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ABSTRACT 
It is feared that the metal mineral exploration could lead to mining waste in the form of heavy metals 

that pollute water and sediments in the coastal areas of Sangihe Islands Regency, North Sulawesi 

Province. The objective of this research was to investigate the concentration and quality status of 
heavy metals inside the water and sediment with regard to possibility of potential pollutants at the 

mariculture existing and potential sites. The research was carried out in coastal areas of Bays of 

Talengan, Manalu, and Dagho and surrounding areas by sampling of water and sediments and then 

analyzed in the laboratory for heavy metals of Cu, Fe, Hg, Pb, and Zn. Descriptive statistics were used 
to analyze existing data and then used Storet (Storage and Retrieval) method to determine the quality 

status of water and sediment of heavy metals for marine organisms. The results showed that from 5 

heavy metals analyzed in water and sediment were found 4 of them i.e. Cu, Fe, Pb, and Zn were 
detected and 1 other was undetected i.e. Hg in the coastal areas of Sangihe Islands Regency. Results 

of quality status determination of water and sediment indicate that water of coastal areas of Sangihe 

Islands Regency was classified as heavily polluted from heavy metals of Cu and Pb for marine 

organisms, while sediment was classified as an appropriate quality standard of heavy metal for 
marine organisms. Concentrations of heavy metals of Cu and Pb inside the water have exceeded the 

heavy metal quality standard for marine organisms. 
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ABSTRAK 
Eksplorasi mineral logam tertentu dikhawatirkan dapat menyebabkan adanya limbah tambang berupa 

logam berat yang mencemari air dan sedimen di kawasan pesisir Kabupaten Kepulauan Sangihe, 

Provinsi Sulawesi Utara. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui konsentrasi dan status mutu logam 

berat dalam air dan sedimen sehubungan dengan potensi pencemaran yang mungkin terjadi dalam 
hubungannya dengan pengembangan marikultur. Penelitian dilaksanakan di kawasan pesisir Teluk 

Talengan, Manalu, dan Dagho dan sekitarnya dengan mengambil sampel air dan sedimen dan 

selanjutnya dianalisis di laboratorium untuk logam berat Cu, Fe, Hg, Pb, dan Zn. Statistik deskriptif 
digunakan untuk menganalisis data yang ada dan selanjutnya metode Storet (Storage and Retrieval) 

digunakan untuk menentukan status mutu air dan sedimen dari logam berat untuk biota laut. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa dari lima logam berat yang dianalisis dalam air dan sedimen, dijumpai 
satu di antaranya Hg yang tidak terdeteksi di kawasan pesisir Kabupaten Kepulauan Sangihe. Hasil 

penentuan status mutu air dan sedimen menunjukkan bahwa air di kawasan pesisir Kabupaten 

Kepulauan Sangihe tergolong tercemar berat dari logam berat Cu dan Pb untuk biota laut, sedangkan 

sedimennya tergolong memenuhi baku mutu logam berat untuk biota laut. Konsentrasi logam berat Cu 
dan Pb dalam air telah melampaui baku mutu logam berat untuk biota laut. 

 

Kata kunci: air, Kepulauan Sangihe, logam berat, sedimen, status mutu 
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I. PENDAHULUAN 

 

Berdasarkan Undang-Undang Nomor 

1 Tahun 2014 tentang Pengelolaan Wilayah 

Pesisir dan Pulau-Pulau Kecil dinyatakan 

bahwa Pulau-Pulau Kecil Terluar ditetapkan 

sebagai Kawasan Strategis Nasional Tertentu 

yang memiliki potensi sumberdaya alam dan 

jasa lingkungan yang tinggi serta memiliki 

peran yang sangat strategis dalam menjaga 

kedaulatan Negara Kesatuan Republik 

Indonesia. Sebelumnya pulau-pulau terdepan 

tersebut dikenal sebagai pulau-pulau terluar. 

Pemerintah menerbitkan Keputusan Menteri 

Kelautan dan Perikanan Nomor 

12/KEPMEN-KP/2015 tentang Tim 

Percepatan Investasi di Bidang Kelautan dan 

Perikanan untuk lima pulau terdepan: Pulau 

Simeulue (Nanggroe Aceh Darussalam), 

Pulau Natuna (Kepulauan Riau), Pulau 

Sangihe (Sulawesi Utara), Saumlaki 

(Maluku) dan Merauke (Papua). 

Kabupaten Kepulauan Sangihe terdiri 

atas gugusan pulau besar dan kecil berjumlah 

105 pulau (3 pulau diantaranya sebagai 

pulau-pulau terluar) dan memiliki garis 

pantai mencapai sekitar 297 km, serta 

memiliki sumberdaya alam berupa lautan 

yang sangat besar (BPS, 2014). Kondisi 

demikian memerlukan penyesuaian fokus 

pembangunan melalui pemanfaatan potensi 

sumberdaya laut dan pesisir berupa budi daya 

laut atau marikultur. Kabupaten ini memiliki 

sumberdaya laut dan juga memiliki 

sumberdaya alam berupa daratan dengan 

berbagai potensi bahan tambang. Bahan 

tambang berupa logam mineral yang 

dijumpai di Kabupaten Kepulauan Sangihe 

adalah: emas (Au), barit (BaSO4), pirit 

(FeS2), hematit (Fe2O3), pasir dan biji besi 

(Fe), dan malahatit (CuCO3Cu(OH)2) (BPS, 

2014). Eksplorasi mineral logam tersebut 

dikhawatirkan dapat menyebabkan adanya 

limbah tambang berupa logam berat yang 

mencemari air dan sedimen di kawasan 

pesisir. Dilaporkan bahwa telah dilakukan 

eksplorasi terhadap tambang emas baik yang 

memiliki izin maupun Pertambangan Emas 

Tanpa Izin (PETI) di Kabupaten Kepulauan 

Sangihe yang menyebabkan dampak negatif 

di lingkungan sekitarnya, termasuk di 

kawasan pesisir (Makagansa, 2013; Tamon, 

2013). Limbah dari tambang emas dapat 

menjadi pencemar logam berat merkuri atau 

raksa (Hg), timah hitam atau timbal (Pb), 

tembaga (Cu), seng (Zn), dan besi (Fe) 

(Biney et al., 1994). Keberadaan logam berat 

di kawasan pesisir, selain dapat berasal dari 

pertambangan, juga dapat berasal dari 

berbagai macam jenis industri, rumah tangga, 

dan limbah pertanian. Distribusi logam berat 

dalam air dan sedimen memainkan peran 

kunci dalam mendeteksi sumber pencemaran 

logam berat di ekosistem perairan (Förstner 

& Wittmann, 1981; Samad et al., 2015; 

Anbuselvan et al., 2018). Endapan sistem air 

tercemar, termasuk logam berat, dapat 

menyebabkan peningkatan konsentrasi dalam 

sedimen yang menyebabkan toksisitas 

potensial bagi organisme akuatik (Heyvart et 

al., 2000; Yang & Rose, 2003). Analisis 

sedimen sering disertakan dalam studi 

pengkajian lingkungan karena pentingnya 

sedimen terhadap keseluruhan kualitas sistem 

perairan. Sedimen merupakan tempat 

penampungan penting untuk berbagai 

polutan seperti logam berat dan juga 

memainkan peran penting dalam daur ulang 

kontaminan dalam sistem perairan (Maurya 

& Malik, 2016). Menurut Yu et al. (2011), 

logam berat dalam sedimen dapat berada 

dalam berbagai bentuk dan perikatan, antara 

lain, sebagai ion bebas dan berikatan dengan 

karbonat, logam bentuk ini disebut sebagai 

logam yang sangat labil sehingga mudah 

lepas ke air serta mudah diserap oleh 

organisme. 

Bahan toksin anorganik, khususnya 

logam berat menjadi polutan berbahaya 

karena tidak dapat terdegradasi dan 

karenanya terakumulasi di lingkungan, 

sehingga berpotensi untuk mencemari rantai 

makanan (Paz-Ferreiro et al., 2014), dan 

cenderung menjadi kontaminan bagi 

organisme akuatik (Silambarasan et al., 

2012; Asante et al., 2014; Riani et al., 2018). 
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Logam berat adalah salah satu polutan 

penting di lingkungan alami karena 

toksisitas, persistensi, dan masalah 

bioakumulasinya (Ukoha et al., 2014). 

Ikan relatif berada di puncak rantai 

makanan organisme akuatik, oleh karena itu, 

ikan biasanya dapat mengakumulasi logam 

berat dari makanan, air, dan sedimen 

(Yacoub & Gad, 2012; Zhao et al., 2012; El-

Moselhy et al., 2014; Olusola & Festus, 

2015). Konsentrasi logam berat beracun pada 

ikan yang dapat mengganggu kesehatan 

manusia sudah lama diketahui (Castro-

Conzales & Mendez-Armenta, 2008). Oleh 

karena itu, dalam evaluasi kesesuaian lahan 

untuk kegiatan marikultur digunakan 

persyaratan dari faktor kimia oseanografi 

yang dipertimbangkan adalah keberadaan 

logam berat. Toksisitas yang terus-menerus 

dalam air dan sedimen yang terkena polusi 

logam berat dapat berdampak serius pada 

ekosistem perairan. Beberapa organisme 

akuatik yang mengalami bioakumulasi logam 

berat, membuatnya tidak aman untuk 

dikonsumsi. Kontaminasi air oleh logam 

berat merupakan masalah lingkungan di 

berbagai tempat. Kegiatan antropogenik terus 

meningkatkan jumlah logam berat di 

lingkungan, terutama pada ekosistem 

perairan (Hasan et al., 2015; Chen et al., 

2018). Polusi logam berat dalam sistem 

perairan tumbuh pada tingkat yang 

mengkhawatirkan dan telah menjadi masalah 

penting di seluruh dunia (Olusola & Festus, 

2015), terutama di negara-negara 

berkembang seperti Indonesia.  

Menteri Negara Lingkungan Hidup 

(MNLH) telah menerbitkan Keputusan 

Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 

115 tahun 2003 tentang Pedoman Penentuan 

Status Mutu Air (MNLH, 2003). Agar status 

mutu air dan sedimen dari logam berat di 

kawasan pesisir Kabupaten Kepulauan 

Sangihe diketahui, maka penentuan status 

mutu air dan sedimen menjadi penting 

dilakukan. Logam berat menjadi faktor 

penting dalam status mutu suatu perairan 

(Mustafa et al., 2019). 

Sumberdaya lautan yang mencapai 

95% dari luas total Kabupaten Kepulauan 

Sangihe (BPS, 2014) merupakan potensi 

pengembangan yang cukup besar dan dapat 

memiliki peran penting dan strategis dalam 

percepatan pembangunan perekonomiannya. 

Potensi pengembangan yang cukup luas 

sesungguhnya memiliki keunggulan 

komparatif, keunggulan kooperatif, dan 

keunggulan kompetitif untuk menjadi kiprah 

pembangunan regional dan bahkan nasional 

di masa datang. Dengan demikian, visi 

“Kepulauan Sangihe sebagai kabupaten 

bahari yang sejahtera dan bermartabat” dapat 

terwujud. Oleh karena itu, informasi awal 

tentang potensi logam berat sebagai 

pencemar di kawasan pesisir Kabupaten 

Kepulauan Sangihe perlu diketahui. Hal 

penting yang dilakukan adalah menentukan 

sumber logam berat dan mengelolanya 

sehingga konsentrasi logam tersebut ketika 

masuk ke dalam air dan sedimen tidak 

bersifat beracun. Penelitian ini bertujuan 

untuk mengetahui konsentrasi beberapa 

logam berat dalam air dan sedimen serta 

menentukan status mutunya, terkait dengan 

potensi pencemaran dan potensi perairan 

untuk pengembangan marikultur di 

Kabupaten Kepulauan Sangihe, Provinsi 

Sulawesi Utara. 

 

II. METODE PENELITIAN  

 

2.1. Lokasi dan Waktu Penelitian 

Penelitian dilaksanakan di kawasan 

pesisir Pulau Sangihe yaitu di Teluk 

Talengan (Kecamatan Tabukan Tengah), 

Teluk Manalu (Kecamatan Tabukan Selatan), 

dan Teluk Dagho, Teluk Bebu, dan Selat 

Mahumu (Kecamatan Tamako) serta Teluk 

Soweang (Kecamatan Manganitu Selatan) 

yang selanjutnya disebut dengan Teluk 

Dagho dan sekitarnya. Pengambilan 10 

sampel air dan 6 sampel sedimen dilakukan 

di Teluk Talengan, 6 sampel air dan 4 sampel 

sedimen di Teluk Manalu, dan 14 sampel air 

dan 8 sampel sedimen di Teluk Dagho dan 

sekitarnya. Penelitian dilaksanakan pada 
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bulan Agustus dan September 2015. 

Pengambilan sampel dilakukan secara sesaat 

dan tidak memperhitungkan waktu atau 

musim. Pemilihan lokasi kajian didasarkan 

pada penelitian pendahuluan (Februari 2015) 

dari hasil desk study, dan juga hasil Diskusi 

Grup Terfokus yang dilaksanakan di Tahuna, 

Ibukota Kabupaten Kepulauan Sangihe. 

Lokasi penelitian merupakan lokasi kegiatan 

marikultur dan berpotensi sebagai lahan 

pengembangan marikultur. 

 

2.2. Pengumpulan Data Lapangan 

Pengambilan sampel air dilakukan 

dengan menggunakan Kemmerer Water 

Sampler yang dikompositkan berdasarkan 

kedalaman yaitu permukaan, tengah, dan 

dasar perairan. Sampel air diambil sekitar 1 L 

pada setiap titik pengambilan sampel. 

Sampel air disimpan dalam botol polietilen 

dan diawetkan dengan asam nitrat (HNO3) 

50% hingga pH mencapai 1,5-2,0 dan 

disimpan dalam kotak yang bersisi es (suhu 

sekitar 4oC) (APHA-AWWA-WEF, 2012). 

Sampel sedimen sekitar 0,5 kg 

diambil dengan menggunakan Van Veen 

Grab yang terbuat dari stainless steel pada 

setiap titik pengambilan sampel. Sedimen 

yang diambil adalah sedimen yang tidak 

bersentuhan langsung dengan Van Veen Grab 

dan dimasukkan ke dalam wadah yang 

terbuat dari polietilen yang terlebih dahulu 

direndam dalam larutan asam HNO3 selama 

24 jam kemudian dibilas dengan 

menggunakan akuades. Pemindahan sampel 

sedimen dari Van Veen Grab ke dalam 

wadah polietilen menggunakan sendok 

plastik. Sampel sedimen dalam wadah 

polietilen disimpan dalam kotak yang berisi 

es (suhu sekitar 4oC). Sampel air dan 

sedimen kemudian dibawa ke laboratorium 

untuk dianalisis. 

 

2.3. Persiapan dan Analisis Sampel 

Prosedur analisis logam berat pada 

sampel air mengikuti petunjuk APHA-

AWWA-WEF (2012). Sampel air disaring 

dengan kertas saring Whatman Nomor 41. 

Besarnya konsentrasi logam berat dalam air 

diukur dengan menggunakan 

Spektrofotometer Serapan Atom atau AAS 

(Atomic Absorption Spectrophotometry, 

AAS) varian Spectra AA 50.  

Analisis logam berat pada sampel 

sedimen mengikuti APHA-AWWA-WEF 

(2012) yaitu dengan metode ekstraksi asam. 

Sebanyak 0,5 g sampel yang telah dihaluskan 

untuk selanjutnya dimasukkan ke dalam labu 

destruksi kemudian ditambahkan 5 mL 

HNO3 (p.a.) dan 0,5 mL HClO4 (p.a.) lalu 

dikocok dan dibiarkan semalam. Selanjutnya 

dipanaskan pada alat destruksi mulai pada 

suhu 100oC, setelah uap berwarna kuning 

habis suhu dinaikkan hingga 200oC. 

Destruksi diakhiri sampai keluar uap 

berwarna putih dan cairan dalam labu 

destruksi tersisa sekitar 0,5 mL. Setelah 

cairan dingin, diencerkan dengan H2O hingga 

volume 50 mL, dikocok hingga homogen dan 

selanjutnya disaring dengan kertas saring 

Whatman Nomor 41. Besarnya konsentrasi 

logam berat dalam sedimen diukur dengan 

menggunakan AAS varian Spectra AA 50.  

Logam berat yang dianalisis dalam air 

dan sedimen adalah Cu, Fe, Hg, Pb, dan Zn 

sesuai Biney et al. (1994) untuk potensi 

pencemar logam dari limbah kegiatan 

tambang emas. Analisis logam berat dalam 

air dan sedimen dilakukan di Instalasi 

Laboratorium Tanah, Balai Pengkajian 

Teknologi Pertanian Sulawesi Selatan, 

Maros. Seluruh analisis logam berat 

diselesaikan sebelum lima minggu setelah 

pengambilan sampel sesuai petunjuk APHA-

AWWA-WEF (2012). 

 

2.4. Analisis Data 

Data yang dianalisis pada penelitian 

ini diambil bersamaan dengan data lainnya 

yang telah dilaporkan sebelumnya oleh 

Mustafa et al. (2017). Status mutu air dan 

sedimen ditentukan dengan metode Storet 

(Storage and Retrieval) yang dikembangkan 

oleh USEPA (2002) dalam Keputusan 

Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 

115 Tahun 2003 (MNLH, 2003). 
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Berdasarkan metode Storet ini dilakukan 

terlebih dahulu analisis data dengan statistik 

deskriptif untuk menentukan nilai minimum, 

maksimum, dan rata-rata dari data setiap 

logam berat. Hasil analisis data logam berat 

dalam air dievaluasi dengan membandingkan 

baku mutu air laut dari Keputusan Menteri 

Negara Lingkungan Hidup Nomor 51 Tahun 

2004 Tentang Baku Mutu Air Laut (KLH, 

2004) dan ANZECC (2000) untuk biota laut. 

Hasil analisis data logam berat dalam 

sedimen dievaluasi dengan membandingkan 

baku mutu sedimen laut dari Department of 

Ecology State of Washington (2013) dan 

MOECC (1993) untuk biota laut. Penentuan 

skor mengikuti pendapat Canter (1982) yaitu: 

didasarkan pada jumlah sampel dan hanya 

pada peubah kimia. Status mutu air dan 

sedimen diklasifikasikan dalam empat kelas, 

yaitu: (1) kelas A: baik sekali, skor = 0: 

memenuhi baku mutu; (2) kelas B: baik, skor 

= -1 sampai dengan -10: tercemar ringan; (3) 

kelas C: sedang, skor = -11 sampai dengan -

30: tercemar sedang; dan (4) kelas D: buruk, 

skor < -31: tercemar berat.  

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Bahan pencemar yang biasa masuk ke 

dalam suatu perairan pada prinsipnya dapat 

dikelompokkan menjadi dua yaitu bahan 

pencemar yang tidak dapat terurai dan bahan 

pencemar yang mudah terurai. Sampel bahan 

pencemar yang tidak dapat terurai berupa 

persenyawaan logam berat. Masuknya logam 

berat ke perairan laut dapat mengurangi 

kualitas atau mutu air dan menimbulkan 

pencemaran. Selain mengubah mutu air 

karena logam berat dalam sedimen 

berpeluang mengalami resuspensi, logam 

berat yang terendapkan bersama dengan 

sedimen juga dapat menyebabkan transfer 

bahan kimia beracun dari sedimen ke 

organisme akuatik. 

 

3.1. Logam Berat dalam Air 

Kawasan pesisir sangat produktif 

dengan keberadaan estuaria, hutan mangrove, 

padang lamun, dan terumbu karang, sehingga 

merupakan potensi sumberdaya alam 

yang besar untuk pembangunan ekonomi. 

Akan tetapi, laut termasuk kawasan pesisir 

menjadi tempat pembuangan akhir dari 

segala kegiatan termasuk yang menghasilkan 

limbah berupa logam berat. Dari 5 jenis 

logam berat dalam air dari kawasan pesisir 

Pulau Sangihe yang dianalisis, didapatkan 4 

jenis logam berat yang terdeteksi yaitu: Cu, 

Fe, Pb, dan Zn dan ada 1 jenis logam berat 

yang hasilnya tidak terdeteksi atau <0,0001 

mg/L yaitu Hg (Tabel 1).  

Cu termasuk ke dalam kelompok 

logam esensial, konsentrasi rendah 

dibutuhkan oleh organisme sebagai koenzim 

dalam proses metabolisme tubuh, sifat 

racunnya baru muncul dalam konsentrasi 

yang tinggi (Cyraniak & Bolzan, 2014). 

Rata-rata konsentrasi Cu 0,039; 0,028; dan 

0,011 mg/L berturut-turut dijumpai di Teluk 

Talengan, Manalu, dan Dagho dan 

sekitarnya. Konsentrasi Cu di ketiga teluk 

tersebut relatif sama dengan konsentrasi Cu 

di Pulau Panjang, Provinsi Banten (Irnawati 

et al., 2014), tetapi lebih tinggi daripada 

konsentrasi Cu di Teluk Jakarta, Daerah 

Khusus Ibukota Jakarta (Lestari & Edward, 

2004) serta Pulau Muna, Kabaena, dan 

Buton, Provinsi Sulawesi Tenggara (Ahmad, 

2009). Organisme akuatik sangat peka 

terhadap kelebihan Cu dalam badan perairan 

tempat biota tersebut hidup. Konsentrasi Cu 

terlarut dalam air laut sebesar 0,01 mg/L 

dapat mengakibatkan kematian fitoplankton 

yang disebabkan daya racun Cu telah 

menghambat aktivitas enzim dalam 

pembelahan sel fitoplankton (Lestari & 

Edward, 2004). Jenis organisme akuatik yang 

termasuk krustasea akan mengalami 

kematian dalam tenggang waktu 96 jam, 

apabila konsentrasi Cu berada dalam kisaran 

0,17-100,0 mg/L. Menurut Rompas (2010), 

melalui jalur nonalamiah, Cu masuk ke 

dalam kawasan pesisir sebagai akibat 

kegiatan antropogenik, misalnya buangan 

industri, galangan kapal, dan pengolahan 

industri Cu. 
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Tabel 1. Konsentrasi dan Baku Mutu Air Logam Berat di Wilayah Pesisir Pulau Sangihe, 

Kabupaten Kepulauan Sangihe, Provinsi Sulawesi Utara. 

Table 1.  Concentration and water quality standards for heavy metals in the coastal area of 

Sangihe Island, Sangihe Islands Regency, North Sulawesi Province. 

 

Heavy metals 

Range (minimum–maximum) and average 

Quality 

standard 
Talengan Bay 

(n=10) 

Manalu Bay 

(n=6) 

Dagho Bay and 

surroundings 

(n=14) 

Cu (ppm) 
0.02–0.05 (0.039) 0.01–0.05 (0.028) <0.0001–0.02 

(0.011) 
0.008a 

Fe (ppm) 
0.142–0.258 

(0.1845) 

0.180–0.560 

(0.3178) 

0.220–1.138 

(0.3633) 
10b 

Hg (ppm) <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.001a 

Pb (ppm) 
0.484–0.832 

(0.6242) 

0.647–0.832 

(0.7318) 

0.400–0.842 

(0.6069) 
0.008a 

Zn (ppm) 
<0.0001–0.04 

(0.018) 

0.03–0.04 (0.033) <0.0001–0.22 

(0.022) 
0.050a 

Information: a : KLH (2004) for Marine Organisms. b : ANZECC (2000) for Marine 

Organisms. 

 

Berdasarkan sudut pandang 

toksikologi, Fe termasuk logam berat 

esensial yang keberadaannya dalam jumlah 

tertentu sangat dibutuhkan oleh organisme, 

namun dalam jumlah berlebihan dapat 

menimbulkan efek racun (Cyraniak & 

Bolzan, 2014). Pada tanaman lamun, Fe 

merupakan bagian dari enzim tertentu dan 

protein yang berfungsi sebagai pembawa 

elektron pada fase terang fotosintesis dan 

respirasi dari tanaman (Tahril et al., 2011). 

Fe dijumpai di ketiga teluk di Pulau Sangihe, 

tetapi konsentrasi tertinggi dijumpai di Teluk 

Dagho dan sekitarnya (Tabel 1). Pelabuhan 

Perikanan Pantai Dagho yang terletak dalam 

Teluk Dagho menjadi sentra bisnis kelautan 

dan perikanan terpadu yang dilengkapi 

dengan areal pelabuhan seluas 32.000 m2 

(Mongabay Indonesia, 2016). Hal ini dapat 

menjadi sumber Fe sebab keberadaan Fe 

dalam air laut dapat bersumber dari 

perkaratan kapal-kapal laut dan tiang-tiang 

pancang pelabuhan yang mudah berkarat. Fe 

dalam air juga diduga disebabkan oleh 

aktivitas manusia yang terjadi di daratan 

yaitu buangan limbah rumah tangga yang 

mengandung Fe dan korosi pipa-pipa air 

yang mengandung Fe. Konsentrasi Fe dalam 

perairan alami berkisar sekitar 0,01 mg/L 

(Effendi, 2003).  

Pb merupakan logam berat 

nonesensial yaitu logam yang keberadaannya 

dalam tubuh masih belum diketahui 

manfaatnya, dan bahkan bersifat toksin 

(Cyraniak & Bolzan, 2014). Rata-rata 

konsentrasi Pb dalam air di Teluk Talengan, 

Manalu, dan Dagho dan sekitarnya berturut-

turut 0,6242; 0,7318; dan 0,6069 mg/L. Nilai 

yang diperoleh ini lebih tinggi daripada 

konsentrasi Pb dalam air di kawasan pesisir 

lainnya di Indonesia seperti dilaporkan 

sebelumnya oleh Ahmad (2009) di Pulau 

Muna, Kabaena, dan Buton; Susantoro et al. 

(2015) di Selat Berhala, dan Irnawati et al. 

(2014) di Pulau Panjang. Pb bersifat toksin 

terhadap biota laut, pada konsentrasi 188 

mg/L dapat membunuh ikan (Palar, 1994). 

Pada konsentrasi kronis dapat menyebabkan 

penghambatan daya tumbuh tubuh dan terjadi 

pertumbuhan sirip yang aneh pada ikan 

(Rompas, 2010). Dikatakan pula bahwa 

polutan Pb di perairan laut dapat 

memengaruhi aktivitas biota laut, gangguan 

yang dapat terjadi akibat polutan ini adalah 
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terganggunya susunan syaraf biota, dapat 

terjadi beberapa ataksia (ataxia) yaitu 

pergerakan yang tidak terkontrol, 

keseimbangan renang berkurang, dan apabila 

menempel di insang dapat menyebabkan 

kematian. Konsentrasi Pb yang berlebihan 

dapat menurunkan kuantitas produksi sebagai 

akibat pertumbuhan yang lambat dan 

kematian yang tinggi serta kualitas produksi 

karena adanya residu logam berat (Rompas, 

2010). Sumber pencemaran logam berat 

khususnya unsur Pb diduga sebagian berasal 

dari limbah rumah tangga dan tumpahan 

bahan bakar minyak perahu atau kapal yang 

melintasi atau berada di ketiga teluk tersebut 

di Pulau Sangihe. Telah dilaporkan pula oleh 

Biney et al. (1994) bahwa bahan bakar 

minyak dapat berkontribusi terhadap 

pencemaran Pb, Cd, Ni, Hg, Cu, Fe, dan Mn 

dalam air. Penyebab lain tingginya 

konsentrasi Pb dalan air di kawasan pesisir 

Pulau Sangihe diduga berasal dari pelapukan 

alami batuan yang mengandung Pb. 

Dikatakan oleh Samodra (1994), pemineralan 

pada batuan gunung api Neogen Akhir atau 

Plio–Plistosen di Pulau Sangihe meng-

hasilkan Au, Fe, Cu, Pb, Zn, perak (Ag), 

serta mineral sulfida (pirit dan kalkopirit).  

Seperti halnya dengan Cu dan Fe, Zn 

termasuk logam berat esensial. Rata-rata 

konsentrasi Zn dalam air di Teluk Talengan, 

Manalu, dan Dagho dan sekitarnya berturut-

turut 0,018; 0,033; dan 0,022 mg/L. 

Konsentrasi Zn pada perairan alami lebih 

kecil dari 0,05 mg/L, namun pada perairan 

yang asam konsentrasinya mencapai 50 mg/L 

(Moore, 1991). Konsentrasi Zn di ketiga 

teluk juga lebih tinggi daripada konsentrasi 

Zn di Pulau Muna, Kabaena dan Buton 

(Ahmad, 2009). Zn bersifat racun dalam 

konsentrasi tinggi, namun dalam konsentrasi 

rendah dibutuhkan oleh organisme akuatik 

sebagai koenzim (Cyraniak & Bolzan, 2014). 

Hasil penelitian LC50-96 jam menunjukkan 

bahwa Zn pada konsentrasi 60 mg/L telah 

dapat mematikan embrio dan larva kerang, 

Marcenaria marcenaria sebanyak 50% 

(LC50-24 jam) (Calabrese et al., 1977). 

Konsentrasi Zn yang dapat mematikan ikan, 

udang, dan kerang dari laut berturut-turut 60; 

0,5-50; dan 10-50 mg/L pada pemaparan 96 

jam (Palar, 1994). Apabila konsentrasi Zn 

melimpah di perairan laut akan mengancam 

keselamatan manusia. Walaupun konsentrasi 

Zn dalam air di Pulau Sangihe relatif lebih 

tinggi daripada perairan lainnya di Indonesia, 

tetapi masih lebih rendah daripada baku mutu 

yang telah ditetapkan oleh KLH (2004). 

Sumber pencemaran Zn adalah adanya 

aktivitas pembuangan limbah rumah tangga, 

limbah pertanian yang banyak menggunakan 

pupuk dan pestisida, peningkatan aktivitas 

industri, serta adanya aktivitas pembuangan 

limbah domestik lain yang mengandung Zn. 

Hg merupakan logam berat yang 

menduduki urutan pertama dalam hal sifat 

racunnya, dibandingkan dengan logam berat 

lainnya terhadap organisme akuatik. Hg 

dalam air di kawasan pesisir Pulau Sangihe 

tidak terdeteksi atau <0,0001 mg/L seperti 

disebutkan sebelumnya. Keberadaan 

tambang emas yang dalam prosesnya 

menggunakan Hg belum memberikan 

dampak negatif terhadap kawasan pesisir di 

Pulau Sangihe, tetapi kegiatan tambang emas 

tetap harus mendapat perhatian ke depannya. 

Telah ditetapkan melalui “Tujuh Instruksi 

Presiden terkait Penggunaan Merkuri pada 

Pertambangan Rakyat” agar melakukan 

pengaturan kembali tata kelola pertambangan 

rakyat dan pertambangan emas skala kecil 

yang berada di luar maupun di dalam 

kawasan hutan serta menginstruksikan agar 

penggunaan Hg pada tambang-tambang 

rakyat harus segera dihentikan 

(Kemensekneg, 2017). Beberapa daerah di 

Provinsi Sulawesi Utara yang terdapat 

kegiatan tambang emasnya, seperti di 

perairan Ratatotok dijumpai konsentrasi Hg 

sebesar 0,7-1,2 mg/L, di perairan Lanut 

didapatkan konsentrasi sebesar 0,5-3,0 mg/L, 

dan di perairan Manado ditemukan 

konsentrasi sebesar 0,8-2,0 mg/L (Rompas, 

2010).  

Hasil analisis penentuan status mutu 

air diperoleh nilai skor total -40 di Teluk 
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Talengan dan Manalu dan skor total -36 di 

Teluk Dagho dan sekitarnya (Tabel 2). Skor 

total yang dipeoleh ini menunjukkan bahwa 

ketiga teluk termasuk kelas D (buruk) atau 

termasuk tercemar berat yang sumbernya 

berasal dari logam berat Pb dan Cu.  

 

3.2. Logam Berat dalam Sedimen 

Konsentrasi logam berat dalam 

sedimen di Teluk Talengan, Manalu, dan 

Dagho dan sekitarnya sangat bervariasi 

(Tabel 3). Apabila konsentrasi logam berat 

dalam sedimen ini dibandingkan dengan 

logam berat dalam air, maka konsentrasi 

logam berat dalam sedimen jauh lebih tinggi 

daripada logam berat dalam air. Lebih 

tingginya konsentrasi logam dalam sedimen 

sebagai akibat terjadinya akumulasi dalam 

sedimen dalam waktu yang cukup lama. 

Beberapa material yang terkonsentrasi di 

udara dan permukaan air mengalami 

oksidasi, radiasi ultraviolet, evaporasi dan 

polimerisasi, jika tidak mengalami proses 

pelarutan, material ini akan saling berikatan 

dan bertambah berat sehingga tenggelam dan 

menyatu dalam sedimen (Okuo & Okolo, 

2011). Logam berat dalam air yang diserap 

oleh partikel tersuspensi akan menuju dasar 

perairan, menyebabkan konsentrasi logam 

dalam sedimen menjadi lebih tinggi dan 

sebaliknya dalam air menjadi lebih rendah 

(Viet et al., 2016). Selain itu, konsentrasi 

logam berat dalam air cenderung tidak terjadi 

akumulasi sebagai akibat terjadinya 

pengenceran dari pembilasan air laut pada 

setiap pasang dan surut. 

Sedimen berperan penting dalam 

menentukan kualitas air dikarenakan 

peranannya sebagai tujuan akhir dari limbah. 

Selain itu sedimen mempunyai potensi 

pelepasan zat-zat tercemar ke dalam badan 

perairan disertai perubahan kondisi fisik dan 

kimiawi (Zainal & Diani, 2009). Sedimen 

yang terkontaminasi dapat menyebabkan 

penurunan keanekaragaman hayati ekosistem 

dan memengaruhi sistem perairan dan rantai 

makanan (Maurya & Malik, 2016). Adanya 

akumulasi logam berat dalam sedimen dan 

menjadikan adanya akumulasi pada tubuh 

biota yang hidup dan mencari makan di 

dalam air maupun di sekitar sedimen, dan 

akan mencemari habitat biota laut, yang pada 

gilirannya akan berbahaya bagi manusia yang 

mengonsumsinya. 

Berdasarkan dari 5 logam berat yang 

dianalisis dalam sedimen di Teluk Talengan, 

Manalu, dan Dagho dan sekitarnya, ada 4 

logam berat yang terdeteksi yaitu, Pb, Zn, Fe, 

dan Cu, sedangkan logam berat yang tidak 

terdeteksi atau <0,0001 ppm adalah Hg. Jenis 

logam berat yang terdeteksi maupun yang 

tidak terdeteksi dalam sedimen ini sama 

dengan yang dijumpai dalam air seperti telah 

dijelaskan sebelumnya.   

 

Tabel 2. Skor Status Kualitas Air (Storet) Berdasarkan Konsentrasi Logam Berat di Wilayah 

Pesisir Pulau Sangihe, Kabupaten Kepulauan Sangihe, Provinsi Sulawesi Utara. 

Table 2. Water quality status score (Storet) based on the concentration of heavy metals in the 

coastal area of Sangihe Island, Sangihe Islands Regency, North Sulawesi Province. 

 

Heavy metals 
Score 

Talengan Bay Manalu Bay Dagho Bay and surroundings 

Cu  -20 -20 -16 

Fe  0 0 0 

Hg  0 0 0 

Pb  -20 -20 -20 

Zn  0 0 0 

Total score -40 -40 -36 

Criteria 
Class D: poor, 

heavily polluted 

Class D: poor, 

heavily polluted 

Class D: poor,  

heavily polluted 
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Tabel 3. Standar konsentrasi dan kualitas sedimen logam berat di wilayah pesisir Pulau 

Sangihe, Kabupaten Kepulauan Sangihe, Provinsi Sulawesi Utara. 

Table 3.  Concentration and sediment quality standards for heavy metals in the coastal area of 

Sangihe Island, Sangihe Islands Regency, North Sulawesi Province. 
 

Heavy metals 

Range (minimum–maximum) and average 
Quality 

standard Talengan Bay (n=6) 
Manalu Bay 

(n=4) 

Dagho Bay and 

surroundings (n=8) 

Cu (mg/L) 94.88–134.39 

(109.438) 

77.09–102.85 

(89.235) 

131.09–161.39 

(138.858) 
390a 

Fe (mg/L) 465.0–3,643.0 

(2,162.00) 

452.0–3,282.0 

(1,855.75) 

1,2650.0–3,758.0 

(2,417.88) 
20.000b 

Hg (mg/L) <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.41a 

Pb (mg/L) 45.42–86.97 

(67.938) 

12.99–91.50 

(50.593) 

50.00–73.41  

(65.890) 
450a 

Zn (mg/L) 2.81–33.71 

(18.598) 

4.20–26.84 

(15.438) 

17.39–60.89  

(33.180) 
410a 

Information: a : Department of Ecology State of Washington (2013) for Marine Organisms. b : 

MOECC (2011) for Marine Organisms. 

 

Yilmaz et al. (2010) menyatakan 

bahwa Cu merupakan indikator yang baik 

dengan adanya pencemaran dari aktivitas 

antropogenik. Rata-rata konsentrasi Cu 

dalam sedimen di Teluk Talengan, Manalu, 

dan Dagho dan sekitarnya berturut-turut 

109,438; 89,235; dan 138,858 ppm. 

Konsentrasi ini lebih tinggi daripada yang 

telah dilaporkan sebelumnya oleh Ahmad 

(2009), Irnawati et al. (2014), dan Susantoro 

et al. (2015) di beberapa kawasan pesisir 

Indonesia. Konsentrasi Cu dalam sedimen 

masih tergolong memenuhi baku mutu untuk 

biota laut. Fe dalam sedimen di Teluk 

Talengan, Manalu, dan Dagho dan sekitarnya 

dijumpai dengan rata-rata berturut-turut 

2.164,00; 1.855,75; dan 2.417,88 ppm. 

Seperti halnya dengan konsentrasi Fe dalam 

air, konsentrasi Fe dalam sedimen didapatkan 

tertinggi di Teluk Dagho dan sekitarnya. Di 

Teluk Dagho dijumpai Pelabuhan Perikanan 

Pantai Dagho yang dapat menjadi sumber Fe 

sebab keberadaan Fe dalam air laut dapat 

bersumber dari perkaratan kapal-kapal laut 

dan tiang-tiang pancang pelabuhan yang 

mudah berkarat. Namun demikian, 

konsentrasi Fe dalam sedimen masih 

memenuhi baku mutu untuk biota laut. 

Rata-rata konsentrasi Pb dalam 

sedimen di Teluk Talengan, Manalu, dan 

Dagho dan sekitarnya berturut-turut adalah 

67,938; 50,593; dan 65,890 ppm. 

Konsentrasi Pb ini lebih tinggi daripada 

konsentrasi Pb dalam sedimen Selat Berhala 

(Susantoro et al., 2015); Pulau Panjang 

(Irnawati et al., 2014); dan Pulau Muna, 

Kabaena, dan Buton (Ahmad, 2009). Namun 

demikian, konsentrasi Pb dalam sedimen ini 

masih berada dalam baku mutu biota laut. 

Rata-rata konsentrasi Zn dalam sedimen di 

Teluk Talengan, Manalu, dan Dagho dan 

sekitarnya berturut-turut 18,598; 15,438; dan 

33,180 ppm. Dari ketiga teluk di Pulau 

Sangihe, konsentrasi tertinggi Zn dijumpai di 

Teluk Dagho dan sekitarnya. Seperti halnya 

dengan Cu, Zn secara umum merupakan 

indikator yang baik terhadap pencemaran 

antropogenik (Yilmaz et al., 2010), sehingga 

kemungkinan Zn di air dan sedimen pada 

ketiga teluk berasal dari sumber pencemaran 

yang tidak muncul secara alami, tetapi ada 

pengaruh dari aktivitas manusia. Telah 

dilaporkan sebelumnya bahwa di Teluk 

Dagho terdapat Pelabuhan Perikanan Pantai. 

Dagho yang berkonsekuensi terhadap 

munculnya berbagai kegiatan yang lebih 
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Tabel 4.  Skor Status Kualitas Sedimen (Storet) Berdasarkan Konsentrasi Logam Berat di 

Wilayah Pesisir Pulau Sangihe, Kabupaten Kepulauan Sangihe, Provinsi Sulawesi 

Utara. 

Table 4.  Sediment quality status score (Storet) based on the concentration of heavy metals in 

the coastal area of Sangihe Island, Sangihe Islands Regency, North Sulawesi 

Province. 

 

Heavy metals 
Score 

Talengan Bay Manalu Bay Dagho Bay and surroundings 

Cu 0 0 0 

Fe  0 0 0 

Hg  0 0 0 

Pb  0 0 0 

Zn  0 0 0 

Total score 0 0 0 

Criteria 

Class A: excellent, 

fulfilling standard 

quality 

Class A: excellent, 

fulfilling standard 

quality 

Class A: excellent, 

 fulfilling standard  

quality 

 

banyak yang dapat menyebabkan 

pencemaran Zn berupa pencemaran 

antropogenik. Konsentrasi Zn ini relatif sama 

dengan konsentrasi Zn dalam sedimen Selat 

Berhala (Susantoro et al., 2015) dan Pulau 

Muna, Kabaena, dan Buton (Ahmad, 2009). 

Seperti halnya dengan Cu, Pb, Fe, dan Hg, 

konsentrasi Zn ini tergolong memenuhi baku 

mutu untuk biota laut. Dalam hal ini, semua 

logam yang dianalisis dalam sedimen di 

kawasan pesisir Pulau Sangihe termasuk 

memenuhi baku mutu untuk biota laut. 

Hasil analisis penentuan status mutu 

sedimen diperoleh nilai skor total sebesar 0 

di ketiga teluk di Pulau Sangihe (Tabel 4). 

Skor total yang diperoleh ini menunjukkan 

bahwa ketiga teluk termasuk kelas A (baik 

sekali) atau memenuhi baku mutu. Hal ini 

menunjukkan bahwa sedimen di kawasan 

pesisir Pulau Sangihe tergolong belum 

tercemar, tidak seperti dengan logam berat 

Cu dan Pb dalam air yang sudah tergolong 

kelas D (buruk) atau tercemar berat.  

 

3.3. Perspektif terhadap Pengembangan 

Marikultur 

Berbagai komoditas untuk marikultur 

seperti: ikan, udang, teripang, kerang, dan 

rumput laut membutuhkan persyaratan 

kondisi perairan tertentu untuk tumbuh, 

hidup, dan bereproduksi dengan baik. Satu di 

antara persyaratan kondisi perairan itu adalah 

adanya cemaran termasuk logam berat. 

Walaupun semua logam berat dalam sedimen 

yang dianalisis dari kawasan pesisir Pulau 

Sangihe tergolong memenuhi baku mutu, 

tetapi adanya logam berat Cu dan Pb dalam 

air yang tergolong tercemar berat dapat 

menjadi potensi pencemar logam berat dalam 

sedimen, apabila pencemaran terjadi terus 

menerus dan terakumulasi dalam sedimen. 

Logam berat yang terlarut dalam air akan 

berpindah ke dalam sedimen apabila 

berikatan dengan material organik bebas atau 

material organik yang melapisi permukaan 

sedimen dan penyerapan langsung oleh 

permukaan partikel sedimen. Apabila hal ini 

tidak dilakukan pencegahan dini terhadap 

kontaminasi logam berat, maka akan 

berdampak pada kehidupan biota laut terlebih 

lagi manusia yang mengonsumsinya. Oleh 

karena itu diperlukan upaya untuk 

mengurangi kegiatan-kegiatan yang dapat 

menjadi sumber pencemar logam berat, 

terutama Cu dan Pb dengan harapan 

kegiatanperikanan termasuk marikultur dapat 

meningkat produksinya, baik kuantitas 
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maupun kualitas dan berkelanjutan di Pulau 

Sangihe.  

Upaya yang dapat dilakukan dalam 

rangka mengurangi sumber pencemar dari 

logam berat adalah dengan memberantas 

PETI di Kabupaten Kepulauan Sangihe. 

Pemerintah Kabupaten Kepulauan Sangihe 

dan Pemerintah Provinsi Sulawesi Utara 

(2016) secara tegas telah menolak 

keberadaan tambang emas di Kabupaten 

Kepulaun Sangihe karena merusak 

lingkungan. Upaya lain yang dapat dilakukan 

yaitu dengan pengelolaan secara 

berkelanjutan untuk meminimalisir terjadinya 

pencemaran logam berat di kawasan pesisir 

adalah pemantauan, pembinaan, dan 

penegakan hukum. Pemantauan dapat 

dilakukan secara berkala melalui analisis 

kualitas lingkungan sekitar lokasi PETI untuk 

kualitas air termasuk logam berat, logam 

berat dalam sedimen, serta Hg dalam biota 

dan rambut pengolah PETI. Pembinaan 

dilakukan terhadap pengolah PETI melalui 

pelatihan tentang pengelolaan dan 

pemanfaatan tambang emas secara benar dan 

aman. Dalam rangka penegakan hukum, 

secara umum prosedur penanganannya sama 

dengan perkara tindak pidana umum lainnya. 

Adapun tindakan-tindakan yang dapat 

dilakukan oleh Polisi Resort (Polres) 

Kabupaten Kepulauan Sangihe dalam 

memberantas tindak pidana PETI yaitu 

berupa: tindakan preventif (pencegahan) dan 

tindakan penindakan. Tindakan preventif 

yang dapat dilakukan oleh Polres Kabupaten 

Kepulauan Sangihe berupa: (1) himbauan 

baik secara tertulis maupun tidak tertulis 

kepada masyarakat agar tidak melakukan 

penambangan emas ilegal, (2) bersama 

Pemda Kabupaten Kepulauan Sangihe 

melakukan sosialisasi tentang dampak 

penambangan emas ilegal terhadap 

masyarakat, keanekaragaman hayati, dan 

lingkungan hidup, (3) melakukan sosialisasi 

mengenai sanksi terhadap kegiatan 

penambangan emas ilegal, dan (4) 

pendekatan dengan tokoh-tokoh masyarakat, 

pemuda, dan adat. Tindakan penindakan 

yang dapat dilakukan oleh Polres Kabupaten 

Kepulauan Sangihe meliputi: (1) melakukan 

penyelidikan, (2) melakukan penyidikan, (3) 

kalau sudah cukup unsur pihak kepolisian 

melakukan penangkapan kepada tersangka, 

tetapi lebih sering melakukan tangkap tangan 

(4) melakukan penahanan, (5) 

penggeledahan, dan (6) penyitaan.  

 

IV. KESIMPULAN  

 

Hasil analisis dari 5 logam berat 

didapatkan 4 logam berat yang terdeteksi 

yaitu Cu, Fe, Pb, dan Zn dalam air dan 

sedimen, sedangkan 1 logam berat yang tidak 

terdeteksi yaitu Hg di kawasan pesisir Pulau 

Sangihe, Kabupaten Kepulauan Sangihe, 

Provinsi Sulawesi Utara. Hasil penentuan 

status mutu air dan sedimen menunjukkan 

bahwa air kawasan pesisir Pulau Sangihe 

tergolong tercemar berat berdasarkan 

konsentrasi logam berat Cu dan Pb, 

sedangkan sedimennya tergolong memenuhi 

baku mutu berdasarkan konsentrasi logam 

berat untuk biota laut.  
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