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KATA PENGANTAR

Puji dan syukur kehadirat Tuhan Yang Maha Esa atas segala rahmat dan karunia-Nya
sehingga Prosiding “Simposium Nasional Teknologi Infrastruktur (SNTI) Abad 217 ini
berhasil diterbitkan. Prosiding ini merupakan kumpulan makalah pada Simposium Nasional
Teknologi Infrastruktur (SNTI) yang diselenggarakan pada tanggal 25-26 Januari 2021.

Seiring berkembangnya pembangunan infrastruktur Indonesia, tujuan seminar ini adalah
sebagai media diskusi juga untuk meningkatkan kontribusi para akademisi dan profesional
dalam pengembangan teknologi infrastruktur yang terintegrasi, berdayaguna, dan
berwawasan lingkungan. Terdapat banyak sumber bencana yang mengancam berbagai
wilayah Indonesia sehingga upaya mitigasi dan pemulihan pasca bencana melalui
pengembangan sistem dan infrastruktur adalah hal sensial yang perlu dilakukan dengan
didukung pengetahuan teknologi yang holistik dan mudah diterapkan.

“Simposium Nasional Teknologi Infrastruktur (SNTI) Abad 217, mengajak kalangan untuk
berbagi pengetahuan tentang ide, temuan, capaian, dan inovasi teknologi infrastruktur yang
bermanfaat untuk mencapai kesejahteraan dan ketahanan bencana masyarakat
Indonesia. Dalam hal ini, akademisi, praktisi, dan industri dalam bidang Teknik Sipil dan

Lingkungan memiliki peran untuk menyelesaikan permasalahan tersebut.

Terima kasih kami sampaikan kepada semua penulis yang telah menyumbangkan
makalahnya dalam prosiding ini. Terima kasih pula kami sampaikan kepada seluruh dosen
dan mahasiswa Departemen Teknik Sipil dan Lingkungan, Fakultas Teknik, Universitas
Gadjah Mada yang telah terlibat dalam perencanaan dan penyelengaraan seminar serta telah
bekerja keras dalam pembuatan prosiding ini, baik dari segi naskah maupun tampilan yang
disajikan secara apik. Kami mengucapkan mohon maaf bila terdapat kekeliruan dalam
penerbitan prosiding ini. Kami berharap, seminar dan prosiding ini dapat berguna dan
memberikan manfaat bagi banyak pihak, baik untuk sekarang maupun waktu yang akan
datang.

Yogyakarta, Januari 2021

Ketua Panitia

Angga Fajar Setiawan, S.T., M.Eng., Ph.D.
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INTISARI

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pencemaran empat logam berat (Cd, Cr, Cu, dan Pb) di sedimen Waduk Saguling
dengan menggunakan 4 jenis indeks yaitu Igeo, CF, MPI, dan PERI. Contoh yang diteliti merupakan sedimen permukaan yang
berasal dari 12 titik mewakili musim hujan dan kemarau. Hasil penelitian menyatakan bahwa berdasarkan konsentrasi total pada
musim hujan berurutan dari yang terbesar dan terkecil yaitu Cr>Cu>Pb>Cd sedangkan pada musim kemarau Cu>Cr>Pb>Cd.
Berdasarkan lgeo sedimen telah tercemar Cd dengan kategori extremely polluted pada musim hujan dan Highly to extremely
polluted musim kemarau. Tiga logam berat lainnya yaitu Cr, Cu, dan Pb termasuk kategori unpolluted to moderated polluted
pada dua musim penelitian. Berdasarkan CF sedimen telah tercemar Cd dengan kategori very high contamination pada musim
hujan dan kemarau, dan tercemar Cr, Cu, dan Pb dengan kategori moderated contamination. Berdasarkan PERI diketahui bahwa
kualitas sedimen Waduk Saguling telah tercemar Cd dengan kategori serious ecological risk pada musim hujan dan kemarau,
artinya pencemaran Cd sudah berdampak serius terhadap ekosistem waduk. Sebagai perbandingan untuk Cr, Cu, dan Pb dengan
kategori low grade ecologogical risk pada dua musim yang berbeda. Logam berat Cd walaupun konsentrasi yang terkandung
paling rendah tetapi memiliki tingkat bahaya yang tinggi dibanding 3 logam berat lainnya.

Kata kunci: Indeks, Pencemaran, Saguling, Sedimen

1 PENDAHULUAN

Kualitas sedimen danau mencerminkan proses pencemaran yang terjadi di daerah tangkapan air. Sedimen berfungsi
sebagai tempat akumulasi logam berat. Ketika kondisi lingkungan berubah secara langsung dapat mempengaruhi
kualitas air di atasnya (Wardhani et al., 2014; Arinda dan Wardhani, 2018). Hal tersebut dapat mempengaruhi
organisme yang hidup di badan air tersebut. Pemantauan kualitas sedimen harus menjadi bagian yang terintegrasi
dalam program pengelolaan kualitas air dan pengendalian pencemaran air (Wardhani et al., 2017a; Wardhani et al.,
2017b; Wardhani et al., 2018). Penilaian kualitas sedimen dilakukan dengan menggunakan beberapa indeks geokimia
terkait dengan kontaminasi logam berat. Metode yang digunakan antara lain: Geo-accumulation Index (lgeo) dan
Contamination Factor (CF) untuk menilai kualitas sedimen di masing-masing titik pantau (Liu et al., 2011; Sanja et
al., 2015). Metode lain yang digunakan untuk menilai kualitas sedimen untuk seluruh badan air adalah Metal
Pollution Index (MPI) dan Potential Ecological Risk Index (PERI) (Wardhani et al., 2016a).

Waduk Saguling berfungsi sebagai Pembangkit Listrik tenaga Air (PLTA), tetapi seiring dengan berkembangnya
kebutuhan air maka waduk ini fungsinya berkembang menjadi sumber air untuk irigasi, perikanan jaring terapung,
dan sumber air baku untuk kebutuhan domestik dan industri. Berdasarkan hal tersebut pengetahuan mengenai faktor-
faktor yang berkaitan dengan kualitas air seperti kandungan logam berat dalam sedimen menjadi sangat penting.
Penelitian mengenai penilaian kualitas sedimen di Waduk Saguling dapat memberikan gambaran pencemaran yang
sebenarnya terjadi. Penelitian ini diharapkan dapat membantu pengambil keputusan dalam melakukan tindakan
pengendalian pencemaran air yang telah terjadi Waduk Saguling.

2 METODE PENELITIAN

Penelitian dilakukan selama 3 tahun dari 2015-2018. Sampel sedimen diambil mewakili musim hujan dan kemarau.
Penentuan puncak musim hujan dan kemarau berdasarkan informasi dari Badan Meteorologi, Klimatologi, dan
Geofisika (BMKG) Provinsi Jawa Barat dan PT. Indonesia Power. Musim hujan diwakili pada Bulan November
2015 dan April 2017. Musim kemarau diwakili pada Bulan Agustus 2016 dan September 2017. Sedimen
menggunakan sedimen permukaan pada kedalaman 0-20 cm di 12 titik sampling. Pengambilan sampel sedimen
menggunakan eikman grab sampler.
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Lokasi sampling disajikan pada Gambar 1. Lokasi Inlet Waduk terdapat 2 titik yaitu 1A Sungai Citarum di Nanjung
pada koordinat 06’56'29,8" N 107°32'10,7" E, dan 1B Sungai Citarum Batujajar pada koordinat 06°54'58,9" N
107°28'32,3"E. Daerah genangan terdiri dari 8 titik yaitu titik 2 muara Sungai Cihaur pada koordinat 06°53'13,5" N
107°28'32,3" E, titik 3 muara Sungai Cimerang pada koordinat 06°53'13,4" N 107°27'09,0" E.Titik 4 muara Sungai
Cihaur Kampung Maroko pada koordinat 06°53'13,0" N 107°25'54,4" E, titik 5 muara Sungai Cipatik pada koordinat
06°56'07,6" N 107°27'25,5" E, titik 6 muara Sungai Ciminyak yang terdapat perikanan jaring terapung pada koordinat
06°57'14,6"N 107°26'03,8"E, titik 7 muara Sungai Cijere pada koordinat 06°56'14,9" N 107°24'50,8" E, titik 8 muara
Cijambu pada koordinat 06°56'00,4" N 107°22'22,4"E, dan titik 9 dekat intake structure pada koordinat 06°54'54,4"
N 107°22'26,3" E. Lokasi outlet Waduk terdapat 2 titik sampling yaitu 10 A di Tailrace pada koordinat 06°51'49,8"N
107°20'57,0" E dan 10 B S. Citarum di Bantar Caringin pada koordinat 06°51'10,8" N 107°20'58,0"E.

Penilaian kualitas sedimen menggunakan metode Igeo, CF, MPI, dan PERI. Nilai Igeo menggambarkan pengkayaan
konsentrasi logam berat di sedimen perairan atas dasar nilai C,. Prinsip dari metode ini yaitu membandingkan
konsentrasi terukur di sedimen dengan konsentrasi logam berat yang asli berasal dari aktivitas alami C, (Muller et
al, 1969). Rumus untuk menghitung lgeo disajikan pada Persamaan 1.

fge0 =Sse, @)

dimana: C,, merupakan konsentrasi logam dalam sampel sedimen (mg/kg) dan C, adalah konsentrasi logam latar
belakang (mg/kg). Nilai 1,5 dipergunakan untuk menormalisasi variasi nilai latar belakang akibat variasi litogenik.
Tujuh nilai Igeo yang menggambarkan kualitas sedimen seperti disajikan pada Tabel 1. Thomilson, et al., (1980)
menyatakan bahwa tingkat kontaminasi sedimen oleh logam berat dinyatakan dalam faktor kontaminasi atau CF yang
dihitung dengan rumus yang disajikan pada Persamaan 2.

cm

Hasil dari perhitungan dengan metode CF ini dibandingkan dengan beberapa kelas tingkat pencemaran seperti
disajikan pada Tabel 2.

Gambar 1. Lokasi titik sampling

Tabel 1. Nilai, Kelas, dan Katagori Penilaian Kualitas Sedimen dengan Metode Igeo (Mulleret al, 1969)

Nilai Igeo Kelas Igeo Tingkat Pencemaran

<0-0 0 Unpolluted

0-1 1 Unpolluted to moderated

1-2 2 Moderated polluted

2-3 3 Moderated polluted to high polluted
3-4 4 Highly polluted

4-5 5 Highly to extremely polluted

5-6 >6 extremely polluted
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Tabel 2. Nilai dan Katagori Penilaian Kualitas Sedimen dengan Metode CF (Thomilson, et al., 1980)

Nilai CF Katagori Pencemaran
CF<1 Low

1<CF=>3 Moderated
3<CF>6 Considerable

CF>6 Very high

MPI merupakan metode penilaian kualitas sedimen terkait pencemaran logam berat yang menggunakan data lebih
dari satu titik pengukuran. Metode ini dikembangkan oleh Thomilson et al, (1980) dengan rumus disajikan pada
Persamaan 3.

MPI = (CF1 x CF2 x CF3 X CFn)"/n 3)

Dimana n merupakan jumlah logam yang diteliti dan CF merupakan nilai contamination factor yang dihitung dengan
menggunakan persamaan 2. Hasil dari perhitungan dengan metode MPI jika < 1 menyatakan sedimen belum
tercemar tetapi jika > 1 maka sedimen telah tercemar. Metode PERI diterapkan untuk mengevaluasi ancaman bahaya
yang disebabkan oleh keberadaan logam di sedimen Metode PERI yang dipergunakan disajikan pada Persamaan 4
(Hakanson, 1980).

PERI = Z; (Ti x ) (4)

Ti, merupakan indek respon toksik yang diteliti oleh Hakanson (1980) dengan nilai masing-masing yaitu Cd = 30,
Cu=Pb=Ni=5, Cr=2,Zn = 1; ¢m merupakan konsentrasi logam yang terkandung dalam sedimen (mg/kg) dan
Cb merupakankonsentrasi latar belakang yang mewakili daerah studi (mg/kg). Nilai dan katagori PERI disajikan pada
Tabel 3.

Tabel 3. Nilai dan katagori penilaian kualitas sedimen dengan metode PERI (Hakanson, 1980)

Kelas PERI Nilai PERI Kategori Pencemaran

1 PERI<150 low-grade ecological risk
2 150<PERI<300 moderate ecological risk
3 300<PERI<600 severe ecological risk

4 PERI>600 serious ecological risk

Prinsip penilaian kualitas sedimen dengan metode yang telah dijabarkan yaitu membandingkan konsentrasi logam
berat yang terukur di dalam sedimen dengan konsentrasi latar belakangnya (C,). C, yang dipergunakan dalam
penilaian kualitas sedimen ini berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan di daerah tangkapan air Waduk Saguling.
Konsentrasi latar belakang untuk Cd, Cr, Cu, and Pb masing-masing sebesar 0,34+0,10 mg/kg, 110,57+28,61 mg/kg,
49,93+9,28 mg/kg, and 18,62+9,83 mg/kg (Wardhani et al., 2016; Wardhani et al., 2018).

3 HASIL DAN PEMBAHASAN

Konsentrasi Cd, Cr, Cu, dan Pb pada musim hujan urutan rata-rata konsentrasi total logam di sedimen Waduk
Saguling dari yang terbesar dan terkecil yaitu Cr>Cu>Pb>Cd sedangkan pada musim kemarau yaitu Cu>Cr>Pb>Cd.
Musim hujan dan kemarau konsentrasi total logam berat Cd di sedimen Waduk Saguling selalu menempati posisi
paling kecil. Seperti di jabarkan pada Tabel 4.

Kualitas sedimen dengan menggunakan metode Igeo seperti ditunjukan pada Tabel 5. Sedimen Waduk Saguling telah
tercemar Cd dengan kategori extremely polluted pada musim hujan dengan nilai Igeo berkisar antara 6,74-9,72.
Musim kategori Igeo Highly to extremely polluted dengan nilai Igeo berkisar antara 4,78-9,13. Tiga logam lainnya
yaitu Cr, Cu, dan Pb termasuk kategori unpolluted to moderated polluted karena nilai Igeo berkisar antara 0-1.
Berdasarkan hasil perhitungan kualitas sedimen dengan menggunakan CF sedimen Waduk Saguling telah tercemar
Cd dengan kategori very high contamination pada musim hujan dan kemarau, dan tercemar Cr, Cu, dan Pb dengan
kategori moderated contamination seperti disajikan pada Tabel 6.
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Hasil penilaian kualitas sedimen Waduk Saguling dengan metode MPI logam berat Cd menempati posisi tertinggi
diikuti oleh Cu, Pb, dan Cd. Nilai MPI untuk Cd pada musim hujan mencapai 43,38 lebih besar jika dibanding musim
kemarau sebesar 32,17, nilai MPI Cu pada musim hujan 2,10 lebih rendah dibanding musim kemarau 2,85. Nilai
MPI untuk Cr musim hujan sebesar 1,16 lebih besar dibanding musim kemarau 1,09 terakhir nilai MPI Pb musim
hujan sebesar 1,33 lebih rendah dibandingkan dengan kemarau 1,42. Berdasarkan hasil perhitungan dengan metode
MPI dapat disimpulkan bahwa sedimen Waduk Saguling secara keseluruhan telah tercemar oleh Cd, Cr, Cu, dan Pb.
Danau di beberapa negara telah tercemar logam berat seperti halnya Waduk Saguling seperti Dam Aguamilpa Mexico
memiliki nilai MP1 sebesar 1,20 (Peraza, 2015), Danau Rawal Pakistan dengan nilai MPI sebesar 2,03 (Zahra, 2014),
Danau Burullus nilai MPI sebesar 0,55-0,70 (Darwish, 2018), dan Danau Symsar Polandia Utara dengai nilai MPI
sebesar <1 (Potasznik et al., 2016) menunjukan kedua danau tersebut belum tercemar.

Tabel 4. Konsentrasi Cd, Cr, Cu, dan Pb Total di Sedimen Waduk Saguling musim hujan dan kemarau (mg/kg)

Lokasi cd Cr Cu Pb_
Hujan Kemarau Hujan Kemarau Hujan  Kemarau Hujan Kemarau

1A 16,46 13,98 165,25 189,05 106,74 263,18 18,59 73,88

1B 16,32 11,56 136,81 122,34 150,32 157,79 27,75 34,75

2 1544 11,82 118,27 103,84 143,58 244,47 27,70 38,78

3 14,23 12,00 121,45 156,02 73,43 156,37 17,17 21,39

4 16,68 12,01 146,14 127,30 129,00 158,75 29,56 33,94

5 15,37 9,06 134,50 103,45 85,12 89,49 23,98 25,47

6 14,02 8,64 120,24 94,15 127,16 95,85 22,35 23,05

7 15,43 10,56 145,09 97,12 125,02 133,41 40,20 24,49

8 13,71 8,10 120,03 92,02 82,47 69,53 18,23 13,54

9 14,93 9,67 132,21 116,02 153,04 135,18 23,22 20,05

10A 13,86 10,65 124,47 113,47 79,37 154,28 28,62 20,95

10B 11,43 1547 94,74 162,65 61,43 165,18 27,88 19,81

Standar 1,50 1,50 80,00 80,00 65,00 65,00 50,00 50,00

Rata-rata 14,82 11,12 129,93 123,12 109,72 151,95 25,43 29,17

Standar Deviasi 1,48 2,16 17,79 30,74 32,34 56,95 6,36 15,85

Minimum 11,43 8,10 94,74 92,02 61,43 69,53 17,17 13,54

Maksimum 16,68 15,47 165,25 189,05 153,04 263,18 40,20 73,88

Tabel 5. Nilai Igeo logam berat Cd, Cr, Cu, dan Pb di Sedimen Waduk Saguling
Lokasi Cd. cr - Cu. P -
Hujan Kemarau Hujan Kemarau Hujan Kemarau Hujan Kemarau

1A 9,72 8,25 0,30 0,34 0,43 1,06 0,20 0,80
1B 9,63 6,82 0,25 0,22 0,60 0,63 0,30 0,37
2 9,11 6,97 0,21 0,19 0,58 0,98 0,30 0,42
3 8,40 7,08 0,22 0,28 0,30 0,63 0,19 0,23
4 9,85 7,09 0,27 0,23 0,52 0,64 0,32 0,37
5 9,07 5,35 0,24 0,19 0,34 0,36 0,26 0,27
6 8,28 5,10 0,22 0,17 0,51 0,39 0,24 0,25
7 9,11 6,23 0,26 0,18 0,50 0,54 0,43 0,26
8 8,09 4,78 0,22 0,17 0,33 0,28 0,20 0,15
9 8,81 5,70 0,24 0,21 0,62 0,54 0,25 0,22
10A 8,18 6,29 0,23 0,21 0,32 0,62 0,31 0,23
10B 6,74 9,13 0,17 0,30 0,25 0,66 0,30 0,21
Rata-rata 8,75 6,57 0,24 0,22 0,44 0,61 0,27 0,31
Standar Deviasi 0,87 1,28 0,03 0,06 0,13 0,23 0,07 0,17
Minimum 6,74 4,78 0,17 0,17 0,25 0,28 0,19 0,15
Maksimum 9,85 9,13 0,30 0,34 0,62 1,06 0,43 0,80
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Tabel 6. Nilai CF Logam Berat Cd, Cr, Cu, dan Pb di Sedimen Waduk Saguling

Lokasi Cd Cr Cu Pb
Hujan Kemarau Hujan Kemarau Hujan Kemarau Hujan Kemarau

1A 48,41 41,10 1,49 1,71 2,14 5,27 1,00 3,97
1B 48,00 34,00 1,24 1,11 3,01 3,16 1,49 1,87
2 45,40 34,75 1,07 0,94 2,88 4,90 1,49 2,08
3 41,85 35,29 1,10 1,41 1,47 3,13 0,92 1,15
4 49,06 35,32 1,32 1,15 2,58 3,18 1,59 1,82
5 45,21 26,65 1,22 0,94 1,70 1,79 1,29 1,37
6 41,24 25,41 1,09 0,85 2,55 1,92 1,20 1,24
7 45,38 31,06 1,31 0,88 2,50 2,67 2,16 1,31
8 40,32 23,81 1,09 0,83 1,65 1,39 0,98 0,73
9 43,91 28,43 1,20 1,05 3,06 2,71 1,25 1,08
10A 40,76 31,32 1,13 1,03 1,59 3,09 1,54 1,13
10B 33,60 45,49 0,86 1,47 1,23 3,31 1,50 1,06
Rata-rata 43,60 32,72 1,18 1,11 2,20 3,04 1,37 1,57
Standar Deviasi 4,36 6,36 0,16 0,28 0,65 1,14 0,34 0,85
Minimum 33,60 23,81 0,86 0,83 1,23 1,39 0,92 0,73
Maksimum 49,06 45,49 1,49 1,71 3,06 5,27 2,16 3,97

Berdasarkan hasil perhitungan kualitas sedimen dengan menggunakan PERI diketahui bahwa kualitas sedimen
Waduk Saguling telah tercemar Cd dengan kategori serious ecological risk pada musim hujan dan kemarau, artinya
pencemaran Cd sudah berdampak serius terhadap ekosistem waduk. Sebagai perbandingan untuk Cr, Cu, dan Pb
dengan kategori low grade ecologogical risk pada dua musim yang berbeda. Musim hujan nilai PERI untuk Cd, Cr,
Cu, dan Pb masing-masing sebesarar 15,7, 28, 132, dan 82 sedangkan musim kemarau yaitu 11,8, 27, 183, dan 94.
Perbandingan dengan penelitian di negara lain yaitu di Danau Dangting China nilai PERI sebesar 75,5-1.402,46
termasuk kategori Serious ecological risk (Wang, 2012), dan Uzuncayir Dam Tunceli Turkil dengan nilai 11,62
termasuk kategori Low ecological risk (Kutlu, 2018).

Upaya pengendalian pencemaran logam berat khususnya Cd. Rekomendasi penurunan konsentrasi Cd di Waduk
Saguling yang pertama adalah pengelolaan limbah industri yang berada di DTA Waduk Saguling. Saat ini di daerah
Hulu Citarum, sekitar 556 industri berdiri dan hanya sekitar 20% saja yang mengolah limbah, sisanya membuang
langsung limbahnya ke anak Sungai Citarum atau ke Sungai Citarum (Dirjen SDA Dep PU, 2018). Penegakan hukum
harus diterapkan untuk memaksa pihak pemilik perusahaan untuk melakukan pengolahan air limbah sebelum di
buang ke perairan. Sumber Cd yang lain diprakirakan berasal dari aktivitas domestik dimana menurut Peterson dan
Alloway (1979) konsentrasi Cd dari sewerage sludge negara Eropa berkisar antara 0,4-3,8 mg/kg dengan nilai rata-
rata sebesar 2 mg/kg. Jumlah penduduk di Cekungan Bandung pada tahun 2017 sebanyak 9.115.193 jiwa, sedangkan
jumlah penduduk yang masuk DAS Citarum Hulu sebanyak 4.115.193 jiwa. Berdasarkan hasil proyeksi tahun 2020
jumlah penduduk akan meningkat menjadi 10.190.304 jiwa dan tahun 2025 menjadi 11.382.200 jiwa. Sekitar 480
ton/hari limbah cair masuk ke Sungai Citarum dengan rincian 85% limbah domestik dan 15% limbah industri (DLH
Provinsi Jawa Barat, 2018). Tingginya pertumbuhan penduduk di DAS Citarum meningkatkan emisi limbah cair
domestik yang masuk ke Sungai Citarum dan bermuara ke Waduk Saguling. Karakteristik limbah cair domestik
tidak mengandung Cd, tetapi nilai BOD, TSS, minyak dan lemak yang terdapat dalam limbah cair domestik akan
menurunkan nilai DO serta parameter kualitas air lainnya dalam air sehingga mempengaruhi keberadaan Cd dalam
air.

Berdasarkan Peterson dan Alloway (1979) sumber Cd dapat berasal dari pupuk di lahan pertanian, kapur, dan kompos
dengan nilai konsentrasi Cd yang berasal dari pupuk fosfat sebesar 0,10-170 mg/kg, pupuk nitrat sebesar 0,05-8,50
mg/kg, pupuk dari lahan pertanian 0,10-0,80 mg/kg, dari pembuatan kompos sampah sebesar 0,01-100 mg/kg, dan
dari kapur sebesar 0,04-0,10 mg/kg. Berdasarkan hal tersebut sosialisasi praktik budidaya pertanian yang ramah
lingkungan merupakan upaya penting dalam menurunkan beban pencemaran Cd. Sampai saat ini pedoman
penggunaan pupuk belum berdasarkan pada aspek perlindungan lingkungan (DLH Provinsi Jawa Barat, 2018).
Melihat kondisi saat ini pencemaran Cd telah terjadi maka Departemen Pertanian beserta instansi terkait harus mulai
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melakukan penelitian penggunaan pupuk optimal untuk pertumbuhan tanaman tanpa menyisakan residu yang
berlebih.

4 KESIMPULAN

Penelitian menyatakan bahwa sedimen Waduk Saguling telah tercemar dibuktikan dengan tingginya konsentrasi
empat logam berat di sedimen pada musim hujan dan kemarau. Urutan rata-rata konsentrasi total logam di sedimen
dari yang terbesar ke terkecil musim hujan yaitu Cr>Cu>Pb>Cd sedangkan musim kemarau Cu>Cr>Pb>Cd.
Berdasarkan hasil penilaian dengan metode Igeo sedimen tercemar Cd dengan kategori extremely polluted pada
musim hujan dengan nilai lIgeo berkisar antara 6,74-9,72. Musim kemarau termasuk kategori Highly to extremely
polluted dengan nilai berkisar antara 4,78-9,13. Tiga logam lainnya yaitu Cr, Cu, dan Pb termasuk kategori unpolluted
sampai moderated polluted. Metode CF menyatakan sedimen telah tercemar Cd dengan kategori very high
contamination pada musim hujan dan kemarau, dan tercemar Cr, Cu, dan Pb dengan kategori moderated
contamination. Metode MPI menyimpulkan bahwa sedimen Waduk Saguling secara keseluruhan telah tercemar oleh
Cd, Cr, Cu, dan Pb. Metode PERI menyimpulkan bahwa kualitas sedimen Waduk Saguling telah tercemar Cd dengan
kategori serious ecological risk pada musim hujan dan kemarau, artinya pencemaran Cd sudah berdampak serius
terhadap ekosistem waduk. Sebagai perbandingan untuk Cr, Cu, dan Pb dengan kategori low grade ecologogical risk
pada dua musim yang berbeda. Musim hujan nilai PERI untuk Cd, Cr, Cu, dan Pb masing-masing sebesarar 15,7, 28,
132, dan 82 sedangkan musim kemarau yaitu 11,8, 27, 183, dan 94.
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