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Abstrak 
 

Penelitian ini bertujuan untuk menilai kualitas sedimen akibat pencemaran Cd serta nilai 
bioavailabilitas logam berat tersebut di sedimen Waduk Saguling. Penilaian bioavailabilitas Cd 
menggunakan metode Risk Assessment Code (RAC) dan Global Contamination Factor (GCF). 
Konsentrasi Cd dalam sedimen permukaan dianalisis di 12 titik sampling dengan menggunakan ICP-
EOS. Periode penelitian dari tahun 2015-2018 mewakili musim hujan dan kemarau. Berdasarkan 
nilai RAC sedimen waduk termasuk katagori low risk pada musim hujan dan kemarau. Nilai RAC 
musim kemarau lebih tinggi jika dibanding musim hujan menunjukkan bahwa pada musim kemarau 
Cd lebih bersifat bioavailable dan lebih mampu untuk masuk ke rantai makanan di Waduk Saguling. 
Hasil analisis dengan menggunakan metode GCF menunjukkan bahwa sumber logam berasal dari 
aktivitas alamiah karena fraksi F4 menempati posisi tertinggi. 
 
Kata Kunci: Bioavailabilitas, Kadmium,  Sedimen, Saguling 
 
1. Pendahuluan 
Waduk Saguling merupakan waduk pertama yang menampung air Sungai Citarum. Kualitas air 
Sungai Citarum Hulu termasuk katagori tercemar berat, bahkan beberapa logam berat terpantau tidak 
memenuhi baku mutu termasuk Cd. Saat ini pemantauan konsentrasi Cd hanya dilakukan di dalam air 
sedangkan Cd memiliki kelarutan yang rendah dalam air, sebagian besar berada dalam sedimen. 
Berdasarkan hal tersebut pemantauan konsentrasi Cd dalam air saja tidak cukup, diperlukan 
pemantauan kualitas sedimen. Cd beserta logam berat lainnya yang telah terikat dalam sedimen, suatu 
saat akan terlepas kembali ke kolom air dan menjadi sumber pencemar sekunder di Waduk Saguling 
(PT. Indonesia Power, 2014).  
Penelitian menunjukkan bahwa konsentrasi total logam berat di sedimen tidak mampu menjawab 
sumber dan jejak logam sebenarnya dalam badan air sehingga menyulitkan dalam pengelolaan dan 
pengendalian pencemaran. Spesiasi logam berat dalam sedimen merupakan bidang kajian yang sedang 
berkembang saat ini sebagai upaya memahami sumber dan jejak kontaminan logam berat dalam 
sedimen, namun masih sedikit dilakukan di Indonesia. Penelitian mengenai jejak dan bioavailabilitas 
Cd pada sedimen Waduk Saguling diperlukan untuk dapat mengetahui potensi ketersediaan 
biologis/bioavailabilitas logam yang akan terakumulasi pada biota (bioakumulasi). Penilaian 
bioavailabilitas Cd di sedimen dapat dipergunakan untuk menentukan resiko kontaminasi Cd terhadap 
lingkungan perairan. Sifat Cd yang beracun, persisten, dan bersifat bioakumulasi harus diteliti secara 
detail di Waduk Saguling mengingat fungsi waduk yang sangat berhubungan dengan kesehatan 
masyarakat. Maksud penelitian ini adalah melakukan penilaian kualitas sedimen terkait kontaminasi 
dan bioavailabilitas Cd di Waduk Saguling. 
 
2. Metodologi 
Penelitian ini merupakan penelitian lapangan dan laboratorium yang dilakukan selama 3 tahun dari 
tahun 2015-2018. Lokasi penelitian lapangan dilakukan di 12 stasiun yang terdiri dari 2 stasiun di 
inlet Waduk Saguling yang merupakan bagian Sungai Citarum di daerah Nanjung dan Batujajar, 8 
stasiun di perairan waduk, 1 stasiun di Tailrace dan 1 stasiun di Sungai Citarum di hilir Tailrace. 
Gambar stasiun pengambilan contoh air disajikan pada Gambar 1 dan koordinat titik sampling 
disajikan pada Tabel 1. 
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Spesiasi logam berat diperoleh dengan menggunakan metode ekstraksi berurutan mengacu pada 
Tessier dkk. (1979) yang telah menemukan metode ekstraksi berurutan sebanyak empat langkah yang 
umum dipergunakan untuk menentukan dan memecah fraksi kimia logam berat. Metode ekstraksi ini 
membagi logam berat menjadi empat fraksi melalui empat tahap ekstraksi yaitu: fraksi logam berat 
yang dapat diekstrak dan ditukar (F1); fraksi logam berat terikat oksida besi dan mangan (F2); fraksi 
logam berat terikat bahan organik (F3); dan fraksi logam berat sisa (F4). Konsentrasi logam berat 
dalam air dianalisis menggunakan Inductive Coupled Plasma-Optical Emmision Spectra (ICP-OES).  
 

Tabel 1. Lokasi Titik Sampling di Waduk Saguling 
Stasiun Lokasi Latitude (N) Longitude (E) 

Lokasi Inlet Waduk 
1A Sungai Citarum di Nanjung 06º56'29,8" 107º32'10,7" 
1B Sungai Citarum Trash Boom Batujajar 06º54'58,9" 107º28'32,3" 

Daerah Genangan 
2 Cihaur Kampung Cipeundeuy 06º53'13,5" 107º28'32,3" 
3 Cimerang 06º53'13,4" 107º27'09,0" 
4 Muara Cihaur Kampung Maroko 06º53'13,0" 107º25'54,4" 
5 Muara Cipatik 06º56'07,6" 107º27'25,5" 

6 Muara Ciminyak-lokasi perikanan jaring 
terapung 06º57'14,6" 107º26'03,8" 

7 Muara Cijere 06º56'14,9" 107º24'50,8" 
8 Muara Cijambu 06º56'00,4" 107º22'22,4" 
9 Dekat Intake Structure 06º54'54,4" 107º22'26,3" 

Lokasi Outlet Waduk 
10 A Tailrace 06º51'49,8" 107º20'57,0" 

10 B S. Citarum setelah Tailrace di Bantar 
Caringin 06º51'10,8" 107º20'58,0" 

 
Metode penilaian bioavailabilitas dengan menggunakan metode Risk Assessment Code (RAC) dan 
Global Contamination Factor (GCF).  
 
a. Risk Assessment Code (RAC) 
Metode untuk menentukan bioavailabilitas logam berat di sedimen salah satunya yaitu RAC. Metode 
ini tidak hanya memperhitungkan konsentrasi total logam berat tetapi juga spesiasi logam di perairan 
sehingga diketahui berapa spesiasi logam yang tersedia untuk diserap oleh biota perairan. Konsentrasi 
total logam Cd di sedimen dibagi menjadi empat fraksi. Metode ekstraksi dapat membagi bentuk 
logam di sedimen menjadi 4 yaitu: (1) fraksi EFLE (easily, freely, leachable dan exchangeable-F1), 
(2) fraksi tereduksi asam (fraksi Fe-Mn oksida-F2), (3) fraksi oxidisable organic (dapat teroksidasi 
oleh organik-F3), (4) Fraksi residual metal (F4). Urutan bioavailabilitas logam berat di sedimen 
berdasarkan fraksinya yaitu: F1 > F2 > F3 > F4. Fraksi logam berat EFLE (easily, freely, leachable 
dan exchangeable-F1), dipergunakan untuk mengevaluasi bioavailabilitas logam berat di sedimen 
(Jones dkk., 2008). Tabel 2 menjelaskan tentang kriteria RAC dalam menentukan bioavailabilitas 
logam berat di sedimen. 
 

Tabel 2. Kriteria RAC  
Kriteria: Logam dalam Fraksi F1 (%) Nilai RAC 

< 1 No Risk 
1-10 Low Risk 

11-30 Medium Risk 
31-50 High Risk 
>50 Very High Risk 

Sumber: Jones dkk., 2008 dan Sundaray dkk., 2011 
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b. Individual dan Global Contamination Factor (ICF dan GCF) 
Penentuan kontaminasi logam berat merupakan salah satu aspek penting untuk menurunkan dan 
mengontrol pencemaran di lingkungan perairan. Bioavailabilitas dan toksisitas logam berat tergantung 
dari kimianya. Penentuan faktor kontaminasi dari logam merupakan aspek penting untuk menentukan 
derajat resiko dari logam berat ke lingkungan (Naji dkk., 2010; Ikem dkk., 2003; Nemati dkk., 2009) 
 
Individual contamination factor (ICF) merupakan penilaian bioavailabilitas logam berat yang dihitung 
dari masing-masing titik sampling. ICF ditentukan dengan menjumlahkan konsentrasi logam berat 
dalam bentuk non-resisten yaitu fraksi F1, F2, dan F3 dibagi dengan konsentrasi logam berat dalam 
bentuk resisten yaitu fraksi F4. Global contamination factor (GCF) untuk suatu perairan ditentukan 
dengan cara menjumlahkan nilai ICF dari masing-masing titik sampling (Ikem dkk.,2003; Nsikak 
dkk.,2016). Penilaian kontaminasi dengan metode ini dapat dipergunakan untuk melihat sumber 
logam berat dalam sedimen apakah dari aktivitas alamiah atau manusia. Logam berat yang berasal 
dari aktivitas alamiah terukur berikatan dengan mineral kristalnya (fraksi F4) sulit untuk bisa lolos ke 
kolom air sehingga disebut fraksi resisten. Logam berat yang berasal dari aktivitas manusia berada 
pada fraksi non resisten (F1, F2, dan F3) di mana urutan yang mudah terlepas ke kolom air yaitu 
F1>F2>F3 (Naji dkk., 2010; Nemati dkk., 2011; Aiju dkk., 2012). Tabel 3 menyajikan klasifikasi ICF 
dan GCF sedangkan persamaan untuk mencari ICF dan GCF yaitu: 
 
𝐼𝐶𝐹𝑚𝑒𝑡𝑎𝑙 = 𝐶 𝑛𝑜𝑛 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛

𝐶 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛
= 𝐶 (𝐹1+𝐹2+𝐹3)

𝐶 𝐹4
         (1) 

 
𝐺𝐶𝐹 = ∑ 𝐼𝐶𝐹𝑚𝑒𝑡𝑎𝑙𝑛

𝑖=1            (2) 
 

Tabel 3. Klasifikasi ICF dan GCF 
Rentang ICF dan GCF Katagori Kontaminasi 
ICF < 0 dan GCF < 6 low 

1 < ICF < 3 dan 6 < GCF < 12 moderate 
3 < ICF < 6 dan 12 < GC < 24 considerable 

ICF > 6 dan GCF > 24 high contamination 
 Sumber: Naji dkk., 2010; Ikem dkk., 2003; Nemati dkk., 2009 
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Gambar 1.  Lokasi Titik Sampling Penilaian Kualitas Sedimen 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Dilihat dari musim, konsentrasi F1 musim hujan berkisar antara 0,01-1,11 mg/kg dengan nilai rata-rata 
0,27±0,28 mg/kg tertinggi di titik 1A sebesar 1,11 mg/kg dan terendah di titik 10A sebesar 0,01 mg/kg. 
Konsentrasi F2 berkisar antara 0,58-1,95 mg/kg dengan nilai rata-rata 1,47±0,42 mg/kg tertinggi di titik 6 
sebesar 1,95 mg/kg dan terendah di titik 10A sebesar 0,58 mg/kg. Konsentrasi F3 berkisar antara 0,30-
1,13 mg/kg dengan nilai rata-rata 0,77±0,22 mg/kg tertinggi di titik 5 sebesar 1,13 mg/kg dan terendah di 
titik 10B sebesar 0,30 mg/kg. Konsentrasi F4 berkisar antara 4,34-13,06 mg/kg dengan nilai rata-rata 
9,60±2,53 mg/kg tertinggi di titik 1B sebesar 13,06 mg/kg dan terendah di titik 6 sebesar 4,36 mg/kg. 
Konsentrasi rata-rata Cd berurutan dari yang terbesar ke terkecil yaitu F4>F2 >F3> F1. Spesiasi Cd 
musim hujan disajikan pada Gambar 2, dan 3. 

 
Gambar 2. Spesiasi Cd di Sedimen Waduk Saguling pada Musim Hujan di Setiap Titik Sampling 

 

 
 

Gambar 3. Perbandingan Fraksi Cd di Sedimen Waduk Saguling pada Musim Hujan 
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Konsentrasi F1 musim kemarau berkisar antara 0,16-1,14 mg/kg dengan nilai rata-rata 0,31±0,27 mg/kg 
tertinggi di titik 1A sebesar 1,14 mg/kg dan terendah di titik 10A sebesar 0,16 mg/kg. Konsentrasi F2 
berkisar antara 0,69-1,03 mg/kg dengan nilai rata-rata 0,89±0,12 mg/kg tertinggi di titik 6 sebesar 1,03 
mg/kg dan terendah di titik 10B sebesar 0,69 mg/kg. Konsentrasi F3 berkisar antara 0,17-0,92 mg/kg 
dengan nilai rata-rata 0,43±0,21 mg/kg tertinggi di titik 7 sebesar 0,92 mg/kg dan terendah di titik 5 
sebesar 0,17 mg/kg. Konsentrasi F4 berkisar antara 4,05-12,58 mg/kg dengan nilai rata-rata 7,50±2,44 
mg/kg tertinggi di titik 10B sebesar 12,58 mg/kg dan terendah di titik 8 sebesar 4,05 mg/kg. Konsentrasi 
rata-rata Cd berurutan dari yang terbesar ke terkecil yaitu F4>F2 >F3> F1. Spesiasi Cd musim kemarau 
disajikan pada Gambar 4 dan 5. 

 
Gambar 4. Spesiasi Cd di Sedimen Waduk Saguling pada Musim Kemarau di Setiap Titik Sampling 

 

 
Gambar 5. Perbandingan Fraksi Cd di Sedimen Waduk Saguling pada Musim Hujan 
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Spesiasi logam di sedimen sangat menentukan ketersediaannya (bioavailability) bagi biota.  Logam pada 
fraksi 1, 2, dan 3 adalah logam yang labil, dimana pergerakannya sangat dipengaruhi oleh kondisi 
lingkungan. Logam pada fraksi 1 merupakan logam paling tinggi mobilitasnya (most available form) 
karena paling mudah bertukar (most exchangeable) dan perikatannya sangat lemah (weakly adsorbed) 
pada matriks sedimen sehingga paling mudah lepas dan larut dalam kolom air dan oleh karena itu 
merupakan fraksi yang paling tersedia dan berpotensi diserap serta bisa menimbulkan toksisitas pada 
organisme perairan (Zimmerman dan Weindorf, 2010; Sundaray dkk., 2011). Tabel 4 menjabarkan hasil 
spesiasi Cd di beberapa negara. 

 
Tabel 4. Hasil Penelitian Spesiasi Cd di Beberapa Negara 

 Lokasi  Spesiasi Logam Cd (mg/kg) Sumber 
Sungai Jiangsu China F1: 7,02±0,17, F2 3,99±0,13 

F3: 0,28±0,01, dan F4: 0,14±0,01 Bo, 2015 

Sungai Ghalechay Iran F1: 0,7, F2: 0,0, F3: 1,7, dan F4: 15,6 Nemati, 2010 
Danau Taihu China F1: 0,7, F2: 0,1, F3: 1,0, F4: 15,6 Yin, 2011 
Danau Skandar montenegro F1: 5,50±1,96-25,79±3,77, F2: 4,41±0,47-

25,81±8,20, F3: 3,45±0,80-14,64±5,66, dan 
F4: 0,03±0,02-5,05±0,02 

Ikem, 2010 

Waduk Saguling   
Hujan F1: 0,27, F2: 1,47, F3: 0,77, dan F4: 9,60 Hasil Penelitian, 

2018 Kemarau F1: 0,31, F2: 0,89, F3: 0,43 dan F4: 7,50 
 
Penilaian Bioavailabitas dengan Risk Asessessment Code (RAC)  
Hasil penelitian spesiasi menunjukkan bahwa logam di sedimen berikatan pada fraksi yang berbeda 
dengan kekuatan ikatan yang juga berbeda. Perbedaan ikatan tersebut mengindikasikan reaktivitas 
sedimen serta dapat digunakan untuk menilai risiko bahaya yang ditimbulkan oleh logam di lingkungan 
perairan.  
 
RAC digunakan dalam penilaian ketersediaan (availabilitas) logam di sedimen dengan mengaplikasikan 
suatu skala pada nilai persentasi logam di fraksi exchangeable (Sundaray dkk., 2011). Metode ini tidak 
hanya memperhitungkan konsentrasi total logam berat tetapi juga spesiasi logam di perairan sehingga 
diketahui berapa spesiasi logam yang tersedia untuk diserap oleh biota perairan. Hal ini penting karena 
logam yang berasal dari aktivitas antropogenik adalah umumnya bersifat adsorptif, dapat bertukar 
(exchangeable) dan berikatan dengan fraksi karbonat. Logam-logam tersebut perikatannya lemah sehingga 
dapat larut dalam kolom air dan terserap oleh biota (Sundaray dkk., 2011).  
  
RAC merupakan metode yang dipergunakan untuk menilai bioavailabilitas logam di sedimen perairan. 
Prinsip metode ini yaitu menentukan jumlah konsentrasi logam berat yang terlarut dalam sedimen, dimana 
logam berat jenis ini yang dapat dengan mudah diserap oleh biota perairan (Jones dkk., 2008). Metode 
RAC ditemukan seiring dengan dikembangkan metode ekstraksi yang dapat membagi bentuk logam di 
sedimen menjadi 4 yaitu: extractable and exchangeable (F1), iron and manganese oxides bound (F2), 
organic matter bound (F3), and residual metal (F4). Urutan bioavailabilitas logam berat di sedimen 
berdasarkan fraksinya yaitu: F1>F2>F3>F4.  
 
Berdasarkan hasil penelitian perbandingan konsentrasi F1 di musim hujan dan kemarau disajikan pada 
Gambar 6, dimana berdasarkan gambar tersebut terlihat bahwa nilai rata-rata F1 pada musim kemarau 
lebih besar dari musim hujan. Konsentrasi F1 tertinggi terjadi di titik 1A yang menunjukkan bahwa telah 
terjadi pencemaran Cd yang berasal dari aktivitas manusia di titik tersebut.  Berdasarkan Gambar VI.13 
urutan konsentrasi F1 dari tinggi ke rendah pada musim hujan yaitu: 
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1A>7>1B>5>8>6>2>10B>9>4>3>10A sedangpan pada musim kemarau yaitu: 
1A>2>7>3>9>1B>4>6>5>10B>10A~8. 

 
Gambar 6. Perbandingan F1 di Sedimen Waduk Saguling Setiap Titik Musim Hujan dan Kemarau 
 

 
Gambar 7. Perbandingan Fraksi F1 di Sedimen Waduk Saguling Musim Hujan dan Kemarau 

 
Gambar 7 mengambarkan perbandingan nilai RAC di sedimen Waduk Saguling pada musim hujan dan 
kemarau. Rentang nilai RAC pada musim hujan berkisar antara 0,07-6,74 dengan nilai rata-rata sebesar 
1,73, sedangkan pada musim kemarau berkisar antara 1,16-8,15 dengan nilai rata-rata sebesar 2,79.  
 
Nilai RAC musim kemarau lebih tinggi jika dibanding musim hujan menunjukkan bahwa pada musim 
kemarau Cd lebih bersifat bioavailable dan lebih mampu untuk masuk ke rantai makanan di Waduk 
Saguling. Katagori RAC pada musim hujan termasuk katagori low risk sedangkan pada musim kemarau 
termasuk katagori low risk. Musim kemarau semua titik sampling termasuk katagori low risk. Nilai RAC 
tertinggi dimusim hujan dan kemarau yaitu titik 1A. Tabel 8 menyajikan nilai RAC di Waduk Saguling 
musim hujan dan kemarau. 
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Gambar 8. Nilai RAC Cd di Waduk Saguling Musim Hujan dan Kemarau 

 
Berdasarkan Gambar 8 nilai RAC di titik 1A yaitu inlet Waduk Saguling di Sungai Citarum-Nanjung nilai 
RAC nya menempati posisi paling tinggi di musim hujan dan kemarau. Nilai RAC di titik 1A mendekati 
medium risk, hal tersebut harus diwaspadai karena Cd di titik ini bersifat mudah terlarut. Perbedaan musim 
yang akan mempengaruhi regim Hidrologi sangat mempengaruhi pencemaran logam berat disedimen, 
perubahan debit air akan menyebabkan pelepasan logam berat dari sedimen ke kolom air. Terjadinya 
banjir menyebabkab kenaikan mobilitas Fe, Mn, Ni, dan Cr dan menurunkan mobilitas Cd, Cu, dan Zn 
(Du Laing, 2008). Hasil penelitian negara lain seperti di Sungai Xiawangang China menunjukan nilai 
RAC sebesar 37,77 termasuk katagori resiko tinggi dan di Danau Chauho berkisar antara 4-5 termasuk 
katagori resiko rendah (Liu, 2008) 
 
Penilaian Bioavailabitas dengan GCF 
Penentuan kontaminasi logam berat merupakan salah satu aspek penting untuk menurunkan dan 
mengontrol pencemaran di lingkungan perairan.  Bioavailabilitas dan toksisitas logam berat tergantung 
dari kimianya. Penentuan faktor kontaminasi dari logam merupakan aspek penting untuk menentukan 
derajat resiko dari logam berat ke lingkungan (Naji dkk., 2010; Ikem dkk., 2003; Nemati dkk., 2009) 
 
Individual contamination factor (ICF) merupakan penilaian bioavailabilitas logam berat yang dihitung 
dari masing-masing titik sampling. ICF ditentukan dengan menjumlahkan konsentrasi logam berat dalam 
bentuk non-resisten yaitu fraksi F1, F2, dan F3 dibagi dengan konsentrasi logam berat dalam bentuk 
resisten yaitu fraksi F4. Global contamination factor (GCF) untuk suatu perairan ditentukan dengan cara 
menjumlahkan nilai ICF dari masing-masing titik sampling (Ikem dkk., 2003).  
 
Berdasarkan hasil analisis nilai ICF di sedimen Waduk Saguling pada musim hujan berkisar antara 0,12-
0,70 dengan nilai rata-rata 0,29 termasuk katagori rendah. Nilai ICF tertinggi terdapat di titik 6 dan 
terendah di titik 10A seperti disajikan pada Tabel 6. Nilai GCF pada musim hujan yaitu 3,46 termasuk 
katagori kontaminasi rendah. Musim kemarau nilai ICF berkisar antara 0,09-0,40 dengan nilai rata-rata 
0,24 termasuk katagori rendah. Nilai ICF tertinggi terdapat di titik 7 dan terendah di titik 10B seperti 
disajikan pada Tabel 6. Nilai GCF pada musim hujan yaitu 3,46 termasuk katagori kontaminasi rendah. 
 

1A 1B 2 3 4 5 6 7 8 9 10A 10B
Hujan 6.71 2.11 1.23 0.32 0.90 1.46 1.46 2.33 1.57 0.90 0.04 1.40
Kemarau 8.12 2.12 2.92 2.21 1.79 2.21 2.60 2.51 1.98 2.64 1.50 1.13
Low Risk 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Medium Risk 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
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Penilaian kontaminasi dengan metode ini dapat dipergunakan untuk melihat sumber logam berat dalam 
sedimen apakah dari aktivitas alamiah atau manusia. Logam berat yang berasal dari aktivitas alamiah 
terukur berikatan dengan mineral kristalnya (fraksi F4) sulit untuk bisa lolos ke kolom air sehingga 
disebut fraksi resisten. Logam berat yang berasal dari aktivitas manusia berada pada fraksi non resisten 
(F1, F2, dan F3) di mana urutan yang mudah terlepas ke kolom air yaitu F1>F2>F3 (Naji dkk., 2010; 
Nemati dkk., 2011). 
 
Berdasarkan Tabel 7 terlihat bahwa pada musim hujan %fraksi non resisten sebesar 17,16% dan musim 
kemarau 15,44%. Hal tersebut menunjukkan bahwa fraks Cd yang berpotensi untuk terlepas dari ikatan 
sedimen sebesar 15,44-17,16% pada kedua musim tersebut. Fraksi resisten pada musim hujan mencapai 
63,97% dan kemarau 64,74% menunjukan bahwa sebagian besar Cd terikat kuat pada mineral kristalnya 
dan sulit untuk bisa lolos ke kolom air. Fraksi resisten yang tinggi menunjukkan bahwa sumber pencemar 
Cd berasal dari aktivitas alamiah. Fraksi residu menunjukkan bahwa dari total logam berat yang terdapat 
di sedimen ada sisa yang tidak dapat terbaca oleh alat ICP-EOS. Besarnya fraksi residu dipengaruhi oleh 
banyak faktor seperti pengambilan sampel, pengawetan, dan proses analisis di laboratorium. 
 

Tabel 6. Nilai ICF dan GCF di Sedimen Waduk Saguling 

Lokasi 
Sampling 

Musim Hujan Musim Kemarau 
Konsentrasi (mg/kg) Nilai 

IGF 
Konsentrasi (mg/kg) Nilai 

IGF ∑F1+F3+F3 F4 ∑F1+F3+F3 F4 
1A 3,23 9,37 0,34 2,66 9,78 0,27 
1B 2,62 13,06 0,20 1,63 8,45 0,19 
2 2,72 7,73 0,35 1,75 7,73 0,23 
3 2,08 11,69 0,18 1,27 9,27 0,14 
4 2,71 12,90 0,21 1,54 8,28 0,19 
5 2,64 9,63 0,27 1,22 6,30 0,19 
6 3,03 4,34 0,70 1,73 4,98 0,35 
7 3,17 9,38 0,34 1,98 4,89 0,40 
8 2,75 7,26 0,38 1,21 4,05 0,30 
9 2,47 11,77 0,21 1,47 5,73 0,26 

10A 1,21 9,85 0,12 1,74 7,98 0,22 
10B 1,27 8,26 0,15 1,19 12,58 0,09 

Nilai GCF 
  

3,46 
  

2,82 
 

Tabel 7. Persentase Cd Fraksi Resisten, Non Resisten dan Residu di Sedimen Waduk saguling 

Lokasi 
Sampling 

Musim Hujan Musim kemarau 
% Fraksi 

 Non Resisten 
% Fraksi  
Resisten 

% Fraksi 
 Residu 

% Fraksi  
Non Resisten 

% Fraksi  
Resisten 

% Fraksi  
Residu 

1A 19,62 56,93 23,45 19,00 69,95 11,06 
1B 16,05 80,02 3,92 14,06 73,05 12,89 
2 17,59 50,08 32,33 14,81 65,38 19,81 
3 14,62 82,12 3,27 10,54 77,25 12,21 
4 16,22 77,34 6,44 12,82 68,90 18,28 
5 17,18 62,65 20,17 13,47 69,48 17,05 
6 21,61 30,92 47,47 20,02 57,64 22,34 
7 20,54 60,79 18,66 18,70 46,31 34,99 
8 20,02 52,92 27,06 14,89 50,03 35,08 
9 16,54 78,83 4,62 15,21 59,23 25,56 
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Lokasi 
Sampling 

Musim Hujan Musim kemarau 
% Fraksi 

 Non Resisten 
% Fraksi  
Resisten 

% Fraksi 
 Residu 

% Fraksi  
Non Resisten 

% Fraksi  
Resisten 

% Fraksi  
Residu 

10A 8,73 71,07 20,20 16,34 74,88 8,78 
10B 11,07 72,30 16,63 7,66 81,31 11,02 

 
4. Kesimpulan  
Rentang nilai RAC pada musim hujan antara 0,07-6,74 dengan nilai rata-rata sebesar 1,73, sedangkan 
pada musim kemarau nilai RAC antara 1,16-8,15 dengan nilai rata-rata sebesar 2,79. Nilai RAC musim 
kemarau lebih tinggi jika dibanding musim hujan menunjukkan bahwa pada musim kemarau Cd lebih 
bersifat bioavailable dan lebih mampu untuk masuk ke rantai makanan di Waduk Saguling. Berdasarkan 
nilai GCF musim hujan memiliki nilai yang lebih tinggi dibandingkan musim kemarau dengan kategori 
yang sama yaitu resiko rendah. Musim hujan memiliki fraksi non resisten lebih tinggi dibandingkan 
musim kemarau, artinya kemampuan Cd untuk lepas dari ikatan sedimen pada musim hujan lebih besar 
dibanding musim kemarau. 
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