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ABSTRAK

Logam berat merupakan jenis zat polutan lingkungan yang paling umum djjumpai dalam perairan.
Keberadaan logam berat di Sungai merupakan hal alamiah yang terbatas dalam jumlah tertentu di
dalam kolom air, sedimen, dan lemak biota, tetapi keberadaan logam berat ini akan meningkat akibat
masuknya limbah yang dihasilkan oleh industri-industri serta limbah yang berasal dari aktivitas lainnya.
Tujuan studi pustaka ini dilakukan untuk mengidentifikasi sumber kontaminan Logam Berat Terlarut
yaitu untuk parameter Logam Fe (Besi), Cd (Kadmium), Cu (Tembaga), Cr (Kromium), Hg (Merkuri), Pb
(Timbal) dan Zn (Seng) pada air sungai. Logam berat terlarut dalam Sungai yang berlebihan akan
berpengaruh negatif terhadap kehidupan makhluk hidup di sekitar perairan, karena kadar logam berat
terlarut yang berlebihan di dalam air dapat diserap oleh makhluk hidup secara langsung melalui proses
penyerapan air dan nutrien ke dalam tubuh biota air dan tumbuhan, sehingga perlu dilakukannya
pengukuran terhadap parameter logam berat terlarut di perairan.

Kata kunci: Logam berat terlarut, Sungai, Sumber, Fe, Cd, Cu, Cr, Hg, Pb, Zn

1. PENDAHULUAN

Logam berat merupakan jenis zat polutan lingkungan yang paling umum dijumpai
dalam perairan. Secara alamiah, unsur logam berat yang terdapat dalam perairan dalam
jumlah yang sangat rendah. Kadar logam berat akan meningkat bila limbah yang banyak
mengandung unsur logam berat masuk ke dalam lingkungan perairan sehingga akan terjadi
racun bagi organisme perairan (Rennika dkk., 2013). Keberadaan logam berat terlarut dalam
perairan akan berpengaruh negatif terhadap kehidupan makhluk hidup di sekitar perairan,
karena kadar logam berat terlarut yang berlebihan di dalam air dapat diserap oleh makhluk
hidup secara langsung melalui proses penyerapan air dan nutrien ke dalam tubuh biota air dan
tumbuhan. Tumbuhan air menyerap unsur hara untuk proses metabolisme (Puspasari, 2017).
Logam berat yang terikat dalam tubuh organisme akan mempengaruhi proses-proses dari
biologis organisme akuatik tersebut termasuk manusia melalui jalur jaringan makanan.
Peningkatan konsentrasi logam berat dalam perairan yang melebihi batas tertentu juga akan
berdampak negatif dan mempengaruhi kualitas dari suatu perairan, sehingga perlu
dilakukannya pengukuran terhadap parameter logam berat (Patty dkk., 2018).

2. METODOLOGI

Studi ini dilakukan untuk mengidentifikasi sumber kontaminan Logam Berat Terlarut yaitu
untuk parameter Logam Fe (Besi), Cd (Kadmium), Cu (Tembaga), Cr (Kromium), Hg (Merkuri),
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Pb (Timbal) dan Zn (Seng) pada air sungai. Hasil dari metode deskriptif melalui studi pustaka
dan literatur akan menjadi pembahasan dari kontaminan logam berat terlarut ini. Terdapat
beberapa faktor yang memungkinkan dapat mempengaruhi peningkatan kontaminan logam
terlarut pada air sungai dari bebagai sumber-sumber literatur seperti buku, jurnal, publikasi
resmi, dan yang lainnya.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Pencemaran Air

Sungai merupakan suatu bentuk ekositem akuatik yang mempunyai peran penting dalam daur
hidrologi dan berfungsi sebagai daerah tangkapan air (catchment area) bagi daerah di
sekitarnya, sehingga kondisi suatu sungai sangat dipengaruhi oleh karakteristik yang dimiliki
oleh lingkungan di sekitarnya. Sungai juga merupakan tempat yang mudah dan praktis untuk
pembuangan limbah, baik yang berasal dari kegiatan rumah tangga, limbah industri padat
maupun cair, garmen, perbengkelan, peternakan, dan usaha lainnya. Adanya pembuangan
berbagai jenis limbah dan sampah yang mengandung beraneka ragam jenis bahan pencemar
ke badan perairan, baik yang dapat terurai maupun yang tidak dapat terurai akan
menyebabkan semakin berat beban yang diterima oleh sungai tersebut (Agustatik, 2010).

Sumber utama pencemaran air dibagi menjadi dua, yaitu sumber pencemar air dari titik
tetap/tidak bergerak (point sources) dan sumber pencemar air dari titik tidak tetap/bergerak
(non point sources). Contoh sumber pencemar dari titik tetap antara lain pabrik, fasilitas
pengolahan air limbah, sistem septic tank, dan sumber lain yang jelas membuang polutan ke
sumber air. Sumber tidak tetap lebih sulit untuk teridentifikasi, karena tidak dapat ditelusuri
kembali ke lokasi tertentu. Contoh sumber tidak tetap diantaranya air limpasan, sedimen,
pupuk, bahan kimia dan limbah dari peternakan hewan, bidang konstruksi dan tambang. Selain
itu /andfill juga bisa menjadi sumber tidak tetap pencemaran, karena zat lindi dari TPA dapat
masuk ke dalam persediaan air (Kjellstrom dkk., 2006). Sumber tidak tetap juga bisa berasal
dari hujan dan salju cair mengalir melewati lahan dan menghanyutkan pencemar-pencemar di
atasnya seperti pestisida dan pupuk dan mengendapkannya dalam danau, telaga, rawa,
perairan pantai, dan air bawah tanah serta kota-kota dan pemukiman yang juga menjadi
penyumbang pencemar (Mulyanto, 2007).

3.2 Logam Berat

Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI), logam merupakan mineral yang
memiliki sifat tidak tembus pandang, dapat menghantakan panas dan arus listrik yang baik.
Logam dapat digolongkan kedalam dua jenis, yaitu logam berat dan logam ringan. Logam
berat adalah logam dengan berat lebih dari sama dengan 5 g/cm3. Sedangkan logam ringan
adalah logam dengan berat kurang dari 5 g/cm? (Darmono, 1995). Logam berat ini terbagi
menjadi dua jenis berdasarkan sudut pandang toksikologi, yaitu logam berat esensial dan
logam berat non esensial. Logam berat esensial merupakan logam yang dibutuhkan oleh
organisme hidup dalam jumlah tertentu, namun bila dikonsumsi secara berlebihan dapat
menyebabkan efek toksik. Logam berat non esensial adalah logam yang belum diketahui
keberadaannya di dalam tubuh dan bersifat toksik bagi tubuh (Ishak dkk., 2023).

3.3 Logam Berat dalam Lingkungan Air

Keberadaan logam berat di perairan merupakan hal alamiah yang terbatas dalam
jumlah tertentu di dalam kolom air, sedimen, dan lemak biota, tetapi keberadaan logam berat
ini akan meningkat akibat masuknya limbah yang dihasilkan oleh industri-industri serta limbah
yang berasal dari aktivitas lainnya. Tinggi atau rendahnya konsentrasi logam berat di perairan,
disebabkan oleh banyaknya jumlah pencemar limbah logam ke perairan. Semakin besar limbah
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masuk ke dalam suatu perairan, maka semakin besar konsentrasi logam berat diperairan.
Logam-logam dalam perairan dapat ditemukan dalam bentuk (Happy dkk., 2012):
a. Terlarut, yaitu ion logam bebas air dan logam yang membentuk kompleks dengan
senyawa organik dan anorganik.
b. Tidak terlarut, terdiri dari partikel yang berbentuk koloid dan senyawa kompleks metal
yang terabsorbsi pada zat tersuspensi.

3.3.1 Logam Berat Fe di Air

Besi merupakan logam transisi yang memiliki nomor atom 26. Bilangan oksidasi Fe adalah +3
dan +2. Fe memiliki berat atom 55,845 g/mol, titik leleh 1.538°C, dan titik didih 2.861°C. Fe
menyusun 5-5,6% dari kerak bumi dan menyusun 35% dari masa bumi. Secara umum, besi
dalam perairan dapat larut sebagai Fe?* (fero) atau Fe3* (feri) dalam bentuk butiran koloid
berdiameter <1um atau lebih besar, seperti Fe;0s;, FeO, Fe(OH),, Fe(OH)s dan sebagainya.
Pada air permukaan jarang ditemui kadar Fe lebih besar dari 1 mg/I, tetapi di dalam air tanah
kadar Fe dapat jauh lebih tinggi (Widowati dkk., 2008). Logam Fe merupakan logam yang
sering ditemui keberadaannya di alam dalam bentuk senyawa di bebatuan, tanah, dan air.
Namun, tidak jarang logam besi ini berasal dari kegiatan antropogenik seperti adanya
pencemaran akibat bahan bakar, limbah industri, limbah domestik, limbah perternakan, hingga
limbah pertanian dan perkebunan (Kirana dkk., 2019). Sumber Fe di air sungai salah satunya
dari sektor industri yaitu berasal dari limhah industri yang dihasikan, seperti korosi pipa-pipa
air, baterai, keramik, industri baja, pupuk, dan pestisida (Ika dkk., 2012).

3.3.2 Logam Berat Cd di Air

Kadmium bervalensi dua (Cd?*) adalah bentuk terlarut stabil dalam lingkungan perairan pada
pH di bawah 8,0. Kadar Cd di perairan alami berkisar antara 0,29-0,55 ppb dengan rata-rata
0,42 ppb (Sanusi, 2006). Sumber kadmium di perairan berasal dari pupuk phosfat, endapan
sampah, dan campuran seng (0,2% Cd sebagai bahan impuritis). Industri tekstil juga
merupakan salah satu sumber pencemar logam Cd yang di hasilkan dari proses pencelupan
dan pewarnaan (Azhar dkk., 2012). Pada kegiatan pertambangan biasanya kadmium
ditemukan dalam bijih mineral diantaranya adalah sulfida green ockite (xanthochroite),
karbonat otative, dan oksida kadmium. Mineral-mineral ini terbentuk berasosiasi dengan bijih
sfalerit dan oksidanya, atau diperoleh dari debu sisa pengolahan lumpur elektrolit (Herman,
2006).

3.3.3 Logam Berat Cr di Air

Logam Cr murni tidak pernah ditemukan di alam. Logam ini di alam ditemukan dalam bentuk
persenyawaan padat atau mineral dengan unsur-unsur lain. Secara alamiah dapat terjadi
disebabkan oleh beberapa faktor fisika seperti erosi (pengikisan) yang terjadi pada batuan
mineral. Secara non alamiah berasal dari aktivitas yang dilakukan oleh manusia dapat berupa
limbah atau buangan industri sampai buangan rumah tangga (Yudo, 2006). Limbah cair dari
industri yang menggunakan logam Cr dalam proses produksi dan pengolahan limbahnya dapat
mencemari perairan dengan logam Cr, seperti industri tekstil yang berasal dari proses
pewarnaan dan juga industri baja. Sedangkan Limbah rumah tangga yang mengandung logam
Cr berasal dari kegiatan mandi dan cuci dapat mencemari perairan jika tidak diolah dengan
terlebih dahulu sebelum masuk ke dalam badan air (Komarawidjaja, 2017).

3.3.4 Logam Berat Cu di Air

Tembaga memiliki nomor atom 29, berat atom 63,546 g/mol, titik leleh 1.083°C dan titik didih
2.595°C. Tembaga merupakan logam transisi golongan I B yang memililiki sifat mudah
renggang, serta mudah ditempa (Irianti dkk., 2017). Cu dapat masuk ke dalam tatanan
lingkungan sebagai akibat dari berbagai peristiwa alam, seperti pengikisan (erosi) dari batuan
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mineral dan dari debu atau partikulat Cu yang terdalam dalam lapisan udara dan dibawa turun
oleh hujan. Secara non alamiah, Cu masuk ke dalam suatu tatanan lingkungan berasal dari
sektor industi diantaranya yaitu sisa produksi dari industri kertas yang mengandung logam
berat tembaga, industri percetakan, garment, besi, stain/ess, dan lain-lain (Cahyani dkk.,
2012). Selain itu, tembaga sulfat pentahidrat juga marak digunakan dalam bidang pertanian
dan peternakan, yaitu sebagai fungisida, algasida, pupuk Cu, dan sebagai zat pengatur
pertumbuhan untuk hewan. Biasanya senyawa tembaga yang larut dalam air terjadi di
lingkungan setelah rilis melalui aplikasi di bidang pertanian. (Khairuddin dkk., 2021).

3.3.5 Logam Berat Hg di Air

Merkuri mempunyai titik leleh -38,87 dan titik didih 35°C Produksi air raksa diperoleh
9 terutama dari biji sinabar (86,2 % air raksa). Salah satu cara melalui pemanasan biji dengan
suhu 800°C dengan menggunakan Oz (udara) (Subanri, 2008). Sumber alami merkuri berasal
dari pelapukan batuan dan erosi tanah yang melepas merkuri ke dalam perairan. Tingginya
kadar Hg dapat bersumber dari limbah industri seperti bubur kertas dan kertas, penyulingan
minyak, cat, pengolahan karet dan pupuk, baterai, pelembut kain, termometer, lampu neon
tabung dan lampu jalanan yang berintensitas tinggi, peptisida, kosmetik, serta obat-obatan
(Rahayu dan Mangkoedihardjo, 2022).

3.3.6 Logam Berat Pb di Air

Logam ini memiliki nomor atom 82, bobot atom 207,2 g/mo?, titik leleh 327°C, dan titik didih
1.755°C. Logam ini mempunya titik lebur rendah, mudah dibentuk, mempunyai sifat kimia
yang aktif (Darmono, 1995). Sumber alami timbal di perairan menurut Palar (2004), dapat
berasal dari proses pengkristalan di udara yang jatuh melalui batuan hujan dan proses
korosifikasi dari batuan mineral. Kegiatan manusia seperti pertambangan, manufaktur dan
pembakaran bahan bakar fosil telah mengakibatkan akumulasi timbal dan senyawanya di
lingkungan, termasuk udara, air dan tanah. Timbal digunakan untuk produksi baterai,
kosmetik, produk logam seperti amunisi, solder dan pipa (Martin dan Griswold, 2009). Sumber
logam timbal dapat berasal dari knalpot kendaraan bermotor yang menggunakan bahan bakar
bertimbal menghasilkan Pb sebagai bagian dari hasil pembakaran bahan bakar. Pb yang keluar
dari knalpot terbawa ke udara dan terakumulasi di atmosfer kemudian masuk ke dalam badan
air melalui air hujan yang jatuh ke bumi (Widowati dkk., 2008).

3.3.7 Logam Berat Zn di Air

Logam Zn memiliki sifat fisik yang keras serta rapuh pada kebanyakan suhu, ketika
suhunya 100-150 °C seng akan mudah ditempa (Flora dan Pachauri, 2010). Seng termasuk
unsur yang berlimpah di alam. Keberadaan seng dalam kerak bumi sekitar 70 mg/kg. Kadar
seng pada perairan alami sekitar < 0,05 mg/L, pada perairan yang asam kadarnya mencapai
50 mg/L (Moore, 2012). Sumber seng yang masuk ke lingkungan melalui perairan dapat
bersumber dari hasil pengelasan logam, pembuangan industri dan patri. Seng merupakan
logam dengan urutan keempat paling banyak dipergunakan oleh industri setelah baja,
alumunium, serta tembaga. Seng biasanya banyak digunakan menjadi coating anoda untuk
memproteksi baja dari korosi, indusri cat, tekstil, serta kertas dan bubur kertas (Flora dan
Pachauri, 2010).

4. KESIMPULAN

Sumber-sumber logam berat terlarut di sungai dapat berasal dari beberapa faktor yaitu dapat
berasal dari proses alaminya dan juga proses aktifitas manusia (antropogenik). Faktor alamiah
yang dapat mempengaruhi konsentrasi logam terlarut di perairan diantaranya yaitu seperti
pengikisan (erosi) dari batuan mineral, dan proses pengkristalan di udara yang jatuh melalui
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batuan hujan. Sedangkan sumber antropogenik dapat berasal dari limbah yang dihasilkan oleh
aktivitas manusia, seperti adanya pencemaran akibat bahan bakar, limbah industri, limbah
domestik, hingga limbah pertanian dan perkebunan.
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