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ABSTRAK

Penelitian mengenai peranan sedimen DAS Sumber Brantas terhadap ketersediaan Ca%*, Mg?*, Na*,
K*, dan boron dalam badan air telah dilakukan dari bulan Juli-September 2014. Sampel air dan sedimen
diperoleh dari perairan outlet DAS Sumber Brantas yang terletak di Arboretum Desa Sumber Brantas,
Kota Batu. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui distribusi dan peranan sedimen terhadap
ketersediaan ion logam Ca, Mg, Na, K, dan B dalam badan air. Hasil penelitian menunjukkan ion logam
Ca merupakan ion logam yang dominan yang terdapat dalam badan air. Sedangkan dalam sedimen, ion
logam yang dominan adalah Ca dan Mg. Konsentrasi ion logam Ca tertinggi terdapat pada bulan Agustus
dengan konsentrasi rata-rata sebesar 1105,51 ppm, sedangkan konsentrasi ion logam Mg tertinggi terdapat
pada bulan Juli dengan konsentrasi rata-rata sebesar 1038,94 ppm. Perbandingan konsentrasi ion logam
dalam air dan sedimen menunjukkan bahwa sedimen lebih berperan sebagai penyimpan untuk ion logam
Ca dan boron, sedangkan berperan sebagai sumber untuk ion logam Mg, Na, dan K dalam badan air.

Kata kunci : Sedimen perairan, Ca, Mg, Na, K, dan Boron.
ABSTRACT

The role of aquatic sediment of outlet DAS Sumber Brantas for the availability of Ca?*, Mg®, Na*,
K*, and boron in water body has been investigated from July-September 2014. Sediment and water samples
were collected from the outlet of Sumber Brantas watershed in Arboretum Sumber Brantas village, Batu.
This research aim was to investigate the distribution and sediment role for availability of Ca, Mg, Na, K,
and boron in water body. The research results show that Ca was the dominant metal ion that was found in
water body, while in sediment metal ions that dominant were Ca and Mg. The concentration of metal ion
Ca was highest in August with average of concentration 1105.51 ppm and concentration of metal ion Mg
was highest in July with average of concentration 1038.94 ppm. Comparison for metal ions concentration
in water and sediment shows that sediment had a greater role as a sink for metal ion Ca and boron, while
the sediment was a source for metal ions Mg, Na, and K in water body.

Keywords : Sediment, Ca, Mg, Na, K, and Boron.

Brantas. DAS Sumber Brantas memiliki banyak
fungsi dan digunakan untuk berbagai macam
aktifitas seperti PDAM, irigasi, dan kegiatan

Daerah Aliran Sungai (DAS) Sumber industri. DAS Sumber Brantas berada di
Brantas terletak 18 km sebelah Utara Kota Batu kawasan Taman Hutan Raya (Tahura) R. Soerjo
tepatnya di Desa Sumber Brantas, Kecamatan yang saat ini perlahan sedang mengalami alih

PENDAHULUAN

Bumiaji, Kota Batu. DAS ini merupakan salah
satu sumber aliran air yang mengaliri Sungai
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fungsi lahan yang awalnya hutan menjadi lahan
pertanian [1]. Alih fungsi lahan hutan menjadi
tegalan, yakni lahan tadah hujan menjadi lahan
yang ditanami sayuran, sangat berpotensi
mengalami kerusakan lahan yang menyebabkan
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erosi. Hal tersebut menyebabkan kualitas DAS
Sumber Brantas menjadi menurun.

Dalam suatu perairan dapat terjadi interaksi
antara sedimen dengan badan air, sehingga
nutrien dan ion-ion logam yang ada dalam
sedimen dapat terdistribusi ke dalam badan air
dan dapat mempengaruhi kualitas perairan.
Mineral dalam sedimen dapat berasal dari
batuan yang merupakan hasil dari erosi antara
lingkungan dengan batuan beku dan batuan
metamorf [2].

lon logam seperti Ca?*, Mg?, Na*, K*, dan
boron dapat berasal dari pelapukan batuan
sedimen ataupun sisa dari pupuk dan pestisida
yang masuk ke badan air akibat erosi. Adanya
kation logam tersebut dalam jumlah tertentu
dalam badan air dapat mempengaruhi kualitas
air sebagai air irigasi. Ini dikarenakan sedimen
dalam perairan memiliki peran sebagai
penampung atau sumber nutrien dan ion-ion
logam yang terdapat dalam badan air [3].

Jika sedimen memiliki karakter fisika dan
kimia sebagai penyimpan ion-ion logam maka
konsentrasinya di badan air dapat diturunkan
sehingga tidak mengganggu kualitas air sebagai
air irigasi. Sebaliknya, jika sedimen memiliki
karakter sebagai sumber maka ion-ion logam
yang terikat maupun teradsorpsi pada
permukaan sedimen akan dilepas dan
menambah konsentrasinya di badan air dan
mempengaruhi kualitas air irigasi. Karakter
fisika dan kimia sedimen, seperti pH, kapasitas
tukar kation (KTK), dan tekstur, menentukan
peranan sedimen perairan. Untuk itu perlu
dilakukan analisis mengenai distribusi ion Ca?*,
Mg?*, Na*, K*, dan boron dalam sedimen
perairan DAS Sumber Brantas serta mengetahui
peranan sedimen terhadap ketersediaan ion
Ca?*, Mg*, Na*, K*, dan boron di badan air
DAS Sumber Brantas.

METODE PENELITIAN

Bahan dan Instrumen. Bahan yang
digunakan dalam penelitian ini antara lain
sampel sedimen, aquades, asam nitrat pekat p.a.
65% (Merck), kalsium karbonat p.a. (Merck),
magnesium oksida p.a. (Merck), natrium
klorida p.a. (Merck), kalium Klorida p.a.
(Merck), asam borat p.a. (Merck), lanthanum,
kurkumin, asam oksalat, asam klorida pekat p.a.
(Merck), etanol 95%.

Pengukuran Ca, Mg dan Na ditentukan
menggunakan alat AAS AA-6200 Shimadzu.
Unsur boron diukur menggunakan
spektrofotometer UV-Vis 1601 Shimadzu
dengan metode kurkumin.

Penentuan  Titik  Sampling  dan
Pengambilan Sampel. Sampel air dan sedimen
diambil dari lima titik lokasi dengan jarak tiap
titik sejaun 10 meter. Sampling dilakukan
selama tiga bulan dari bulan Juli-September
2014 dan setiap bulan dilakukan sekali
sampling sehingga diperoleh 5 sampel sedimen
dan air tiap bulannya. Koordinat pengambilan
sampel adalah: (S07°45,422°; E112°31,640),
(S07°45,440°; E112°31,629°), (S07°45,433’;
E112°31,630°), (S07°45,430’; E 112°31,635),
(S07°45,424°; E112°31,639”).

Pengambilan sampel sedimen dilakukan
dengan menggunakan metode grap sampling,
dimana alat yang digunakan terbuat dari bahan
polietilen sehingga tidak akan mempengaruhi
hasil dalam analisis. Sampel sedimen
dimasukkan ke dalam plastik berwarna gelap
dan disimpan dalam kotak pendingin. Sampel
air yang telah diambil, disaring terlebih dahulu
menggunakan  syringe  filter ~ kemudian
diletakkan dalam botol polietilen. Sampel air
ditambahkan 1 ml HNOs pekat untuk
pengawetan sampel dan disimpan dalam kotak
pendingin.

Preparasi Sampel Sedimen. Sampel
sedimen dikeringkan terlebih dahulu sebelum
dipreparasi. Sampel sedimen yang telah kering
angin digerus, kemudian diayak menggunakan
ayakan 80 mess dan hasil yang lolos ayakan
ditempatkan dalam wadah plastik.

Sampel sedimen yang telah dipreparasi
ditimbang sebanyak 1 g dan dimasukkan ke
dalam erlenmeyer. Kemudian ditambahkan
HNO; pekat sebanyak 10 mL dan sampel
didestruksi selama 3 jam di atas pemanas listrik.
Hasil destruksi didinginkan dan disaring
menggunakan kertas saring Whatman 42.
Filtratnya ditampung dalam erlenmeyer,
kemudian dipindahkan ke dalam labu ukur 100
mL dan diencerkan dengan akuades sampai
tanda batas pada labu ukur. Hasil pengenceran
tersebut digunakan untuk analisis ion logam.

Analisis Sampel Air dan Sedimen.
Metode standar yang digunakan untuk analisis
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ion logam Ca, Mg, Na, K dan boron mengacu
pada metode standar untuk analisa air dan air
limbah. lon logam Ca, Mg, dan Na ditentukan
menggunakan metode AAS, dimana sampel air
dan filtrat hasil destruksi diukur pada A = 4227

nm untuk Ca, A =285,2 nm untuk Mg, A =589,0
nm untuk Na dan A = 766,5 nm untuk K.
Penentuan konsentrasi Ca, Mg, Na, dan K pada
sampel dilakukan dengan teknik kurva
kalibrasi.

Tabel 1. Konsentrasi Ca, Mg, Na, K, dan Boron dalam sedimen.

Bulan Konsentrasi (mg/Kg)
(2014) Ca Mg Na B K
Juli 541,32 + 348,05  1038,94 + 140,46 414,47 +29,64 1,43+0,97 170,49 + 13,66
Agustus 766,70 + 189,72 752,076 £79,52 43594 +2052 150+1,14 169,04 + 18,40
September 110551 +586,24 404,78 +37,10 463,36 +4124 1,76+1,09  158,03+9,82
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Gambar 1. Distribusi Ca, Mg, Na, K, dan Boron dalam sedimen DAS Sumber Brantas.

Konsentrasi boron dalam air dan sedimen
diukur mengunakan spektrofotometer UV-Vis
dengan metode kurkumin pada A = 540 nm.
Keberadaan Boron dalam larutan kurkumin
akan membuat warna larutan menjadi merah
tergantung pada jumlah boron yang terdapat
dalam sampel.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Distribusi Ca, Mg, Na, K, dan Boron
dalam Sedimen Perairan DAS Sumber
Brantas. lon-ion logam yang terdapat dalam
sedimen pada dasarnya tidak berbahaya bagi
makhluk hidup perairan, tetapi akibat adanya
pengaruh kondisi akuatik yang bersifat dinamis
seperti perubahan pH dan suhu, dapat
menyebabkan ion-ion logam yang terendapkan
dalam sedimen dapat termobilisasi ke perairan.
Bila dalam jumlah berlebih, hal tersebut akan
menyebabkan  kualitas perairan  menjadi

menurun dan bersifat toksik terhadap organisme
hidup [4, 5].

Dari hasil pengamatan selama tiga bulan
(Tabel 1 dan Gambar 1), konsentrasi rata-rata
ion logam Ca tertinggi terdapat pada bulan
September yaitu sebesar 1105,51 ppm. Untuk
ion logam Mg konsentrasi rata-rata tertinggi
terdapat pada bulan Juli sebesar 1038,94 ppm.
Sedangkan konsentrasi rata-rata ion logam Na,
K, dan boron relatif samatiap bulannya dan
tidak terjadi perubahan yang signifikan. Selama
pengamatan konsentrasi Na berkisar antara 400-
500 ppm, K berkisar antara 150-200 ppm dan
boron berkisar antara 1-2 ppm.

Sedimen di DAS Sumber Brantas lebih
didominasi oleh ion logam Ca dan Mg. Hal ini
dapat disebabkan karena daerah sekitar aliran
DAS terdapat banyak batuan yang mengandung
Ca dan Mg sehingga pada saat terjadi hujan ion
logam akan akan terbawa masuk ke perairan
dan terendapkan dalam sedimen [1].

Konsentrasi Ca dan Mg dalam sedimen
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DAS Sumber Brantas saling berlawanan tiap
bulannya. Konsentrasi Ca dari bulan Juli sampai
September semakin naik dari 541,32 ppm
menjadi 1105,51 ppm dan sebaliknya pada
bulan yang sama konsentrasi Mg dalam
sedimen semakin menurun dari 1038,94 ppm
menjadi 404,78 ppm. Hal ini menunjukkan
bahwa sedimen DAS Sumber Brantas memiliki
karakter yang lebih mengikat Ca dibandingkan
dengan Mg. Keterikatan Ca atau Mg dengan
sedimen berhubungan dengan pH sedimen. pH
sedimen dari bulan Juli-September cenderung
turun yang disebabkan tertukarnya ion Mg?*
dengan ion H* sehingga menyebabkan Mg?*
terlepas dari sedimen dan larut ke perairan.
Selain itu pada bulan Juli Ca mungkin berada
dalam bentuk hidroksidanya dan memiliki Ksp
yang lebih tinggi dari Mg sehingga Ca lebih
mudah larut yang menyebabkan Mg lebih
dominan pada bulan tersebut. Pada bulan
Agustus Ca mungkin berada dalam bentuk
karbonatnya dan memiliki Ksp yang lebih
rendah dari Mg sehingga Ca lebih dominan
dalam sedimen.

Ksp Ca(OH)zs =6,5x 10° (1)
Ksp Mg(OH)z) =7,1x 10?2 2
Ksp CaCOs) =9 x10° 3)
Ksp MgCOs(y =3,5x 10?8 4)

Daya interaksi dari ion Ca?* dan Mg?**
terhadap gugus fungsi yang terdapat dalam
sedimen juga mempengaruhi jumlah ion logam
Cadan Mg yang terdapat dalam sedimen. Disini

sedimen berperan sebagai penyumbang muatan
negatif agar ion logam dapat terserap ke dalam
sedimen [6]. Sedimen memiliki daya jerapan
yang lebih besar terhadap ion Ca?"
dibandingkan dengan ion Mg?*. lon Ca?
terjerap kuat dalam sedimen tetapi daya
penukarannya lemah, sedangkan untuk ion
Mg?* terjadi hal sebaliknya [7]. lon Ca dan Mg
dapat membentuk senyawa kompleks ketika
berikatan dengan muatan negatif sedimen, ion-
ion Ca dan Mg dalam perairan cenderung
diabsorbsi  dalam  partikel-partikel ~ yang
terdekomposit dalam sedimen dalam bentuk
senyawa kompleks sulfida, hidroksida dan
karbonat yang tidak larut [8].

Selain berdasarkan nilai pH, distribusi ion
logam dalam sedimen juga dipegaruhi oleh sifat
fisika dan kimia sedimen seperti kapasitas tukar
kation (KTK) dan tekstur sedimen (Tabel 2).
Jumlah ion logam yang terikat pada sedimen
dipengaruhi oleh KTK yang dimiliki sedimen.
KTK sedimen merupakan kemampuan sedimen
mempertukarkan Kkation yang terikat pada
permukaan negatif sedimen dengan kation yang
terlarut dalam air pori sedimen [9]. Jika dilihat
dari nilai KTKnya, sedimen di bulan September
memiliki nilai KTK tertinggi dengan nilai 23,32
me/100g. Ini menandakan kemampuan sedimen
pada bulan tersebut untuk mempertukarkan
kation antara permukaan sedimen dengan yang
terlarut dalam air pori sedimen semakin besar,
sehingga semakin banyak kation yang terdifusi
ke badan air [10].

Tabel 2. Karakteristik sedimen perairan outlet DAS Sumber Brantas.

Bulan KTK pH Komposisi (%) o
- - - Klasifikasi
(2014) (me/100g)  Air  KCILN  Pasir Debu Liat
Juli 14,51 6.2 6,1 83 16 1 Pasir Berlempung
Agustus 14,49 6,2 6,0 76 23 1 Pasir Berlempung
September 23,32 6,1 58 71 24 5 Pasir Berlempung

Nilai KTK sedimen yang cukup besar pada
bulan September dapat dipengaruhi oleh
komposisi  penyusun  sedimen, dimana
persentase liat pada bulan September lebih
banyak dibandingkan bulan yang lainnya. Liat
memiliki pori yang lebih kecil dan memiliki
daya adsorpsi cukup tinggi sehingga dapat
mengabsorpsi dan mempertukarkan kation
logam semakin besar [11]. Persentase
komposisi pasir dalam sedimen DAS Sumber
Brantas juga sangat berpengaruh terhadap

pertukaran ion logam yang terjadi dalam badan
air dikarenakan komposisi pasir merupakan
penyusun utama dari sedimen. Pasir umumnya
berupa kandungan silika dan gugus fungsi yang
terdapat adalah Silika dan Alumina. Adanya
substitusi Si** oleh AI** menyebabkan muatan
negatif dari mineral pasir cukup tinggi,
akibatnya pasir dapat menyerap muatan positif
ion logam yang terdapat dalam badan air [12].
Persentase pasir yang diimbangi dengan
persentase  komposisi liat yang tinggi
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menyebabkan nilai KTK dalam sedimen
semakin tinggi, ini dikarenakan dalam liat
biasanya terdapat kandungan bahan organik
yang dapat ikut mempengaruhi pertukaran
kation dalam sedimen ke badan air.

Peranan Sedimen Perairan DAS Sumber
Brantas Terhadap Ketersediaan Ca, Mg, Na,
K dan Boron di Badan Air. Untuk mengetahui
peranan sedimen perlu diketahui konsentrasi
ion-ion logam yang terdapat dalam badan air
DAS Sumber Brantas (Tabel 3 dan Gambar 2).
Hasil analisa air DAS Sumber Brantas

menunjukkan bahwa konsentrasi ion logam Ca
paling dominan tiap bulannya dibandingkan
dengan ion logam Mg, Na, K, dan boron.
Konsentrasi rata-rata ion logam Ca tertinggi
terjadi pada bulan Agustus dengan konsentrasi
sebesar 9,71 ppm. Unsur boron yang terdapat
dalam badan air memiliki konsentrasi yang
terkecil dimana konsentrasinya berkisar antara
0,05-0,1 ppm. Konsentrasi Na, K dan Mg dalam
badan air menunjukkan nilai yang stabil tiap
bulannya. Selama pengamatan Na memiliki
konsentrasi antara 1,0-2,0 ppm, K antara 0,2-0,6
ppm dan Mg antara 0,1-0,8 ppm.

Tabel 3. Konsentrasi Ca, Mg, Na, K dan Boron dalam badan air.

Bulan Konsentrasi (mg/L)
(2014) Ca Mg Na B K
Juli 7,25+ 0,31 0,75 +£0,10 1,32 £0,22 0,10 £ 0,03 0,28 £ 0,04
Agustus 6,41 + 0,36 0,21 +£0,13 1,63 +£0,28 0,11 + 0,06 0,39 £ 0,03
September 9,71+ 0,65 0,65 £ 0,08 1,45 £ 0,05 0,07 £0,01 0,58 £ 0.05
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Gambar 2. Distribusi Ca, Mg, Na, K, dan Boron dalam badan air.

Perbandingan konsentrasi ion logam Ca,
Mg, Na, K, dan boron yang terdapat dalam
badan air dan sedimen dapat dilihat dalam
Gambar 1 dan 2. Jika dibandingkan konsentrasi
ion logam yang terdapat dalam sedimen DAS
Sumber Brantas jauh lebih besar daripada
konsentrasinya dalam badan air. lon logam Ca,
Mg, K, dan Na merupakan kation utama yang
terdapat dalam badan air maupun sedimen.
Berbeda halnya dengan kandungan Ca yang
terdapat dalam sedimen, ion logam Ca dalam air
(Gambar 2) menunjukkan konsentrasi yang
lebih dominan selama pengamatan
dibandingkan ion logam Ca dalam sedimen
(Gambar 1).

Dalam badan air, ion logam Mg
menunjukkan konsentrasi yang lebih sedikit
dibandingkan ion logam Ca dikarenakan
sedikitnya input Mg ke dalam badan air.
Dengan membandingkan konsentrasi Ca dan
Mg yang terdapat dalam sedimen dan badan air,
dapat dilihat bahwa Mg yang terdapat dalam
badan air kemungkinan lebih berasal dari
mineral sedimen sehingga dapat dikatakan
bahwa sedimen berperan sebagai sumber untuk
ion logam Mg karena berkurangnya konsentrasi
Mg dalam sedimen dan meningkatnya Mg
dalam badan air. Sementara Ca dalam sedimen
kemungkinan dapat berasal dari Ca terlarut
dalam badan air yang membentuk endapan di
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permukaan sedimen. Dalam hal ini sedimen
lebih berperan sebagai penyimpan untuk Ca.
Untuk konsentrasi Na, K, dan boron baik dalam
air maupun sedimen relatif stabil, dimana Na
dan K yang terdapat dalam badan air lebih
berasal dari sedimen yang terlarut ke badan air
selain input dari luar perairan, sedangkan untuk
boron sedimen lebih berperan sebagai
penyimpan.

Ketersediaan ion logam dalam badan air
dapat dipengaruhi oleh KTK sedimen, dimana
ion logam dalam sedimen dapat termobilisasi ke
dalam badan air sehingga mempengaruhi
jumlahnya diperairan. lon-ion logam Mg, Na,
dan K dalam sedimen dapat termobilisasi ke
badan air dikarenakan nilai KTK sedimen lebih
besar untuk ion logam tersebut jika
dibandingkan dengan ion logam Ca dan boron
yang memiliki daya interaksi lebih kuat di
dalam sedimen [7].

Gugus penukar ion dalam sedimen berasal
dari liat silika, oksi hidroksida Al dan Fe, serta
bahan organik yang berupa asam humat. Dalam
sedimen DAS Sumber Brantas gugus penukar
kation dapat berasal dari gugus fungsi dalam liat
silika dan bahan organik, sedangkan gugus oksi
hidroksida Al dan Fe lebih cenderung
bermuatan positif dan berperan dalam
penukaran anion. Dilihat dari tekstur sedimen
yang dominan berupa komposisi pasir, gugus
penukar kation dalam sedimen DAS Sumber
Brantas berupa gugus fungsi senyawa SiO" yang
akan mempertukarkan kation logam Ca?*, Mg?*,
Na*, K*. Pertukaran kation ini didasarkan pada
nilai ekivalen dan daya elektrostatik kekuatan
jerapan sedimen terhadap ion logam, dimana
daya jerap sedimen terhadap ion Ca?* lebih
besar dibandingkan daya jerapannya terhadap
Mg?*, Na*, dan K* sehingga pertukaran kation
semakin sulit dilakukan. Berdasarkan hal
tersebut, maka ion Mg?*, Na*, dan K* lebih
mudah dilepaskan ke dalam badan air
dibandingkan ion Ca?* dan boron [7, 13]. Atom
oksigen yang berikatan dengan ion silika
mempunyai sifat kebasaan yang rendah dan
membuat permukaan silika bersifat asam lemah
sehingga ion Ca?* lebih mudah berikatan
dibanding Mg?* karena kekerasan asam ion Ca?*
lebih lemah dibanding Mg?* [14, 15]. Selain itu,
ion Mg?* memiliki afinitas yang lebih besar dan
daya ionisasi yang lebih besar dibandingkan
dengan ion Ca?*. Dari sini dapat disimpulkan
jika sedimen DAS Sumber Brantas lebih

berperan sebagai penyimpan ion logam Ca?
dan boron, sedangkan berperan sebagai sumber
untuk ion logam Mg?*, Na*, dan K* dalam
perairan.

Dilihat dari konsentrasi ion logam Ca, Mg,
Na, K, dan boron yang terdapat di dalamnya,
DAS Sumber Brantas dapat digunakan sebagai
air irigasi karena memiliki kandungan Na dan
boron yang cukup kecil. Selain itu penentuan
kualitas air irigasi juga dapat dilihat dari DHL
atau konduktivitas DAS Sumber Brantas yang
memiliki nilai rata-rata 107,07 pmhos/cm.
Berdasarkan hal itu, kualitas air DAS Sumber
brantas termasuk dalam kelas air I dan aman
dipakai untuk air irigasi serta pengaruh salinitas
kebanyakan dapat diabaikan [16].

KESIMPULAN

Dalam sedimen DAS Sumber Brantas ion
logam yang dominan adalah Ca dan Mg,
konsentrasi rata-rata Ca tertinggi terjadi pada
bulan September sebesar 1105,51 ppm dan
untuk ion logam Mg Kkonsentrasi rata-rata
tertinggi terdapat pada bulan Juli sebesar
1038,94 ppm. Sedimen DAS Sumber Brantas
lebih berperan sebagai penyimpan ion-ion
logam Ca?* dan boron, sedangkan berperan
sebagai sumber ion-ion logam Mg?*, Na*, dan
K* yang terdapat dalam perairan. Berdasarkan
kandungan ion logam yang terlarut dalam badan
air, air DAS Sumber Brantas aman digunakan
sebagai air irigasi.
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