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Abstract
Spatial Distribution and Contamination Factor of Heavy Metal in Makassar Coastal Area

The presence of heavy metals in coastal waters is a threat to the wealth of coastal ecosystems
because they are toxic. The people activities of Makassar City are centered in the coastal area so
that they have the potential to produce heavy metal pollutants that can escape into coastal waters.
This study aimed to determine the distribution of heavy metal concentrations in the sediment and
water column and to determine the contamination factor. The research location is along the coast
of Makassar City by determining the location of the observation based on potential sources of input,
namely ports, river estuaries, and tourism activities. The research method used survey methods with
in-situ measurements (oceanographic parameters) and ex-situ (heavy metal concentrations) and
data presentation using tables, graphs, and analysis of variance test results. The concentration of
heavy metals Pb, Cd, and Zn in the sediment were higher and significantly different (p <0.05)
compared to the water column, while Cu not different. There was no significant difference in the
concentration of heavy metals (p> 0.05) spatially (ports, river estuaries, tourist sites). Heavy metals in
the sediments did not exceed the quality standard, while several heavy metals in the water column
exceeded the quality standards, namely Pb and Cd. The contamination level of heavy metal
pollutants studied in the coastal waters of Makassar City was low (CF <1), and if sorted, a pattern of
heavy metal was Cd> Zn> Pb> Cu.

Keywords : heavy metal, sediment, water body, contamination factor

Abstrak

Keberadaan logam berat di perairan pesisir merupakan ancaman bagi kekayaan ekosistem pesisir
sebab bersifat toksik. Akfivitas masyarakat Kota Makassar berpusat di daerah pesisir sehingga
berpotensi menghasilkan bahan pencemar logam berat yang dapat lepas ke perairan pesisir.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui distribusi konsentrasi logam berat di sedimen dan kolom
air serta menentukan faktor kontaminasi. Lokasi penelitian di sepanjang pesisir Kota Makassar
dengan penentuan lokasi pengamatan berdasarkan potensi sumber masukan yaitu pelabuhan,
muara sungai, dan akfivitas wisata. Metode penelition menggunakan metode survey dengan
pengukuran secara insitu (parameter oseanografi) dan exsitu (konsentrasi logam berat) serta
penyajian data menggunakan tabel, grafik, dan hasil penguijian analisis varians. Konsentrasi logam
berat Pb, Cd, dan Zn pada sedimen lebih tinggi serta berbeda secara signifikan (p<0,05)
dibandingkan dengan kolom air sedangkan Cu tidak berbeda. Tidak terdapat perbedaan
konsentrasi logam berat yang nyata (p>0,05) secara spasial (pelabuhan, muara sungai, lokasi
wisata) Logam berat pada sedimen fidak melampaui baku mutu sedangkan pada kolom air
terdapat beberapa logam berat yang melampaui baku mutu yaitu Pb dan Cd. Tingkat kontaminasi
bahan pencemar logam berat yang diteliti di perairan pesisir Kota Makassar termasuk rendah (CF<1)
dan bila diurutkan maka ditemui pola Cd>Zn>Pb>Cu.

Kata kunci : logam berat, sedimen, kolom air, faktor kontaminasi
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PENDAHULUAN

Pesisir merupakan wilayah yang rentan
terhadap perubahan lingkungan karena
mempertemukan dua entitas sehingga
perubahan di darat ataupun laut akan
memengaruhi kondisi pesisir (Dahuri et al.,
2013). Pembangunan yang massif di wilayah
pesisir  semakin mengeskalasi  tekanan
lingkungan yang berasal jauh dari pesisir (Yan
et al., 2018). Pesisir merupakan daerah
dengan topografi landai sehingga menjadi
muara dari  berbagai  material  yang
berpotensi menjadi bahan pencemar(Hettige
et al., 2014; Noor, 2019).

Material yang masuk ke perairan pesisir
mengalami fransport oleh arus pasang surut,
pengenceran, koagulasi dan sedimentasi,
asosiasi dengan bahan organik sedimen, dan
diserap oleh plankton (Rangkuti ef al., 2017)
sehingga dapat berdampak pada ekosistem
pesisir. Material anfropogenik yang patut
diwaspadai ialah logam berat karena dapat
tersebar secara femporal dan spasial
(Budiyanto & Lestari, 2017; Drira et al., 2017)
sehingga berbahaya bagi biota dan manusia
(Werorilangi et al., 2016). Selain dari faktor
antropogenik, sumber alamilogam berat yaitu
dari pengikisan batuan mineral dan partikel
logam di atmosfer yang turun melalui hujan.
(Nojomuddin et al., 2016) mengemukakan
bahwa masukan logam berat pada badan air
didominasi oleh aktivitas di pesisir.

Saloh safu  kota di pesisir dengan
pembangunan intensif ialah Kota Makassar
yang ditunjukkan dengan angka
pertumbuhan ekonomi mencapai 7,07%, di
atas pertumbuhan ekonomi nasional (5,17%)
(BPS, 2019). Pesisir Kota Makassar terbentang
sepanjang 32 km, terdiri atas satu daratan
utama dan 11 pulau kecil. Masukan bahan
pencemar di kawasan pesisir Makassar dapat
berasal dari sungai (S. Tallo dan S.
Jeneberang), kanal, dan aktivitas masyarakat
di daerah pesisir (Wanna ef al., 2018). Potensi
bahan pencemar masuk ke perairan pesisir
semakin besar mengingat adanya
pemusatan kegiatan manusia di pesisir yang
ditunjukkan oleh makin luasnya jumlah Iahan
yang tertutup bangunan dari 6.478 Ha (2001)
menjadi 9.839 Ha (2015) (Amri et al., 2018).

Data konsentrasi logam berat di pesisir
Kota Makassar terpantau pada beberapa
hasil penelitian  yang menguji konsentrasi
logam berat di kolom air dan sedimen. Pada
tahun 2013-2014 menunjukkan konsentrasi
logam Pb sekitar 0,097-0,110 ppm, Cd sekitar
0,030-0,729 ppm, dan Cu sekitar 0,020-0,165
ppm dan ftahun 2015-2016 konsentrasi Pb
sekitar 2,372-5,694 ppm, Cd sekitar 0,351-0,695
ppm, dan Hg sekitar 0,569-1,382 ppm
(Setiawan, 2015; Supriadi, 2016). Konsenfrasi
logam berat Pb dan Cd di sedimen pada
perairan pesisir Kota Makassar sekitar 0,38-2,58
ppm dan 0,05-0,25 ppm (Werorilangi et al.,
2016). Distribusi logam Pb dan Zn secara
terlarut berurutan sekitar 0,016-0,198 ppm dan
<0,002-0,083 ppm sedangkan pada kondisi
partikulat berturut-turut berkisar 0,465-2,182
ppm dan 19,329-80,283 ppm (Najamuddin ef
al., 2016).

Pada uraian di afas dapat diketahui
bahwa konsentrasi logam di perairan pesisir
Kota Makassar sangat dinamis dan terdapat
parameter yang telah melebihi baku mutu.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
distribusi  konsentrasi logam berat yang
terdapat di perairan pesisir Kota Makassar baik
pada badan air maupun sedimen dasar
dengan meninjau konsentrasi logam Pb, Cd,
Cu, ZIn kemudian dianalisis secara spasial
berdasarkan berbagai sumber masukan dan
menentukan faktor kontaminasi.

MATERI DAN METODE

Data diperolen dari 6 (enam) fitik
pengambilan sampel yang terbentang di
sepanjang pesisir  Kota  Makassar  dan
merepresentasikan aktivitas masyarakat
pesisir. Pengambilan data melipufi
pengukuran parameter oseanografi secara in-
situ (suhu, salinitas, pH, TSS, kecepatan dan
arah arus) dan pengambilon  sampel
penelitian. Sampel pada penelitian ini berupa
sedimen dasar dan air yang terdapat pada
kolom air. Peta lokasi pengambilan data
dapat diperhatikan pada Gambar 1.

Sampel sedimen dasar perairan diambil
menggunakan Van Veen Grab Sampler yang
dapat mengambil sampel sedimen hingga
ketebalan 20 cm kemudian sampel tersebut
dimasukkan ke dalam kantong poliefilen dan
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disimpan pada coolbox. Sampel air diambil
menggunakan horizontal water sampler yang
diturunkan hingga kedalaman 1-5 meter dari
permukaan air (50% dari  kedalaman)
kemudian diawetkan menggunakan larutan
HNOs; dan disimpan di dalam botol kedap
cahaya dan disimpan dalam coolbox.

Analisis konsentrasi logam berat pada
sampel air dan sedimen menggunakan
Atomic Absorption Spectrophometer (AAS).
Hasil  analisis  konsentrasi logam  berat
kemudian disajikan dalam bentuk grafik untuk
membandingkan konsentrasi logam berat
secara vertikal pada badan air dan sedimen.
Konsentrasi logam berat kemudian
dibandingkan dengan baku mutu logam
berat yang mengacu pada Keputusan
Menteri Lingkungan Hidup No. 51 tahun 2004
untuk baku mutu air laut dan
ANZECC/ARMCANZ (2000) untuk sedimen.

Untuk mengetahui perbedaan besaran
konsentrasi logam berat maka dilakukan uji
ANOVA (analysis of variance). Pengujian
berdasarkan  keberadaan logam berat
(sedimen dan kolom air) dan karakteristik
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sumber masukan yaitu akfivitas pelabuhan
(PPl Untia dan PPl Paotere), muara sungai (S.
Tallo dan S. Jeneberang), dan aktivitas wisata
(Pantai Losari dan Tanjung Bayang).

Faktor kontaminasi atau contamination
factor (CF) digunakan sebagai referensi untuk

menentukan tingkat kontaminasi  bahan
pencemar logam  berat  berdasarkan
konsenfrasinya pada sedimen (Hakanson,

1980). Persamaan unfuk menghitung faktor
kontaminasi sebagai berikut :

CF =%
Chg
Keterangan : C, = Konsenfrasi logam berat

hasil pengamatan; C,, = Konsentrasi logam
berat di alam

Nilai C,, merupakan konsentrasi rata-
rata logam berat X di lingkungan alami
(Wardhani et al., 2017). Adapun nilai rata-rata
alami konsentrasi logam (Taylor S.R, 1964) yaitu
Pb sebesar 12,5 ppm, Cu sebesar 55 ppm, Cd
sebesar 0,20 ppm, dan Zn sebesar 70 ppm.
Adapun pengelompokan tingkat kontaminasi
dapat diperhatikan pada Tabel 1.
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Gambar 1. Lokasi penelitian
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Tabel 1. Interpretasi faktor kontaminasi

Nilai CF Tingkat Kontaminasi
CF<1 Rendah
1<CF<3 Sedang
3<CF<6 Cukup

CF>6 Sangat Tinggi

Berdasarkan faktor kontaminasi dapat disusun
urutan logam berat berdasarkan tingkat
kontaminasinya.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Aktivitas masyarakat yang berkaitan
langsung dengan perairan pesisir  Kota
Makassar yaitu pelabuhan dan pariwisata.
Selain kedua aktivitas tersebut, terdapat pula
kegiatan perikanan dan pemukiman di sekitar
muara sungai yang mengapit perairan pesisir

Kota  Maokassar  yaitu  muara  Sungai
Jeneberang dan Sungai Tallo.
Keberadaan kedua muara sungai

tersebut menyebabkan perairan pesisir Kota
Makassar cenderung dinamis namun secara
dominan dipengaruhi oleh kondisi hidro-
oseanografi Selat Makassar (Jalil ef al., 2014).
Hasil pengukuran parameter oseanografi
dapat diperhatikan pada Tabel 2.

Kondisi  oseanografi ~ memengaruhi
perilaku zat yang terdapat pada sedimen
maupun badan air. Perairan pesisir Kota
Makassar termasuk perairan yang dinamis

sebab memiliki dua muara sungai dan
termasuk tipe pasang surut  campuran
cenderung diurnal (Arifin et al.,, 2012).

Mengacu pada standar deviasi yang relatif
kecil maka dapat dinyatakan bahwa sebaran

suhu, pH, dan kecepatan arus di lokasi
penelition  relatif  seragam  sedangkan
perbedaan  mencolok nampak  pada

parameter salinitas dan TSS. Nilai salinitas
berkisar antara 21-35 ppm dengan nilai rata-

rata 29,33 ppm, salinitas terendah ditunjukkan
pada pengamatan di Muara Sungai Tallo (21
ppm) dan tertinggi pada Muara Sungai
Jeneberang (35 ppm), nilai tersebut
menunjukkan bahwa pada daerah Muara
Sungai Tallo lebih dipengaruhi oleh arus air dari
hulu sedangkan pada Muara Sungai
Jeneberang cenderung dipengaruhi oleh arus
air laut. Konsentrasi TSS terfinggi ditunjukkan
pada pengamatan di Untia (223,30 mg/L)
sedangkan pada stasiun lainnya berkisar
antara 38,60-53,44 mg/L. Tingginya konsentrasi
1SS di Untia disebabkan lokasi tersebut
merupakan  kawasan  mangrove  yang
berdekatan dengan akftivitas pelabuhan dan
muara Sungai Tallo sehingga sedimen yang
terfahan pada mangrove dapat mengalami
proses transport dan resuspensi akibat aktivitas
muara (pasang-surut) maupun lalu lintas
kapal.

Bahan pencemar logam berat di
perairan mengalami proses bioakumulasi dan
biomagnifikansi pada sedimen maupun
secara partikulat pada kolom air sehingga
berbahaya bagi biota (Asare ef al., 2018). .
Grafik distribusi logam berat secara vertikal
pada setiap stasiun pengamatan dapat
diperhatikan pada Gambar 2.

Konsentrasilogam berat Pb, Cu, Cd, dan
In tertinggi pada sampel sedimen secara
berurutan yaitu pada Tanjung Bayang/TB
(0,0232 ppm), Paotere/Pao (0,0292 ppm),
Muara Sungai Jeneberang/JB (0,162 ppm),
dan Muara Sungai Tallo/TL (0,1655 ppm).
Logam berat Cu pada sampel dari kolom air
terdeteksi dengan nilai konsentrasi sangat
kecil (<0,005 ppm) sedangkan lokasi
pengamatan yang menunjukkan nilai logam
berat jenis Pb, Cd, dan Zn tertinggi secara
berurutan yaitu Pantai Losari/PL (0,0115 ppm),
Untia (0,0022 ppm), dan Muara Sungai Tallo/TL
(0,0305 ppm).

Tabel 2. Parameter oseanografi selama periode penelitian

Parameter UNT TL PAO PL TB JB Rataan=SD
Suhu (eC) 31 33 32 29 32 31 31,33+1,37
Salinitas (ppm) 30 21 31 29 30 35 29,33%4,59
pH 7.8 7.3 7.7 8.1 7.8 7.7 7,7310,26
TSS (mg/L) 223,30 53,44 42,72 40,08 38,60 40,70 73,14£73,76
Kecepatan Arus (m/s) 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,3 0,1520,08
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Gambar 2. Grafik distribusi konsentrasi logam berat secara vertikal (a) logam berat Pb, (b) logam
berat Cu, (c) logam berat Cd, dan (d) logam berat Zn.

Keterangan :HH = Sedimen; M - Ar
Secara keseluruhan, nilai konsentrasi
logam berat teramati lebih tinggi pada

sedimen dibandingkan kolom air. Hasil uiji
ANOVA menunjukkan bahwa terdapat
perbedaan signifikan  (p < @:0,05) antara
konsentrasi logam berat Pb, Cd, dan Zn di
sedimen dan kolom air sedangkan pada
logam berat Cu tidak terdapat perbedaan
konsentrasi yang signifikan.

Logam berat jenis dapat teradsorpsi ke
dalam sedimen dengan cepat melalui reaksi
dengan bahan organik utamanya logam Pb
sebab memiliki elektoronegativitas lebih tinggi
dibandingkan Cu dan Cd (Chu et al., 2018;
Czikkely et al., 2018). Konsentrasi logam berat
pada kolom air cenderung dinamis dan
berada dalam bentuk partikulat serta mudah

mengalami proses perpindahan sehingga nilai
konsentrasinya cenderung lebih rendah
dibandingkan sedimen (Copaja et al., 2016;
Supriyantini & Soenardjo, 2016). Oleh karena
itu konsentrasi logam berat pada sedimen
cenderung lebih tinggi dibandingkan kolom
air.

Secara spasial fidak terdapat
perbedaan signifikan  (p > «:0,05) antara
konsentrasi logam berat Pb, Cd, Cu, dan Zn di
daerah pelabuhan, muara sungai, dan lokasi
akftivitas pariwisata. Kisaran konsentrasi logam
berat yang ditemukan lebih  rendah
dibandingkan temuan Werorilangi et al.,
(2016) dan Najamuddin ef al., (2016). Periode
pengambilan data yang dilakukan pada
masa pandemi menyebabkan beberapa

Distribusi Spasial dan Faktor Kontaminasi Logam Berat (R.J. Noor)
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akftivitas produksi masyarakat di pesisir fidak
berjalan normal sehingga mengurangi bahan
pencemar yang lepas ke perairan pesisir
(Cherif et al., 2020).

Konsentrasi logam berat dan baku mutu

Logam berat di perairan fidak dapat
diurai oleh organisme sehingga dalam jangka
panjang memberi efek negatif bagi ekosistem
karena bersifat toksik (Czikkely ef al., 2018).
Eksistensi logam berat dalam bentuk sedimen
pada substrat dasar maupun partikulat di
badan air merupakan ancaman serius bagi
biota perairan sehingga perlu dipantau setiap
saat. Hasil perbandingan konsentrasi logam
berat yang diteliti terhadap baku mutu (BM)
dapat diperhatikan pada Tabel 3 dan Tabel 4.
Konsentrasi logam berat pada sedimen masih
berada jauh di bawah baku mutu ANZECC &
ARMCANZ (2000) maupun Swedish
Environmental Protection Agency (2000).
Pada setiap lokasi pengambilan sampel
sedimen menunjukkan keberadaan logam
berat yaitu Pb (0,05-0,0232 ppm), Cd (0,0017-
0,0162 ppm), dan ZIn (0,05-0,1655 ppm).
Logom berat Cu pada sedimen hanya
terdeteksi pada figa stasiun pengamatan
yaitu di Muara Sungai Tallo (0,0106 ppm), PPI
Paotere (0,0292 ppm), dan Tanjung Bayang
(0,01 ppm).

Pada kolom air, konsentrasi logam berat
Pb dan Cd teramati melebihi baku mutu yang

telah ditetapkan berdasarkan KepMenlH
nomor 51 tahun 2004. Logam berat Cu
memiliki mobilitas rendah di kolom air
sehingga mudah mengalami adsorpsi di
sedimen melalui ikatan kuat dengan bahan
organik (Supriyantini dan Soenardjo, 2016).

Logam fimbal di Pantai Losari (0,0115
ppm) dan Muara Sungai Jeneberang (0,0101
ppm) ftelah melampaui baku mutu timbal di
perairan. Keberadaan logam berat yang
melebini baku mutu pada kolom air
merupakan ancaman bagi kelangsungan
biota perairan sebab mudah mengalami
proses perpindahan dan bersifat toksik.

Logam berat Pb di sekitaran Pantai
Losari diduga berasal dari limbah anorganik
yang dihasilkan outlet beberapa akfivitas di
sekitar Pantai Losari yaitu rumah sakit, restoran,
dan perhotelan. Penelitian Maricar et al.
(2015) memperoleh konsenfrasi Pb di sekitar
Anjungan Pantai Losari mencapai 2,32 ppm
sedangkan Supriadi  (2016) menemukan
konsentrasi Pb di lokasi yang sama mencapai
2,372 ppm. Hal tersebut menunjukkan bahwa
konsentrasi Pb di sekitar Pantai Losari telah
melampaui baku mutu secara konsisten.

Tingginya konsentrasi Pb pada air di
sekitar Muara Sungai Jeneberang berasal dari
pengikisan alami serta resuspensi sedimen dari
dasar perairan mengingat kecepatan arus di
sekitar Muara Sungai Jeneberang mencapai

Tabel 3. Perbandingan konsentrasi logam berat pada sedimen dan baku mutu

Stasiun
Parameter BM UNT L PAO PL B JB
Pb 50 00164 00115 00214  0,0139 00134  0,0232
Cu 65 <0,01 0,0106 0,0292 <0,01 0,01 <0,01
cd 1,5 0,011 0,01 00017  0,0162 0,01 0,01
n 200 0,1655 0,0733 01245 0,089 0,05 0,0937

Keterangan : BM mengacu pada ANZECC/ARMCANZ (2000)

Tabel 4. Perbandingan konsentrasi logam berat pada kolom air dan baku mutu

Stasiun
Parameter BM UNT TL PAO PL TB JB
Pb 0,008 0,0047 <0,005 0,0072 00115~ 0,005 0,0101*
Cu 0,008 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
cd 0,001 0,0022¢  <0,001  0,0017* <0,001 <0.001 <0,001
Zn 0,05 <0,01 0,0305 0,0261 0,0115 0,0204 0,0162

Keterangan : BM mengacu pada KepMenLH no. 51 tahun 2004; *melebihi baku mutu
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0,3 m/s. Akfivitas pengerukan material yang
dilakukan di sepanjang bantaran Sungai
Jeneberang juga berkontribusi terhadap
konsentrasi timbal di sekitar muara sungai
(Werorilangi et al., 2019).

Logam kadmium yang melampaui baku
mutu teridentifikasi pada pengamatan di PPI
Untia (0,0022 ppm) dan PPl Paotere (0,0017
ppm). Sumber kadmium dapat berasal dari
faktor alami seperti pengikisan lapisan kulit
bumi, atmosfer, dan akfivitas geologi laut.
Masukan kadmium juga dapat berasal dari
aktivitas manusia (Rumahlatu et al., 2012).
Konsentrasi logam berat kadmium yang
melebih baku mutu pada dua lokasi dengan
identitas aktivitas pelabuhan menunjukkan
bahwa kegiatan transportasi dan perbaikan
kapal berkontribusi terhadap terlampauinya
baku mutu logam berat kadmium di perairan
(Hasan et al., 2016).

Faktor kontaminasi logam berat

Hasil perhitungan contaminant factor
(CF) berdasarkan konsenftrasi logam berat di
sedimen pada Tabel 5 menunjukkan bahwa
konsentrasi logam berat pada sedimen
berada pada fingkat kontaminasi rendah
(CF<1) «atau tidak tercemar. Nilai CF
menunjukkan bahwa konsentrasi logam berat
pada sedimen di perairan pesisir Kota
Makassar belum berbahaya bagi biota.

Rendahnya kontaminasi logam berat
pada sedimen di perairan pesisir juga
ditemukan pada hasil penelitian Budiyanto &
Lestari (2017) di Teluk Jakarta, Sukaryono
(2018) di pesisir Teluk Ambon, Yona et al. (2018)
di Pantai Barat Perairan Selat Bali, Al-Edresy et
al. (2019) di Perairan Pesisir Selatan Yaman,
dan Xie et al., (2016) di Perairan Dongying.
Salah satu faktor penyebab rendahnya nilai
faktor kontaminasi yaitu tidak adanya nilai
rerata konsentrasi logam berat alami di lokasi
penelitian.

Secara berurutan nilai  contaminant
factor yang ditemukan pada lokasi penelitian
yaitu Cd>Zn>Pb>Cu dimana pola serupa juga
ditemukan pada penelitian Ahmad (2013) di
perairan Pulau Bangka. Penelitian Chu et al.
(2018) menyimpulkan bahwa logam Cd
merupakan bahan pencemar utama pada
sedimen di perairan Beijing, China.

Tabel 5. Nilai faktor kontaminan logam berat
pada sedimen

CF
Pb Cu Cd n
UNT 0.0013 <0,01 0,0550 0,0024
TL 0,0009 0,0002 0,0500 0,0010
PAO 0,0017 0,0005 0,0085 0,0018
PL 0,0011 <0,01 0,0810 0,0013

Lokasi

TB 0,0011 0,0002 0,0500 0,0007
JB 0,0019 <0,01 0,0500 0,0013
KESIMPULAN

Hasil penelition  menunjukkan bahwa
terdapat perbedaan konsentrasi  yang
signifikan antara logam berat Pb, Cd, dan Zn
di sedimen dan kolom air sedangkan pada
logam Cu tidak terdapat perbedaan. Secara
spasial tidak terdapat perbedaan signifikan
antara konsentrasi logam berat di kawasan
pelabuhan, muara sungai, dan pusat aktivitas
wisata. Berdasarkan baku mutunya maka
konsentrasi logam berat pada sedimen fidak
melebihi baku mutu dan menunjukkan tingkat
kontaminasi yang rendah sedangkan pada
kolom air mengindikasikan bahwa logam
berat Pb dan Cd telah melebihi baku mutu
pada beberapa stasiun  pengamatan.
Berdasarkan faktor kontaminasinya maka
pada lokasi penelitian diperoleh urutan
konsentrasi logam berat yaitu Cd>Zn>Pb>Cu.
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