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I. PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Wilayah perairan Kabupaten Pangkep lebih luas dibandingkan daratannya. 

Padang lamun merupakan salah satu ekosistem pesisir yang terdapat di Kabupaten 

Pangkep. Ekosistem lamun tersebar luas di wilayah Kabupaten Pangkep, baik di pulau 

maupun pesisirnya, termasuk di pesisir Labakkang. Ekosistem lamun yang ada di 

Labakkang sebagian besar dimanfaatkan masyarakat setempat dalam mencari kerang-

kerangan, penangkapan ikan, kepiting dan sebagainya. Jenis lamun Enhalus acoroides 

mendominasi wilayah pesisir Labakkang. Kelurahan Pundata Baji sebagai wilayah 

penelitian, merupakan salah satu kawasan pesisir di Kecamatan Labakkang, potensi 

pencemaran logam Cd di daerah Pundata Baji dapat berasal dari aktivitas manusia di 

perairan tersebut seperti pelabuhan, pemukiman dan pemasukan limbah yang terbawa 

oleh aliran sungai (Sugiyanto et al., 2016). Selain itu, limbah PLTU juga dapat menjadi 

sumber logam Cd, berdasarkan hasil penelitian Usman et al. (2015) logam Cd tertinggi 

didapatkan di stasiun yang merupakan outfall buangan PLTU. 

Ekosistem padang lamun merupakan suatu ekosistem yang kompleks dan 

mempunyai fungsi dan manfaat yang sangat penting bagi perairan wilayah pesisir 

(Tangke, 2010). Secara ekologis, padang lamun berperan sebagai daerah asuhan, 

daerah mencari makan para ikan kecil, penyu, bulu babi, dan biota lainnya, serta tempat 

berlindung berbagai jenis biota laut. Secara fisik, padang lamun berperan sebagai 

vegetasi yang menjaga stabilitas dan penahan sedimentasi di daerah pesisir, 

mengurangi dan memperlambat gerakan gelombang, serta sebagai terjadinya suatu 

siklus nutrien, serta dapat dikatakan bahwa ekosistem padang lamun merupakan salah 

satu ekosistem di laut dangkal yang memiliki produktivitas tinggi (Jalaudin et al., 2020) . 

 Menurut Astuti (2011), lamun dapat dijadikan bioindikator pencemaran logam 

karena dapat menyerap dan mengakumulasi bahan pencemar. Oleh karena itu lamun 

dapat dijadikan suatu penanda kapasitas akumulasi logam karena berinteraksi secara 

langsung dengan badan air dan air tanah (substrat) melalui daun dan akarnya untuk 

uptake ion-ion sehingga lamun dapat merefleksikan status kesehatan perairan secara 

keseluruhan (Ahmad et al., 2015). Hal ini juga ditunjukkan dari hasil penelitian 

Werorilangi et al. (2016) yang menemukan lamun Enhalus acoroides dapat 

mempengaruhi bioavailabilitas logam dalam sedimen dengan proses fisiologis yang 

terjadi pada akar dan rhizoma. Keberadaan lamun dapat meningkatkan ketersediaan 

biologis logam dalam sedimen yang kemudian berpotensi meningkatkan toksistas logam 

terhadap organisme sekitar. 
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Logam umumnya mempunyai sifat toksik dan berbahaya bagi organisme hidup 

walaupun beberapa diantaranya diperlukan dalam jumlah kecil (Supriyantini et al., 

2016). Logam kadmium (Cd) merupakan logam yang paling banyak ditemukan pada 

lingkungan, khususnya lingkungan perairan, serta memiliki efek toksik yang tinggi, 

bahkan pada konsentrasi yang rendah (Almeida et al., 2009). Penelitian Sugiyanto 

(2016) mengemukakan bahwa tingkat akumulasi logam Cd tinggi pada akar dan daun 

lamun Enhalus acoroides. Hal ini disebabkan Cd memiliki karakteristik bioavailabilitas 

dan bioakumulasi yang tinggi ke dalam tubuh organisme dan tumbuhan. Penelitian lain 

memperlihatkan akumulasi Cd pada bagian bawah lamun (akar dan rhizoma) 

berpengaruh negatif terhadap biomasa lamun serta densitas akar (Fraser and Kendrick, 

2017). 

Sumber  logam Cd dapat berasal dari penggunaan bahan stabilisasi sebagai 

bahan pewarna dalam industri plastik dan pada elektroplating seperti industri baterai, 

industri persenjataan berat, industri tekstil, dan fotografi. Selain itu, banyak digunakan 

dalam industri-industri ringan, seperti pada proses pengolahan roti, pengolahan ikan, 

dan pengolahan minuman (Palar, 2012). 

Berdasarkan tingginya toksisitas logam Cd serta kemampuan lamun yang dapat 

mengakumulasi bahan pencemar logam dan banyaknya sumber pencemaran logam di 

lokasi tersebut. Penelitian ini dilaksanakan untuk mengetahui tingkat akumulasi logam 

Cd  pada akar, rhizoma, dan daun lamun Enhalus acoroides  di Pundata Baji, Kabupaten 

Pangkep. 

B. Tujuan dan Kegunaan 

Tujuan dari penelitian ini yaitu: 

1. Mengetahui konsentrasi logam Cd pada bagian atas (daun) dan bagian bawah 

(akar dan  rhizoma) serta biomassa lamun Enhalus acoroides 

2. Menganalisis hubungan konsentrasi logam Cd pada bagian atas lamun (daun) 

dengan konsentrasi Cd di air dan bagian bawah lamun (akar dan rhizoma) 

dengan konsentrasi Cd di sedimen 

3. Menganalisis hubungan konsentrasi Cd di sedimen dan di lamun dengan 

biomassa lamun di Pundata Baji, Kabupaten Pangkep 

Kegunaan dari penelitian ini yaitu untuk memperoleh atau menambah informasi 

mengenai akumulasi logam Kadmium (Cd) serta dampaknya pada lamun (Enhalus 

acoroides) di Pundata Baji, Kabupaten Pangkep. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

A. Logam  

Logam mempunyai berat jenis (specific gravity) 5,0 atau lebih, dengan nomor 

atom antara 21 (scandium) dan 92 (uranium) dari Sistem Periodik Bahan Kimia. 

Terdapat 80 jenis dari 109 unsur kimia di muka bumi ini yang telah teridentifikasi sebagai 

logam (Sosrosumihardjo, 2010). 

Logam dibagi menjadi dua yaitu logam esensial dan logam non esensial. Logam 

esensial adalah logam dalam jumlah tertentu yang dibutuhkan oleh organisme. Akan 

tetapi, logam tersebut bisa menimbulkan efek racun jika dalam jumlah berlebihan. 

Contohnya yaitu: Zn, Cu, Fe, Co, Mn, dan lain-lain. Logam non esensial adalah logam 

yang keberadaannya dalam tubuh masih belum diketahui manfaatnya, bahkan bersifat 

racun. Contohnya yaitu: Hg, Cd, Pb, Cr, dan lain-lain (Irhamni et al., 2017). 

 

B. Logam Cd 

1. Karakteristik Logam Cd 

Logam Cd adalah logam berwarna putih perak, lunak, mengkilap, tidak larut dalam 

basa, mudah bereaksi, serta menghasilkan Kadmium Oksida bila dipanaskan. Cd 

umumnya terdapat dalam kombinasi dengan klor (Cd Klorida) atau belerang (Cd Sulfit). 

Kadmium membentuk 𝐶𝑑2+ yang bersifat tidak stabil. Logam Cd memiliki nomor atom 

48, berat atom 112,4 titik leleh 321°C, titik didih 767°C dan memiliki massa jenis 

8,65 g/cm3 (Istarani dan Pandebesie, 2014).  

2. Sumber Logam Cd 

Sumber utama Cd yang berasal dari alam adalah dari lapisan bumi atau kerak 

bumi seperti gunung berapi dan pelarutan batuan. Cd yang berada di perairan melalui 

beberapa cara yaitu dekomposisi atmosfer yang berasal dari kegiatan industri, erosi 

tanah dan bebatuan, air hujan, kebocoran tanah pada tempat-tempat tertentu, dan 

penggunaan pupuk di lahan pertanian (Marganof, 2003). Cd lebih banyak masuk 

kedalam perairan karena kegiatan manusia seperti perindustrian dimana limbah hasil 

dari industri tersebut dibuang langsung kedalam perairan yang akan terakumulasi di 

dasar perairan yang membentuk sedimen (Patang, 2018).  

Logam Cd dan bermacam-macam bentuk persenyawaannya dapat masuk ke 

lingkungan disebabkan oleh aktivitas manusia, bidang industri yang melibatkan Cd 
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dalam proses operasional industrinya menjadi sumber pencemaran Cd, dan juga air 

buangan rumah tangga dan buangan industri ringan (Palar, 2012). 

3. Logam Cd Pada Lamun 

Padang lamun merupakan perantara transfer nutrisi dalam bentuk migrasi hewan 

laut. Dengan potensi tersebut padang lamun berkemungkinan menangkap unsur-unsur 

logam yang berasal dari sedimen dan air laut, sehingga unsur-unsur logam tersebut 

dapat terakumulasi dalam lamun baik pada akar, batang maupun daun (Rizal, 2011). 

Penelitian yang telah dilakukan oleh Pratiwi et al. (2014) menyatakan bahwa lamun 

lebih banyak mengakumulasi logam Cd dibandingkan air laut, hal ini sesuai dengan 

pendapat Hutagulung (1984) bahwa logam yang masuk ke dalam lingkungan perairan 

akan mengalami pengendapan, pengenceran dan dispersi, kemudian diserap oleh 

organisme yang hidup. Pengendapan yang terjadi di sedimen diserap oleh akar lamun. 

C. Peran dan Fungsi Lamun 

Lamun (Seagrass) adalah tumbuhan tingkat tinggi (Anthophyta) yang hidup dan 

tumbuh terbenam di lingkungan laut; berpembuluh, berimpang (rhizome), berakar, dan 

berkembang biak secara generatif (biji) dan vegetatif. Rimpangnya merupakan batang 

yang beruas-ruas yang tumbuh terbenam dan menjalar dalam substrat pasir, lumpur dan 

pecahan karang (Sjafrie et al., 2018). 

Padang lamun adalah hamparan tumbuhan lamun yang menutupi suatu area 

pesisir/laut dangkal yang dapat terbentuk oleh satu jenis lamun atau lebih dengan 

kerapatan tanaman yang padat, sedang atau jarang (Sjafrie et al., 2018). 

Ekosistem lamun adalah suatu sistem (organisasi) ekologi padang lamun, di 

dalamnya terjadi hubungan timbal balik antara komponen abiotik dan komponen biotik 

hewan dan tumbuhan (Sjafrie et al., 2018). 

Zurba (2018) menguraikan fungsi dan manfaat padang lamun di ekosistem perairan 

dangkal sebagai berikut : 

a. Sebagai produsen primer 

Lamun memfiksasi sejumlah karbon organik dan sebagian memasuki rantai 

makanan, melalui proses dekomposisi sebagai serasah atau dikonsumsi langsung oleh 

biota. 
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b. Sebagai habitat biota 

Lamun merupakan tempat perlindungan berbagai macam biota, sebagai daerah 

asuhan dan tempat mencari makan dari berbagai jenis ikan herbivora dan ikan-ikan 

karang, dugong dan penyu. 

c. Sebagai perangkap sedimen serta penahan arus dan gelombang 

Daun dan akar lamun dapat memerangkap sedimen yang kemudian 

mengendapkannya di dasar dalam menjaga kejernihan air.  

Daun lamun yang lebat akan memperlambat arus dan gelombang yang 

menyebabkan erosi pantai. 

d. Sebagai pendaur zat hara 

Zat hara hasil dari dekomposisi yang dimanfaatkan langsung oleh fitoplankton 

sehigga terjadi rantai makanan.  

e. Sebagai penyerap karbon 

Daun lamun merupakan sumber makanan bagi herbivora, oleh kerena itu ekosistem 

lamun memiliki peran sebagai penyerap karbon dan penyumbang nutisi pada lingkungan 

melalui pergerakan air. 

D. Lamun Enhalus acoroides 

Enhalus acoroides memiliki karakteristik mudah dikenal karena memiliki ukuran 

akar dan daun yang lebih besar dibandingkan jenis lainnya. Daun berbentuk pipih 

dengan tulang daun sejajar, lebar daun dapat mencapai 2 cm dan panjang mencapai 1 

cm. pada kedua bagian tepi daun memiliki struktur yang menyerupai tulang daun yang 

keras. Akarnya berukuran besar pada pangkal batang terdapat struktur menyerupai ijuk 

berwarna hitam (tidak dimiliki oleh jenis lainnya) (Yusup, 2015).  

Ciri-ciri umum Enhalus acoroides merupakan salah satu lamun yang mempunyai 

morfologi yang besar. Enhalus acoroides memiliki rambut-rambut berwarna hitam yang 

tumbuh pada rhizoma dan memiliki akar yang banyak. Ujung daun tumbuhan ini terdapat 

gerigi (Yusup, 2015). 
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Gambar 1. Enhalus acoroides (Kolesksi pribadi) 

Klasifikasi Enhalus acoroides berdasarkan World Register of Marine Species  

(WoRMS) adalah sebagai berikut : 

Kingdom : Plantae 

 Phylum : Trachophyta 

  Class : Magnoliopsida 

   Order : Alismatales 

    Family : Hydrocacharitaceae 

     Genus : Enhalus 

      Species : Enhalus acoroides 

E. Bioakumulasi Logam 

Logam yang masuk kedalam perairan dan menumpuk ke dasar perairan serta 

terakumulasi oleh organisme yang ada dalam perairan ini akan mempengaruhi 

kehidupan organisme yang terpapar pencemaran logam. Akumulasi melalui proses 

biologi (bioakumulasi) dimana akan terjadi melalui proses rantai makanan sehingga 

akumulasi logam dalam jaringan tubuh organisme dapat terjadi pada setiap tingkatan 

(Budianto et al., 2018). 

Logam apabila terdapat di perairan dalam jumlah yang melampaui batas, akan 

mempengaruhi kehidupan biota yang hidup di perairan tersebut, termasuk seagrass atau 

lamun. Akan tetapi beberapa jenis logam, seperti Cd tidak dibutuhkan oleh tubuh 

organisme hidup dan justru membahayakan (Astuti, 2011). 

Konsentrasi logam yang tinggi pada lamun disebabkan karena adanya proses 

penyerapan logam bersama dengan nutrien yang terjadi di akar dan daun. Tingginya 

kandungan logam pada daun menunjukkan bahwa daun merupakan akumulator utama 
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logam diperairan. Konsentrasi logam pada daun tidak hanya berasal dari mobilitas dari 

akar namun juga proses penyerapan oleh daun itu sendiri (Sugiyanto et al., 2016). 

Ahmad et al. (2015) menyatakan bahwa daun lamun memiliki kemampuan menyerap air 

dan zat terlarut termasuk logam dari perairan melalui stomata dan kutikula.  

Lamun Enhalus acoroides merupakan tumbuhan yang di hidup di air laut, 

habitatnya yang berada di perairan yang dangkal ini rentan dengan paparan 

pencemaran yang dihasilkan oleh aktivitas manusia terutama logam. Selain itu juga 

keberadaan lamun Enhalus acoroides di laut dapat menjadi bioindikator pencemaran 

logam, karena menyerap dan mengakumulasi bahan pencemar (Supriantini, 2016). 

 

F. Parameter Lingkungan 

1. Suhu 

Suhu perairan sangat berpengaruh bagi lamun. Perubahan suhu air dapat 

mempengaruhi proses-proses biokimia, fotosintesis dan pertumbuhan lamun, 

menentukan ketersediaan unsur hara, penyerapan unsur hara, respirasi, panjang daun 

dan faktor-faktor fisiologis serta ekologis lainnya (Isabella, 2011). Suhu rata-rata untuk 

pertumbuhan lamun berkisar antara 24-27°C, perubahan suhu terhadap kehidupan 

lamun, antara lain dapat mempengaruhi metabolisme, penyerapan unsur hara dan 

kelangsungan hidup lamun (Rosalina, 2012). Suhu mempengaruhi konsentrasi logam di 

kolom air dan sedimen. Suhu yang tinggi, senyawa logam akan larut pada air sedangkan 

suhu rendah akan memudahkan logam mengendap pada sedimen (Sukoasih et al., 

2016). 

2. Salinitas  

 Menurut KepMen Lingkungan Hidup Tahun (2004) tentang standar baku mutu 

salinitas air laut untuk pertumbuhan lamun yaitu ada di kisaran 33-34‰. McKenzie 

(2008) menjelaskan bahwa nilai salinitas optimum bagi pertumbuhan lamun yaitu 35‰, 

apabila salinitas melebihi batas optimum tersebut maka akan merusak pertumbuhan dari 

jaringan lamun tersebut. 

3. Derajat Keasaman (pH) 

Nilai pH menyatakan intensitas keasaman atau alkalinitas dari suatu contoh air 

dan mewakili konsentrasi ion hidrogennya. Konsentrasi ion hidrogen ini akan berdampak 

langsung terhadap organisme (Zarfen et al., 2017). 

Pada dasarnya nilai pH mempengaruhi tingkat kelarutan logam di perairan. pH 

air laut yang asam akan mempengaruhi kelarutan logam dimana unsur logam akan 
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mudah bereaksi dengan partikel badan air, akan menyebabkan logam mudah 

terakumulasi pada jaringan lamun terutama daun dan sebagian akar mengendap ke 

sedimen bersama dengan padatan tersuspensi (Sugiyanto et al., 2016). 

4. Oksigen Terlarut (Dissolved Oxygen) 

Lamun dapat tumbuh dengan baik pada kisaran oksigen terlarut >5 mg/l. Hal ini 

juga didukung dengan pernyataan Effendi (2003), bahwa nilai DO di perairan sebaiknya 

tidak kurang dari 5 mg/l karena apabila nilai oksigen terlarut kurang dari 5 mg/l, maka 

hal tersebut akan menyebabkan efek yang kurang baik bagi seluruh organisme akuatik. 

Menurut Sugiyanto et al (2016) nilai DO yang tinggi akan mempermudah logam 

larut dalam air kemudian terakumulasi ke dalam jaringan lamun baik akar maupun daun. 

5. Bahan Organik Total (BOT) 

Bahan organik merupakan komponen geokimia yang paling penting dalam 

mengontrol pengikatan logam, logam di perairan biasanya membentuk ikatan kompleks 

dengan ligan organik. Kandungan logam akan semakin bertambah dengan 

bertambahnya bahan organik dalam sedimen, kandungan bahan organik berhubungan 

dengan ukuran partikel sedimen. Pada sedimen yang halus presentase bahan organik 

lebih tinggi daripada dalam sedimen yang kasar (Maslukah, 2013). 

6. Potensial redoks (Eh) Sedimen 

Potensial redoks (Eh) adalah suatu ukuran yang dipergunakan untuk mengukur 

adanya perpindahan elektron. Dengan demikian, potensial redoks erat hubugannya 

dengan proses reduksi dan oksidasi (redoks). Perubahan potensial redoks merupakan 

parameter yang paling penting untuk menentukan sifat tanah (Hasanuddin, 2013). 

Menurut Patrick dan Delaune (1997), Eh merupakan pengukuran kuantitatif yang 

menunjukkan apakah suatu tanah teroksidasi atau tereduksi. Nilai potensial redoks yang 

positif merupakan oksidasi dengan kisaran +400 hingga +700mV dan nilai yang negatif 

merupakan reduksi dengan kisaran -250 hingga -300mV.  

7. Biomassa Lamun 

Biomassa lamun adalah dari semua material yang hidup pada suatu satuan luas 

tertentu, baik yang berada di atas maupun di bawah substrat. Biomassa lamun yang 

dihitung merupakan biomassa kering baik pada daun maupun rhizoma dan akar. 

Tingginya biomassa pada lamun Enhalus acoroides dikarenakan jenis ini merupakan 

jenis lamun yang mempunyai ukuran lebih besar jika dibandingkan dengan jenis lamun 

lainnya dan selain itu lamun ini memiliki penyebaran yang luas (Zurba, 2018). 
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8. Ukuran Butir Sedimen 

Keberadaan logam dalam sedimen sangat erat hubungannya dengan ukuran 

butiran sedimen. Umumnya sedimen yang mempunyai ukuran sedimen yang lebih halus 

dan mempunyai banyak kadungan organik mengandung konsentrasi logam yang lebih 

besar daripada sedimen yang mempunyai tipe ukuran butiran sedimen berukuran besar 

(Yang et al., 2007). 

Hutabarat dan Evans (1985) menyatakan partikel-partikel yang berukuran besar 

cenderung untuk lebih cepat tenggelam dan menetap daripada yang berukuran kecil. 

Sedimen terdiri dari bahan organik dan bahan anorganik. Bahan organik berasal dari 

hewan dan tumbuh-tumbuhan yang membusuk lalu tenggelam ke dasar dan bercampur 

dengan lumpur. Bahan anorganik umumnya berasal dari pelapukan batuan. Sedimen 

hasil pelapukan batuan terbagi atas, kerikil, pasir, lumpur dan tanah liat, butiran. 

Sebagian besar penentuan ukuran partikel-partikel dilakukan dengan metode menyaring 

dengan ayakan, dimana partikel-partikel terpisah dalam kelompok ukuran ayakan 

tersebut. 

Tabel 1. Skala Wentworth 

Keterangan 
Ukuran 
(mm) 

Pasir Sangat Kasar (Very Coarse Sand) 1 – 2 

Pasir Kasar (Coarse Sand) 0,5 – 1 

Pasir Sedang (Medium Sand) 0,025 – 0,5 

Pasir Halus (Fine Sand) 0,125 – 0,25 

Pasir Sangat Halus (Very Fine Sand) 0,0625 – 0,125 

 Sumber : Hutabarat dan Evans (1985). 
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III. METODE PENELITIAN 

A. Waktu dan Tempat 

Penelitian ini sudah dilaksanakan pada bulan Februari-Mei 2021. Lokasi 

pengambilan data bertempat di perairan Kelurahan Pundata Baji, Kecamatan 

Labakkang, Kabupaten Pangkajene Kepulauan, pada 3 tiga stasiun yaitu : Stasiun I di 

areal dermaga Maccini Baji, Stasiun II  di areal pemukiman, dan Stasiun III di areal muara 

sungai (Gambar 2). Analisis sampel dilakukan di Laboratorium Oseanografi Fisika dan 

Geomorfologi Pantai, Laboratorium Oseanografi Kimia Departemen Ilmu Kelautan, 

Fakultas Ilmu Kelautan dan Perikanan, Laboratorium Ilmu Tanah Departemen Ilmu 

Tanah,  Fakultas Pertanian, Universitas Hasanuddin  dan BBLK (Balai Besar 

Laboratorium Kesehatan) di Makassar. 

 

 Gambar 2. Peta Lokasi Penelitian 

 

 

 

 

 



11 
 

B. Alat dan Bahan 

Daftar alat dan bahan yang digunakan selama penelitian berlangsung dapat 

dilihat padaTabel 2 dan 3. 

Tabel 2. Daftar Alat 

No. Alat Kegunaan 

1. Global Positioning System 

(GPS) 

Untuk menentukan titik koordinat 

2. Thermometer Untuk mengukur suhu 

3. Handrefractometer Untuk mengukur salinitas 

4. Ph meter Untuk mengukur Ph 

5. Core Untuk mengambil sampel sedimen 

6. Roll meter Untuk mengukur jarak lamun dari garis pantai 

7. Cool box Untuk menyimpan sampel 

8. Oven Untuk mengeringkan sampel sedimen dan lamun 

9. Botol sampel Untuk mengambil sampel air 

10. Transek kuadrat 50X50 Sebagai pembatas lamun 

11. Inductively Coupled 

Plasma – Optical Emission 

Spectrometry (ICP-OES) 

Untuk mengukur kandungan logam  

12. Pipet tetes Untuk mengambil larutan 

13. Alat tulis Untuk mencatat hasil pengamatan 

14. Ehrlenmeyer Sebagai wadah pada saat melakukan analisis 

sampel di Laboratorium 

15. Timbangan digital Untuk menimbang sampel 

16. Gelas kimia Sebagai wadah pada saat melakukan analisis 

sampel di laboratorium 

17. Labu ukur Sebagai wadah pada saat melakukan analisis 

sampel di laboratorium 

18. Linggis Untuk mengambil sampel lamun 

19. Tanur  Untuk membakar sampel sedimen 

20. Cawan porselin Sebagai wadah sampel sedimen yang digunakan 

pada saat analisis BOT 

21. Sieve net Untuk mengayak sampel sedimen 
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Tabel 3. Daftar Bahan 

No. Bahan Kegunaan 

1. Kantong sampel Untuk menyimpan sampel 

2. Mangan Sulfat (MnSO4) Untuk mengikat oksigen 

3. Asam Sulfat (H2SO4) Untuk mengurangi endapan pada 

larutan 

4. Asam Nitrat (HNO3) Untuk melarutkan senyawa  

5. Asam perklorik (HClO4) Untuk destruksi logam 

6. Natrium hidroksida (NaOH) Untuk membentuk endapan 

7. Aquades Untuk kalibrasi alat 

8. Tisssue Untuk membersihkan alat 

9. Sampel sedimen Untuk dianalisis 

10. Sampel air Untuk dianalisis 

11. Sampel lamun Untuk dianalisis 

12. Kertas saring Whatman Untuk menyaring sampel 

13. Na-thiosulfat Untuk titrasi sampel air 

14. 

15. 

16. 

17. 

Indikator amilum 

Larutan kuinhidron pH 4 

Serbuk kuinhidron 

Larutan sangga pH 4 

Untuk titrasi sampel air 

Untuk analisis Eh  

Untuk analisis Eh 

Untuk analisis Eh 

 

C. Prosedur Penelitian 

1. Tahap Pengambilan Sampel 

a. Pengambilan Sampel Air 

Sampel air diambil pada tiga stasiun pengambilan lamun di perairan Pundata 

Baji. Sampel air diambil menggunakan botol sampel. Sampel air (1,5 L) diambil pada 

setiap stasiun, sampel diawetkan dengan HNO3 sebanyak 2 ml. Pengambilan sampel 

dilakukan sebanyak tiga kali ulangan di setiap stasiun yang berbeda. Setiap sampel air 

dari tiga stasiun yang telah dikumpulkan kemudian disimpan dalam cool boox dan di 

bawa ke laboratorium untuk dianalisis. 

b. Pengambilan Sampel Sedimen 

Sampel sedimen diambil pada lokasi yang sama dengan sampel air 

menggunakan sedimen core dengan diameter 10 cm dan panjang 30 cm sebanyak 500 
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gram dengan jumlah sampel sebanyak tiga kali ulangan pada setiap titik stasiun. Sampel 

kemudian dimasukkan ke dalam kantong dan dimasukkan ke dalam cool box dan dibawa 

ke laboratorium untuk analisis selanjutnya. 

c. Pengambilan Sampel Lamun Enhalus acoroides 

Pengambilan sampel lamun diambil menggunakan linggis (ujungnya pipih dan 

lebar) pada saat surut. Pengambilan sampel lamun dipilih secara acak hingga akar-

akarnya sebanyak dua tegakan (satu untuk tegakan biomassa dan satu untuk analisis 

logam Cd). Sampel lamun kemudian dibersihkan dari biota dan substrat yang menempel. 

Bagian akar, rhizoma dan daun lamun dipisahkan kemudian dimasukkan ke dalam 

kantong sampel sesuai dengan titik dan dimasukkan ke dalam cool box dan dibawa ke 

laboratorium untuk analisis selanjutnya. 

2. Tahap Pengukuran Logam pada Air, Sedimen dan Lamun 

a. Metode analisis logam di air  

Metode destruksi yang digunakan adalah destruksi basah dimana perombakan 

sampel dilakukan dengan asam-asam kuat baik tunggal maupun campuran 

(Kristianingrum, 2012). Preparasi sampel dimulai dengan menuangkan sampel air 

sebanyak 200 ml kemudian ditambahkan  HNO3 hingga pH sampel air menjadi 2 dan 

aquades 20 ml menggunakan hot plate hingga setengah volume larutan berkurang. 

Pengenceran larutan menggunakan aquades hingga 50 ml dengan gelas ukur dan 

saring menggunakan kertas whatman No.42 Untuk mengetahui konsentrasi logam 

menggunakan alat dan metode ICP-OES (Inductively Coupled Plasma – Optical 

Emission Spectrometry dengan limit of detection). 

b. Metode analisis logam di sedimen 

Metode destruksi yang digunakan adalah destruksi basah (Kristianingrum, 2012). 

Sampel sedimen sebanyak 2 gram yang telah dikeringkan, dimasukkan kedalam 

erlenmeyer. Kemudian Sampel sedimen didestruksi sebanyak 2 gram dalam erlenmeyer 

dengan HNO3 (asam nitrat) dan aquades 20 ml menggunakan hot plate hingga setengah 

volume larutan berkurang. Setelah larutan dingin, menambahkan 10 ml HNO3 (asam 

nitrat) dan HCIO4 (asam perklorik) sebanyak 3 tetes, kemudian dipanaskan kembali 

menggunakan hotplate. Pengenceran larutan dilakukan dengan menambahkan aquades 

hingga volume larutan 50 ml menggunakan gelas ukur dan saring menggunakan kertas 

whatman No.42. Untuk mengetahui konsentrasi logam menggunakan alat dan metode 
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ICP-OES (Inductively Coupled Plasma – Optical Emission Spectrometry dengan limit of 

detection). 

c. Metode analisis logam di lamun 

Sampel dilakukan dengan menggunakan metode destruksi kering. Sampel yang 

telah siap dimasukkan ke dalam tanur dengan suhu 650°C selama 2 jam. Sampel yang 

sudah kering ditimbang sebanyak ± 2 gram, kemudian dimasukkan ke dalam erlenmeyer 

dengan HNO3 (asam nitrat) dan aquades 20 ml menggunakan hot plate hingga setengah 

volume larutan berkurang. Setelah larutan dingin, ditambahkan 10 ml HNO3 (asam nitrat) 

dan HCIO4 (asam perklorik) sebanyak 3 tetes, kemudian dipanaskan kembali 

menggunakan hotplate. Pengenceran larutan menggunakan aquades hingga 50 ml 

dengan gelas ukur dan saring menggunakan kertas whatman No.42. Untuk mengetahui 

konsentrasi logam menggunakan alat dan metode ICP-OES (Inductively Coupled 

Plasma – Optical Emission Spectrometry dengan limit of detection). 

3. Pengukuran Parameter Lingkungan 

a. Suhu  

Pengukuran suhu dilakukan dengan menggunakan thermometer. Prosedur 

pengukuran suhu dilakukan dengan cara mencelupkan thermometer ke dalam kolom 

perairan selama beberapa detik kemudian membaca dan mencatat skalanya. 

b. Salinitas  

Pengukuran salinitas dilakukan dengan menggunakan handrefractometer. 

Prosedur pengukuran salinitas dilakukan dengan cara mengkalibrasi handrefractometer 

terlebih dahulu menggunakan aquades kemudian diteteskan air sampel menggunakan 

pipet tetes sebanyak 1 ml pada bagian kaca prisma, selanjutnya membaca skala dengan 

mengarahkan handrefractometer pada cahaya. 

c. Derajat Keasaman (pH) 

Pengukuran derajat keasaman (pH) dilakukan dengan cara mengambil sampel 

air dari lapangan menggunakan botol sampel dan diukur menggunakan pH meter yang 

sebelumnya telah dikalibrasi dengan aquades kemudian dicelupkan ke dalam botol 

sampel yang berisi air laut. Derajat keasaman (pH) dapat langsung dibaca dari digital 

alat pH meter. 
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d. Oksigen Terlarut (Dissolved Oxygen) 

Pengukuran oksigen terlarut dilakukan langsung di lapangan dengan 

menggunakan metode titrasi menurut standar Winkler. Langkah-langkah pengukuran 

DO dengan metode titrasi yaitu mengambil sampel air laut menggunakan botol terang 

kemudian menambahkan 2 ml mangan sulfat (MnSO4) menggunakan pipet tetes, dan 

dihomogenkan setelah itu menambahkan 2 ml NaOH + Kl kemudian menutup botol dan 

membolak-balik botol hingga larutan sampel berwarna kuning tua. Selanjutnya 

menambahkan 2 ml H2SO4, kemudian menutup dan membolak-balik botol hingga larutan 

terbentuk endapan cokelat kemudian mengambil 100 ml air dari botol sampel dan 

dimasukkan ke dalam erlenmeyer. Selanjutnya, dititrasi dengan Na-thiosulfat hingga 

terjadi perubahan warna dari kuning tua ke kuning muda dan menambahkan 5 tetes 

indikator amylum hingga menjadi warna biru, kemudian melanjutkan titrasi dengan Na-

thiosulfat hingga larutan sampel menjadi bening. 

Adapun rumus perhitungan DO : 

 

𝐷𝑂 =  
𝐴𝑥𝑁𝑥8𝑥1000

𝑉𝑐𝑥𝑉𝑏/(𝑉𝑏 − 6
 

 

Keterangan : 

DO = Kadar oksigen terlarut (ppm) 

A    = Volume titran larutan Natrium thiosulfat (ml) 

N    = Kenormalan larutan Natrium thiosulfat (0,025) 

Vc  = Volume contoh (ml) = 100 ml 

Vb  = Volume botol BOD = 300 ml 

8    = Berat molekul oksigen 

6    = Jumlah pereaksi yang digunakan (2 ml MnSO4 + 2 ml NaOH+Kl + 2 ml H2SO4) 

e. Bahan Organik Total 

Analisis kandungan BOT dilakukan dengan mengeringkan sampel menggunakan 

oven dengan suhu 105°C selama 10 jam. Kemudian menimbang berat cawan, setelah 

itu menimbang  berat sampel sedimen yang telah di oven sebanyak kurang lebih 5 

gram dan mencatatnya sebagai berat awal. Setelah menimbang berat awal, sampel 

dimasukkan kedalam tanur dengan suhu 500°C selama 3,5 jam dan menimbang 

sebagai berat akhir. 
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Adapun rumus BOT : 

Berat bahan organik : 

 

Berat BO awal = berat cawan + berat sampel 

 

 

Kandungan bahan organik 

 

Kandungan BO = ±(Baw – Bc) – (Bak – Bc) 

 

Keterangan : 

Baw = Berat awal (gr)  

Bak = Berat akhir (gr) 

Bc   = Berat cawan (gr) 

Presentase kandungan bahan organik : 

 

% 𝑏𝑎ℎ𝑎𝑛 𝑜𝑟𝑔𝑎𝑛𝑖𝑘 =
𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝐵𝑂

𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙
 X 100% 

 

f. Analisis Ukuran butir sedimen 

Analisis sedimen dilakukan dengan menggunakan metode pengayakan kering 

yang selanjutnya diklasifikasikan menurut kriteria Wenworth untuk mengetahui ukuran 

butir sedimen. Metode pengayakan kering dilakukan dengan cara membersihkan 

sampel dari kotoran dan lamun yang menempel pada sedimen, kemudian sampel 

dikering anginkan. Selanjutnya sampel sedimen ditimbang seberat 100 gram sebagai 

berat awal, kemudian diayak menggunakan sieve net yang tersusun secara berurutan 

dengan ukuran 2 mm, 1 mm, 0.5 mm, 0.25 mm, 0.125 mm, 0.063 mm dan <0.063 mm. 

Kemudian sampel sedimen dipisahkan dari ayakan lalu ditimbang dan diklasifikasikan 

sesuai dengan skala Wenworth. 

Analisis besar butir sedimen dilakukan dengan menghitung (%) berat sedimen 

pada metode ayakan kering dengan menggunakan rumus: 

 

 

% 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 =  
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝐻𝑎𝑠𝑖𝑙 𝐴𝑦𝑎𝑘𝑎𝑛

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝐴𝑤𝑎𝑙
 x 100% 

 



17 
 

g. Potensial Redoks (Eh) 

Langkah pertama yang dilakukan adalah ditimbang dan diambil sampel sedimen 

sebanyak 10 gram menggunakan timbangan digital kemudian menambahkan air bebas 

ion sebanyak 50 ml. Setelah itu sampel sedimen dihomogenkan menggunakan mesin 

pengocok selama 30 menit dan diendapkan. Mengganti elektroda pH dengan elektroda 

Pt dan mengubah mode alat dari pH ke mV. Celupkan eletroda kedalam larutan 

kuinhidron pH 4 (campuran 0.05 gram serbuk kuinhidron dalam 25 ml larutan sangga pH 

4) yang baru dibuat. Setelah itu membaca E kuinhidron kemudian elektroda Pt 

dicelupkan kedalam endapan tanah lalu mencatat hasil pembacaan (Eviati & Sulaeman, 

2009). 

4. Pengukuran biomassa lamun 

Prosedur pengukuran biomassa lamun dilakukan dengan cara penimbangan 

berat kering sampel dilakukan setelah sampel lamun Enhalus acoroides dioven dengan 

suhu 60°C selama 72 jam. Kemudian masing-masing bagian lamun (akar, rhizoma dan 

daun) ditimbang berat keringnya menggunakan timbangan analitik hingga didapat berat 

konstan sebagai nilai biomassa lamun Enhalus acoroides. 

Rumus perhitungan biomassa melalui berat kering adalah sebagai berikut : 

 

 

B = W x D 

 

Keterangan : 

B = Biomassa lamun (gr/𝑚2) 

W = Berat kering lamun(gr/tegakan) 

D = Kepadatan lamun (𝑚2) 

5. Pengukuran logam Kadmium  

Konsentrasi logam di sedimen dianalisis dengan menggunakan ICP-OES 

(Inductively Coupled Plasma – Optical Emission Spectrometry dengan limit of detection). 
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D. Analisis Data 

Data konsentrasi logam Cd di air, sedimen, akar, rhizoma dan daun lamun 

dianalisis secara statistik menggunakan Analisis Sidik Ragam (One-way Anova) untuk 

membandingkan rata-rata konsentrasi antar stasiun. Analisis Korelasi Pearson 

digunakan untuk mengetahui hubungan antara konsentrasi logam Cd bagian bawah 

lamun (rhizoma dan akar) dengan konsentrasi Cd sedimen, Konsentrasi logam Cd 

bagian atas lamun (daun) dengan  konsentrasi Cd di kolom air serta biomassa total 

lamun dengan konsentrasi total Cd lamun. 
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IV. HASIL 

A. Gambaran Umum Lokasi 

Kabupaten Pangkajene dan Kepulauan (Pangkep) yang membentang di bagian 

barat Provinsi Sulawesi Selatan, wilayahnya terbagi menjadi tiga bagian yaitu pesisir, 

daratan tinggi dan kepulauan. Kabupaten ini memiliki luas wilayah daratan sebesar 

1.112,29 km² dan luas wilayah lautan mencapai 17.100 km². Kabupaten pangkep 

berbatasan langsung dengan Kabupaten Barru (sebelah utara), Kabupaten Maros 

(sebelah selatan) dan Kabupaten Bone (sebelah timur). 

Kecamatan Labakkang yang memiliki luas wilayah 101,73 km² atau 12,69 persen 

dari luas wilayah Kabupaten Pangkep. Kecamatan ini terdiri dari sembilan desa dan 

empat kelurahan. Salah satunya wilayah Kelurahan Pundata Baji yang terdiri dari dua 

lingkungan yaitu Lingkungan Pundata dan Lingkungan Maccini Baji dengan luas wilayah 

522,58 km. Lingkungan Pundata terletak di daratan sedangkan lingkungan Maccini Baji 

berada di pesisir. 

Kelurahan Pundata Baji sebagai wilayah penelitian, merupakan salah satu 

kawasan pesisir. Jumlah penduduk Kelurahan Pundata Baji tercatat 3.848 dengan 

komposisi penduduk pria 1.809 jiwa dan penduduk wanita 2.039 jiwa (BPS Pangkep, 

2004). Mata pencaharian masyarakat kelurahan pundata baji tidak sepenuhnya 

menggantungkan hidupnya dari hasil melaut, mayoritas penduduk kelurahan pundata 

baji telah mengusahakan budidaya perikanan di darat, yaitu ikan bandeng dan udang.  

Potensi pencemaran logam Cd di perairan Pundata Baji, Kabupaten Pangkajene 

dan Kepulauan (Pangkep), dihasilkan dari adanya aktivitas pelabuhan Pembangkit 

Listrik Tenaga Uap (PLTU) yang pembuangan limbah cair ke perairan. Dikutip dari 

Laporan Pelaksanaan Rencana Pengelolaan Lingkungan Hidup (RKL) dan Rencana 

Pemantauan Lingkungan Hidup (RPL) AMDAL Pengembangan 2014 Semester II, PLTU  

membuang limbah cair sebanyak 148.098 m³ per bulan dengan debit rata-rata 20,8 

m³/jam (Usman et al., 2015).  

B. Parameter Oseanografi 

Nilai rata-rata parameter oseanografi di stasiun lokasi penelitian (Tabel 4). 
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Tabel 4. Parameter fisik-kimia perairan (rerata ±SE) 

Stasiun  Parameter Fisik Kimia 

Suhu (°C) Salinitas (‰) pH  DO (ppm) 
BOT-sedimen 

(%) 
Eh-sedimen 

(mV) 

1 28 26,7 ± 0,67 6,6 ± 0,30 4,0 ±0,06 4,39 ± 0,83 54,6 ± 0,55 

2 29,7 ± 0,33 29,7 ± 0,33 6,8 ± 0,04 3,7 ± 0,36 3,91 ± 0,70 50,1 ± 7,66 

3 28 26,7 ± 0,88 6,5 ± 0,07 3,3 ± 0,27 4,39 ± 1,13 50,5 ± 1,72 

 

C. Ukuran Butir Sedimen 

Rata-rata ukuran butir yang didapatkan menunjukkan adanya tiga jenis substrat 

yaitu, pasir kasar, pasir sedang dan pasir halus. Jenis substrat pasir halus terlihat 

mendominasi semua stasiun. 
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Gambar 3. Presentase jenis sedimen (%) 

D. Biomassa Lamun 

Nilai biomassa pada bagian lamun, baik bagian atas substrat (aboveground) 

maupun bagian bawah substrat (belowground) antar stasiun penelitian memiliki nilai 

yang berbeda tetapi tidak berbeda secara signifikan (p=0.821 dan p=0.509, masing-

masing untuk aboveground dan belowground). Nilai rata-rata pada bagian aboveground 

berkisar antara 0.345-0.464 gr/m² dan bagian beowground berkisar 0.630-1.12 gr/m².  
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Gambar 4. Biomassa lamun 

E. Konsentrasi Logam Cd 

1. Konsentrasi logam Cd pada air laut 

Nilai rata-rata konsentrasi logam Cd pada air di Perairan Pundata Baji berkisar 

0.003-0.004 mg/L (Gambar 5). Hasil uji statistik One way ANOVA menunjukkan tidak 

terdapat perbedaan rata-rata konsentrasi Cd yang signifikan (p=0.125).  

0,003

0,004

0,003

0

0,001

0,002

0,003

0,004

0,005

Dermaga Pemukiman Muara sungai

R
a
ta

-r
a
ta

 k
o

n
s
e
n

tr
a
s
i 

lo
g

a
m

 C
d

 (
m

g
/L

) 

 

Gambar 5. Rata-rata konsentrasi logam Cd di air 

2. Konsentrasi logam Cd pada sedimen 

Nilai rata-rata konsentrasi logam Cd pada sedimen dapat dilihat pada (Gambar 

6). Nilai rata-rata pada ketiga stasiun penelitian berkisar 0.003-0.004 mg/kg. Hasil uji 

statistik One way ANOVA menunjukkan tidak terdapat perbedaan rata-rata konsentrasi 

Cd yang signifikan (p=0.252).  
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Gambar 6. Rata-rata konsentrasi logam Cd pada di sedimen 

3. Konsentrasi logam Cd pada lamun Enhalus acoroides 

Nilai rata-rata konsentrasi logam Cd pada lamun Enhalus acoroides pada ketiga 

stasiun penelitian berkisar 0.003-0.011 µg/gr (Gambar 7). Hasil uji statistik One way 

ANOVA pada bagian atas substrat (aboveground) menunjukkan tidak terdapat 

perbedaan rata-rata konsentrasi Cd yang signifikan (p=0.529), sedangkan pada bagian 

bawah substrat (belowground) terdapat perbedaan yang siginifikan (p=0.010), maka 

dilakukan uji Tukey. Hasil uji Tukey menunjukkan bahwa logam pada bagian 

belowground pada dermaga dan muara sungai tidak terdapat perbedaan yang signifikan, 

sedangkan pada pemukiman menunjukkan perbedaan yang signifikan dengan dermaga 

dan muara sungai. 
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Gambar 7. Rata-rata konsentrasi logam Cd pada bagian lamun 
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F. Korelasi konsentrasi logam di lingkungan dengan logam di lamun  

Berdasarkan hasil dari pengolahan data uji korelasi Pearson menggunakan SPSS 

pada Tabel 5 menunjukkan bahwa logam Cd dengan bagian atas lamun (daun) tidak 

berkorelasi dengan logam Cd di air, ditunjukkan dengan nilai p=0.496. Hasil yang sama 

juga terlihat pada bagian bawah lamun (rhizoma dan akar) tidak berkorelasi dengan 

logam Cd pada sedimen, ditunjukkan dengan nilai p=0.413. 

Tabel 5. Hasil korelasi logam Cd pada bagian lamun 

      Konsentrasi logam di lamun 

                                            Correlation Aboveground    Belowground 

Logam Air 
Pearson 
correlation 

-.262 0 

 Sig. (2-tailed) 
.496  

 N 9 
 

Logam 
Sedimen 

Pearson 
correlation 0  -.313 

 
Sig. (2-tailed) 

 .413 

  N   9 

    
 

G. Korelasi logam lamun dan sedimen dengan biomassa lamun 

Berdasarkan hasil dari pengolahan data uji korelasi Pearson menggunakan SPSS 

pada Tabel 6 menunjukkan bahwa logam Cd tidak berkorelasi dengan biomassa lamun, 

ditunjukkan dengan nilai p=0.174 (Cd sedimen) dan p=0.927 (Cd lamun). 

Tabel 6. Hasil korelasi logam Cd pada lamun dan sedimen dengan biomassa lamun 

                                            Correlation Biomassa Lamun 

Logam Sedimen Pearson correlation -.496 

 Sig. (2-tailed) 
.174 

 N 9 

Logam Total 
Lamun 

Pearson correlation 
.036 

 Sig. (2-tailed) .927 

  N 9 
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V. PEMBAHASAN 

A.  Konsentasi logam di air 

Berdasarkan Gambar 5 dapat dilihat bahwa kandungan logam yang diperoleh 

pada ketiga stasiun menunjukkan bahwa nilai rata-rata konsentrasi logam Cd pada air 

sebesar 0.003-0.004 mg/L. Walaupun tidak terdapat perbedaan rata-rata konsentrasi Cd 

di air yang signifikan tetapi terlihat paling tinggi pada pemukiman. Tingginya logam Cd 

pada air di pemukiman diduga bahwa aktivitas penduduk dekat dengan perairan yang 

menyumbangkan mayoritas logam Cd seperti aktivitas kapal dan endapan sampah 

anorganik (Sukaryono dan Dewa, 2018). 

Konsentrasi logam Cd di air laut di lokasi penelitian dipengaruhi oleh suhu dan 

oksigen terlarut. Sesuai dengan penelitian Masriadi (2019) yang menyatakan bahwa 

suhu dan oksigen terlarut berpengaruh terhadap logam Cd. Suhu perairan berdasarkan 

hasil pengukuran di lapangan (Tabel 5), nilai suhu pada pemukiman paling tinggi 

diantara ketiga stasiun penelitian yaitu 29.7°C.  Menurut Happy et al. (2012) suhu air 

yang rendah akan memudahkan logam mengendap ke sedimen. Sementara suhu yang 

tinggi, senyawa logam akan larut dalam air. Oksigen terlarut juga dapat mempengaruhi 

tinggi atau rendahnya logam pada air. Hal ini sesuai dengan penelitian Sugiyanto et al. 

(2016) yang menyatakan bahwa nilai DO yang tinggi akan mempermudah logam larut 

dalam air kemudian terakumulasi ke dalam jaringan lamun. 

Keberadaan logam dalam air dapat ditemukan dalam berbagai bentuk yaitu 

terlarut, endapan, atau butiran halus. Sebagian logam termasuk Cd yang berasal dari 

lingkungan, umumnya terendapkan dalam sedimen, logam yang mengontaminasi 

lingkungan perairan akan terendap di dalam sedimen. Rendahnya kadar ion Cd dalam 

air laut yang mengandung logam dapat berdampak negatif terhadap perairan yang 

mampu mengencerkan bahan pencemar yang cukup tinggi (Amin et al., 2009; 

Leiwakabessy, 2005; Rochyatun et al., 2006). 

Nilai rata-rata kandungan ion Cd di Perairan Pundata Baji diperoleh berkisar 

0.003-0.004 mg/L menunjukkan bahwa perairan tersebut telah tercemar logam Cd 

berdasarkan baku mutu logam Cd pada air  yaitu maksimal 0.001 mg/L (ketetapan 

KMNLH No. 51 Tahun 2004). 

B. Konsentrasi logam di sedimen 

Berdasarkan Gambar 6 dapat dilihat bahwa kandungan logam yang diperoleh 

pada ketiga stasiun menunjukkan bahwa kandungan logam Cd pada sedimen sebesar 
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0.003-0.004 mg/kg. Stasiun 3 kandungan logam Cd tertinggi (walaupun secara statistik 

tidak signifikan) yaitu 0.004 mg/kg karena stasiun tersebut dekat dengan muara sungai 

yang diduga mengalirkan sumber logam Cd seperti kegiatan manusia yaitu peindustrian 

yang dimana limbah hasil dari pabrik tersebut dibuang langsung kedalam perairan dan 

terakumulasi di dasar perairan yang membentuk sedimen (Indirawati, 2017).  Logam 

yang semula terlarut dalam air sungai diadsorbsi oleh partikel halus (suspended solid) 

dan oleh aliran sungai dibawa ke muara dan adanya pertemuan arus dari arah laut dan 

sungai yang mengakibatkan turbulensi pada muara sungai (Rochyatun et al., 2006; 

Pratiwi et al., 2016). Muara sungai dengan presentase jenis sedimen yaitu pasir halus 

sebanyak 91.28% memiliki kandungan bahan organik yang tinggi sebanyak 4.39%. Hal 

ini sesuai dengan pernyataan Yang et al. (2007) yang mengemukakan bahwa semakin 

halus partikel sedimen konsentrasi logam tinggi dan pada sedimen kasar konsentrasi 

logam akan rendah. Maslukah (2013) menambahkan bahwa semakin halus sedimen 

maka kemampuan dalam mengakumulasi bahan organik semakin besar, kandungan 

logam akan semakin tinggi dengan bertambahnya bahan organik dalam sedimen karena 

sedimen halus permukaannya lebih besar untuk mengikat logam. 

 Barus (2017) menambahkan stasiun yang terletak dekat dengan muara akan 

memperoleh limpasan beban pencemaran yang cukup tinggi baik yang berasal dari 

limbah anorganik. Dan juga adanya aktivitas pelabuhan Pembangkit Listrik Tenaga Uap 

(PLTU) yang pembuangan limbah cair ke perairan. Hal tersebut sesuai dengan 

pernyataan Palar (2012) yang menyatakan bahwa sumber logam Cd masuk ke 

lingkungan disebabkan oleh kegiatan manusia, buangan air limbah rumah tangga  yang 

mengandung Cd seperti formula detergen yang digunakan pada laundry kemudian 

sarana pembuangannya tidak diperhatikan dan buangan industri ringan. Sukaryono dan 

Dewa (2018) menambahkan logam Cd bersumber dari buangan limbah pabrik, aktivitas 

kapal dan endapan sampah anorganik. Keberadaan logam yang masuk ke badan air 

akan mengendap pada sedimen melalui tiga tahap, yaitu adanya curah hujan, adsorpsi 

dan penyerapan oleh organisme laut.  

Pundata Baji memiliki tipe sedimen pasir halus. Lamun Enhalus acoroides 

dominan hidup pada substrat berpasir, akumulasi logam pada sedimen sering terjadi 

karena adanya dampak dari kegiatan-kegiatan manusia disekitarnya seperti kegiatan 

industri dan sebagainya. Sedimen merupakan kumpulan hasil rombakan batuan 

sekitarnya yang ditentukan oleh mineralogi batuan asal (Santana et al., 2019). 

Nilai rata-rata kandungan ion Cd pada sedimen di perairan Pundata Baji 

diperoleh berkisar 0.003-0.004 mg/kg menunjukkan bahwa perairan Pundata Baji logam 

Cd masih berada di bawah standar baku mutu yang telah ditetapkan oleh ANZECC 

(2000) yaitu maksimal 1.5 mg/kg. 
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C. Kosentrasi logam di lamun 

1. Bagian atas lamun 

Rata-rata konsentrasi Cd pada lamun bagian atas (aboveground) yang ditemukan 

pada ketiga stasiun pengamatan berkisar 0.003-0.008 µg/gr. Jika dibandingkan dengan 

penelitian Sugiyanto et al. (2016)  konsentrasi Cd pada bagian atas lamun yang 

ditemukan pada penelitian ini  lebih rendah. Diduga karena lokasi penelitian ini hanya 

mendapatkan input logam Cd dari muara sungai dan aktivitas pelabuhan Pembangkit 

Listrik Tenaga Uap (PLTU) yang diduga dapat menyebabkan tingginya logam Cd. 

Sedangkan, lokasi penelitian Sugiyanto et al. (2016)  terletak diantara dua pelabuhan 

yang dapat mempengaruhi kondisi perairan seperti pengecatan kapal, limbah kapal, 

bongkar muat kapal dan pemasukan limbah domestik yang merupakan sumber logam 

Cd.  

Konsentrasi logam Cd menunjukkan tidak adanya perbedaan yang signifikan di 

tiga stasiun (p= 0.529). Walaupun begitu pada stasiun muara sungai konsentrasi Cd 

tertinggi yaitu 0.008 µg/gr, diduga karena stasiun tersebut dekat dengan muara sungai, 

memperoleh limpasan beban pencemaran yang cukup tinggi. Aktivitas pelabuhan 

Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) diduga juga dapat menyebabkan tingginya Cd 

di stasiun 3. Hasil Penelitian Usman et al. (2015) di Biringkassi  dengan jarak yang dekat 

dari lokasi penelitian, mengemukakan bahwa tingginya Cd disebabkan oleh aktivitas 

pelabuhan Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) karena penggunaan Logam Cd serta 

pembuangan limbah cairnya yang langsung ke perairan. 

Berdasarkan hasil penelitian Sugiyanto et al. (2016) konsentrasi logam Cd lebih 

tinggi dibagian atas lamun karena daun merupakan akumulator utama logam di perairan, 

konsentrasi logam yang tinggi pada lamun disebabkan karena adanya proses 

penyerapan logam bersama dengan nutrien tidak hanya terjadi di akar namun juga 

terjadi di daun. Sehingga, dapat diketauhi bahwa konsentrasi Cd di daun tidak hanya 

berasal dari mobilitas akar namun juga proses penyerapan oleh daun itu sendiri. 

Lamun dapat menyerap logam Cd terutama melalui daun dari kolom air juga 

melalui dari bagian bawah lamun atau sebaliknya. Sesuai dengan penelitian Hu et al. 

(2019) yang menunjukkan bahwa strategi toleransi lamun mungkin bergantung pada 

mekanisme detoksifikasi di bagian atas tanah (daun). Ketika logam diserap oleh lamun, 

lamun akan mentranslokasikan logam tersebut dari bagian bawah ke bagian atas 

tumbuhan atau sebaliknya. Logam yang di dapatkan pada daun lamun di stasiun 3  bisa 

disebabkan karena morfologi daun dan lamunnya lebih tua. Falah et al. (2020) 

menyatakan bahwa logam yang diakumulasikan lama-kelamaan akan bertambah sesuai 

dengan umur lamun dikarenakan semakin tua lamun maka kemampuan daun menyerap 
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logam meningkat. Translokasi logam berlebihan ke daun yang tua sesaat sebelum 

rontok bisa menjadi mekanisme toleransi tanaman air (Weis dan Weis, 2004; Galal dan 

Shehata, 2015). 

 Logam Cd merupakan logam non esensial yang keberadaannya dalam tubuh 

makhluk hidup dapat dikatakan tidak diharapkan, keberadaan logam Cd dalam tubuh 

seringkali menggantikan logam esensial dalam aktivitas kerja enzim dan bersifat 

menghambat kerja enzim (Ambo-Rappe et al., 2007; Betawi, 2012). Brinx et al. (1983) 

menyatakan bahwa kandungan Cd pada bagian-bagian lamun menunjukkan 

kecenderungan yang sama dengan Cu, yaitu bagian daun mengandung Cu lebih banyak 

dari bagian lainnya Logam Cd merupakan unsur non esensial bagi tanaman dan dengan 

mudah terakumulasi oleh tanaman, asupan ion Cd oleh tanaman dilakukan melalui 

saluran transmembran protein unsur hara lain seperti K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn dan Ni 

(Benavides et al., 2005). 

Hal ini menandakan bahwa keberadaan logam ditentukan oleh faktor lain. 

Sebagaimana Zurba et al. (2018) menyatakan bahwa proses akumulasi logam pada 

lamun cenderung dipengaruhi oleh faktor kondisi lingkungan perairan. Faktor lainnya 

yaitu konsentrasi logam berat yang tinggi pada daun lamun disebabkan karena adanya 

proses penyerapan logam bersama dengan nutrien yang terjadi pada akar dan daun. 

Daun lamun memiliki kemampuan menyerap air dan zat terlarut termasuk logam dari 

perairan melalui kutikula. Logam Cd berpindah dari akar ke atas melalui transpirasi 

tumbuhan (xilem), tingkat pengangkutan unsur tidak sama pada setiap unsur dan setiap 

jenis tumbuhan. Terjadinya perpindahan pada daun Enhalus acoroides diduga karena 

lamun memiliki banyak ligan dan mampu ditanslokasikan ke daun bersama dengan 

unsur esensial lainnya melalui xilem (Sugiyanto et al., 2016; Ahmad et al., 2015; 

Tuapattinaya et al., 2016).  

Kadar logam yang cukup tinggi dapat dilihat dari faktor kondisi lingkungan perairan 

yang relatif lebih tinggi. Suhu perairan berdasarkan hasil pengukuran di lapangan (Tabel 

5), nilai suhu pada pemukiman paling tinggi diantara ketiga stasiun penelitian yaitu 

29.7°C Menurut Happy et al (2012) faktor suhu mempengaruhi konsentrasi logam berat 

di kolom air. Suhu yang tinggi, senyawa logam berat akan larut dalam air. Nilai pH juga 

berpengaruh terhadap logam berat di perairan, berdasarkan hasil pengkuran yang di 

lapangan (Tabel 5), nilai pH pada pemukiman paling tinggi diantara ketiga stasiun 

penelitian yaitu 6.8. Kenaikan pH di perairan logam berat akan mengalami 

pengendapan, sedangkan pH rendah ion bebas logam berat dilepaskan dalam kolom air 

sehingga menyebabkan toksisitas logam berat menjadi besar (Suryani et al., 2014). 

Hasil korelasi logam Cd dengan bagian atas lamun (daun) terhadap logam air 

tidak memiliki hubungan yang signifikan. Hal ini menandakan bahwa keberadaan logam 
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ditentukan oleh faktor lain. Sebagaimana Zurba et al. (2018) menyatakan bahwa proses 

akumulasi logam pada lamun cenderung dipengaruhi oleh faktor kondisi lingkungan 

perairan. Faktor lainnya yaitu konsentrasi logam berat yang tinggi pada daun lamun 

disebabkan karena adanya proses penyerapan logam bersama dengan nutrien yang 

terjadi pada akar dan daun. Daun lamun memiliki kemampuan menyerap air dan zat 

terlarut termasuk logam dari perairan melalui kutikula. Logam Cd berpindah dari akar ke 

atas melalui transpirasi tumbuhan (xilem), tingkat pengangkutan unsur tidak sama pada 

setiap unsur dan setiap jenis tumbuhan. Terjadinya perpindahan pada daun Enhalus 

acoroides diduga karena lamun memiliki banyak ligan dan mampu ditanslokasikan ke 

daun bersama dengan unsur esensial lainnya melalui xilem (Sugiyanto et al., 2016; 

Ahmad et al., 2015; Tuapattinaya et al., 2016). 

2. Bagian bawah lamun 

Kandungan logam Cd pada lamun bagian bawah (belowground) yang ditemukan 

pada ketiga stasiun pengamatan berkisar 0.006-0.011 µg/gr. Jika dibandingkan dengan 

penelitian Sugiyanto et al. (2016)  konsentrasi Cd pada bawah lamun yang ditemukan 

pada penelitian ini  lebih rendah. 

Konsentrasi logam Cd lebih tinggi dibagian atas lamun karena daun merupakan 

akumulator utama logam di perairan, konsentrasi logam yang tinggi pada lamun 

disebabkan karena adanya proses penyerapan logam bersama dengan nutrien tidak 

hanya terjadi di akar namun juga terjadi di daun. Sehingga, dapat diketauhi bahwa 

konsentrasi Cd di daun tidak hanya berasal dari mobilitas akar namun juga proses 

penyerapan oleh daun itu sendiri. Daun lamun memiliki kemampuan menyerap air dan 

zat terlarut termasuk logam dari perairan melalui kutikula. Logam Cd berpindah dari akar 

ke atas melalui transpirasi tumbuhan (xilem), tingkat pengangkutan unsur tidak sama 

pada setiap unsur dan setiap jenis tumbuhan. Terjadinya perpindahan dari akar ke daun 

Enhalus acoroides diduga karena lamun memiliki banyak ligan yang mampu mengikat 

secara kordinasi ion logam dalam senyawa kompleks dan ditranslokasikan ke daun 

melalui xilem (Sugiyanto et al., 2016; Tuapattinaya et al., 2016). 

Konsentrasi logam Cd pada lamun bagian bawah (belowground) menunjukkan 

terdapat perbedaan yang signifikan di tiga stasiun (p=0.010). Pada stasiun 2 konsentrasi 

Cd tertinggi yaitu 0.011 µg/gr, diduga karena aktivitas penduduk dekat dengan perairan 

yang menyumbangkan mayoritas logam Cd seperti transportasi laut dan perbaikan 

kapal. Logam Cd juga dapat berasal dari aktivitas manusia, seperti aktivitas transportasi 

laut dan aktivitas perbaikan kapal laut (Rumahlatu, 2011).  

Kadmiun yang terkandung dalam jaringan bawah lamun Enhalus acoroides 

berasal dari sedimen yang diserap oleh akar. Logam Cd yang masuk ke dalam akar 
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lamun Enhalus acoroides melalui saluran logam esensial dan terakumulasi oleh jaringan 

akar tanaman. Setelah terakumulasi di akar, logam tersebut akan ditranslokasikan ke 

jaringan lamun lainnya (Li dan Huang, 2012). Noviarini dan Ermavitalini (2015) 

menambahkan bahwa mekanisme masuknya Cd ke dalam tumbuhan diawali dengan 

masuknya logam ke dalam sel akar, selanjutnya diangkut melalui jaringan pengangkut 

yaitu xilem kemudian menuju ke semua bagian lamun. 

Tumbuhan pada saat menyerap logam akan membentuk suatu enzim reduktase 

di membran akarnya. Reduktase ini berfungsi mereduksi logam yang selanjutnya 

diangkut melalui jaringan pengangkut. Pada konsentrasi tinggi, logam akan 

menyebabkan kerusakan (Noviarini dan Ermavitalini, 2015). 

Hasil korelasi logam Cd dengan bagian bawah lamun (rhizoma dan akar) 

terhadap logam sedimen tidak memiliki hubungan yang signifikan, hal ini menandakan 

bahwa keberadaan logam ditentukan oleh faktor lain. Sebagaimana Vonk et al. (2018) 

menyatakan bahwa proses akumulasi logam pada lamun cenderung dipengaruhi oleh 

kemampuan penyerapan logam oleh lamun dan kondisi lingkungan yang berbeda. Zurba 

et al. (2018) menambahkan bahwa proses akumulasi logam pada lamun cenderung 

dipengaruhi oleh faktor kondisi lingkungan perairan dan substrat dasar perairan seperti 

ukuran partikel sedimen. Presentase jenis sedimen berkaitan dengan bahan organik 

pada sedimen. Muara sungai dengan presentase jenis sedimen yaitu pasir halus 

sebanyak 91.28% memiliki kandungan bahan organik yang tinggi sebanyak 4.39%. Hal 

ini sesuai dengan pernyataan Maslukah (2013) bahwa semakin halus sedimen maka 

kemampuan dalam mengakumulasi bahan organik semakin besar, kandungan logam 

berat akan semakin bertambah dengan bertambahnya bahan organik dalam sedimen. 

D. Analisis hubungan konsentrasi logam Cd pada total lamun dengan biomassa 

lamun 

Dari hasil analisis biomassa nilai rata-rata pada bagian aboveground berkisar 

antara 0.345-0.464 gr/m² dan bagian belowground 0.630-1.12 gr/m². Lamun Enhalus 

acoroides memiliki ukuran morfologi yang relatif lebih besar baik pada daun, rhizoma 

dan akar sehingga mempengaruhi biomassa dari lamun tersebut. Salah satu fungsi 

tingginya penyimpanan biomassa di bawah substrat adalah memperkuat tancapan 

lamun, jenis lamun yang secara morfologi berukuran besar cenderung memiliki 

biomassa yang tinggi di bawah substrat (Zurba, 2018; Runtuboi et al., 2018). 

Walaupun tidak terdapat korelasi yang signifikan (Tabel 6), akan tetapi terlihat pola 

korelasi yang positif dimana ini bisa menunjukkan dengan semakin tingginya konsentrasi 

logam di sedimen akan meningkatkan penyerapan oleh lamun dan kemungkinan dapat 

menyebabkan dampak penurunan biomassa lamun. Lamun menunjukkan efek terbatas 
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dari serapan Cd pada fotosintesis. Logam Cd menyebabkan efek negatif pada lamun 

dengan menghambat fotosintesis, karena Cd dapat berikatan dengan enzim sebagai 

katalisator sehingga reaksi kimia di sel akan terganggu. Konsentrasi logam Cd yang 

tinggi dapat merusak bagian kloroplas, kerusakan kloroplas dapat menyebabkan 

kerusakan pigmen fotosintesis yang disebabkan oleh toksisitas logam Cd.  Akibatnya 

lamun akan kekurangan Fe dan Mg sehingga produksi klorofil akan berkurang 

(Listiawati, 2018; Haryati et al., 2012; Arunakumara dan Zhang, 2009).  
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VI. KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa : 

1. Kandungan logam Cd yang didapatkan tertinggi pada bagian atas lamun di Stasiun 3 

areal Muara Sungai yaitu 0.008 µg/gr, kandungan Cd tertinggi di bawah lamun 

didapatkan di stasiun 2 yaitu 0.011 µg/gr.  

2. Tidak terdapat korelasi yang signifikan antara logam Cd pada bagian atas lamun 

(daun) dengan logam air, demikian pula antara bagian bawah lamun (rhizoma dan 

akar) terhadap logam sedimen. 

3. Terdapat korelasi positif namun tidak signifikan antara konsentrasi total logam pada 

lamun dan di sedimen dengan biomassa lamun. 

B. Saran 

Perlu adanya penelitian lebih lanjut mengenai akumulasi terhadap logam esensial 

dan non esensial dengan jenis lamun lainnya. 
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Lampiran  1. Hasil Analisis Kandungan Logam Cd pada Air 

Kandungan Logam Cd di Air 

Stasiun U1 U2 U3 Rata-rata 

Stasiun 1 0.003 0.003 0.003 0.003 

Stasiun 2 0.004 0.003 0.005 0.004 

Stasiun 3 0.003 0.003 0.003 0.003 

 

Lampiran  2. Hasil Analisis Kandungan Logam Cd pada Sedimen 

Kandungan Logam Cd di Sedimen 

Stasiun U1 U2 U3 Rata-rata 

Stasiun 1 0.003 0.003 0.003 0.003 

Stasiun 2 0.003 0.003 0.003 0.003 

Stasiun 3 0.005 0.003 0.004 0.004 

 

Lampiran  3. Hasil Analisis Kandungan Logam Cd pada Lamun Aboveground 

Kandungan Logam Cd di Lamun Aboveground 

Stasiun U1 U2 U3 Rata-rata 

Stasiun 1 0.007 0.006 0.003 0.005 

Stasiun 2 0.003 0.003 0.003 0.003 

Stasiun 3 0.003 0.003 0.018 0.008 
 

Lampiran  4. Hasil Analisis Kandungan Logam Cd pada Lamun Belowground 

Kandungan Logam Cd di Lamun Belowground 

Stasiun U1 U2 U3 Rata-rata 

Stasiun 1 0.006 0.006 0.006 0.006 

Stasiun 2 0.012 0.013 0.008 0.011 

Stasiun 3 0.006 0.006 0.006 0.006 
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Lampiran  5. Hasil Uji Statistik Oneway ANOVA Biomassa Lamun 

 

Descriptives 

Biomassa Lamun   

 N Mean 

Std. 

Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval for 

Mean 

Minimum Maximum Lower Bound Upper Bound 

1 3 1,51367 ,867275 ,500722 -,64076 3,66810 ,551 2,234 

2 3 1,26900 ,237224 ,136961 ,67970 1,85830 1,094 1,539 

3 3 ,97500 ,470953 ,271905 -,19491 2,14491 ,436 1,307 

Total 9 1,25256 ,558674 ,186225 ,82312 1,68199 ,436 2,234 

 

Test of Homogeneity of Variances 

Biomassa Lamun   

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

2,867 2 6 ,134 

 

 

ANOVA 

Biomassa Lamun   

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups ,436 2 ,218 ,635 ,562 

Within Groups 2,060 6 ,343   

Total 2,497 8    
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Lampiran  6. Hasil Uji Statistik Oneway ANOVA Logam Cd pada air 

Descriptives 

Logam Air   

 N Mean 

Std. 

Deviation Std. Error 

95% Confidence 

Interval for Mean 

Minimum Maximum 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

1 3 ,00300 ,000000 ,000000 ,00300 ,00300 ,003 ,003 

2 3 ,00400 ,001000 ,000577 ,00152 ,00648 ,003 ,005 

3 3 ,00300 ,000000 ,000000 ,00300 ,00300 ,003 ,003 

Total 9 ,00333 ,000707 ,000236 ,00279 ,00388 ,003 ,005 

 

 

Test of Homogeneity of Variances 

Logam Air   

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

4,000 2 6 ,079 

 

 

ANOVA 

Logam Air   

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups ,000 2 ,000 3,000 ,125 

Within Groups ,000 6 ,000   

Total ,000 8    
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Lampiran  7. Hasil Uji Statistik Oneway ANOVA Logam Cd pada sedimen 

Descriptives 

Logam Cd Sedimen   

 N Mean 

Std. 

Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval 

for Mean 

Minimum Maximum 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

Stasiun 1 
3 

.

00333 

.000

577 

.

000333 

.00

190 

.00

477 

.

003 

.

004 

Stasiun 2 
3 

.

00300 

.000

000 

.

000000 

.00

300 

.00

300 

.

003 

.

003 

Stasiun 3 
3 

.

00400 

.001

000 

.

000577 

.00

152 

.00

648 

.

003 

.

005 

Total 
9 

.

00344 

.000

726 

.

000242 

.00

289 

.00

400 

.

003 

.

005 

 

ANOVA 

Logam Cd Sedimen   

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 
.000 2 .000 

1

.750 

.

252 

Within Groups .000 6 .000   

Total .000 8    
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Lampiran  8. Hasil Uji Statistik Oneway ANOVA Logam Cd pada Lamun Aboveground 

Descriptives 

Logam Abovegound   

 N Mean 

Std. 

Deviation Std. Error 

95% Confidence 

Interval for Mean 

Minimum Maximum 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

1 3 ,00533 ,002082 ,001202 ,00016 ,01050 ,003 ,007 

2 3 ,00300 ,000000 ,000000 ,00300 ,00300 ,003 ,003 

3 3 ,00800 ,008660 ,005000 -,01351 ,02951 ,003 ,018 

Total 9 ,00544 ,004953 ,001651 ,00164 ,00925 ,003 ,018 

 

 

Test of Homogeneity of Variances 

Logam Abovegound   

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

12,115 2 6 ,008 

 

 

ANOVA 

Logam Abovegound   

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups ,000 2 ,000 ,710 ,529 

Within Groups ,000 6 ,000   

Total ,000 8    
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Lampiran  9. Hasil Uji Statistik Oneway ANOVA Logam Cd pada Lamun Belowground 

Descriptives 

Logam Belowgound   

 N Mean 

Std. 

Deviation Std. Error 

95% Confidence 

Interval for Mean 

Minimum Maximum 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

1 
3 

,

00600 

,00

0000 

,0

00000 

,

00600 

,00

600 

,

006 

,

006 

2 
3 

,

01100 

,00

2646 

,0

01528 

,

00443 

,01

757 

,

008 

,

013 

3 
3 

,

00600 

,00

0000 

,0

00000 

,

00600 

,00

600 

,

006 

,

006 

Total 
9 

,

00767 

,00

2828 

,0

00943 

,

00549 

,00

984 

,

006 

,

013 

 

ANOVA 

Logam Belowgound   

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 
,000 2 ,000 

1

0,714 

,0

10 

Within Groups ,000 6 ,000   

Total ,000 8    
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Lampiran  10.  Hasil Uji Statistik Uji Tukey Logam Cd pada lamun Belowground 

Multiple Comparisons 

Dependent Variable:   Logam Belowgound   

Tukey HSD   

(I) Stasiun (J) Stasiun 

Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

1 2 -,005000* ,001247 ,017 -,00883 -,00117 

3 ,000000 ,001247 1,000 -,00383 ,00383 

2 1 ,005000* ,001247 ,017 ,00117 ,00883 

3 ,005000* ,001247 ,017 ,00117 ,00883 

3 1 ,000000 ,001247 1,000 -,00383 ,00383 

2 -,005000* ,001247 ,017 -,00883 -,00117 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 

 

 

Logam Belowgound 

Tukey HSDa   

Stasiun N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 

1 3 ,00600  

3 3 ,00600  

2 3  ,01100 

Sig.  1,000 1,000 

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000. 
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Lampiran  11. Hasil Uji Statistik Korelasi Person Logam Aboveground dengan Air 

 

Correlations 

 Logam Air 

Logam 

Aboveground 

Logam Air Pearson Correlation 1 -,262 

Sig. (2-tailed)  ,496 

N 9 9 

Logam Aboveground Pearson Correlation -,262 1 

Sig. (2-tailed) ,496  

N 9 9 

 
 

Lampiran  12. Hasil Uji Statistik Korelasi Person Logam Belowground dengan 
Sedimen 

 

Correlations 

 Logam Sedimen 

Logam 

Belowground 

Logam Sedimen Pearson Correlation 1 -,313 

Sig. (2-tailed)  ,413 

N 9 9 

Logam Belowground Pearson Correlation -,313 1 

Sig. (2-tailed) ,413  

N 9 9 
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Lampiran  13. Hasil Uji Statistik Korelasi Person logam sedimen dan biomassa lamun 

 

Correlations 

 Logam sedimen 

Biomassa 

lamun 

Logam sedimen Pearson Correlation 1 -,496 

Sig. (2-tailed)  ,174 

N 9 9 

Biomassa lamun Pearson Correlation -,496 1 

Sig. (2-tailed) ,174  

N 9 9 

 
Lampiran  14. Hasil Uji Statistik Korelasi Person logam total lamun dan biomassa 
lamun 

 

Correlations 

 

Logam Total 

Lamun 

Biomassa 

lamun 

Logam Total Lamun Pearson Correlation 1 ,036 

Sig. (2-tailed)  ,927 

N 9 9 

Biomassa lamun Pearson Correlation ,036 1 

Sig. (2-tailed) ,927  

N 9 9 
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Lampiran  15. Data Hasil Analisis Parameter Oseanografi 

Ulangan Parameter Fisik Kimia S1 S2 S3 

1 

Suhu 

28 30 28 

2 28 30 28 

3 28 29 28 

  Rata-rata 28 29,7 28 

1 

Salinitas 

26 30 25 

2 28 29 27 

3 26 30 28 

  Rata-rata 26,7 29,7 26,7 

1 

pH  

6,87 6,87 6,62 

2 6,9 6,77 6,58 

3 6 6,9 6,39 

  Rata-rata 6,6 6,8 6,5 

1 

DO 

4,071 4,27 2,76 

2 3,93 3,864 3,657 

3 4,14 3,036 3,381 

  Rata-rata 4,0 4 3,3 

1 

BOT-sedimen 

2,73 3,75 6,27 

2 5,30 2,78 4,54 

3 5,14 5,20 2,36 

  Rata-rata 4,39 3,91 4,39 

1 

Eh-sedimen 

54,4 63,7 50,9 

2 55,6 37,2 47,3 

3 53,7 49,3 53,2 

  Rata-rata 54,6 50,1 50,5 
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Lampiran  16. Data Hasil Analisis Kandungan BOT pada Sedimen 

No. 
Berat cawan 

kosong 
B.Sampel 

B.ck + B.sp 
(B.awal) 

Berat 
Setelah Pijar 

(B.akhir) 

B.aw - B.ak 
(Kandungan 

Bahan 
Organik) 

Berat 
BO/B.sampel 

% LOI 

1 44,085 5,017 49,102 48,965 0,137 0,02730716 100 2,73 

2 31,244 5,037 36,281 36,014 0,267 0,05300774 100 5,30 

3 31,168 5,076 36,244 35,983 0,261 0,05141844 100 5,14 

4 43,266 5,016 48,282 48,094 0,188 0,03748006 100 3,75 

5 42,785 5,073 47,858 47,717 0,141 0,0277942 100 2,78 

6 43,235 5,038 48,273 48,011 0,262 0,05200476 100 5,20 

7 45,536 5,054 50,590 50,273 0,317 0,0627226 100 6,27 

8 43,263 5,048 48,311 48,082 0,229 0,0453645 100 4,54 

9 41,499 5,086 46,585 46,465 0,120 0,02359418 100 2,36 
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Lampiran  17. Data Hasil Analisis Ukuran Butir Sedimen 

Stasiun Ulangan 
Berat 
Awal 
(gr) 

Berat Hasil Ayakan (gr) 

Berat akhir 

2 mm 1 mm 0,5 mm 0,25 mm 0,125 mm 0,063 mm 
<0,063 

mm 

I 

1 100,016 
0 2,003 5,688 11,196 59,518 18,910 2,299 

99,614 
pasir kasar (2%) pasir sedang (16%) pasir halus (80%) 

2 100,06 
0 3,859 9,947 25,706 48,735 8,937 2,714 

99,898 
pasir kasar (4%) pasir sedang (35%) pasir halus (60%) 

3 100,034 
0 2,063 5,068 24,958 57,215 8,844 1,312 

99,46 
pasir kasar (2%) pasir sedang (30%) pasir halus (67%) 

II 

1 100,007 
0 0,192 0,571 9,345 64,912 18,802 6,021 

99,843 
pasir kasar (0,19%) pasir sedang (9%) pasir halus (89%) 

2 100,033 
0 0,736 1,068 9,31 69,143 13,45 5,557 

99,264 
pasir kasar (0,73%) pasir sedang (10%) pasir halus (88%) 

3 100,019 
0 0,875 0,984 9,423 66,333 19,105 3,275 

99,995 
pasir kasar (0,87%) pasir sedang (10%) pasir halus (88%) 

III 

1 100,035 
0 4,145 5,057 7,026 44,136 32 7,431 

99,795 
pasir kasar (4%) pasir sedang (12%) pasir halus (83%) 

2 100,068 
0 2,383 1,266 1,992 54,107 34,132 6,041 

99,921 
pasir kasar (2%) pasir sedang (3%) pasir halus (94%) 

3 100,058 
0 0,39 0,853 2,394 59,652 33,143 3,188 

99,62 
pasir kasar (0,39%) pasir sedang (3%) pasir halus (95%) 
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Lampiran  18. Pengambilan Data di Lapangan 

                                      

         Pengukuran Ph                                                     Pengukuran DO 

                                 

 Pengambilan Sampel Lamun                               Pengambilan Sampel Sedimen 

 

Memisahkan Bagian Lamun 
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Lampiran  19. Pengamatan Sampel di Laboratorium 

                                       

                                     

Analisis Bahan Organik Total 

 

                                

Analisis Ukuran Butir Sedimen 
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Analisis Biomassa Lamun 

         

 

          

Analisis Logam  Cd 
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