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Abstract
Sediment in the bottom of the river has the potential as a store of inorganic compounds such as Cu 
and Cd, which are from human activities. The purpose of this research was to determine the type 
and nature of the sediment contained in the river, to know the characteristics of the sediments and 
the distribution of Cu and Cd concentrations in variations of the river sediment depth, as well as to 
determine the concentration profiles of Cu and Cd in each sediment depth. The results showed that 
the type of sediment in the Brantas River can be classified into argillaceous sand. The concentration 
of Cu and Cd in the second location is higher than in the first location. Cu metal concentrations in 
sediments ranged from 0.0028 to 0.0922 ppm, and Cd metal concentration in the sediments ranged 
from 0.0022 to 0.2147 ppm .Brantas River sediments on both locations can be classified into fully 
sustained type which the sediments are able of to supply solutes into the pore water so that flux 
solute to pore water is equal to the flux solutes from pore water to prob DGT. This happens because 
the speed of diffusion of solutes from the solid particles sediment to pore water is equal to the speed 
of diffusion of solute from the pore water to prob DGT. Sediments at both locations can be included 
in the category of fully unsustained. From these results, it can be concluded that the Brantas River 
sediments have a role that is not functioning as a store of Cu and Cd metal  because it is easy to 
release metals into the river.
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Abstrak
Sedimen di bawah sungai berpotensi sebagai penyimpan senyawa anorganik seperti Cu dan Cd, 
yang berasal dari aktifitas manusia di sekitarnya. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui 
jenis dan sifat sedimen yang terdapat pada Sungai, mengetahui karakteristik sedimen dan 
distribusi konsentrasi Cu dan Cd dalam variasi kedalaman sedimen sungai, serta menentukan profil 
konsentrasi Cu dan Cd pada tiap kedalaman sedimen. Hasil penelitian menunjukkan bahwa jenis 
sedimen pada sungai Brantas dapat digolongkan kedalam pasir berlempung. Konsentrasi logam 
Cu dan Cd pada lokasi II lebih tinggi dibandingkan dengan lokasi I. Konsentrasi logam Cu dalam 
sedimen berkisar antara 0,0028-0,0922 ppm, dan konsentrasi logam Cd dalam sedimen berkisar 
0,0022-0,2147 ppm  Sedimen Sungai Brantas pada kedua lokasi penelitian dapat digolongkan pada 
jenis fully sustained dimana sedimen mampu mensuplai solute kedalam air pori sehingga fluk solute 
ke pore water sama dengan fluk solute dari pore water ke prob DGT. Hal ini karena kecepatan diffusi 
solute dari partikel padat sedimen ke pore water sama dengan kecepatan diffusi solut dari pore wate 
ke prob DGT. Sedimen pada kedua lokasi dapat dimasukkan dalam katagori fully unsustained. Dari 
hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa sedimen Sungai Brantas Hulu mempunyai peran yang 
tidak dapat berfungsi sebagai penyimpan logam Cu dan Cd di perairan.karena mudah melepaskan 
logam kembali ke perairan.

Kata kunci : Sedimen, Logam berat, Cu, Cd ,DGT
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1. PENDAHULUAN 
Sedimen merupakan lapisan bawah sungai, 

danau, reservoar, teluk, muara, dan lautan.  
Umumnya logam-logam berat yang terdekomposisi 
pada sedimen tidak terlalu berbahaya bagi 
makhluk hidup perairan, tetapi oleh adanya 
pengaruh kondisi akuatik yang bersifat dinamis 
seperti perubahan pH, akan menyebabkan logam-
logam yang terendapkan dalam sedimen berdifusi 
ke perairan.  Hal inilah yang merupakan bahan 
pencemar dan akan memberikan sifat toksik 
terhadap organisme hidup bila ada dalam jumlah 
yang berlebih.

Secara geokimia logam berat di sedimen 
digolongkan dalam beberapa fraksi antara lain 
easily leachable and freely exchangeable acid 
reduction, organic oxidation, resistant fraction. 
Pembagian fraksi logam berat ini bisa memberikan 
informasi darimana logam berat yang ada di 
sedimen serta fraksi logam berat yang bioavailable 
yaitu yang mampu secara langsung terlepas 
dari sedimen dan mendukung proses biologis di 
perairan. Distribusi logam berat pada sedimen di 
pengaruhi oleh ukuran partikel sedimen, karena 
ukuran partikel mempunyai hubungan dengan 
kandungan bahan organik sedimen [11]. Pada 
sedimen kasar, kandungan bahan organik rendah 
karena partikel yang halus tidak mengendap. Sifat 
kimiawi sedimen yaitu pH, potensial redoks dan 
kapasitas tukar kation akan menentukan spesies 
logam berat. Kedua sifat sedimen ini menentukan 
kemampuan mobilisasi logam berat dari sedimen 
ke badan air. Oleh karena itu pada penelitian ini 
perlu diteliti  karakter sedimen tiap sentimeter baik 
secara fisik maupun kimiawi.

Pada penelitian ini logam yang diamati adalah 
Cu dan Cd. Secara konvensional, penentuan 
jenis logam di dalam air didasarkan pada 
elektrokimia, kromatografi gas dan cairan, dimana 
terkait dengan lama waktu pemisahan dan 
diperlukannya beberapa langkah-langkah analisis 
pendahuluan (pre-treatment sample). Selain itu, 
fraksinasi logam berat hanya dapat dilakukan di 
laboratorium pada sampel yang telah dikumpulkan 
dari lapangan sehingga distribusi fraksi logam 
sering berubah selama pengambilan sampel dan 
penyimpanan. Oleh karena itu diperlukan teknik 
fraksinasi logam berat secara in situ (di lokasi 
sampling) untuk mencegah perubahan distribusi 
fraksi logam berat. 
 Saat ini telah di kembangkan metode sampling 
secara in situ yang di sebut dengan DGT (Diffusive 
Gradient in Thin films). Dengan metode ini logam 
yang ada dalam air pori sedimen akan berdifusi 
melalui diffusive gel dan akan terakumulasi pada 
lapisan binding gel yang mengandung resin chelex 
sebagai binding agent. Dengan demikian logam 
tidak akan mengalami perubahan kimiawi, karena 
akan tersimpan dalam binding gel sampai saatnya 
di analisa di laboratorium. Teknik DGT hanya 
fraksi logam yang mudah terlarut dan tertukar 
(dari fase padat sedimen ke air pori sedimen) yang 
terukur. Fraksi logam ini berupa ion logam bebas 

atau senyawa komplek logam  dengan ukuran 
molekul  yang kecil. Karena fraksinasi logam 
terjadi secara in situ maka sifat kimia fraksi logam 
yang terakumulasi dalam binding gel  DGT tidak 
berubah sampai waktu dianalisa di laboratorium. 
Keuntungan lain dari teknik DGT dibandingkan 
teknik konvensional adalah adanya resolusi 
spasial yang tinggi (resolusi sub-milimeter) 
sehingga dapat digunakan untuk menentukan 
konsentrasi logam berat dalam setiap  sentimeter 
atau milimeter kedalaman sedimen.

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui 
jenis dan sifat sedimen yang terdapat pada sungai, 
mengetahui karakteristik sedimen dan distribusi 
konsentrasi Cu dan Cd dalam variasi kedalaman 
sedimen sungai Brantas,, serta menentukan profil 
konsentrasi Cu dan Cd pada tiap kedalaman 
sedimen

2. BAHAN DAN METODE
2.1 Bahan dan Alat 

Sampel yang digunakan untuk penelitian ini 
adalah: sedimen dan air yang diambil dengan 
menggunakan core dari sungai Brantas Hulu.

Peralatan yang digunakan adalah peralatan 
DGT yang dilengkapi dengan; Gel Solution 
untuk pembuatan gel solution, bahan-bahan 
kimia yang digunakan adalah acrylamide, , DGT 
crosslinker (DGT Reseach Ltd, UK); Lapisan 
diffusive gel untuk pembuatan gel diffusif bahan-
bahan kimia yang digunakan adalah ammonium 
persulfat ((NH4)2S2O8) 98% , N,N,N’,N’-
tetramethylethylenediamine (TEMED) 99%.; 
lapisan binding gel untuk pembuatan lapisan gel 
binding diperlukan binding agent (chelex-100), 
ammonium persulfat, TEMED, dan gel solution; 
lapisan pelindung gel lapisan yang digunakan 
untuk melindungi lapisan gel diffusi adalah 
membran filter selulosa nitrat dengan ukuran pori 
0,45 µm.

Analisis Cd dilakukan dengan menggunakan 
metode serapan atom, yang diamati dengan 
spektrofotometer serapan atom (AAS) AA-6200 
Shimadzu menggunakan nyala udara-asetilen. 
Untuk Cd pada panjang gelombang 228,8 nm. 
Bahan kimia yang digunakan adalah HNO31 Ndan 
larutan standar.

2.2 Prosedur Penelitian
Untuk membuat 100 ml gel solution, 15 ml 

DGT crosslinker 2% (DGT Research Ltd,UK) 
ditambahkan pada 47,5 ml  akuades sambil 
dilakukan pengadukan. Setelah itu  ditambah 
dengan 37,5 ml akrilamid 40%, dilakukan 
pengadukan dengan baik sampai tercampur 
dengan rata. Selanjutnya Gel solution disimpan 
pada lemari pendingin (4oC) dan bisa di simpan 
hingga jangka waktu 3 bulan. 

Untuk membuat lapisan diffusive gel, 10 
ml gel solution dipipet dan dimasukkan dalam 
beaker glass. Dan ditambahkan 70 µl ammonium 
persulfat 10%. kemudian ditambah dengan 25 
µl TEMED 99%. Setelah tercampur dengan 
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rata maka larutan siap untuk dicetak. Larutan 
dipipet dan dimasukkan ke dalam cetakan kaca 
secara hati-hati (sebelumnya kaca cetakan dan 
pembatas telah dicuci dengan larutan asam 
1% dan kemudian dikeringkan). Diusahakan 
agar tidak  sampai terjadi gelembung udara. 
Apabila ada gelembung udara, maka gelembung 
udara harus dihilangkan dengan cara memiring-
miringkankan cetakan kaca sampai gelembung 
udara keluar. Larutan dalam cetakan dimasukkan 
ke dalam oven dan dipanaskan pada suhu 42-
46oC selama 1 jam. Selanjutnya gel  yang telah 
jadi dikeluarkan dari cetakan kaca dan direndam 
dengan menggunakan NaNO3 0,01-0,1 M selama 
24 jam agar terjadi hidrasi. Pada 3 jam pertama, 
NaNO3 diganti setiap 1 jam dan selanjutnya diganti 
tiap 3 jam. Setelah itu gel disimpan dalam larutan 
NaNO3 0,01-0,1 M.

Untuk membuat binding agent, Diambil 6 gr 
chelex-100 (berat basah) dengan menggunakan 
spatula logam dan ditempatkan pada beaker 
kaca yang steril. Kemudian ditambah dengan 
30 ml gel solution. dan dilakukan pengadukan 
sampai tercampur rata. Setelah tercampur rata, 
ditambahkan 180 µl ammonium persulfat 10% 
dan 48 µl TEMED 99%. Campur bahan tersebut 
dengan baik. Setelah tercampur rata maka larutan 
siap untuk dicetak. Cetakan yang digunakan 
adalah cetakan yang terbuat dari kaca dan specer 
plastik. Larutan dipipet dan dimasukkan ke dalam 
cetakan dengan hati-hati. Hindari agar jangan 
sampai ada gelembung udara. Apabila tampak 
gelembung udara, maka gelembung udara harus 
dihilangkan dengan cara memiring-miringkan 
cetakan kaca sampai gelembung udara hilang. 
Larutan dalam cetakan dimasukkan ke dalam 
oven dan dipanaskan pada suhu 42-46oC selama 
1 jam. Gel yang telah jadi dari cetakan kaca. 
Kemudian gel direndam dengan menggunakan 
akuades selama  24 jam agar terjadi hidrasi. Pada 
3 jam pertama, akuades diganti setiap 1 jam dan 
selanjutnya diganti setiap 3 jam. Setelah itu gel 
disimpan dalam akuades.

Penelitian ini menggunakan ukuran dari probe 
DGT yakni 24 x 4 x 0,5 dengan ukuran jendela 
(bagian yang terbuka) 1,8 x 15 cm, seperti terlihat 
pada gambar 1.

Gambar 1. Ukuran Probe DGT

Selanjutnya masing-masing lapisan gel dipotong 
(menggunakan pemotong gel) dengan ukuran 
agak lebih luas dari ukuran jendela probe yang 
digunakan. Membran filter dipotong lagi dengan 
ukuran yang sama dengan ukuran gel. Setelah 
dipotong membran filter selulosa nitrat dibasahi 
dengan akuades. Penyusunan tiap lapisan 
gel ini dilakukan saat akan dilakukan proses 
penancapan pada sedimen. Urutan susunannya 
yakni sebagai berikut : Di atas lempengan probe 
bagian belakang diletakkan lapisan binding gel. 
Lapisan diffusive gel diletakkan Di atas lapisan gel 
binding gel . Kemudian membran filter di lapisan 
paling luar untuk melindungi lapisan diffusive gel. 
Setelah itu bagian lempengan probe yang terbuka 
diletakkan di atas membran filter. Kemudian 
ditekan bersamaan supaya posisi   probe bisa 
dengan tertutup rapat.

2.3 Sampling Sedimen 
Sampling sedimen dilakukan pada 2 lokasi. 

9 unit core akan digunakan untuk mengambil 
sample sedimen pada tiap lokasi. Tiap lokasi 
dilakukan pengambilan sampel sedimen di 3 
titik (A, B, dan C). Pada tiap  titik tersebut akan 
diambil sebanyak 3 core sedimen. 1 core sedimen 
pada masing-masing  titik akan digunakan untuk 
penancapan DGT. 1 Core berikutnya akan 
digunakan untuk analisis kandungan Cd pada 
air pori sedimen dengan cara ekstraksi sedimen. 
Sedangkan 1 core lainnya akan digunakan untuk 
analisis karakterisasi sedimen.

Sebanyak 9 sedimen core digunakan saat 
pengambilan sample sedimen (gambar 2). 3 
core digunakan untuk penancapan probe DGT. 
Temperatur awal pada saat penancapan dan 
saat pencabutan harus dicatat. Probe DGT ini 
ditancapkan pada sedimen selama 14 hari atau 2 
minggu untuk mengakumulasi logam Cu dan Cd 
dari porewater sedimen. 

Gambar 2. Penancapan pada sedimen

Setelah proses pencabutan probe, peralatan 
DGT dilepas dan lapisan binding gel di potong-
potong tiap 1 cm (gambar 3-a), kemudian tiap 
potongan binding gel di elusi dengan HNO3 1 
M. Selanjutnya konsentrasi logam Cd dalam 
eluat ditentukan secara spektrofotometri.  Slicing 
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terhadap sedimen juga dilakukan terhadap 6  
sedimen dalam core lainnya. 3 sedimen dalam 
core di slicing dengan ketebalan 3 cm, 3 cm dan 
4 cm (gambar 3-b), digunakan untuk analisis 
Cd dalam ekstrak sedimen. Sedangkan 3 (tiga) 
sedimen dalam core berikutnya di slicing dengan 
ketebalan 2cm hingga kedalaman 12 cm (gambar 
3-c), digunakan untuk analisis karakterisasi 
sedimen.

Gambar 3 .Slicing Gel dan Sedimen

•	 Slaicing bending gel untuk analisa logam Cu 
dan Cd

•	 Slaicing sedimen untuk analisa logam Cu dan 
Cd

•	 Slaicing sedimen untuk karakterisasi sedimen

Penentuan kadar logam Cd ditentukan metode 
serapan dan di analisa dengan menggunakan 
AAS (spektrofotometer serapan atom) dengan 
nyala udara-asetilen pada panjang gelombang 
228,8 nm. 

Perhitungan Konsentrasi DGT (C DGT) - Massa 
solute yang terikat pada resin gel dapat diperoleh 
dengan menggunakan persamaan 4, dimana Ce 
adalah konsentrasi Cu atau Cd (µg/L) didalam 
eluat, yang dalam hal ini menggunakan 1 M 
HNO3,  Vasam (ml) adalah volume dari 1 M HNO3, 
Vgel  (ml) adalah volume dari binding gel, dan fe 
adalah faktor elusi.  Dari massa M (g) yang telah 
didapatkan, akan dapat dihitung CDGT.

Untuk analisis karakterisasi sedimen, maka 
dilakukan slicing terhadap 3 sedimen dalam core 
(masing-masing dari titik A, B dan C) dengan 
ketebalan irisan adalah 2 cm sampai kedalaman 
12 cm. Analisis dilakukan di laboratorium kimia-
fisika tanah Universitas Brawijaya, yang meliputi 
analisa kapasitas tukar kation, bahan organik, pH, 
potensial redoks, porositas, kadar air dan tekstur 
sedimen.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Distribusi Konsentrasi Cu dan Cd Pada 
Perangkat DGT tiap kedalaman Sedimen. 

Besarnya konsentrasi Cu dan Cd labil 
yang terlarut dalam air pori sedimen dalam 
tiap kedalaman sedimen yang terukur dengan 

perangkat DGT ditunjukkan melalui Gambar 4, 
Gambar 5, dan Gambar 6. Dari hasil analisis dapat 
diketahui bahwa kadar logam berat (Cd dan Cu) 
dalam sedimen yang ditemukan pada peralatan 
DGT di lokasi sampling pertama khususnya 
bagian permukaan sedimen didominasi oleh 
logam Cd daripada Cu, tapi relatif hampir sama 
mulai pada kedalam 3 cm.  Pada lokasi I titik A, 
konsentrasi Cu sedimen berkisar antara 0,0028-
0,0256 ppm, Cd sedimen berkisar antara 0,0022 – 
0,0775 ppm. Pada titik B, konsentrasi Cu sedimen 
berkisar antara 0,0035-0,0270 ppm, konsentrasi 
Cd sedimen berkisar antara 0,0037-0,01652 ppm,. 
Sedangkan pada titik C, konsentrasi Cu sedimen 
berkisar antara 0,0256-0,0818 ppm, konsentrasi 
Cd sedimen berkisar antara 0,1 063-0,01446 ppm.

Gambar 4. Profil konsentrasi Cu dan Cd pada 
perangkat DGT di lokasi I titik A

Gambar 5.Profil konsentrasi Cu dan Cd pada 
perangkat DGT di lokasi I titik B

Kadar logam berat Cu dalam sedimen di 
perairan Hulu Sungai Brantas yang paling tinggi 
pada umumnya ditemukan pada titik C dengan 
konsentrasi 0,0818 ppm dan titik B dengan 
konsentrasi 0,0270 ppm. Sedangkan kadar 
logam berat Cd dalam sedimen di perairan Hulu 
Sungai Brantas yang paling tinggi pada umumnya 
ditemukan pada titik B dengan konsentrasi 0,1652 
ppm dan titik C dengan konsentrasi 0,1446 ppm 
seperti yang terlihat pada gambar 5 dan 6. Cukup 
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tingginya kadar logam berat  dalam sedimen di titik 
tersebut menunjukkan bahwa terjadi akumulasi 
Cu dan Cd dalam sedimen. Hal ini terlihat dari 
karakterisasi sifat fisika sedimen, komposisi 
(tekstur) sedimen tersebut yang di dominasi oleh 
tekstur pasir berlempung dan lempung. 

Gambar 6. Profil konsentrasi Cu dan Cd pada 
perangkat DGT di lokasi I titik C

Sedangkan berdasarkan porositasnya sedimen 
ini akan banyak mempunyai pori mikro atau tidak 
poreus, sehingga daya pegang terhadap air 
sangat kuat dan menyebabkan air yang masuk 
dalam pori terperangkap dan udara sulit masuk, 
dimana logam akan semakin kuat terikat oleh 
sedimen tersebut [25]. Kadar logam berat yang 
didapat cukup tinggi, karena mudah terjadi difusi 
dari sedimen ke bending gel. Selain itu titik-titik  
tersebut berada dekat daerah pertanian, yaitu 
daerah persawahan dan daerah perkebunan 
dimana di perkirakan logam Cu dan Cd yang 
terakumulasi di sedimen tersebut berasal dari 
limbah pertanian lewat proses pemupukan. Dalam 
bidang pertanian penggunaan pupuk, pestisida 
herbisida maupun fungisida akan memberikan 
kontribusi terhadap polusi Cu dan Cd.

Menurut Reseau National d”Observation  
kadar normal Cd dalam sedimen yang tidak 
terkontaminasi berkisar antara 0,1-2,0 ppm dan 
untuk Cu dalam sedimen yang tidak terkontaminasi 
adalah 5 ppm [14]. Berdasarkan data tersebut 
maka dikatakan bahwa sedimen di hulu sungai 
Brantas di daerah Kepanjen belum tercemar 
dengan logam berat Cu dan Cd. 

Distribusi konsentrasi Cu di tiap kedalaman 
sedimen pada lokasi I titik A, menunjukkan 
relatif tetap, sedangkan distribusi konsentrasi Cd 
menurun dari kedalaman 1 hingga 3 cm kemudian 
selanjutnya relatif tetap sampai 12 cm. Pada titik B 
distribusi Cu relatif tetap sampai 12 cm, distribusi 
Cd cukup tinggi pada permukaan kemudian mulai 
turun pada kedalaman 2-9 cm dan kembali naik 
pada 10 cm lalu relatif tetap sampai kedalaman 
12 cm. Pada titik C, Cu cenderung tetap hingga 
kedalaman 2 cm, kemudian meningkat dan 
relatif tetap kembali pada 3-12 cm, Cd distribusi 
konsentrasinya menunjukkan kecenderungan 
penurunan dengan semakin bertambah 

kedalaman, akan tetapi menurun tidak teratur 
sehingga masih ditemukan peningkatan pada 
kedalaman tertentu. Pada gambar 4 terlihat 
bahwa bentuk Cd pada pH 7 bentuknya berbeda-
beda seperti CdHCO3, Cd2+, CdSO4  dan CdCO3, 
spesi Cd pada pH 7 adalah Cd2+. Karena pH 
hampir sama sehingga spesi logam Cu  dan Cd 
kemungkinan hampir sama,dimana spesi Cu pada 
pH 7 adalah Cu2+.

Hasil analisis di lokasi II diketahui bahwa 
kadar Cd lebih besar daripada Cu untuk titik 
C dan B. Pada lokasi II titik A, konsentrasi Cu 
dalam sedimen antara 0,0513-0,0922 ppm, Cd 
sedimen antara 0,0066-0,1100 ppm. Pada titik B 
konsentrasi Cu sedimen 0,0464-0,0880 ppm, Cd 
sedimen antara 0,0103-0,2147 ppm. Sedangkan 
pada titik C konsentrasi Cu sedimen antara 
0,0257-0,0818 ppm, Cd sedimen antara 0,0775-
0,2080 ppm.

Berdasarkan gambar 7, 8 dan 9, distribusi 
konsentrasi Cu di tiap kedalaman sedimen pada 
titik A relatif tetap, sedangkan Cd terdistribusi 
paling rendah pada kedalaman 2 cm hingga 4 cm.

Gambar 7.  Profil konsentrasi Cu dan Cd pada 
perangkat DGT di lokasi II titik A

Gambar 8. Profil konsentrasi Cu dan Cd pada 
perangkat DGT di lokasi II titik B

Gambar 9. Profil konsentrasi Cu dan Cd pada 
perangkat DGT di lokasi II titik C
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Pada kedalaman lain di atas dan di bawah rentang 
tersebut, distribusi Cd berfluktuasi. Pada titik B, 
Cu relatif tetap pada tiap kedalaman, sedangkan 
distribusi Cd masih tetap fluktuatif seperti pada 
titik A. Pada titik C, distribusi konsentrasi logam 
Cu relatif tetap pada tiap kedalaman sedimen, 
sedangkan untuk Cd distribusinya relatif tetap 
mulai ketinggian 3 cm di atas permukaan sedimen 
hingga kedalaman 4 cm di bawah permukaan 
sedimen, kemudian mengalami peningkatan pada 
5 cm dan kembali menurun hingga kedalaman 12 
cm. Hampir semua logam berat yang ditemukan 
pada sedimen pada lokasi kedua di perairan 
Hulu Sungai Brantas dalam jumlah relatif rendah, 
dimana ditemukan dalam jumlah sangat kecil, 
yakni untuk Cu konsentrasi tertinggi adalah 0,0923 
ppm sedangkan untuk Cd konsentrasi tertinggi 
0,2147 ppm. Tingginya kandungan logam Cu dan 
Cd dalam sedimen pada lokasi II berkaitan dengan 
tekstur sedimen yang berada lokasi pengambilan 
sampel dimana tekstur yang berada pada lokasi 
tersebut adalah tekstur pasir sehingga sangat 
mudah terjadi difusi dari sedimen ke bending gel, 
karena umumnya karakter sedimen yang berupa 
pasir yang mempunyai pori cukup besar sehingga 
daya absorpsi terhadap logam rendah[12].  
Berdasarkan data tersebut maka dapat dikatakan 
bahwa sedimen di hulu sungai Brantas daerah 
Kota Lama belum tercemar dengan logam berat 
Cu dan Cd.

3.2 Analisa Sifat Sedimen Terhadap Lepasnya 
Logam Cu dan Cd Dari Pore water Sedimen.

Berdasarkan hasil pengamatan bila 
dibandingkan antara hasil kandungan CDGT logam 
Cu dan Cd dengan konsentrasi larutan bulk 
logam Cu dan Cd, rata-rata konsentrasi logam 
larutan bulk logam Cu dan Cd hampir sama 
dengan CDGT logam Cu dan Cd.  Pada lokasi I, 
baik pada titik A dan B, sedangkan pada titik  C 
terlihat bahwa konsentrasi larutan bulk lebih kecil 
dari CDGT. Kemungkinan ini disebabkan terjadinya 
pengenceran terhadap larutan bulk sedimen 
pada saat ekstraksi sedimen, dimana larutan bulk 
yang diperoleh tercampur dengan air permukaan 
sedimen hingga menyebabkan konsentrasi 
larutan bulk menjadi kecil.

Gambar 10. Konsentrasi Cu dan Cd  yang 
terakumulasi dengan perangkat DGT dan 
konsentrasi Cu dan Cd  pada larutan di  tiap 
kedalaman sedimen di lokasi 1-A

Gambar 11. Konsentrasi Cu dan Cd  yang 
terakumulasi dengan perangkat DGT dan 
konsentrasi Cu dan Cd  larutan di  tiap kedalaman 
sedimen di lokasi 1-B

Gambar 12. Konsentrasi Cu dan Cd  yang 
terakumulasi dengan DGT dan konsentrasi Cu 
dan Cd  pada larutan di tiap kedalaman sedimen 
di lokasi 1-C

Demikian juga untuk lokasi II, konsentrasi 
logam Cu dan Cd yang  ditentukan dengan 
menggunakan teknik DGT juga lebih besar 
dibandingkan dengan konsentrasi logam Cu dan 
Cd pada larutan bulk. Kemungkinan hal ini terjadi 
karena  kecepatan diffusi logam Cu dan Cd dari 
partikel padat sedimen ke pore water sama dengan 
kecepatan diffusi logam Cu dan Cd dari pore 
water ke DGT, tetapi lebih kecilnya konsentrasi 
logam Cu dan Cd pada larutan bulk kemungkinan 
disebabkan karena telah terjadinya pengenceran 
terhadap porewater sedimen pada saat ekstraksi 
sedimen, dimana porewater yang diperoleh 
tercampur dengan air permukaan sedimen hingga 
menyebabkan konsentrasi larutan bulk menjadi 
kecil.

Peristiwa pengukuran konsentrasi solute 
dalam sedimen dengan metode DGT dipengaruhi 
oleh sifat sedimen yang menentukan fluks solute 
dari fase padat ke pore water dan dari pore water 
ke prob DGT. Penentuan logam Cu dan Cd pada 
larutan bulk dilakukan dengan menganalisa 
secara langsung terhadap air pori yang dihasilkan 
dari ekstrak sedimen. Sedangkan dengan 
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menggunakan teknik DGT ini yang diukur adalah 
logam Cu dan Cd yang berdiffusi dari porewater 
dan terakumulasi pada perangkat DGT, Logam 
berat yang terukur dengan teknik DGT adalah 
logam yang labil, baik berupa ion logam (kation) 
terlarut dalam pori maupun senyawa kompleks 
logam yang berukuran lebih kecil daripada ukuran 
pori gel diffusif pada perangkat DGT.
Dari hasil analisa ini dapat disimpulkan 
kemungkinan sedimen di kedua lokasi penelitian 
bertipe Fully Sustained, dimana padatan sedimen 
mampu mensuplai solute kedalam air pori 
sehingga fluk solute ke pore water sama dengan 
fluk solute dari pore water ke prob DGT. Hal ini 
karena kecepatan diffusi solute dari partikel padat 
sedimen ke pore water sama dengan kecepatan 
diffusi solut dari pore wate ke prob DGT. 
Berbagai macam masukan logam Cu dan 
Cd yang berasal dari daratan, seperti limbah 
pertanian dan limbah rumah tangga akan turut 
menyumbang ketersediaan logam Cu dan Cd di 
perairan sungai Brantas ini. Sehingga, dengan 
adanya ketersediaan logam Cu dan Cd di dalam 
sedimen ini, maka sedimen Sungai Brantas ini 
dapat berperan sebagai wadah atau penampung 
dan sumber terlepasnya logam Cu dan Cd ke 
perairan, dimana terlepasnya logam Cu dan Cd 
ke water colomn tergantung pada kondisi jenis 
sedimen.

Gambar 13. Konsentrasi Cu dan Cd  yang 
terakumulasi dengan DGT dan konsentrasi Cu 
dan Cd  pada larutan ruah di tiap kedalaman 
sedimen di lokasi 2-A

Gambar 14.  Konsentrasi Cu dan Cd  yang 
terakumulasi dengan DGT dan konsentrasi Cu 
dan Cd  pada larutan ruah di tiap kedalaman 
sedimen di lokasi 2-B

Gambar 15. Konsentrasi Cu dan Cd  yang 
terakumulasi dengan DGT dan konsentrasi Cu 
dan Cd  pada larutan ruah di tiap kedalaman 
sedimen di lokasi 2-C

4. KESIMPULAN
Dalam lingkungan perairan, khususnya sungai, 

senyawa anorganik seperti Logam  Cu dan Cd 
dapat ditemukan dalam sedimen maupun air. 
Keberadaan senyawa ini dipengaruhi oleh kondisi 
lingkungan seperti suhu, pH, konduktivitas, dan 
jumlah oksigen terlarut (DO). Selain itu, berbagai 
karakter sedimen juga mempengaruhi difusi 
senyawa tersebut dari sedimen ke air permukaan. 
Hal ini berlaku juga pada Sungai Brantas Hulu, 
yang mengandung sedimen dalam jumlah yang 
cukup besar. Kesimpulan yang dapat diambil dari 
penelitian ini adalah: Sedimen pada lokasi I dan 
II terkarakterisasi sebagai sedimen klas pasir 
berlempung. Konsentrasi logam Cu dan Cd pada 
lokasi II lebih tinggi dibandingkan dengan lokasi I.
Konsentrasi logam Cu dalam sedimen berkisar 
antara 0,0028-0,0922 ppm, dan konsentrasi 
logam Cd dalam sedimen berkisar 0,0022-0,2147 
ppm.

Sedimen Sungai Brantas pada kedua lokasi 
penelitian dapat digolongkan pada jenis fully 
sustained dimana Sedimen tipe ini mampu 
mensuplai solute kedalam air pori sehingga fluks 
solute ke pore water seperti fluks solute dari pore 
water ke probe DGT. Hal ini karena kecepatan 
diffusi solute dari partikel padat sedimen ke pore 
water adalah sama dengan kecepatan diffusi 
solute dari pore water ke probe DGT.
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