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Heavy metals are often considered as main contaminant in water
pollution and its highly dangerous for living organisms in the
contaminated area. The aim of this research is to predict the
movement pattern of Pb and Zn metal ions from water onto sediment
in the Riam Kanan Reservoir, Aranio Sub-district, Banjar District. In
addition, this study is expected to give information on the initial

condition of Riam Kanan reservoir; dynamics; and the fate of Pb and
Zn ions from upstream to downstream. The samples were analysed
using AAS (Atomic Absorption Spectrophotometer) based on the
Indonesian National Standard (SNI). Result of laboratory analysis
showed that in the water, contents of metal Pb were 0.0494 ppm —
0.2582 ppm, Zn 0.0002 ppm — 0.0370 ppm. In the sediment, contents
of Pb were 0.8311 mg/kg — 21.1756 mg/kg and Zn 3.3778 mg/kg —
28.3522 mg/kg. Based on the experimental data, it was found that the
displacement of Pb and Zn onto sediment complies with Langmuir
adsorption model where the determination coefficient (R?) were
0.8167 and 0.8801 respectively.
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Abstrak-Logam berat merupakan unsur yang seringkali menjadi polutan utama dalam pencemaran air
dan dapat membahayakan kehidupan organisme. Penelitian ini bertujuan untuk memprediksi pola
perpindahan ion logam Pb dan Zn dari badan air ke sedimen berdasarkan fenomena adsorpsi isoterm di
waduk Riam Kanan Kecamatan Aranio Kabupaten Banjar. Selain itu , penelitian ini diharapkan dapat
memberikan informasi terhadap rona awal waduk Riam Kanan, dinamika, dan keadaan ion logam Pb dan
Zn di sepanjang waduk Riam Kanan dari hulu hingga hilir. Metode yang digunakan adalah Standar
Nasional Indonesia (SNI) dengan menggunakan instrumen Spektrofotometer Serapan Atom (AAS). Hasil
analisis laboratorium diperoleh rata-rata kandungan Pb di air sebesar 0,0494 ppm — 0,2582 ppm, Zn
sebesar 0,0002 ppm — 0,0370 ppm, sedangkan sedimen Pb sebesar 6,8311 mg/kg — 21,1756 mg/kg dan Zn
3,3778 mg/kg — 28,3522 mg/kg. Berdasarkan data percobaan ternyata perpindahan ion logam Pb dan Zn
ke sedimen akan mengikuti model adsorpsi Langmuir dengan koefisien determinasi (R?) sebesar 0,8167
dan 0,8801.

Keywords: Model adsorpsi, logam berat (Pb dan Zn), air, sedimen

PENDAHULUAN keberadaan dan transportasi jejak logam (Wu et
Model lingkungan  pada  dasarnya al., 2005). Permodelan lingkungan membantu
menggambarkan suatu sistem/fenomena  menjelaskan fenomena yang mungkin terjadi

lingkungan ke dalam bentuk yang lebih sederhana.
Permodelan lingkungan merupakan upaya awal
untuk mengumpulkan dan mengevaluasi logam
berat dalam rangka untuk menilai kualitas air dan
sedimen (Karageorgis, 2003) waduk Riam Kanan
dan dapat dipergunakan untuk memprediksi

dalam proses tersebut.

Waduk Riam Kanan mempunyai nilai
strategis bagi kesejahteraan penduduk Kalimantan
Selatan, yaitu sebagai sumber pembangkit tenaga
listrik, penyedia air minum, pengendali banjir,
pertanian, budidaya perikanan, perkebunan,
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pengembangan wisata (Dephut, 2006). Menurut
Obasohan (2008) adanya aktivitas penambangan
emas dapat menyebabkan perairan tercemar logam
berat seperti merkuri (Hg) pada air dan sedimen.
Kandungan merkuri yang tinggi di sekitar waduk
Riam Kanan tepatnya di desa Tiwingan Baru
Kecamatan Aranio diakibatkan oleh penambangan
emas ilegal (B.Post, 2011). Kenaikan kadar
merkuri dalam tambang emas rakyat juga memiliki
korelasi positif dengan kenaikan kadar logam
dasar, khususnya Pb. Kadar logam Pb tersebut
berhubungan langsung dengan proses pengolahan
emas dengan cara amalgamasi dimana mineral
sulfida logam, khususnya Pb bersama dengan
merkuri  terbuang sebagai material tailing
(Setiabudi, 2005).

Penyebaran limbah logam pertambangan ke
dalam sistem tangkapan air dapat mempengaruhi
ekologi fungsi sistem saluran air (Miller et al.,
2004). Selain penyebaran limbah logam tambang
pada sedimen dari sistem tailing langsung ke
sistem sungai meningkat (Knighton, 1989., 1991),
logam berat seperti Pb dan Zn juga dapat
menyebabkan  perubahan  morfologi  sungai
(Taylor, 2006) dan telah memberikan kontribusi
terhadap peningkatan polusi air dan terakumulasi
dalam sedimen (Yang, 2009).

Selain dari proses tailing, Pb juga
bersumber dari hasil pembakaran dari bahan
tambahan (aditive) Pb pada bahan bakar kendaraan
bermotor menghasilkan emisi Pb. Pb yang
bercampur dengan bahan bakar tersebut akan
bercampur dengan oli melalui proses di dalam
mesin dan keluar dari knalpot bersama dengan gas
buang lainnya dan mengalami peningkatan ketika
melibatkan atmosfir dan kemudian mencemari
tanah serta tanaman (Sudarmadji et al., 2006).
Peningkatan Pb yang mencemari tanah kemudian
akan terbawa ke sungai melalui siklus hidrologi
(Sutamihardja et al., 1999).

Sumber utama pemasukan logam Zn ke
dalam lingkungan selain berasal dari proses tailing
juga berasal dari buangan limbah rumah tangga
yang mengandung logam Zn seperti korosi pipa-
pipa air dan produk-produk konsumer (misalnya
formula detergen) yang tidak diperhatikan sarana

pembuangannya (Connel dan Miller, 1991 dalam
Al-Harisi 2008).

Logam di perairan umumnya ada dalam
dua fasa, yaitu fasa terlarut di dalam air dan fasa
partikulat teradsorpsi pada sedimen. Jejak logam di
perairan sangat dipengaruhi oleh adsorpsi partikel
organik dan anorganik. Fraksi terlarut dari logam
dapat diangkut melalui air melalui proses adveksi

dan  dispersi, sementara fraksi  partikulat
teradsorpsi dapat diangkut dengan sedimen (Wu et
al., 2005).

Konsentrasi logam berat yang terkandung
pada air sungai dan sedimen dapat digunakan
sebagai indikator pencemaran sungai, dengan
demikian kualitas suatu sungai dapat diketahui.
Selanjutnya laporan data konsentrasi logam yang
terdapat di sepanjang sungai dapat dikembangkan
menjadi laporan ilmiah yang menarik, seperti
perpindahan ion logam dari badan air ke dalam
sedimen (Goegoen & Domini, 2003). Perjalanan
perpindahan ion logam dari air ke dalam sedimen
terutama yang utama melalui proses partisi air-
sedimen vyaitu perpindahan logam dari bentuk
terlarut dalam air ke dalam sedimen dengan
melalui proses fenomena adsorpsi (Schnoor,
1996).

Berdasarkan uraian di atas, perlu dilakukan
penelitian untuk mengetahui fenomena model
adsorpsi ion logam timbal dan seng dalam sistem
air-sedimen di waduk Riam Kanan Kecamatan
Aranio, Kabupaten Banjar. Dipilihnya logam-
logam tersebut karena Pb dan Zn bersama dengan
merkuri terbuang sebagai material tailing pada

proses penambangan emas sehingga dapat
mencemari lingkungan perairan waduk Riam
Kanan.

METODOLOGI PENELITIAN
Penentuan Lokasi Pengambilan Sampel
Penentuan lokasi pengambilan sampel air
dan sedimen dilakukan dengan mengambil 10
lokasi pada waduk Riam Kanan dengan letak
geografis yang diukur dengan menggunakan alat
GPS (Global Positioning System) buatan Garmin
yang diukur langsung di lokasi lapangan, dengan
hasil posisi letak bujur timur dan lintang selatan
dapat dilihat pada gambar dan tabel berikut ini.
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Tabel 1. Posisi geografis lokasi pengambilan sampel air dan sedimen di waduk Riam Kanan kecamatan

Aranio.

Stasiun Lokasi Bujur Timur Lintang Selatan
1 Wilayah Kala’an 115°06'08.93" 3°33'02.67"
2 Wilayah Kala’an 115°05'35.10” 3°32'53.08"
3 Wilayah Kala’an 115°05'06.85" 3°32'42.99"
4 Wilayah Kala’an 115°04'39.24" 3°32'17.09”
5 Wilayah Tiwingan Lama 115°04'09.32" 3°32'13.84"
6 Wilayah Tiwingan Lama 115°03'38.47" 3°32'05.82"
7 Wilayah Hutan Pinus 115°03'07.00" 3°31'55.55"
8 Wilayah Hutan Pinus / Sabak 115°02"28.26" 3°32'01.60"
9 Wilayah Lubang Taoman 115°01'50.56" 3°32'01.23"
10 Wilayah Lubang Taoman 115°01"25.98" 3°31'39.44"

Alat dan bahan

Peralatan yang digunakan antara lain GPS
(Global Positioning System) tipe “Garmin, alat
pengambil sampel, peralatan gelas, penangas air,
batang pengaduk, seperangkat instrumen AAS tipe
GBC Avanta untuk identifikasi logam, dan kertas
saring Whattman. Sedangkan bahan-bahan yang
digunakan dalam penelitian ini adalah sampel air
dan sedimen waduk Riam Kanan kecamatan
Aranio masing-masing sebanyak 5 L/lokasi untuk
air dan 1 kg/lokasi untuk sedimen, Standar logam
Pb, Standar logam Zn, HNO; pekat, HCIO4 dan
aquades.

Pengambilan Sampel Air

Pengambilan sampel air dilakukan secara
komposit. Alat pengambil sampel disiapkan sesuai
dengan keadaan sumber air. Kemudian dibilas
dengan sampel yang akan diambil sebanyak 3 kali.
Setelah itu sampel sebanyak 5 liter diambil dan
dimasukan ke dalam jerigen dan ditambahkan
HNOs pekat hingga pH< 2.

Pengambilan Sampel Sedimen

Pengambilan sampel sedimen dilakukan
dengan menurunkan grab sampler. Grab sampler
harus dalam posisi terbuka dan lurus, setelah itu
grab sampler diturunkan secara perlahan hingga
dirasa telah menyentuh dasar sungai. Kemudian
grab sampler sedikit digoyangkan agar mulutnya
menutup dan secara cepat ditarik kembali ke atas.
Grab sampler kemudian dibuka dan sampel
sedimen yang ada di dalamnya dituangkan ke
dalam sebuah wadah kemudian air yang ada di
dalam wadah tersebut dibuang sehingga yang
tersisa adalah sedimen. Sedimen tersebut
kemudian dimasukkan ke dalam kantong plastik
dan diberi label sesuai dengan kode lokasi.

Preparasi Sampel Air

Contoh uji tidak dapat segera dianalisa,
maka contoh uji diawetkan dengan penambahan
HNO; pekat sampai pH kurang dari 2 dengan
waktu simpan maksimal 6 bulan dalam botol
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plastik (polyethylene) atau botol gelas. (SNI 06-
6989.7 2004).

Preparasi Sampel Sedimen

Sampel sedimen dibersihkan dari benda-
benda asing seperti potongan plastik, daun atau
bahan lain yang bukan contoh uji. Kemudian
dikering udarakan pada suhu ruangan. Setelah itu
sedimen kering digerus dan dihomogenkan lalu
disimpan dalam botol gelas atau polietilen.

Cara Uji Timbal (Pb) pada Air secara
Spektrofotometri Serapan Atom (SSA)-Nyala
(SN1 6989.8:2009)

Lima puluh ml contoh uji dimasukkan ke
dalam gelas piala 100 ml atau Erlenmeyer 100 ml
dan ditambahkan 5 ml HNOs pekat, ditutup dengan
kaca arloji kemudian dipanaskan perlahan-lahan
sampai sisa volumenya 15 ml — 20 ml. Jika
destruksi belum sempurna (tidak jernih), maka
ditambahkan lagi 5 ml HNO; pekat dan ditutup
dengan kaca arloji kemudian dipanaskan lagi
(tidak mendidih). Proses ini dilakukan secara
berulang sampai semua logam larut, yang terlihat
dari warna endapan contoh uji menjadi agak putih
atau contoh uji menjadi jernih. Setelah itu kaca
arloji dibilas dan air bilasannya dimasukkan ke
dalam gelas piala. Kemudian contoh uji
dipindahkan ke dalam labu ukur 50 ml (disaring
bila perlu) dan ditambahkan air bebas mineral
sampai tepat tanda tera kemudian dihomogenkan.
Setelah  itu  dibaca  serapannya  dengan
menggunakan alat AAS.

Cara Uji timbal (Pb) pada Sedimen secara
Destruksi  Asam dengan Spektrofotometer
Serapan Atom (SSA) (SNI 06-6992.3-2004)
Contoh uji ditimbang sebanyak + 3,00 g
kemudian dimasukkan ke dalam Erlenmeyer dan
ditambahkan 25 ml aquades kemudian diaduk
dengan batang pengaduk. 5 ml sampai 10 ml
HNO; pekat ditambahkan dan diaduk hingga
bercampur rata. Setelah itu ditambahkan beberapa
butir batu didih dan ditutup dengan kaca arloji,
kemudian panaskan sampai sisa volumenya 15 ml
— 20 ml, diangkat dan didinginkan. Setelah itu
ditambahkan 5 ml HNO; pekat dan 1 ml sampai
dengan 3 ml HCIO, tetes demi tetes melalui
dinding kaca Erlenmeyer. Contoh uji dipanaskan
kembali sampai timbul asap putih dan larutan
contoh uji menjadi jernih. Setelah timbul asap
putih pemanasan dilanjutkan selama £30 menit.
Contoh uji kemudian didinginkan dan disaring.
Filtrat contoh uji ditempatkan pada labu ukur 100
ml dan ditambahkan aquades sampai tanda tera

kemudian dihomogenkan. Setelah itu dibaca
serapannya dengan menggunakan instrumen AAS.

Cara wuji Seng (Zn) pada Air secara
Spektrofotometri Serapan Atom (SSA)-Nyala
(SNI 6989.7:2009)

Lima puluh ml contoh uji dimasukkan ke
dalam gelas piala 100 ml atau Erlenmeyer 100 ml
dan ditambahkan 5 ml HNOs pekat kemudian
dipanaskan perlahan-lahan sampai sisa volumenya
15 ml — 20 ml. Jika destruksi belum sempurna
(tidak jernih), maka ditambahkan lagi 5 ml HNOs
pekat, kemudian dipanaskan lagi (tidak mendidih).
Proses ini dilakukan secara berulang sampai semua
logam larut, yang terlihat dari warna endapan
contoh uji menjadi agak putih atau contoh uji
menjadi jernih. Setelah itu kaca arloji dibilas dan
air bilasannya dimasukkan ke dalam gelas pial.
Kemudian contoh uji dipindahkan ke dalam labu
ukur 50 ml (disaring bila perlu) dan ditambahkan
air bebas mineral sampai tepat tanda tera kemudian
dihomogenkan. Setelah itu dibaca serapannya
dengan menggunakan alat AAS.

Cara Uji Seng (Zn) pada Sedimen secara
Destruksi Asam dengan Spektrofotometer
Serapan Atom (SSA) (SNI 06-6992.8-2004)
Contoh uji ditimbang sebanyak + 3,00 g
kemudian dimasukkan ke dalam Erlenmeyer dan
ditambahkan 25 ml aquades kemudian diaduk
dengan batang pengaduk. 5 ml sampai 10 ml
HNO; pekat ditambahkan dan diaduk hingga
bercampur rata. Setelah itu ditambahkan beberapa
butir batu didih dan ditutup dengan kaca arloji,
kemudian dipanaskan pada suhu 105°C -120°C
sampai sisa volumenya 10 ml, diangkat dan
didinginkan. Setelah itu ditambahkan 5 ml HNO3
pekat dan 1 ml sampai dengan 3 ml HCIO, tetes
demi tetes melalui dinding kaca Erlenmeyer.
Contoh uji dipanaskan kembali sampai timbul asap
putin dan larutan contoh uji menjadi jernih.
Setelah timbul asap putih pemanasan dilanjutkan

selama +30 menit. Contoh uji kemudian
didinginkan dan disaring. Filtrat contoh uji
ditempatkan pada labu ukur 100 ml dan

ditambahkan aquades sampai tanda tera kemudian
dihomogenkan. Setelah itu dibaca serapannya
dengan menggunakan instrumen AAS.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Model Adsorpsi Logam Timbal (Pb) pada
waduk Riam Kanan

Dari hasil pengukuran Pb pada air dan
sedimen di perairan waduk Riam Kanan, model
perpindahan untuk ion logam Pb ke dalam sedimen
di sungai Riam Kanan dapat dimodelkan ke dalam
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model adsorpsi partisi, Freundlich dan Langmuir
yaitu :
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Gambar 3. Model adsorpsi Freundlich logam Pb pada
waduk Riam Kanan
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Gambar 4.Model adsorpsi Langmuir logam Pb pada
waduk Riam Kanan

Tabel 2. Harga koefisien determinasi(R?) pada model
perpindahan ion logam Pb

No Model Koefisien
' Adsorpsi Determinasi (R?)
1. Partisi 0,0239
2. Freundlich 0,1008
3. Langmuir 0,8167

Fenomena perpindahan ion logam dari
badan air ke dalam sedimen yang kaya akan bahan

organik biasanya melalui proses adsorpsi.
Fenomena adsorpsi ini dapat digambarkan melalui
3 (tiga) macam model adsorpsi yaitu partisi,
Freundlich atau Langmuir. Model perpindahan
tersebut berlaku untuk ion logam yang berada
dekat di dasar sungai, sehingga diperkirakan
pengaruh debit air atau arus sungai dapat diabaikan
dengan demikian kesetimbangan akan mudah
tercapai (Schnoor, 1996).

Pada Gambar 2 — 4 dapat ditampilkan hasil
pemodelan perpindahan ion logam Pb dari badan
air ke dalam sedimen di Waduk Riam Kanan
berdasarkan tiga macam model vyaitu partisi,
Freundlich dan Langmuir. Dari ketiga model
tersebut ternyata model Langmuir mempunyai
harga koefisien determinasi lebih besar dari 0,6
yaitu sebesar 0,8167. Harga koefisien determinasi
untuk model adsorpsi Langmuir juga lebih tinggi
dibandingkan harga koefisien determinasi untuk
model adsorpsi yang lain. Hasil perhitungan yang
menunjukkan bahwa harga koefisien determinasi
oleh model adsorpsi Langmuir mengindikasikan
bahwa perpindahan logam Pb di air ke sedimen
dan sebaliknya cenderung mengikuti asumsi yang
berlaku dalam model adsorpsi Langmuir, antara
lain adsorpsi hanya terjadi pada lapisan tunggal
(monolayer), panas adsorpsi tidak tergantung pada
penutupan permukaan, serta semua situs dan
permukaannya bersifat homogen (Oscik, 1982).
Karena hubungan antara konsentrasi logam dalam
air dengan konsentrasi di dalam sedimen cukup
signifikan dan linear (Mendenhall & Sincich,
2003), sehingga dapat diperkirakan logam Pb akan
berpindah ke sedimen mengikuti pola yang
diasumsikan dalam model adsorpsi Langmuir.

Model Adsorpsi Logam Seng (Zn) pada waduk
Riam Kanan

Berdasarkan hasil pengukuran Zn pada air
dan sedimen di perairan waduk Riam Kanan,
model perpindahan untuk ion logam Zn ke dalam
sedimen di waduk Riam Kanan dapat dimodelkan
ke dalam model adsorpsi partisi, Freundlich dan
Langmuir yaitu :

30

-

y=-351.4x + 21.00
R?=0.226

.

20
104 ¢

O T T
0,00 0,01 0,02
[Zn]air, mg/L

[zn]sedimen, mg/kg
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Gambar 5. Model adsorpsi partisi logam Zn pada
waduk Riam Kanan
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Gambar 7. Model adsorpsi Langmuir logam Zn pada
waduk Riam Kanan

Tabel 3. Harga koefisien determinasi(R?) pada model
perpindahan ion logam Zn

. Koefisien
No.  Model Adsorpsi Determinasi (R?)
1. Partisi 0,2266
2. Freundlich 0,2128
3. Langmuir 0,8801

Model perpindahan untuk ion logam Zn ke
sedimen pada waduk Riam Kanan juga dapat
dimodelkan ke dalam model adsorpsi partisi,
Freundlich dan Langmuir. Dari sekian data yang
diambil hanya 7 karena mempunyai kelinieran data
yang bisa dipertanggung jawabkan. Masing-
masing dapat dilihat pada Gambar 5 — 7. Pada
gambar tersebut ternyata model Langmuir
mempunyai harga koefisien determinasi lebih
besar dari 0,6 vyaitu sebesar 0,8801. Harga
koefisien determinasi untuk model adsorpsi
Langmuir juga lebih tinggi dibandingkan harga
koefisien determinasi untuk model adsorpsi yang
lain. Akibatnya hubungan antara konsentrasi
logam dalam air dengan konsentrasi di dalam
sedimen cukup signifikan, sehingga dapat
diperkirakan logam Zn akan berpindah ke
sedimen. Sama halnya dengan logam Pb, hasil
penelitian menunjukkan bahwa adsorpsi Zn pada
sedimen juga mengikuti model adsorpsi Langmuir.

Berdasarkan penelitian-penelitian terdahulu
logam Pb dan Zn lebih banyak terakumulasi di
sedimen, tetapi penelitian-penelitian tersebut tidak

menjelaskan fenomena adsorpsi dengan model
semacam ini. Mengingat karakteristik sedimen
sendiri cukup dinamis, hasil yang diperoleh dalam
penelitian ini belum tentu sama dengan penelitian
yang dilakukan dalam jangka waktu dan tempat
yang berbeda.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian ~ dan
pembahasan di atas dapat disimpulkan bahwa
konsentrasi logam timbal (Pb) pada air dan
sedimen di waduk Riam Kanan masing-masing
berkisar antara 0,0494 ppm — 0,2582 ppm dan
6,8311 mg/kg - 21,1756 mg/kg. Konsentrasi logam
seng (Zn) pada air dan sedimen di waduk Riam
Kanan masing-masing berkisar antara 0,0002 ppm
—0,0370 ppm dan 3,3778 mg/kg — 28,3522 mg/kg.
Sedangkan model adsorpsi yang terjadi pada ion
logam Pb dan Zn dari badan air ke sedimen pada
Waduk Riam Kanan mengikuti model adsorpsi
Langmuir dengan koefisien determinasi (R?)
masing-masing sebesar 0,8167 dan 0,8801.
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