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ABSTRACT 

The purpose of this study was to determine the Pb and Cd heavy metal content in sediments and their 
relationship with marine biota in Tulehu waters. The method used in the study was a survey by 
sampling at three research stations based on the representation of different characteristics at the 
study site. Station 1 at Tulehu Port 1 (non-operating and anthropogenic ship docker), Station 2 
Tulehu Port 2 (ferry port) and Station 3 at Muara Sungai along Tulehu waters. The heavy metal 
content of Pb and Cd was measured using AAS (Atomic Absorption Spectroscopy). The heavy metal 
content of Pb and Cd has a effect on abundance and diversity of marine biota in Tulehu waters. This 
is evidenced by the Pb regression of marine biota abundance and diversity with values r = 0,894 and 
Cd = 0.895. Increased content of heavy metals in sediments was followed by a decrease in the 
diversity of marine life in Tulehu waters. 
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ABSTRAK 

Tujuan penelitian untuk mengetahui kandungan logam berat Pb dan Cd dalam sedimen dan 
hubungannya dengan biota laut di perairan Tulehu. Metode yang digunakan dalam penelitian 
adalah survei dengan pengambilan sampel pada tiga stasiun penelitian berdasarkan keterwakilan 
karakteristik yang berbeda di lokasi penelitian. Stasiun 1 di Pelabuhan Tulehu 1 (sandar kapal 
yang tidak beroperasi dan antropogenik), Stasiun 2 Pelabuhan Tulehu 2 (pelabuhan 
penyeberangan) dan Stasiun 3 di Muara Sungai sepanjang perairan Tulehu. Kandungan logam 
berat Pb dan Cd diukur menggunakan AAS (Atomic Absorption Spectroscopy). Kandungan logam 
berat Pb dan Cd berpengaruh terhadap kelimpahan dan keanekaragaman biota laut di perairan 
Tulehu. Hal tersebut dibuktikan dengan regresi Pb terhadap kelimpahan dan keanekaragaman 
biota laut dengan nilai r = 0,894 dan Cd = 0,895. Peningkatan kandungan logam berat dalam 
sedimen diikuti dengan penurunan keanekaragaman biota laut di perairan Tulehu. 

 

Kata Kunci: logam berat, sedimen, biota laut 

 
 

 PENDAHULUAN 

Perairan Negeri Tulehu merupakan 

wilayah pesisir yang memiliki sumberdaya 

hayati laut seperti mangrove, alga, mollusca 

dan lain-lain. Perairan ini telah mengalami 

banyak perubahan fungsi untuk dapat 

memberikan manfaat dan sumbangan yang 

besar dalam meningkatkan taraf hidup 

masyarakat, diantaranya adalah terdapatnya 

Pelabuhan Tulehu yang merupakan jalur 
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utama sistem transportasi laut masuk dan 

keluar Pulau Ambon. Aktivitas antropogenik 

oleh masyarakat di sekitar pelabuhan dan lalu 

lintas transportasi laut di Pelabuhan Tulehu 

yang semakin berkembang, diduga akan 

menghasilkan limbah domestik baik organik 

maupun anorganik yang berpotensi menjadi 

sumber masuknya logam berat ke dalam 

perairan Tulehu. 

Salah satu jenis logam berat yang 

memasuki perairan dan bersifat toksik adalah 

Kadmium (Cd) dan Timbal (Pb). Kadmium 

(Cd) dan Timbal (Pb) merupakan logam berat 

yang sangat berbahaya karena tidak dapat 

dihancurkan (non degradable) oleh organisme 

hidup dan dapat terakumulasi ke lingkungan, 

terutama mengendap di dasar perairan 

membentuk senyawa kompleks bersama 

bahan organik dan anorganik.  

Dasar perairan berupa sedimen akan 

menyerap logam berat ke dalam tanah dan 

melepaskannya ke dalam material tanah 

dalam bentuk belum terlarut (Markiewicz-

Patkowska et al, 2005). Logam berat yang 

mengendap pada dasar perairan akan 

membentuk sedimentasi dan hal ini 

menyebabkan biota laut akan terkontaminasi 

logam berat (Palar, 2008).  

Sedimen mempunyai peran penting 

dalam mengontrol konsentrasi logam berat 

yang terakumulasi dalam jaringan tubuh biota 

perairan (Blanchette et al., 2001).  Limbah 

domestik yang mengalir ke wilayah pesisir 

menyebabkan pengendapan berlebih dan 

sirkulasi air menjadi terbatas sehingga logam 

berat cenderung terdeposit dan terakumulasi 

di dasar perairan. Menurut Hutagalung (1994) 

dalam Natsir (2019) logam berat tersuspensi 

akan cenderung terdeposit ke dasar perairan 

pada kondisi perairan yang tenang.  

Akumulasi logam berat dalam sedimen 

laut hendaknya menjadi bahasan utama bagi 

stakeholder terkait mengingat sedimen 

merupakan tempat penyimpanan B3 yang 

cukup potensial di wilayah pesisir dan tempat 

terjadinya pengendapan akhir logam berat, 

serta konsentrasinya juga bergantung pada 

sumbernya.  

Penelitian di  perairan Tulehu telah 

banyak dilakukan namun hanya sebatas jenis- 

jenis logam berat dan belum mengkaitkan 

antara kontaminasi logam berat dalam 

sedimen dengan  biota laut di perairan Negeri 

Tulehu.  

METODE  

Penelitian ini dilakukan pada bulan 

Maret – Mei 2020 di Perairan Tulehu 

Kabupaten Maluku Tengah Provinsi Maluku 

dan di Laboratorium Universitas 

Muhammadiyah Malang.  

Metode yang digunakan adalah survei di 

tiga stasiun yang terletak di sekitar Pelabuhan 

Tulehu berdasarkan kondisi perairan dan 

distribusi aktivitas antropogenik yaitu Stasion 

1 di Pelabuhan Tulehu (Sandar Kapal yang 

tidak beroperasi dan antropogenik), Stasion 2 

Pelabuhan Tulehu (pelabuhan 

penyeberangan) dan Stasion 3 di Muara 

Sungai sepanjang perairan Tulehu mewakili 

daerah yang jauh dari sumber pencemar 
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(kontrol), kemudian dilakukan pengambilan 

sedimen dan biota laut pada masing-masing 

stasiun. Sampel sedimen diambil dengan 

menggunakan Eickman Grab Sampler.  Sampel 

biota diamati pada kuadrat penelitian secara 

visual dan menggunakan lup. Untuk sampel 

yang belum diketahui namanya, sampel 

dimasukkan kantung plastik yang telah diberi 

alkohol 70% sebagai pengawet dan diberi 

label penanda. Sampel yang diamati adalah 

kelas gastropoda dan bivalvia. 

Pengulangan pengambilan sampel 

dilakukan sebanyak tiga kali.  Sampel yang 

diambil berupa sedimen dan biota laut pada 

ketiga titik tersebut, untuk diamati kandungan 

logam berat dari jenis, Lead (Pb) dan 

Cadmium (Cd) serta biota perairan.  

Sampel sedimen laut yang didapat 

dianalisa di laboratorium untuk menentukan 

kandungan logam berat dengan menggunakan 

alat AAS (Atomic Absorption 

Spectophotometry). Sampel sedimen 

dikeringkan dalam oven pada suhu 1050C 

sampai kadar airnya konstan.  

Prosedur analisa kandungan logam 

berat dalam sedimen meliputi preparasi 

sampel sedimen dan proses destruksi dan 

penentuan kadar logam berat di dalamnya. 

Prosedur analisa menggunakan 

Spektrofotometer Merck Spectroquant (2016) 

mengacu pada SNI 06-6992.3 2004. Biota laut 

berupa gasrtropoda yang didapat 

diidentifikasi berdasar petunjuk J. B. Burch 

(1982) Freshwater Snails (Mollusca: 

Gastropoda) of North America. Sampel bivalvia 

dibawa ke laboratorium untuk diidentifikasi 

dengan menggunakan buku acuan Dharma 

(2005) “Recent and Fossil Indonesian Shells”. 

Selanjutnya dihitung kelimpahannya (Bakus, 

1990) maupun keanekaragamananya (Krebs, 

1989). Hubungan logam berat Pb dan Cd 

dianalisis menggunakan regresi   

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

sedimen di perairan Tulehu telah 

terkontaminasi logam berat Pb dan Cd. Hasil 

pengamatan ditunjukkan dengan perbedaan 

pada masing-masing stasiun. Umumnya 

konsentrasi logam berat dalam sedimen lebih 

besar daripada dalam air. Namun pada artikel 

ini tidak ditampilkan. Konsentrasi logam berat 

di sedimen merupakan indikator yang baik 

pada suatu lingkungan yang tercemar logam 

berat.  

Logam berat pada sedimen diperlukan 

untuk mengetahui tingkat pencemaran logam 

berat di perairan. Logam berat yang masuk ke 

perairan akan segera berasosiasi dengan 

partikel sedimen dan terakumulasi di dasar 

perairan. Logam berat memiliki sifat mengikat 

partikel lain dan bahan organik kemudian 

mengendap di dasar perairan dan bersatu 

dengan sedimen lainnya. Hal ini menyebabkan 

konsentrasi logam berat di dalam sedimen 

biasanya lebih tinggi daripada di perairan 

(Harahap, 1991 dalam Fajri, 2001).  

Banyak penelitian menyatakan bahwa 

banyak logam berat  terakumulasi 
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dalam sedimen di perairan laut. Galapoulou & 

Vgenopoulus (2009) dalam Suryono (2016) 

menginformasikan tingginya kandungan Cd, 

Zn, Pb Cr, Cu, Mn, As dan Se dalam sedimen di 

pelabuhan Keratsini Yunani dengan nilai Cd, 

190-1,763mg.kg-1; Pb,521-1,263 mg.kg-1; 

W,38-100 mg.kg-1; Zn, 409-6,725 mg.kg-

1;Mn,95-1,101 mg. kg-1; As, not detectable-

1,813 mg.kg-1 ; Se,not detectable-58 mg.kg-1; 

Cr,264-860 mg.kg-1; Cu, 195-518 mg.kg-1; and 

Corg, 0,69 -4,41%).  Ong & Din (2001) 

melaporkan polusi logam berat telah 

menimbulkan permasalahan dalam 

pengelolaan di wilayah pesisir Malaysia. Lebih 

lanjut Suryono (2016) melaporkan bahwa 

peningkatan konsentrasi logam berat dalam 

sedimen akan diikuti penurunan kelimpahan dan 

keanekaragaman organisme dasar perairan yaitu 

kelas bivalvia, Polychaeta dan Ophiurida di 

daerah perairan pesisir Tugu Semarang. 

Biota laut yang diamati pada penelitian 

ini adalah sampai pada tingkat famili. Selama 

penelitian ditemukan enam famili diantaranya 

adalah Littorinidae, Potamididae, Nerithidae, 

Muricidae,  Portunidae, Pectinidae dengan 

kelimpahan dan keanekaragaman bervariasi 

pada ketiga stasiun. Semua famili terdapat 

pada stasiun III. Untuk stasiun I tidak 

ditemukan famili Muricidae dan stasiun II 

tidak ditemukan Portunidae. Kelimpahan 

terbesar terdapat pada stasiun III (245 ind), 

stasiun II (233 ind) dan yang paling kecil 

adalah pada stasiun II (114 ind). Dari Gambar 

2 diperoleh informasi bahwa 

keanekaragaman meningkat jika kelimpahan 

juga meningkat.  

Hasil analisa hubungan antara logam 

berat dengan kelimpahan dan 

keanekaragaman biota laut menunjukkan 

adanya hubungan. Semakin meningkat 

konsentrasi logam berat Pb dalam sedimen 

akan diikuti penurunan kelimpahan dan 

keanekaragaman biota laut dengan hubungan 

keeratan (r=0,894) dengan persamaan regresi 

Y= 9.328 - 0.00261x1–8.42516x2.  

Sedangkan hubungan logam berat Cd 

dalam sedimen dengan kelimpahan dan 

keanekaragaman menunjukkan hal yang 

sama.  Semakin tinggi kandungan logam berat 

dalam sedimen akan semakin kecil nilai 

keanekaragamanya dengan hubungan 

keeratan (r=0,895) dengan persamaan regresi 

Y= 1.553 - 0.004x1 + 1.35x2. Hubungan logam 

berat dengan kelimpahan dan 

keanekaragaman biota laut disajikan pada 

Gambar 3 dan 4.  
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Gambar 1. Rata-rata konsentrasi logam berat dan sedimen di perairan Tulehu (sumber: 

Hasil penelitian, 2020)
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.Hubungan kelimpahan dan keanekaragaman jenis biota laut di perairan Tulehu
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
Gambar 3. Regresi logam berat Pb dengan kelimpahan dan keanekaragaman  
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Gambar 4. Regresi logam berat Cd dengan kelimpahan dan keanekaragaman  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Matirx hubungan logam berat Pb dengan kelimpahan dan keanekaragaman  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 6. Matirx hubungan logam berat Cd dengan kelimpahan dan keanekaragaman 
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mengingat menurunnya kelimpahan dan 

keanekaragaman biota laut selama penelitian.   

Pelabuhan yang berada di perairan 

Tulehu mempunyai potensi meningkatkan 

logam berat Timbal (Pb) di perairan. Saeni  

(1989) dalam Natsir (2019) melaporkan 

bahwa timbal (Pb) masuk ke perairan melalui 

pengendapan, jatuhan debu yang 

mengandung Pb yaitu dari hasil pembakaran 

bensin yang mengandung timbal tetraetil, 

erosi dan limbah industri. Lebih lanjut Saeni 

(1989), menyatakan bahwa konsentrasi Pb 

0,05 mg/.l-' dapat menimbulkan bahaya pada 

lingkungan laut. Hal ini mengindikasikan 

berapapun nilai Pb di sedimen akan 

berbahaya bagi kehidupan biota laut.  

Logam berat Cd dalam sedimen yang 

diperoleh di perairan Tulehu masuk dalam 

level target berdasarkan IADC/CEDA (1997)  

yakni 0,8 mg/Kg. Kondisi ini mengindikasikan 

bahwa konsentrasi kontaminan yang ada pada 

sedimen memiliki nilai yang lebih kecil dari 

nilai level target, maka substansi yang ada 

pada sedimen tidak terlalu berbahaya bagi 

lingkungan namun jika dibiarkan sedimentasi 

komposisi logam berat akan mengalami 

peningkatan. Pada perairan alami yang 

bersifat basa, kadmium akan mengalami 

hidrolisa dan teradsorbsi oleh padatan 

tersuspensi dan membentuk ikatan kompleks 

dengan bahan organik. Proses sedimentasi 

logam berat Cd tentu akan mempengaruhi 

ekosistem akuatik termasuk biota laut yang 

mempunyai habitat dan berkembang biak 

dalam sedimen.   

Watling (1978) dan Ong & Din (2001) 

menginformasikan bahwa kerang 

Anadara akan mati pada konsertrasi Cd=1,86 

ppm. Suryono (2016) melaporkan bahwa 

logam berat Pb, Cr dan Cu akan menurunkan 

kelimpahan organisme dasar dengan 

hubungan keeratan sebesar (r=0,99) dan 

semakin tinggi kandungan logam berat dalam 

sedimen akan semakin kecil nilai 

keanekaragamannya dengan hubungan 

keeratan sebesar (r=0,92).  Usman et al. 2013) 

menyatakan logam berat Pb di sekitar 

perairan Parepare berdampak pada 

kandungan logam berat pada ikan merah 

(Lutjanus eryhtropterus). Logam berat yang 

terserap pada partikel-partikel air akan 

terendap di permukaan sedimen dan 

organisme air akan menyerapnya dan 

mentransfer melalui rantai makanan 

(Supriyaningrum, 2006). Tingginya 

konsentrasi logam berat Pb (23,6 – 203,3 

ppm), Cu (7,2 – 602,7 ppm) dan Cr (46,5 – 

124,3 ppm) juga ditemukan di teluk Jiaozhou 

Cina Utara dan menimbulkan permasalahan 

pada biota yang ada maupun permasalahan 

lingkungan (Deng et al, 2010) 

Kandungan logam berat yang ada 

dalam sedimen di perairan Tulehu terbukti 

dapat menurunkan kelimpahan dan 

keragaman biota laut di wilayah ini. Kondisi 

ini juga diperburuk oleh perubahan kondisi 

lingkungan seperti pH (6) yang masuk dalam 

kategori asam. Rendahnya pH dapat 

memperbesar daya toksisitas logam berat 

(Effendi, 2015) sehingga menimbulkan 
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perubahan dan ketidakseimbangan kadar CO2 

yang dapat membahayakan kehidupan biota 

laut. Kondisi sedimen yang mengarah pada 

suasana asam mengakibatkan logam berat 

menjadi reaktif dan perubahan salinitas 

menyebabkan daya toksisitas dari logam berat 

akan meningkat. (Jiao et al., 2001} dan 

Jiao,2002),  

KESIMPULAN  

Logam berat Pb dan Cd dalam sedimen 

menyebabkan penurunan kelimpahan biota 

laut dengan hubungan keeratan sebesar 

(r=0,894) dengan persamaan regresi Y= 9.328 

- 0.00261x1–8.42516x2. dan keanekaragaman 

biota laut dengan hubungan keeratan sebesar 

(r=0,895) dengan persamaan regresi Y= 1.553 

- 0.004x1 + 1.35x2. Peningkatan konsentrasi 

logam berat dalam sedimen akan diikuti 

dengan penurunan kelimpahan dan 

keanekaragaman biota laut. 
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