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ABSTRACT 
Estuaries are areas with a high risk of contamination caused by heavy metal accumulation, namely 
nickel (Ni), cadmium (Cd), lead (Pb), and mercury (Hg). The contamination usually comes from 
anthropogenic activities, such as household chores, shipping, and industrial activities. One of the 
water areas located around the estuary area is the sea waters on Pasaran Island. This area is known 
as one of the centers for producing salted fish in Lampung Province, Indonesia. The area also catches 
and cultivates seafood, such as fish and shellfish. This study aims to analyze the level of pollution of 
heavy metals, namely Ni, Cd, Pb, and Hg in surface sediments at the seabed of Pasaran Island. The 
research design is a descriptive quantitative method by assessing the Geoaccumulation Index (Igeo) 
to analyze the contamination levels. The results showed that the surface sediments on the seabed of 
Pasaran Island had no indications of Ni, Cd, and Hg contamination. However, the Igeo calculation 
results indicated Pb contamination with levels of heavy to very heavy pollution. 

Keywords: pollution, heavy metals, sediments, Pasaran Island. 

 
ABSTRAK 

Kawasan muara merupakan salah satu ekosistem perairan yang sering mengalami kontaminasi 
logam berat seperti nikel (Ni), cadmium (Cd), timbal (Pb), dan merkuri (Hg). Kontaminasi tersebut 
biasanya berasal dari aktivitas manusia seperti kegiatan rumah tangga, aktivitas perkapalan, dan 
kegiatan industri. Salah satu wilayah perairan yang terletak di sekitar kawasan muara adalah perairan 
laut di sekitar Pulau Pasaran. Kawasan ini terkenal sebagai salah satu sentra pembuatan ikan asin 
di Provinsi Lampung, Indonesia. Kawasan tersebut juga digunakan sebagai tempat penangkapan 
dan budi daya sumber daya kelautan seperti ikan dan kerang. Penelitian ini dilakukan dengan tujuan 
untuk menganalisis tingkat pencemaran logam berat jenis Ni, Cd, Pb, dan Hg yang terdapat pada 
sedimen permukaan di dasar laut Pulau Pasaran. Metode penelitian ini menggunakan pendekatan 
deskriptif kuantitatif dengan menganalisis tingkat pencemaran menggunakan Geoaccumulation 
Index (Igeo). Hasil penelitian menunjukkan bahwa sedimen permukaan di dasar laut Pulau Pasaran 
tidak terindikasi mengalami pencemaran Ni, Cd, dan Hg. Meski demikian, hasil penghitungan Igeo 
mengindikasikan adanya kontaminasi Pb dengan tingkat pencemaran berat hingga tercemar sangat 
berat. 

Kata kunci: pencemaran, logam berat, sedimen, Pulau Pasaran. 

 

Pendahuluan 

Ekosistem muara merupakan salah satu ekosistem perairan yang sering mengalami 

kontaminasi akibat polutan yang berasal dari aktivitas manusia (Dan et al., 2022; Hu et al., 

2022; Wang et al., 2022) seperti aktivitas perkapalan (Reddy et al., 2004; Takarina et al., 

2021), kegiatan industri manufaktur, dan limbah rumah tangga (Ali et al., 2016). Sebagai 
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zona interaksi yang kompleks antara proses fluvial dan marin, muara dapat bertindak 

sebagai perangkap geokimia untuk logam berat yang terikat dalam sedimen (Sun et al., 

2015) sehingga memiliki kemampuan untuk menyimpan sejumlah besar logam berat (Caeiro 

et al., 2005; Liu et al., 2017; Niu et al., 2021; Dan et al., 2022; Harmesa et al., 2022; Wang et 

al., 2022). Terkait hal tersebut, Yakovlev et al. (2022) menyebut kawasan muara sebagai 

global filter bagi perairan laut. 

Kontaminasi logam berat di dalam ekosistem perairan merupakan sebuah masalah yang 

serius pada tingkat global karena menimbulkan dampak yang besar, tidak hanya terhadap 

ekosistem tetapi juga bagi kesehatan manusia (Pinzón-Bedoya et al., 2020; Monchanin et al., 

2021; Takarina et al., 2021; Melake et al., 2022; Zheng et al., 2023). Beberapa studi 

melaporkan adanya kontaminasi logam berat di dalam biota akuatik yang dikaitkan dengan 

tingginya konsentrasi logam berat yang terkandung di dalam ekosistem perairan (Islam et 

al., 2020; Agah, 2021; dan Pan et al., 2022). Biota akuatik seperti ikan dan kerang yang 

memiliki hubungan cukup dekat dengan manusia di dalam rantai pangan secara 

berkelanjutan akan menimbulkan risiko kesehatan yang cukup serius apabila terkontaminasi 

logam berat dan dikonsumsi oleh manusia (Yi et al., 2011; Jović & Stanković, 2014; Bosch 

et al., 2016; Arisekar et al., 2020; Bristy et al., 2021; Soegianto et al., 2022). Peningkatan 

risiko kesehatan pada fungsi otak, kardiovaskuler, sistem imun, sistem reproduksi, 

pertumbuhan, kanker hingga kematian dapat terjadi akibat paparan logam berat seperti nikel 

atau Ni (ATSDR, 2005), kadmium atau Cd (ATSDR, 2012), timbal atau Pb (ATSDR, 2020), 

dan merkuri atau Hg (ATSDR, 2022). 

Salah satu wilayah perairan yang terletak di sekitar kawasan muara adalah perairan di Pulau 

Pasaran, Bandar Lampung, yang berada di kawasan Teluk Lampung. Pulau ini terkenal 

sebagai salah satu sentra pembuatan ikan asin di Provinsi Lampung. Selain itu, beberapa 

kegiatan ekonomi kelautan lainnya yang terdapat di kawasan Pulau Pasaran antara lain 

penangkapan ikan teri, cumi, kepiting, serta pembudidayaan ikan kerapu dan kerang hijau 

(Ali, 2015). Pulau Pasaran terletak sekitar 300 meter di sebelah selatan muara Sungai Belau. 

Menurut Sembel (2011) dan Ferrer (2022), terdapat banyak akivitas perbaikan kapal, 

pengecatan kapal, dan tempat berlabuh kapal-kapal nelayan di Sungai Belau. 

 

Beberapa studi telah melaporkan adanya kontaminasi logam berat yang melebihi baku mutu 

di perairan Pulau Pasaran, seperti logam berat jenis kadmium atau Cd (Sembel, 2011; 

Nurulita, 2018; Putri, 2020) dan timbal atau Pb (Sembel, 2011; Rahmah et al., 2019; Putri, 

2020). Selain itu, studi lainya juga telah dilakukan di wilayah yang memiliki karakteristik yang 

sama dengan perairan Pulau Pasaran, khususnya yang berkaitan dengan adanya aktivitas 

perkapalan. Reddy et al. (2004) melaporkan bahwa selain Cd dan Pb, terdapat kontaminasi 

nikel (Ni) di kawasan perairan yang digunakan sebagai tempat aktivitas perkapalan. 

Sementara itu, beberapa penelitian lainnya (Neşer et al., 2012; Li et al., 2020; dan Chen et 
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al., 2022) melaporkan adanya kontaminasi merkuri (Hg) di kawasan dengan karakteristik 

yang sama dengan kawasan perairan Pulau Pasaran. Oleh karena itu diperlukan adanya 

penelitian untuk menghitung risiko lingkungan yang diakibatkan oleh adanya logam berat. 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis tingkat pencemaran yang timbul akibat 

keberadaan logam berat jenis kadmium (Cd), nikel (Ni), timbal (Pb), dan merkuri (Hg) yang 

terkandung di dalam sedimen permukaan yang terdapat di dasar perairan laut Pulau 

Pasaran. 

 

Metode Penelitian  

Penelitian ini menggunakan pendekatan deskriptif kuantitatif. Sumber informasi utama di 

dalam penelitian ini berasal dari data hasil pengukuran yang dilakukan oleh Riani (2022), 

yakni berupa data konsentrasi logam berat kadmium (Cd), nikel (Ni), timbal (Pb), dan merkuri 

(Hg) yang terdapat pada sedimen permukaan di dasar perairan laut Pulau Pasaran. Lokasi 

penelitian ini terletak di kawasan perairan laut Pulau Pasaran yang juga berada di sekitar 

muara Sungai Belau yang secara administratif berada di Kelurahan Kota Karang, Kecamatan 

Telukbetung Timur, Kota Bandar Lampung, Provinsi Lampung.  

Risiko lingkungan yang akan timbul akibat pencemaran logam berat dapat dianalisis secara 

kuantitatif menggunakan beberapa instrumen, salah satunya adalah Geoaccumulation Index 

(Igeo) (Williams & Antonie, 2020; Purbonegoro, 2022; Yakovlev et al., 2022). Igeo digunakan 

untuk menghitung tingkat pencemaran dengan memperhitungkan variasi litosfer 

(Purbonegoro, 2022). Igeo menilai kadar logam berat dan unsur metaloid dalam sedimen 

dengan membandingkan status konsentrasi saat ini dengan tingkat pra-industri. Igeo dapat 

dihitung menggunakan rumus berikut (Müller, 1986): 

Igeo = log2 (
𝐶𝑖

1,5 𝐵𝑖
)                         

dimana Ci adalah konsentrasi unsur i yang terdapat di dalam sampel sedimen. Bi adalah 

geochemical background atau konsentrasi alami unsur i di dalam batuan serpih (middle 

shale), yakni 0,3 ppm untuk Cd, 67,5 ppm untuk Ni, 21 ppm untuk Pb, 0,19 ppm untuk Hg 

(Turekian & Wedepohl, 1961). Konstanta 1,5 digunakan untuk mengkompensasi 

kemungkinan perubahan yang disebabkan oleh faktor antropogenik atau perubahan litologi 

pada sedimen (Liu et al., 2021). Menurut Müller (1986), nilai Igeo dapat diklasifikasikan 

menjadi: tidak tercemar (Igeo  ≤0 ); tidak tercemar hingga tercemar sedang (0 <  Igeo  ≤ 1); 

tercemar sedang (1 <  Igeo  ≤ 2); tercemar sedang hingga tercemar berat  (2 <  Igeo  ≤ 3); 

tercemar berat  (3 <  Igeo  ≤ 4); tercemar berat hingga tercemar sangat berat  (4 <  Igeo  ≤ 5); 

tercemar sangat berat  (Igeo  > 5). Selain Igeo, studi pustaka juga digunakan di dalam penelitian 
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ini untuk memperkaya analisis terkait risiko lingkungan yang secara teoritis akan timbul 

akibat pencemaran logam berat. 

Pembahasan 

Hasil penghitungan Geoaccumulation Index (Igeo) pada kadmium (Cd), nikel (Ni), dan 

merkuri (Hg) menunjukkan angka di bawah nol (lihat Tabel 1). Nilai ini mengindikasikan 

bahwa sedimen dasar perairan laut di Pulau Pasaran berstatus ‘tidak tercemar’. Meski 

demikian, nilai Igeo pada timbal (Pb) menunjukkan status ‘tercemar berat hingga tercemar 

sangat berat’. Dengan demikian, kawasan perairan laut di Pulau Pasaran memiliki risiko 

yang cukup tinggi terhadap bahaya pencemaran timbal (Pb). 

Tabel 1. Hasil penghitungan Geo-accumulation Index (Igeo) 

Logam 

Berat 
Nomor Sampel Ci Bi Igeo Status Pencemaran 

● Cd 

● Sampel Cd-1 ● 0,903 ● 0,3 ● -2,469 ● Tidak tercemar 

● Sampel Cd-2 ● 0,956 ● 0,3 ● -2,387 ● Tidak tercemar 

● Sampel Cd-3 ● 0,881 ● 0,3 ● -2,505 ● Tidak tercemar 

● Ni 

● Sampel Ni-1 ● 0,011 ● 67,5 ● -1,014 ● Tidak tercemar 

● Sampel Ni-2 ● 0,012 ● 67,5 ● -0,889 ● Tidak tercemar 

● Sampel Ni-3 ● 0,011 ● 67,5 ● -1,014 ● Tidak tercemar 

● Pb 

● Sampel Pb-1 ● 1,634 ● 21 ● 4,516 
● Tercemar Berat hingga 

Tercemar Sangat Berat 

● Sampel Pb-2 ● 1,540 ● 21 ● 4,430 
● Tercemar Berat hingga 

Tercemar Sangat Berat 

● Sampel Pb-3 ● 1,163 ● 21 ● 4,025 
● Tercemar Berat hingga 

Tercemar Sangat Berat 

● Hg 

● Sampel Hg-1 ● 0,078 ● 0,19 ● -6,669 ● Tidak tercemar 

● Sampel Hg-2 ● 0,087 ● 0,19 ● -6,510 ● Tidak tercemar 

● Sampel Hg-3 ● 0,087 ● 0,19 ● -6,499 ● Tidak tercemar 

Sumber: Riani dan Hasil Analisis, 2022 

 

Pencemaran timbal (Pb) di kawasan perairan bersifat sangat berbahaya bagi lingkungan. 

Studi yang dilakukan oleh Shuhaimi-Othman et al. (2015) melaporkan bahwa timbal dengan 

konsentrasi 0,63 mg/l dapat bersifat mematikan terhadap jenis ikan Rasbora sumatrana, 

sedangkan pada konsentrasi 1,99 mg/l dapat mematikan jenis ikan Poecilia reticulata. 

Meskipun habitat kedua ikan tropis tersebut berada di air tawar, namun apabila sumber 

kontaminasi timbal berasal dari limbah industri yang dibuang ke sungai, maka tidak menutup 

kemungkinan terjadi ancaman pada kelangsungan hidup kedua jenis biota tersebut. 
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Dampak mematikan Pb terhadap biota sungai juga dilaporkan oleh Rogers et al. (2003). 

Menurut Rogers et al. (2003), pada konsentrasi sebesar 1,04 mg/l, kontaminasi timbal dapat 

bersifat mematikan terhadap jenis ikan Oncorhynchus mykiss, meskipun Kementerian 

Kelautan dan Perikanan (2011) mengkategorikan jenis ikan yang berasal dari Amerika 

Serikat ini sebagai IAS atau Invasive Alien Species. Sebuah studi lainnya yang dilakukan 

oleh Phoonaploy et al. (2019) melaporkan adanya peningkatan low-density lipoprotein/LDL, 

atau yang sering disebut dengan istilah kolesterol “jahat”, yang diakibatkan oleh paparan Pb 

dengan konsentrasi 0,005 mg/l pada jenis ikan gabus atau Channa striata.  

Adapun dampak timbal terhadap jenis biota perairan muara, yakni pada jenis ikan belanak 

atau Mugil cephalus, telah dilaporkan oleh Hajirezaee et al. (2021). Secara fisiologis, 

paparan timbal dengan konsentrasi 0,0015 mg/l selama 4 hari berkaitan dengan 

peningkatan gula darah pada ikan Mugil cephalus. Sementara itu, konsentrasi timbal 

sebesar 0,0025 mg/l mengakibatkan peningkatan malondialdehid (MDA), yakni senyawa 

organik yang mengindikasikan terjadinya stres pada ikan (Hajirezaee et al., 2021). Menurut 

Hajirezaee et al. (2021), semakin tinggi paparan timbal yang diterima, semakin tinggi pula 

tingkat MDA pada ikan Mugil cephalus. 

Selain terjadi pada ikan (fine fish), kontaminasi timbal juga dapat berpengaruh terhadap 

kondisi fisiologis dan histologis kerang-kerangan (shellfish) yang banyak dibudidayakan di 

perairan Pulau Pasaran. Sebuah studi yang dilakukan oleh Hariharan et al. (2014) 

melaporkan bahwa toksisitas timbal berpengaruh terhadap penurunan tingkat 

kelangsungan hidup kerang hijau atau Perna viridis. Tie (1997) menjelaskan bahwa 

keracunan timbal menimbulkan penurunan nafsu makan pada kerang hijau yang 

diidentifikasi dengan adanya penurunan nilai feeding rate. Penurunan nilai feeding rate 

dikaitkan dengan perubahan kondisi kontrol saraf pada silia yang ada di dalam insan kerang 

(Tie, 1997). Sementara itu, studi yang dilakukan oleh Peng et al. (2015) melaporkan adanya 

dampak yang signifikan terhadap enzim antioksidan pada kerang darah atau Anadara 

granosa yang diakibatkan oleh toksisitas timbal. Jika terus berlanjut tanpa upaya 

penanganan yang serius, kondisi semacam ini akan memberikan dampak negatif terhadap 

pertumbuhan kerang dan berimplikasi pada hasil panen dan kondisi perekonomian para 

nelayan, mengingat kerang hijau dan kerang darah merupakan komoditas yang cukup 

banyak diandalkan di Pulau Pasaran. 

Potensi paparan timbal menjadi semakin tinggi karena beberapa jenis ikan kawasan muara 

seperti ikan belanak/Mugil cephalus merupakan jenis ikan yang hidup di dasar perairan 

(Islam et al., 2009) sehingga lebih rentan terpapar sedimen logam berat (Sultana & Rao, 

1998; Yilmaz, 2005; Chouba et al., 2007). Secara potensial, kondisi serupa juga terjadi pada 

beberapa jenis kerang seperti Anadara granosa atau kerang darah dan Perna viridis atau 

kerang hijau. Dampak lanjutan bagi kesehatan manusia juga mungkin timbul, karena ikan 

belanak, kerang darah, dan kerang hijau merupakan komoditas perairan yang banyak 

dikonsumsi oleh masyarakat.  
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Kesimpulan 

Kawasan perairan laut di sekitar Pulau Pasaran tidak terindikasi tercemar logam berat jenis 

nikel (Ni), kadmium (Cd), dan merkuri (Hg). Akan tetapi, kawasan perairan laut di sekitar 

Pulau Pasaran terindikasi tercemar logam berat jenis timbal (Pb). Pencemaran ini secara 

teoritis berpotensi menimbulkan gangguan pada ekosistem perairan apabila terus 

berlangsung dalam periode tertentu Oleh karena itu, demi mendukung perencanaan di 

bidang lingkungan, diperlukan analisis tahap lanjut terhadap beberapa sumber atau 

kegiatan yang diduga menjadi penyebab pencemaran timbal (Pb) yang telah terjadi di 

kawasan perairan laut di sekitar Pulau Pasaran.  

Tingkat pencemaran timbal (Pb) di kawasan perairan laut di sekitar Pulau Pasaran telah 

masuk ke dalam kategori tercemar berat hingga tercemar sangat berat. Oleh karena itu, 

tindakan represif juga diperlukan di dalam perencanaan lingkungan dalam rangka 

menanggulangi pencemaran timbal (Pb) yang telah terjadi saat ini. Inovasi di bidang 

penanggulangan pencemaran timbal (Pb) di kawasan perairan juga perlu untuk 

dikembangkan melalui berbagai studi atau penelitian. 
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