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Contamination and pollution of heavy metals in the bottom sediment can pose serious issues to marine organisms and human health. 
Jakarta Bay which is located adjacent to the capital city of Indonesia is notorious for its pollution problems. The purpose of this 
research was to assest the contamination levels of heavy metals Hg, Pb, and Cd in sea-bottom sediments based on an index analysis 
approach (contamination factors, geo accumulation index, pollution load index). Sediment samples were collected from 31 stations in 
Jakarta Bay. Heavy metal concentration was measured using Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS). The results showed 
that an average mercury (Hg) concentration ranged from 0.150 to 0.530 µg.g-1 with an total average of 0.362 µg.g-1, Lead (Pb) 
from 14.870 to 35.650 µg.g-1 with an total average of 21.774 µg.g-1, Cadmium (Cd) 0.110-0.280 µg.g-1 with an total average of 
0.190 µg.g-1.The average concentration of Hg, Pb, and Cd is still lower than the sediment quality threshold values set by the Office 
of the State Minister of Environment of Indonesia 2010. The results of the index analysis showed that the average value of 
contamination factor (CF) are Hg 0.685, Pb 0.558, and Cd 0.380 respectively (low contamination) and geo accumulation index 
values are Hg 0.237, Pb -1.655, and Cd 0.069 respectively (unpolluted to moderate polluted). Overall, based on the pollution load 
index value is -0,511 (PLI <1), sediments in these waters are categorized as not yet polluted by Hg, Pb and Cd. This situation is 
so necessary to be maintained, that in order for the preservation of marine resources will remain. 
 

ABSTRAK  

Kontaminasi dan pencemaran logam berat pada sedimen dasar dapat menimbulkan masalah yang serius bagi biota 
laut dan kesehatan manusia. Teluk Jakarta yang terletak berdekatan dengan ibu kota Indonesia terkenal karena 
masalah pencemarannya yang parah. Tujuan penelitian ini adalah untuk menilai tingkat kontaminasi logam berat 
Hg, Pb dan Cd dalam sedimen dasar laut berdasarkan pendekatan analisis indeks. Contoh sedimen diambil dari 
31 stasiun penelitian di Teluk Jakarta. Kadar logam berat diukur dengan alat Spektrofometer Penyerapan Atom. 
Hasil penelitian menunjukkan kadar Hg rerata berkisar 0,150-0,530 µg. g-1 dengan rerata total 0,362 µg. g-1, Timbal 
(Pb) 14,870-35,650 µg. g-1 dengan rerata total 21,774 µg. g-1, Kadmium (Cd) 0,110-0,280 µg. g-1 dengan rerata 
total 0,190 µg.g-1. Kadar rerata Hg, Pb dan Cd masih lebih rendah dari nilai ambang batas kualitas sedimen yang 
ditetapkan oleh Kantor Menteri Negara Lingkungan Hidup Indonesia 2010. Hasil analisis indeks menunjukkan 
nilai rerata faktor kontaminasi (CF) berturut-turut adalah Hg 0,685, Pb 0,352 dan Cd 0,380 (kontaminasi rendah) 
dan nilai indeks geo akumulasi berturut-turut adalah Hg 0,227, Pb 1,098 dan Cd 0,633 (tidak tercemar sampai 
tercemar sedang). Secara keseluruhan, berdasarkan nilai indeks beban pencemaran yakni -3.772 (PLI <1), sedimen 
di perairan ini termasuk kategori belum tercemar oleh Hg, Pb dan Cd. Keadaan ini perlu dipertahankan, agar 
kelestarian sumberdaya laut tetap terjaga. 

 

 
Pendahuluan 

Logam berat adalah unsur alami yang berasal dari 
pelapukan batuan yang  ada dalam tanah dan sedimen 
dasar, dan dari aktivitas antropogenik seperti industri, 
transportasi, permukiman, pertanian, pertambangan, 

peleburan logam  dan produksi energi (Omwene et 
al., 2018; Xia et al., 2018; Dixit et al., 2015; 
Tchounwou et al., 2012). Logam berat karena 
toksisitas, persistensi dan potensi bioakumulasinya 
telah menimbulkan masalah serius bagi pencemaran 
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lingkungan (Islam et al., 2015; Vodyanitsky, 2016). 
Logam berat, baik yang esensial maupun yang tidak 
esensial, memiliki arti penting di bidang 
ekotoksikologi karena keduanya persisten dan 
memiliki potensi untuk menjadi racun bagi 
organisme hidup. Secara alami logam berat 
ditemukan di perairan laut, dalam kadar rendah 
diperlukan oleh organisme untuk proses 
metabolisme, tetapi dalam kadar yang tinggi bersifat 
racun (MHuseen et al., 2019; Authman et al., 2015). 
Logam berat dalam sedimen laut  distribusinya sangat 
dipengaruhi oleh faktor fisik-kimia (proses 
sedimentasi, dekomposisi mineral, transportasi 
hidrodinamik, kondisi redoks, dan ekstraksi biologis) 
dan dianggap sebagai kontaminan jika kadarnya 
melebihi nilai ambang batas aman untuk 
perlindungan lingkungan (Shaari et al., 2015). Logam 
berat yang terakumulasi dalam sedimen dapat 
membahayakan organisme bentik, seperti cacing, 
krustasea, dan serangga lainnya dan dapat 
terakumulasi dalam tubuh organisme bentik (Bagul et 
al., 2015). Logam berat yang terakumulasi di perairan 
dapat menginfeksi manusia melalui konsumsi air atau 
ikan dan biota laut lainnya. Peningkatan kadar logam 
berat (antara lain Hg, Pb dan Cd) dalam sedimen di 
dasar laut dapat menimbulkan bahaya bagi organisme 
laut (Birch, 2013; Rumisha et al., 2016). Logam berat 
merupakan kontaminan penting di lingkungan jika 
kadarnya melebihi kadar normalnya di alam (Bing et 
al., 2016; Sekabira et al., 2010). Karena itu, penting 
untuk memahami informasi mengenai logam berat 
yang terakumulasi dalam sedimen di dasar perairan 
terhadap biota 

Secara geografis Teluk Jakarta dibatasi oleh 
Tanjung Karawang di sebelah timur dan Tanjung 
Jawa di sebelah barat. Teluk ini sangat dipengaruhi 
oleh aktivitas manusia di mana teluk ini berfungsi 
sebagai tempat pembuangan limbah yang berasal dari 
berbagai aktivitas manusia di wilayah metropolitan 
Jakarta dan sekitarnya. Limbah ini sebagian besar 
tidak diproses dan langsung dibuang (Cordova et al., 
2017). Limbah tersebut masuk ke Teluk Jakarta 
melalui 13 aliran sungai yang bermuara ke Teluk 
Jakarta dan tingginya kadar logam berat di perairan 
Teluk Jakarta disebabkan oleh tingginya tingkat 
pencemaran pada sungai-sungai tersebut 
(Wahyuningsih et al., 2015).  

Kadar logam berat di Teluk Jakarta relatif tinggi, 
sumbernya antara lain adalah limbah industri, 
perkotaan/rumah tangga dan pelabuhan (Rochyatun 
et al., 2007). Hasil penelitian terdahulu menunjukkan 
logam berat utama yang mencemari Teluk Jakarta 
adalah Hg, Pb dan Cd (Wahyuningsih et al., 2015). 
Rumanta (2014) menyatakan kadar Pb di muara 

sungai Citarum, Cilincing, Ciliwung, Marunda, Kali 
Bekasi, Cisadane, Angke, Cideng dan Sunter yang 
bermuara ke Teluk Jakarta relatif tinggi, yakni            
20-336,43 µg. gr-1 pada musim hujan dan 21-139,9 µg. 
gr-1 pada musim kemarau. 

Tujuan penelitian ini adalah untuk menilai tingkat 
pencemaran logam berat Hg, Pb dan Cd dalam 
sedimen dasar laut di Teluk Jakarta dengan 
menggunakan pendekatan analisis indeks (faktor 
kontaminasi, CF, indeks beban pencemaran, PLI, 
dan indeks geoakumulasi (Igeo). Hasilnya diharapkan 
dapat digunakan oleh pemda dan instansi terkait 
dalam rangka pengelolaan pencemaran di Teluk 
Jakarta. 
 
Bahan dan Metode 
Lokasi dan waktu penelitian 

Penelitian ini dilakukan di Teluk Jakarta pada 
bulan Juli 2015 (Gambar 1). Contoh sedimen diambil 
pada 31 stasiun penelitian. Lokasi pengambilan 
sampel mewakili daerah-daerah dengan jarak yang 
semakin jauh dari garis pantai, yaitu muara sungai (M) 
0,5 km dari garis pantai, D (5 km dari muara), C (10 
km dari muara), B (15 km dari muara), dan A (20 km 
dari muara). Lokasi M terdiri dari Sembilan (9) 
stasiun, berada di Muara Kamal, Muara Tangerang, 
Muara Angke, Muara Karang, Muara Marina Ancol, 
Muara Sunter, Muara Cakung Cilincing, Muara 
Marunda dan Muara Gembong. Lokasi D terdiri dari 
empat (4) stasiun, berada di Muara Marina Ancol, 
Tanjung Priok, Muara Sunter, Muara Marunda dan 
Muara Gembong. Lokasi C terdiri dari lima (5) 
stasiun, berada di Muara Angke, Muara Karang, 
Muara Marina Ancol, Muara Sunter, Muara Cakung 
Cilincing, Muara Marunda dan Muara Gembong. 
Lokasi B dan A masing-masing terdiri dari tujuh (7) 
stasiun,  berada di Muara Kamal, Muara Cengkareng, 
Muara Angke, Muara Karang, Muara Marina Ancol, 
Muara Sunter, Muara Cakung Cilincing, Muara 
Marunda dan Muara Gembong.  

 
Bahan dan Metode 
Bahan dan alat laboratorium 

Bahan yang digunakan dalam penelitian di 
laboratorium adalah: sampel sedimen, dan bahan 
kimia yaitu: MIBK (Metil Isobutil Keton), APDC 
(Ammonium Pirolidin Dithiocarbamat), HNO3 
pekat, HCl pekat, kertas saring dan air suling. Semua 
bahan kimia yang digunakan adalah pro analisis (pa).  

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
AAS Varian SpectrAA 20 Plus, oven, furnace, 
desikator, timbangan analitis, pompa vakum, cawan 
teflon dan alat-alat gelas. 
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Bahan dan alat lapangan 
Bahan lapangan yang digunakan adalah: botol 

sampel kaca berwarna gelap (untuk sedimen), kotak 
es, sarung tangan plastik, sendok sedimen, grab 
sampler (Smith-McIntyre). 
Pengambilan contoh 

Pengambilan sampel dilakukan dengan tiga kali 
ulangan di setiap lokasi. Di lapangan, sampel sedimen 
dari masing-masing lokasi dihomogenisasi untuk 
mendapatkan sampel sedimen secara komposit, 
selanjutnya disimpan dalam botol sampel untuk 
sedimen, disimpan dalam kotak es, dan dibawa ke 
laboratorium (Cordova et al., 2017). 

 

 
Gambar 1. Peta Stasiun Penelitian di Teluk Jakarta 

 
Analisis sampel 

Analisis kadar logam berat Hg, Pb dan Cd 
mengacu pada metode USEPA 3050b (Cordova et al., 
2017). Kalibrasi alat dilakukan dengan menggunakan 
CRM (Certified Reference Material) PACS-2 untuk 
menentukan tingkat  keakuratan dan ketelitian data. 
Recovery alat berkisar 95-100% dan RSD (Recovery 
Standard Deviation) <5%. Di laboratorium, contoh 
sedimen dimasukan ke dalam botol polietilen yang 
sebelumnya telah dicuci/direndam dalam larutan 
HNO3 (6 N) untuk mengikat logam yang terdapat 
pada kotoran dan dibilas dengan air suling. 
Selanjutnya contoh sedimen dimasukkan ke dalam 
cawan teflon dan dikeringkan dalam oven pada suhu 
105 o C selama 24 jam. Setelah kering dikocok 
beberapa kali dengan air suling. Air suling beserta 
kotoran dibuang, selanjutnya contoh sedimen 
dikeringkan kembali pada suhu 100 oC selama 24 jam, 
kemudian digerus hingga halus.  Sebanyak 5 gram 
contoh sedimen kering yang ditimbang secara analitis 
dimasukkan ke dalam cawan teflon, didestruksi 
dengan menggunakan HNO3/ HCl pekat dan 
dibiarkan pada suhu ruang ± 4 jam. Destruksi dengan 
HNO3 dilanjutkan pada suhu 90 0C selama 8 jam).  

Kadar Pb dan Cd ditentukan dengan AAS Varian 
(Varian SpectrAA 20 Plus), menggunakan nyala api 
dari campuran udara-asetilen, sedang Hg ditentukan 

tanpa mengunakan nyala (flameless). Kadar dinyatakan 
dalam µg. g-1. 
Analisis kualitas sedimen 

Kualitas sedimen ditentukan dengan 
menggunakan faktor kontaminasi (CF), indeks 
geoakumulasi (I_geo), dan indeks beban pencemaran 
(PLI). 
1) Faktor kontaminasi (CF)   

Faktor kontaminasi (CF) digunakan untuk 
menentukan status kontaminasi dari setiap lokasi 
penelitian. Indeks ini mengevaluasi tingkat 
kontaminasi dengan membandingkan kadar saat ini 
dengan kadar normal di alam). Faktor kontaminasi 
(CF) ditentukan dengan menggunakan rumus:  

CF = C heavy metal/Cbackground   
C heavy metal adalah kadar logam dalam contoh 

sedimen dan Cbackground adalah kadar normal logam 
di alam (kerak bumi) (Effendi et al., 2017; Guo et al., 
2010). 

Nilai CF menggambarkan tingkat kontaminasi. 
Kisarannya adalah: rendah (CF <1), sedang (1≤CF 
<3), tinggi (3≤CF <6) dan sangat tinggi (CF≥6) 
(Sivakumar et al., 2016) 
2) Indeks geoakumulasi (I_geo) 

Indeks geoakumulasi digunakan untuk 
menentukan kontaminasi antropogenik dalam 
sedimen (Sojka et al., 2018; Mohiuddin et al., 2010). 
Nilai I_geo dinyatakan dengan persamaan berikut: 

Igeo = log2 (Cn/1.5*Bn)  
Cn adalah kadar logam dalam sedimen. Bn: kadar 

normal logam di alam, 1,5: faktor koreksi.  
Indeks geoakumulasi terdiri dari tujuh kelas (0-6) 

yakni: I_geo <0, kelas 0 (tidak tercemar), 0 <I_geo 
<1, kelas 1 (tidak tercemar sampai tercemar sedang), 
1 <I_geo <2, kelas 2 (tercemar sedang), 2 <I_geo <3, 
kelas 3 (tercemar sedang sampai berat) ), 3 <I_geo 
<4, kelas 4 (tercemar berat), 4 <I_geo <5, kelas 5 
(tercemar berat sampai sangat berat) dan I_geo> 5, 
kelas 6 (tercemar sangat berat). 
3) Indeks beban pencemaran (PLI) 

Indeks beban pencemaran (PLI) adalah metode 
sederhana untuk menilai tingkat pencemaran pada 
sedimen. Dalam studi ini, indeks beban pencemaran 
untuk setiap lokasi dievaluasi dengan menggunakan 
cara Tomlinson et al. (1980 dalam Sojka et al., 2018): 

PLI = (CF1x CF2 x CF3 x ....... CFn)1/n  
n=jumlah logam dan CF=faktor kontaminasi. PLI 
digunakan untuk mengevalusi pencemaran logam 
berat. PLI = 0 (alami), 0 <PLI≤1 (tidak tercemar), 1 
<PLI≤2 (tidak tercemar hingga tercemar sedang), 2 
<PLI≤3 (tercemar sedang), 3 <PLI≤4 (cukup 
tercemar), 4 <PLI≤5 (sangat tercemar) dan PLI> 5 
(tercemar luar biasa). 
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Tabel 1 menunjukkan kadar Hg, Pb dan Cd alami 
dalam sedimen di Teluk Jakarta dan koefisien 
toksisitas logam (Tr). Kadar Hg, Pb dan Cd alami ini 
digunakan sebagai nilai referensi untuk mengevaluasi 
pencemaran di setiap stasiun penelitian, hal yang 
sama pernah dilakukan di Teluk Bohay di mana 
sebagai kontrol (kadar alami) digunakan kadar 
alamiah logam yang terdapat dalam sedimen di Teluk 
Bohay China (Guo et al., 2010). 

 
Table 1. Kadar alamiah Hg, Pb dan Cd serta koefisien 
             toksisitas. 
 

Logam berat Hg Pb Cd 

Kadar alami (µg. g-1) * 0,528 41,733 0.500 

Tr** 40 5 30 
*Martin et al. (1983), ** Guo et al. (2010). 
 

Analisis data 
Analisis data dilakukan  secara deskriptif analitis 

dengan membandingkan hasil penelitian yang 
dilakukan oleh peneliti terdahulu dan dengan baku 
mutu  sedimen yang ditetapkan oleh Kantor 
Lingkungan Hidup 2010 dan baku mutu sedimen dari 
negara lain. 

 
Hasil  

Hasil pengukuran kadar rerata logam berat Hg, Pb 
dan Cd dalam sedimen di Teluk Jakarta disajikan 
pada Tabel 2. Dari table tersebut dapat dilihat kadar  
Hg rerata tertinggi dijumpai di lokasi D, lokasi D 
terdiri dari empat stasiun yakni Stasiun  D3, D4, D5 
dan D6, berada di Muara Marina Ancol, Tanjung 
Priok, Muara Sunter, Muara Marunda dan Muara 
Gembong) dengan jarak 5 km dari muara dan 
terendah di lokasi B. Lokasi B berada di Muara 
Kamal, Muara Tangerang, Muara Angke, Muara 
Karang, Muara Marina Ancol, Muara Sunter, Muara 
Cakung Cilincing, Muara Marunda dan Muara 
Gembong terdiri dari tujuh stasiun yakni Stasiun B1, 
B2, B3, B4, B5, B6 dan B7 dan berjarak 15 km dari 
muara (Gambar 1).  

Kadar Pb tertinggi dijumpai di lokasi D (5 km dari 
muara) dan terendah di lokasi A (20 km dari muara). 
Lokasi A terdiri dari tujuh stasiun yakni Stasiun A1, 
A2, A3, A4, A5, A6 dan A7 dan berada di muara yang 
sama dengan lokasi B.   

Kadar Cd rerata tertinggi dijumpai di lokasi M (0,5 
km dari garis pantai), lokasi M berada di Muara 
Kamal, Muara Tangerang, Muara Angke, Muara 
Karang, Muara Marina Ancol, Muara Sunter, Muara 
Cakung Cilincing, Muara Marunda dan Muara 
Gembong, terdiri dari sembilan stasiun yakni Stasiun 
M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7, M8 dan M9, dan 

terendah di lokasi B (15 km dari muara). Kadar Pb 
rerata lebih tinggi dibandingkan dengan kadar rerata 
Hg dan Cd. 

 
Tabel 2. Kadar rerata Hg, Pb, and Cd dalam sedimen  
             di Teluk Jakarta 

 
Lokasi Kadar, µg.g-1 

 Hg Pb Cd 

M (Muara, 0,5 km dari garis pantai) 0,47  20,80 0,28 

D (5 km dari muara) 0,53  35,65 0,18 

 C (10 km dari muara) 0,38 22,24 0,16 

 B (15 km dari muara) 0,15  15,31 0,11 

    A (20 km dari muara) 0,28 14,87 0,22 

Min 0,15 14.87 0,11 

Max 0,53 35.65 0,28 

SD 0,151 8,413 0,064 

 Kadar Rerata Total 0,362 21,774 0,19 

 
Gambar 2 menunjukkan perbandingan kadar Hg, 

Pb dan Cd rerata di setiap lokasi penelitian.  
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Gambar 2.  Grafik kadar rerata Hg, Pb dan  

Cd dalam sedimen. 
 

Pembahasan 
Distribusi Hg, Pb, dan Cd 

Dari Tabel 1 dapat dilihat kadar Hg rerata berkisar 
0,15-0,53 µg. g-1 dengan rerata total 0,362 µg. g-1. 
Kadar Hg rerata tertinggi dijumpai di lokasi D (5 km 
dari muara) yakni 0,53 µg. g-1   dan terendah di lokasi 
B (15 km dari muara) yakni 0,15 µg. g-1. Data ini 
menunjukkan lokasi D lebih banyak menerima 
masukan limbah yang mengandung Hg dibandingkan 
dengan lokasi lain.  Barokah et al. (2013) 
mendapatkan kadar Hg pada sedimen di Teluk 
Jakarta pada bulan Oktober 2016 di perairan 
Cilincing, Kalibaru dan Kamal Muara berturut-turut 
adalah 0,85 µg. g-1, 0,77 µg. g-1 dan 0,86 µg. g-1. Kadar 
ini lebih tinggi dibandingkan dengan hasil penelitian 
ini. Kadar Hg rerata hasil penelitian ini juga masih 
lebih rendah bila dibandingkan dengan kadar Hg 
normal yang terdapat dalam kerak bumi (average shale) 
yakni 0,4 µg. g-1 (Odat et al., 2011; Mandeng et al., 
2019). Menurut Consensus Baesd Sediment Quality 
Guideline (CBSQG) (Winconsin Department of 
Natural Resources, 2003) kadar Hg dalam sedimen 
dengan kisaran 0,18-0,64 µg. g-1 termasuk kategori 
tercemar sedang. Sediment Management Standard 
(Barokah et al., 2013), menyatakan nilai ambang batas 
Hg dalam sedimen untuk kehidupan biota akuatik 
adalah 0,41 µg. g-1 Bila mengacu kepada kriteria 
CBSQG di atas, berdasarkan kadar Hg rerata hasil 
penelitian ini termasuk ketaegori tercemar sedang, 
dan bila mengacu kepada Sediment Management 
Standard, kadar Hg hasil penelitian ini belum 
berbahaya bagi kehidupan biota akuatik.  

Kadar Pb rerata berkisar 14,87-35,65 µg.g-1 
dengan rerata total 21,774 µg.g-1, kadar tertinggi 
dijumpai di lokasi D (5 km dari muara) yakni 35,65 
µg.g-1 dan terendah di lokasi A (20 km dari muara) 

yakni 14,87 µg.g-1. Data ini menunjukkan sedimen di 
lokasi D lebih banyak menerima masukan limbah 
yang mengandung Pb dibandingkan dengan lokasi 
lain. Kadar Pb rerata ini relatif tinggi.  Permanawati et 
al. (2013) mendapatkan kadar Pb rerata pada 15 
stasiun penelitian di muara sungai Cisadane, 
Ciliwung, dan Citarum di Teluk Jakarta pada bulan 
Juli 2003 berkisar 14,150-23,760 µg. g-1 dengan rerata 
18,760 µg. g-1, dan bulan Mei 2004 berkisar 14,700-
20,480 µg. g-1 dengan rerata 18,300 µg. g-1. 
Selanjutnya Budiyanto dan Lestari (2017) pada  11 
stasiun penelitian di Teluk Jakarta, mendapatkan 
kadar rerata Pb dalam sedimen pada bulan Maret dan 
Juni 2016 masing-masing sebesar 23,700 µg. g-1 dan 
31,400 µg.g-1, dan Barokah et al. (2013) mendapatkan 
kadar Pb pada sedimen di Teluk Jakarta pada bulan 
Oktober 2016 di perairan Cilincing,  Kalibaru  dan  
Kamal Muara berkisar 12,489-23,603 µg.g-1. Data di 
atas menunjukkan kadar Pb dalam sedimen di Teluk 
Jakarta selama periode 2003-2016 relatif tinggi (>10 
µg. g-1). Kadar Pb rerata hasil penelitian ini lebih 
tinggi bila dibandingkan dengan kadar Pb normal 
yang terdapat dalam kerak bumi yakni 20 µg. g-1 

(average shale ) (Sekarbira et al., 2010) dan 12,5 µg.g-1 
(continental crust) (Taylor, 1964 dalam Wang et al., 
2019). Menurut Consensus Baesd Sediment Quality 
Guideline (CBSQG) (Winconsin Department of 
Natural Resources, 2003) sedimen dengan kadar Pb  
<40 µg. g-1 termasuk kategori tidak tercemar, 
demikian pula jika mengacu kepada KLH (2010) yang 
menyatakan nilai ambang batas Pb dalam sedimen 
untuk kehidupan biota akuatik adalah 36,8 µg.g-1 
(KLH, 2010), dan 450 µg.g-1 (Barokah et al., 2013).  
Dengan demikian kadar Pb dalam sedimen hasil 
penelitian ini belum berbahaya bagi kehidupan biota 
akuatik yang hidup dalam sedimen.   

Kadar Cd rerata berkisar 0,110-0,280 µg.g-1 
dengan rerata total 0,190 µg.g-1, kadar tertinggi 
dijumpai di lokasi M (0,5 km dari garis pantai) yakni 
0,280  µg.g-1 dan terendah di lokasi B (15 km dari 
muara) yakni 0,110  µg.g-1, data ini menunjukkan 
sedimen di lokasi M lebih banyak menerima masukan 
limbah yang mengandung Cd. Kadar Cd rerata ini 
relatif tinggi. Permanawati et al. (2013) mendapatkan 
kadar rerata Cd pada 15 stasiun penelitian di dearah 
muara Sungai Cisadane, Ciliwung, dan Citarum di 
Teluk Jakarta pada bulan Juli 2003 berkisar 0,030-
0,040 µg. g-1 dengan rerata 0,036 µg. g-1, dan bulan 
Mei 2004 berkisar 0,290-0,420 µg. g-1 dengan rerata 
0,035 µg. g-1. Selanjutnya Budiyanto dan Lestari 
(2017) mendapatkan kadar Cd rerata dalam sedimen 
pada 11 stasiun penelitian di Teluk Jakarta pada bulan 
Maret dan Juni 2016 masing-masing adalah 0,59 µg. 
g-1 dan 0,70 µg. g-1, dan Barokah et al. (2013) 
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mendapatkan kadar Cd pada sedimen di Teluk 
Jakarta pada bulan  Oktober 2016 yakni di perairan 
Cilincing, di Kalibaru dan di Kamal Muara berkisar 
0.312-0.425 µg. g-1. Kadar Cd hasil penelitian 
Budiyanto dan Lestari (2017) dan Barokah et al. 
(2013) lebih tinggi dari hasil penelitian ini. Kadar Cd 
rerata hasil penelitian ini masih lebih rendah bila 
dibandingkan dengan kadar Cd normal yang terdapat 
di bumi yakni 0,3 µg. g-1 (average shale) (Sekarbira et al., 
2010) dan 0,098 µg. g-1 (upper continental crust). 
Menurut Consensus Based Sediment Quality Guideline 
(CBSQG) (Winconsin Department of Natural 
Resources, 2003) sedimen dengan kadar Cd 0,99 µg. 
g-1 termasuk kategori tidak tecemar. Keadaan yang 
serupa juga terlihat bila dibandingkan dengan nilai 
ambang batas yang aman untuk kehidupan biota 
akuatik yakni 6,2 µg. g-1 (KLH, 2010), dan 5,1 µg. g-1 
(Barokah et al., 2013). Berdasarkan kriteria di atas, 
kadar Cd rerata hasil penelitian ini masih aman untuk 
kehidupan biota akuatik yang hidup dalam sedimen. 
Pada Tabel 3 berikut dapat dilihat perbandingan 
kadar Hg, Pb, dan Cd hasil penelitian ini dengan baku 
mutu sedimen dari  negara lain. 

 
Tabel 3.  Perbandingan kadar rerata Hg, Pb dan Cd 

dalam sedimen di Teluk Jakarta dengan 
baku mutu dari negara lain. 

 
Baku Mutu Sediment, µg.gr -1 Hg Pb Cd 

SEPA (1998)  0,08 5 0,3 

CCME (2002) TEL 0,13 30,2 0,7 

CCME (2002) PEL 0,7 112 4,2 

OSQG (1993) LEL 0,2 31 0,6 

OSQG (1993) SEL  2 250 10 

ANZECC/ARMCANZ (2013)* 0,15 50 1,5 

Hongkong ISQG ** 0,15 75 1,5 

NOAA (1999)**  0,15 46,7 1,2 

CBSQG (2003) 0,18 36 0,99 

Penelitian ini 0,362 21,774 0,19 

* Simpson et al. (2013), ** Burton, (2002), SEPA (Swedish Environment Protection 

agency), TEL (Threshold Effect Level), PEL (Probably Effect level), LEL (Lowest Effect 
Level), SEL (Severe Effect Level), CCME (Canadian Council of Minsters of the 

Environment), OSQG (Ontario Sediment Quality Guidelines), ISQG (Interim Sediment 
Quality Guideliens), ANZECC (Australian and New zealand Environment and 

Conservation Council),  NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration), 
CBSQG (Consensus Based Sediemnet Quality Guidelines) (Winconsin Departement 

Natural Resources, 2003).    

Tabel 3 dapat dilihat kadar Hg rerata hasil 
penelitian ini lebih tinggi dari kriteria yang ditetapkan 
oleh SEPA, CCME, OSQG (LEL), ANZECC, 
Hongkong, NOAA dan CBSQG, namun lebih 
rendah dari OSQG (SEL). Kadar rerata Pb lebih 
tinggi dari kriteria yang ditetapkan SEPA, namun 
lebih rendah dari yang lain, sedang Cd lebih rendah 
dari semua kriteria yang ditetapkan baku mutu. Pada 
Tabel 1 juga dapat dilihat kadar Hg, Pb dan Cd relatif 
berfluktuasi untuk setiap lokasi. Kadar Hg di lokasi 
M adalah 0,47 µg. g-1, kemudian meningkat 0,53 µg. 
g-1   selanjutnya turun menjadi 0,38 µg. g-1, 0,28 µg. g-

1 dan 0,15 µg. g-1, untuk Pb di lokasi M kadarnya 20,80 

µg. g-1 selanjutnya meningkat 35,65 µg. g-1, kemudian 
turun menjadi 22,24 µg. g-1, 15,31 µg. g-1 dan 14,87 
µg. g-1, untuk Cd di lokasi M kadarnya 0,28 µg. g-1, 
turun menjadi 0,18 µg. g-1, 0,16 µg. g-1, 0,11 µg. g-1  
dan naik menjadi 0,22 µg. g-1.  Data ini menunjukkan 
pada penelitian ini jarak lokasi dari garis pantai tidak 
berpengaruh terhadap fluktuasi kadar Hg, Pb, dan 
Cd. Keadaan seperti ini pernah dijumpai oleh Robin 
et al. (2012) pada penelitiannya di pantai barat daya 
India. Hal yang sebaliknya dijumpai oleh Li et al. 
(2012) pada penelitian di Teluk Jinzhou (China), hasil 
penelitiannya menunjukkan adanya pengaruh jarak 
dari garis pantai terhadap kadar Pb dan Cd, di mana 
semakin jauh dari pantai kadarnya semakin rendah. 
Adanya fluktuasi kadar ini dapat disebabkan oleh 
perbedaan karakteristik masing-masing lokasi atau 
stasiun seperti sifat fisik dan kimia perairan. Li et al. 
(2013) menyatakan tingkat keasaman (pH), suhu, 
oksigen terlarut, dan kecepatan arus berpengaruh 
terhadap fluktuasi kadar logam berat dalam sedimen. 
Hagan et al. (2011) menyatakan baik logam terlarut 
atau terendap dalam sedimen dipengaruhi oleh sifat 
fisik dan kimia perairan seperti pH, salinitas, 
konduktivitas dan bahan organik.  
Pendekatan analisis indeks   

Tabel 4 berikut disajikan nilai faktor kontaminasi, 
indeks geoakumulasi dan indeks beban pencemaran 
dari logam Hg, Pb, Cd.  

Untuk Hg nilai rerata faktor kontaminasi (CF) 
adalah 0,685, nilai ini lebih kecil dari 1 (CF<1), yang 
berarti tingkat kontaminasi termasuk kategori 
rendah. Nilai rerata I_geo Hg adalah 0,237, nilai ini 
lebih besar dari 0 dan kecil dari 1 (0<I_geo<1) yang 
berarti sedimen termasuk kategori tidak tercemar 
sampai tercemar sedang (kelas 1).  

Nilai CF Hg tertinggi dijumpai di lokasi D yakni 
1,003, nilai ini lebih besar dari 1 dan lebih kecil dari 3 
(1<CF>3), yang berarti tingkat kontaminasi di lokasi 
D ini termasuk kategori sedang. Tingginya kadar Hg 
di lokasi ini dapat disebabkan oleh akumulasi limbah 
yang mengandung Hg lebih banyak, yang berasal dari 
muara Marina Ancol, Tanjung Priok, muara Sunter, 
muara Marunda dan muara Gembong.  

Nilai faktor kontaminasi (CF) Pb rerata adalah 
0,558, nilai lebih kecil dari 1 (CF<1), yang berarti 
sedimen termasuk kategori dengan tingkat 
kontaminasi rendah. Nilai I_geo rerata Pb adalah -
1,655, nilai ini lebih kecil dari 0 (I_geo<0), yang 
berarti sedimen termasuk kategori tidak tercemar 
(kelas 0).  
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Tabel 4. Faktor kontaminasi (CF) and indeks  
             geoakumulasi (I_geo) Hg 

 

 
 Untuk Cd nilai faktor kontaminasi (CF) rerata 

adalah  0,380, nilai ini lebih kecil dari 1 (CF<1) yang 
berarti tingkat kontaminasi termasuk kategori 
rendah, dan nilai I_geo rerata adalah 0,069, nilai ini 
lebih besar dari 0 dan lebih kecil dari 1 (0<I_geo<1), 
yang berarti sedimen termasuk kategori tidak 
tercemar sampai tercemar sedang (kelas 1).  

Nilai PLI berkisar 0,28 sampai 0,675 dengan rerata 
0,511, nilai ini <1, yang berarti secara keseluruhan 
sedimen di Teluk Jakarta ini termasuk kategori tidak 
tercemar oleh Hg, Pb dan Cd.   

 Nilai I_geo berkisar dari negatif (-) sampai 
dengan positif (+), semakin negatif nilai ini 
menunjukkan sedimen semakin tidak tercemar 
(semakin bersih) demikian juga sebaliknya.  

 
Kesimpulan 

Kadar rerata logam berat dalam sedimen  
Pb>Hg>Cd. Kadar ketiga logam tersebut masih 
sesuai dengan baku mutu sedimen kecuali Hg. 
Berdasarkan nilai PLI sedimen di perairan ini 
termasuk kategori tidak tercemar (PLI <1). Hasil 
penelitian terdahulu menunjukkan kadar Hg, Pb dan 
Cd relatif bervariasi ada yang sudah melewati nilai 
ambang batas yang ditetapkan dalam baku mutu 
sedimen dan ada pula yang masih sesuai atau lebih 
rendah.  
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