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ABSTRACT  

Mobility (including desorption-absorption) of heavy metals in sediments varies depending on the 

chemical properties of sedimentary minerals in which the metals are associated and hence possibly 

differentiate their origin (natural and anthropogenic). This study aims to reveal on Cu and Fe of 
origin based on their chemical fractionation and total concentration. The study location consisted of 

11 points clustered into three parts i.e the east coast, west coast, and Nias Island of North Sumatra. 

The geochemical fraction was obtained based on the SEP BCR (Sequential Extraction Process Bureau 
Reference of the European Commission) multilevel procedure in four phases: acid dissolved fraction, 

reduced fraction, oxidation fraction, and residual fraction. The total metal determination was based 

on the USEPA 3050B method. Metal concentration determination were carried out using atomic 
absorption spectrophotometry (AAS). The results showed that anthropogenic activities suspected of 

contributing Fe metal to sediment were higher indicated by non-residual concentrations (5.55-203.15 

mg/kg) than the residual fraction (4.89-21.47 mg/kg). In contrast to Cu, the highest association in the 

sediment is the residual fraction (2.24-8.85 mg/kg). These metal apparently were derived from both 
natural and anthropogenic sources. Heavy metals in sediments have contributed from natural and 

anthropogenic sources, Cu is thought to have more natural sources and Fe is thought to originate 

predominantly from human activities both around the coast and possibly from the land. 
 

Keywords: copper, iron, fractionation, east and west coast of North Sumatera 
 

ABSTRAK 

Mobilitas (termasuk proses desorpsi-absorpsi) logam berat dalam sedimen bervariasi yang bergantung 

pada asosiasinya pada komponen mineral dan non-mineral sedimen yang dapat juga mengindikasikan 
pada sumber alami dan non-alami. Penelitian ini bertujuan mengungkap kemungkinan sumber logam 

berat Cu dan Fe berdasarkan fraksinasi dan total logam. Lokasi penelitian terdiri dari 11 titik yang 

terbagi menjadi tiga bagian pesisir timur, pesisir barat, dan Pulau Nias, Sumatera Utara. Fraksi 
geokimia diperoleh berdasarkan prosedur ektraksi bertingkat SEP BCR (Sequential Extraction Process 

Bureau Commune de Reference of the European Commission) dalam empat fase yaitu: Fraksi 

terlarutkan asam, fraksi tereduksi, fraksi oksidasi, dan fraksi residual. Total logam diperoleh 
berdasarkan metode USEPA 3050B. Pengukuran logam dilakukan dengan menggunakan 

spektrofotometri serapan atom (SSA). Hasil penelitian menunjukkan bahwa kegiatan antropogenik 

diduga menyumbang logam Fe dalam sedimen yang ditunjukkan oleh konsentrasi non residu (5,55-

203,15 mg/kg) yang lebih tinggi dibandingkan fraksi residu (4,89-21,47 mg/kg). Berbanding terbalik 
dengan logam Cu yang asosiasi tertinggi adalah fraksi residu (2,24-8,85 mg/kg). Logam berat dalam 

sedimen mendapat kontribusi dari sumber alami dan antropogenik, logam Cu diduga bersumber lebih 

banyak secara alami dan logam Fe diduga bersumber lebih dominan dari aktifitas manusia 
(antropogenik) baik sekitar wilayah pesisir maupun kemungkinan berasal dari daratan. 

 

Kata kunci : Cu, Fe, fraksinasi, pesisir timur dan barat Sumatera Utara 



Partisi Kimiawi Cu dan Fe pada Sedimen Permukaan di Pesisir . . . 

http://journal.ipb.ac.id/index.php/jurnalikt 388 

I. PENDAHULUAN 

 

Pencemaran logam berat merupakan 

masalah lingkungan yang sangat serius 

karena memiliki sifat persisten (Kazi et al., 

2009; Gupta et al., 2007) terakumulasi dalam 

organisme dan mengendap di dasar perairan 

(Rochyatun dan Rozak, 2007). Sumber 

logam berat dalam sedimen berasal dari 

sumber alam, termasuk yang berasal dari 

geologi kompleks, asal biogenik, dan 

antropogenik (Adriano, 2001; Sun et al., 

2016). Wang et al. (2013) mengatakan 

sumber antropogenik, seperti kegiatan 

pertambangan batubara dan operasional 

industri adalah sumber penting kontaminasi 

logam berat dalam sedimen. Logam berat 

yang sering ditemukan di perairan di 

antaranya adalah Cu dan Fe. Keberadaan 

logam Cu di perairan berkonsentrasi tinggi 

dapat disebabkan oleh pemakaian pewarna 

cat yang digunakan nelayan untuk melapisi 

perahu agar tidak mudah berkarat  (Rompas, 

2010). Logam Cu di perairan paling banyak 

berasal dari kegiatan industri, rumah tangga, 

pertanian, pembakaran dan penggunaan 

bahan-bahan bakar fosil (Aloupi dan 

Angelidis, 2000). Logam Fe merupakan 

logam essensial secara alami yang memiliki 

pola dan konsentrasi hampir identik dengan 

logam Mn, dalam konsentrasi tertentu dapat 

mencapai maksimum sekitar 35 ppm. 

Konsentrasi yang tinggi dapat menimbulkan 

efek toksik (Dickson, 1975).  

Penelitian mengenai total logam berat 

didalam sedimen laut telah banyak dipelajari, 

beberapa hasil penelitian telah dilaporkan 

(Bai et al., 2011; Rosita dan Lestari, 2013; 

Ahmad, 2013; Prabawa et al., 2014; Fu et al., 

2014; Kusuma et al., 2015; Najamuddin et 

al., 2016; Wijayanti, 2017; Komarawidjaja et 

al., 2017;Kolibongso et al., 2017; Pugung et 

al., 2018). Umumnya konsentrasi logam 

berat dalam sedimen digunakan dalam 

penentuan tingkat pencemaran dan 

menggambarkan informasi dasar penentu 

resiko kesehatan lingkungan (Hou et al., 

2013). Dalam sedimen, logam berat 

mengalami interaksi secara kimia yang 

berhubungan dengan perilaku fisik dan 

kimia. Interaksi ini terjadi pada beberapa 

mekanisme asosiasi dengan karbonat, Fe-Mn 

oksida, bahan organik dan silikat (Gao dan 

Li, 2012). Penentuan partisi geokimia 

penting untuk berbagai kajian diantaranya 

menentukan potensi toksisitas, ancaman 

terhadap lingkungan dan sumber 

(antropogenik atau alami). Beberapa 

penelitian mengenai partisi geokimia telah 

dilaporkan (Li et al., 2000; Yuan et al., 2004; 

Rivaro et al., 2007; Alomary dan Belhad, 

2007; Arifin dan Fadhilina, 2009; Ianni et al., 

2010; Nemati et al., 2011; Ashraf et al., 

2012; Arenas-Largo et al., 2014; 

Najamuddin et al., 2016; Ongeri et al., 2015; 

Aryawan et al., 2017; Lanlan Lu et al., 2017; 

Liu et al., 2017). 

Perairan Sumatera Utara merupakan 

perairan yang aktif dengan kegiatan 

antropogenik. Logam berat yang 

terakumulasi dalam sedimen dapat berasal 

dari sumber alami maupun antropogenik. 

Proses akumulasi sumber antropogenik dan 

alami ini terjadi dengan prinsip yang sama 

yaitu melalui pelapukan batuan, erosi tanah, 

pelarutan garam sehingga sulit untuk di 

identifikasi dalam penentuan sumber asal 

usul logam (Idris et al., 2007). Salah satu 

metode yang telah dilakukan adalah 

Sequencing Extraction Process (SEP) 

Bureau of Commune de Reference of the 

European Commision (BCR) (Svete et al., 

2001; Riba et al., 2003; Luoma dan 

Rainbow, 2008). Metode ini menggunakan 

empat ekstraksi bertahap yang telah 

dilaporkan (Yuan et al., 2004; Coung dan 

Obbard, 2006; Sarkar et al., 2014; Lestari,  

2017). Kajian ini memanfaatkan protokol 

BCR dalam penyelarasan skema ekstraksi 

untuk analisis sedimen (Ure et al., 1993). 

Metode ini juga telah di validasi dengan 

menggunakan bahan referensi bersertifikasi 

dengan BCR-701 (Lestari, 2017). Oleh 

karena itu, penelitian ini bertujuan mengkaji 

partisi geokimiawi logam di perairan Pesisir 

Sumatera Utara bagian Barat dan Timur 
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menggunakan metode ekstraksi bertahap 

(SEP BCR). Penelitian ini dapat 

dimanfaatkan sebagai informasi awal dalam 

menganalisis tingkat pencemaran.  

 

II. METODE PENELITIAN 

 

2.1. Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian dilakukan pada April 

hingga Mei 2017. Lokasi pengambilan 

sampel di perairan Sumatera Utara. 

Pengambilan sampel dibagi menjadi 3 zona 

yaitu pesisir Sumatera Utara bagian timur, 

barat dan Pulau Nias yang terletak pada 

posisi geografis antara 98° 11' 32.2" sampai 

4° 09' 47.1" dan 97°  49' 23.9" sampai 0°  33' 

42". Pembagian zona yang terdiri dari bagian 

timur pesisir (stasiun pengamatan KA1, 

KA2, KA5, KA7, KA8), bagian barat pesisir 

(stasiun pengamatan KA11, KA13, KA15), 

dan Pulau Nias (stasiun pengamatan KA 17, 

KA 19, KA20).Pengujian Sampel sedimen di 

Laboratorium Logam Berat Pusat Penelitian 

Oseanografi Lembaga Ilmu Pengetahuan 

Indonesia, Jakarta.  

 

2.2 Proses Ekstraksi Bertahap 

Sampel sedimen di analisis secara 

berurutan sesuai proses ekstraksi yang sudah 

pernah dilakukan oleh beberapa peneliti 

(Coung and Obbard, 2006; Lestari, 2017). 

Sampel sedimen dikeringkan dengan 

menggunakan oven dengan suhu 105 ºC  

selama 24 jam. Setelah kering sampel 

dihaluskan menggunakan mortar. Fraksi 

terlarutkan asam diawali dengan 1 g sampel 

sedimen kering dimasukkan ke dalam tube 

sentrifuge polietilen, dan ditambahkan 40 mL 

Asam asetat. Sampel dihomogenisasi pada 

kecepatan 30±10 rpm selama 16 jam dengan 

suhu ruang 22±5 ºC, dan selanjutnya 

disentrifuge pada kecepatan 3000 rpm selama 

20 menit. Bagian supernatan yang dihasilkan 

disimpan pada tube polietilen, setelah itu 

dilakukan pengujian sampel dengan 

menggunakan flame AAS (Atomic Absorption 

Spectrophotometer). 

 

 
 

Gambar 1. Lokasi pengambilan sampel. 
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Fraksi tereduksikan merupakan fraksi 

yang dianalisis menggunakan residu yang 

berasal dari fraksi terlarutkan asam dengan 

menambahkan 40 mL Hydroxylamine 

hydrochoride 0,1 mol. Sampel sedimen 

dihomogenisasi pada kecepatan 30±10 rpm 

selama 16 jam dengan suhu ruang 22±5 ºC. 

Sampel kemudian disentrifuge pada 

kecepatan 3000 rpm selama 20 menit dan di 

dekantasi. Bagian supernatan yang dihasilkan 

disimpan pada tube polietilen, dan dilakukan 

pengujian sampel dengan menggunakan 

flame AAS. 

Residu dari fraksi teroksidasikan 

ditambahkan dengan 10 mL Hydrogen 

peroxide 8,8 mol. Selama 1 jam, sampel 

dipanaskan dengan suhu 85±2 ºC pada water 

bath hingga volume larutan berkurang sekitar 

1-2 mL dengan lebih lanjut dipanaskan tanpa 

kondisi tube tertutup. Larutan Hydrogen 

peroxide 8,8 mol ditambahkan sebanyak 10 

ml selanjutnya dan campuran dipanaskan 

selama 1 jam dengan suhu 85±2 ºC pada 

water bath, lalu dinginkan. Larutan 

Ammonium acetat 1,0 mol/L ditambahkan 

sebanyak 50 mL dan dihomogenisasi dengan 

kecepatan 30±10 rpm selama 16 jam dengan 

suhu ruang 22±2 ºC. Sampel sedimen 

disentrifugasi pada kecepatan 3000 rpm 

selama 20 menit. Sampel di dekantasi, bagian 

supernatan yang dihasilkan disimpan pada 

tube kemudian dilakukan pengujian sampel 

dengan menggunakan flame AAS. 

Fraksi Residual merupakan fraksi 

yang dianalisis dengan menggunakan residu 

yang berasal dari fraksi Oxidizable. Residu 

ditambahkan Asam nitrat (1:1) 10 mL 

diaduk-aduk dengan perlahan selanjutnya 

dipanaskan pada suhu 95±5 ºC pada reflux 

selama 10-15 menit, lalu dinginkan. Larutan 

Asam nitrat pekat ditambahkan sebanyak 5 

mL ke dalam sampel dan dipanaskan pada 

suhu 95±5 ºC selama 30 menit. Larutan 

Asam nitrat pekat ditambahkan sebanyak 5 

mL ke dalam sampel dan dipanaskan kembali 

pada suhu 95±5 ºC selama 2 jam, lalu 

dinginkan. Aquabides ditambahkan sebanyak 

2 mL dan 9 mL Hidrogen peroksida, 

kemudian dipanaskan pada suhu 95±5 ºC 

selama 2 jam. Larutan HCL ditambahkan 10 

mL panaskan selama 15 menit dan diamkan. 

Sampel dianalisis dengan flame AAS. 

 

2.2. Analisa Total Logam Berat 

Analisis total logam yang digunakan 

mengacu pada metode USEPA 3050B 

(USEPA 1986; Burton et al., 2004). Sampel 

sedimen yang telah dikeringkan dan 

ditimbang sebanyak 1 g pada erlemeyer 250 

mL. Larutan HNO3 ditambahkan dengan 

perbandingan (1:1) sebanyak 10 mL ke 

dalam sampel yang kemudian dipanaskan 

dengan menggunakan reflux pada suhu 95±5 

ºC selama 10-15 menit, lalu didinginkan. 

Larutan HNO3 pekat ditambahkan 5 mL dan 

dipanaskan dengan suhu 95±5 ºC selama 30 

menit. Sampel ditambahkan kembali 5 mL 

HNO3 pekat dan dipanaskan dengan suhu 

95±5 ºC selama 2 jam, lalu didinginkan. 

Sampel kemudian ditambahkan 2 mL air 

suling dan <10 mL H2O2 sedikit demi sedikit 

dan dipanaskan kembali dengan 5 suhu 95±5 

ºC selama 2 jam. Larutan HCL ditambahkan 

kembali sebanyak 10 mL dan sampel 

dipanaskan selama 10 menit, lalu didiamkan 

hingga dingin dan saring dengan kertas 

saring Whatman 0,45 µm. Pengenceran 

dilakukan dengan aquabides hingga 

mencapai volume 100 mL. Uji sampel 

dengan menggunakan flame AAS. 

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

3.1.      Konsentrasi Total dan Fraksinasi 

            Logam Cu dalam Sedimen 

Konsentrasi total logam Cu dalam 

sedimen di wilayah studi berkisar antara 

5,87-18,85 mg/kg. Wilayah studi bagian 

timur umumnya relatif lebih tinggi bila 

dibandingkan dengan yang berada di bagian 

Barat.  Sebagai contoh, pada pesisir barat 

kisaran konsentrasi antara 1,80-5,39 mg/kg, 

sedangkan di bagian pesisir pulau berkisar 

antara 5,37-13,70 mg/kg.  Kisaran ini relatif 

rendah jika dibandingkan beberapa 

konsentrasi sedimen di wilayah lainnya 
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seperti sedimen yang ditemukan dekat muara 

sungai seperti Muara Kamal, Muara Angke, 

Muara Baru, Tanjung Priok, Cilincing dan 

Marunda yang mencapai 13,81-193,75 mg/kg 

(Rochyatun dan Rozak, 2007). Di sedimen 

perairan Muara Badung Bali konsentrasi total 

Cu sebesar 33,9036 mg/kg (Puspitasari et al., 

2014). Di pesisir Teluk Ambon ditemukan 

kisaran konsentrasi logam Cu sebesar 13,70-

44,81 mg/kg (Manullang et al., 2017).  

Konsentrasi Cu berkisar 7,5-46,30 mg/kg 

juga ditemukan pada sedimen wilayah selat 

Karimata, dan konsentrasi tersebut umumnya 

relatif tinggi pada fraksi ukuran lempung 

(<63 µm) (Kolibongso et al., 2017)  

Keberadaan logam dalam sedimen 

biasanya sangat kuat asosiasinya dengan 

karakter geokimiawi yang mencerminkan 

kekuatan ikatan logam dengan partikel 

sedimen.  Pada penelitian ini, Cu berasosiasi 

dengan fraksi tereduksi (F2), fraksi 

teroksidasi (F3) dan fraksi residu (F3).  

Kedua fraksi terakhir menunjukkan 

konsentrasi yang dominan, namun sangat 

rendah pada fraksi terlarutkan asam (F1). 

Konsentrasi pada fraksi teroksidasi atau 

fraksi organik teroksidasi (oxidisable 

organic) atau fraksi Cu yang berasosiasi 

dengan bahan organik berkisar antara 1,60-

6,98 mg/kg, sedangkan fraksi residual 

berkisar antara 2,24-8,85 mg/kg. Konsentrasi 

fraksi residual tertinggi logam Cu (8,85 

mg/kg) berada di stasiun KA19 yang 

merupakan pelabuhan Gunung Sitali yang 

berada di Pulau Nias (Gambar 2). 

Konsentrasi fraksi terlarutkan asam (F1) 

menunjukkan nilai yang relatif kecil (0-0,17 

mg/kg) dan ditemukan hanya pada stasiun 

KA2, KA19 dan KA20. 

 

 
Gambar 2. Konsentrasi Total (a) dan Fraksi  

                  (b) Logam Cu (mg/kg) dalam  

                  Sedimen. Keterangan: TM: Total  

                  logam, F1: Terlarutkan asam, F2:   

                  Tereduksi, F3: Teroksidasi, F4:  

                  Residual. 

 

3.2.  Konsentrasi Total dan Fraksinasi 

Logam Fe Dalam Sedimen 

Berbeda dengan Cu, Konsentrasi total 

logam Fe dalam sedimen di wilayah studi 

berkisar antara 38,40-180,48 mg/kg (Gambar 

3). Walaupun konsentrasi bervariasi, 

konsentrasi Fe umumnya juga relatif tinggi di 

wilayah bagian timur pesisir dengan kisaran 

77,94-223,10 mg/kg, sedangkan konsentrasi 

Fe di wilayah pesisir barat dan pesisir pulau 

berturut-turut berkisar antara 22,20-217,26 

mg/kg dan 15,50-62,24 mg/kg.  Konsentrasi-

konsentrasi Fe ini umumnya lebih tinggi bila 

dibandingkan dengan hasil-hasil penelitian 

lain seperti konsentrasi logam Fe yang 

ditemukan di pesisir Teluk Ambon berkisar 

27,60-51,71 mg/kg (Manullang et al., 2017). 

Penelitian beberapa lokasi Selat Karimata 

berkisar antara 2,6-20100 mg/kg 

(Kolibongso et al., 2017). Konsentrasi total 

logam pada sedimen permukaan mencapai 

68,80 mg/kg (Ongeri et al., 2015). 

Konsentrasi logam Fe di tambak berkisar 

antara 14,872-22,926 mg/kg, pada pelabuhan 

berkisar antara 15,045-42,143 mg/kg dan 

pada muara 22,675 mg/kg di sekitar perairan 

Tanjung Emas Semarang (Supriyantini dan 

Endrawati, 2015). 

Komposisi fraksi geokimiawi Fe juga 

berbeda bila dibandingkan dengan komposisi 

fraksi Cu.  Fraksi terlarutkan asam (F1) 

relatif sangat tinggi dari pada fraksi lainnya 

dengan kisaran konsentrasi antara 1,44-

151,48 mg/kg. Fraksi terlarutkan asam (Acid 
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Soluble) merupakan fraksi karbonat yang 

paling labil apabila berikatan dengan 

sedimen maupun tanah yang mudah ter-

ionisasi (Cuong and Obbard, 2006; Sahara et 

al., 2015). Fraksi terlarutkan asam tidak 

lepas dari pengaruh kondisi perubahan 

lingkungan seperti pH. Kondisi pH yang 

mengalami perubahan akan mempengaruhi 

asosiasi antara logam dengan mineral 

karbonat (Gleyzes et al., 2002). Konsentrasi 

fraksi terlarutkan asam  yang tertinggi pada 

stasiun KA15 yang merupakan muara sungai 

Batangtoru. Penelitian Wijaya et al. (2018) 

menunjukkan konsentrasi Fe pada fraksi 

tereduksikan (25 mg/kg) lebih rendah di 

bandingkan hasil fraksi lain, seperti fraksi 

terlarutkan asam (26,2 mg/kg), fraksi 

teroksidasikan (110 mg/kg), dan fraksi residu 

(1572 mg/kg). Hasil yang ditemukan di 

pantai Sendang Biru Malang menunjukkan 

bahwa logam Fe berasosiasi kuat dengan 

fraksi non residu yang mencapai 90,7% 

(Kartal et al., 2006).  

 

 

 
Gambar 3. Konsentrasi Total (a) dan Fraksi  

                  (b) Logam Fe (mg/kg) dalam  

                  Sedimen. Keterangan: TM: Total  

                  logam, F1: Terlarutkan asam, F2:  

                  Tereduksi, F3: Teroksidasi, F4:  

                  Residual. 

 

Konsentrasi Fe yang ditemukan 

diindikasikan menunjukkan kontaminasi 

telah terjadi namun komposisinya masih 

minim sehingga sewaktu-waktu dapat 

membahayakan. Fraksi dengan konsentrasi 

relatif kecil adalah fraksi teroksidasikan 

dengan kisaran 0,07-6,46 mg/kg, sedangkan 

fraksi tereduksi dan fraksi residu berturut-

turut dengan kisaran0,86-63,66 mg/kg dan 

4,89-21,47 mg/kg. 

 

3.3.      Implikasi Kandungan Total dan 

Fraksi Logam Cu dan Fe Dalam 

Sedimen 

Hasil pengamatan menunjukkan 

bahwa konsentrasi logam baik Cu dan Fe 

umumnya lebih tinggi di wilayah timur dari 

pada di wilayah barat.  Keberadaan logam di 

sedimen dapat berasal dari proses alami 

(pelapukan batuan) maupun non-alami 

(antropogenik).  Konsentrasi yang tinggi 

mengindikasikan adanya pasokan logam 

relatif tinggi.  Zona bagian timur umumnya 

merupakan wilayah yang aktif dengan 

kegiatan antropogenik seperti pelabuhan, 

limbah domestik, industri, pertanian dan 

tambak (Susantoro et al., 2015). Salah satu 

lokasi pada zona timur KA5 terdapat di 

muara sungai Belawan. Daerah Belawan 

merupakan daerah yang tinggi aktivitas pusat 

industri dan pelabuhan petikemas sehingga 

perairan ini berpeluang besar terhadap 

ancaman pencemaran oleh berbagai limbah 

logam berat (Sitorus, 2011). 

Fraksi terlarutkan asam, fraksi 

tereduksi dan fraksi teroksidasi yang disebut 

sebagai fraksi non residual/nondetrital 

merupakan hasil dari penjumlahan setiap 

komposisi ketiga fraksi (Burton et al. 2004; 

Arifin dan Fadhilina, 2009; Chester dan 

Jickells, 2012).  Fraksi residual atau detrital 

merupakan fraksi produk pelapukan yang 

terbawa dalam matrik kristal mineral 

litogenus (Chester dan Jickells, 2012).  

Komponen ini terbawa ke laut terutama 

melalui sungai dan udara. Logam berat dalam 

fraksi residu berasosiasi kuat dengan mineral 

yang secara umum tidak terabsorpsi oleh 

biota. Logam berat dalam fraksi non residu 

merupakan logam yang berasosiasi dengan 
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komponen Fe dan Mn oksida serta bahan 

organik di dalam sedimen. Oleh karena itu, 

logam berat dalam fraksi non-residual 

berasosiasi lemah dengan komponen sedimen 

(labil), sehingga dapat terabsorpsi oleh biota. 

Fraksi non-residual berhubungan dengan 

masukan antropogenik (Yap et al., 2003).  

Fraksi non residu logam Fe 

menunjukkan bahwa kegiatan antropogenik 

diduga menyumbang lebih tinggi terhadap 

masukkan sumber logam Fe (5,55-203,15 

mg/kg) jika dibandingkan fraksi residu yang 

lebih rendah (4,89-21,47 mg/kg), berbanding 

terbalik dengan logam Cu yang menunjukkan 

konsentrasi residu lebih tinggi terhadap 

masukan logam Cu (7,84-2,38 mg/kg).  Hal 

ini menunjukkan bahwa Cu berkarakter 

seimbang antara detrital dan non-detrital, 

sedangkan Fe relatif bersifat non-detrital.  

Pada banyak hal, Fe sebenarnya lebih bersifat 

detrital. sedimen Atlantik Utara dengan 

rincian 77:23 di wilayah batas kontinen dan 

68:32 di parit Samudra Atlantik (Chester dan 

Jickells, 2012).  Di sisi lain, logam Cu 

komposisi rata-rata detrital:non-detrital 

adalah 44:56 di sedimen Atlantik Utara 

dengan perkiraan perbandingan 55:45 di 

wilayah batas kontinen dan 23:67 di parit 

Samudra Atlantik (Chester dan Jickells, 

2012).  Data tersebut mengindikasikan 

bahwa Cu sebenarnya lebih mengarah kepada 

karakter non-detrital bila dibandingkan 

dengan Fe, namun pada penelitian ini Cu 

relatif sama antara residual/detrital dan non-

residual/non-detrital, sebaliknya Fe lebih 

dominan sifat non-residual/non-detrital yang 

berarti Fe dapat tersimpan di partikel 

sedimen dalam bentuk labil.  Unsur logam 

yang dikatakan berada pada fase non residual 

dikarenakan keberadaannya bukan pada 

matrik mineral atau dapat diserap oleh biota 

pada kondisi fase terlarut di kolom air 

menuju komponen partikel organik maupun 

anorganik. Dalam hal ini, Fe berada dalam 

kondisi yang siap beralih dari fase partikel ke 

fase terlarut dan sebaliknya.  Oleh karena itu, 

komponen unsur yang berada di fase non-

detrital/non-residual dapat dikatakan sebagai 

unsur yang berada di sedimen karena proses 

penyerapan dan bukan bawaan dari matrik.  

Keberadaan unsur terlarut umumnya akibat 

dari kontribusi proses lingkungan seperti 

berada dalam komponen limbah.  Dengan 

demikian, non-residual dapat digunakan 

sebagai indikasi sumber logam non-alami.  

Memperhatikan komposisi non-

residual unsur Cu dan Fe pada sampel 

sedimen di sekitar wilayah Sumatra Utara, 

logam berat tersebut berasal dari proses 

alami dan non-alami (antropogenik). Fe 

umumnya banyak dipengaruhi oleh pasokan 

non-alami, dan hal ini diduga berasal dari 

berbagai sumber seperti bongkar muat kapal, 

korosif dari tiang-tiang kilang minyak dan 

buangan limbah yang mengandung logam Fe 

di wilayah tersebut. Logam yang telah 

terakumulasi pada fraksi berdampak buruk 

kepada biota karena fraksi labil ini mudah 

terlepas kembali dan memungkinkan masuk 

kedalam tubuh biota, terutama kerang-

kerangan. Komponen fraksi non residu yang 

berkisar 60% mengindikasikan bahwa 

potensi ketersediaan biologis logam yang 

dapat terserap oleh biota bentik sangat tinggi. 

 

IV. KESIMPULAN 

 

Konsentrasi logam di wilayah 

penelitian menunjukkan Fe memiliki 

konsentrasi lebih tinggi daripada Cu. 

Sebagian besar logam ini berasosiasi dengan 

komponen non-residual atau non-detrital, 

terutama Fe yang sangat dominan pada fraksi 

non-residual.  Hal ini memberikan implikasi 

bahwa logam berat di sedimen bersumber 

dari proses alami dan non-alami 

(antropogenik). Sumber antropogenik diduga 

berasal dari berbagai kegiatan yang ada di 

sekitar pesisir yang masuk ke laut melalui 

sungai dan udara, diikuti dengan 

pengendapannya ke sedimen. 
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