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ABSTRAK

Sungai Pelus merupakan salah satu sungai yang terletak di Kabupaten Banyumas, sungai yang
memiliki panjang 28 km dan melalui 8 wilayah ini mengalir dari lereng Gunung Slamet sampai Sungai
Serayu. Penelitian ini mengkaji konsentrasi dan tingkat pencemaran logam berat Cd dan Cr pada
Sungai Pelus Kabupaten Banyumas, Jawa Tengah. Logam berat yang dihaslikan oleh industry ataupun
limbah rumah tangga memiliki dampak yang berbahaya bagi Kesehatan manusia dan lingkungan.
Kandungan Cr dan Cr secara alami terdapat dalam batuan, tanah, dan air kemudian terdistribusi pada
media air dan terakumulasi dalam sedimen dan biota. Metode yang digunakan pada penelitian ini
adalah metode survei dengan teknik pengambilan data yaitu Purposive Random Sampling, penelitian
ini terdiri dari 7 stasiun mulai dari hulu hingga hilir sungai serayu. Data dibandingkan dengan baku mutu
kemudian dianalisis dan dihitung menggunakan Nemerrow Index. Kandungan Logam Berat Cd pada
matriks air tertinggi bernilai 25,59 mg/l pada stasiun 4 yang berada di tengah sungai pelus dengan
aktivitas warga yang cukup padat, sedangkan kandungan Cr pada matriks air tertinggi bernilai 11,05
mg/l pada stasiun 6. Tingkat pencemaran pada sungai pelus melebihi status baku mutu logam berat
pada matriks air dengan nilai rerata 16,119 mg/lI dan sungai ini dapat dikategorikan sebagai sungai
yang sangat tercemar . Penanganan mengenai pencemaran pada Sungai Pelus perlu dilakukan oleh
semua kalangan demi keberlangsungan perairan yang aman bagi masyarakat sekitar sungai dan dapat
dimanfaatkan dengan baik.

Kata Kunci: Air, Kadmium (Cd), Kromium (Cr), Logam Berat, Sungai Pelus

ABSTRACT

The Pelus River is one of the rivers located in Banyumas Regency, a river which has a length of +28
km and flows through 8 of these areas from the slopes of Mount Slamet to the Serayu River. This study
examined the concentration and level of pollution of the heavy metals Cd and Cr in the Pelus River,
Banyumas Regency, Central Java. Heavy metals produced by industry or household waste hurt human
health and the environment. The content of Cr and Cr naturally occurs in rocks, soil, and water, then is
distributed in the water medium and accumulates in sediments and biota. The method used in this study
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was a survey method with a data collection technique, namely Purposive Random Sampling. This study
consisted of 7 stations from upstream to downstream of the Serayu River. The data is compared with
the quality standards and then analyzed and calculated using the Nemerrow Index. The Cd heavy metal
content in the highest water matrix is 25.59 mg/l at station 4, which is in the middle of the Pelus River
with dense community activities. In comparison, the Cr content in the highest water matrix is 11.05 mg/I
at station 6. Pollution in the Pelus River exceeds the status of heavy metal quality standards in the
water matrix with an average value of 16.119 mg/l. This river can be categorized as a highly polluted
river. Handling of pollution in the Pelus River needs to be carried out by all groups for the sake of the
sustainability of waters that are safe for the people around the river and can be put to good use.

Keywords: Water, Cadmium (Cd), Chromium (Cr), Heavy Metal, Pelus River

PENDAHULUAN

Sungai Pelus merupakan salah
satu sungai yang terletak di Kabupaten
Banyumas. Sungai ini secara geografis
terletak antara 7°12'30" LS sampai
7°21'31" LS dan 109°12'31" BT sampai
109°19'10" BT, dengan ketinggian 24 - 810
m dari permukaan laut dan memiliki
panjang +28 km dan melalui 8 wilayah di
Kabupaten Banyumas. Sungai ini sangat
vital bagi penduduk pedesaan yang
dilaluinya karena kerap digunakan untuk
keperluan sehari-hari masyarakat seperti
Mandi, Cuci, Kakus (MCK), penggunaan
lahan pertanian dengan penggunaan
pupuk fosfat pada sungai pelus juga cukup
aktif dari hulu sampai hilir sungai seperti
lahan hutan, perkebunan, sawah, alang-
alang, dan belukar (Noktavia et al, 2019).
Oleh karena itu, determinasi terhadap
kondisi kualitas air sungai menjadi sangat
penting. Salah satu faktor yang
menentukan kualitas air sungai adalah
kandungan logam berat pada badan air
(PP No. 22 Tahun 2021). Logam berat
adalah unsur logam yang mempunyai
densitas > 5 g/cm3, bahan ini berbahaya
dan beracun yang biasanya dihasilkan oleh
industri, aktivitas warga sekitar sungai
seperti pembuatan lahan pertanian, dan
buangan rumah tangga yang
menghasilkan limbah (Adhani et al, 2017;
Rosihan et al, 2017). Air limbah menjadi
tempat paling sering ditemukannya logam
berat seperti arsenik, kadmium, kromium,
tembaga, timah, nikel, dan seng, yang
semuanya menimbulkan risiko bagi
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kesehatan manusia dan lingkungan

(Lambertetal.,2000). Secara umum
perairan sungai pelus memiliki aktivitas
penghasil  limbah  dan  berpotensi

menghasilkan logam  berat seperti
kadmium (Cd) dan kromium (Cr) (Rahman
et al, 2017).

Logam berat seperti Cd dan Cr
hadir dalam batuan, tanah, hewan, dan
tumbuhan. Secara umum logam berat
masuk ke lingkungan berasal dari dua
sumber, yaitu sumber alami dan
antropogenik. Menurut Okocha dan
Adedeji (2011), total logam berat di
lingkungan 10% berasal dari sumber alami
dan sisanya 90% berasal dari aktivitas
antropogenik. Sumber alami terjadi akibat
adanya letusan gunung berapi, proses
erosi tanah, partikel tanah yang terbawa ke
udara, pelapukan batuan dan kebakaran
hutan (Patang, 2018). Sedangkan sumber
antropogenik  berasal dari buangan
berbagai industri seperti industri pelapisan
logam dan krom, pabrik tekstil dan cat,
pigmen, stabilisator untuk plastik, dan
industri baterai (ATSDR, 2012). Sumber
logam di perairan juga berasal dari
kegiatan pertambangan, pembuatan dan
penggunaan pupuk fosfat, pembakaran
bahan bakar fosil, tumpahan solar dari
perahu nelayan (Nadia et al., 2017), limbah
rumah tangga seperti sampah-sampah
metabolik dan korosi pipa-pipa air yang
mengandung logam berat (Pratiwi, 2016).
Logam berat yang masuk ke perairan
dapat berdampak terhadap penurunan
kualitas air dan membahayakan organisme
akuatik.
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Pada kadar yang tinggi logam berat
dapat mengakibatkan kematian berbagai
jenis biota perairan. Adanya peningkatan
logam berat yang melebihi ambang batas
didalam air dapat bersifat toksik bagi
organisme. Selain itu, logam berat juga
akan terakumulasi dalam biota melalui
proses biokonsentrasi, bioakumulasi dan
biomagnifikasi (Adhani dan Husaini, 2017).
Dampak logam berat yang diberikan tidak
hanya terhadap biota saja, namun
berpengaruh juga terhadap kesehatan
manusia jika terakumulasi pada tubuh
manusia. Logam berat yang menumpuk di
dalam tubuh dapat menyebabkan berbagai
kerusakan terhadap organ respirasi dan
dapat juga menyebabkan timbulnya kanker
pada manusia (Suprapti, 2008). Menurut
Chen (2009) dalam Istarani (2014),
kadmium memiliki efek yang tidak baik bagi
manusia yaitu menaikkan resiko terjadinya
kanker payudara, penyakit jantung,
kegagalan fungsi ginjal, encok, dan
pembentukan artritis. Terakumulasinya
krom dalam jumlah besar di tubuh manusia
jelas-jelas mengganggu kesehatan karena
krom memiliki dampak negatif terhadap
organ hati, ginjal serta bersifat racun bagi
protoplasma makhluk hidup. Selain itu juga
bersifat karsinogen (penyebab kanker),
teratogen (menghambat pertumbuhan
janin) dan mutagen (mutasi genetik)
(Schiavon et al.,, 2008). Dampak negatif
yang ditimbulkan oleh logam berat menjadi
masalah utama di perairan khususnya
pada Sungai Pelus, sehingga penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui konsentrasi
logam berat Cd dan Cr pada matriks air
dan tingkat pencemarannya di Sungai
Pelus, Kabupaten Banyumas Jawa
Tengah.

METODE PENELITIAN

Penelitian dilakukan di sepanjang
Sungai Pelus Kabupaten Banyumas, Jawa
Tengah yang terdiri dari 7 stasiun mulai
dari hulu yang berlokasi di Bewok,
Karanggintung, Kec. Sumbang hingga hilir
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sungai yang berada pada pertemuan
sungai serayu di Suro, Kec. Kalibagor pada
bulan Februari 2021 (Gambar 1). Metode
yang digunakan dalam penelitian ini adalah
metode survei, sedangkan teknik
pengambilan sampel menggunakan
Purposive Random Sampling, sampel air
diambil pada bagian permukaan air secara
komposit dari berbagai bagian sungai
menggunakan botol plastik sebanyak +600
mL, kemudian botol sampel diberi label.
Untuk mengikat logam berat, pH air sampel
diturunkan menjadi 1 atau 2 dengan
menambahkan larutan HNO3 pekat
sebanyak + 0,75 ml (15 tetes), kemudian
sampel air di masukkan ke dalam box
stereofoam. Selanjutnya, dilakukan
analisis di Laboratorium (Hutagalung, 1997
dalam Hidayati et al, 2014).

Pengujian logam berat dilakukan
dengan cara sampel air diambil sebanyak
50 mL, kemudian ditambah 5 mL HNO3
pekat, sampel selanjutnya dipanaskan
menggunakan hot plate hingga volume
larutan sampel tersisa 15-20 mL. Sampel
air Cd setelah dipanaskan akan terjadi
perubahan warna dari keruh menjadi
jernih, kemudian sampel dissearing
menggunakan kerta Whatman No. 41 dan
dipindahkan ke dalam labu ukur 50 mL dan
ditambah akuades sampai tanda tera
kemudian dihomogenkan, untuk sampel Cr
setelah dipanaskan hingga terbentuk
endapan putih kemudian tambahkan 2 mL
HNO3 pekat kedalam labu ukur dan
dipanaskan kurang lebih 10 menit
kemudian ditambah akuades hingga tepat
tanda tera. Setelah itu, sampel air
dimasukkan kedalam AAS dengan panjang
gelombang 228,8 nm untuk sampel Cd dan
357,54 nm untuk sampel Cr (SNI, 2009 ;
Kristianto et al, 2017). Kemudian dianalisis
antar stasiun dibandingkan dengan baku
mutu berdasarkan Peraturan Pemerintah
Republik Indonesia Nomor 22 Tahun 2021
Tentang Penyelenggaraan Perlindungan
dan Pengelolaan Lingkungan Hidup untuk
logam Cd yaitu 0,01 mg/L, sedangkan
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Gambar 1. Lokasi stasiun pengambilan sampel di Sungai Pelus, Kabupaten
Banyumas Jawa Tengah (Google Earth, 2021).

untuk logam Cr dibandingkan dengan
Australia Environment Protection (Water
Quiality) Policy 2003 (Aquaculture) yaitu
0,02 mg/L yang kemudian dianalisis dan
dihitung menggunakan Nemerrow Index
dengan rumus dibawabh ini.

Pn = \/((mPi)Z + (Pi max)?)

Keterangan:

Si = Standard value of every metals
mPi = Average value of Pi

Pi max = Maximum value of Pi

Pn = Nemerrow index

Nilai Pn < 0.7 = Perairan tidak tercemar,
0.7 £ Pn £ 1 = Perairan tercemar, Pn > 1 =
Perairan sangat tercemar

HASIL DAN PEMBAHASAN
Kandungan Kadmium (Cd)

beresiko tinggi terhadap pembuluh
darah, Kadmium berpengaruh terhadap
manusia dalam jangka waktu panjang dan
dapat terakumulasi pada tubuh khususnya
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hati dan ginjal. Menurut Palar (2004)
Kadmium memiliki karakteristik berwarna
putih keperakan seperti logam aluminium,
tahan panas, tahan terhadap Kkorosi.
Kadmium digunakan untuk elektrolisis,
bahan pigmen untuk industri cat, enamel,
dan plastik (Istarani, 2014). Berdasarkan
hasil analisis didapatkan nilai indeks faktor
tunggal logam Cd pada media air yang
dapat dilihat pada Gambar 2.

Berdasarkan Gambar 2, terlihat bahwa
stasiun 4 memiliki nilai konsentrasi logam
Cd paling tinggi di bandingkan dengan
stasiun lainnya yaitu sebesar 0,26 mg/l dan
paling rendah berada di stasiun 3 sebesar
0,10 mg/l, semua stasiun berada diatas
nilai ambang batas PP 22/2021 vyaitu
sebesar 0,01 mg/l untuk kelas 1 sampai
dengan 4. Kelas satu merupakan air yang
peruntuannya untuk air baku minum, kelas
dua untuk rekreasi air, pembudidayaan
ikan air tawa, peternakan, pertanian, kelas
tiga masih bisa digunakan untuk

Lukmanulhakim et al. 2023
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Stasiun

Gambar 2. Grafik hasil pengujian konsentrasi Cd pada media air antar Stasiun (* Nilai
ambang batas untuk kelas 1-4 PP No. 22 tahun 2021)

pembudidayaan ikan air tawar,
peternakan, pertanian, sedangkan kelas
empat hanya untuk mengairi pertanaman
dan/atau peruntukan lain yang
mempersyaratkan mutu air yang sama
dengan kegunaan tersebut. Tingginya
konsentrasi logam berat disebabkan oleh
beberapa faktor, salah satunya adalah
aktivitas masyarakat sekitar sungai yang
tinggi seperti Mandi, Cuci, Kakus (MCK)
dan tempat pembuangan sampah. Cd
bersifat racun dan merugikan semua
organisme hidup, termasuk untuk manusia.
Kelarutan Cd dalam konsentrasi 1 ppm
dapat membunuh biota perairan (Tarigan

et al. 2003).

Keracunan Cd kronis
menyebabkan kerusakan pada fisiologis
tubuh, vyaitu ginjal, paru-paru, darah,
jantung, kelenjar reproduksi, indera
penciuman dan kerapuhan tulang.

Pengamatan terhadap kandungan logam
berat menunjukkan untuk kandungan Cd
secara berturut-turut dari yang terbesar
terdapat pada Sungai Pelus yaitu 0,26
ppm. Ambang batas logam berat Cd untuk
kehidupan organisme sungai adalah 0,001
ppm. Dengan demikian perairan di Sungai
Pelus mempunyai kandungan Cd di atas
ambang batas normal baik untuk
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kehidupan organisme (Setiawan dan
Subiandono, 2015). Logam berat Cd juga
dapat berasal dari aktivitas manusia,
seperti limbah pasar dan limbah rumah
tangga, aktivitas transportasi laut dan
aktivitas perbaikan kapal laut. Implikasi
klinik akibat kontaminasi Cd adalah sakit di
dada, nafas sesak (pendek), batuk-batuk
dan lemah (Sudarmaji et al., 2006). Efek
klinis lainnya adalah gejala nausea (mual),

muntah, diare, kram, otot, anemia,
dermatitis, pertumbuhan lambat,
kerusakan ginjal dan hati, gangguan

kardiovaskuler, empisema dan degenerasi
testicular. Selain itu gangguan kesehatan
seperti kulit gatal dan bersisik merupakan
gejala alergi yang erat kaitannya dengan
pencemaran Cd (Irfandi et al, 2013).

Kandungan Kromium (Cr)

Logam berat Kromium dalam suatu
perairan berasal dari alam dalam jumlah
yang sangat kecil seperti proses pelapukan
batuan dan run-off dari daratan, namun
logam berat Kromium dapat meningkat
dengan jumlah yang besar akibat oleh
kegiatan manusia seperti kegiatan industri,
limbah rumah tangga dan kegiatan lainnya
melalui limbah yang masuk ke dalam
perairan. Berdasarkan hasil analisis
didapatkan nilai indeks faktor tunggal
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logam Cd pada media air yang dapat dilihat
pada tabel dan grafik yang disajikan
Gambar 3.

Berdsarkan grafik didapatkan nilai
kadar logam berat kromium yang tertinggi
berada pada stasiun 6 dengan nilai
sebesar 0,22 mg/l dan yang terendah
berada pada stasiun 4 hanya sebesar 0,15
mg/l. Hal ini disebabkan oleh Ilebih
tingginya perairan pada stasiun 6 oleh
limbah yang mengakibatkan kadar logam
kromium pada stasiun 6 lebih tinggi
dibandingkan dengan stasiun 4. Hal ini
sesuai dengan pernyataan dari Nuraini et
al (2017) yang menyatakan bahwa tinggi
rendahnya kandungan logam Kromium
(Cr) di perairan disebabkan oleh jumlah
masukan limbah logam berat Kromium ke
perairan. dan rendahnya kadar Kromium
(Cr) di lingkungan perairan disebabkan
karena pergerakan air yang dinamis.
Menurut Palar (2008) dalam badan
perairan terjadi bermacam-macam proses
kimia, mulai dari proses pengomplekan,
jenis dan konsentrasi logam berat dan
komponen mineral teroksida serta sistem
lingkungan redoks. Logam berat yang
dilimpahkan ke perairan, akan dipindahkan
dari badan airnya melalui beberapa
proses, yaitu: pengendapan, pengenceran,
dispersi dan adsorbsi serta adsorbsi oleh

018 0.8 I
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organisme-organisme perairan. Proses ini
juga terjadi pada logam kromium yang di
perairan.  Selain itu faktor yang
memengaruhi tingkat toksisitas logam
berat antara lain suhu, salinitas, pH, dan
kesadahan.

Adanya logam berat di perairan
menyebabkan terjadinya akumulasi logam
berat dalam tubuh makhluk hidup air.
Akumulasi dapat terjadi melalui absorpsi
terhadap logam berat yang terdapat dalam
air. Logam berat kromium yang terlarut di
dalam air dan yang terendap di sedimen
akan masuk ke dalam tubuh ikan sehingga
logam berat tersebut akan terakumulasi
dalam tubuh ikan melalui rantai makanan.

Widowati (2008) menjelaskan rantai
makanan pada organisme perairan
berawal dari fitoplankton yang akan

dimakan oleh zooplankton, zooplankton
dimakan oleh ikan-ikan kecil, ikan-ikan
kecil dimangsa oleh ikan-ikan besar dan
akhirnya ikan ikan besar dimakan oleh
manusia. Proses ini terjadi terus menerus
sehingga terjadi akumulasi logam
beratpada tubuh manusia. Penelitian
Wisnu (2000) juga menjelaskan jika
bioakumulasi logam berat pada lingkungan
perairan dapat terjadi melalui 3 (tiga) cara,
yakni: (1) akumulasi logam berat dari
partikulat tersuspensi atau sedimen, (2)

1 mg/l#
0.22
0.18

0.17
I I 0,05
l . . mag/l#
T W W 0

mg/I*
5 6 7

Stasiun

Gambar 3. Grafik hasil pengujian kandungan Cr pada media air antar Stasiun(*Nilai
ambang batas Australia Environment Protection (Water Quality) Policy 2003
(Aquaculture))(#Nilai ambang batas untuk kelas 1-3 0,05 mg/l dan kelas 4 1 mg/l)
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akumulasi logam berat dari makanan ikan
(sistem rantai makanan), dan (3)
akumulasi logam berat yang terlarut dalam
air. Hal tersebut membenarkan bahwa
kandungan logam berat Cr yang berada
pada perairan dapat memberikan efek
buruk organisme perairan seperti ikan dan
ikan yang sudah terkontaminasi logam
berat Cr akan berakibat bagi manusia yang
mengkonsumsinya.

Tingkat Pencemaran

Tingkat toksisitas logam berat
dibuktikan dengan meningkatnya
toksisistas sejalan dengan meningkatnya
pH. Hal ini dipengaruhi oleh faktor menurun
nya kompetisi antara ion logam dengan ion
ion hidrogen dengan naiknya pH larutan
(Argawala 2006). Perairan dengan
salinitas rendah terdapat kandungan
logam berat yang tinggi, sedangkan pada
salinitas yang tinggi dijumpai kandungan
logam berat yang rendah (Supriharyono
2003). Sumber pencemar dapat berasal
dari pencemar alamiah (dari alam) dan
pencemar antropogenik (kegiatan
manusia). Pencemar antropogenik adalah
polutan yang masuk ke perairan akibat
aktivitas manusia seperti  kegiatan
domestik (rumah tangga), perkotaan dan
industri. Intensitas polutan antropogenik
dapat dikendalikan dengan mengontrol
aktivitas yang menyebabkan timbulnya
pencemar tersebut (Effendi, 2003).

Berdasarkan gambar 4, kandungan
logam berat di perairan pelus melebihi
ambang batas dimana perairan memiliki
nilai nemerrow index Pn < 0,7 untuk
kategorisasi perairan yang tidak tercemar,
0,7 £ Pn = 1 untuk kategori perairan
terancam terkontaminasi, Pn < 1 dengan
kategorisasi perairan sangat tercemar.
Nilai rerata pada perairan pelus sebesar
16,119 mg/l, dengan nilai tersebut perairan
di sungai pelus di kategorikan sebagai
perairan sangat tercemar. Sungai pelus
bukan satu-satu nya sungai di Jawa
Tengah dengan nilai Pn melebihi 1 atau di
kategorikan dengan perairan sangat
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tercemar, berdasarkan data yang diperoleh
Asaf et al (2020) Sungai Tayu, Pati
memiliki nilai 1110,27 mg/l, Azhar et al
(2012) Sungai Wedung, Demak memiliki
nilai 19,54 mg/l, Falah et al (2018) Sungai
Morosari, Kab. Demak memiliki nilai 7,90
mg/l, Setiyowati (2020) Sungai Serayu
memiliki nilai 16,68 mg/l, Utomo et al
(2010) Sungai Bengawan Solo memiliki
nilai 5,07 mg/I.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dari
pembahasan penelitian, dapat disimpulkan
bahwa kandungan logam berat Cd pada
media air tertinggi berada di stasiun 4
dengan nilai 25,59 mg/l, pada stasiun ini
tingkat aktivitas warga cukup padat untuk
kegiatan MCK sehingga menimbulkan
limbah detergen dan limbah rumah tangga
lainnya. Pada logam berat Cr nilai tertinggi
berada di stasiun 6 dengan nilai 11,05 mg/I|
dikarenakan limbah yang dihasilkan lebih
bersar jika dibangingkan dengan stasiun
lainnya. Tingkat pencemaran pada sungai
pelus dapat di katergorikan sebagai
perairan yang sangat tercemar dengan
nilai rerata 16,119 mg/l. Berdasarkan hasil
tersebut perlu adanya penanganan
mengenai pencemaran pada Sungai Pelus
oleh semua kalangan demi
keberlangsungan perairan yang aman bagi
masyarakat sekitar sungai dan dapat
dimanfaatkan dengan baik.
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