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Abstrak
Muara Sungai Jajar terletak di bagian utara Kabupaten Demak. Sungai Jajar mengangkut materi dari berbagai
kegiatan antropogenikdari area permukiman penduduk, pertambakan, dan hutan mangrove. Hal ini akan
berdampak pada penurunan kesuburan dan kualitas perairan di daerah muara apabila tidak ada kegiatan
monitoring atau pengawasan. Karbon organik merupakan salah satu indikator yang dapat digunakan untuk
mengetahui kesuburan lingkungan laut. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui sebaran karbon organik total
(KOT) pada sedimen dasar di muara Sungai Jajar, Demak. Penelitian dilakukan dari tanggal 19 Agustus 2020
sampai dengan 15 Oktober 2020. Analisis karbon organik total dilakukan dengan metode AOAC (Association of
Official Agriculture Chemist) dan pH pada sedimen, analisis ukuran butir sedimen dengan metode pengayakan
dan pemipetan, analisis kualitas perairan, dan analisis arah dan kecepatan arus laut dengan pendekatan model
hidrodinamika . Hasil penelitian menunjukkan, bahwa sedimen di Muara Sungai Jajar berfraksi lanau, lanau
pasiran, dan pasir lanauan. Sebaran KOT dari Muara Sungai Jajar menyebar ke arah laut terbuka. Kosentrasi
KOT pada daerah Muara Sungai Jajar berada pada kisaran 6,20 – 8,88%. Karbon organik diangkut oleh arus
yang relatif kecil dengan kecepatan 0,002 – 0,045 m/s menuju barat daya – selatan dan tenggelam pada perairan
yang lebih dalam, sehingga semakin dalam perairan makan kosentrasi KOT akan semakin besar.

Kata kunci: karbon organik total, ukuran butir, sedimen dasar, Muara Sungai Jajar.

Abstact

Jajar River estuary is located in the north of the administrative area of Demak Regency. Jajar River transports
material from various anthropogenic activities, such as human settlements, aquaculture, mangrove forests. The
decline in water quality is caused by the concentration of organic matter, a decrease in dissolved oxygen content,
and the influence of other water quality parameters. One of the important materials for organic matter is the
element C (carbon). Organic carbon is one indicator of the fertility of the marine environment. The study was
conducted to determine the distribution of total organic carbon (TOC) in the bottom sediments at the mouth of
the Jajar River, Demak. The research was carried out on 19 August 2020 to 15 October 2020. Analysis of total
organic carbon was carried out using the AOAC (Association of Official Agriculture Chemist) method and pH of
the sediment, grain size analysis of sediment with sieving and pipetting methods, water quality analysis, and
directional analysis. and the velocity of ocean currents using Mike 21 software. The results show that the
sediment in the study has silt, sandy silt and silt sand. The distribution of TOC in the bottom sediment at the
Jajar River Estuary spreads towards the open sea. The concentration of TOC in the Jajar River Estuary was
6.20 - 8.88%. Organic carbon transported by relatively small currents with a speed of 0.002 - 0.045 m / s to the
southwest - south will sink in deep waters, so that the deeper the waters, the greater the KOT concentration.
Water quality factors that affect the KOT concentration are currents, tides and brightness.

Keywords: Total Organic Carbon, Sediment grain size, Jajar River Estuary

PENDAHULUAN
Muara Sungai Jajar terletak di bagian utara Kabupaten Demak. Sungai Jajar merupakan jalur

transportasi bagi perahu nelayan menuju muara, disamping itu memiliki peran mengangkut materi dari
berbagai kegiatan antropogenik di sekitar muara seperti permukiman penduduk, pertambakan, dan
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hutan mangrovePenurunan kualitas perairan dapat dilihat dari kosentrasi bahan organik, penurunan
kandungan oksigen terlarut, serta pengaruh parameter kualitas perairan lainnya. Salah satu materi
pembentuk bahan organik yang penting adalah unsur C (karbon). Kandungan karbon organik dalam
sedimen menunjukkan kandungan bahan organik yang dapat mengindikasikan kuantitas nutrien
didalamnya. Karbon organik merupakan salah satu indikator kesuburan lingkungan laut. Bila
kandungannya melebihi ambang batas, karbon organik dapat menurunkan kualitas perairan (Nagur,
2017).

Peningkatan karbon organik harus dikendalikan karena apabila jumlahnya melebihi ambang
batas maka akan terjadi pencemaran. Karbon organik dalam perairan yang bebas disimpan dalam
bentuk lepasan. akan jatuh ke dasar kemudian diadsorpsi oleh sedimen dasar. Ukuran butir sedimen
akan memengaruhi ikatan unsur yang terdapat di dalamnya. Adsorpsi dipengaruhi oleh luas
permukaan yang mengalami kontak. Semakin luas permukaan adsorben, semakin tinggi pula zat yang
teradsorpsi. Luas permukaan adsorben ditentukan oleh ukuran partikel dan jumlah dari adsorben
(Syauqiah et al., 2011).

Penelitian tentang kesuburan perairan di Muara Sungai Jajar, Demak pernah dilakukan oleh
Wijayanto et al., (2015) yaitu mengkaji kesuburan perairan berdasarkan kandungan nitrat dan fosfat.
Kesuburan berdasarkan kandungan nitrat tergolong dalam kesuburan rendah (oligotrofik) hingga
sedang (mesotrofik), sedangkan kandungan fosfatnya tergolong dalam kategori subur (eutrofik).
Penelitian lainnya yang pernah dilakukan adalah sebaran ukur butiran sedimen. Sihombing et al. (2021)
menjelaskan bahwa di muara Sungai Jajar ditemukan tiga jenis sedimen yaitu pasir lanauan, lanau
pasiran, dan lanau. Penelitian tentang karbon organik dalam sedimen dan distribusinya belum pernah
dilakukan. Diharapakan penelitian ini dapat dijadikan sebagai informasi awal tingkat kesuburan
perairan.

MATERI DAN METODE
Pengambilan data lapangan meliputi sedimen, kualitas perairan, dan arus pada tanggal 19 Agustus

2020. Data sekunder meliputi data ukuran butir sedimen, kualitas perairan, data arus permukaan, data
BATNAS ( Batimetri Nasional) BIG tahun 2020, data pasang surut Kota Semarang BIG bulan Agustus
2020, dan peta Rupa Bumi Indonesia BIG skala 1: 25.000 Tahun 2019. Pengambilan sampel dilakukan
dengan menggunakan sediment grab di 11 stasiun (Gambar 1) , kemudian sampel dimasukkan ke dalam
plastik dan diberi tanda/label. Sampel yang sudah di beri label kemudian dimasukkan kedalam coolbox
dan dibawa ke laboratorium untuk di analisis.

Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian
Kualitas Perairan
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Pengukuran kualitas perairan dan arus laut dilakukan secara insitu. Sampel air digunakan untuk
mengetahui karakteristik perairan. Pengukuran DO dan suhu diukur dengan memasukan sensor water quality
checker pada air yang telah diambil dengan botol nansen pada kedalaman air 0,8d perairan. Sampel air
tersebut diukur juga nilai salinitas dengan refractometer dengan memasukkan sampel air ke dalam sensor
bias. Kecerahan diukur dengan menggunakan piringan secchi disk ke dalam perairan laut. Secchi disk
dimasukan ke dalam perairan kemudian dilihat skala dimana Secchi disk masih terlihat jelas (K1) dan skala
dimana Secchi disk terlihat remang-remang (K2). Menurut Effendi (2003), persamaan untuk mengukur
kecerahan sebagai berikut:

� =
�1 + �2

2

Pengukuran arus laut dengan metode Eulerian pada satu titik secara insitu di permukaan laut dengan
menggunakan current meter.

Kecepatan dan Arah Arus
Model kecepatan dan arah arus diolah dengan pendekatan hidrodinamika, dengan menggunakan

persamaan kontinuitas dan persamaan momentum yang dirata-ratakan dengan nilai kedalaman. Data yang
digunakan menggunakan data digitasi garis pantai dan data batimetri. Time interval simulasi model dan
running model yang diolah pada saat pasang harian, yaitu pada 19 Agustus 2020 pukul 10.00 WIB . Data
garis pantai didapatkan dari peta Rupa Bumi Indonesia dan data batimetri dari hasil pengolahan data
BATNAS. Hasil yang diperoleh berupa vector plot arus di dalam petaselanjutnya hasil model diverifikasi
dengan cara membandingkan hasil model dengan hasil pengukuran arus lapangan sehingga diketahui nilai
error model. Verifikasi yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan RMSE (Root Mean Square Error)
Menurut Chai dan Draxler (2014), RMSE digunakan sebagai uji statistik standar untuk mengukur kinerja
model dalam studi.

RMSE = 1
� �=1

� �−�'
�

�
Keterangan:
n = Jumlah data
� = Data lapangan
�' = Data hasil pemodelan
Besar nilai error model akan memengaruhi kualitas model. Apabila nilai RMSE kurang dari 1, maka nilai

hasil pemodelan arus memiliki nilai yang baik dan dapat digunakan untuk mewakili sebagai hasil penelitian.

Analisis Jenis Ukuran Butir
Jenis ukuran butir sedimen dianalisa dengan pengayakan dan pemipetan, kemudian hasil yang

didapatkan disesuaikan ke dalam segitiga penamaan sedimen – segitiga Shepard (Fadhel et al., 2017).

Analisis Data KOT
Analisa kandungan KOT dilakukan dengan metode AOAC (Association of Official Agriculture Chemist)

(2002), sebagai berikut :

�� =
�1 − (�2 − �3)

�1
× 100%

dimanaBO = Bahan organik sedimen kering (%)
B1 = Berat awal sedimen kering (gram)
B2 = Berat akhir sedimen kering (gram)
B3 = Berat krus porselen (gram)

C-Organik = BO × 0,58
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Keterangan :
C-Organik = Karbon organik (%)
BO = Bahan organik (%)
0,58 = Faktor konversi bahan organik ke karbon

Penentuan kriteria kandungan karbon organik total (KOT) dalam sedimen dasar berdasarkan Reynold
(1971) pada Tabel 1.

Tabel 1. Kriteria KOT dalam Sedimen Dasar

No
Kandungan Karbon
Organik (%) Kriteria

1 > 35 Sangat Tinggi
2 17 – 35 Tinggi
3 7 – 17 Sedang
4 3,5 – 7 Rendah
5 < 3,5 Sangat Rendah

HASIL DAN PEMBAHASAN
Kualitas Perairan
Kualitas perairan diukur secara insitu yang diukur pada kedalaman 0,8d disetiap stasiun penelitian.
Parameter yang diukur berupa suhu, kecerahan, DO (Dissolved Oxygent), dan salinitas. Produktivitas
perairan dapat dideksripsikan dengan mengukur kualitas perairan tersebut. Hasil pengukuran dapat lihat pada
Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Pengukuran Kualitas Perairan
Stasiun Suhu Kecerahan DO Salinitas

1 30,10 45 6,70 31
2 29,90 45 6,65 31
3 29,60 50 6,68 30
4 30,20 65 6,04 31
5 29,80 60 6,89 31
6 30,10 50 6,86 31
7 30,30 45 6,84 31
8 29,90 70 6,60 32
9 29,90 65 6,95 32
10 30,30 40 6,25 29
11 29,80 45 6,00 28

28-32 **) >500 **) >5 **) 33-34 **)

Kecepatan dan Arah Arus
Kisaran vector arus model adalah 0,002-0,045 m/s dengan arah arus dominan mengarah ke barat.

Peta sebaran pola arus permukaan dapat dilihat pada Gambar 2.

https://ejournal2.undip.ac.id/index.php/ijoce
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Gambar 2. Peta Pola Pergerakan Arus pada Saat Pasang Surut di Muara Sungai Jajar, Demak

Nilai verifikasi pemodelan matematik arus terhadap arus lapangan menunjukkan nilai yang baik. Pada
arah U nilai RMSE menunjukkan nilai 0,3384 sedangkan pada arah V nilai RMSE Rerata menunjukkan
nilai 0,2124. Kriteria hasil pemodelan tersebut tergolong baik karena berada pada kisaran nilai 0-1.

Ukuran dan Jenis Sedimen Dasar
Ukuran dan Jenis sedimen dasar pada setiap stasiun ditunjukkan dalam peta sebaran sedimen

dasar (Gambar 3). Sedimen pasir tersebar di perairan dangkal yaitu pada kedalaman 0 – 1 m dan
dominan berada didaerah utara Muara Sungai Jajar dan sedimen lanau tersebar di dalam sungai dan di
perairan dalam pada kedalaman > 1 m dan dominan berada di daearah barat dan timur Muara Sungai Jajar.

Gambar 3. Sebaran Sedimen Dasar di Muara Sungai Jajar, Demak
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Karbon Organik Total
Kandungan KOT pada sedimen dasar Muara Sungai Jajar, memiliki kisaran nilai 6,20% sampai 8,88%,
dengan rentang pH sedimen antara 4 - 5,5. Konsentrasi tertinggi terdapat pada stasiun 11 dan yang
terendah berada pada stasiun 3. Konsentrasi Karbon Organik Total (KOT) terhadap stasiun
pengambilan sampel dapat dilihat pada Tabel 3. Sebaran KOT pada sedimen dapat dilihat pada
Gambar 4.

Tabel 3. Tabel Konsentrasi Karbon Organik Total dan pH Sedimen di Muara Sungai Jajar,
Demak 19 Agustus 2020

Stasiun Konsentrasi KOT (%) pH Sedimen
1 8,60 4,5
2 6,67 5
3 6,20 5,5
4 7,79 5
5 8,01 4,5
6 8,17 4,5
7 8,58 4
8 7,54 4,5
9 8,41 4,5
10 8,61 4
11 8,88 4

Gambar 4. Sebaran Karbon Organik Total di Sedimen Dasar Sungai Jajar, Demak

Nilai kosentrasi KOT pada sedimen diiringi dengan nilai pH yang berbanding terbalik
(Meynita et al., 2016). Nilai pH pada sedimen dalam penelitian berkisar 4-5,5 derajat keasaman. Nilai
pH yang kecil atau asam terjadi karena adanya dekomposisi bahan organik yang banyak membentuk
asam-asam organik yang mengakibatkan pH tanah menurun (Sari et al., 2016). Hasil analisa regresi
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bernilai 0,7908 yang berarti bernilai baik. Nilai kandungan KOT dan pH sedimen dapat dilihat pada
table 3 dan kolerasi KOT dengan pH sedimen pada Gambar 5.

Gambar 5. Grafik Korelasi antara Karbon Organik Total (KOT) (%) terhadap pH Sedimen di Muara
Sungai Jajar, Demak

Sebaran Karbon Organik terdiri dari konsentrasi sedang dan rendah. Kosentrasi KOT sedang
tersebar di perairan dangkal yang sedimen berfraksi pasir, sedangkan kosentrasi KOT rendah tersebar
di sungai dan tersebut berfraksi lanau. Kosentrasi KOT pada daerah Muara Sungai Jajar berada di 6,20
– 8,88%. Sedimen yang bersifat lanau berada di stasiun 4,5,6,7,8,9,10,11 dengan kosentrasi KOT rata-
rata 8,24%. Sedimen yang bersifat Pasir Lanauan berada di stasiun 1 dan 2, dimana memiliki
kosentrasi KOT rata-rata 7,63% .Sedimen yang bersifat pasir berada pada stasiun 3 yang memiliki
kosntrasi KOT 6,20%.

Terikatnya Karbon Organik Total (KOT) pada sedimen dasar dipengaruhi oleh ukuran butir
sedimen. Hasil penelitian menunjukkan sebaran sedimen berjenis lumpur kasar pada daerah muara
sungai hingga laut lepas sedangkan pasir sangat halus dan pasir halus berada di pinggir pantai. Hal ini
sesusai dengan pernyataan Arisa et al. (2014) yang menyatakan bahwa partikel sedimen yang
berukuran kecil memiliki kemampuan untuk mengikat bahan organik yang lebih kecil, sedangkan
partikel sedimen yang berukuran lebih besar akan sulit untuk mengikat bahan organik. Korelasi antara
ukuran butir sedimen dan karbon organic total dapat diliat pada Gambar 6.

Gambar 6. Korelasi ukuran butir dengan KOT
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KESIMPULAN
Sedimen dasar di Muara Sungai Jajar berfraksi lanau, lanau pasiran, dan pasir lanauan.

Sebaran sedimen n dipengaruhi oleh arus yang relatif kecil dimana arus berkisar 0,002 –
0,045 m/s, sehingga didominasi oleh lanau karena mengalami sedimentasi. Sebaran KOT dari
Muara Sungai Jajar menyebar ke arah laut terbuka, dengan kosentrasi KOT pada daerah
Muara Sungai Jajar berada pada kisaran 6,20 – 8,88%. Sedimen berukuran butir lanau dengan
kosentrasi KOT berkisar 7,54 – 8,88%, sedimen berukuran butir lanau pasiran mempunyai
kosentrasi KOT antara 6,67 – 8,60%, dan sedimen berukuran pasir lanauan mempunyai
kosentrasi KOT sebesar 6,20%. Sebaran KOT dalam sedimen dasar dipengaruhi oleh ukuran
butir sedimen, semakin halus ukuran butir maka akan semakin banyak pengikatan terhadap
KOT.
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