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ABSTRAK

Sedimen perairan situ merupakan salah satu sumber emisi gas metana (CH4) penyebab efek gas rumah kaca. Tujuan penelitian
ini adalah untuk mengetahui potensi emisi gas metana (CH4) di Situ Kuru secara in situ berdasarkan kedalaman sedimen.
Pemilihan lokasi diambil menggunakan teknik purposive sampling di 3 tempat yaitu inlet, tengah dan outlet. Sifat fisika dan kimia
air yang diukur pada penelitian ini adalah suhu air, pH air, Total Dissolved Solids (TDS), konduktivitas, Dissolved Oxygen (DO),
dan Biochemical Oxygen Demand (BODs). Analisis sedimen meliputi pH, BO, rasio C/N, VFA parsial, NHs, dan analisis
mikroorganisme. Analisis sampel gas metana (CH4) dan gas karbondioksida (CO2) dilakukan dengan menggunakan gas analyzer.
Analisis kimia fisik air dan sedimen membuktikan bahwa sedimen Situ Kuru mampu mendukung aktivitas mikroorganisme
metanogen. Hasil menunjukkan bahwa sedimen Situ Kuru memiliki potensi untuk menghasilkan emisi gas metana (CH4) yang
berbeda pada setiap daerah inlet, outlet dan tengah. Hasil juga menunjukkan bahwa nilai fluks gas metana (CH4) dipengaruhi
kedalaman sedimen. Hasil fluks gas metana (CH4) metana tertinggi terdapat pada kedalaman 0-30 cm lokasi tengah sebesar
55790 mg/m?/jam. Fluks gas metana (CH4) dipengaruhi pula oleh keberadaan gas karbondioksida (CO2). Fluks gas
karbondioksida (CO2) tertinggi terdapat pada kedalaman 0-30 cm lokasi tengah sebesar 2,3910 mg/m?/jam. Berdasarkan
penelitian ini maka perlu dilakukan rehabilitasi terhadap Situ Kuru karena turut berperan dalam emisi gas metana (CH4) dengan
kisaran 0,0290-5,5790 mg/m?/jam.

Kata kunci: Gas metana, Lokasi Inlet, Lokasi Outlet, Lokasi Tengah, Sedimen, Situ Kuru

ABSTRACT

Sediment in the waters is one of the sources of methane gas emissions that cause the greenhouse gas effect. The purpose of this
study was to determine the potential for methane (CH4) emissions at Situ Kuru in situ based on the depth of the sediment. The
location selection was taken using purposive sampling technique in 3 places, namely inlet, middle and outlet. The physical and
chemical properties of the air measured in this study were air temperature, air pH, Total Dissolved Solids (TDS), conductivity,
Dissolved Oxygen (DO), and Biochemical Oxygen Demand (BODs). Sediment analysis includes pH, BO, C/N ratio, VFA, NH3, and
microorganism analysis. Analysis of methane gas (CH4) and carbon dioxide (CO2) gas samples was carried out using a gas
analyzer. Physical chemistry analysis of air and sediment proved that the Situ Kuru sediment was able to support the activity of
methanogenic microorganisms. The results show that the Situ Kuru sediment has the potential to produce different methane
(CHa4) emissions at each inlet, outlet and middle area. The results also show that the value of methane gas flux (CH4) is influenced
by the depth of the sediment. The results of the highest methane gas flux (CH4) of methane were found at a depth of 0-30 cm in
the middle location of 5.5790 mg/m2 /hour. The flux of methane (CH4) is also influenced by the presence of carbon dioxide (CO2)
gas. The highest flux of carbon dioxide (CO2) is found at a depth of 0-30 cm in the middle location of 2.3910 mg/m2 /hour. Based
on this research, it is necessary to rehabilitate Situ Kuru because it plays a role in methane (CH4) emissions in the range of
0.0290-5.5790 mg/m2 /hour.
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1. Pendahuluan Salah satu faktor yang menyebabkan meningkatnya
GRK adalah metana (CH4). Penyebaran gas metana
(CH4) dapat mencapai lapisan stratosfer dan berpotensi
menyebabkan penipisan lapisan ozon (lubang ozon)
(Supriatin, 2014). Gas metana (CH4) dapat dihasilkan

Perubahan iklim menjadi isu yang sangat penting
diperbicangkan secara global, terutama Gas Rumah
Kaca (GRK) yang disebabkan oleh aktivitas manusia.
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dari kotoran hewan, bendungan, dan sampah. Gas
metana (CH4) lebih berbahaya karena mampu keluar
secara alamiah dari permukaan bumi melalui proses
dekomposisi mikroorganisme dan mempunyai efek
pemanasan 25 kali lebih kuat (Nugraha et al.,, 2013).
Meskipun demikian, gas metana (CH4) merupakan
salah satu sumber energi alternatif yang dapat
dimanfaatkan sebagai biogas.

Sedimen perairan terutama pada daerah situ
(danau berukuran kecil) diperkirakan memiliki
kandungan gas metana (CH4). Indonesia memiliki
ribuan situ yang tersebar hampir di seluruh pulau
(Pusat Litbang SDA, 2012). Salah satu situ yang terletak
di Kota Tangerang Selatan adalah Situ Kuru. Situ Kuru
memiliki luas 364 m2. Lokasi Situ Kuru berdekatan
dengan kampus UIN Syarif Hidayatullah Jakarta. Luas
Situ Kuru semula mencapai 5 hektar. Seiring
pembangunan Kota  Tangerang Selatan dan
pembangunan Kampus UIN Syarif Hidayatullah Jakarta,
situ ini mengalami alih fungsi dengan ditimbun dan
didirikan bangunan berupa hunian serta tempat usaha.

Aktivitas manusia dan vegetasi di sekeliling situ
berpotensi sebagai sumber masuk bahan-bahan
organik ke dalam badan perairan. Menurut Hermawan
et al. (2014), sedimen Situ Kuru dapat memproduksi
biogas sehingga dipastikan dapat menghasilkan gas
karbondioksida (CO2) dan gas metana (CH4). Penelitian
tersebut menunjukkan manfaat sedimen situ secara ex
situ. Namun, penelitian mengenai potensi emisi gas
metana (CHs) di Situ Kuru secara in situ belum
dilakukan.

Sedimentasi pada Situ Kuru memiliki kedalaman
yang berbeda pada setiap lokasi. Semakin dalam
sedimentasi maka keberadaan bakteri anaerob
terutama bakteri metanogenik semakin banyak.
Bakteri metanogenik yang terdapat pada sedimen akan
menjadi penentu besarnya emisi gas metana (CH4) yang
akan dihasilkan. Jenis bakteri yang terlibat dalam
proses pembentukkan gas metana (CH4) ini melibatkan
bakteri asetonotrof dan propionik (Maryati et al,
2014). Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui
bagaimana potensi emisi gas metana (CH4) pada Situ
Kuru berdasarkan tingkat kedalaman sedimen.

2. Metodologi

2.1. Lokasi dan Waktu Penelitian

Pengambilan sampel dilakukan di Situ Kuru,
Ciputat, Tangerang Selatan. Penelitian dilaksanakan di
Pusat Aplikasi Isotop dan Radiasi Badan Tenaga Nuklir
Nasional (PAIR BATAN). Penelitian berlangsung pada
bulan April 2016 hingga bulan Juni 2016. Stasiun
sampling terdiri atas 3 lokasi sebagai perwakilan untuk
3 lokasi yang berbeda (inlet, tengah, dan outlet).
Pemilihan lokasi diambil menggunakan teknik
purposive sampling. Situ Kuru berada pada koordinat
106°45'18.5"E-06°18'29.1"S. Lokasi inlet terdapat
pada koordinat 106°45'17.08"E-06°18'29.63"S, untuk
tengah terdapat pada koordinat 106°45'17.52"E-
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06018'27.81"S, dan lokasi outlet terdapat pada
koordinat 106°45'15.86"E-06°18'27.05"S (Gambarl.).
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Gambar 1. Stasiun sampling Situ Kuru. Keterangan: (A)
Lokasi inlet, (B) Lokasi tengah, (C) Lokasi Outlet

2.2. Analisis Sifat Fisika dan Kimia Air Situ Kuru

Sifat fisika dan kimia air yang diukur pada
penelitian ini adalah suhu air, pH air, Total Dissolved
Solids (TDS), konduktivitas, Dissolved Oxygen (DO), dan
Biochemical Oxygen Demand (BODs). Pada analisis
BODs sampel air pada tiga lokasi diambil menggunakan
botol Winkler, kemudian suhu air dan jam
penyimpanan botol Winkler juga dicatat. Penentuan
oksigen terlarut baik sesaat (DO 0 hari) dan setelah 5
hari (DO 5 hari) menggunakan alat DO meter.
Kemudian, kadar BOD dihitung dengan rumus (Salmin,
2005)

Sampel ditimbang sebanyak 2 gram dalam
cawan yang sudah disterilisasi, kemudian dibakar
dalam oven dan dilakukan pengabuan dalam tanur
suhu 55-60 °C. Setelah itu sampel didinginkan dalam
desikator dan ditimbang. Persen bahan organik (BO)
dihitung dengan rumus penghitungan BO.

2.3. Pengambilan Sampel Gas

Tiga paralon ditancapkan ke dalam lumpur di Situ
Kuru pada kedalaman 0-10 cm, 0-20 cm, 0-30 cm.
Selang plastik dipasang di atas paralon. Ujung paralon
dihubungkan dengan penampung gas. Sambungan
antara ujung selang dengan penampung gas diberi
vaselin dan parafilm untuk membuat suasana anaerob
dan mencegah kebocoran gas. Jumlah gas metana (CHa)
dan karbondioksida (CO:) diukur setelah 48 jam
pemasangan alat. Analisis rasio menggunakan rumus
perhitungan rasio C/N (Kasi, et al., 2020).

2.4. Analisis Sampel Sedimen

Sampel sedimen diambil pada kedalaman 0-10 cm,
0-20 cm, 0-30 cm menggunakan tube 26 mL.
Pengukuran dilakukan dengan pH meter yang sudah
dikalibrasi pada hari ke-0 dengan larutan pH 4 dan pH
7. pH meter dimasukkan ke dalam setiap sedimen yang
diukur derajat keasamannya (Paena et al, 2014).
Kemudian dilakukan analisis kadar nitrogen total
menggunakan metode Kjeldahl. (Amalia & Fajri, 2020).
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Analisis karbon organik dilakukan dengan metode
spektrofotometri (Fahmi, 2015). Kadar C-organik
dapat diukur dengan rumus penghitungan kadar C-
organik (Sulaeman, dkk., 2005). Pengukuran volume
gas dilakukan dengan menggunakan prinsip
Archimedes. Analisis nilai sampel gas metana (CH4) dan
gas karbondioksida (COz) dilakukan dengan
menggunakan gas analyzer. Fluks gas metana (CH4)
yang dilepaskan ke udara di Situ Kuru dihitung
menggunakan rumus (IAEA 1992).

Pengukuran NHs dilakukan dengan menggunakan
metode mikrodifusi Conway (Dhia et al, 2018).
Kemudian dititrasi dengan HCl 0,01 N hingga berubah
menjadi warna awal (merah muda), dicatat volume HCI
yang terpakai dan dihitung konsentrasi NH3 yang
dihasilkan.

Analisis mikroorganisme anaerob diamati dengan
mikroskop. Media yang telah dibuat dimasukkan
beberapa mL ke dalam erlenmeyer berisi sedimen,
kemudian disaring. Cairan yang sudah tersaring lalu
dimasukkan ke dalam erlenmeyer berisi media, lalu
ditambahkan 14 gram Nutrient Agar (NA) dan 0,07
gram ragi instan. Campuran tersebut disterilisasi
selama 2 jam. Sedimen pada kedalaman 10 cm
dilakukan 8 seri pengenceran, sedangkan sedimen
pada kedalaman 20 cm dan 30 cm dilakukan 6 seri
pengenceran. Sedimen pada masing-masing titik
diambil sebanyak 0,1 mL, kemudian dimasukkan ke
dalam tabung eppendorf yang di dalamnya terdapat
larutan pengenceran sebanyak 0,1 mL. Setiap 3
pengenceran terakhir dimasukan ke dalam cawan petri
sebanyak 0,1 mL, kemudian diletakkan di dalam
anaerobic jar atau kotak anaerob yang diisi dengan gas
CO2 dan didiamkan selama 3X24 jam. Bakteri yang
tumbuh dihitung jumlahnya

3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Pengukuran Sifat Fisika dan Kimia Air Situ Kuru

Berdasarkan data hasil pengukuran terdapat
perbedaan nilai pH yang didapatkan yaitu berkisar 3,8-
4,0 (Tabel 1.). Menurut (PP Nomor 22 Tahun 2021) pH
tersebut tidak sesuai dengan baku mutu pH badan air,
yaitu 6-9. Apabila pH air lebih rendah dari 6 dan lebih
tinggi dari 9 mengindikasikan perairan tersebut telah

Tabel 1. Sifat fisika dan

tercemar sehingga kehidupan biota air akan terganggu
dan tidak layak digunakan. Rendahnya kisaran pH
perairan Situ Kuru menandakan bahwa perairan Situ
Kuru dalam kondisi yang kurang baik atau tercemar.
Menurut Labbaik (2018), bahwa pH perairan adalah
indikator penting dalam penentuan kualitas air.

Hasil pengukuran selanjutnya mengenai suhu air
di Situ Kuru. Suhu air Situ Kuru pada setiap lokasi
sampling diperoleh nilai berkisar 28,9° - 31,6°C (Tabel
1.). Menurut (PP Nomor 22 Tahun 2021), suhu air
tersebut termasuk dalam kisaran normal sesuai dengan
baku mutu suhu badan air, yaitu +30 °C. Suhu juga
memiliki peran penting dalam pembentukan CHa,
karena pada kisaran suhu 30- 35 °C bakteri anaerob
dapat bekerja optimal. Untuk itu, suhu di perairan Situ
Kuru termasuk dalam kondisi yang optimal bagi
bakteri anaerobik pembentuk gas metana (CHa).
Menurut Yulma et al. (2017), suhu merupakan
parameter fisika yang mempengaruhi sifat fisiologi
mikroorganisme yang hidup di lingkungan tersebut.

Hasil pengukuran TDS pada setiap lokasi sampling
memiliki kisaran nilai antara 271 - 356 ppm (Tabel 1.).
Nilai tersebut termasuk dalam kisaran normal yang
berada di bawah baku mutu TDS badan air, yaitu 1000
ppm (PP Nomor 22 Tahun 2021). Nilai TDS yang relatif
rendah terjadi karena beban masukan ion-ion
anorganik lebih rendah perairan (Bahri et al.,, 2015).
Total Padatan Terlarut atau Total Dissolved Solids
(TDS) adalah terlarutnya zat padat, baik berupa ion,
berupa senyawa, koloid di dalam air (Nicola, 2015).
Nilai TDS perairan sangat dipengaruhi oleh pelapukan
batuan, limpasan dari tanah dan pengaruh
antropogenik (berupa limbah domestik dan industri).

Hasil pengukuran terhadap konduktivitas air
memiliki kisaran nilai sebesar 552-734 ps/cm (Tabel
1.). Semakin tinggi konduktivitas, maka semakin tinggi
pula kandungan garam pada air. Berdasarkan
penelitian yang telah dilakukan (Bednarik et al, 2015)
bahwa Sungai Sitka menunjukkan nilai konduktivitas
mulai dari 516,6 ps/cm sudah dapat menghasilkan gas
metana (CH4). Oleh karena itu, hasil nilai konduktivitas
pada Situ Kuru termasuk ke dalam nilai yang optimal
menghaslkan gas metana (CHa).

kimia air Situ Kuru

Nilai o .
Parameter Tnlet Tengah Outlet Nilai Standar yang digunakan
pH air 4 3,8 3,8 6-9*
Suhu (°C) 30,7 289 31,6 +30*
TDS (mg/L) 271 356 275 Maksimal 1000*
DO (mg/L) 6,6 6,8 6,1 Minimal 6*
BODs (mg/L) 1 0,8 0,6 Maksimal 2*
Konduktivitas 552 734 565 Tidak tercantum
(pmhos/cm)

Keterangan: *Sumber Standar: Badan Air, Peraturan Pemerintah atau PP No. 22 Tahun 2021
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Hasil pengukuran terhadap DO pada ketiga lokasi
sampling di perairan Situ Kuru memperlihatkan
kisaran nilai antara 6,1 - 6,8 mg/L (Tabel 1.). Menurut
PP Nomor 22 Tahun 2021 bahwa baku mutu DO pada
badan air adalah minimal 6 mg/L. Maka secara umum
perairan Situ Kuru memiliki nilai bahan organik yang
mudah terurai yang berada pada kisaran normal
sebagai badan air. Bahan organik tersebut berasal dari
limbah rumah tangga di sekitar Situ Kuru. Oksigen
terlarut pula menjadi salah satu penunjang utama
kehidupan di laut dan indikator kesuburan perairan.
Karena  tingginya  kelarutan  oksigen  akan
mempengaruhi pula aktivitas bakteri metanogen yang
memiliki sifat anaerob obligat. Hal ini disebabkan
oksigen yang ada, dibutuhkan oleh bakteri untuk
menguraikan zat organik menjadi zat anorganik
(Simanjuntak, 2012). Namun, Kadar oksigen terlarut
akan semakin menurun seiring meningkatnya limbah
organik di perairan.

Hasil pengukuran terakhir mengenai sifat fisik
dan kimia air yaitu BODs. BODs pada ketiga lokasi
sampling memiliki kisaran nilai 0,6 - 1 mg/L (Tabel 1.)
BODs tersebut masih dalam kisaran normal baku mutu
BODs badan air, yaitu maksimal 2 mg/L (PP Nomor 22
Tahun 2021). Dengan demikian, rendahnya nilai BODs
perairan Situ Kuru menunjukkan kebutuhan oksigen
yang digunakan mikroorganisme untuk menguraikan
senyawa organik yang ada di perairan ini rendah pula.
BODs merupakan parameter yang dapat digunakan
untuk menggambarkan jumlah jumlah bahan organik
yang dapat diuraikan secara biologis, yaitu jumlah
oksigen terlarut yang dibutuhkan oleh mikroorganisme
untuk memecahkan atau mengoksidasi bahan-bahan
organik menjadi karbon dioksida dan air.

Dari hasil pengukuran sifat fisika dan kimia yang
didapatkan menunjukkan bahwa kualitas air masih
dalam kisaran normal, tetapi kondisi pH air cukup
rendah dari nilai baku mutu. Rendahnya nilai pH
menggambarkan bahwa perairan Situ Kuru telah
tercemar limbah yang dapat mempengaruhi
ketersediaan sumber nutrisi bagi metanogen.

3.2. Pengukuran Sifat Fisika dan Kimia Sedimen Situ
Kuru

Interaksi dari setiap kedalaman dan lokasi menunjukkan
bahwa nilai rata - rata tertinggi pada kedalaman >10-
20 cm lokasi inlet sebesar 8,81 dan terendah
kedalaman >10-20 cm lokasi tengah sebesar 7,43
(Gambar 1A.). Nilai pH yang dihasilkan pada sedimen
Situ kuru memiliki distribusi yang normal yang
diperkuat dengan wuji analisis variansi untuk
mengetahui pengaruh dari kedalamannya. Menurut
Kusumaningtyas et al. (2014), pH optimum yang
dibutuhkan untuk mendukung proses anaerobik
mikroorganisme pembentuk gas metana (CH4) adalah
7,2 - 7,4. Tidak semua kedalaman dan lokasi Situ Kuru
memiliki nilai optimal untuk proses anaerobik, dari
hasil analisis nilai pH sedimen Situ Kuru seperti pada
lokasi tengah memungkinkan untuk menghasilkan gas
metana (CH4) dalam jumlah yang besar. Tingginya nilai
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pH sedimen dibandingkan nilai pH air Situ Kuru
menunjukkan bahwa bakteri perairan belum
melakukan proses penguraian seperti pada sedimen.
Untuk itu, pH sangat berperan pada ketersediaan
nutrisi untuk mikroorganisme yang berada di sedimen
untuk mendegradasi bahan - bahan organik yang
dilakukan secara anaerob.

Berdasarkan hasil penelitian terhadap lokasi,
presentase BO tertinggi terdapat di inlet, karena lokasi
tersebut menjadi lokasi awal buangan sampah rumah
tangga dan terlihat banyak tanaman dan pohon sumber
sampah dedaunan yang hidup di sekitar hulu Situ Kuru.
Adapun dari hasil penelitian berdasarkan kedalaman,
persentase BO tertinggi terdat pada kedalaman >20-30
cm, karena pada kedalaman sedimen tersebut banyak
terdapat kandungan unsur-unsur organik yang berasal
dari sisa metabolisme, plankton, dedaunan, dan
sampah makanan yang terakumulasi di dalam sedimen
dan banyak terdapat mikroorganisme yang mengurai
unsur organik tersebut dalam proses kimiawi sehingga
menghasilkan BO yang lebih banyak. Nilai BO yang
dihasilkan pada sedimen Situ Kuru memiliki distribusi
yang normal sehingga perlu diperkuat analisis variansi
untuk mengetahui pengaruh dari kedalamannya.
Menurut Endang et al. (2019), bahwa keberadaan
bahan organik dalam suatu perairan memiliki peran
penting yaitu sebagai sumber nutrien bagi biota yang
berada di perairan tersebut, seperti bakteri penghasil
gas metana (CH4). Banyaknya senyawa yang organik
kompleks yang sedang atau telah mengalami proses
dekomposisi serta bakteri didalam sedimen menjadi
tujuan dalam analisis BO. Semakin tinggi kandungan
bahan organik maka laju dekomposisinya juga semakin
tinggi.

Berdasarkan hasil analisis data pada masing -
masing kedalaman dan lokasi terlihat bahwa kadar C/N
organik tertinggi terdapat di kisaran kedalaman >20-
30 cm pada lokasi tengah dengan nilai rata - rata sbesar
15,6830 % (Gambar 1C.). Semakin tinggi rasio C/N di
sedimen, maka semakin tinggi pula perombakan bahan
organik. Sementara kadar C/N organik terendah
terdapat pada kisaran kedalaman >10-20 cm di lokasi
outlet. Keseluruhan hasil memiliki nilai rata-rata >10,
sehingga pada setiap kedalaman mendukung
pertumbuhan bakteri penghasil gas metana (CHa4).
Menurut Ridlo (2017), rasio C/N perlu berada
dikisaran 10 untuk mendukung proses pembentukan
gas metana (CH4) yang stabil. Unsur C dan N
merupakan dua komponen pokok bahan organik
sekaligus makronutrien utama yang dibutuhkan oleh
bakteri dalam melakukan metabolisme sel untuk
menghasilkan senyawa-senyawa yang penting dalam
pertumbuhan bakteri. Materi organik tersebut sangat
dipengaruhi oleh kondisi daratan di sekitar Situ Kuru.
Unsur N  digunakan mikroorganisme untuk
membentuk asam nukleat dan protein - protein yang
dibutuhkannya. Sementara kandungan C organik
digunakan oleh bakteri untuk menghasilkan energi,
sehingga  penambahan bahan organik akan
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meningkatkan populasi bakteri, salah satunya bakteri
metanogen (Liu et al.,, 2016).

Hasil analisis VFA berdasarkan pada setiap
kedalaman menunjukkan bahwa nilai asam asetat
tertinggi berada pada kedalaman >20-30 cm dengan
rata - rata 68,15 mmol/100 ml. Adapun untuk setiap
lokasi pecuplikan kandungan nilai asam asetat tertinggi
terdapat pada lokasi tengah dengan rata - rata 69,84
mmol/100 ml (Tabel 2.). VFA merupakan asam lemak
penting yang dihasilkan seperti asam asetat, butirat
dan propionat dari hasil proses perombakan C dan N
serta dimanfaatkan oleh bakteri sebagai sumber energi
untuk hidup sekaligus dimanfaatkan pula oleh bakteri
metanogenik untuk menghasilkan gas metana (CH4).
Asam asetat menjadi perantara utama dalam proses
metanogenesis dalam sedimen. Menurut Capreda
(2013), besarnya emisi metana tergantung dari
konsentrasi asam asetat yang dihasilkan. Hasil analisis
kadar NH3 pada masing-masing kedalaman dan lokasi
memiliki nilai yang berbeda nyata (Sig<0,05) dengan
hasil kadar amonia tertinggi terdapat pada kedalaman
>20-30 cm di lokasi tengah sebesar 3,0 g/100 ml
(Gambar 1D.). Tingginya konsentrasi NH3 pada
kedalaman >20-30 cm dipengaruhi oleh endapan BO, C,
N, serta asam lemak terbang yang berasal dari
permukaan yang lama-kelamaan mengendap ke dalam
perairan menuju dasar. Jika terlarut di perairan akan
meningkatkan konsentrasi amonia yang menyebabkan
keracunan bagi hampir semua organisme perairan
(Murti et al, 2014). NH3z mudah terakumulasi dalam
sistem perairan, karena merupakan produk sampingan
alami metabolisme makhluk hidup di danau. Menurut

dekomposisi bahan organik oleh mikroba dan jamur,
dekomposisi limbah oleh mikroba pada kondisi
anaerobik serta limbah domestik.

Berdasarkan hasil data analisis VFA pula nilai
asam propionat lebih tinggi dibandingkan dengan asam
butirat. Sementara itu, asam butirat memilki nilai yang
paling rendah dibandingkan dengan asam asetat dan
propionat (Tabel 2.). Hal ini dikarenakan asam butirat
merupakan salah satu asam organik pertama yang
diproduksi dari hasil degradasi bahan organik. Asam
propionat merupakan prekursor penekan produksi
emisi gas metana (CH4) yang melepaskan Hz dan COz,
sehingga mengurangi pembentukkan gas oleh bakteri
dari kelompok CHs. Asam propionat ini nantinya akan
diubah menjadi asetat pada tahap asetogenesis oleh
bakteri asetogenik. Menurut Rahman et al, (2013)
Konsentrasi asam butirat yang rendah dapat
meningkatkan proses metanogenesis, sedangkan
konsentrasi butirat yang tinggi dapat menghambat
proses metanogenesis. Oleh karena itu, kandungan VFA yang
sangat berpengaruh terhadap produksi gas metana (CH4)
adalah asam asetat dan propionat. Berdasarkan hasil
penelitian rasio asam asetat dan propionat terlihat bahwa
kandungan asam asetat: asam propionat tertinggi dan
terendah pada lokasi inlet dan tengah rata-rata 2,04 dan 1,84
mmol/100 ml (Tabel 2.). Nilai rasio asam asetat dan
propionat dapat menghambat pembentukan CHs. Asam
propionat yang tinggi dapat menghambat produksi gas
metana (CH4) (Rahman et al, 2013). Hasil VFA parsial yang
dijumlahkan nilai keseluruhannya menghasilkan nilai VFA
total. VFA total tertinggi dan terendah pada kedalaman >20-
30 dan >10-20 cm rata-rata 164,4 dan 152,4 mmol/100 ml.
Semakin tinggi VFA total maka semakin tinggi emisi metana
yang dihasilkan (Widyasmara, 2015).

Pudjiastuti et al. (2013), amonia berasal dari
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Gambar 1. Interaksi Kedalaman dan lokasi. Keterangan (A) pH Sedimen, (B) Presentase BO, (C) Presentase C/N, (D)

kadar NH3
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Tabel 2. Nilai VFA Parsial Sedimen Situ Kuru

Nilai Setiap Kedalaman

VFA
(mmol/ Inlet Tengah Outlet
100 ml)
0-10 10-20 20-30 0-10 10-20 20-30 0-10 10-20 20-30
Asam Asetat 68,11 69,19 72,22 62,07 65,91 68,28 58,04 60,22 63,94
Asam Propionat 34,29 39,08 41,18 30,42 32,88 35,01 28,38 29,96 31,08
Asam Butirat 3,17 3,27 3,33 2,74 2,78 2,91 3,02 3,28 3,33
Ratio Asetat: 2,05 2,01 2,06 1,99 1,77 1,75 2,04 2,00 1,95
Propionat
VFA Total 162 154,8 165,6 154,8 154,8 162 165,6 147,6 165,6
16,00 -
5 88 1400 -
g5
= E 12,00 -
; 810,00 -
g; 8,00 - H Inlet
§ '8 6,00 - Tengah
g 5 4,00 -
é;‘g 2,00 - H Qutlet
0,00 -
0-10 >10-20 >20-30

Kedalaman (cm)

Gambar 2. Konsentrasi bakteri anaerob sedimen Situ Kuru berdasarkan kedalaman di lokasi inlet, tengah, dan outlet

3.3. Analisis Mikroorganisme

Analisis mikroorganisme pada masing - masing
kedalaman dan lokasi memiliki nilai yang berbeda
nyata (Sig<0,05). Pada setiap ke dalam dan lokasi baik
inlet, tengah maupun outlet menunjukkan nilai
tertinggi konsentrasi bakteri anerobik terlihat pada
kedalaman 0 - 10 cm lokasi inlet dengan nilai rata-rata
sebesar 14,400 log cfu/g dan terendah kedalaman >20-
30 cm lokasi tengah sebesar 8,830 log cfu/g (Gambar
2.). Nilai tersebut sesuai dengan sebuah studi yang juga
menampilkan jumlah bakteri anaerobik penghasil gas
metana (CH4) tertinggi pada kedalaman kurang dari 10
cm yaitu 5 cm, sementara semakin dalam sedimen
jumlah bakteri penghasil gas metana (CH4) semakin
berkurang (Kojima, 2010). Bakteri anerobik berpotensi
menghasilkan bakteri metanogenik penghasil gas CHa.
Melalui proses metanogenesis VFA yang merupakan
asam lemak terurai menjadi asam lemak dengan rantai
lebih pendek, salah satunya adalah asam asetat yang
melalui reduksi COz yang dibantu oleh bakteri menjadi
CHa4. gas metana (CH4) dihasilkan dari asetat atau dari
reduksi COz2 oleh bakteri asetotropik dan
hidrogenotropik dengan menggunakan hidrogen.
Keberadaan mikroorganisme metanogen dipengaruhi
oleh banyak faktor yaitu nilai bahan organik dan rasio
C/N yang terkandung dalam sedimen.

3.4. Analisis Fluks Gas CH4

Analisis fluks gas CHs4 pada masing-masing
kedalaman dan lokasi memiliki nilai hasil yang berbeda
584

nyata (Sig<0,05). Dari hasil analisis nilai fluks gas
metana (CH4) selama 48 jam tersebut menunjukkan
bahwa nilai rata-rata tertinggi pada kedalaman 0-30
cm lokasi tengah sebesar 5,5790 mg/m?/jam dan
terendah kedalaman 0-10 cm lokasi inlet sebesar
0,0290 mg/m?2/jam (Gambar 4A.). Meningkatnya nilai
fluks gas metana (CH4) bersamaan pula dengan
meningkatnya kedalaman pada penelitian ini. Hal
tersebut sesuai dengan penelitian yang dilakukan pada
Sungai Sitka, fluks gas metana CHs tertinggi ada pada
kedalaman sedimen 0-30 cm daripada kedalaman 0-10
cm (Bednarik et al, 2015). Gas metana (CH4) pada
kedalaman 0-10 cm atau bagian dekat permukaan
memiliki nilai yang paling rendah, karena terjadi
kompetisi dengan pereduksi sulfat. Bakteri pereduksi
sulfat dan metanogen memperebutkan asam asetat dan
Hz. Persaingan antara kedua bakteri tersebut dalam
menyebabkan
pembentukan gas metana akan terhambat. Fluks gas
metana (CH4) merupakan hasil yang menunjukkan
jumlah gas metana (CH4) yang dilepaskan ke udara. Gas
metana (CH4) dihasilkan dengan bantuan bakteri
anerobik melalui perombakan asam lemak terbang
yang bersumber dari BO di dalam sedimen. Menurut
Capareda (2013), gas metana (CH4) dihasilkan dengan
bantuan bakteri metanogen dengan mengubah asam

memperoleh sumber energi

asetat, CO2 dan Hz menjadi gas metana.

Analisis fluks gas menunjukkan emisi gas metana
(CH4) yang dihasilkan dari tiap kedalaman dengan
kisaran 0-10, >10-20 dan >20-30 cm mengalami

penurunan.
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Gambar 3. Pengamatan mikroskopik pada sedimen Situ
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Kuru Keterangan: (A) Kedalaman 0-10 cm, (B) Kedalaman

3 -
2,5 -

N —™ 4~
SE 2.
@ ]
&) E 1,5 - H [nlet
Q ~
E !én 1 A Tengah
=05 m Outlet

0 -

0-10 0-20 0-30
Kedalaman (cm)

Fluks Gas CH,

6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

H Inlet

Tengah

I H Qutlet
T - T

0-10 0-20 0-30
Kedalaman (cm)

(mg/m?/jam)

(A)

(B)

Gambar 4. Fluks gas. Keterangan (A) gas CHa di Situ Kuru selama 48 jam. (B) gas COz di Situ Kuru selama 48

Hasil ini sesuai dengan analisis data VFA parsial yang
diperoleh dimana hubungan asam asetat, propionat,
dan butirat dengan fluks gas juga menurun. Sedimen
Situ Kuru menghasilkan emisi gas metana (CH4) dengan
nilai fluks gas yang berbanding lurus dengan
kedalaman sedimen. Sementara, fluks gas metana
(CHa) yang diproduksi dari setiap kedalaman
menunjukkan hasil yang berbanding terbalik dengan
konsentrasi  bakteri anaerobik. Penyebab ini
dikarenakan kondisi yang semi anaerob sehingga
kemungkinan terdapat bakteri aerob fakultatif pada
konsentrasi bakteri anaerob kedalaman 0-10 cm.
Lapisan permukaan sedimen (0-10 cm) banyak
mengandung nutrisi untuk bakteri, sementara lapisan
yang lebih bawah (>20-30 cm) merupakan hasil
degradasi.

Hasil BO dan produksi gas metana (CH4) pada
penelitian ini pula terlihat sama tertinggi pada
kedalaman 0-30 cm. Kondisi lingkungan memiliki
pengaruh penting bakteri dalam perombakan BO yang
terkandung dalam sedimen menjadi senyawa yang
lebih sederhana. Sama halnya dengan Hasil C/N dan
produksi gas metana (CH4) pada penelitian ini terlihat

jam

sama tertinggi pada kedalaman 0-30 cm. Rasio C/N dari
BO sangat menentukan kegiatan bakteri dan produksi
gas. Dimana, unsur C diubah menjadi CO:z sebagai
energi yang digunakan untuk mengaktifkan bakteri,
sedangkan N digunakan sebagai penyusun protein
bakteri

Fluks gas metana (CH4) dipengaruhi pula oleh
keberadaan gas karbondioksida (CO2). Hasil analisis
fluks gas karbondioksida (CO2) pada setiap kedalaman
dan lokasi menunjukkan bahwa nilai rata-rata tertinggi
pada kedalaman 0-30 cm lokasi tengah sebesar 2,3910
mg/m?2/jam dan terendah kedalaman 0-10 cm serta 0-
20 cm lokasi outlet sebesar 0,0800 mg/m2/jam
(Gambar 4B.). Analisis fluks gas karbondioksida (CO2)
pada setiap lokasi dilakukan selama 48 jam dengan uji
analisis variansi untuk mengetahui pengaruh
kedalamannya. Masing-masing kedalaman dan lokasi
memiliki nilai yang berbeda nyata (Sig<0,05). Gas
karbondioksida (COz) sebagai bahan yang akan
membantu bakteri anaerobik khususnya CHs untuk
mengubahnya menjadi gas metana (CHa4) (Schubert et
al, 2011). Fluks gas karbondioksida CO2 merupakan
hasil yang menunjukkan jumlah gas CO:z yang
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dilepaskan ke udara. Semakin tinggi nilai fluks gas
metana (CH4) maka semakin tinggi pula nilai fluks gas
karbondioksida (CO2).

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis data dan pembahasan
diperoleh kesimpulan bahwa emisi gas metana (CHa4)
mengalami peningkatan seiring dengan kedalaman
sedimen. Fluks gas metana (CH4) tertinggi terdapat
pada kedalaman 0 - 30 cm di lokasi tengah dengan nilai
rata - rata 5,5790 mg/m?/jam. Situ Kuru turut andil
dalam emisi gas metana (CH4) dengan kisaran 0,0290-
55790 mg/m2/jam, sehingga diperlukan adanya
perlakuan rehabilitasi.
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