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RINGKASAN 

HILMAN JAYA KOMARA Analisis Kandungan Logam Berat Timbal (Pb) pada 

Organisme Kerang Hijau (Perna viridis L) Sebagai Bioindikator Lingkungan Di 

Muara Sungai Ujung Pangkah Desa Banyu Urip Gresik (dibawah bimbingan 

RUDIANTO dan DWI CANDRA PRATIWI). 

 

Salah satu penyebab pencemaran perairan adalah akibat dari gugus logam 
berat. Pencemaran logam berat sangat berbahaya karena dapat merusak 
ekosistem daratan, udara, dan perairan. Kerang hijau merupakan biota yang 
potensial terkontaminasi logam berat, karena sifatnya yang filter feeder atau 
menyerap makanannya termasuk kontaminan logam berat. Organisme yang 
hidup sedentary atau menetap, tidak bisa menghindar dari kontaminan dan 
mempunyai toleransi yang tinggi terhadap konsentrasi logam tertentu sehingga 
dapat mengakumulasi logam lebih besar dari hewan lainnya. Muara Sungai 
Ujung Pangkah adalah salah satu wilayah yang berpotensi memiliki pencemaran 
logam berat Timbal (Pb) karena terdapat dermaga yang cukup luas dan 
merupakan terusan dari Sungai Bengawan Solo, juga terdapat keramba kerang 
hijau yang cukup luas sehingga kerang hijau dapat dijadikan sebagai biondikator 
lingkungan Muara Sungau Ujung Pangkah. 

Penelitian ini memiliki tujuan antara lain 1) Mengetahui konsentrasi logam 
berat Pb yang terkandung pada organisme kerang hijau di Muara sungai ujung 
pangkah, Gresik 2) Menghubungkan kandungan logam berat Pb yang terdapat 
pada air, sedimen dan kerang hijau terhadap parameter fisika dan kimia perairan 
di Muara sungai ujung pangkah, Gresik. Penelitian dilaksanakan pada bulan Mei 
2014 di Muara Sungai Ujung Pangkah Desa Banyu Urip Gresik dengan 
purposive sampling yang terbagi menjadi 4 stasiun. Metode penelitian yang 
digunakan, yaitu metode deskriptif kuantitatif yang dilakukan dengan pengukuran 
parameter fisika dan kimia perairan secara komposit, analisis kandungan logam 
berat Timbal (Pb) pada air, sedimen dan kerang hijau serta analisa statistik 
korelasi.Hasil pengukuran parameter lingkungan fisika dan kimia di Muara 
Sungai Ujung Pangkah Desa Banyu Urip Gresik menunjukkan nilai yang masih 
berada dalam standart baku mutu perairan. Tetapi nilai logam berat yang ada di 
air dan sedimen menunjukan nilai yang tinggi atau sudah melewati ambang 
batas baku mutu perairan menurut KMLH nomer 51 Tahun 2004 dengan rata-
rata kandungan Pb pada air 9.16 mg/L, sedimen 7.29 mg/L dan nilai logam berat 
pada kerang hijau sebesar 0.02 mg/L yang mana masih memenuhi standar 
sesuai dengan petunjuk Direktoral Jenderal Pengawas Obat dan Makanan 
Nomor 03725/B/SK/VII/89 tentang batas maksimum cemaran logam berat Pb 
dalam makanan yakni 2,0 ppm. 

Hasil analisis korelasi  menunjukan hubungan yang kuat antara variabel air, 
sedimen dan kerang menunjukan nilai korelasi air dan sedimen sangat kuat 
terhadap parameter lingkungan suhu dan pH. Hal ini menunjukkan bahwa 
hubungan antara variabel ini sangatlah kuat. Jika terjadi peningkatan suhu dan 
pH dalam perairan makan akan mempengaruhi peningkatan toksisitas logam 
berat Pb di sedimen maupun di perairan. 
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1. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Air merupakan sumberdaya alam yang yang memenuhi hajat hidup orang 

banyak. Agar air dapat bermanfaat bagi makhluk secara berkelanjutan, maka 

perlu adanya pengendalian pencemaran air. Salah satu bentuk pencemaran 

akibat limbah industri, buangan rumah tangga, proses alamiah adalah 

pencemaran yang ditimbulkan oleh gugus logam berat. Logam berat merupakan 

logam yang dapat menjadi bahan racun yang mampu meracuni tubuh makhluk 

hidup. Air yang kualitasnya buruk akan mempengaruhi kondisi lingkungan hidup 

menjadi buruk sehingga akan mempengaruhi kondisi kesehatan dan 

keselamatan manusia serta kehidupan makhluk hidup lainnya. Penurunan 

kualitas air akan menurunkan daya guna, hasil guna, produktivitas, daya dukung 

dan daya tampung dari sumber daya air yang pada akhirnya akan menurunkan 

kekayaan sumber daya alam (Suharmanto, 1999). 

Pencemaran logam berat merupakan masalah yang serius untuk 

ditangani, karena merugikan lingkungan dan ekosistem secara umum. Logam 

berat dapat mencemari udara, air, tanah, tumbuhan, hewan, bahkan manusia, 

logam berat terdapat di perairan baik secara alamiah maupun sebagai dampak 

aktivitas manusia dan umumnya bersifat racun terhadap makhluk hidup, 

walaupun beberapa diantaranya diperlukan dalam jumlah kecil. Melalui berbagai 

perantara, seperti udara, makanan, maupun air yang terkontaminasi oleh logam 

berat, logam tersebut dapat terdistribusi ke bagian tubuh manusia dan sebagian 

akan terakumulasikan. Jika keadaan ini berlangsung terus menerus, dalam 

jangka waktu lama dapat mencapai jumlah yang membahayakan kesehatan 

manusia. Timbal (Pb) merupakan logam berat yang sumber pencemarnya 

berasal dari cat kapal dan juga bensin kapal, sehingga timbal (Pb) adalah logam 
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berat yang paling sering ditemui di wilayah perairan. Timbal (Pb) mempunyai arti 

penting dalam dunia kesehatan bukan karena penggunaan terapinya, melainkan 

lebih disebabkan karena sifat toksisitasnya. Absorpsi timbal di dalam tubuh 

sangat lambat, sehingga terjadi akumulasi dan menjadi dasar keracunan yang 

progresif. Keracunan timbal ini dapat menyebabkan kadar timbal yang tinggi 

dalam aorta, hati, ginjal, pankreas, paru-paru, tulang, limpa, testis, jantung dan 

otak (Supriyanto et al., 2007). 

Pb yang masuk ke dalam tubuh tidak semua dapat ditinggal didalam 

tubuh, kira-kira 5% - 10% dari jumlah yang tertelan akan diabsorpsi oleh saluran 

pencernaan dan sekitar 5% dari 30% yang terserap lewat pernafasan akan 

tinggal di dalam tubuh. Pb yang tertinggal di dalam tubuh akan menggumpal 

terutama di skeleton (90-95%). Untuk menentukan seorang keracunan Pb 

dilakukan analisis kandungan Pb dalam darah (Fardiaz, 1992). Logam ini masuk 

ke perairan melalui pengkristalan Pb di udara dengan bantuan air hujan, 

konsentrasi Pb yang di udara dapat mengganggu pembentukan sel darah merah. 

Gejala keracunan dini mulai ditunjukan dengan terganggunya fungsi enzim untuk 

pembentukan sel darah merah, pada akhirnya dapat menyebabkan gangguan 

kesehatan lainnya seperti anemia dan kerusakan ginjal (Palar, 1994). Muara 

sungai Ujung Pangkah memiliki kerambah kerang hijau yang cukup besar, oleh 

karena kerang hijau dapat menjadi bioindikator lingkungan tersebut dengan 

sifatnya yang menetap dan filter feeder. 

Kerang hijau (Perna viridis L) atau dikenal sebagai "green mussels" 

adalah jenis yang memiliki nilai ekonomis tinggi. Tersebar luas di perairan 

Indonesia dan ditemukan melimpah pada perairan pesisir, daerah mangrove dan 

muara sungai. Di Indonesia jenis ini ditemukan melimpah pada bulan Maret 

hingga Juli pada areal pasang surut dan subtidal, hidup bergerombol dan 
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menempel kuat dengan menggunakan benang byssusnya pada benda-benda 

keras seperti kayu, bambu, batu ataupun substrat yang keras. Kerang hijau 

(Perna viridis L) termasuk binatang lunak (Moluska) yang hidup di laut terutama 

pada daerah litoral, memiliki sepasang cangkang (bivalvia), berwama hijau egak 

kebiruan. Insangnya berlapis-lapis (Lamelii branchia) dan berkaki kapak 

(Pelecypoda) serta memiliki benang byssus. Kerang hijau adalah "suspension 

feeder", dapat berpindah-pindah tempat dengan menggunakan kaki dan benang 

"byssus", hidup dengan baik pada perairan dengan kisaran kedalaman 1 m 

sampai 7 m, memiliki toleransi terhadap perubahan salinitas antara 27-35 per mil 

(Cappenberg, 2008), sehingga penelitian ini menunjukan mengenai hubungan 

antara kerang hijau dengan parameter lingkungan fisika dan kimia perairannya. 

Kerang hijau merupakan salah biota laut yang mampu bertahan hidup 

dan berkembang biak pada tekanan ekologis yang tinggi tanpa mengalami 

gangguan yang berarti. Dengan sifat dan kemampuan adaptasi tersebut, maka 

kerang hijau telah banyak digunakan dalam usaha budidaya perikanan. Dilihat 

dari cara makan makan kerang hijau termasuk dalam kelompok suspension 

feeder, artinya untuk mendapatkan makanan, yaitu fitoplankton, detritus, diatom 

dan bahan organik lainnya yang tersuspensi dalam air adalah dengan cara 

menyaring air tersebut. Pencemaran lingkungan merupakan faktor utama yang 

dapat menghambat kelangsungan hidup kerang hijau (Raja Gopal et al.,(1994) 

dalam Cappenberg, 2008).Oleh karena itu perlu adanya dilakukan penelitian 

mengenai hubungan antara pencemaran dan kerang hijau sebagai suspension 

feeder agar dapat diketahui kandungan apa saja yang terdapat dalam organisme 

tersebut, dimana terdapat tempat budidaya kerang hijau yang cukup tercemar di 

daerah muara sungai ujung pangkah, Desa Banyu Urip, Gresik.  

Lokasi Kabupaten Gresik terletak di sebelah barat laut Kota Surabaya 

yang merupakan Ibukota Provinsi Jawa Timur dengan luas wilayah 1.191,25 km2 
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yang terbagi dalam 18 Kecamatan dan terdiri dari 330 Desa dan 26 Kelurahan. 

Secara geografis wilayah Kabupaten Gresik terletak antara bujur 1120-1130 BT 

dengan lintang 70-80 LS. Kabupaten Gresik merupakan daerah dataran rendah 

dengan ketinggian 2 sampai 12 meter diatas permukaan air laut kecuali 

Kecamatan Panceng yang mempunyai ketinggian 25 meter diatas permukaan air 

laut. Sebagian wilayah Kabupaten Gresik merupakan daerah pesisir pantai yang 

memanjang mulai dari Kecamatan Kebomas, Gresik, Manyar, Bungah, Sidayu, 

Ujung Pangkah dan Panceng serta Kecamatan Sangkapura dan Tambak yang 

lokasinya berada di Pulau Bawean. Kecamatan Ujung Pangkah dibatasi dengan 

laut jawa di sebelah utara, Kecamatan Sidayu di bagian timur dan selatan, dan 

Kecamatan Panceng di sebelah barat. Muara sungai ujung pangkah sendiri 

terletak di Banyu Urip Kecamatan Ujung Pangkah, Kabupaten Gresik. Ujung 

Pangkah merupakan salah satu bagian dari Kabupaten Gresik yang terletak di 

bagian Utara (Pantura) selain daerah panceng yang terletak di barat Ujung 

Pangkah. Muara sungai ujung pangkah terletak di koordinat lintang 06° 54′ 56″ 

LS, dan 112° 33′ 23″ BT. Ujung Pangkah sendiri merupakan tempat yang 

daratannya terbentuk dari endapan lumpur yang dibawa oleh aliran Bengawan 

Solo. Endapan lumpur ini terjadi sejak Belanda menutup muara Bengawan Solo 

di Mengare ke Tanjung Perak Surabaya, dan muara itu dialihkan ke Pangkah. 

Hal ini dilakukan Belanda dengan tujuan menghindari pendangkalam pelabuhan 

Tanjung Perak (Baha’uddin, 2013). Sebagian besar penduduk desa ini 

merupakan nelayan, dan terdapat tempat budidaya kerang hijau yang cukup luas 

di Muara sungai ujung pangkah ini sendiri. 

1.2 Rumusan masalah 

 Dari uraian sebelumnya, dapat diuraikan dari permasalahan-

permasalahan bahwa dari berbagai aktivitas manusia semakin hari menimbulkan 
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berbagai dampak lingkungan perairan, khususnya  perubahan fisika dan kimia 

perairan yaitu peningkatan logam berat Pb di perairan. Perna viridis L selama ini 

banyak dimanfaatkan manusia sebagai spesies yang dikonsumsi sehari-hari dan 

mempunyai potensi menyerap logam berat Pb di perairan. Sehingga dalam hal 

ini perlu adanya informasi seberapa besar kandungan Pb yang terdapat pada 

spesies kerang hijau atau Perna viridis L dimana terdapat tempat budidaya 

organisme tersebut di muara sungai ujung pangkah, Gresik. 

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah : 

1. Bagaimana konsentrasi kandungan logam berat Pb pada organisme 

Kerang hijau di Muara Sungai Ujung Pangkah, Desa Banyu Urip, Gresik? 

2. Bagaimana hubungan keterkaitan antara parameter fisika, parameter 

kimia, parameter biologi, dan perairan di Muara Sungai Ujung Pangkah, 

Desa Banyu Urip, Gresik? 

1.3 Tujuan 

 Tujuan penelitian ini adalah : 

1. Mengetahui konsentrasi Timbal (Pb) yang terkandung pada organisme 

kerang hijau di Muara Sungai Ujung Pangkah, Gresik. 

2. Menghubungkan kandungan Timbal (Pb) Pb yang terdapat pada air, 

sedimen dan kerang hijau terhadap parameter fisika dan kimia perairan di 

Muara Sungai Ujung Pangkah, Gresik. 
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1.4 Kegunaan 

 Kegunaan yang diperoleh dari penelitian ini adalah :  

1. Bagi Mahasiswa 

      Mengetahui proses penelitian mengenai pencemaran logam berat Timbal 

(Pb) dan  dapat mengetahui analisa yang digunakan dalam penelitian yang dapat 

dijadikan acuan sebagai referensi penelitian selanjutnya.  

2. Bagi Lembaga atau Instansi Terkait 

     Memberikan informasi tentang kondisi pencemaran lingkungan di wilayah 

Gresik, serta menghasilkan data base tentang kandungan logam berat Timbal 

(Pb) pada kerang hijau dan kondisi lingkungan perairan yang dapat digunakan 

sebagai referensi penelitian selanjutnya yang berguna untuk pemanfaatan, 

pengembangan dan pelestarian sumberdaya laut serta potensi yang terdapat di 

perairan Sungai Ujung Pangkah, Desa Banyu Urip Gresik. 

3. Bagi Masyarakat Umum 

    Sebagai informasi serta gambaran dalam pengelolaan lingkungan terutama 

monitoring kandungan Pb pada tempat budidaya kerang hijau (Perna viridis L) di 

Muara sungai ujung pangkah tersebut juga sebagai informasi terbaru tentang 

pentingnya potensi sumberdaya perikanan dan kelautan. 

1.5 Tempat dan waktu 

 Penelitian ini dilaksanakan di Muara sungai ujung pangkah, Desa Banyu 

Urip, Kabupaten Gresik sebagai lokasi penelitian dan daerah yang diduga 

tercemar logam berat Pb dan di laboratorium Tirta Jasa, Malang sebagai tempat 

analisis logam berat pada air, sedimen dan organisme kerang hijau. Waktu 

penelitian dilaksanakan pada tanggal 7 – 20 Mei 2014. 
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2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Logam berat 

2.1.1 Definisi Logam Berat  

Dalam badan perairan, logam pada umumnya berada dalam bentuk ion-

ion, baik sebagai pasangan ion ataupun dalam bentuk ion-ion tunggal. 

Sedangkan pada lapisan atmosfir, logam ditemukan dalam bentuk partikulat, 

dimana unsur-unsur logam tersebut ikut berterbangan dengan debu-debu yang 

ada di atmosfir (Palar, 1994). 

Logam berat terdapat di seluruh lapisan alam, namun dalam konsentrasi 

yang sangat rendah. Dalam air laut konsentrasinya berkisar antara 10,5 – 10,3 

ppm. Pada tingkat kadar yang rendah, beberapa logam berat umumnya 

dibutuhkan oleh organisme hidup untuk pertumbuhan dan perkembangan 

hidupnya. Namun sebaliknya bila kadarnya meningkat, logam berat berubah sifat 

menjadi racun Peningkatan kadar logam berat dalam air laut terjadi karena 

masuknya limbah yang mengandung logam berat ke lingkungan laut. Limbah 

yang banyak mengandung logam berat biasanya berasal dari kegiatan industri, 

pertambangan, pemukiman dan pertanian (Philips,  1980 dalam Lilik, 2007). 

2.1.2 Pencemaran logam berat pada perairan 

Pencemaran logam berat terhadap alam lingkungan estuaria merupakan 

suatu proses yang erat hubungannya dengan penggunaan logam tersebut oleh 

manusia. Kontaminasi logam berat ini dapat berasal dari faktor alam seperti 

kegiatan gunung berapi dan kebakaran hutan atau faktor manusia seperti 

pembakaran minyak bumi, pertambangan, peleburan, proses industri, kegiatan 

pertanian, peternakan dan kehutanan, serta limbah buangan termasuk sampah 

rumah tangga (Atmojo, 2012) 
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Senyawa logam berat biasanya banyak terdapat dalam limbah industri. 

Keberadaan logam berat di perairan laut dapat berasal dari berbagai sumber, 

antara lain dari kegiatan pertambangan, rumah tangga, limbah pertanian dan 

buangan industri. Dari keempat jenis limbah tersebut, limbah yang umumnya 

paling banyak mengandung logam berat adalah limbah industri. Hal ini 

disebabkan senyawa logam berat sering digunakan dalam industri, baik sebagai 

bahan baku, bahan tambahan maupun katalis. Contoh jenis-jenis logam berat 

yang berbahaya di perairan adalah Timbal (Pb), Merkuri (Hg), Kromium (Cr) dan 

lain lain. Logam-logam tersebut bersifat beracun atau toxic apabila masuk ke 

dalam tubuh manusia. Dalam penelitian ini hanya dilakukan penelitian pada 

Timbal (Pb) dikarenakan terdapat sumber Timbal yang cukup besar yaitu limbah 

dan cat kapal. Logam berat, selain mencemari perairan juga akan mengendap 

pada sedimen yang memilki waktu tinggal (residence time) sampai ribuan tahun. 

Peningkatan kadar logam berat pada air laut akan mengakibatkan logam berat 

yang semula dibutuhkan untuk berbagai proses metabolisme dapat berubah 

menjadi racun bagi organisme laut. Selain bersifat racun, logam berat juga akan 

terakumulasi dalam sedimen dan biota melalui proses gravitasi (Endang et al., 

2006). 

2.2 Logam berat Timbal (Pb) 

2.2.1 Definisi Timbal (Pb) 

Pb termasuk golongan transisi IV A dalam sistem periodik unsur, yang 

mempunyai nomor atom 82, bobot atom 207,21, densitas 11,34 g/cm3. Pb 

mencair pada suhu 327,5oC, dan mendidih pada suhu 1725oC (Reilly, 1980 

dalam Jalius, 2008). 

Timbal merupakan salah satu logam berat yang sangat berbahaya bagi 

kesehatan manusia. Dalam bumi terkandung sekitar 13 ppm, dalam tanah antara 
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2.6 – 25 ppm, di perairan sekitar 3 mg/L dan dalam air tanah jumlahnya kurang 

dari 0.1 ppm. Timbal bersifat toksik jika terhirup atau tertelan oleh manusia dan di 

dalam tubuh akan beredar mengikuti aliran darah, diserap kembali di dalam ginjal 

dan otak, dan disimpan di dalam tulang dan gigi (Atmojo, 2012) 

Penggunaan Pb terbesar adalah industri baterai, kendaraan bermotor 

seperti timbal metalik dan komponen-komponennya. Timbal digunakan pada 

mesin kendaraan, cat dan pestisida. Pencemaran Pb dapat terjadi di udara, air, 

maupun tanah, Pencemaran Pb merupakan masalah utama, tanah dan debu 

sekitar jalan raya pada uumnya telah tercemar bensin bertimbal selama 

bertahun-tahun (Panjaitan, 2009). 

2.2.2 Sifat-sifat Timbal (Pb) 

Menurut Fardiaz (1992), logam timbal banyak digunakan untuk keperluan 

menusia karena sifat-sifatnya sebagai berikut : 

1. Timbal mempunyai titik cair rendah sehingga jika digunakan dalam bentuk 

cair dibutuhkan teknik yang cukup sederhana dan tidak mahal 

2. Timbal merupakan logam yang lunak sehingga mudah di ubah menjadi 

beberapa bentuk 

3. Sifat kimia timbal menyebabkan logam ini dapat berfungsi sebagai lapisan 

pelindung jika kontak dengan udara lembab 

4. Timbal dapat membentuk alloy (ikatan) dengan logam lainnya, dan alloy 

yang terbentuk mempunyai sifat berbeda dengan timbal murni 

5. Densitas timbal lebih tinggi dibandingkan dengan logam lainnya kecuali 

emas dan merkuri. 
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2.2.3 Sumber Timbal (Pb) 

 Logam-logam dalam perairan keberadaannya berasal dari sumber 

alamiah dan dari aktivitas yang dilakukan oleh manusia, sumber logam alamiah 

yang masuk dalam badan perairan bisa berupa pengikisan batu mineral yang 

banyak bersumber dari perairan, partikel-partikel yang ada di udara yang masuk 

ke perairan dikarenakan terbawa oleh air hujan. Adapun logam yang berasal dari 

aktivitas manusia berasal dari limbah industri dan limbah rumah tangga (Palar, 

1994). 

 Sumber alami utama Pb adalah galena (PbS), gelessite (PbSO4) dan 

cerrusite (PbCO3). Bahan bakar yang mengandung Pb (leaded gasoline) 

memberikan kontribusi yang berarti bagi keberadaan Pb di dalam air. Pb yang 

ditemukan pada perairan ditemukan dalam bentuk terlarut. Kadar toksisitas Pb 

dipengaruhi oleh pH, suhu, dan kadar oksigen (Effendi, 2003). 

2.2.4 Dinamika Timbal (Pb) 

 Dinamika logam berat Pb dipengaruhi oleh pelapukan batuan dan 

pemanfaatan logam berat tersebut oleh manusia, selain itu keberadaan logam 

berat ini juga dipengaruhi oleh keadaan lingkungan. Menurut Renou et al., (2008) 

pencemaran logam berat Pb merupakan suatu proses yang erat hubungannya 

dengan penggunaan logam tesebut oleh manusia. Keberadaan logam ini dalam 

lingkungan berasal dari dua sumber. Pertama dari proses alamiah seperti 

pelapukan secara kimiawi dan kegiatan geokimiawi serta dari tumbuhan dan 

hewan yang membusuk, kedua dari hasil aktifitas manusia terutama hasil dari 

limbah industri. Semakin bertambahnya industri akan mengakibatkan 

peningkatan jumlah logam berat yang akan berakibat buruk bagi lingkungan. 
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 Menurut  Endang et al., (2006) berpendapat bahan pencemar yang 

mengandung logam berat Pb yang berasal dari darat cukup tinggi terbawa air 

hujan kemudian mengalir ke laut melalui sungai. Logam berat yang semula 

terlarut dalam air sungai diabsorpsi oleh partikel halus (suspended solid) dan 

oleh aliran air sungai dibawa ke muara. Di muara, arus air sungai bertemu 

dengan arus pasang dan kondisi arus gelombang yang cukup tenang, sehingga 

logam tersebut mengalami pengenceran cukup rendah. 

2.2.5 Kandungan Timbal (Pb) di Perairan 

 Senyawa Pb yang ada dalam badan perairan dapat ditemukan dalam 

bentuk ion-ion divalent (Pb2-) dan tetravalent (Pb4-). Ion divalent digolongkan ke 

dalam kelompok ion logam kelas antara. Ion Pb tetravalent digolongkan pada 

kelompok ion kelas B. Pengelompokan ion ion Pb tertavalent mempunyai daya 

racun yang lebih tinggi bila dibandingkan dengan ion Pb divalent. Akan tetapi dari 

beberapa penelitian menunjukan bahwa ion Pb divalent lebih berbahaya 

dibandingkan dengan ion Pb tetravalent (Palar, 1994). 

 Timbal terdapat dalam air karena adanya kontak antara air dengan tanah 

atau udara tercemar timbal, air yang tercemar oleh limbah industri akan berakibat 

korosi pada pipa. Timbal dalam sistem perairan biasanya dalam bentuk kompleks 

dalam gugusan organik membentuk larutan klorida atau dalam bentuk ion Pb++ 

dan PbCl+ (Supriharyono, 2002 dalam Permana, 2006) 

2.2.6 Kandungan Timbal (Pb) di Sedimen 

 Kandungan logam berat dalam sedimen dipengaruhi oleh tipe sedimen, 

dengan kategori kandungan logam berat dalam lumpur > lumpur berpasir > 

berpasir (Korzeniewski & Neugabieuer dalam Amin, 2001). Pada konsentrasi 

logam berat tertinggi dalam sedimen yang berupa lumpur, tanah liat, pasir 
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berlumpur dan campuran dari ketiganya dibandingkan dengan yang berupa pasir 

murni. Hal ini sebagai akibat dari adanya gaya tarik elektro kimia partikel 

sedimen dengan partikel mineral, pengikatan oleh partikel organik dan 

pengikatan oleh sekresi lendir organisme. Besar kandungan logam berat yang 

mengendap di dasar perairan pada daerah yang memiliki arus tenang akan jauh 

lebih banyak jika dibandingkan dengan perairan yang memiliki arus yang kuat 

(Hutagalung, 1984). 

2.2.7 Kandungan Timbal (Pb) di Organisme Air 

 Logam berat masuk ke perairan melalui proses kondensasi 

(penggumpalan awan yang disebabkan penguapan dari lautan ke daratan), 

presipitasi (turunnya air hujan karena pengaruh kondensasi) maupun terdifusi 

(pengambilan udara oleh air) karena energi angin. Di dalam perairan selanjutnya 

akan mengalami proses kimia dan biologi sehingga proses tersebut akan 

mempengaruhi kelarutannya pada badan perairan maupun proses sedimentasi 

(Khaisar, 2006) 

2.2.8 Efek Timbal (Pb) pada Tubuh Manusia 

 Timbal bersifat toksik jika terhirup atau tertelan oleh manusia dan 

di dalam tubuh akan beredar mengikuti aliran darah, diserap kembali di dalam 

ginjal dan otak, dan disimpan di dalam tulang dan gigi. Penelitian menunjukkan 

bahwa timbal yang terserap oleh anak, walaupun dalam jumlah kecil, dapat 

menyebabkan gangguan pada fase awal pertumbuhan fisik dan mental yang 

kemudian berakibat pada fungsi kecerdasan dan kemampuan akademik. 

Timbal yang terserap oleh ibu hamil akan berakibat pada kematian janin 

dan kelahiran prematur, berat lahir rendah bahkan keguguran. Sistem syaraf dan 

pencernaan anak masih dalam tahan perkembangan, sehingga lebih rentan 
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terhadap timbal yang terserap. Anak dapat menyerap hingga 50% timbal yang 

masuk ke dalam tubuh, sedangkan dewasa hanya menyerap 10-15%. Anak 

dapat menyerap 3 kali dosis lebih besar dibandingkan orang dewasa karena 

memiliki perbandingan permukaan penyerapan dan volume yang lebih besar. 

Janin dapat menyerap timbal yang terkandung dan terakumulasi di dalam darah 

ibunya karena timbal dapat masuk ke dalam plasenta dengan mudah. Pada 

kadar rendah, keracunan timbal pada anak dapat menyebabkan kesulitan 

membaca dan menulis, hiperaktif dan gangguan perilaku, gangguan 

pertumbuhan dan fungsi penglihatan dan pergerakanangguan pendengaran 

penurunan IQ dan pemusatan perhatian. Pada kadar tinggi, keracunan timbal 

pada anak dapat menyebabkan anemia  kerusakan otak, liver, ginjal, syaraf dan 

pencernaan, koma, hiperaktif dan gangguan perilaku, kejang-kejang atau epilepsi 

dan kematian (Cappenberg, 2008). 
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2.3 Biologi Kerang Hijau (Perna viridis L) 

 Berikut adalah gambar dari kerang hijau dan klasifikasinya menurut 

Cappenberg (2008), sebagai berikut : 

Kerajaan (Kingdom)      : Animalia  

Filum (Phylum)      : Moluska  

Kelas (Class)       : Bivalvia  

Sub klas (Sub Class)       : Lamellibranchiata  

Bangsa (Ordo )      : Anisomyria  

Induk suku(Superfamily) : Mytilacea  

Suku (Family)       : Mytilidae  

Anak suku (Sub family)   : Mytilinae  

Marga (Genus)      : Perna  

Jenis (species)      : Perna viridis L 

                    Gambar 1. Kerang Hijau (FloridaBiology, 2014) 

 Kerang hijau (Perna viridis L) termasuk dalam kelas bivalvia atau 

pelecypoda. Kerang hijau (Perna viridis L) termasuk binatang lunak (Moluska) 

yang hidup di laut terutama pada daerah litoral, memiliki sepasang cangkang 

(bivalvia), berwama hijau agak kebiruan. Insangnya berlapis-lapis (Lamelii 

branchia) dan berkaki kapak (Pelecypoda) serta memiliki benang byssus. Kerang 

hijau adalah "suspension feeder", dapat berpindah-pindah tempat dengan 

menggunakan kaki dan benang "byssus", akan tetapi umunya kerang hijau hidup 

berdiam pada suatu tempat dan tidak berpindah. Kerang hijau hidup dengan baik 

pada perairan dengan kisaran kedalaman 1 m sampai 7 m, memiliki toleransi 

terhadap perubahan salinitas antara 27-35 per mil (Power et al., dalam 

Cappenberg, 2008). 
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Perkembangan kerang hijau dari tingkat larva menjadi dewasa sangat 

dipengaruhi oleh salinitas. Pada salinitas 21 %o - 33 %o, larva kerang hijau akan 

tumbuh dengan baik menjadi veliger, kerang hijau akan mati pada salinitas 4 %o. 

Di India kerang hijau matang gonad pada ukuran panjang 1,55 cm. Sedangkan 

kerang betina memijah pada umur 93 hari dengan panjang sekitar 2,90 cm. Di 

Singapura, kerang hijau matang gonad pertama kali pada umur 60 hari dengan 

ukuran panjang antara 2,50-2,75 cm. Untuk membedakan kerang jantan dan 

betina dapat dilakukan dengan melihat pada warna gonad. Gonad kerang betina, 

biasanya berwaran merah hingga orange, sedangkan gonad kerang jantan 

berwama krem (putih).  Kerang hijau umumnya dioecious, yaitu induk jantan dan 

betina terpisah, dan pembuahan terjadi di luar rubuh. Telur yang sudah dibuahi, 

umumnya berbentuk bulat dan berukuran sekitar 50 um, sedangkan yang tidak 

dibuahi berbentuk lonjong. Sekitar 10-15 menit setelah pembuahan, terbentuklah 

Polar body (sel kecil yang terpisah dari telur pada tingkat permulaan 

kematangannya) pertama dan pada 15 menit berikutnya terbentuklah Polar body 

kedua. Cleavage I selesai pada 30-45 menit dengan terbentuknya 2 buah sel 

yang berukuran tidak sama. Cleavage II dimulai dengan terjadinya pembelahan 

micromere selama 15 menit kemudian dan akhir dari cleavage II di tandai 

dengan terbentuknya tahapan 4 sel yang membutuhkan waktu 60-75 menit. 

Blastula yang berenang bebas terbentuk dalam waktu 3-4 jam. Embrio pada 

tahap ini mempunyai cilia yang bergetar jika ia berenang dalam air. Pada tahap 

ini disebut tahap gastrulasi yang selesai setelah 7-8 jam dengan terbentuknya 

larva trochopore (antara 12-15 jam). 

 Kerang hijau hidup pada perairan estuari, teluk dan daerah mangrove 

dengan substrat pasir lumpuran serta salinitas yang tidak terlalu tinggi. Umumnya 

hidup menempel dan bergerombol pada dasar substrat yang keras, yaitu batu 

karang, kayu, bambu atau lumpur keras dengan bantuan bysus. Kerang hijau 
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tergolong dalam organisme/hewan sesil yang hidup bergantung pada 

ketersediaan zooplankton, fitoplankton dan material yang kaya akan kandungan 

organik. Benih kerang hijau akan menempel pada kedalam 1,50-11,70 meter di 

bawah permukaan air pada saat pasang tertinggi. Di Indonesia, puncak pemijahan 

kerang hijau terjadi pada bulan April hingga Mei, Agustus dan November. Dilihat dari 

cara makan maka kerang hijau termasuk dalam kelompok suspension feeder, 

artinya untuk mendapatkan makanan, yaitu fitoplankton, detritus, diatom dan 

bahan organik lainnya yang tersuspensi dalam air adalah dengan cara 

menyaring air tersebut. 

Pencemaran lingkungan merupakan faktor utama yang dapat 

menghambat kelangsungan hidup kerang hijau. Raja Gopal et al., dalam 

Cappenberg (2008) menyatakan suhu yang tinggi / daerah tropis dapat menjadi 

kontrol bagi kelangsungan hidup jenis tersebut. Hasil penelitian kerang hijau di 

daerah tropis menunjukkan bahwa jems ini akan mati oleh suhu 43 °C hanya 

dalam waktu 30 menit, dan pertumbuhan juvenil yang sangat singkat. Rata-rata 

perkembangan bysus akan menurun seiring dengan kenaikan suhu dan byssus 

berhenti berkembang pada suhu 35-37°C. Ukuran kerang juga mempengaruhi 

tingkat akumulasi kerang itu sendiri, semakin besar ukuran tersebut (>5cm) maka 

kerang tersebut dapat mengakumulasi logam lebih besar dibanding kerang yang 

lebih kecil karena sifat hidupnya yang menetap cendrung lebih lama dan 

mengakumulasi logam lebih banyak dibanding kerang lainnya. 

Dalam siklus hidupnya, kerang hijau juga menghadapi banyak musuh di 

alam, di antaranya yaitu ranjungan (Portunus sp.), gurita (Octopus sp.), ikan 

(Monacanthus sp.) dan bintang laut yang merupakan predator utama dan paling 

aktif. Dalam percobaan laboratorium menunjukkan bahwa ikan juga aktif 

memangsa kerang tersebut, tetapi di alam belum diketahui secara pasti (TAN, 

dalam Cappenberg, 2008). Sanitasi lingkungan sangat berpengaruh terhadap 

http://id.wikipedia.org/wiki/Indonesia
http://id.wikipedia.org/wiki/April
http://id.wikipedia.org/wiki/Mei
http://id.wikipedia.org/wiki/Agustus
http://id.wikipedia.org/wiki/November
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kualitas daging kerang hijau. Untuk mendapatkan daging yang bebas dari 

mikroorganisme yang tidak diinginkan dapat dilakukan dengan cara 

menempatkan kerang tersebut dalam air bersih yang mengalir selama beberapa 

jam. Kerang hijau mampu bertahan selama 8 jam dalam air bersih yang selalu 

diganti meskipun tidak diberi makan. 

2.4 Parameter Kualitas Air 

2.4.1 Suhu 

Apabila limbah industri yang panas dibuang ke sungai, maka air sungai 

akan menjadi panas. Air sungai yang suhunya naik akan mengganggu kehidupan 

hewan air dan organisme air lainnya karena kadar oksigen terlarut dalam air 

akan turun bersamaan dengan kenaikan suhu. Padahal setiap kehidupan 

memerlukan oksigen untuk bernafas. Oksigen yang terlarut dalam air berasal dari 

udara yang secara lambat terdifusi ke dalam air (Wardhana, 2004) 

Peningkatan suhu juga menyebabkan peningkatan kecepatan 

metabolisme dan respirasi organisme air yang selanjutnya mengakibatkan 

peningkatan konsumsi oksigen. Pada peningkatan suhu perairan sebesar 10oC 

menyebabkan peningkatan konsumsi oksigen oleh organisme akuatik sekitar 2-3 

kali lipat (Effendi, 2003). 

2.4.2 Salinitas 

 Konsentrasi rata-rata seluruh garam yang tedapat di dalam air laut 

dikenal sebagai salinitas. Hampir semua organisme laut hanya dapat hidup pada 

daerah-daerah yang mempunyai perubahan salinitas yang sangat kecil. Daerah 

estuarine adalah suatu daerah dimana kadar salinitasnya berkurang, karena 

adanya sejumlah air tawar yang masuk berasal dari sungai-sungai dan juga 
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disebabkan oleh terjadinya pasang surut di daerah ini (Hutabarat dan Evans, 

2008). 

 Menurut Praseno et al., (2010), salinitas diartikan sebagai ukuran yang 

menggambarkan tingkat keasinan (NaCl) dari suatu perairan. Satuan salinitas 

umumnya dalam bentuk promil (o/oo) atau satu bagian per seribu bagian, 

misalnya 35 g dalam 1 L air (1000 ml) maka kandungan salinitasnya 35 o/oo atau 

dalam istilah lainnya disebut psu (practical salinity unit). Air tawar memiliki 

salinitas 0 o/oo, air payau memiliki salinitas antara 1 o/oo - 30 o/oo, sedangkan air 

laut/ asin memiliki salinitas diatas 30 o/oo. 

2.4.3 pH (Power of Hydrogen) 

 Derajat keasaman (pH) menunjukan kekuatan antara asam dan basa 

dalam air, juga dapat diartikan dengan kadar konsentrasi ion hidrogen dalam 

larutan. Air dapat bersifat asam atau basa, tergantung pada besar kecilnya pH air 

atau besarnya konsentrasi ion hidrogen dalam air. Air yang mempunyai pH lebih 

kecil dari pH normal akan bersifat asam, sedangkan air yang mempunyai pH 

lebih besar dari normal akan bersifat basa. Air limbah dan bahan buangan dari 

kegiatan industri yang dibuang ke sungai akan mengubah pH air yang akhirnya 

dapat mengganggu kehidupan organisme di dalam air (Wardhana, 2004). 

 Nilai pH berpengaruh terhadap toksisitas suatu senyawa kimia. Toksisitas 

logam berat memperlihatkan peningkatan pH rendah dan berkurang dengan 

meningkatnya pH. Nilai pH berkaitan erat dengan karbondioksida dan alkalinitas. 

Pada pH < 5, alkalinitas dapat mencapai nol. Semakin tinggi nilai pH, semakin 

tinggu pula nilai alkalinitas dan semakin rendah kadar karbondioksida bebas. 

Sebgaian besar biota akuatik sensitif terhadap perubahan pH dan menyukai nilai 
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pH 7 – 8,5. Nilai pH sangat mempengaruhi proses biokimiawi perairan. Toksisitas 

logam dapat memperlihatkan peningkatan pH rendah (Effendi, 2003). 

2.4.4 DO (Dissolved Oxygen) 

 Oksigen terlarut (Dissolved Oxygen = DO) dibutuhkan oleh semua jasad 

hidup untuk pernapasan, proses metabolisme atau pertukaran zat yang kemudia 

menghasilkan energi untuk pertumbuhan dan pembiakan. Disamping itu, oksigen 

juga dibutuhkan untuk oksidasi bahan-bahan organik dan anorganik dalam 

proses aerobik. Sumber utama oksigen dalam suatu perairan berasal dari suati 

proses difusi udara bebas dari hasil fotosintesis organisme yang hidup dalam 

perairan (Salmin, 2005). 

 Konsentrasi oksigen terlarut (DO) menyatakan besarnya kandungan 

oksigen yang terlarut dalam suatu perairan. Konsentrasinya dipengaruhi oleh 

suhu, salinitas, turbulensi air dan tekanan atmosfer. Konsentrasinya juga 

berfluktuasi secara harian dan musiman, tergantung pada pencampuran (mixing) 

dan pergerakan maSpektrometri Serapan Atom (SSA) air, aktivitas fotosintesi, 

respirasi dan limbah yang masuk perairan (Effendi, 2003). 

2.4.5 Arus 

Berkenaan dengan distribusi/persebaran nilai parameter-parameter fisis 

maSpektrometri Serapan Atom (SSA) air suatu perairan, karakteristik dan pola 

arus memainkan peranan pokok dalam hal ini. Arus ditimbulkan oleh adanya 

angin yang bertiup di atas permukaan laut dan juga oleh proses konveksi 

panas/suhu. Arus sangat berperan dalam pertukaran massa air, penyebaran 

kandungan fisika-kimia laut, penyebaran ikan dan sumber hayati lainnya serta 

penyebaran polutan di laut termasuk logam berat sehingga pola arus dapat 
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menunjukkan bagaimana pola penyebaran logam berat tersebut (Kaswadji, 

1982).  

Kondisi fisik suatu perairan dipengaruhi oleh banyak faktor, baik eksternal 

maupun internal. Pengaruh eksternal dapat berasal dari laut lepas yang 

mengelilinginya seperti arus, pasang surut, dan gelombang, maupun dari daratan 

yang berupa aliran air tawar dari sungai (Ippen, 1966). 
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2.4.6  Kecerahan 

Kehidupan Mollusca bentik secara umum dipengaruhi oleh kualitas 

perairannya, antara lain jenis substrat tempat hidup, kekeruhan, pH, suhu, 

salinitas, kandungan oksigen terlarut dan polutan . Material penyebab kekeruhan 

sendiri antara lain berupa partikel tanah liat, lumpur, bahan organik terurai, 

plankton, bakteri air dan organisme. Substrat lumpur merupakan akumulasi 

partikel ringan dan kecil yang semula merupakan komponen kekeruhan .Bahan-

bahan tersebut merupakan pakan yang potensial bagi Mollusca benthik, 

khususnya filter feeder (Jafron, 2004). 

Kekeruhan secara umum mengganggu biota dikarenakan akan 

menghalangi masuknya sinar matahari bagi kebutuhan fotosistesis fitoplankton, 

menurunkan kesediaan oksgen terlarut, memicu sedimentasi penyebab 

pendangkalan, mengganggu pandangan visual hewan, mempengaruhi perilaku 

dan sistem makan (termasuk interaksi biota) dan pernafasan hewan. Disamping 

itu juga menyebabkan merebaknya patogen dan predator. Pada kondisi 

kekeruhan yang tinggi, maka pengaruh di atas akan semakin nyata yaitu 

menimbulkan gangguan-gangguan; antara lain penurunan kualitas air, 

penyumbatan insang, penimbunan telur dan larva, dan kematian (Jafron, 2004).



22 

 

2.5  Studi Terdahulu 

 Jurnal yang digunakan sebagai studi terdahulu dalam penelitian, dapat 

dilihat dalam tabel 1 berikut : 

Tabel 1. Resume Jurnal Acuan 

1. Penulis : 

Bintal Amin, Evy Afriyani, 
Mikel Adi Saputra (2011) 

2. Judul : 

Distribusi Spasial Logam 
Pb dan Cu pada Sedimen 
dan Air Laut Permukaan di 
Perairan Tanjung Buton 
Kabupaten Siak Provinsi 
Riau 

3. Latar Belakang : 

Meningkatnya aktivitas di 
kawasan Tanjung Buton 
ini diduga dapat 
menurunkan kualitas 
lingkungan perairan 
pantainya. Salah satu 
pencemaran yang 
berpotensi dapat 
menurunkan dan merusak 
daya dukung lingkungan 
adalah logam berat. 
Aktivitas pelabuhan dapat 
menjadi salah satu 
sumber pencemaran 
logam berat di perairan 
sekitarnya 

4. Tujuan : 

untuk menganalisis 
konsentrasi logam Pb dan 
Cu pada air laut dan 
lapisan sedimen yang 
berbeda serta untuk 
mengetahui status 
pencemaran logam berat 
di perairan pantai Tanjung 
Buton Kabupaten Siak 
dengan mengacu pada 
pedoman Standart Quality 
Guideline for Sediment 
ERL dan ERM dan 
perbandingan dengan 

1. Penulis : 

 A.N Siahaya, J A B Mamesah 
dan M. Latuihamallo 

2. Judul : 

Analisa Beberapa Logam 
Berat pada Spons (porifera) di 
perairan Teluk Ambon 

3. Latar Belakang : 

Spons memiliki sifat dasar 
ideal yaitu dapat 
mengakumulasi bahan 
pencemar berat karena spons 
merupakan hewan filter 
feeder. Dengan sifat inilah 
spons dapat digunakan 
sebagai organisme indikator 
cemaran logam pada suatu 
perairan yang merupakan 
dasar suatu organisme 
dipakai sebagai indikatir 
pencemar. 

4. Tujuan : 

Bertujuan untuk mengetahui 
konsentrasi logam Zn, Pb, Cr 
dalam spons jenis 
Phyllospongia lamellosa 

5. Metode : 

Pelaksanaan penelitian yang 
meliputi penelitian 
pendahuluan dan persiapan 
sampel di Laboratorium 
Analitik Fakultas MIPA 
universitas Pattimura, 
sedangkan analisi logam berat 
di Laboratorium Badan 
Penelitian dan 
Pengembangan Industri Balai 
Riset dan Standarisasi Industri 
MakaSpektrometri Serapan 
Atom (SSA)r. 

1.Penulis : 

Rosidi dan Sukirno 

2. Judul : 

Hubungan Kandungan 
Logam Berat Dalam Air 
Dan Sedimen Laut Di 
Semenanjung Muria 
(Tahun Ke 2) 

3. Latar Belakang : 

Pesisir laut juga 
merupakan tempat 
akumulasi berbagai jenis 
logam berat berasal dari 
kegiatan di daratan 
maupun di lautan 
sehingga pesisir laut 
merupakan tempat yang 
sangat penting untuk 
mengetahui kualitas 
lingkungan kelautan 
disuatu tempat. Perjalanan 
pencemar biasanya yang 
merupakan polutan 
terbawa melewati aliran 
sungai dari hulu yang 
terbawa arus menuju 
muara dan terkontaminasi 
pada muara sungai 
tersebar ke lautan 

4. Tujuan : 

Tujuan penelitian ini 
adalah untuk mengetahui 
distribusi dan hubungan 
antara logam berat yang 
terdapat dalam air dan 
sedimen serta 
mendapatkan data rona 
awal lingkungan logam 
berat terkini dalam 
komponen ekosistem 
kelautan (sedimen dan air 
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konsentrasi pada sedimen 
di daerah lain. 

5. Metode : 

Metoda yang digunakan 
adalah metoda survei 
terhadap empat stasiun 
sejajar dengan garis 
pantai yang ditetapkan 
berdasarkan kondisi 
perairan dan distribusi 
lokasi aktivitas 
antropogenik. 

6 Hasil : 

Hasil analisis regresi 
antara konsentrasi logam 
Pb pada air laut dan 
sedimen dapat dilihat 
dimana logam Pb 
menunjukkan korelasi 
yang lemah positif dengan 
persamaan y = 15,58 + 
5,573x; R2 = 0,099 dan r = 
0,31. Hal ini berarti bahwa 
pengaruh konsentrasi 
logam Pb pada air laut 
terhadap konsentrasi 
logam Pb pada sedimen 

adalah 9,9% dan 
menunjukkan hubungan 
yang lemah. Gambar 
terebut juga 
memperlihatkan bentuk 
hubungan negatif sangat 
lemah antara konsentrasi 
logam Cu pada air laut 
dengan sedimen dengan 
persamaan y = 0,91 - 
10,5x; R2 = 0,010 dan r = 
0,1. Hal ini berarti bahwa 
pengaruh konsentrasi 
logam Cu pada air laut 
terhadap konsentrasi 
logam Cu pada sedimen 
hanyalah 10%. 

 

 

Analisis data serapan hasil 
pengukuran larutan sampel 
dimasukan kedalam 
persamaan regresi, sehingga 
diperoleh konsentrasi logam 
dalam sampel. 

 

6. Hasil : 

Dari hasil pengukuran 
sederetan larutan baku, 
kemudian dibuat grafik untuk 
masing-masing logam. Untuk 
semua garis lurus pada grafik 
antar absorbans dan 
konsentrasi diperlukan 
bantuan garis regresi. Sumbu 
X adalah kosentastri dalam 
ppm, persamaan regresi 
adalah : 

Y = a + bX 

Nilai- nilai a dan b dihitung 
dengan rumus : 

 

 

Ada perbedaan akumulasi 
konsentrasi logam berat. 
Untuk logam Zn, Pb untuk 
perairan teluk Ambon masih 
tergolong aman karena 
kosentrasinya masih ada di 
bawah ambang batas yaitu 
2,5 – 3 ppm. Logam Cr sudah 
dapat dikategorikan 
berbahaya sebab sudah 
melampaui kosentrasi normal 
dalam air laut yaitu 0,11 ppm. 

 

 

 

 

 

 laut) di daerah 
semenanjung Muria 
Jepara sebelum 
beroperasinya PLTU 
Batubara dan 
PLTN.Selatan. 

 

5. Metode : 

Untuk mengetahui korelasi 
antara kandungan logam-
logam yang diperhatikan 
dalam air laut dan 
sedimen sebagai satu 
mata rantai rangkaian 
pencemaran dapat 
diinterpretasikan 
menggunakan pendekatan 
statistik dengan metoda 
korelasi Pearson 
menggunakan perangkat 
lunak SPSS versi 10 

 

6. Hasil : 

Korelasi logam Co 
terhadap Sc menunjukkan 
nilai r = 0,928 berarti 
mempunyai korelasi 
Pearson signifikansi tinggi, 
sedang Cd terhadap Co 
nilai r = 0,837 dan Cd 
terhadap Sc nilai r = 0,779 
dan Cr terhadap Sc nilai r 
= 0,756 serta Co terhadap 
Cr nilai r = 0,678 
mempunyai korelasi 
Pearson signifikansi cukup 
tinggi. Keeratan hubungan 
logam-logam tersebut di 
atas dalam air dan 
sedimen cukup kuat, hal 
ini terlihat nilai korelasi 
antar logam diatas 0,600. 
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3. METODE PENELITIAN 

3.1 Materi Penelitian 

 Materi yang digunakan dalam penelitian ini yaitu air, sedimen, dan 

organisme kerang hijau (Perna viridis L). Parameter kualitas air yang diamati 

meliputi suhu, salinitas, pH, DO dan Arus. 

3.2 Alat dan Bahan 

 Alat dan Bahan yang digunakan dapat dilihat pada tabel 2 berikut : 

Tabel 2 Alat dan Bahan dalam penelitian 

 

3.3 Metode Penelitian 

Metode pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

pengamatan secara langsung di lapangan terhadap kondisi lingkungan tempat 

penelitian dan studi literatur dengan membandingkan beberapa hasil penelitian 

Parameter Alat Bahan Satuan 

Pb pada Air 

Spektrometri Serapan 

Atom (SSA) - ppm 

Pb pada Sedimen 

Spektrometri Serapan 

Atom (SSA) - ppm 

Pb pada Kerang Hijau 

Spektrometri Serapan 

Atom (SSA) - ppm 

Suhu DO meter Digital Air Sampel oC 

Salinitas Salinometer Air Sampel ppt 

pH pH tester 30 water proof Air Sampel - 

Oksigen Terlarut DO meter Digital Air Sampel mg/l 

Arus Current Meter Air Sampel m/s 
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yang sudah dilaksanakan oleh peneliti sebelumnya. Data yang dikumpulkan 

adalah data organisme kerang hijau, data logam berat Pb dan hubungannya 

dengan perairan, sedimen, maupun organisme kerang hijau. Data parameter 

parameter kualitas air yang diamati meliputi suhu, salinitas, pH, DO dan Arus.  

Pengumpulan substrat dasar perairan dan kualitas air diambil dengan 

menggunakan  metode pengambilan data secara komposit, yaitu metode 

pengambilan sampel dengan cara pencampuran unit-unit contoh air untuk 

menjadikan contoh tunggal yang digunakan untuk analisis kimia 

(Wibisono,2011). 

3.4 Lokasi Pengambilan Sampel 

 Pengambilan sampel dilakukan menggunakan perahu nelayan yang 

disesuaikan dengan lokasi penelitian. Sampel yang diambil adalah air, sedimen, 

dan kerang hijau. Lokasi penelitian terdiri dari 4 stasiun pengambilan sampel dan 

setiap stasiun dilakukan 3 kali pengulangan. Penetapan stasiun berdasarkan 

letak geografis yang berfungsi sebagai petunjuk lokasi pengambilan sampel. 

Letak geografis terdiri dari garis lintang dan garis bujur. Koordinat lokasi 

ditentukan dengan menggunakan GPS Garmin 76CSX. Ditentukan titik kordinat 

lokasi penelitian dengan GPS sebagai catatan penelitian. Cara penggunaan GPS 

Garmin 76CSX adalah dinyalakan GPS, ditunggu hingga GPS mendapatkan 

sinyal dan titik kordinat muncul di layar. Setelah itu tekan “ENTER” dan tahan. 

Diberi nama titik kordinat lokasi dengan menyorot area “NAME” dan tekan 

“ENTER”. Tekan “OK” dan titik kordinat lokasi penelitian telah tersimpan. 
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Peta lokasi pengambilan sampel dapat dilihat pada gambar 2 berikut : 

Gambar 2. Peta Lokasi Penelitian 

Dapat dilihat dalam peta terdapat 4 Stasiun yang berbeda, dimana setiap 

stasiun memiliki karakteristik masing-masing. Stasiun 1 merupakan tempat 

pembungan limbah rumah tangga. Stasiun 2 adalah tempat berdermaga kapal. 

Stasiun 3 adalah zona mangrove, dan Stasiun 4 merupakan daerah laut lepas. 

 Stasiun 1 merupakan tempat pembuangan limbah rumah tangga. Stasiun 

ini merupakan lokasi dengan nilai logam berat Pb air dan sedimen tertinggi 

dibandingkan dengan stasiun lain, dikarenakan lokasi stasiun ini memiliki 

perairan yang dangkal dan pengambilan sampel dilakukan di tempat yang 
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menjorok ke daratan sehingga tidak ada pengaruh arus sama sekali sehingga 

menyebabkan mudahnya logam berat tersebut untuk berakumulasi. Pengambilan 

sampel air dan sedimen pada stasiun ini dilakukan di dekat tempat pembuangan 

sampah rumah tangga yang mana hal ini juga dapat menyebabkan tingginya nilai 

logam berat Pb. Selain itu, pergerakan air juga mengalir dari stasiun 2 yang 

merupakan dermaga kapal menuju stasiun 1 sehingga stasiun ini disebut juga 

sebagai dumping site (tempat akumulasi dari toksisitas logam berat) atau dalam 

istilah biologi disebut dengan Maender 

 Stasiun 2 merupakan tempat dermaga kapal. Cat dan limbah bahan bakar 

kapal merupakan salah satu bahan yang dapat menyebabkan perairan memiliki 

kadar logam berat Pb yang tinggi, akan tetapi Stasiun ini memiliki kadar logam 

berat yang tidak terlalu tinggi. Hal ini diduga disebabkan oleh aliran sungai yang 

membawa kadar logam berat pada stasiun 2 terbawa menuju ke stasiun 1. 

 Stasiun 3 merupakan zona mangrove. Stasiun ini memiliki parameter 

kualitas air yang normal, akan tetapi memiliki kadar logam berat pada air yang 

tinggi. Hal ini diduga disebabkan karena stasiun ini merupakan jalur pulang 

perginya kapal nelayan, sehingga banyak limbah bahan bakar maupun cat kapal 

yang merupakan faktor penyebab tingginya kadar logam berat pada perairan. 

 Stasiun 4 adalah daerah laut lepas. Stasiun ini juga merupakan tempat 

budidaya kerang hijau yang cukup besar. Stasiun ini memiliki kualitas perairan 

yang normal, sehingga dapat mendukung untuk kelangsungan hidup kerang 

hijau. Kadar logam berat timbal Pb pada sedimen di stasiun ini adalah yang 

terkecil, hal ini di sebabkan besarnya arus pada kolom perairan sehingga logam 

berat tidak dapat  mengendap atau tersedimentasi. Kadar logam berat timbal 

(Pb) pada kerang hijau di stasiun ini lebih kecil dibandingkan pada stasiun 2, hal 
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ini disebabkan karena faktor akumulasi pada setiap jenis biota berbeda, 

perbedaan sifat biologis (jenis, umur dan fisiologis), perbedaan sifat fisik dan 

kimia, serta aktivitas masing-masing lokasi. 

3.5 Teknik Pengambilan Sampel 

 Pengambilan sampel air secara langsung di perairan menggunakan botol 

polyetilen 600 ml yang sudah ditandai sesuai lokasi pengambilan sampel. 

Pengambilan sampel kerang hijau dan sedimen dibantu oleh seorang nelayan 

yang diambil dengan menggunakan sekop lalu dimasukan ke dalam kantong 

plastik yang sudah ditandai sesuai lokasi pengambilan. 

 Pengambilan sampel dibantu oleh seorang nelayan. Sampel kerang yang 

didapat tidak dipisahkan antara cangkang dan daging. Kerang tersebut 

dimasukan ke dalam kantong plastik yang sudah di tandai sesuai dengan lokasi 

pengambilan sampel. Kerang yang didapatkan berukuran 4-6 cm yang termasuk 

dalam ukuran sedang, gambar ukuran kerang dapat dilihati di gambar 3. 

Selanjutnya sampel air, sedimen dan kerang hijau dianalisis di Laboratorium 

Jasa Tirta, Malang. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Ukuran Sampel Kerang Hijau 
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3.6 Analisis Timbal (Pb) pada Sampel 

 Analisis logam berat Pb pada air, sedimen, daging kerang hijau dilakukan 

di Laboratorium Jasa Tirta, Malang dengan menggunakan Spektrometri Serapan 

Atom (SSA). Prosedur analisis Pb pada sampel adalah sebagai berikut : 

1. Menimbang masing-masing sampel pada kurang lebih 15 gr dengan 

timbangan sartorius untuk mendapatkan berat basah 

2. Memanaskan sampel padat pada suhu 105 oC selama 3 -5 jam sampai 

mendapat berat konstan 

3. Menimbang berat konstan dengan timbangan sartorius sebagai berat 

kering 

4. Memasukan sampel yang sudah kering ke dalam beaker glass 100 ml 

5. Menambahkan HNO3 dengan perbandingan 1 : 1 (HNO3 : HCL) sebanyak 

kurang lebih 10 -1 5 ml 

6. Memanaskan diatas hot plate di dalam kamar asam sampai 3 ml 

7. Menyaring dengan kertas saring ke dalam labu ukur 50 ml 

8. Mengulang proses penyaringan sampai tanda batas labu ukur dengan 

terlebih dahulu menambahkan 15 ml aquades ke dalam beaker glass 

9. Menganalisis sampel dengan menggunakan mesin Spektrometri Serapan 

Atom (SSA) pada panjang gelombang 283,3 nm 
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10. Menyiapkan larutan standar 

11. Menganalisis larutan standar dengan mesin Spektrometri Serapan Atom 

(SSA) dan mencatat nilai absorbannya kemudian membuat kurva 

kalibrasinya. Larutan standar ini berfungsi untuk membantu nilai 

konsentrasi logam Pb pada sampel, karena prinsip kerja mesin 

Spektrometri Serapan Atom (SSA) hanya menentukan nilai absorbansi 

dengan sampel. 

3.7 Parameter Kualitas Air 

 Parameter kualitas air yang diukur meliputi suhu, pH, salinitas, DO, dan 

Arus. Tujuan analisis parameter kualitas air untuk mengetahui kondisi lingkungan 

perairan yang mendukung hidup kerang hijau. Pengukuran parameter pada 

setiap stasiun penelitan dengan pengulangan sebanyak 3 kali untuk 

mendapatkan data yang valid. Pengukuran parameter  dilakukan dengan cara in-

situ. Parameter suhu dan kadar oksigen terlarut diukur dengan DO meter digital, 

Salinitas diukur dengan salinometer,  dan pH diukur dengan pH tester. 

DO Meter Digital harus dikalibrasi terlebih dulu sebelum digunakan 

dengan ditetesi aquades di ujung sensornya kemudian di lap dengan tissue. 

Ditekan tombol “Power” untuk menyalakan DO Meter Digital. Dicelupkan sensor 

DO meter ke dalam air laut (± kedalaman 5 cm) dan ditunggu hingga nilai yang 

tertera di layar menjadi stabil. Dicatat hasil kadar oksigen terlarut dengan satuan 

mg/L dan suhu dengan satuan derajat Celcius. Setelah itu dikalibrasi lagi sensor 

DO Meter dengan aquades sebelum digunakan kembali agar tidak ada nilai bias. 

Salinitas diukur dengan salinometer yang dikalibrasi terlebih dahulu 

dengan ditetesi aquades kemudian dilap dengan tisu. Ditekan tombol “start”. 

Diteteskan air laut dengan pipet tetes pada sensor salinometer dan ditunggu 



31 

 

hingga hasil salinitas tertera di layar. Dicatat hasil salinitas dengan satuan ‰ 

kemudian dikalibrasi lagi dengan aquades agar tidak ada nilai bias sebelum 

digunakan kembali di lokasi yang berbeda.  

Pengukuran pH dengan pH tester digital juga harus dikalibrasi setidaknya 

30 menit sebelum digunakan. Ditekan tombol “On/Off” agar pH tester nyala. 

Dicelupkan pH tester ke dalam aquades sedalam ± 3 cm. Ditekan tombol “CAL” 

untuk memasuki mode kalibrasi. Ditunggu hingga nilai standar pH tertera di layar 

kemudian di lap dengan tisu hingga kering. Setelah dikalibrasi, pH tester siap 

digunakan. Dicelupkan pH tester sekitar ± 3 cm dari permukaan air laut. Biarkan 

hingga nilai pH yang tertera di layar menjadi stabil. Dicatat nilai pH dan dikalibrasi 

lagi pH tester sebelum digunakan kembali.  

3.8 Analisis Data. 

Analisis regresi dan korelasi dilakukan dengan menggunakan software 

Microsoft Excel. Korelasi digunakan untuk mengetahui apakah antar variabel ada 

hubungan atau tidak ada hubungan. Hasil korelasi dapat dilihat dari nilai 

signifikasi yang terbentuk, apabila nilai signifikasinya < 0,05 maka Ho diterima, 

dimana adanya hubungan yang nyata antara air laut - kerang hijau, sedimen - 

kerang hijau, air laut – sedimen. Jika nilai signifikasinya > 0,05 maka Ho ditolak 

dan antar variabel tidak berhubungan nyata. 
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Deskripsi Lokasi Penelitian 

 Penelitian ini dilakukan di Muara Sungai Ujung Pangkah, Desa Banyu 

Urip, Gresik. Kabupaten Gresik memiliki luas wilayah 1.191,25 km2 yang terbagi 

dalam 18 Kecamatan dan terdiri dari 330 Desa dan 26 Kelurahan. Adapun batas-

batas Desa Banyu Urip sebagai berikut : 

Sebelah Timur  : Kecamatan Sidayu 

Sebelah Barat  : Kecamatan Panceng 

Sebelah Selatan : Kecamatan Sidayu 

Sebelah Utara  : Laut Jawa 

 Muara sungai ujung pangkah terletak di koordinat lintang 06° 54′ 56″ LS, 

dan 112° 33′ 23″ BT. Ujung Pangkah sendiri merupakan tempat yang daratannya 

terbentuk dari endapan lumpur yang dibawa oleh aliran Bengawan Solo. 

Endapan lumpur ini terjadi sejak Belanda menutup muara Bengawan Solo di 

Mengare ke Tanjung Perak Surabaya, dan muara itu dialihkan ke Pangkah. Hal 

ini dilakukan Belanda dengan tujuan menghindari pendangkalam pelabuhan 

Tanjung Perak (Baha’uddin, 2013). Pencemaran yang terjadi di Muara sungai 

Ujung Pangkah diakibatkan oleh limbah kapal seperti minyak, bensin dan cat 

kapal, limbah rumah tangga dan juga limbah industri pembuatan kapal yang 

berjarak sekitar 3 km dari muara sungai. 

 Muara sungai ujung pangkah dapat di tempuh melalui jalur darat. Jalur 

darat ini hanya dapat dilalui dengan sepeda motor dikarenakan kondisi jalan 

yang kecil. Muara Sungai Ujung Pangkah terletak sekitar  1 - 2 km sebelah utara 
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desa Banyu Urip. Lokasi yang digunakan untuk mengambil sampel merupakan 

daerah pertemuan antara air sungai dan air laut dengan substrat umumnya 

lumpur berpasir berwarna hitam kecoklatan. Bagian kanan dan kiri sungai banyak 

ditumbuhi mangrove. 

Masyarakat Desa Banyu Urip mayoritas bekerja sebagai nelayan, yang 

penghasilan utamanya yaitu dari biota kerang hijau. Kerang hijau dipanen 

selama 1 tahun 1 kali dengan penghasilan 1 harinya 2 ton dari 3 kerambah 

panen kerang hijau ini setiap bulan September sampai januari dengan harga per 

kilo kerang hijau yaitu Rp 10.000,. Permasalahan yang dihadapi masyarakat 

Desa Banyu Urip yaitu budidaya kerang hijau yang semakin lama hasil panennya 

semakin menurun hal ini di akibatkan oleh limbah yang terdapat di perairan 

semakin meningkat. Dari hasil wawancara dengan nelayan, dikatakan bahwa 

limbah tersebut paling banyak bersal dari minyak tumpahan kapal dan perusahan 

sekitar. Pada tahun 2007 ada kerambah yang kerang hijaunya mati diperkirakan 

karenakan tercemar oleh limbah. 
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4.2  Parameter Kualitas Air 

 Berikut adalah nilai hasil analisis pengamatan parameter kualitas air dan 

logam berat pada tabel 3. 

Tabel 3. Hasil Pengukuran Parameter Kualitas Air 

Sumber : Keputusan Menteri Negara Lingkungan Nomor 51 Tahun 2004 

4.2.1 Suhu 

 Jika terjadi peningkatan suhu dalam perairan makan akan mempengaruhi 

peningkatan toksisitas logam berat Pb di sedimen maupun di perairan. Suhu 

yang tinggi akan meningkatkan kecepatan metabolisme dan respirasi. Maka Pb 

yang akan larut di perairan pada suhu tinggi akan masuk ke dalam tubuh 

organisme perairan (Effendi, 2003). 

 Kerang hijau banyak ditemukan di perairan estuari dengan suhu sekitar 

30 oC. Dari hasil penelitian, suhu yang didapat berkisar antara 33-34 oC. Suhu 

antara stasiun 1, 2, 3 dan 4 memiliki perbedaan suhu yang tidak terlalu besar 

dan masih dalam kondisi optimum bagi hidup moluska. 
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 Rata-rata pengukuran suhu pada tiap stasiun,dapat dilihat pada Gambar 

4 berikut 

Gambar 4. Rata-rata Suhu pada Tiap Stasiun 

Rata-rata suhu pada perairan muara sungai Ujung Pangkah adalah 

33,8oC. Pengambilan sampel dilakukan pada siang hari, adanya sinar matahari 

yang tidak tertutup awan dan intensitas cahaya matahari akan mempengaruhi 

besarnya suhu pada perairan. Menurut Haslam (1995) berpendapat bahwa suhu 

suatu badan air dipengaruhi oleh musim, lintang, ketinggian dari permukaan laut, 

sirkulasi udara, penutupan awan dan aliran serta kedalaman dari badan air. 

Perubahan suhu berpengaruh terhadap proses kimia fisika dan biologi di badan 

air. Peningkatan suhu mengakibatkan peningkatan viskositas, reaksi kimia dan 

evaporasi. Selain itu, peningkatan suhu badan air mengakibatkan penurunan 

kelarutan gas dalam air seperti O2, CO2, N2 dan CH4. 

4.2.2 Salinitas 

Salinitas juga dapat mempengaruhi keberadaan logam berat di perairan, 

bila terjadi penurunan salinitas karena adanya proses desalinasi maka akan 
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menyebabkan peningkatan daya toksik logam berat dan tingkat bioakumulasi 

logam berat semakin besar (Erlangga, 2007). Pada perairan laut dan limbah 

industri, salinitas sangat perlu diukur. Salinitas adalah konsentrasi ion total yang 

terdapat di perairan. Nilai salinitas perairan tawar biasanya kurang dari 0,5 o/oo, 

perairan payau antara 0.5 – 30 o/oo  dan perairan laut 30 – 40 o/oo (Effendi, 2003). 

Hasil rata-rata pengukuran salinitas pada tiap stasiun,dapat dilihat pada 

Gambar 5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Rata-rata Salinitas pada Tiap Stasiun 

Pada muara sungai ini nilai salinitas dipengaruhi oleh masukan dari 

sungai ketika surut. Hutabarat dan Evans (2008), menyatakan bahwa salinitas di 

perairan terbuka bisa mencapai 35 o/oo, sedangkan di perairan pantai akan lebih 

rendah disebabkan terjadinya proses pengenceran, misalnya pengaruh sungai, 

sehingga salinitas turun. Salinitas menunjukan jumlah ion-ion terlarut. 

Berdasarkan hasil pengukuran salinitas, didapat hasil salinitas berkisar antara 29 

– 33 o/oo. Salinitas tersebut masih bisa mendukung kehiudpan kerang hijau 

(Cappenberg, 2008) 
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 Faktor lingkungan yang tak kalah penting antara lain salinitas yang 

nilainya berfluktuasi kepada masukan air dari sungai-sungai, juga bergantung 

pada genangan pasang surut dan intensitas penguapan yang terjadi di laut. 

Kebanyakan organisme intertidal menunjukan toleransi yang terbatas terhadap 

turunnya salinitas sehingga penurunan salinitas yang melewati batas toleransi 

akan menyebabkan kematian (Niswari, 2004). 

4.2.3 pH (Power of Hydrogen) 

 Besarnya nilai baku mutu pH untuk biota laut berdasarkan baku mutu 

Keputusan Menteri Lingkungan Hidup No. 51 Tahun 2004 yaitu sebesar 7- 8,5 

sehingga masih dapat mendukung kehidupan kerang (Wibisono, 2011). 

Hasil rata-rata pengukuran pH pada tiap stasiun,dapat dilihat pada 

Gambar 6. 

 

  

  

 

 

 

 

Gambar 6. Rata-rata pH pada Tiap Stasiun 

Nilai pH mempengaruhi toksisitas suatu senyawa kimia, toksisitas logam 

memperlihatkan peningkatan pada pH rendah dan berkurang pada meningkatnya 
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pH. Sebagian besar biota akuatik sensitif terhadap perubahan pH dan menyukai 

nilai pH sekitar 7 – 8,5 (Effendi, 2003). 

4.2.4  DO (Dissolved Oxygen) 

 Berdasarkan pengukuran DO, didapatkan hasil berkisar antara 2 – 4 

mg/L. Nilai DO yang diperoleh terasuk kategori normal, namun masih bisa unutk 

mendukung kehidupan kerang. Kandungan oksigen terlarut (DO) minimum 

adalah 2 ppm dalam keadaan normal dan tidak tercemar senyawa beracun 

(toksik). Kandungan oksigen terlarut minimum ini sudah cukup mendukung 

kehidupan organisme (Salmin, 2005).  

Hasil rata-rata pengukuran DO pada tiap stasiun, dapat dilihat pada 

Gambar 7  

 

Gambar 7. Rata-rata DO pada Tiap Stasiun 

 Secara tidak langsung, nilai DO dapat mempengaruhi kadar logam berat 

di perairan, hal ini disebabkan keberadaan DO yang mempengaruhi besarnya 

parameter kualitas air seperti suhu dan salinitas yang dapat mempengaruhi 

toksisitas suatu perairan. Oksigen terlarut (DO) berasal dari dua sumber, yakni 
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dari atmosfer dan dari hasil fotosintesis fitoplankton dan berjenis tanaman laut. 

Keberadaan oksigen terlarut ini sangat memungkinkan untuk langsung 

dimanfaatkan bagi kebanyakan organisme untuk kehidupan antara lain pada 

proses respirasi dimana oksigen diperlukan untuk pembakaran (metabolisme) 

bahan organik sehingga terbentuk energi diikuti dengan pembentukan CO2 dan 

H2O (Wibisono, 2011). 

 Oksigen terlarut dipengaruhi oleh jenis substrat yang ada. Substrat 

berlumpur akan menyebabkan oksigen dari udara sulit mengalami difusi ke 

dalam sedimen, sehingga akan membuat oksigen pada sedimen semakin 

rendah. Kondisi oksigen yang rendah akan membuat pH semakin menurun 

dikarenakan terjadi dekomposisi bahan-bahan orgabik dalam keadaan anaerob 

(Khaisar, 2006). 

4.2.5  Arus 

Pengukuran arus dilakukan pada masing-masing stasiun pengamatan. 

Pengukuran kecepatan arus dilakukan dengan menggunakan Current Meter dan 

stopwatch. Kecepatan arus dihitung dengan menggunakan rumus sebagai 

berikut : 

V = s / t 

dimana : V  =  Kecepatan arus (meter/detik) 

   s  =  Jarak tempuh current meter manual 

    t  =  Waktu (detik) 

Pengaruh pola arus pasang surut sangat  berpengaruh terhadap kadar 

logam berat yang ada di perairan, dikarenakan akumulasi logam berat yang 

sangat berpengaruh terhadap proses pengenceran dan adanya arus pola pasang 

surut .  
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Pola arus perairan Gresik bergerak menuju tenggara, dapat dilihat pada 

Gambar 8 berikut. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 8. Peta Arus Perairan Gresik 

 Gambar 8 menunjukan bahwa aliran arus yang mengalir pada perairan 

Gresik menuju ke arah tenggara. Aliran arus sungai yang mengalir di sungai 

Ujung Pangkah tersebut mengalir dari stasiun 1 menuju stasiun 2, lalu ke stasiun 

3 kemudian berubah arah saat memasuki stasiun 4 yaitu laut lepas menjadi ke 

arah tenggara. Pengambilan sampel dilakukan pada waktu siang menuju sore 

hari saat air sedang pasang, sehingga aliran arus saat pengambilan sampel dari 

laut lepas sangat deras dan menyebabkan aliran air di sungai ujung pangkah 

berubah menjadi ke berbalik arah dari stasiun 4 menuju stasiun 1. 

daratan 
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4.3 Hasil Analisis Timbal (Pb) 

4.3.1 Kandungan Logam Berat Timbal (Pb) di Air 

 Berdasarkan hasil penelitian diketahui bahwa kandungan Pb pada air 

muara Sungai Ujung Pangkah berkisar antara 9,16 ppm dan disajikan dalam 

Gambar 9 berikut. 

 

Gambar 9. Rata-rata Kandungan Pb pada Air di Tiap-tiap Stasiun 

 Kandungan Pb pada air di tiap-tiap stasiun berbeda, hal ini dikarenakan 

arah aliran air yang berbeda dari sungai menuju laut. Sungai merupakan aliran 

air yang mengalir dari daerah yang tinggi ke daerah yang lebih rendah dan 

memanjang menuju laut. Kandungan Pb pada air di stasiun 1 jauh lebih tinggi, 

hal ini disebabkan air sungai yang membawa limbah mengalir menuju titik di 

stasiun 1 yang menyebabkan kandungan limbah atau logam berat Pb pada 

stasiun 2 (dermaga kapal) terbawa ke stasiun 1 dan mengendap. Titik 

pengambilan sampel air pada stasiun 1 merupakan tempat pembuangan limbah 

rumah tangga yang merupakan dumping site atau Maender sehingga laju proses 

pengendapan atau sedimentasi yang dialami logam berat juga cepat. Jarak dari 

sumber pencemar dermaga kapal menuju stasiun 1 berkisar antara 300 meter.  
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 Kandungan Pb di muara sungai Ujungpangkah, Gresik ini diduga berasal 

dari limbah dermaga kapal seperti cat, pelumas mesin dan limbah rumah tangga 

yang berasal dari pemukiman penduduk di sekitar Sungau Ujungpangkah. 

Kandungan Pb pada tiap daerah juga dipengaruhi oleh proses-proses yang 

terjadi di perairan seperti proses sedimentasi dan difusi. Menurut Supriharyono 

(2002), logam berat yang dilimpahkan ke dalam perairan, baik sungai maupun 

lautan akan mengalami paling tidak tiga proses, yaitu pengendapan: apabila 

konsentrasi logam lebih besar daripada daya larut terendah komponen yang 

terbentuk antara logam anion yang ada di dalam air. Adsorpsi : berakitan dengan 

unsur lain dan absorpsi (penyerapan) oleh organisme-organisme perairan baik 

langsung maupun tidak langsung melalui rantai makanan. 

 Hasil kandungan Pb pada air di muara Sungai Ujungpangkah di tiap 

stasiun tersebut sudah melebihi ambang batas yang ditentukan untuk perairan. 

Hal ini sesuai dengan KMLH nomor 51 Tahun 2004 tentang Baku Mutu Air Laut 

untuk biota laut sebesar 0,008 ppm. Kandungan logam berat Pb ini tergantung 

dari banyak sedikitnya limbah yang masuk ke dalam perairan. Semakin banyak 

limbah yang masuk ke dalam perairan maka kandungan logam berat Pb akan 

semakin tinggi pula. 

 Logam berat yang masuk ke dalam perairan akan mencemari laut. Selain 

mencemari air, logam berat juga akan mengendap di dasar perairan yang 

mempunyai waktu tinggal (residence time) sampai ribuan tahun dan logam 

beratakan terkonsentrasi ke dalam tubuh makhluk hidup dengan proses 

bioakumulasi dan biomagnifikasi melalui beberapa jalan yaitu melalui saluran 

pernapasa, saluran makanan dan melalui kulit (Darmono, 2011).  
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4.3.2 Kandungan Logam Berat Timbal (Pb) di Sedimen 

 Berdasarkan hasil penelitian diketahui bahwa kandungan Pb pada 

sedimen muara Sungai Ujung Pangkah berkisar 7,287 ppm dan disajikan dalam 

Gambar 10. 

 

Gambar 10. Rata-rata Kandungan Pb pada Sedimen di Tiap-tiap Stasiun 

 Kandungan Pb pada sedimen di tiap stasiun berbeda. Kandungan Pb 

pada sedimen di stasiun 1 jauh lebih tinggi di bandingkan dengan stasiun lain. 

Tingginya kandungan Pb pada sedimen di stasiun 1 sebabkan kandungan Pb 

pada air yang tinggi di stasiun 1 dan jarak permukaan air dengan sedimen yang 

cukup dangkal, sehingga Pb pada air lebih cepat menyatu dengan sedimen. 

Menurut baku mutu logam berat di perairan standart Belanda yaitu International 

Association of Dredging Companies (IADC) dan Central Dredging Association 

(CEDA) (1997), menyatakan bahwa nilai Pb < 85 ppm termasuk level target yaitu 

jika konsentrasi kontaminan di sedimen nilainya lebih kecil dari level target maka 

subtansi yang ada pada sedimen tak berbahaya bagi lingkungan. 

 Meningkatnya kadar logam berat dalam lingkungan perairan hingga 

melebihi batas maksimum akan menyebabkan rusaknya lingkungan serta dapat 
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membahayakan kehidupan organisme di dalamnya. Mengendapnya logam berat 

bersama dengan padatan tersuspensi akan mempengaruhi kualitas sedimen di 

dasar perairan dan juga perairan di sekitarnya (Bangun, 2005). 

 Kandungan Pb yang terkandung pada sedimen tidak terlalu bebahaya 

bagi kehidupan organisme. Akan tetapi kualitas air dapat mempengaruhi bahaya 

atau tidaknya bagi kehidupan organisme perairan. Pada umumnya logam-logam 

berat ada pada sedimen tidak terlalu berbahaya bagi makhluk hidup perairan, 

tetapi oleh adanya pengaruh kondisi perairan yang bersifat dinamis seperti 

perubahan pH, akan menyebabkan logam berat yang mengendap dalam 

sedimen terionisasi ke perairan. Hal inilah yang merupakan bahan pencemar dan 

akan memberikan sifat toksik terhadap organisme hidup bila ada dalam jumlah 

berlebih (Connel dan Miler, 1995). 

 Kandungan logam berat Pb sedimen di stasiun berbeda karena adanya 

perbedaan laju proses pengendapan atau sedimentasi yang dialami logam berat. 

Dalam hal ini logam berat yang terdapat pada kolom air akan mengalami proses 

penggabungan dengan senyawa lain, sehingga berat jenisnya menjadi lebih 

besar yang akan mempengaruhi laju pengendapan. Air yang menggenang 

cendrung sedimennya mengandung logam berat yang lebih tinggi. Menurut 

Harahap (1991), logam berat bersifat mengendap dalam perairan. Logam berat 

mempunyai sifat mengendap di dasar perairan dan bersatu dengan sedimen, 

maka kadar logam berat dalam sedimen umumnya lebih tinggi dibandingkan 

dengan kolom perairan. 
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4.3.3 Kandungan Logam Berat Timbal (Pb) di Kerang Hijau 

Berdasarkan hasil penelitian diketahui bahwa kandungan Pb pada kerang 

hijau muara Sungai Ujung Pangkah berkisar antara 0,0217 dan disajikan dalam 

Gambar 11 berikut. 

 

Gambar 11. Rata-rata Kandungan Pb pada Kerang Hijau di Tiap-tiap Stasiun 

 Kerang Hijau pada penelitian ini hanya di temukan di stasiun 2 dan 

stasiun 4. Kandungan Pb pada kerang hijau di stasiun 2 lebih tinggi di 

bandingkan dengan stasiun 4, hal ini disebabkan kondisi lokasi di stasiun 2 yang 

merupakan tempat dermaga kapal, sehingga akumulasi logam berat pada kerang 

hijau akan semakin tinggi, di bandingkan dengan stasiun 4 yang merupakan laut 

lepas. 

Penyerapan logam berat pada kerang dapat secara aktif yaitu melalui 

makanan dan secara pasif yaitu melalui pernapasan maupun penyerapan dari 

kulit. Menurut Darmono (2001) logam berat masuk ke dalam jaringan tubuh 

makhluk hidup melalui beberapa jalan, yaitu saluran pernapasan, pencernaan, 

dan penetrasi melalui kulit. Absrobsi melalui saluran pernapasan biasanya cukup 

besar. Adsorpsi yang masuk ke dalam pencernaan biasanya cukup besar tetapi 
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jumlah logam yang masuk malalui saluran pencernaan presentase absorpsinnya 

cukup kecil. Kandungan Pb pada kerang ini masih memenuhi standar sesuai 

dengan petunjuk Direktoral Jenderal Pengawas Obat dan Makanan Nomor 

03725/B/SK/VII/89 tentang batas maksimum cemaran logam berat Pb dalam 

makanan yakni 2,0 ppm. 

 Faktor akumulasi pada setiap jenis biota laut relatif berbeda, hal ini 

disebabkan oleh perbedaan sifat-sifat biologis (jenis, umur dan fisiologis) masing-

masing jenis biota, perbedaan sifat fisik dan kimia serta aktivitas masing-masing 

jenis lokasi. Kerang hijau merupakan biota yang potensial terkontaminasi logam 

berat, karena sifatnya yang filter feeder atau menyerap makanannya termasuk 

kontaminan logam berat. Organisme yang hidup sedentary atau menetap, tidak 

bisa menghindar dari kontaminan dan mempunyai toleransi yang tinggi terhadap 

konsentrasi logam tertentu sehingga dapat mengakumulasi logam lebih besar 

dari hewan lainnya (Arfiati dan Herawati, 2012). 

4.4  Analisis Korelasi Logam Berat (Pb) pada Air Laut, Sedimen dan Kerang 

Hijau 

 Korelasi Ganda adalah korelasi yang digunakan untuk menguji hubungan 

dua atau lebih variabel independen dengan satu variabel dependen secara 

bersamaan. Dalam hal ini variabel yang akan diuji untuk dihubungkan adalah air 

dan sedimen (independen) dengan kerang hijau (dependen). Makan diketahui 

bahwa variabel X1  adalah air dan X2 adalah sedimen, sedangkan  variabel Y 

adalah kerang hijau. 
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 Berikut adalah hasil dari analisis korelasi ganda dengan menggunakan 

SPSS : 

Model Summary 

Model R R Square 

Adjusted R 

Square 

Std. Error of the 

Estimate 

1 .998
a
 .997 .990 .00390 

a. Predictors: (Constant), SEDIMEN, AIR  

   

    

Korelasi ganda yang digunakan hanya output model summary. Dapat 

dilihat koefisien R, output yang lain diabaikan. Cara  menginterpretasikan korelasi 

ganda, berdasarkan hasil dari analisis di atas dapat dilihat dari nilai R, apabila 

nilai R mendekati 1, maka korelasi akan semakin kuat. Nilai R pada analisis 

korelasi ganda di atas adalah 0,998. Maka diketahui bahwa korelasi antara air 

dan sedimen pada kerang hijau adalah kuat. Logam berat dari daratan masuk ke 

dalam kolom air hingga menyebabkan kolom perairan menjadi terkontaminasi, 

dan logam berat yang berada di kolom air akan mengencer dan mengendap 

turun ke sedimen, yang menyebabkan kandungan sedimen di perairan tinggi. 

Lalu logam berat yang ada di air maupun sedimen akan diserap atau disaring 

oleh kerang hijau yg hidup sebagai filter feeder sehingga terdapat kandungan 

logam berat pada organisme di kerang hijau tersebut 
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5. PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Kesimpulan yang didapatkan dari Penelitian Skripsi mengenai Analisis 

Kandungan Logam Berat Timbal (Pb) Pada Organisme Kerang Hijau (Perna 

viridis L) Sebagai Bioindikator Pencemaran Lingkungan Di Muara Sungai Ujung 

Pangkah Banyu Urip Gresik adalah sebagai berikut : 

1. Konsentrasi logam berat Pb yang terkandung pada organisme kerang hijau di 

Muara sungai ujung pangkah Gresik didapatkan nilai rata-rata sebesar 0.02 

ppm yang mana nilai ini masih memenuhi standar sesuai dengan petunjuk 

Direktoral Jenderal Pengawas Obat dan Makanan Nomor 03725/B/SK/VII/89 

tentang batas maksimum cemaran logam berat Pb dalam makanan yakni 2,0 

ppm. 

2. Hubungan kandungan logam berat Pb yang terdapat pada air, sedimen dan 

kerang hijau terhadap parameter fisika dan kimia perairan di Muara sungai 

ujung pangkah yaitu dengan menggunakan metode analisis korelasi yang 

menunjukkan bahwa hubungan antara variabel ini sangatlah kuat dikarenakan 

sifat perairan dimana parameter fisika dan kimia dapat mempengaruhi kadar 

toksisitas suatu perairan. 
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5.2 Saran 

 Saran yang diberikan pada penelitan skripsi ini sebagai berikut: 

1. Perlunya suatu penelitian secara berkala yang berguna untuk memantau 

kondisi kualitas air serta pencemaran yang terjadi di Muara Sungai Ujung 

Pangkah Gresik. 

2. Bagi mahasiswa yang ingin melanjutkan penelitian ini diharapkan 

menambahkan data pendukung untuk melengapi data yang sudah ada, 

sehingga hasil dari penelitian akan lebih valid. Adapun data yang ditambahkan 

seperti kecerahan, pasang surut,dan penelitian pada ukuran kerang yang 

berbeda. 

3. Dilakukan pengawetan pada sampel penelitian setelah pengambilan data dan 

sampel dengan cara merendam botol polyetilen selama 3 hari dengan HNO3 

dan membawa blank water 

4. Pengambilan sampel berjarak minimal 20m dari kapal agar tidak 

terkontaminasi pencemaran dari kapal. 
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LAMPIRAN 

LAMPIRAN 1. Baku Mutu Air Laut untuk Wisata Bahari dalam Lampiran II 

Keputusan Menteri Negara Lingkungan Nomor 51 Tahun 2004 
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Lampiran 2. Baku Mutu Air Laut untuk Biota Laut dalam Lampiran III 

Keputusan Menteri Negara Lingkungan Nomor 51 Tahun 2004  
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Lampiran 3. Hasil Uji Logam Berat Timbal (Pb) Air Laut  
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Lampiran 4. Hasil Uji Logam Berat Timbal (Pb) Sedimen 

 



59 

 

 

 

 



60 

 

Lampiran 5. Hasil Uji Logam Berat Timbal (Pb) Kerang Hijau 
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Lampiran 6. Data Hasil Pengukuran Parameter Fisika Kimia Perairan Muara  Sungai Ujung Pangkah 

Sumber:  Keputusan Menteri Lingkungan Hidup Nomor 51 Tahun 2004 Lampiran II tentang Pedoman Penentuan Status Mutu Air untuk  Wisata Bahari 
dan Lampiran III tentang Pedoman Penentuan Status Mutu Air untuk Biota Laut.  

Keterangan :    
*  : Di atas baku mutu perairan laut  
a   : Diperbolehkan terjadi perubahan sampai dengan < 2ºC dari suhu alami  
b    : Diperbolehkan terjadi perubahan sampai dengan < 0,2 satuan pH  
c : Diperbolehkan terjadi perubahan sampai dengan < 5 % salinitas rata-rata musiman  
d                        : Referensi Lain:        1. Menurut Nybakken (1988), suhu perairan  berkisar antara 28-32 ºC    

 2. Menurut Mayunar, et al (1995), kecepatan arus laut berkisar antara 0,2-0,5 m/s  
t  : Tidak ditemukannya objek penelitian 
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Lampiran 7. Lokasi Stasiun Penelitian 

Stasiun 1      Stasiun 2 

Stasiun 3      Stasiun  4
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Lampiran 8. Analisa Statistik Korelasi 

AIR - SEDIMEN 

 

Tests of Normality 

 Kolmogorov-Smirnov
a
 Shapiro-Wilk 

 Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

AIR .396 4 . .747 4 .036 

SEDIMEN .440 4 . .633 4 .001 

a. Lilliefors Significance Correction    

 

 

Correlations 

  AIR SEDIMEN 

AIR Pearson Correlation 1 .991
**
 

Sig. (2-tailed)  .009 

N 4 4 

SEDIMEN Pearson Correlation .991
**
 1 

Sig. (2-tailed) .009  

N 4 4 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

 

AIR – KERANG HIJAU 

 

 

Tests of Normality 

 Kolmogorov-Smirnov
a
 Shapiro-Wilk 

 Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

AIR .396 4 . .747 4 .036 

KERANG .377 4 . .717 4 .018 

a. Lilliefors Significance Correction    
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Correlations 

  AIR KERANG 

AIR Pearson Correlation 1 -.504 

Sig. (2-tailed)  .496 

N 4 4 

KERANG Pearson Correlation -.504 1 

Sig. (2-tailed) .496  

N 4 4 

 
 
SEDIMEN – KERANG HIJAU 

 

Tests of Normality 

 Kolmogorov-Smirnov
a
 Shapiro-Wilk 

 Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

SEDIMEN .440 4 . .633 4 .001 

KERANG .377 4 . .717 4 .018 

a. Lilliefors Significance Correction    

 

 

Correlations 

  SEDIMEN KERANG 

SEDIMEN Pearson Correlation 1 -.386 

Sig. (2-tailed)  .614 

N 4 4 

KERANG Pearson Correlation -.386 1 

Sig. (2-tailed) .614  

N 4 4 
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Lampiran 9. Analisis Korelasi Ganda 

AIR – SEDIMEN – KERANG HIJAU (KORELASI GANDA) 

Model Summary 

Model R R Square 

Adjusted R 

Square 

Std. Error of the 

Estimate 

1 .998
a
 .997 .990 .00390 

a. Predictors: (Constant), SEDIMEN, AIR  

 

ANOVA
b
 

Model Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

1 Regression .004 2 .002 146.698 .058
a
 

Residual .000 1 .000   

Total .004 3    

a. Predictors: (Constant), SEDIMEN, AIR    

b. Dependent Variable: KERANG     

 

Coefficients
a
 

Model 

Unstandardized Coefficients 

Standardized 

Coefficients 

t Sig. B Std. Error Beta 

1 (Constant) .083 .004  20.554 .031 

AIR -.021 .001 -6.939 -15.800 .040 

SEDIMEN .018 .001 6.492 14.782 .043 

a. Dependent Variable: KERANG    
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Correlation matrix (Pearson 
(n)): 

      Variables suhu DO Salinitas pH KecepatanArus Sedimen Air KerangHijau 

Suhu 1 
-

0,805 -0,372 1,000 -0,571 0,997 0,983 -0,526 

DO 
-

0,805 1 0,850 -0,790 0,947 -0,755 -0,682 -0,080 

Salinitas 
-

0,372 0,850 1 -0,348 0,974 -0,296 -0,194 -0,593 

Ph 1,000 
-

0,790 -0,348 1 -0,550 0,998 0,987 -0,548 

KecepatanArus 
-

0,571 0,947 0,974 -0,550 1 -0,503 -0,410 -0,397 

Sedimen 0,997 
-

0,755 -0,296 0,998 -0,503 1 0,994 -0,593 

Air 0,983 
-

0,682 -0,194 0,987 -0,410 0,994 1 -0,674 

KerangHijau 
-

0,526 
-

0,080 -0,593 -0,548 -0,397 -0,593 -0,674 1 
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Lampiran 10. Dokumentasi Penelitian 

 

 

 


