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VARIASI KANDUNGAN LOGAM BERAT TEMBAGA (Cu)

LATAR BELAKANG

Logam berat merupakan bahan
yang banyak ditemukan dalam kehidupan
sehari-hari. Berbagai jenis logam digunakan
baik untuk keperluan rumah tangga maupun
industri. Hu et al. (2013) menyebutkan
bahwa sumber pencemaran logam Cd, Cu
dan Zn berasal dari limbah rumah tangga,
logam Pb didominasi oleh limbah rumah
tangga, sedangkan Mn, Co, Fe, Cr dan Ni
berasal dari pengikisan batuan. Sumber-
sumber tersebut diantaranya berasal dari
pembakaran, industri, pestisida, insektisida,
pupuk, kosmetik dan lain sebagainya (Parth
et al., 2011; Li dan Chen, 2005; Amune et
al.,2012).

Salah  satu  fungsi  vegetasi
mangrove di wilayah pesisir adalah sebagai
pemerangkap logam berat. Yunus et al.
(2011) menyebutkan bahwa mangrove
mampu memerangkap logam berat yang
masuk ke dalam  ekosistem  dan
menahannya agar tidak langsung masuk ke
dalam ekosistem lain. Menurut Sany ef al.
(2012), pemerangkapan logam berat dalam
ekosistem  mangrove  dilakukan  oleh
sedimen. Hal tersebut menunjukkan bahwa
pada dasarnya terdapat keterkaitan yang
erat antara kandungan logam berat sedimen
dengan kandungan logam berat terlarut
dalam air. Pemerangkapan logam berat
dalam sedimen oleh wvegetasi mangrove

dimiliki baik pada strata semail, pancang
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maupun pohon dengan kemampuan yang
bervariasi (Hastuti et al., 2013).

Vegetasi  mangrove  merupakan
jenis vegetasi yang memiliki kemampuan
sebagai biofilter logam berat. Parvaresh et
al. (2010) menyebutkan bahwa salah satu
bagian MANgrove yang dapat
mengakumulasi logam adalah bagian daun.
Sementara menurut Nazli dan Hashim
(2010), selain bagian daun mangrove, akar
mangrove juga mampu mengakumulasi
logam berat. Kemampuan daun dan akar
mangrove dalam mengakumulasi logam
berat relatif lebih tinggi dibandingkan
dengan jenis vegetasi lain. Hasil penelitian
tersebut menyebutkan bahwa konsentrasi
logam berat yang ditemukan pada daun
Sonneratia caseolaris sebesar 35,5 pg/g
(Pb); 26,8 pg/g (Cu): 9.5 pg/g (Cr); 59
pe/g (Zn): dan 1,0 pg/e (Cd).

Diantara jenis logam yang banyak
ditemukan sebagai buangan adalah logam
(Cu). Shrivastava (2009)
tembaga  (Cu)

tembaga
menyebutkan  bahwa
merupakan logam berat yang banyak
digunakan  dalam  campuran  logam,
pembuatan kabel, keramik dan pestisida.
Menurut  Ciliberti et al. (2011), Cu
merupakan logam berat yang bersifat sangat
beracun dan sangat bioakumulatif. Tingkat
kelarutan Cu sangat rendah dalam cairan,
namun mudah teradsorpsi dalam partikel

yang terlarut dalam air (Chen et al., 2012).
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Menurut  Selvaraj et al. (2004), Cu
cenderung terakumulasi dalam sedimen dan
konsentrasi Cu dalam sedimen
menunjukkan tingkat pencemaran Cu dalam
perairan.

Akumulasi Cu dalam vegetasi dapat
mengakibatkan  stres  pada  tanaman.
Berdasarkan penelitian Yurekli dan Porgali
(2006), penyerapan logam Cu secara
berlebih pada tanaman kacang-kacangan
mengakibatkan menurunnya  kandungan
klorofil pada daun. Penelitian lain yang
dilakukan oleh Xing et al. (2010) terhadap
tanaman air menunjukkan efek disintegrasi
koloni tumbuhan air dan terpisahnya ikatan
akar pada koloni akibat terakumulasinya
logam besi (Fe) dan tembaga (Cu). Hal
tersebut dikarenakan terhambatnya
penyerapan fosfat dan nitrogen oleh
tumbuhan.

Berdasarkan penelitian yang
dilakukan oleh Defew et al. (2005),
besarnya kandungan logam berat yang
masuk ke dalam ekosistem mangrove dapat
Menganc am keberlanjutan vegetasi
mangrove. Hal ini diindikasikan dengan
menurunnya jumlah semai dan pancang
pada  jenis-jenis  mangrove  tertentu.
Ekosistem mangrove cenderung didominasi
oleh jenis vegetasi yang memiliki toleransi

tinggi terhadap logam berat. Penelitian yang
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dilakukan oleh Mendoza et al. (2013)

menunjukkan bahwa peningkatan

+1

kandungan Cu™™ mengakibatkan terjadinya
penurunan  tingkat  fotosintesis  yang
disebabkan oleh penurunan laju pertukaran
gas  pada Klorofil.  Selain  dampaknya
terhadap vegetasi mangrove, akumulasi
logam berat di dalam ekosistem mangrove
juga dapat berdampak pada terjadinya
bivakumulasi pada hewan air vyang
berasosiasi  dengan mangrove seperti
kepiting (Kamaruzzaman et al., 2012). Hal
inilah yang membutuhkan perhatian terkait
konsentrasi logam berat di wilayah pesisir.
Kurangnya informasi mengenai
sebaran logam berat di wilayah pesisir
merupakan kendala untuk mengetahui
tingkat bahaya suatu lingkungan. Di Kota
Semarang  dan  Kabupaten  Demak
merupakan daerah dengan tingkat aktivitas
kependudukan dan industri yang tinggi,
sehingga potensi terjadinya pencemaran
juga  relatif tinggi. Terlebih, banyak
masyarakat pesisir yang memanfaatkan
kawasan di sekitar mangrove sebagai
daerah penangkapan dan budidaya tambak.
Untuk itu perlu diketahui bagaimana
distribusi  kandungan logam berat di
lingkungan  pesisir  khususnya  pada
ekosistem mangrove serta hubungan tingkat

kerapatan mangrove dengan kandungan
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logam di sekitarnya. Untuk itu, penelitian
ini bertujuan untuk mengkaji distribusi
logam berat Cu sedimen di wilayah pesisir
Semarang dan Demak: mengkaji tingkat
pencemaran Cu pada sedimen mangrove:
serta  mengkaji  bagaimana hubungan
kerapatan mangrove dengan konsentrasi Cu

sedimen.

METODE PENELITIAN

Penelitian dilakukan di wilayah
pesisir Kota Semarang dan Kabupaten
Demak dengan jumlah stasiun sebanyak 8
stasiun  dimana masing-masing  lokasi
terdapat 4 stasiun pengamatan. Penentuan
stasiun  dilakukan berdasarkan  klaster
(kelompok) komunitas vegetasi mangrove
di masing-masing lokasi. Jumlah ttik
pengambilan sampel pada masing-masing
stasiun sebanyak 3 titik. Sehingga, secara
keseluruhan terdapat 24 titik pengambilan
sampel.

Variabel-variabel yang  diamati
dalam penelitian ini meliputi kandungan
logam berat Cu dalam sedimen, serta
kerapatan mangrove pada masing-masing
lokasi. Komunitas mangrove yang diamati
meliputi strata semai hingga strata pohon
(semai, pancang, pohon). Pengambilan
sampel  dilakukan  dengan  transek.
Pengamatan kerapatan pohon mangrove
dilakukan dengan transek berukuran 10 x

10 m’. Sementara pancang mangrove
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diamati dengan transek berukuran 5 x 5§ m’,
sedangkan semai mangrove diamati dengan
transek berukuran 1 x 1 m’. Pengambilan
sampel logam berat baik di air maupun
sedimen dilakukan di dalam transek
pancang.
Analisis  kelimpahan  vegetasi
dihitung secara kumulatif dari seluruh jenis
mangrove di masing-masing titik pada
setiap strata. Analisis kandungan logam
dilakukan di Laboratorium Kimia Analitik
Fakultas Sains dan Matematika Universitas
Diponegoro Semarang. Analisis hubungan
kerapatan mangrove ddengan kandungan
Cu sedimen dilakukan uji korelasi. Hal ini
bertujuan untuk mengkaji tingkat hubungan
kerapatan mangrove dengan kandungan Cu

di lokasi penelitian.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pengamatan menunjukkan
bahwa jenis-jenis mangrove yang tersebar
di wilayah pesisir Kota Semarang dan
Kabupaten Demak meliputi jenis yang
bervariasi pada masing-masing strata. Pada
strata  pohon, jenis mangrove yang
ditemukan meliputi: Avicennia marina,
Rhizophora mucronata, Avicennia alba,
Brugueira cylindrica, Rhizophora apiculata
dan Rhizophora stylosa. Sedangkan pada
strata  pancang, jenis mangrove yang
ditemukan meliputi: Avicennia marina,
Rhizophora mucronata, Avicennia alba,
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Brugueira cvlindrica, Ceriop decandra,

Excoecaria agallocha, Rhizophora

apiculata,  Rhizophora  stylosa  dan

Sonneratia  casielaris.  Sementara  pada

strata  semai, jenis mangrove yang

ditemukan meliputi: Avicennia marina,
Rhizophora mucronata, Avicennia  alba,
Rhizophora apiculata, Rhizophora stylosa

dan Sonneratia casiolaris.

Tabel 1. Pengamatan Kerapatan Mangrove dan Kandungan Cu (mg/kg) Sedimen di Lokasi
Penelitian
Lokasi Stasiun | Transek | Pohon | Pancang Semai Cu
Demak A 1 4.067 3.067 0,0250 13,702
Demak A 2 4.433 2.667 0,0333 15,112
Demak A 3 5.600 13.467 0,0083 14,199
Demak B 1 3.033 2.400 0,0167 16,205
Demak B 2 3.900 3.200 01417 18,5678
Demak B 3 3.133 4.267 0,2000 13,649
Demak C 1 3.833 28.000 0,1083 12,042
Demak c 2 5.033 18.667 0,1667 12,827
Demak cC 3 4.600 13.333 0,0167 13,541
Demak D 1 4.100 7.067 0,2250 16,754
Demak D 2 5.600 8.000 0,6033 19,593
Demak D 3 4.333 6.533 0,3250 16,288
Semarang A 1 2.733 1.067 0,0500 30,932
Semarang A 2 4.033 1.200 0,5833 29,371
Semarang A 3 3.633 133 0,1500 31,241
Semarang B 1 1.933 267 - 20,161
Semarang B 2 1.633 1.467 - 29,938
Semarang B 3 4.067 4,133 0,0333 26,183
Semarang cC 1 2.767 3.867| 0,4333 9,554
Semarang C 2 3.100 2.667 0,4167 -
Semarang C 3 4.833 2.933 0,0333 5,761
Semarang D 1 2.167 - - 28,863
Semarang D 2 2.233 - -| 26,377
Semarang D 3 1.667 - - 21,501

Kerapatan total vegetasi mangrove
pada strata pohon di lokasi penelitian antara

1.633 - 5.600 tegakan/ha; pancang berkisar
51

antara 133 — 28000 tegakan/ha; dan semai
berkisar antara 0,83% - 60,33%. Sementara

logam berat Cu sedimen ditemukan di
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seluruh  stasiun  pengamatan  dengan
konsentrasi berkisar antara 5,761 — 31,241
mg/kg.  Hasil
kerapatan mangrove dan kandungan logam
Cu di lokasi penelitian disajika pada Tabel
L.

pengamatan  terhadap

Hasil pengamatan yang disajikan
pada Tabel | menunjukkan bahwa terdapat
variasi kerapatan mangrove baik pada strata
pohon, pancang maupun semai. Demikian
pula dengan kandungan logam Cu sedimen.
Hasil pengamatan terhadap kandungan Cu
sedimen menunjukkan bahwa kandungan
Cu sedimen di lokasi penelitian masih
berada di bawah standar baku mutu
lingkungan. Hal ini berarti bahwa jumlah
tersebut belum berbahaya atau mengancam.
Baku mutu sedimen untuk logam Cu adalah
sebesar 49,98 ppm (US-EPA, 2004).

Untuk mengetahui apakah terdapat
hubungan antara kerapatan mangrove
dengan kandungan logam Cu sedimen
tersebut, maka dilakukan analisis korelasi.
Hasil analisis menunjukkan bahwa terdapat
korelasi yang signifikan antara kerapatan
mangrove dengan kandungan Cu sedimen
di lokasi penelitian. Hasil analisis korelasi
dengan uji Spearman terhadap kerapatan
pohon mangrove dan  konsentrasi Cu
sedimen menunjukkan koefisien sebesar -
0517 dengan probabilitas sebesar 0,000 (<
0,05). Sementara analisis korelasi antara

kerapatan pancang dengan konsentrasi Cu

Endah Dwi Hastuti 47 -55

sedimen menunjukkan koefisien sebesar -
0,756 dengan probabilitas sebesar 0,000 (<
0,05). Sedangkan analisis korelasi antara
kerapatan semai dengan konsentrasi Cu
sedimen menunjukkan koefisien sebesar
0,233 dengan probabilitas 0,000 (<0.05).

Hasil analisis tersebut menunjukkan
bahwa kerapatan mangrove pada strata
pohon dan pancang berkorelasi negatil
dengan konsentrasi Cu sedimen. Artinya,
semakin tinggi kerapatan mangrove pada
strata pohon dan pancang, maka konsentrasi
Cu  sedimen akan semakin  sedikit
Sementara kerapatan semal mangrove
berkorelasi positif dengan konsentrasi Cu
sedimen yang berarti bahwa semakin tinggi
kerapatan semai  mangrove maka
konsentrasi Cu sedimen juga kan semakin
tinggi.

Hasil penelitian tersebut
menunjukkan bagaimana hubungan
mangrove dengan kandungan logam berat
sedimen, khususnya tembaga  (Cu).
Ekosistem mangrove berperan sebagai
pemerangkap logam berat. Logam berat
yang masuk ke dalam ekosistem mangrove
akan semakin terakumulasi. Hasil penelitian
Ashokkumar et al. (2009) menunjukkan
bahwa kandungan logam berat Cu dalam
badan air dapat mencapai 102,817 — 258, 7
pg/l. Sementara penelitian Kamaruzzaman

et al. (2011) menunjukkan bahwa
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kandungan Cu dalam sedimen dapat
mencapai 1174 mg/kg.

Peranan vegetasi mangrove dalam
penyerapan bahan pencemar telah banyak
diketahui, termasuk perannya dalam
penyerapan logam berat. Kamaruzzaman et
al. (2009) menyebutkan bahwa mangrove
memiliki kemampuan dalam penyerapan
logam berat dari lingkungan di sekitarnya.
Logam berat yang diserap oleh mangrove
tersebut kemudian terakumulasi di organ-
organ mangrove seperti daun, kulit batang
dan akar. Konsentrasi kandungan logam Cu
berdasarkan penelitian Kamaruzzaman et
al. (2009) pada daun, kulit batang dan akar
masing-masing sebesar 2,73 mg/l: 394
mg/l dan 5,21 mg/l dengan konsentrasi pada
sedimen sebesar 9.42 mg/1.

Hubungan kerapatan semai
mangrove dengan kandungan Cu sedimen
menunjukkan  bahwa  semakin  tinggi
kerapatan semai maka kandungan Cu
sedimen juga semakin tinggi. Hal ini
berkaitan dengan terjadinya pengendapan
dan pengikatan Cu oleh sedimen mangrove.
Tingginya kerapatan semai mangrove
secara tidak langsung akan menurunkan
kecepatan aliran air yang menyebabkan
tingkat pengendapan atau pengikatan logam
semakin tinggi. Strom et al. (2011)

menunjukkan bahwa semakin tinggi kadar
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lanau dalam sedimen, maka kandungan Cu
juga semakin tinggi. Disamping itu masih
rendahnya kemampuan mangrove strata
semal mengabsorpsi Cu juga mendukung
tingginya Cu sedimen yang
diakumulasikan. Sedangkan pada strata
pohon dan pancang kemampuan absorpsi
terhadap Cu lebih tinggi daripada semai
sehingga mampu menurunkan akumulasi

Cu dalam sedimen sehingga terjadi korelasi

yang negatif.

KESIMPULAN

Distribusi kandungan logam berat
Cu dalam sedimen di wilayah pesisir Kota
Semarang dan Kabupaten Demak bervariasi
dengan kisaran antara 5,761 - 31,241
mg/kg. Konsentrasi tersebut masih berada
di bawah baku mutu kualitas sedimen yaitu
sebesar 4998 ppm, vang berarti bahwa
kualitas  sedimen  dalam  ekosistem
mangrove di  wilayah pesisir  Kota
Semarang dan Kabupaten Demak belum
tercemar. Kandungan Cu di wilayah pesisir
Kota Semarang dan Kabupaten Demak
berkorelasi dengan kerapatan mangrove
baik pada strata pohon, pancang maupun
semai. Kerapatan mangrove strata pohon
dan pancang menunjukkan korelasi negatif
sedangkan strata semai menunjukkan

korelasi positif terhadap logam berat Cu.
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