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Abstract  

Port activities, the fishing industry, and maritime transportation in the Bitung Ocean Fishing Port 

area have the potential to cause heavy metal pollution in the waters. Heavy metals such as arsenic 

(As), lead (Pb), and cadmium (Cd) can accumulate in sediments and endanger ecosystems and 

human health. This study aimed to determine the levels and distribution of heavy metals As, Pb, 

and Cd in sediments at the Bitung Ocean Fishing Port based on ANZECC standards. The study 

used a quantitative descriptive method with a laboratory analysis approach. Surface sediment 

samples were taken at three locations using purposive sampling and analyzed using an Atomic 

Absorption Spectrophotometer (AAS). The results showed As levels ranging from 3.55–4.79 

mg/kg, Cd 0.005–0.2 mg/kg, and Pb 1.69–3.14 mg/kg. All results were below the ANZECC quality 

standards, indicating that the sediment conditions in the waters of the Bitung Ocean Fishing Port 

are still considered safe and do not show significant heavy metal pollution. 
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Abstrak 

Aktivitas pelabuhan, industri perikanan, dan transportasi laut di kawasan Pelabuhan Perikanan 

Samudera Bitung berpotensi menyebabkan pencemaran logam berat di perairan. Logam berat 

seperti Arsen (As), Timbal (Pb), dan Kadmium (Cd) dapat terakumulasi pada sedimen dan 

membahayakan ekosistem maupun kesehatan manusia. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

kadar dan penyebaran logam berat As, Pb, dan Cd pada sedimen di Pelabuhan Perikanan 

Samudera Bitung berdasarkan standar ANZECC. Penelitian menggunakan metode deskriptif 

kuantitatif dengan pendekatan analisis laboratorium. Sampel sedimen permukaan diambil pada 

tiga titik menggunakan metode purposive sampling dan dianalisis menggunakan Atomic 

Absorption Spectrophotometer (AAS). Hasil penelitian menunjukkan kadar As berkisar 3,55–

4,79 mg/kg, Cd 0,005–0,2 mg/kg, dan Pb 1,69–3,14 mg/kg. Seluruh hasil masih berada di bawah 

baku mutu ANZECC, sehingga kondisi sedimen di Perairan Pelabuhan Perikanan Samudera 

Bitung masih tergolong aman dan belum menunjukkan pencemaran logam berat yang signifikan. 

 

Kata Kunci: Arsenik, Timbal, Kadmium, Logam Berat, Sedimen, PPS Bitung  

 

PENDAHULUAN  

Ekosistem merupakan suatu kesatuan yang terbentuk melalui interaksi antara 

komponen biotik dan abiotik dalam suatu lingkungan. Interaksi tersebut memungkinkan 

berlangsungnya berbagai proses ekologis yang mendukung keseimbangan dan 

keberlangsungan kehidupan. Namun, keseimbangan ekosistem dapat terganggu akibat 

berbagai faktor, salah satunya adalah pencemaran lingkungan. Pencemaran terjadi ketika 
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zat, energi, atau komponen lain masuk ke lingkungan sehingga menurunkan kualitas 

lingkungan dan mengganggu fungsi ekosistem. Pencemaran dapat terjadi secara alami 

maupun akibat aktivitas manusia (Sahabuddin, 2015). 

Perkembangan aktivitas industri, transportasi, perikanan, dan pemukiman di 

wilayah pesisir telah meningkatkan risiko pencemaran perairan, terutama oleh logam 

berat. Logam berat merupakan kelompok polutan yang mendapat perhatian khusus karena 

bersifat toksik, persisten, sulit terdegradasi, dan dapat terakumulasi dalam lingkungan 

maupun organisme hidup (Rusnam & Efrizal, 2020). Di lingkungan perairan, logam berat 

cenderung terikat pada partikel tersuspensi dan akhirnya mengendap pada sedimen 

sehingga sedimen sering digunakan sebagai indikator tingkat pencemaran suatu perairan 

(Rumoey et al., 2022). 

Berbagai penelitian menunjukkan bahwa aktivitas pelabuhan berkontribusi 

terhadap peningkatan konsentrasi logam berat di lingkungan perairan. Penelitian Liana, 

Jabbar, dan Nurhudah (2024) di Pelabuhan Perikanan Muara Angke, Jakarta Utara 

menunjukkan bahwa kadar kadmium (Cd) pada seluruh titik pengamatan sebesar 0,0002 

mg/L dan kadar timbal (Pb) sebesar 0,02 mg/L, yang masih berada di bawah baku mutu 

perairan. Meskipun demikian, kondisi perairan dikategorikan sebagai perairan yang mulai 

mengalami pencemaran sehingga diperlukan upaya perbaikan kualitas lingkungan secara 

berkelanjutan. Berbeda dengan kondisi tersebut, penelitian Yolanda, Komarudin, 

Mawardin, dan Andareswari (2022) di Pelabuhan Belawan, Sumatera Utara menunjukkan 

bahwa kandungan timbal (Pb) pada sedimen berkisar antara 15,5–68,43 mg/kg dan 

kadmium (Cd) berkisar antara 0,9–2,1 mg/kg. Beberapa lokasi bahkan telah melampaui 

nilai ambang batas sedimen menurut Australian and New Zealand Environment and 

Conservation Council (ANZECC). Tingginya konsentrasi logam berat tersebut diduga 

berasal dari aktivitas pelabuhan seperti lalu lintas kapal, kegiatan bongkar muat, limpasan 

bahan bakar dan oli, serta limbah industri dan domestik di sekitar kawasan pelabuhan. 

Temuan serupa dilaporkan oleh Maulina, Pringgenies, dan Haryanti (2024) yang 

meneliti kandungan logam berat pada sedimen di Pantai Trimulyo dan Pantai Tirang, 

Semarang. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kadar timbal (Pb) pada sedimen 

mencapai 23,87 mg/kg di Pantai Trimulyo dan 49,16 mg/kg di Pantai Tirang, sedangkan 

kadar kadmium (Cd) berada di bawah 0,050 mg/kg. Tingginya kadar timbal pada kedua 

lokasi tersebut dikaitkan dengan keberadaan kawasan industri yang menjadi sumber 
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utama pencemaran logam berat. 

Pelabuhan merupakan kawasan strategis yang berfungsi sebagai tempat bersandar 

kapal, kegiatan bongkar muat, distribusi barang, serta aktivitas ekonomi lainnya yang 

berpotensi menghasilkan limbah pencemar (Mulyono, 2018). Salah satu pelabuhan 

perikanan terbesar di Indonesia Timur adalah Pelabuhan Perikanan Samudera (PPS) 

Bitung yang berlokasi di Kota Bitung, Provinsi Sulawesi Utara. PPS Bitung merupakan 

pusat perikanan tuna nasional yang melayani berbagai aktivitas perikanan tangkap, 

pengolahan hasil perikanan, distribusi produk perikanan, serta kegiatan operasional kapal 

perikanan dalam skala besar (Kementerian Kelautan dan Perikanan Republik Indonesia, 

2026). Tingginya aktivitas tersebut berpotensi meningkatkan beban pencemaran 

lingkungan, termasuk pencemaran logam berat pada perairan dan sedimen di sekitar 

kawasan pelabuhan. Selain aktivitas pelabuhan, berbagai penelitian menunjukkan bahwa 

sedimen memiliki kemampuan mengakumulasi logam berat dalam konsentrasi yang lebih 

tinggi dibandingkan media air. Afifudin, Wulandari, dan Irawanto (2024) melaporkan 

bahwa beberapa sungai di Pulau Jawa menunjukkan kandungan logam berat yang relatif 

rendah pada air, namun konsentrasi logam berat pada sedimen jauh lebih tinggi. Kondisi 

ini menunjukkan bahwa sedimen berfungsi sebagai tempat akumulasi berbagai polutan 

yang masuk ke badan perairan sehingga dapat menjadi sumber pencemaran sekunder bagi 

organisme akuatik. 

Keberadaan logam berat arsen (As), timbal (Pb), dan kadmium (Cd) di lingkungan 

perairan perlu mendapat perhatian serius karena dapat menimbulkan dampak negatif 

terhadap kesehatan manusia dan ekosistem. Arsen diketahui bersifat toksik dan 

karsinogenik yang dapat meningkatkan risiko kanker kulit, paru-paru, hati, dan kandung 

kemih. Paparan timbal dalam jangka panjang dapat menyebabkan gangguan sistem saraf, 

penurunan fungsi kognitif, hipertensi, gangguan reproduksi, dan kerusakan ginjal. 

Sementara itu, kadmium dapat terakumulasi dalam tubuh dan menyebabkan kerusakan 

ginjal, gangguan metabolisme tulang, serta berbagai gangguan kesehatan kronis lainnya 

(Rusnam & Efrizal, 2020). Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini dilakukan untuk 

menganalisis kandungan logam berat arsen (As), timbal (Pb), dan kadmium (Cd) pada 

sedimen di perairan Pelabuhan Perikanan Samudera Bitung. Hasil penelitian diharapkan 

dapat memberikan informasi mengenai kondisi pencemaran logam berat di kawasan 

pelabuhan, menjadi dasar bagi kegiatan pemantauan lingkungan secara berkala, serta 
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mendukung pengambilan kebijakan dalam upaya pengendalian pencemaran dan 

pengelolaan lingkungan pesisir yang berkelanjutan. 

 

METODE  

Desain Penelitian 

Penelitian ini merupakan penelitian observasional dengan pendekatan deskriptif 

laboratorium yang bertujuan untuk mengetahui kandungan logam berat arsenik (As), 

timbal (Pb), dan kadmium (Cd) pada sedimen yang diperoleh dari perairan Pelabuhan 

Perikanan Samudera (PPS) Bitung. Analisis dilakukan dengan membandingkan hasil 

pengukuran konsentrasi logam berat terhadap batas maksimum cemaran logam berat yang 

ditetapkan dalam Standar Nasional Indonesia (SNI) 7387:2009 tentang Batas Maksimum 

Cemaran Logam Berat dalam Pangan. Penelitian dilaksanakan di Pelabuhan Perikanan 

Samudera Bitung, Kota Bitung, Provinsi Sulawesi Utara. Pengambilan sedimen 

dilakukan pada bulan Januari 2026, sedangkan analisis kandungan logam berat dilakukan 

di Laboratorium Pengujian (Balai Standarisasi dan Pelayanan Jasa Industri)  

menggunakan metode Atomic Absorption Spectrophotometry (AAS). Populasi dalam 

penelitian ini adalah seluruh sedimen dasar perairan yang terdapat di wilayah Pelabuhan 

Perikanan Samudera Bitung. Sampel penelitian berupa sedimen permukaan (5–10 cm) 

yang diambil dari beberapa titik pengambilan sampel menggunakan grab sampling. 

Penentuan lokasi pengambilan sampel menggunakan metode purposive sampling. Jumlah 

total sampel: 3 titik lokasi pengambilan sampel dan volume setiap sampel: di atas 100 g 

sedimen basah per titik. 

Prosedur Penelitian 

1. Menentukan titik pengambilan sampel berdasarkan peta lokasi dan koordinat 

GPS. 

2. Mengambil sedimen permukaan (lapisan 0–10 cm) menggunakan Pipa PVC. 

3. Setiap sampel dimasukkan ke wadah plastik dan di timbang menggunakan 

timbangan digital 

4. Sampel diberi label, mencatat metadata (tanggal, waktu, titik koordinat, (GPS), 

kode Lokasi, dan berat sampel). 

5. Sampel disimpan dalam cool box selama transportasi menuju laboratorium. 

6. Dilakukan pengujian kandungan As, Pb, dan Cd. 
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HASIL  

Gambaran Lokasi Penelitian 

Pelabuhan Perikanan Samudera (PPS) Bitung merupakan salah satu pelabuhan 

perikanan terbesar di Indonesia Timur yang berlokasi di Kota Bitung, Provinsi Sulawesi 

Utara. Secara geografis, PPS Bitung terletak di pesisir timur Pulau Sulawesi dan 

berhadapan langsung dengan Laut Maluku, sehingga memiliki akses strategis ke Wilayah 

Pengelolaan Perikanan Negara Republik Indonesia (WPPNRI) 715 yang dikenal 

memiliki potensi sumber daya ikan yang tinggi. PPS Bitung berfungsi sebagai pusat 

pendaratan, pengolahan, dan distribusi hasil perikanan, terutama ikan pelagis seperti tuna, 

cakalang, dan tongkol. 

Aktivitas utama di kawasan pelabuhan meliputi sandar kapal perikanan, bongkar 

muat hasil tangkapan, penyimpanan ikan, distribusi hasil perikanan, pengisian bahan 

bakar kapal, serta perawatan dan perbaikan kapal. Intensitas aktivitas tersebut berpotensi 

memberikan tekanan terhadap kualitas lingkungan perairan melalui limbah cair, limbah 

padat, maupun residu bahan bakar yang berasal dari operasional pelabuhan. 

 

Gambar 1. Titik pengambilan sampel sedimen 
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Gambar 2. Pengukuran dan pelabelan sampel sedimen 

Karakteristik Sampel Penelitian 

Karakteristik sampel pada penelitian ini berupa sedimen permukaan yang diambil 

dari tiga titik sampling di kawasan Pelabuhan Perikanan Samudera Bitung. Pengambilan 

sampel dilakukan selama satu hari menggunakan pipa PVC diameter 5 cm pada 

kedalaman 5–10 cm dari permukaan sedimen. Sampel yang diperoleh dimasukkan ke 

dalam wadah bersih dan tertutup untuk menghindari kontaminasi, kemudian diberi label 

sesuai titik pengambilan. Selanjutnya sampel disimpan dalam kondisi yang sesuai hingga 

dilakukan analisis kandungan logam berat Arsen (As), Timbal (Pb) dan Kadmiun (Cd). 

Hasil pemeriksaan pada sampel sedimen yang di ambil dari perairan Pelabuhan 

Samudera Bitung di bagi menjadi 3 titik lokasi. Hasil penelitian dapat dilihat dari tabel 

berikut: 

Tabel 1. Pemeriksaan Kandungan As pada Sedimen di Perairan PPS Kota Bitung 

Lokasi Jumlah Sampel Kadar As Standar Baku Mutu Hasil 

Titik 1 150 g 3,58 20 (mg/kg) MS 

Titik 2 150 g 3,55 20 (mg/kg) MS 

Titik 3 150 g 4,79 20 (mg/kg) MS 

Pemeriksaan kadar As pada sedimen titik 1 yaitu 3,58 mg/kg, titik 2 yaitu 3,55 

mg/kg, dan titik 3 yaitu 4,79 mg/kg dengan jumlah sampel yang di ambil masing-masing 

150 g. Seluruh sampel sedimen di Perairan Pelabuhan Perikanan Samudera Bitung di 
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tetapkan masih memenuhi syarat sesuai dengan standar baku mutu ANZECC (Australian 

and New Zealand Environtmant and Conservation Council) Tahun 2000 yaitu 20 mg/kg. 

Tabel 2. Pemeriksaan Kandungan Cd pada Sedimen di Perairan PPS Kota Bitung 

Lokasi Jumlah Sampel Kadar Cd Standar Baku Mutu Hasil 

Titik 1 150 g 0,2 1,5 (mg/kg) MS 

Titik 2 150 g 0,005 1,5 (mg/kg) MS 

Titik 3 150 g 0,2 1,5 (mg/kg) MS 

Pemeriksaan kadar Cd pada sedimen titik 1 yaitu 0,2 mg/kg, titik 2 yaitu 0,005 

mg/kg, dan titik 3 yaitu 0,2 mg/kg dengan jumlah sampel yang di ambil masing-masing 

150 g. Seluruh sampel sedimen di Perairan Pelabuhan Perikanan Samudera Bitung di 

tetapkan masih memenuhi syarat sesuai dengan standar baku mutu ANZECC (Australian 

and New Zealand Environtmant and Conservation Council) Tahun 2000 yaitu 1,5 mg/kg. 

Tabel 3. Pemeriksaan Kandungan Pb pada Sedimen di Perairan PPS Kota Bitung 

Lokasi Jumlah Sampel Kadar Pb Standar Baku Mutu Hasil 

Titik 1 150 g 3,14 50 (mg/kg) MS 

Titik 2 150 g 1,93 50 (mg/kg) MS 

Titik 3 150 g 1,69 50 (mg/kg) MS 

Pemeriksaan kadar Pb pada sedimen titik 1 yaitu 3,14 mg/kg, titik 2 yaitu 1,93 

mg/kg, dan titik 3 yaitu 1,69 mg/kg dengan jumlah sampel yang di ambil masing-masing 

150 g. Seluruh sampel sedimen di Perairan Pelabuhan Perikanan Samudera Bitung di 

tetapkan masih memenuhi syarat sesuai dengan standar baku mutu ANZECC (Australian 

and New Zealand Environtmant and Conservation Council) Tahun 2000 yaitu 50 mg/kg. 

 

DISKUSI  

Kandungan Logam Berat Arsen (As) pada Sedimen di Perairan PPS Bitung 

Hasil analisis laboratorium menunjukkan bahwa konsentrasi logam berat arsen (As) 

pada sedimen di Perairan Pelabuhan Perikanan Samudera (PPS) Bitung masing-masing 

sebesar 3,58 mg/kg pada titik 1, 3,55 mg/kg pada titik 2, dan 4,79 mg/kg pada titik 3. 

Konsentrasi tertinggi ditemukan pada titik 3, sedangkan konsentrasi terendah terdapat 

pada titik 2. Meskipun terdapat variasi antar titik pengambilan sampel, seluruh nilai yang 
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diperoleh masih berada di bawah baku mutu sedimen menurut ANZECC, yaitu 20 mg/kg. 

Temuan ini menunjukkan bahwa kondisi sedimen di kawasan PPS Bitung masih 

tergolong aman dari pencemaran arsen dan belum berpotensi menimbulkan dampak 

ekologis yang signifikan. 

Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian Triyono, Maddusa, dan Pinontoan 

(2025) yang melaporkan bahwa rata-rata kadar arsen pada sedimen di Teluk Manado 

sebesar 0,79 mg/kg dan masih berada di bawah nilai ambang batas Threshold Effect Level 

(TEL) sebesar 7,24 mg/kg. Penelitian Tampongangoy et al. (2021) di Desa Buku, 

Kabupaten Minahasa Tenggara juga menunjukkan bahwa kandungan arsen pada sedimen 

sebesar 1,12 mg/kg dan masih berada di bawah standar Environmental Protection Agency 

(EPA), yaitu kurang dari 10 mg/kg. Selain itu, Nurbarasamuma, Chaerul, Anshari, dan 

Deniyatno (2022) menemukan bahwa kadar arsen pada sedimen di Sungai Langkowala 

dan area persawahan Desa Watu-Watu, Sulawesi Tenggara berkisar antara <0,0002–

<0,002 mg/L dengan rata-rata 0,0007 mg/L, yang juga masih berada di bawah standar 

USEPA. 

Keberadaan arsen pada sedimen di kawasan pelabuhan diduga berasal dari aktivitas 

antropogenik, seperti lalu lintas kapal, kegiatan bongkar muat, penggunaan bahan bakar, 

serta limbah domestik dan industri yang masuk ke perairan. Distribusi konsentrasi arsen 

yang lebih tinggi pada area aktivitas bongkar muat dibandingkan area tambat kapal 

mengindikasikan adanya kontribusi aktivitas pelabuhan terhadap masuknya unsur logam 

ke lingkungan perairan. Namun demikian, perbedaan konsentrasi antar titik masih relatif 

kecil sehingga belum menunjukkan adanya pencemaran berat. 

Menurut Rusnam dan Efrizal (2020), logam berat memiliki kecenderungan 

mengendap dan terakumulasi di sedimen sehingga konsentrasinya sering kali lebih tinggi 

dibandingkan di kolom air. Sedimen juga dapat berperan sebagai sumber pencemar 

sekunder ketika terjadi resuspensi akibat arus, gelombang, atau aktivitas kapal. Oleh 

karena itu, meskipun kadar arsen yang ditemukan masih rendah, pemantauan secara 

berkala tetap diperlukan untuk mencegah terjadinya akumulasi logam berat dalam jangka 

panjang yang dapat berdampak pada organisme perairan dan rantai makanan. 
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Kandungan Logam Berat Timbal (Pb) pada Sedimen di Perairan PPS Bitung 

Hasil pemeriksaan laboratorium menunjukkan bahwa konsentrasi logam berat 

timbal (Pb) pada sedimen di Perairan PPS Bitung masing-masing sebesar 3,14 mg/kg 

pada titik 1, 1,93 mg/kg pada titik 2, dan 1,69 mg/kg pada titik 3. Konsentrasi tertinggi 

ditemukan pada titik 1 yang diduga memiliki aktivitas pelabuhan yang lebih intens 

dibandingkan lokasi lainnya. Meskipun demikian, seluruh nilai tersebut masih jauh di 

bawah baku mutu ANZECC sebesar 50 mg/kg, sehingga kondisi sedimen berdasarkan 

parameter timbal masih tergolong aman. 

 Temuan ini sejalan dengan penelitian Hardianto, Hasim, dan Juliana (2022) yang 

menemukan kadar timbal pada sedimen Danau Limboto sebesar 0,1077 mg/L dan masih 

berada di bawah standar internasional IACD/CEDA. Penelitian Alfadillah, Hamdani, dan 

Dewi (2024) di Perairan Muara Kintap juga menunjukkan konsentrasi timbal berkisar 

antara 2,036–11,544 mg/kg yang belum melebihi batas severe effect level. Hasil serupa 

dilaporkan oleh Khotimah, Rochaddi, dan Wulandari (2022) di Muara Sungai Genuk, 

Semarang dengan konsentrasi timbal 4,644–8,571 mg/kg yang masih memenuhi baku 

mutu ANZECC. 

Rendahnya kadar timbal pada sedimen PPS Bitung mengindikasikan bahwa 

masukan pencemar yang mengandung Pb masih relatif terkendali. Namun demikian, 

keberadaan logam ini tetap perlu diwaspadai karena timbal merupakan logam toksik yang 

dapat terakumulasi dalam sedimen dan selanjutnya masuk ke dalam tubuh organisme 

bentik, ikan, udang, maupun kerang melalui proses bioakumulasi. Aktivitas pelabuhan 

seperti penggunaan bahan bakar kapal, perawatan kapal, tumpahan minyak, dan kegiatan 

bongkar muat diduga menjadi sumber utama keberadaan timbal di lingkungan perairan. 

Menurut Rumoey, Umar, dan Hadijah (2022), logam berat yang terakumulasi dalam 

sedimen dapat menjadi sumber pencemar jangka panjang karena sifatnya yang sulit 

terdegradasi. Jika terjadi peningkatan konsentrasi secara terus-menerus, timbal dapat 

berpindah ke rantai makanan dan menimbulkan risiko kesehatan bagi manusia yang 

mengonsumsi biota perairan yang tercemar. Oleh karena itu, meskipun kadar timbal yang 

ditemukan masih berada dalam kategori aman, upaya pengendalian pencemaran tetap 

perlu dilakukan untuk menjaga kualitas lingkungan perairan pelabuhan. 
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Kandungan Logam Berat Kadmium (Cd) pada Sedimen di Perairan PPS Bitung 

Hasil analisis laboratorium menunjukkan bahwa konsentrasi logam berat kadmium 

(Cd) pada sedimen di Perairan PPS Bitung masing-masing sebesar 0,02 mg/kg pada titik 

1, 0,005 mg/kg pada titik 2, dan 0,02 mg/kg pada titik 3. Seluruh nilai tersebut masih jauh 

di bawah baku mutu ANZECC sebesar 1,5 mg/kg, sehingga dapat disimpulkan bahwa 

kondisi sedimen berdasarkan parameter kadmium masih tergolong aman dan belum 

menunjukkan indikasi pencemaran. Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian 

Widyaningsih, Abida, Pramithasari, dan Afifa (2022) di Tempat Pelelangan Ikan Branta, 

Kabupaten Pamekasan yang menemukan kadar kadmium berkisar antara 0,0122–0,0199 

mg/kg dan masih memenuhi standar Dutch Quality Standards for Metal in Sediment. 

Penelitian Nugraha Agung et al. (2022) di Perairan Matras juga menunjukkan kadar 

kadmium sebesar 0,02–0,06 mg/kg yang masih berada di bawah baku mutu Canadian 

Council of Ministers of the Environment. Hasil serupa ditemukan oleh Afu dan Luturmas 

(2022) di Perairan Tanjung Tiram dengan konsentrasi kadmium 0,376–0,6338 mg/L yang 

juga masih berada di bawah standar ANZECC. 

Rendahnya konsentrasi kadmium pada sedimen PPS Bitung menunjukkan bahwa 

aktivitas pelabuhan dan perikanan di kawasan tersebut belum memberikan tekanan 

pencemaran yang signifikan terhadap lingkungan perairan. Namun demikian, keberadaan 

kadmium tetap perlu diperhatikan karena logam ini dapat berasal dari berbagai sumber, 

seperti bahan bakar dan pelumas kapal, proses pelapisan logam, limbah industri, serta 

aktivitas perawatan kapal. Kadmium merupakan logam berat yang bersifat sangat toksik 

dan memiliki kemampuan bioakumulasi yang tinggi. Menurut Rusnam dan Efrizal 

(2020), paparan kadmium dalam jangka panjang dapat menyebabkan gangguan fungsi 

ginjal, kerusakan tulang, gangguan sistem pernapasan, serta berbagai masalah kesehatan 

lainnya. Sifat kadmium yang sulit terurai menyebabkan logam ini dapat bertahan lama di 

lingkungan dan terus terakumulasi pada sedimen maupun organisme perairan. Oleh 

karena itu, meskipun kadar kadmium yang ditemukan dalam penelitian ini masih rendah, 

pemantauan kualitas sedimen secara berkala tetap diperlukan untuk mencegah 

peningkatan konsentrasi logam berat di masa mendatang dan menjaga keberlanjutan 

ekosistem perairan di kawasan Pelabuhan Perikanan Samudera Bitung. 
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KESIMPULAN  

Berdasarkan hasil penelitian, kandungan logam berat arsen (As), kadmium (Cd), 

dan timbal (Pb) pada sedimen di Perairan Pelabuhan Perikanan Samudera Bitung 

menunjukkan variasi antar titik pengambilan sampel. Kadar arsen berkisar antara 3,55–

4,79 mg/kg, kadmium 0,005–0,20 mg/kg, dan timbal 1,69–3,14 mg/kg. Seluruh 

konsentrasi logam berat yang terdeteksi masih berada di bawah baku mutu sedimen 

ANZECC, yaitu 20 mg/kg untuk As, 1,5 mg/kg untuk Cd, dan 50 mg/kg untuk Pb. 

Dengan demikian, kondisi sedimen di Perairan Pelabuhan Perikanan Samudera Bitung 

masih tergolong aman dan belum menunjukkan potensi dampak ekologis yang signifikan, 

meskipun pemantauan secara berkala tetap diperlukan mengingat tingginya aktivitas 

pelabuhan di kawasan tersebut. 

 

REKOMENDASI  

Meskipun kandungan logam berat arsen (As), kadmium (Cd), dan timbal (Pb) pada 

sedimen masih berada di bawah baku mutu, pemantauan kualitas lingkungan perairan 

secara berkala tetap perlu dilakukan oleh instansi terkait dan pengelola Pelabuhan 

Perikanan Samudera Bitung. Pengelolaan limbah pelabuhan dan industri juga perlu 

ditingkatkan untuk mencegah akumulasi logam berat di lingkungan. Selain itu, 

masyarakat diharapkan turut menjaga kebersihan perairan dengan tidak membuang 

limbah ke laut. Penelitian lanjutan dengan cakupan lokasi, jumlah sampel, dan parameter 

yang lebih luas juga diperlukan untuk memperoleh gambaran yang lebih komprehensif 

mengenai kondisi pencemaran logam berat di kawasan Pelabuhan Perikanan Samudera 

Bitung. 
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