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Abstrak

Sungai Gajahwong merupakan salah satu sungai besar yang ada di Y ogyakarta. Sungai
Gagjahwong sangat rentan sekali tercemar beberapa zat logam berat dikarenakan daerah
airan sungai ini melewati rumah sakit, pabrik- pabrik, hotd, limbah dosmetik bahkan
pabrik pewarnaan kulit hewan yang secara kumulatif berdampak pada lingkungan.
Pengawasan atau monitoring terhadap sungai Gajahwong diperlukan untuk mendukung
program Prokash ( Program Kdi Bersh ) yang telah ditetapkan oleh pemerintah
Y ogyakarta. Permasal ahan yang dibahas pada penelitian ini adalah unsur apa sgjayang
dapat dideteksi pada sampel hewan, berapa kadarnya dan apakah ada hubungan antar
lokasi pengambilan sampel?. Tujuan penelitian ini untuk mengidentifikasi unsur-unsur
yang terkandung pada sampel hewan yang hidup di bantaran sungai Gajahwong
kemudian menentukan kadarnya serta menentukan hubungan antar lokasi dengan
metode ANOVA. Metode analisis yang digunakan yaitu analisis kualitatif dan
kuantitatif. Analisis kualitatif untuk menentukan jenis unsur dan anaisis kuantitatif
untuk menghitung kadarnya. Hasil analisis kualitatif berhasil mengidentifikasi 5 unsur
pada sampel hewan di sungai Gajahwong Y ogyakarta. Kelima unsur tersebut adalah
nitrogen (N), ferrum (Fe), magnesium (Mg), phospor (P), dan klorin (Cl). Analisis
kuantitatif menunjukkan bahwa kadar N adalah 7166 - 105119 ppm, kadar Fe 58 - 301
ppm, kadar Mg 180 - 1209 ppm, kadar P 5293 - 49844 ppm, kadar Cl 772 - 4099 ppm.
Penentuan hubungan antar lokasi secara statistik menggunakan ANOVA menunjukan
nilai F hitung sebesar 0,866 dengan nilai signifikansi sebesar 0,532.

Kata kunci: andisis kudlitatif dan kuantitatif, kadar unsur, metode analisis aktivasi
neutron cepat, sampel hewan.

PENDAHULUAN

Sunga Ggahwong merupakan salah satu
sungai besar yang ada di Yogyakarta. Sungai
Ggahwong juga mash dimanfaatkan oleh
masyarakat sekitar bantaran sunga tersebut.
Sungai Ggjahwong sangat rentan sekali tercemar
beberapa zat logam berat dikarenakan daerah
diran sunga ini melewati rumah sakit, pabrik-
pabrik, hotel, limbah dosmetik bahkan pabrik
pewarnaan kulit hewan yang secara kumulatif
berdampak pada lingkungan.

Sedimen, tanaman dan biota sepanjang
bantaran sungai tersebut dapat digunakan
sebagai indikator pencemaran lingkungan. Dari
indikator inilah dapat diketahui kualitas ar
sungai. Informas dari kandungan logam berat
ini dapat digunakan untuk evaluasi tinggi
rendahnya pecemaran sungai.

Metode AANC telah banyak digunakan
secara luas di bidang geologi, kedokteran,
pertanian, metarlugi, lingkungan dan industri.
Metode ini memiliki beberapa keunggulan
mampu menganalisa unsur ringan dan
medium. Keunggulan lain adalah merupakan
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tekhnik analisis multi unsur, cepat, akurat, dan
tidak merusak

Metode ini merupakan metode analisis
unsur dalam suatu sampel dengan diiradias
neutron cepat menggunakan akselerator
generator neutron (Nargolwala and Sam,
1998), dan (Sunardi, 2006). Radias neutron
mengakibatkan inti-inti atom dalam sampel
akan menangkap neutron sehingga menjadi
radioaktif. Radioisotop yang dihasilkan
tergantung pada jenis dan energi penumbuk
(neutron cepat), jenis unsur yang terkandung
dalam sampel serta jenis reaksi inti yang
terjadi.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium
Bidang Teknologi Akselerator dan Fisika
Nuklir, Pusat Teknologi Akselerator dan
Proses Bahan (PTAPB) BATAN Y ogyakarta.

Secara umum skema diagram alir algoritma
dari percobaan ni ditunjukan oleh gambar 1.
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Gambar 1. Diagram dir penelitian.
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1. Analisiskualitatif

Analisis kualitatif adalah untuk mengetahui
unsur-unsur yang terkandung dalam cuplikan
dari jenisreaks inti yang terjadi. Hal ini dapat
dilakukan karena untuk setiap isotop
memancarkan radisai gamma karakteristik
yang berbeda-beda. Analisis pada cuplikan
dapat dilakukan setelah alat ddam kondisi
terkalibras, sehingga diperoleh hasil yang baik
dan ketelitian yang baik pula. Nomor salur
puncak-puncak spektrum gamma cuplikan
dipakai untuk menghitung energi sinar gamma
puncak-puncak tersebut dengan menggunakan
persamaan kalibrasi tenaga. Energi gamma
yang dipancarkan oleh radioisotop yang
terbentuk  mempunyai  spektrum  energi
karakteristik dari nuklida tertentu, sehingga
mengacu pada Neutron Activation Analysis
atau Neutron Activation Tables dengan
mempertimbangkan tampang lintang reaksi,
waktu paro isotop, kelimpahan maka pada tiap-
tiap puncak energi tersebut dapat ditentukan
unsurnya (Darsono, 1998) dan (Djoko. 1994).
2. Analisiskualitatif

Analisis kuantitatif adalah analisis untuk
mengetahui  besarnya kadar unsur yang
terkandung dalam sampel hewan sungai
Gaahwong. Analisis ini dapat dilakukan
dengan dua cara, yaitu :
a.  Penentuan secara nisbi

Penentuan  kuantitatif secara  nisbi

dilakukan dengan menggunakan suatu sampel
standar yang telah diketahui secara pasti
konsentrasinya dan matrik isotop
penyusunnya. Sampel standar  tersebut
diradiasi bersama dengan sampel hewan,
sehingga memperoleh paparan radias neutron
yang sama banyaknya. Dengan perbandingan
cps sampel (cuplikan) dengan cps sampel
(standar), didapatkan persamaan sebagai
berikut (Susetyo, 1988):

—| td

Cp e (spl)
Mey = % M)
Cps(ad)e

b. Penentuan secara mutlak

Andisis data secara mutlak dapat
diperoleh dengan melakukan tahapan -

tahapan perhitungan seperti berikut ini :
1. Menentukan efisiensi detektor dengan

e(E)= cps

persamaan : —
dpsY(E)
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2. Menentukan fluks neutron
persamaan (Susetyo, 1988):

= cpsB, In2

mN,seaYT,,(1-e'" )e' " (1-e'")

dengan

3. Menentukan cps, dari cps has
pencacahan terhadap koreksi waktu tunda
(ts). Nilai cps, dihitung dengan persamaan
(Susetyo, 1988):

cps, = cps.e'

4. Menentukan masa unsur — unsur dalam
sampel hewan (Susetyo, 1988):

Aktivitas yang didapatkan adalah aktivitas
pada saat pengukuran dilakukan. Penentuan
secara mutlak dapat ditentukan jika
parameter-parameter pada persamaan

MmN, |

c_MN, IsYe Le'v)eufie't)
B, I

sudah diketahui. Perhitungan dapat dihitung
dengan rumus (Susetyo, 1988):
M cpsB, In2 1

N.af seYT [1-e'" Je'b(1-e'")
Perambatan ralat untuk persamaan di atas

adalah (Permatasari, 2004):
Aw, =vJa+b+c

2

W,

dengan a=| —29 | (Ac 2
| {Cps(std)J ( ps(sp.))
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HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Hasil Pencacahan

Sampel hewan yang telah diiradias
kemudian dicacah menggunakan detektor
NalTl, hasil dari pencacahan tersebut akan
muncul puncak — puncak spektrum gamma
pada layar komputer. Hasil dari layar
komputer kemudian kita catat berapa besar
energinya, berapa cacah per sekonnya dan
data—data lainnya yang berkaitan dengan
penelitian ini.

Adapun lokas yang digunakan sebagai
tempat pengambilan sampel sebagai berikut :
Lokass 1 adalah jembatan Ringroad utara,
Lokasi 2 adalah jembatan Afandi ( sebelah
UIN Sunan Kalijaga ), Lokasi 3 adalah dekat
SGM, Lokasi 4 adalah jembatan
Regowinangun, Lokas 5 adalah jembatan
Winong, Lokasi 6 adalah pertigaan jl.
Pramuka, dan Lokas 7 adalah jembatan
Ringroad selatan.

Unsur-unsur yang telah teridentifikasi,
kemudian di andisis. Hasll analisis unsur—
unsur sampel hewan di sgjikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Datakuantitatif unsur-unsur yang terkandung dalam sampel hewan.

L okas N Fe Mg P cl
(Ppm) (Ppm) (Ppm) (Ppm) (Ppm)
1 105119 + 42 77+6 1209+ 56 49844+ 1359 3807+ 82
2 73282 + 43 266+ 21 251+ 11 14043+ 382 3381+ 72
3 54906 *+ 46 301 + 24 180+ 8 23242+ 633 4099+ 88
4 71990 + 45 247+ 20 695+ 32 25651 + 699 3526+ 76
5 95784 + 42 58+ 4 867+ 40 23619+ 644 772 + 38
6 7166 + 42 58+ 4 238+ 11 5293+ 144 2867+ 61
7 35616 + 49 76+ 6 544+ 25 13926 + 379 1938+ 41
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Hasil anadlisis di atas dapat disgjikan dalam
bentuk diagram batang pada Gambar 2, Gambar
3, Gambar 4, Gambar 5 dan Gambar 6:
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Gambar 2. Kadar nitrogen ( N ) pada sampel

hewan Sungai Gajahwong
Y ogyakarta
ol =
5 2004
E 1504
1004
504
o1
1 2 3 4 5 6 7
Lokasi

Gambar 3. Kadar ferrum ( Fe ) pada sampel

hewan Sungai Gajahwong
Y ogyakarta
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Gambar 4. Kadar magnesium ( Mg ) pada
sampel hewan Sungai Gajahwong
Y ogyakarta
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Gambar 5. Kadar phospor ( P ) pada sampel

hewan Sungai Gajahwong
Y ogyakarta
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Gambar 6. Kadar klorin ( Cl ) pada sampel
hewan Sungai Gajahwong
Y ogyakarta

2. Hasil Analisis Anova

Kadar unsur yang telah teridentifikasi secara
kualitatif dan telah di anadisis secara kuantitatif,
kemudian di analiss menggunakan metode
ANOVA dengan sofware SPSS [5]. Hasil dari
analisis metode ANOVA secara lengkap di
sgjikan padatabel 2:

Tabe 2. Perhitungan kadar unsur menggunakan

metode ANOVA
Descr plives
kacir
5% Cantidense Inbenal for
Mear

h Mean  |Std. Deviziion | $1d. Eror |LowerBeurd | UpperBound | Winimum | W asimumr
3tz £ |BEZZ00G |E7MR5.3°0EC | DBCE40D | LO43LI06 1720881500 | 26373 | 1350483
Herdi £ | EEEE.O0 |2£2REB024C | (DE4102 (115834640 | 200032538 | ITHAD |G2TaiER
33M £ |VEZEETL [TAMAGHEE | -3E401 [ MRADZEET | S80Z27034 | 914D | TIIT4ES
3z awinangun £ | ZEEC2A0 |LE13007BEE [ 201EZTE | ZTA3CEET | 84639232 | 24837 | 1153843
Tinang £ | 24EC656 | LEEDROVOPE 2077020 | 3EETILLIZ | BO0BASTIY | 22420 | 111408
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ANOVA

kadar

Sum of

Squares df Mean Squar F Sig.
Between Group 1,12E+1( 6 | 185906999 ,866 ,5632
Within Groups | 6,01E+10 28| 2147614864
Total 7,13E+1( 34

3. Pembahasan

Terdapat 5 unsur yang teridentifikas pada
sampel hewan yaitu nitrogen (N), ferrum (Fe),
magnesium (Mg), phosphorus (P) dan klorin
(Cl). Unsur—unsur tersebut merupakan unsur
makro yang terdapat dalam hewan. Sebenarnya
unsur mikro juga terdeteksi dan muncul pada
puncak spektrum gamma yang terlihat pada
layar komputer, namun unsur — unsur mikro
tersebut memiliki waktu paruh dalam orde detik,
sehingga sebelum berhasil dicacah
menggunakan detektor NalTl sudah habis
meluruh.

Unsur—unsur tersebut tersebar merata di
setigp lokasi pengambilan sampel. Daam
penghitungan membuktikan tidak ada akumulasi
unsur logam dari hulu (jembatan ringroad utara)
menuju hilir (jembatan ringroad selatan).

Berdasarkan Certified Concentration of
Congtituen Element Table, unsur-unsur yang
terkandung pada hewan dalam jumlah besar
yaitu klorin (Cl), magnesium (Mg), nitrogen
(N), phosphorus (P), ferrum (Fe), calcium (Ca)
dan mercury (Hg). Semua unsur ini berhasil
teridentifikasi tetapi calsium (Ca) dan mercury
(Hg) tidak terdeteksi dengan neutron cepat tapi
bisa dideteksi dengan neutron thermal.

Metode analisis kualitatif yang digunakan
untuk menganalisis unsur N, CI, Mg, P dan Fe
adalah metode relatif karena ralatnya kecil dan
lebih mudah karena sudah ada nila standard
dalam certficate of analysis standard reference
material. Tabel standar baku mutu untuk hewan
tidak tersedia, karena itu yang dapat diamati
adalah kenaikan kadar unsur dari tiap lokas
pengambilan sampel.

a. Nitrogen

Nitrogen yang teridentifikasi di lokasi 1
(jembatan Ringroad utara) paling tinggi
dibandingkan lokasi lainya. Hal ini dikarenakan
pada lokas tersebut dekat dengan usaha
perkebunan warga yaitu perkebunan buah naga,
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usaha tanaman hias dan dekat sekali dengan
pemukiman warga, sehingga terdapat banyak
sumber pencemar yaitu yang berasal dari pupuk,
pestisida dan limbah dari rembesan tandon
l[imbah manusia. Sedangkan untuk lokas 6
(pertigaan jl. Pramuka) unsur nitrogen paling
rendah diantara lokasi lainya. Pada lokasi 6 jauh
dengan pertanian maupun perkebunan, sehingga
sumber pencemarnya lebih sedikit dibandingkan
lokasi lainya.

b. Ferrum

Kadar ferrum yang teridentifikasi di lokasi 2
(jembatan Afandi sebelah UIN Sunan Kalijaga)
dan lokas 3 (dekat SGM) pada Gambar 3
paling tinggi dibandingkan lokasi lainya. Lokas
tersebut berada pada tengah kota yang sangat
padat dengan tempat pemukiman, terdapat
beberapa pusat pembelanjaan (mall), usaha
percetakan, beberapa rumah sakit, perusahaan
kulit, hotel - hotedl yang dekat lokas
pengambilan lokasi serta dekat kebun binatang
yang terbesar di Yogyakarta, sehingga terdapat
banyak sumber pencemar yang berasal dari
limbah industri dan limbah pemukiman tersebuit.
Sedangkan untuk lokas 5 (jembatan Winong)
unsur ferrum paling rendah diantara lokas
lainya. Lokas 5 jauh dengan pusat perdagangan
maupun pusat industri, sehingga sumber
pencemarnya lebih sedikit dibandingkan lokasi
lainya.

c. Magnesium

Kadar magnesium yang teridentifikasi di
lokas 1 (jembatan Ringroad utara) pada Gambar
4. paling tinggi dibandingkan lokasi lainya.
Karena padalokasi tersebut dekat dengan usaha
perkebunan warga yaitu terdapat perkebunan
buah naga, berada dekat sekali dengan
pemukiman warga, terdapat banyak sekali ruko -
ruko dan di sekitar jembatan terdapat usaha
peternakan susu kambing milik warga setempat,
sehingga terdapat banyak sumber pencemar
yaitu yang berasal dari pupuk, pestisida dan
l[imbah dari rembesan tandon limbah manusia
Pencemaran oleh sampah organik hewan
maupun manusia, dapat meningkatkan kadar
nitrat di dalam air. Senyawa yang mengandung
nitrat di dalam tanah biasanya larut dan dengan
mudah bermigrasi dengan air bawah tanah.
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Sedangkan untuk lokasi 3 (dekat SGM) unsur
Magnesium paling rendah diantara lokasi lainya.
Lokas 3 jauh dengan pertanian maupun
perkebunan, sehingga sumber pencemarnya
lebih sedikit dibandingkan lokasi lainya.

d. Phospor

Kadar phospor yang teridentifikasi di lokasi
1 (jembatan Ringroad utara) pada Gambar 5.
paling tinggi dibandingkan lokasi lainya. Hal ini
dikarenakan pada lokasi tersebut dekat dengan
usaha perkebunan warga vyaitu terdapat
perkebunan buah naga, usaha tanaman hias dan
dekat sekali dengan pemukiman warga,
sehingga terdapat banyak sumber pencemar
yaitu yang berasal dari pupuk, pestisida,
rembesan tandon limbah manusia, dan limbah
domestik. Sedangkan untuk lokasi 6 (pertigaan
jl. Pramuka) unsur phospor paling rendah
diantara lokasi lainya. Lokas 6 jauh dengan
pertanian maupun perkebunan, sehingga sumber
pencemarnya lebih sedikit dibandingkan lokasi
lainya
e. Klorin

Kadar klorin yang teridentifikas di lokasi 3
(dekat SGM) pada Gambar 6 paling tinggi
dibandingkan lokasi lainya. Lokasi tersebut
berada pada tengah kota yang sangat padat
dengan tempat pemukiman, berada pada daerah
yang dekat dengan rumah sakit, perusahaan
kulit, sehingga terdapat banyak sumber
pencemar yang berasal dari limbah insustri dan
limbah pemukiman tersebut. Sedangkan untuk
lokasi 5 (jembatan Winong) kadar klorin paling
rendah diantara lokasi lainya Lokas 5 jauh
dengan pusat perdagangan maupun pusat
industri, sehingga sumber pencemarnya lebih
sedikit dibandingkan lokasi lainya.

KESIMPULAN

Penelitian dengan metode AANC untuk
mengetahui unsur — unsur yang terdapat pada
sampel hewan di sungai Gajahwong Y ogyakarta
dengan andisis kualitatif mengidentifikasi 5
unsur, vyaitu nitrogen (N), ferrum (Fe),
magnesium (Mg), phosporus (P), dan klorin
(C). Andisis kuantitatif pada sampel hewan
menunjukkan bahwa kadar N adalah (7166 -
105119) ppm, kadar Fe (58 - 301) ppm, kadar
Mg (180 - 1209) ppm, kadar P (5293 - 49844)
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ppm, kadar Cl (772 - 4099) ppm. Penentuan
hubungan antar lokasi secara datistik
menggunakan ANOVA menunjukan nilai F
hitung sebesar 0,866 dengan nilai signifikans
sebesar 0,532, yang berarti bahwa tidak ada
hubungan kadar unsur sampel hewan dan lokas
pengambilan sampel.
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