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ABSTRAK

Pulau Untung Jawa merupakan salah satu pulau pemukiman dan pulau destinasi wisata di Kepulauan Seribu, Jakarta. Adanya
aktivitas lalu lintas kapal, perbaikan kapal, dan proyek reklamasi pantai yang ada di Pulau Untung Jawa berpotensi
mencemarkan air dan tanah disekitarnya sehingga menurunkan kualitas lingkungan di Pulau Untung Jawa. Penelitian mengenai
kandungan logam berat timbal (Pb) dan kadmium (Cd) yang ada di air dan sedimen yang ada di Pulau Untung Jawa dilakukan
untuk mengetahui seberapa besar kandungan logam berat tersebut. Cemaran logam berat ini bisa mengontaminasi biota yang
ada diperairan Untung Jawa dan akan berdampak berbahaya bagi manusia melalui biota melalui rantai makanan. Pengambilan
sampel dilakukan pada November 2019 di 4 (empat) stasiun yang merepresentasikan karakteristik pulau yaitu pulau wisata dan
reklamasi pantai. Sampel dianalisis kandungan logam berat Pb dan Cd dengan menggunakan AAS (Atomic Absorption
Spectrophotometry). Hasil analisa kandungan Pb pada air berkisar 0,5122 — 0,6003 mg/L dan kandungan Cd pada air berkisar
0,0674 — 0,792 mg/L yang tergolong sudah melebihi baku mutu menurut Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor
51 Tahun 2004. Hasil Pb pada sedimen berkisar antara 14,1176 — 24,1952 sehingga sudah melampaui batas aman dan
kandungan Cd berkisar antara 1,968 — 2,760 mg/l mg/L melebihi baku mutu maksimal yang ditetapkan oleh
ANZECC/ARMCANZ. Sumber cemaran logam berat Pb dan Cd di Pulau Untung Jawa ini bersumber dari kegiatan proyek
reklamasi pantai yang berada di timur Pulau.

Kata kunci: Logam Berat; Pencemaran; Spektroskopi Serapan Atom; Kepulauan Seribu.

LEVELS OF LEAD AND CADMIUM IN WATER AND SEDIMENTS IN UNTUNG JAWA
ISLAND, JAKARTA

ABSTRACT

Untung Jawa Island is one of the residential islands and tourist destination islands in the Seribu Islands, Jakarta. But the
existence of ship passing, ship repair and beach reclamation projects in the island of Untung Jawa will have the potential to
pollute the waters and land thus reducing the quality of the environment on the Untung Jawa Island. The research was carried
out on the levels of heavy metal content of lead (Pb) and cadmium (Cd) in waters and sediments on the island of Untung Jawa
to find out how much the heavy metal content was. This heavy metal contamination can contaminate existing biota in the
Untung Jawa waters and will have a dangerous impact on humans through the food chain. Sampling was carried out in
November 2019 at 4 stations representing the charactheristic of the island which is the destination for tourism and the existence
of beach reclamation. The samples were analyzed for the heavy metal content of Pb and Cd through the AAS (Atomic
Absorption Spectrophotometry) method. The results of the analysis of Pb content in water ranged from 0.5122 to 0.6003 mg/I
and the Cd content in water ranged from 0.0674 to 0.792 mg/l which is classified as having exceeded the Pb content quality
standard according to Decree of the Minister of Environment No. 51 of 2004. Pb Results the sediment ranged from 14,1176 -
24,1952 mg/l so it is below the standart and the Cd content ranged from 1,968 - 2,760 mg/l whih is exceeding the maximum
quality standard set by ANZECC / ARMCANZ. The source of Pb and Cd heavy metal contamination in Untung Jawa Island is
sourced from the beach reclamation project activity located in the east of the island.

Key words: Heavy Metal; Pollution; Atomic Absorption Spectrophotometry; Seribu Islands.

PENDAHULUAN masyarakat sekitarnya juga akan terganggu (Kusuma
etal., 2015).

Logam berat adalah unsur logam yang Kontaminasi logam berat yang ada di biota laut
densitasnya melebihi 5 gr/cm® yang tergolong zat juga bisa merusak sistem biokimia yang ada pada
pencemar dan berbahaya karena akan terakumulasi di tubuh hewan dan jika dikonsumsi oleh manusia akan
dalam kolom air, sedimen, dan organisme dan tidak menjadi ancaman kesehatan (Khan et al., 2009).
dapat terdegradasi secara alami (Harun et al., 2008). Timbal (Pb) bersifat toksis terhadap biota laut, pada
Logam berat berasal dari alam, salah satunya adalah jenis ikan tertentu, kadar Pb pada 0,1 — 0,2 ppm dapat
hasil dari proses tektonik, vulkanik, upwelling, dan menyebabkan keracunan dan dapat membunuh ikan
masukan dari atmosfer. Logam berat yang berasal dari pada kadar 188 ppm (Lestari & Edward, 2004), selain
kegiatan manusia biasanya berasal dari buangan itu, cemaran Pb dalam kolom air mampu masuk
limbah cair industri (Puspasari, 2006). Logam berat kedalam tubuh melalui makanan, minuman,
menjadi salah satu faktor dalam menentukan status pernapasan, kontak kulit, kontak mata, dan parenteral
mutu kualitas perairan (Yayu et al., 2015). Logam (Widowati, 2008). Kadmium (Cd) yang juga bersifat
berat yang sudah melebihi ambang batas akan toksis dapat menimbulkan keracunan, gangguan
menimbulkan Kkerugian, selain berdampak pada kesehatan dan dapat membunuh biota tertentu,
perikanan di perairan yang tercemar, kesehatan contohnya biota golongan crustacea akan mati pada
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paparan Cd dengan konsentrasi 0,005 — 0,15 ppm
selama 24 — 504 jam (Wulandari, 2009).

Penelitian mengenai analisis logam berat sudah
banyak dilakukan, seperti logam berat dalam bentuk
terlarut (Lestari & Edward, 2004), logam berat dalam
sedimen (Rochyatun & Razak, 2007), serta sebaran
logam berat dan terendapkan di Perairan Teluk Jakarta
(Kusuma et al., 2015). Analisis logam berat yang
terkandung pada organisme laut seperti pada kerang
kapak-kapak yang menunjukan bahwa kandungan
logam berat pada air dan sedimen memiliki hubungan
dengan kandungan logam berat yang terkandung
dalam tubuh kerang (Riani et al., 2017). Adapun
penelitian oleh Nurhayati & Putri (2019) mengenai
bioakumulasi logam berat pada kerang hijau di
Perairan Cirebon menyatakan bahwa musim
berpengaruh terhadap kadar logam berat kadmium
yang terakumulasi pada kerang hijau. Logam berat di
sedimen akan terus mengendap kemudian akan masuk
dan terakumulasi didalam tubuh biota laut yang
selanjutnya akan masuk ke biota yang tingkat
trofiknya lebih tinggi melalui rantai makanan, hal ini
disebut juga bioakumulasi dan biomagnifikasi
(Puspasari, 2006). Pencemaran Pb didalam perairan
yang lebih dari konsentrasi ambang batas akan
berdampak kematian pada biota di perairan tersebut
(Suharto, 2005).

Pulau Untung Jawa merupakan bagian dari
Kepulauan Seribu, DKI Jakarta yang menjadi tempat
pemukiman penduduk dan tempat wisata (Andri et al.,
2019). Selain itu terdapat aktivitas lalu-lalang kapal,
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tempat perbaikan kapal, dan reklamasi pantai yang
sedang dilakukan di daerah timur pulau. Penelitian
mengenai pengujian kandungan logam berat perlu
dilakukan untuk mengetahui tingkat bioakumulasi
logam berat pada air dan sedimen yang menjadi
sumber terkandungnya zat berbahaya pada biota laut.
Penelitian ini bertujuan untuk melakukan analisa
konsentrasi logam berat Pb dan Cd di air dan sedimen
di perairan Pulau Untung Jawa, Kep. Seribu, Jakarta
serta untuk mengetahui tingkat pencemaran kedua
logam tersebut di perairan Pulau Untung Jawa.

METODE

Sampel air dan sedimen diambil dari perairan
Pulau Untung Jawa. Parameter kualitas air yang
diukur adalah salinitas, suhu, DO, dan pH secara in-
situ. Pengambilan sampel dilaksanakan pada bulan
November 2019. Penelitian ini dilakukan pada empat
stasiun yang dipilih secara purposive sampling, yakni
teknik pengambilan sampel dengan menentukan
kriteria-kriteria tertentu (Sugiyono, 2008). Metode ini
dipilih agar dapat mewakili kondisi Pulau Untung
Jawa. Tiap stasiun memiliki karakteristik yang

berbeda yakni St 1 sebagai pantai wisata, St 2 sebagai
daerah wisata snorkeling, St 3 sebagai daerah tanaman
mangrove, dan St 4 sebagai tempat reklamasi pantai
dan tempat perbaikan kapal (Gambar 1). Pada St 4,
terdapat pekerjaan reklamasi pantai yang dilakukan
dengan alat keruk hisap (Gambar 2).

Gambar 2 Pekerjaan reklamasi pantai di Pulau Untung Jawa.
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Sampel air dan sedimen dibawa ke
Laboratorium Sentral Universitas Padjadjaran untuk
dilakukan analisa Pb dan Cd dengan menggunakan
metode AAS (Atomic Absorption Spectrophotometry).
Metode AAS adalah cara menganalisis unsur secara
kuantitatif ~ yang  pengukurannya  berdasarkan
penyerapan cahaya dengan panjang gelombang
tertentu oleh atom logam dalam keadaan bebas (Skoog
et al., 2004). Menurut Kusnadi (2016), metode AAS
menentukan unsur-unsur logam dan metalloid dari
proses penyerapan radiasi oleh atom bebas. Prinsip
AAS adalah penyerapan energi sinar dengan panjang
gelombang tertentu oleh atom-atom bebas hasil proses
atomisasi (Hidayat et al., 2008).

Hasil analisa Pb dan Cd kemudian
dibandingankan dengan standar baku mutu kandungan
logam berat pada kolom air dari Keputusan Menteri
Negara Lingkungan Hidup Nomor 51 Tahun 2004
Tentang Baku Mutu Air Laut, dapat dilihat pada Tabel
1. Logam berat Pb dan Cd pada sedimen mengacu
pada Australian and New Zealand Environment and
Conservation Council (ANZECC) dan Agriculture
and Resource Management Council of Australia and
New Zealand (ARMCANZ) yang tertera pada Water
Quality Guidelines (2000) yang menyatakan bahwa
standar baku mutu terkandungnya Pb sebesar 50
mg/kg dan Cd pada sedimen adalah sebesar 1,5 mg/kg.

Tabel 1 Baku mutu kadar logam berat Pb dan Cd
untuk Perairan Laut”.

Bal'j‘:]t':j"lft” Timbal (Pb)  Kadmium (Cd)

Pelabuhan 0,05 mg/l 0,01 mg/l
Wisata Bahari 0,005 mg /I 0,002 mg/I

Biota Laut 0,008 mg/I 0,001 mg/l

*Keputusan Menteri Lingkungan Hidup Nomor 51
Tahun 2004 (Lampiran 1, 11, dan 111).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kualitas perairan Pulau Untung Jawa

Hasil pengukuran kualitas air melalui
parameter fisika (suhu) dan kimia (salinitas, DO dan
pH) di Pulau Untung Jawa menunjukan kondisi yang
bervariasi. Parameter dari keempat stasiun
pengamatan dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2 Hasil Pengukuran Kualitas Air di Pulau
Untung Jawa.

Parameter Stl St2 St3 St4
(Selatan) (Barat) (Utara) (Timur)

Suhu (°C) 31,5 31,5 34,1 31,8

Salinitas (%/oo) 30 30 30 30

DO (mg/L) 43 2,7 3,5 3,4

pH 8,1 8,32 8,15 78

Rata-rata suhu permukaan laut di Kepulauan
Seribu adalah 27°C dengan maksimum 32°C dan suhu
minimum 21,6 °C (Marfai et al., 2018). Suhu Stasiun
1, 2, dan 4 masih dalam taraf normal sedangkan untuk
Stasiun 3 sudah melampaui batas normal yaitu sebesar
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34,1°C. Salinitas pada keempat stasiun sebesar 30
ppm. Salinitas perairan akan berkaitan dengan suhu
perairan dan akan menentukan tingkat bioakumulasi
dalam perairan (Suryono, 2006). Parameter DO
(oksigen terlarut) yang terukur ada pada kisaran 2,7 —
4,3 mg/L dengan rata-rata 3,5 mg/L. Parameter pH
yang terukur ada pada kisaran 7,8 — 8,32 sehingga
masih tergolong normal. (Wulandari, 2009).

Kandungan Logam Berat Pb

Kandungan Pb pada air laut yang paling
tinggi ada di St 4 (timur) sebesar 0,600 mg/l dan yang
paling rendah ada di Stasiun 1 di selatan yakni 0,512
mg/l. Kadar Timbal (Pb) pada air dan sedimen pulau
Untung Jawa ditampilkan pada Tabel 3.

Tabel 3 Hasil analisis kandungan Pb dalam air dan
sedimen Pulau Untung Jawa.
Kadar Timbal (Pb) (mg/l)

Stasiun

Air Sedimen
St 1 (Selatan) 0,512 24,195
St 2 (Barat) 0,518 18,531
St 3 (Utara) 0,530 14,118
St 4 (Timur) 0,600 21,836

Stasiun 4 memiliki kadar Pb paling tinggi yaitu
0,600 mg/l, tingginya kadar Pb disebabkan karena
adanya proyek reklamasi pantai di Stasiun 4 yang
menggunakan alat-alat konstruksi berat seperti alat
keruk hisap. Reklamasi bisa memberikan dampak
buruk pada lingkungan karena terjadi proses reaksi
kimia antara pore water dan sedimen dikawasan
reklamasi (Suryono, 2016). Kadar Pb pada air laut
paling rendah ada di Stasiun 1 yaitu 0,512 mg/l dan di
Stasiun 2 sebesar 0,518 mg/l, keduanya merupakan
daerah wisata. Sumber kontaminan ini bisa dari
limbah kendaraan bermotor seperti oli, minyak, bensin
yang berasal dari kapal yang beroperasi didaerah
sekitar P. Untung Jawa (Hasyim, 2016). Besar kadar
Pb di St 3 dan St 4 selinear dengan kondisi suhu yang
lebih tinggi dibandingkan dua stasiun lainnya, dimana
akumulasi logam berat akan naik seiring dengan suhu
perairan yang terus meningkat (Waykar & Deshmukh,
2012). Berdasarkan standar baku mutu air laut oleh
Keputusan Menteri Lingkungkan Hidup No. 51 Tahun
2004 yang bisa dilihat pada Tabel 1, maka kandungan
Pb yang ada di keempat stasiun pengamatan sudah
melebihi batas baku mutu yang ditetapkan.

Penelitian serupa yang dilakukan oleh Haryono
etal., (2017), mengenai kandungan logam berat Pb di
Perairan Lekok memperlihatkan kandungan Pb yang
juga cukup tinggi yang disebabkan aktivitas kapal dari
pelabuhan sekitar, adanya proses penucucian dan
pemeliharaan kapal nelayan serta bahan bakar minyak
yang tercecer diduga menjadi sumber dari
terkandungnya logam Pb di perairan. Selain itu, faktor
arus laut juga mempengaruhi persebaran massa air
sehingga logam berat yang ada dikolom air akan
tersebar (Maharani et al., 2018).
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Menurut Priyanto et al., (2008), logam berat
yang ada pada kolom air akan larut, tetapi jika tidak
larut di kolom air, selanjutnya akan terendapkan di
dasar perairan (sedimen) sehingga kadar logam berat
yang terkandung pada sedimen akan lebih tinggi
dibandingkan kandungan logam berat yang ada di
kolom air. Hal ini dibuktikan dengan penelitian
Suryono (2016) di Pesisir Tugu Kota Semarang yang
hasilnya berupa data Pb pada air laut rata-rata sebesar
0,772 ppm dan logam berat yang ada pada sedimen
rata-rata sebesar 8,418 ppm. Penelitian yang
dilakukan oleh Mirawati et al., (2016) di Perairan
Trimulyo dan Mangunharjo, Semarang, bahwa
kandungan Pb pada air rata-rata 0,003 mg/I dan rata-
rata kandungan Pb pada sedimen sebesar 1,628 mg/I.

Kadar Pb pada sedimen di perairan Pulau
Untung Jawa berkisar antara 14,118 — 24,195 mg/l.
Stasiun 1 memiliki kadar Pb yang paling tinggi.
Tingginya konsentrasi ini dapat berasal dari aktivitas
perkapalan, wisata, dan tumpahan minyak (Setiawan
dan Subiandono, 2015). Stasiun 4 memiliki kadar Pb
sebesar 21,836 mg/l Selain dari aktivitas tersebut,
sumber Pb juga berasal dari berbagai faktor, seperti
aktivitas manusia yakni aktivitas perbengkelan,
pembuangan timbal, adapun sumber dari alam seperti
pengikisan batuan mineral dan pemakaian bahan
bakar timbal (Ika & Said, 2012). Kadar Pb di Stasiun
3 adalah 14,118 mg/l. Rendahnya kadar Pb di Stasiun
3 dibandingkan dengan staisun lain adalah karena
Stasiun 3 merupakan daerah penanaman tanaman
mangrove. Menurut Supriyantini et al., (2017)
tanaman mangrove mampu mengencerkan konsentrasi
logam berat dalam jaringan tubuhnya sehingga
mengurangi toksisitas logam berat.

Pedoman baku mutu dari
ANZECC/ARMCANZ (2000), menyebutkan batas
tertinggi kandungan Pb di dalam sedimen adalah 50
mg/l, sehingga hasil kandungan Pb yang ada di pulau
Untung Jawa masih aman untuk kehidupan biota.
Menurut Faizal &Yuanita (2017), kehidupan biota
juga dipengaruhi oleh sedimen, vyaitu transport
sedimen dan sedimen terlarut (TSS) yang menjadi
tempat hidup biota, sehingga tercemarnya sedimen
akan berdampak untuk biota yang hidup didalamnya.

Dilihat dari segi parameter kualitas air, pH
tertinggi berada di Stasiun 2 yaitu 8,32. Palar (2004)
menyatakan bahwa kenaikan pH akan menurunkan
kelarutan logam berat dalam kolom air sehingga akan
mengendap dan terakumulasi dalam sedimen. Hal ini
sejalan dengan hasil kandungan Pb pada air yang
didapatkan pada Stasiun 2 yang memiliki kadar Pb
rendah diantara 3 stasiun lainnya. Begitupun stasiun
yang kadar Pb nya paling tinggi yakni Stasiun 4
sebesar 0,6003 mg/l memiliki nilai pH paling rendah
yaitu 7,8. Logam yang cukup tinggi dapat dilihat dari
nilai pH yang relatif bersifat basa (pH = 7,9 — 8,2)
(Haryono et al., 2017). Penurunan salinitas akan
berpengaruh pada peningkatan sifat toksik logam
berat dan tingkat akumulasi logam berat akan
meningkat (Eshmat et al., 2014). Tetapi semua stasiun
pengamatan, salinitasnya sebesar 30 ppt, sehingga
salinitas bukan menjadi faktor pembatas pada kadar
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kandungan Pb di Pulau Untung Jawa. Selain salinitas,
suhu juga berperan dalam akumulasi logam berat Pb
dalam sedimen. Suhu yang meningkat akan
mengurangi kekuatan adsorpsi senyawa logam berat
pada partikulat (Rachmawatie & Abida, 2009).

Kandungan logam berat Cd

Keberadaan Cd di lingkungan perairan bisa
berasal dari kegiatan masyarakat, contohnya limbah
pasar dan limbah rumah tangga, perbaikan dan
pengecatan kapal nelayan (Rumahlatu, 2011). Hasil
perhitungan kandungan Cd di air dan sedimen
disajikan pada Tabel 4.

Tabel 4 Hasil analisis kandungan Cd dalam air dan
sedimen Pulau Untung Jawa.
Kadar Kadmium (Cd)

Stasiun (mg/l)
Air Sedimen
St 1 (Selatan) 0,067 2,760
St 2 (Barat) 0,071 2,234
St 3 (Utara) 0,074 1,968
St 4 (Timur) 0,079 2,674

Kandungan Cd paling tinggi pada air terdapat
di Stasiun 4 yaitu 0,079 mg/l, dan yang paling rendah
di Stasiun 1 yaitu 0,067 mg/L. Kandungan Cd di air
pada keempat stasiun pengamatan sudah melebihi
baku mutu yang ditetapkan oleh keputusan menteri
Negara Lingkungan Hidup Nomor 51 Tahun 2004
Tentang Baku Mutu Air. Kandungan Cd tertinggi pada
air berada di Stasiun 4 yang berada di Timur diduga
sumbernya berasal proyek reklamasi pantai dan dari
aktivitas perbaikan kapal yang berada disekitar
pengambilan sampel di Stasiun 4. Menurut Widowati
et al. (2008) kadmium di atmosfer bisa berasal dari
aktivitas pemberian lapisan seng pelindung untuk besi
dan baja guna menghindari karat. Bahan baku cat
warna untuk pelapis baja dan besi yang mengandung
kadmium akan menjadi sumber polutan Cd pada suatu
perairan (Safitri, 2009). Kandungan Cd terendah pada
air ada di Stasiun 1 yaitu 0,067 mg/l yang merupakan
pantai wisata.

Kandungan Cd pada sedimen yang berada di
Pulau Untung Jawa berada pada kisaran 1,968 — 2,760
mg/L. Kadar paling tinggi ada pada St 1 dan paling
rendah ada pada Stasiun 3. Keempat stasiun
menunjukan bahwa kandungan Cd di sedimen sudah
melebihi standar baku mutu yang ditetapkan oleh
ANZECC/ARMCANZ (2000) vyaitu 1.5 mg/L.
Kandungan Cd yang tinggi di Stasiun 1 dan 4 yaitu
sebesar 2,760 mg/L dan 2,674 mg/L disebabkan oleh
adanya proyek reklamasi pantai yang berada di stasiun
timur dan adanya tempat perbaikan kapal. Kadar Cd
paling rendah ada di Stasiun 3 yang merupakan daerah
penanaman mangrove sehingga kandungan Cd akan
lebih rendah karena daya mangrove yang mampu
menanggulangi toksik dan melemahkan efek racun
yang dimiliki oleh logam berat (Heriyanto &
Subiandono, 2011)
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Menurut Amin et al. (2011), sebanyak 90%
logam berat terdapat di lingkungan perairan akan
berupa endapan dalam sedimen. Selain dari itu,
Leiwakabessy (2005) mengatakan bahwa logam berat
mempunyai sifat yang mengikat bahan organik dan
mengendap didasar perairan dan bersatu dalam
sedimen sehingga kadar logam berat akan menjadi
lebih tinggi dibandingan kadar logam berat dalam air.

Pada penelitian ini, rata-rata kandungan Pb dan
Cd yang terendah di sedimen ada di Stasiun 3 yang
merupakan daerah vegetasi mangrove. Salah satu
kegiatan yang mampu mengurangi kadar kontaminan
logam berat adalah melakukan penanaman vegetasi
mangrove (Setiawan, 2014). Ekosistem mangrove
memiliki  kemampuan untuk mengikat dan
mengakumulasi logam berat dan mampu mengurangi
kadar konsentrasi zat toksik dalam air. Mangrove juga
menjadi tempat untuk mikroorganisme pengurai
limbah bertambah jumlahnya (Setiawan, 2013).
Penanaman jenis mangrove dan kerapatan harus
dipertimbangkan karena perbedaan jenis tumbuhan
mangrove mempunyai kemampuan yang berbeda
dalam mengikat logam berat dalam jaringan tubuhnya
(Setiawan, 2013).

SIMPULAN

Kandungan logam berat Pb dan Cd pada air di
perairan pulau Untung Jawa dari empat stasiun
pengamatan sudah melampaui baku mutu yang sudah
ditetapkan oleh  Keputusan Menteri  Negara
Lingkungan Hidup Nomor 51 Tahun 2004 Tentang
Baku Mutu Air Laut. Kandungan logam berat Pb pada
sedimen diperairan Pulau Untung Jawa dari empat
stasiun pengamatan berada pada taraf aman sedangkan
kandungan logam berat Cd melebihi baku mutu yang
ditetapkan okeh ANZECC/ARMCANZ (2000).
Sumber cemaran logam berat Pb dan Cd di Pulau
Untung Jawa ini bersumber dari kegiatan proyek
reklamasi pantai yang berada di timur Pulau.
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