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Abstrak 

 
Konsentrasi logam berat telah ditemukan dalam sedimen laut, air tanah dan air laut di 
daerah pesisir Tugu Semarang.  Enam logam berat seperti (As, Hg, Cr, Pb, Cu and Fe) telah di 
teliti.  Secara nyata terlihat bahwa logam (As, Hg, Cr, Pb, Cu and Fe) menurun 
konsentrasinya dari sedimen, air laut dan air tanah, dan konsentrasi tertinggi terdapat dalam 
sedimen laut dan terendah terdapat pada air tanah.  Konektifitas logam berat dalam 
sedimen, air laut dan air tanah diakibatkan oleh perubahan pH dan salinitas pada sedimen 
dan air.  Peningkatan aktifitas reklamasi, buangan air limbah baik dari industri maupun 
pemukiman kemungkinan menyebabkan peningkatan logam berat di wilayah pesisir Tugu 
Semarang. 
 
Kata Kunci: Logam berat, sedimen, air laut, air tanah  

 
Abstrack 

 
The concentrations of metals in the marine sediment, groundwater anad marine water were 
found in coatal areas of Tugu Semarang.  Six metals (As, Hg, Cr, Pb, Cu and Fe) in coastal 
areas in Tugu Semarang were examined. The gradually decreased concentrations (As, Hg, 
Cr, Pb, Cu and Fe) in sediment, marine water and groundwater, and the highest 
concentration of metals found in marine sediment and the lowest in coatal groundwater. The 
connectivity of metals in marine sediment, groundwater and marine waters was 
consequently pH and saliniy of land and water environment. The increasing number of 
reclamation, disposal water from industrial and urban areas may be to support the increasing 
metals on the coastal areas of Tugu Semarang. 
 
Kata Kunci: Metals, sediment, marine water, goudwater 
 
 
PENDAHULUAN 

 
Perkembangan daearah 

pemukiman dan industri di daerah pesisir 
Semarang 30 tahun ini berkembang 
sangat cepat, sehingga banyak lahan 
yang belum stabil dimanfaatkan untuk 
keperluan tersebut (Suryono, et al., 2008).  
Hal tersebut nampak di pesisir Kota 
Semarang dimana lahan industri 
mengunakan lahan hasil reklamasi 
sedangkan pemukiman memanfaatkan 
daerah bekas rawa atau tambak.  Daerah 
baru tersebut relatif belum stabil kondisi 
kimiawinya dimana air tanah  masih 
payau dan masukan polutan baik dari 

tanah reklamasi yang menjadi sedimen di 
dasar perairan.  Selama ini tanah yang 
digunakan untuk mereklamasi tidak 
pernah dianalisa secara geokimia hal ini 
yang diduga menambah kontaminasi 
logam berat baik yang ada dalam 
sedimen maupun air laut (Rochaddi & 
Suryono, 2009).   

 
Banyak penelitian yang menyatakan 

bahwa reklamasi memberi efek buruk 
pada lingkungan karena terjadinya reaksi 
kimiawi atantara pore water dan sedimen 
di kawasan reklamasi tersebut yang 
berdampak buruk pada lingkungan pesisir 
(Pagliai et al., 1985; Hall, 1989; Smith et al., 
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1995).  Banyak penelitian tentang proses 
kimiawi dan fisik dalam sistim airsedimen di 
daerah pesisir dan estuaria.  Sedimen laut 
banyak dipercaya bertindak selaku filter 
bagi banyak logam yang berasal dari 
daratan sebelum menetap di dasar laut 
dan mengakumulasinya (Tam and Wong, 
2000; Yu et al.,2000; Morillo et al., 2004).  
Sebagian besar penelitian yang dikakukan 
saat ini terfokus pada kontaminasi 
sedimen oleh logam berat dan identifikasi 
sumber pencemarnya belum mengarah 
pada proses infiltrasi sedimen, air laut 
bahkan ke air tanah . 

 
Akumulasi logam berat dalam 

sedimen laut seharusnya menjadi 
perhatian karena beberapa jenis logam 
akan menjadi sumber kontaminan bila 
karakteristik kimiawi fisik lingkungan terjadi 
perubahan.  Markiewicz-Patkowska et al. 
(2005) menginformasikan dalam penelitian 
di laboratorium menunjukan penyerapan 
dan pelepasan metal tanah ke dalam 
meteraial tanah menuju solution.  

 
Simpson et al. (2004) 

menginformasikan pergerakan metal di 
sedimen ke dalam air tanah  di daerah 
estuarine/ pesisir sangat di pengaruhi dan 
dikontrol oleh pH dan salinitas air.  
Kawasan pesisir Tugu Semarang 
merupakan daerah yang masih tersisa 
lahan pasang surut yang dipergunakan 
untuk tambak.  Perbatasan sebelah barat 
kawasan tersebut adalah komplek industri 
kayu lapis sedangkan perbatsan sebelah 
timur adalah daerah bandara dan 
reklamasi Marina sedangkan sebelah 
selatan berupa pemukiman dan darah 
industri.  Melihat kondisi tersebut dimana 
air tanah  banyak digunakan untuk 
industri, air laut sering pasang tinggi 
sehingga membanjiri daerah tambak dan 
buangan industri maupun polutan dari 
tanah reklamasi, diduga daerah tersebut 
akan mengalami peningkatan polutan 
terutama logam berat baik di air tanah, 
sedimen laut maupun air laut itu sendiri.   

 
Maka dalam penelitian ini bertujuan 

mencari kaitan antara logam berat dalam 
air tanah dan logam berat yang ada 
pada sedimen laut dan air laut di pesisir 
Kecamatan Tugu Kota Semarang. 

MATERI DAN METODE 
 
Materi yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah air laut, sedimen laut 
dan air tanah  yang diambil dari darah 
pesisir Tugu Semarang.  Sampel sedimen 
dan air laut diambil pada lima titik di 
perairan sedangkan sample air tanah  di 
ambil pada tiga titik pada sumur dangkal.  
Sampel sedimen diambil dengan 
mengunakan ekman grab sedangkan 
sample air laut dan air tanah  
menggunakan water bottle sampler.  
Pengulangan pengambilan sample 
dilakukan sebanyak tiga kali.   

 
Sampel yang diambil berupa air 

tanah , sedimen dasar dan air laut pada 
kelima titik tersebut untuk diamati 
kandungan logam berat dari jenis Arsen 
(As), Mercury (Hg), Chromium (Cr), Lead 
(Pb), Cuprum (Cu) dan Ferrum (Fe).  
Karena sempitnya wilayah pengambilan 
sampel di wilayah tersebut dan hampir 
homogenya kondisi lingkungan maka 
sampel dibagi dalam tiga kriteria yaitu 
sedimen, air laut dan air tanah  untuk 
analisa logam berat.  Sampel yang 
berupa air tanah , sedimen dan air laut 
yang didapat dianalisa di laboratorium 
untuk menentukan kandungan logam 
berat dengan menggunakan alat AAS 
(Atomic Absorption Spectophotometry).  
Parameter kunci yang diukur pada air 
adalah pH dan salinitas dilakukan secara 
in-situ dengan menggunakan portable 
electronic instruments (Horiba).  Sampel 
sedimen yang diambil dikeringkan pada 
suhu 80oC selama 2 hari kemudian 
dihancurkan dan dilarutkan dengan 
KNaCO3 dan HCl.  Prosedur analisa 
kandungan logam berat dalam sediment 
dan air meliputi proses destruksi dan 
penentuan kadar logam berat 
didalamnya.  Prosedur analisa mengacu 
pada Greenberg, et al. (1985) dan 
Galanopoulou (2005). 

 
Masuknya logam berat kedalam air 

tanah  di wilayah pesisir dapat juga terjadi 
karena adanya intrusi air laut kedalam air 
tanah , dimana air laut yang 
konsentrasinya lebih tinggi dan membawa 
garam yang berikatan dengan logam 
berat ikut masuk kedalam air tanah.  Hal 
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Gambar 1. Stasiun Penelitian di Pesisir Kecamatan Tugu Kota Semarang 

 
 

Tabel 1. Rata Rata konsentrasi logam berat dalam air tanah, air laut dan sediment laut di 
pesisir Kacamatan Tugu Semarang 

 

Sampel 
Logam Berat 

As (ppb) Hg 
(ppm) Cr (ppm) Pb (ppm) Cu 

(ppm) Fe (ppm) 

Air tanah 
A 0.54 <0.005 <0.004 <0.001 <0.005 2.81 
B 0.13 <0.005 <0.004 <0.001 <0.005 2.61 
C <0.001 <0.005 <0.004 <0.001 <0.005 0.2 

Air Laut 

1 2.97 <0.005 0.16 0.75 <0.005 1.29 
2 1.75 <0.005 0.16 0.74 <0.005 0.63 
3 2.73 <0.005 0.15 0.76 <0.005 1.54 
4 2.93 <0.005 0.15 0.82 <0.005 0.41 
5 3.24 <0.005 0.14 0.79 <0.005 1.3 

Sedimen 

1 285.59 <0.84 11.44 9.86 7.15 27560 
2 216.3 <0.84 11.77 10.45 4.42 25910 
3 <5.45 <0.84 2.01 3.94 1.7 1682 
4 307.64 <0.84 7.23 7.84 6.01 15440 
5 288.74 <0.84 9 10 11.91 21290 

 
 
inilah yang akan dibuktikan dalam dalam 
penelitian ini, keterkaitan antara logam 
berat dalam air laut, sedimen dan dalam 
air tanah  dangkal di wilayah pesisir Tugu 
Semarang. 

 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Hasil pengamatan menunjukan 
bahwa konsentrasi logam berat yang 

terdapat di air tanah  daerah pesisir Tugu 
Kota Semarang secara umum lebih 
rendah bila dibandingkan dengan 
dengan konsentrsi yang ada di sedimen 
laut dan air laut.  Appelo, & Postma (1996) 
menyatakan tingginya logam berat dalam 
sedimen dibandingakan dengan di dalam 
air dikarenakan penyerapan sedimen 
terhadap partikel partikel logam lebih 
dominan karena logam mempunyai 
kecenderungan untuk berikatan dengan 
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hidroksida dan bahan organik dalam 
sedimen.  Dari perdapat tersebut dapat 
dapat dimengerti mengapa logam dalam 
sediment lebih tinggi daripada dalam air. 
 

Melihat data yang ada logam 
berat yang terdapat dalam air tanah  
sangat kecil dan hampir tidak terdeteksi 
oleh AAS hal ini tentunya masukan logam 
berat dari daratan dapat dikatakan 
sangat kecil atau tidak ada.  Hal ini 
dapat dimengerti karena pola aliran air 
tanah  yang ada di Semarang mengalir 
dari timur kearah barat mngikuti kontur 
topogafi Semarang, hal ini telah 
diungkapkan (Suryono, dkk 2007).  Lebih 
lanjut Sabdono et al. (2007) 
menginformasikan bahwa bahwa air 
tanah  di pesisir Utara Pulau Jawa seperti 
Jakarta, Semarang dan Surabaya telah 
terkontaminasi oleh logam berat dan 
pestisida.   Meskipun arah aliran tanah di 
Kota Semarang dari Selatan ke Utara 
(dari perbukitan menuju daerah pesisir).  
Namun di daerah pesisir Kota Semarang 
kususnya daerah Tugu sebagian besar air 
tanah  dangkalnya berupa air payau 
(salinitas berkisar 3–7 ppt sedangkan pH 
4-6). Adanya air tanah yang bersifat 
asam di daerah pesisir tentunya 
menimbulkan pertanyaan karena 
seharusnya air tanah  tersebut bersifat 

basa.  Simpson et al, (2004) menyatakan 
bahwa pergerakan logam dalam sedimen 
tergantung secara ekternal naik turunya 
pH dalam sediment dan air sehingga 
logam dalam sediment dapat 
terpindahkan ke dalam air.  Sifat asam 
pada air tanah dan basa pada air laut 
maupun sedimen akan mengubah reaksi 
sehingga garam yang bersibat basa akan 
melepaskan logamnya menuju ke air 
tanah  yang bersifat asam (Chen & Jiao, 
2008).  Hal inilah yang diduga 
menyebabkan adanya logam dalam air 
tanah  di daerah Tugu Semarang.  Untuk 
lebih lanjut ilustrasi kemungkinan 
masuknya logam berat dari laut 
(sediment dan air laut) ke air tanah  di 
wilayah pesisir Tugu Semarang dapat di 
lihat Gambar 2. 
 

Secara umum keberadaan logam 
dalam air tanah  pesisir dapat dikatakan 
terjadi intrusi air laut ke dalam air tanah  
sehingga air terasa payau.  Intrusi air laut 
ke dalam air tanah  lebih berbahaya bila 
logam logam yang ada di dalam garam 
tersebut terdapat logam berat sehinga 
secara kimiawi akan terlepas kearah 
asam (air tanah) sehingga membentuk 
garam dari logam berat dalam air tanah  
(Freeze, and Cherry, 1979). Masuknya 
logam berat dari sedimen laut 

 
 

0.00

0.01

0.10

1.00

10.00

100.00

1000.00

10000.00

100000.00

As Hg Cr Pb Cu Fe 

Logam

K
on

se
nt

ra
si

Air Tanah
Air Laut
Sedimen Laut

 
 
Gambar 2. Konsentrasi logam berat dalam sedimen, air laut, air tanah  dan 

kecenderungan arah aliran 
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ke air tanah  sebenarnya tidak secara 
kebetulan namun ada peran dari naik 
turunya pH dalam air sedimen dan 
salinitas (Jiao et al. 2001) and (Jiao, 2002).  
Kemungkinan lain yang mungkin terjadi 
adanya logam berat dalam air tanah 
dangkal di wilayah tersebut secara 
geologis daerah tersebut batuannya 
mengandung logam berat yang tinggi 
(Kelepertsis & Alexakis., 2004). dan (Jiao et 
al. 2005).  Hal tersebut juga terlihat 
tingginya konsentrasi logam berat di 
daerah penelitian yang tinggi terutama di 
sedimen yang diambil di perairan.  
Logam berat terdapat dalam sedimen 
laut juga mungkin dari berbagai sebab 
diantaranya dari daratan yang terbawa 
oleh air kemudian mengendap atau dari 
sedimen itu sendiri yang cesara geologis 
memang tinggi logam beratnya telebih 
tidak jauh darai daerah tersebut 
merupakan daerah reklamasi yang 
kemungkinan logam sudah ada pada 
material yang digunakan untuk reklamasi.  
Chen & Jiao (2008) menginformasikan 
bahwa tanah yang digunakan untuk 
reklamasi di teluk Shenzhen mangandung 
logam berat yang tinggi dengan adanya 
sifat asam dasar perairan maka memacu 
lepasnya logam dari tanah reklamasi 
menuju air tanah  dan air laut.  Selama ini 
di Semarang tanah yang digunakan 
untuk reklamasi tidak pernah dianalisa 
terlebih dahulu secara geokimia sehingga 
tidak di ketahui kandungan logam barat 
yang ada dalam material reklamasi 
tersebut.  
 

Bila dilihat kecenderungan 
konsentrasi lagam berat dalam sedimen, 
air laut dan air tanah  menunjukan 
adanya konektifitas konsentrasi logam 
berat antar ketiga kondisi tersebut dari 
yang berkonsentrasi tinggi ke konsentrasi 
rendah atau dari kadar garam tinggi ke 
rendah mengikuti hukum osmose.  Bila 
diuji secara korelasi menunjukana bila 
logam berat dalam sedimen tinggi maka 
akan diikuti tingginya logam berat dalam 
air laut maupun air tanah  dengan r= 
0,86.  Dari berbagai argumen para penliti 
sebelumya dan hasil penelitian di daerah 
Tugu Semarang dapat disimpulkan 
bahwa terjadi konektifitas logam berat 
dalam air tanah , air laut dan sedimen di 
wilayah pesisir Tugu Semarang. 
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