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ABSTRAK

Pembuangan limbah industri di sekitar Sungai Citarum dan Waduk Saguling menyebabkan
dampak negatif bagi lingkungan perairan. Dampak negatif ini disebabkanoleh kandungan
logam berat dalam limbah,yaitu logam berat Cd dengan toksisitas tinggi, dan Cr dengan
toksisitas sedang. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kandungan logam berat Cd dan
Cr pada air, dan sedimen menggunakan metode pengukuran Inductively Couple Plasma
(ICP). Analisis dilakukan antara hubungan kandungan logam berat di air, dan sedimen
terhadap parameter fisika, dan kimia air, serta jenis sedimen. Berdasarkan hasi/
penelitian,parameter fisika, dan kimia air permukaaan masih memenuhi standar baku
mutuberdasarkan Peraturan Pemerintah no 82 tahun 2001, kecuali nilai TSS (batas
maksimum: 50 mg/L) di stasiun 1A sebesar 94 mg/L dan nilai DO (batas minimum: 4 mg/L) di
stasiun 1A, 1B, 6, 7, 8, 10A, dan 108, yaitu 1,8-3,5 mg/L. Parameter fisika, dan kimia tersebut
dapat mempengaruhi tingkat kelarutan logam berat di dalam perairan Waduk Saguling.
Parameter logam berat Cd (batas maksimum: 0,01 mg/L), dan Cr (tidak ada baku mutu)
dalam air, serta Cr (batas maksimum.: 80 mg/kg)dalam sedimen masih memenuhi standar
baku mutu berdasarkan Australian, and New Zealand Environment and Conservation Council
(ANZECC) tahun 2000. Namun, terjadi akumulasi di dalam sedimen , karena kadar logam
berat Cd (batas maksimum: 1,5 mg/kg)dalam sedimen di seluruh stasiun tidak memenuhi
standar baku mutu.

Kata kunci: logam berat, Waduk Saguling, sedimen , Cd, Cr
ABSTRACT

Disposal of industrial waste around Citarum river, and Saguling dam cause negative impacts
to the aquatic environment. The negative impact caused by the content of heavy metals in
waste, including heavy metals Cd with high toxicity, and Cr with moderate toxicity. This study
aims to determine the content of heavy metals Cd, and Cr in the water, and the sedimen t
surface using measurement methods Inductively Couple Plasma (ICP). The analysis was
showed the relationship between heavy metals in water and sedimen t surface against the
parameters of physics, chemistry of water, and sedimen t types. Based on the research
results, the parameters of physics, and chemistry of water surface still meet quality standards
Government Regulation No. 82 of 2001, except for the value of TSS (maximum. 50 mg/L) at
the station 1A by 94 mg/L and DO value (minimum: 4 mg/L) at the station 1A, 1B, 6, 7, 8,
10A, and 10B, which is 1.8 to 3.5 mg/L. Physical parameters, and these chemicals can affect
the solubility of heavy metals in the waters Saguling. Parameter heavy metals Cd (maximum.:
0.01 mg/L), and Cr in water and Cr (maximum: 80 mg / kg) in surface sedimen ts still meet
quality standardsof Australian and New Zealand Environment and Conservation Council
(ANZECC) of 2000. However, accumulation in surface sedimen ts as levels of heavy metals Cd
(maximum: 1.5 mg / kg) in surface sedimen ts around the station didnt meet quality
standards.

Keywords: heavy metals,Saguling, sedimen ts, Cd, Cr

Reka Lingkungan— 1



1. PENDAHULUAN

Waduk Saguling merupakan salah satu waduk buatan yang terbentuk dengan membendung
aliran Sungai Citarum. Bendungan ini hanya direncanakan sebagai pembangkit energi listrik
untuk pasokan listrik Jawa-Bali, namun saat ini fungsinya semakin berkembang untuk
perikanan, agri-akuakultur, pariwisata, dan dimanfaatkan untuk tempat pembuangan limbabh.
Perubahan peruntukan tersebut berakibat pada percepatan penurunan kualitas perairan
Waduk Saguling (Wangsaatmaja, 2004).

Penurunan kualitas air waduk dipengaruhioleh faktor-faktor kuantitas, dan kualitas air sungai
yang bermuara ke waduk. Kegiatan-kegiatan di sekitar Sungai Citarum, dan Waduk Saguling,
yaitu pembuangan limbah industri, limbah domestik, kegiatan pertanian, peternakan,
pertambangan, dan sisa pakan dari budidaya ikan di Karamba Jaring Apung (KJA),
menyebabkan dampaknegatifbagi lingkunganperairan karena menghasilkan limbah yang
mengandunglogam berat (Darmono, 1995).

Limbah yang masuk dalam badan Sungai Citarum berasal dari Kota Bandung, Kota
Cimahi,Kabupaten Bandung, sebagian Kabupaten Sumedang, dan Kabupaten Bandung Barat.
Limbah tersebut mengalir menuju Waduk Saguling yang berfungsi sebagai pembendung
aliran.Kegiatan-kegiatan tersebut menjadi potensi pencemar pada air, dan sedimen di Waduk
Sagulingoleh logam kadmium (Cd)dan kromium (Cr). Menurut Badan Pengelolaan
Lingkungan Hidup (BPLHD) Jawa Baratpada tahun 2013, Sungai Citarum memiliki kadar Cd
tertinggi mencapai 0,06 mg/L,sedangkan kadar Cr°" tertinggi mencapai 0,23 mg/L.
Berdasarkan hasil pemantauan kualitas Waduk Saguling tahun 2014 oleh PT. Indonesia
Power,kadar Cd tertinggi mencapai 0,31 mg/L.Penentuan ambang batas kadar logam berat
mengacu pada Peraturan Pemerintah (PP) Nomor 82 Tahun 2001 tentang Pengelolaan
Kualitas Air, dan Pengendalian Pencemaran Air peruntukan air dengan kriteria kelas 11, yaitu
kadar maksimum Cd sebesar 0,01 mg/L dan Cr®" sebesar 0,05 mg/L. Hasil pemantauan
tersebutmenunjukkan terjadi pencemaran logam berat Cd dan Cr di sungai Citarum dan
Waduk Saguling.

Peningkatan konsentrasi logam berat dalam sedimenwaduk akan lebih tinggi akibat
pencemaran oleh kegiatan manusia,jika dibandingkan dengan akibat dariproses alami melalui
pelapukan geologi (Wakida dkk, 2008).Logam berat yang dipilih untuk identifikasi dalam
penelitian ini adalah Cd yang memiliki sifat toksik yang tinggi, dan logam berat Cr yang
memiliki sifat toksik yang sedang.Menurut Peraturan Pemerintah nomor 101 Tahun 2014,
tentang Pengelolaan Limbah Bahan Berbahaya dan Beracun, logam berat ini termasuk dalam
limbah B3 yang berbahaya. Cd, dan Cr merupakan logam berat yangsulit mengalami
degradasi sehingga dapat bertahan lama dalam perairan kemudianmengendap dalam
sedimen. Pengendapanbahan partikulat tersuspensi merupakanpenyusunterbesardari
terbentuknyasedimen. Partikulat tersebut berpotensi sebagaisumber
polusisekunderpadakolom air (Wakida dkk, 2008).

Penelitian inibertujuanuntukmengetahui tingkat kontaminasi logamberatpada air, dan
sedimen di Waduk Saguling, serta mengetahui hubungan kandungan logam berat di air, dan
sedimen terhadap parameter fisika air, kimia air, dan jenis sedimen.Jenis logam berat yang
akan dikaji pada penelitian ini,yaitu Cd, dan Cr yang berpotensi toksik bagi kehidupan
perairan waduk, dan manusia sebagai pengguna air waduk.
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2. METODOLOGI

Penelitian inididahului dengan mengkaji studi pustaka dan data sekunder. Data primer
diperoleh dengan pengambilan sampel air, dan sedimen. Metode pengambilan sampel air
permukaan berdasarkan SNI 6989.57:2008. Pengambilan sampel di setiap lokasi dilakukan
denganmenggunakan sistem grab sample dan menggunakan alat gayung plastik bertangkai
untuk sampel air, grab sampler/dredges untuk sampel sedimen , dan pengukuran koordinat
menggunakan Global Positioning System(GPS). Kontainer sampel air yang digunakan adalah
botol plastikAigh-densitypolyethylene (HDPE) ukuran 2Liter, sedangkan kontainer sampel
sedimen adalah kantong plastik bening. Analisis kontaminasi nilai Cd, dan Crdengan
parameter fisika, dan kimia dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Metode Analisis Sampel Air dan Sedimen

No Parameter Metode Analisis Alat
Sampel Air
1 DO (Dissolved SNI 06-2425-1991Elektrokimia DO Meter

Oksigen)

TSS (Total . . . .
2 Suspended Solid) SNI 06-6989-2004 Gravimetri Timbangan Analitik
3 Kekeruhan SNI 06-6989.25-2005 Nefelometer Nefelometer/Turbidimeter
4 pH SNI 06-6989-11-2004 pH meter
5 Temperatur SNI 03-6989.23-2005 Thermometer

. Inductively Couple Plasma Mass

6 Kadmium APHA Ed.21 (2005), 3125 Spectrophotometry (ICP-MS)
7 Kromium Total APHA Ed.21 (2005), 3125 ICP-MS
8 Kromium Heksavalen  SNI 6989.71-2009 Spektrofometer UV-VIS
Sampel Sedimen
1 Ukuran Butir SNI13423:2008 Hidrometer
2 Kadmium EPA Method 200.2, 1994 ICP-MS
3 Kromium Total EPA Method 200.2, 1994 ICP-MS

Pengambilan sampel dilakukan pada bulan Juni 2015, mewakili musim kemarau. Sampel
diambil di 12 (dua belas) titik yang telah ditentukan, yaitu 1 stasiun di Nanjung Sungai
Citarum, 9 stasiun di perairan waduk, 1 stasiun di fai/race dan 1 stasiun di Sungai Citarum di
hilir tailrace. Pengambilan sampel sedimen terdiri dari 1 stasiun Nanjung Sungai Citarum dan
9 stasiun di perairan waduk.Lokasi-lokasi sampling dapat dilihat pada Gambar 1.

Sampel air diambil sebanyak 1,5 Liter,pada kedalaman 0,2-5 meter,dan 2 kilogram sampel
sedimen, pada kedalamansedimen +0-10centimeter dari dasar sungai. Untuk parameter DO,
pH, dan temperatur dilakukan pengukuran insitu sedangkan sisanya dianalisis di
Laboratorium Jurusan Teknik Lingkungan Institut Teknologi Nasional Bandung dan
Laboratorium Pusat Pelayanan Basic Science (PPBS) Universitas Padjadjaran.

Prosedur analisa untuk sampel air berdasarkan American Public Health Association
(APHA) Standard Methods21th Edition, 2005. Analisa dilakukan dengan metode pengukuran
ICP-MS dengan limit deteksi kadar Cd sebesar 4 upg/L, sedangkan kadar Cd 7 pg/L.Hasil
pengukuran parameter kualitas air waduk dibandingkan dengan standar baku mutu
Peraturan Pemerintah (PP) Nomor 82 Tahun 2001 tentang Pengelolaan Kualitas Air dan
Pengendalian Pencemaran Air peruntukan air kelas IlI, sedangkan kualitas sedimen
permukan dibandingkan dengan standar baku mutu Australian and New Zealand
Environment and Conservation Council (ANZECC) tahun 2000.
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Gambar 1. Lokasi Pengambilan Sampel Air dan Sedimen (Sumber: PT. Indonesia Power, 2014)
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3. 1Sl
3.1 Parameter Fisika dan Kimia di Perairan Waduk Saguling

Parameter kualitas air yang dianalisis, yaitudisso/ved oxygen (DO), total suspended solid
(TSS), kekeruhan, pH, dan temperatur. Hasil pengukuran menunjukkan kondisi Waduk
Saguling di dua belas (12) stasiun titik sampling pada bulan Juni tahun 2015, yang dapat
dilihat pada Tabel 2.

3.1.1 Dissolved Oxygen (DO)

Nilai DO dalam perairan Waduk Saguling masih memenuhi standar baku mutu PP 82 Tahun
2001 (kadar minimum: 4 mg/L) di stasiun 2, 3, 4, 5, dan 9. Selain akibat proses respirasi
tumbuhan dan hewan, hilangnya oksigen di perairan, juga terjadi karena oksigen
dimanfaatkan oleh mikroba untuk mengoksidasi bahan organik. Oksidasi bahan organik di
perairan tersebut dipengaruhi oleh beberapa faktor, diantaranya adalah temperatur.
Peningkatan temperatur sebesar 1 °C akan meningkatkan konsumsi oksigen sekitar 10
%.Semakin besar temperatur, kadar oksigen terlarut semakin kecil (Effendi, 2003).Pada
daerah yang kekurangan oksigen, misalnya akibat kontaminasi bahan-bahan organik, daya
larut logam berat akan menjadi lebih rendah dan mudah mengendap (Hutagalung, 1991).
Namun, pada penelitian ini hal tersebut tidak terbukti, dikarenakan nilai temperatur Waduk
Saguling masih memenuhi standar baku mutu yang tidak memberikan efek ekstrim terhadap
kondisi perairan Waduk Saguling. Selain itu, sumber pencemar di masing-masing stasiun
yang berbeda-beda, sebagai faktor lainnya yang mempengaruhi nilai DO.

Tabel 2. Konsentrasi Parameter Fisika dan Kimia Waduk Saguling

Lokasi Temperatur TSS Kekeruhan Konsentrasi Cd Cr
Stasiun (°C) (mg/L) (NTU) PH DO (mg/L) (mg/L) (mg/L)
1A 24,80 94,00* 46,20 7,02 1,80* 0,0000 0,0204
1B 27,50 4,30 7,44 6,80 2,90* 0,0000 0,0000
2 27,80 5,60 12,95 7,00 4,20 0,0000 0,0222
3 27,80 5,20 9,80 7,60 6,00 0,0002 0,0000
4 29,00 5,20 8,67 7,40 4,50 0,0000 0,0002
5 26,80 8,50 12,60 6,72 4,60 0,0000 0,0010
6 27,30 5,40 7,97 6,40 2,80* 0,0000 0,0017
7 27,90 5,60 9,19 6,70 3,50* 0,0015 0,0001
8 27,80 4,00 7,97 6,50 2,90* 0,0013 0,0016
9 27,70 4,50 8,58 7,45 5,10 0,0000 0,0135
10A 27,00 3,30 8,05 6,40 2,40* 0,0000 0,0000
10B 27,00 10,00 6,83 6,50 3,30* 0,0000 0,0106
S?Ql?uar 24-30 50 . g9  Abatas -
Mutu minimum)
Sumber : Hasil Penelitian, 2015
Note : *Tidak memenuhi baku mutu (Baku mutu berdasarkan PP no 82 tahun 2011

untuk kelas I1)

Tabel 2 merupakan hasil pengukuran DO di seluruh stasiun Waduk Saguling. Nilai DO yang
tidak memenuhi standar baku mutu, yaitu stasiun 1A, 1B, 6, 7, 8, 10A, dan 10B, dimana
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keadaan perairan pada stasiun-stasiun ini di dominasi oleh kegiatan industri dan domestik.
Karakteristik fisik Waduk Saguling memiliki kecepatan aliran waduk yang lambat yaitu
sebesar 0,001-0,01 m/detik. Aliran yang lambat menyebabkan kandungan DO pada sebagian
besar stasiun memiliki nilai yang lebih rendah,jika dibandingkan dengan standar baku mutu.

Berdasarkan data sekunder, stasiun 3memiliki sumber mata air di dasar perairan Waduk
Saguling. Aliran di dasar wadukmenyebabkan terjadinya kontak antara air Waduk dengan
mata air, sehingga dekomposisi bahan organik, dan oksidasi bahan anorganik menjadi
rendah. Proses dekomposisi dan oksidasi yang rendah menyebabkan nilai DO yang diperoleh
stasiun 3 adalah nilai DO yang paling tinggi (6 mg/L).

Penurunan kadar oksigen terlarut di dalam air merupakan indikasi kuat adanya pencemaran.
Hal ini berakibat sulitnya biota perairan hidup pada perairan tersebut, karena telah melebihi
toleransi kadar DO organisme perairan, walaupun masih ada beberapa organisme yang
dapat hidup didalamnya.

3.1.2 Temperatur

Berdasarkan hasil penelitian, nilai temperatur menunjukkan nilai dengan rentang 24-29°C.
Nilai temperatur Waduk Sagulingmasih memenuhi standar baku mutuberdasarkan PP No. 82
Tahun 2001, kriteria mutu kelas Il, yaitu sebesar deviasi 3(24-30°C).

Temperatur berperan dalam mengatur proses-proses fisika, kimia, dan biologi di dalam
perairan waduk. Pada temperatur yang tinggi, kelarutan oksigen dalam air akan menurun,
dan konsumsi oksigen oleh ikan meningkat. Selain itu,temperatur juga berpengaruh
terhadap tingkat korosivitas air. Tingkat korosivitas air akan mempengaruhi ketahanan
struktur logam, dan beton dalam suatu bendungan (Wangsaatmaja, 2004).Namun,
temperatur Waduk Saguling yang masih memenuhi standar baku mutu tidak terlalu
mempengaruhi parameter fisika dan kimia lainnya serta kandungan logam berat di dalam air.

3.1.3 pH

Sebagian besar organisme akuatik sensitif terhadap perubahan pH dan menyukai pH sekitar
7-8,5. Toksisitas logam memperlihatkan peningkatan pada pH rendah (Effendi, 2003).Hasil
penelitian menunjukkan rentang nilai pH di seluruh stasiun Waduk Saguling sebesar 6,4-
7,45. Nilai pH perairan Waduk Saguling masih memenuhi baku mutu, jika dibandingkan
dengan standar baku mutu PP No. 82 tahun 2001, kriteria mutu kelas Il, yaitu rentang 6-
9.Kenaikan suhu air dan penurunan pH akan mengurangi adsorpsi senyawa logam berat
pada partikulat(Hutagalung, 1991).

3.1.4 TSS (T7otal Suspended Solid) dan Kekeruhan

Kadar TSS dalam air sangat erat hubungannyadengan kekeruhan. Meningkatnya padatan
tersuspensi, akan diikuti pula dengan meningkatnya kekeruhan, dan begitupun sebaliknya.
Menurut (Oktaviana, 2008), peningkatan turbulensi akibat perubahan kecepatan,
menyebabkan partikel yang terangkut aliran akan bertambah, dan tingkat kekeruhan
meningkat.

Hasil penelitian menunjukkan nilai TSS, dan kekeruhan di seluruh stasiun Waduk Saguling
masih memenuhi standar baku mutu, kecuali di stasiun 1A yaitu sebesar 94 mg/L dan 46,2
NTU. Nilai TSS Waduk Saguling dibandingkan dengan standar baku mutu PP No. 82 tahun
2001 kriteria mutu kelas 11, yaitu kadar maksimum TSS 50 mg/L. Kekeruhan yang tinggi di
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Nanjung (Stasiun 1A)diakibatkan karena terjadinya erosi di bagian hulu sungai yang terbawa
ke bagian hilir sungai. Terjadinya erosi di hulu Sungai Citarum, dapat mengangkut partikel-
partikel tersuspensi ke bagian hilir sungai.Partikel-partikel tersuspensi menyebabkan nilai
kekeruhan yang tinggi di bagian hilir Sungai Citarum (Rachmaningrum, 2015). Selain itu, jika
dihubungkan dengan nilai DO, stasiun 1A memiliki nilai DO lebih rendah dari standar baku
mutu,yaitu sebesar 1,80 mg/L. Nilai DO yang rendah dapat mengindikasikan bahwa perairan
mengandung bahan organik, dan non-organik yang tinggi. Dekomposisi bahan organik, dan
oksidasibahan anorganik dapat mengurangi kadar oksigen terlarut hingga mencapai nol
(anaerob) (Effendi, 2003).

Kekeruhan yang tinggi akibat dari tingginya padatan tersuspensi, dan padatan terlarut di
perairan, dapat mengakibatkan terganggunya sistem pernafasan, dan
dayalihatorganismeakuatik,sertadapatmenghambatpenetrasicahayakedalamair, sehingga
mengganggu proses fotosintesis yang terjadi di perairan (Effendi, 2003).

3.1.5 Kadmium (Cd) dan Kromium (Cr)

Terdapat dua sumber utama kontaminasi logam berat kadmium pada lingkungan, yaitu
melalui lapisan bumi, dan aktivitas manusia (antropogenik). Logam berat kadmium sering
digunakan sebagai pewarna cat,PVC/plastik, dan katoda nikel. Sumber utama kontaminasi
logam kadmium adalah daerah industri (Darmono, 1995). Sumber logam berat Cr di dalam
air berkaitan dengan aktivitas manusia, yaitu buangan limbahindustri, dan buangan rumah
tangga yang dialirkan ke dalam badan air Sungai Citarum. Berdasarkan data sekunder,
banyak industri di sekitar Sungai Citarum dan Waduk Saguling yang menggunakan Cr dalam
kegiatannya, seperti industri tinta, bahan warna (dyes), pigmen cat, kulit (tanning),
pelapisan listrik, dan anti korosif pada peralatan seperti pintu air, dan lain-lain.

Berdasarkan hasil penelitian, kadar Cd di seluruh stasiun menunjukkan rentang nilai O-
0,0015 mg/L yang dapat dilihat pada Gambar 2. Nilai Cd masih memenuhi standar baku
mutu PP No. 82 tahun 2001, kriteria mutu kelas Il, yaitu batas maksimum Cd di air sebesar
0,01 mg/L.

0.025 —
0.02 |
0.015
0.01 "I:
000% M | - = = — N
1A | 1B 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10A | 10B
i Cd (mg/L) 0 0 0 |0.000/ O 0 0 (0.001|0.001| © 0 0
[ Cr (mg/L) 0.020f 0 |0.022| 0 (0.000/0.001/0.001/0.000|0.001/0.013| 0 |0.010
Baku Mutu Cd (mg/L)| 0.01 [ 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.01

Gambar 2. Konsentrasi Cd di Air Permukaan Waduk Saguling

Hasil diperoleh dengan metode pengukuran ICP. Rendahnya nilai pengukuran kadar
Cd,mungkin disebabkan kadar di dalam sampel air tidak mencapai limit deteksi alat. Selain
itu, berdasarkan teori Effendi pada tahun 2003, Cd di dalam air terdapat dalam jumlah yang
sedikit dan bersifat tidak larut dalam air. Standar baku mutu untuk Cr total tidak
dicantumkan. Hal tersebut,mungkin dikarenakan Cr total merupakan bentuk dari unsur-unsur
Cr yang memiliki nilai valensi +2, +3, dan +6. Cr®" bersifat karsinogenik, sedangkan Cr**
tidak. Toksisitas Cr** hanya sekitar 1/100 kali Cr®", bahkan menurut penelitian
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Cr¥*'merupakan salah satu nutrisi yang dibutuhkan tubuh manusia dengan kadar 50-200
mikrogram per hari.

3.2 Kontaminasi Logam Berat Cd dan Cr di Sedimen Waduk Saguling

Konsentrasi logam berat dalam sedimen akan selalu lebih tinggi dibandingkan dengan
konsentrasi logam berat di perairan. Hal ini, disebabkan logam berat mempunyai sifat yang
mudah mengikat bahan organik, dan mengendap di dasar perairan, kemudian bersatu
dengan sedimen, sehingga kadar logam berat dalam sedimen akan lebih tinggi,jika
dibandingkan kadar logam di dalam air (Hutagalung, 1991).

Hasil penelitian logam berat Cd padasedimen Waduk Saguling (Gambar 3) di masing-masing
stasiun melebihi standar baku mutu, jika dibandingkan dengan standar baku mutu
ANZECC,dimana batas kadar Cd maksimum di sedimen, yaitu 1,5 mg/kg.

OFR NWAAUTO

1A | 1B | 2 3 4 5 6 7 8 9
s Cd (mg/kg) 5.213|5.548|4.422|4.287|5.348|3.768|4.293|3.562|4.452|4.232
= Baku Mutu Cd (mg/kg)| 1.5 | 1.5 | 15| 15|15 |15 |15 | 15| 15| 15

Gambar 3. Konsentrasi Cd di Sedimen Waduk Saguling

Kadar Cd dalam sedimen lebih besar, jika dibandingkan dengan kadar Cd di dalam air Waduk
Saguling. Rendahnyakonsentrasi Cd dalamair,dibandingkankonsentrasi Cd dalam sedimen

disebabkansebagian besarlogamberatCdyangberasaldari
lingkungan,umumnyaterendapkandalamsedimen,  sehinggasedimen  sangatrepresentatif
untukmengakumulasi logam berat di perairan. Sebanyak

90%logamberatyangmengontaminasi lingkunganperairan,akan terendap di dalam sedimen
(Ahmad, 2013).

Selain parameter logam berat Cd, parameter logam berat Cr diukur padasedimen Waduk
Saguling. Jika dibandingkan dengan standar baku mutu ANZECC(kadar Cr maksimum: 80
mg/kg), kadar logam berat Cr pada masing-masing stasiun masih memenuhi standar baku
mutu. Berdasarkan pembahasan sebelumnya, kadar Cr di dalam perairan relatif rendah pula,
dan memenuhi standar baku mutu.

100
80
60
40
20
0
1A 1B 2 3 4 5 6 7 8 9
I Cr (mg/kg) 45.432 | 41.697 | 26.998 | 35.393 | 46.125 | 25.555 | 27.978 | 27.578 | 27.915 | 38.942
Baku Mutu Cr (mg/kg) | 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80

Gambar 4. Konsentrasi Cd di Sedimen Waduk Saguling
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3.3 Kontaminasi Logam Berat Cd dan Cr di Air dan Sedimen Waduk Saguling

Peningkatan dan penurunan kadar logam berat di air, dan sedimen memiliki nilai yang
berbeda-beda untuk masing-masing stasiun, dapat dilihat pada Gambar 5. Peningkatan
terjadi di stasiun 1A, dimana sumber pencemar utama masuk melalui stasiun 1A di daerah
Nanjung. Namun, di stasiun 2 terjadi peningkatan logam berat Cr di air dengan penurunan
logam berat Cr di sedimen. Fenomena tersebutmungkin disebabkan oleh logam berat Cr
yang bersumber dari pabrik tekstil. Pipa effluent limbah pabrik tekstil yang mengalirkan
limbahnya di perairan stasiun 2 mengandung partikel tersuspensi. Partikel-partikel ini
mengandung logam berat Cr yang terdapat di perairan sebelum terendapkan ke dalam
sedimen. Selain itu, jika dibandingkan dengan temperatur, stasiun 2 memiliki nilai
temperatur sebesar 27,8°C yang menyebabkan logam berat terlarut lebih banyak
dibandingkan yang teredapkan. Temperatur air yang lebih dingin akan meningkatkan
adsorpsi logam berat ke partikulat untuk mengendap di dasar (Hutagalung, 1991).
Parameter kekeruhan di stasiun 2, yaitu sebesar 12,95 NTU menunjukkan nilai yang tinggi
jika dibandingkan dengan kekeruhan di stasiun lainnya. Tingkat kekeruhandi dalam air,
mungkindipengaruhi oleh keberadaan logam berat di dalam air, dimana kadar logam berat
yang tinggi di airdapat meningkatkan nilai kekeruhan.

Nilai kekeruhan yang tinggi sebesar 12,6 NTU terdapat di stasiun 5. Jika, dibandingkan
dengan kadar logam berat di dalam air stasiun 5, nilainya tidak sebanding. Hal tersebut
dikarenakan kegiatan di stasiun 5 di dominasi oleh kegiatan pariwisata, dimana kegiatan
pariswisata merupakan kegiatan yang tidak menghasilkan logam berat yang tinggi. Faktor
lainnya, yaitu jenis sedimen stasiun 5 adalah pasir, dimana jenis sedimen pasir dapat
mengikat unsur logam lebih rendah dibandingkan dengan lanau.

0.025 50.000
- 451000

0.02 40:000
N - 35.000

0.015 30.000
- 25.000

0.01 - 20:000
- 15.000

0.005 - 10,000

. b~ -5
m | 1B | 2 | 3 | 4

.000
0 - A S B 0.000

5 6 7 8 9 10A | 10B

. Cd (mg/L) 0 0 0 |0.0002] © 0 0 0.0015/0.0013| © 0 0

B Cr (mg/L) |0.0204| 0 |0.0222| O |0.0002| 0.001 [0.0017|0.0001|0.0016/0.0135| 0O |0.0106
Cd (mg/kg) | 5.213 | 5.548 | 4.422 | 4.287 | 5.348 | 3.768 | 4.293 | 3.562 | 4.452 | 4.232
——Cr (mg/kg) |45.432|41.697|26.998|35.393|46.125|25.555(27.978|27.578|27.915|38.942

Gambar 5. Konsentrasi Cd dan Cr di Sedimen dan Waduk Saguling

Akumulasi logam berat di dalam sedimen terjadi di stasiun 4, dimana kandungan logam
berat di air rendah, namun kandungan logam berat di sedimen meningkat. Berdasarkan
kondisi eksisting, kegiatan yang medominasi di sekitar stasiun 4, yaitu pusat kegiatan KJA.
Sisa pakan dari kegiatan KJA dapat meningkatkan kandungan logam berat di sedimen.
Berdasarkan data sekunder, pakan ikan yang digunakan adalah cacing dan ulat hongkong
yang diternakan di waduk itu sendiri. Cacing dan ulat hongkong merupakan bentos waduk
yang dapat terkontaminasi logam berat dari sedimen waduk di masa lampau. Selain itu,
jenis sedimen di stasiun 4 adalah lanau.Lanau merupakan jenis sedimen yang lebih mudah
mengikat logam berat (Track dkk,1997 dalam Arifin dkk, 2006).
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Parameter TTS di stasiun 4 sebesar 5,2 mg/L merupakan nilai TSS terendah jika
dibandingkan dengan stasiun lainnya. Nilai TSS mungkindisebabkan dari kontribusi
kandungan logam berat di air terhadap nilai TSS yang sedikit/berkadar rendah. Namun, jika
dibandingkan dengan nilai suhu, stasiun 4 memiliki nilai suhu yang paling tinggi, yaitu 29°C
yang masih memenuhi standar baku mutu.Sifat logam Cd yang tidak mudah larut di dalam
air, dengan nilai temperatur stasiun 4, tidak mempengaruhi peningkatan kelarutan Cd di
dalam air. Kadmium di dalam air terdapat dalam jumlah yang sedikit dan bersifat tidak larut
dalam air, pada pH yang tinggi kadmium mengalami presipitasi (Effendi, 2003). Nilai pH
stasiun 4 sebesar 7,4 merupakan nilai pH yang cukup tinggi, jika dibandingkan dengan nilai
pH di stasiun lainnya. Oleh karena itu, pH yang tinggi di stasiun 4 mempengaruhi proses
presipitasi logam berat ke dalam sedimen.

Terjadi peningkatan logam berat Cr di dalam air dan sedimen di stasiun 9. Jika dibandingkan
dengan nilai pH sebesar 7,45, dimana pH tersebut merupakan nilai pH tertinggi dari nilai pH
stasiun lainnya, memungkinkan bahwa kandungan logam berat Cr lebih banyak yang
teredapkan. Logam berat Cr yang teredapkan disebabkan oleh kenaikan pH yang dapat
menurunkan kelarutan logam dalam air (Afriansyah, 2009).

Perbandingan Konsentrasi Logam Berat Dengan Jenis Sedimen nya

Ketersediaan logam berat dalam sedimen sangat berkaitan dengan sifat-sifat dan ukuran
sedimen . Sedimen yang mengandung jumlah mineral lempung (C/ay) dan bahan organik
akan cenderungmengakumulasi logam lebih tinggi, karena senyawa-senyawa tersebut
memiliki sifat mengikat logam (Arifin dkk, 2006).

Hasil pengukuran jenis sedimen Waduk Saguling,yaitu stasiun 1A, 1B, dan 6,berjenis pasir
lanau. Pasir lanau memilikiukuran butiransedimen sebesar 0,004-2 mm. Untuk stasiun 5,
dan 7, yaitu pasir,dengan butiran sedimen berukuran 0,063-2 mm, sedangkan stasiun
lainnya berjenis lanau,yaitu stasiun 2, 3, 4, dan 8 dengan ukuran butiran sedimen
sebesar0,004-0,0063 mm. Kandung logam berat Cd dan Cr di dalam sedimen beserta
jenisnya dapat dilihat pada Gambar 5.

=~ 50
255 %
0
Ea g 20
e & 10
O E 0
2@ o 1A 1B 2 3 4 5 6 7 8 9
cDE

O .= . . . .
X335 Pasir | Pasir . Pasir . Pasir

o) Lanau | Lanau | Lanau | Pasir Pasir | Lanau

9] Lanau | Lanau Lanau Lanau
BCd (mg/kg) | 5.213 | 5.548 | 4.422 | 4.287 | 5.348 | 3.768 | 4.293 | 3.562 | 4.452 | 4.232
BCr-T (mg/kg) | 45.43 | 41.69 | 26.99 | 35.39 | 46.12 | 25.55 | 27.97 | 27.57 | 27.91 | 38.94

Gambar 5. Jenis Sedimen dan Kandungan Logam Berat Cr &Cr Waduk Saguling

Ukuran partikel sedimen (grain size) merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi
konsentrasi dan proses adsorpsi logam berat dalam sedimen . Afinitas logam berat umumnya
lebih besar pada sedimen yang berukuran lebih halus, sehingga konsentrasi logam berat
lebih besar pada permukaan sedimen yang memiliki ukuran partikel lebih kecil (Penny, 1984
dan Graw, 1997 dalam Afriansyah, 2009). Namun, penelitian ini tidak membuktikan
fenomena adsorbsi dengan model semacam ini. Mengingat karakteristik sedimen sendiri
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cukup dinamis, hasil yang diperoleh dalam penelitian ini belum tentu sama dengan penelitian
yang dilakukan dalam jangka waktu dan tempat yang berbeda.

4. KESIMPULAN

Hasil penelitian kualitas perairan Waduk Saguling dengan parameter fisika dan kimia masih
memenuhi standar baku mutu berdasarkan PP no. 82 btahun 2001, kecuali nilai TSS (kadar
maksimum: 50 mg/L) di stasiun 1A sebesar 94 mg/L dan nilai DO (kadar minimum: 4
mg/L)di stasiun 1A, 1B, 6, 7, 8, 10A dan 10B yang relatif rendah antara 1,8-3,5 mg/L.
Parameter fisika dan kimia tersebut tidak mempengaruhi secara signifikan terhadap tingkat
kelarutan logam berat di dalam perairan Waduk Saguling. Kegiatan-kegiatan di sekitar
Waduk Saguling merupakan sumber utama logam berat di dalam perairan waduk. Untuk
parameter logam berat Cd, dan Cr di dalam air masih memenuhi standar baku mutu PP no.
82 tahun 2001.

Kadar logam berat Cr (kadar maksimum: 80 mg/kg) di dalam sedimen masih memenuhi
standar baku mutu ANZECC tahun 2000. Namun, terjadi akumulasi di dalam sedimen
sehingga kadar logam berat Cd (kadar maksimum: 1,5 mg/kg) di dalam sedimen untuk
seluruh stasiun tidak memenuhi standar baku mutu. Jenis sedimen Waduk Saguling tidak
mempengaruhi secara signifikan terhadap kandungan logam berat di sedimen,karena
mungkin disebabkan faktor-faktor lain, seperti sumber pencemar logam berat di masing-
masing stasiun yang berbeda.
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