedimen dasar merupakan akibat proses
akumulasi  dan  pengendapan  logam
berkaitan dengan tingkat akfivitas
anfropogenik di perairan. Di nyatakan pula
oleh Cho ef al. (2015), bahwa konsentrasi
logam berat meningkat seiiring dengan
berkurangnya kedalaman sedimen. Besaran
konsentrasi logam berat di lapisan sedimen
lebih tinggi sesuai dengan meningkatnya
input polutan dan waktu aktivitas
antropogenik (Cho et al., 2015).

Rata-rata nilai konsentrasi logam berat
Cu, Ni, dan Mn pada stasiun 2 adalah yang
tertinggi (Tabel 1). Posisi stasiun 2 ini berada
cukup jauh dari sumber masukan (sungai).

Kondisi perairan pada lokasi ini merupakan
yang relatif paling tenang. Diduga kondisi
seperti ini yang menyebabkan logam berat
yang berada di  kolom air dapat
terendapkan di permukaan sedimen.
Ditambahkan oleh Rochyatun dan Rozak
(2007), Wulandari et al. (2009), Lestari dan
Budiyanto (2013), bahwa adanya proses
resuspensi, mengakibatkan lambatnya proses
pelarutan (disolusi) logam berat dari partikel
tersuspensi sehingga konsentrasi logam berat
di sedimen cenderung tinggi.

Tabel 1 menunjukkan bahwa logam
berat Mn memiliki nilai konsentrasi yang jauh
lebih besar dibandingkan dengan logam
berat Cu dan Ni. Hal ini diduga karena
sumber logam berat Mn yang secara alami
memiliki kandungan yang tinggi di tanah
(sedimen), selain  masukan dari  aktivitas
manusia di daratan. Sebagaimana yang
dinyatakan oleh Mengel dan Kirkby (1982)
dan Llie et al (2012), bahwa akfivitas
anfropogenik mempengaruhi tingkat
konsentrasi logam berat di sedimen dasar
perairan.

Gambar 3 menunjukkan, regresi linier
antara konsentrasi logam berat dengan
sedimen pasir memberikan korelasi positif
dengan logam berat Cu (r = 0,209), serta
korelasi negatif dengan terhadap logam
berat Ni (r = -0,405) dan Mn (r = -0,497).
Adapun pada Gambar 4, sedimen lumpur
(lanau dan lempung) memiliki korelasi negatif
terhadap logam berat Cu (r = -0,179) dan
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Gambar 3. Hubungan antara konsentrasi logam berat dengan fraksi pasir di sedimen
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Gambar 4. Hubungan antara konsentrasi logam berat dengan fraksi lumpur (lanau dan lempung)

di sedimen

korelasi terdapat korelasi positif terhadap Ni (r
=0,310) dan Mn (r = 0,493). Ukuran butir pada
sedimen lumpur memiliki ukuran yang lebih
kecil atau halus dibandingkan dengan
sedimen pasir. Partikel sedimen dengan
ukuran butir yang kecil (halus) lebih banyak
mengadsorbsi dan mengakumulasi logam
berat (Liang, et al., 2019). Partikel sedimen
yang lebih kecil atau halus, mempunyai luas
permukaan yang lebih besar (dalam satuan
bobot yang sama) dan kerapatan ion yang
lebih  stabil unfuk  mengikat  logam
dibandingkan dengan partikel sedimen yang
berukuran lebih besar atau kasar (Maslukah,
2013).

KESIMPULAN

Profil vertikal logam berat dalam core
sedimen difinjou dari besaran konsentrasi
rafa-rata untuk logam berat Cu, Ni,dan Mn
pada lapisan atas setiap stasiun berurutan
sebesar 7,74 ppm; 8,17 ppm; 1345,03 ppm.
Lapisan tengah sebesar 6,91 ppm; 7,48 ppm;
1279.35 ppm. Lapisan bawah sebesar 7,36
ppm; 7,79 ppm; 1413,66 ppm. Sedimen pasir
memiliki korelasi positif terhadap logam berat
Cu (r = 0,209) dan memiliki korelasi negatif
terhadap logam berat Ni (r = -0,405) dan Mn
(r = -0,497). Sedimen lumpur (lanau dan
lempung) menunjukkan korelasi negatif pada
logam berat Cu (r = -0,179), sedangkan
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