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ABSTRAK 
 

Telah dilakukan penelitian untuk menentukan kadar unsur-unsur pada 
sedimen di Kali Boyong dan Kali Kuning serta mengetahui kualitas air pasca 
erupsi Merapi 2010. Identifikasi unsur dilakukan dengan metode Analisis Aktivasi 
Neutron Cepat (AANC). Sampel sedimen yang telah dipreparasi kemudian 
diiradiasi dengan neutron cepat (14 MeV) dari generator neutron SAMES Type    
J-25. Sampel yang telah bersifat radioaktif dianalisis menggunakan spektroskopi 
gamma. Penentuan kadar unsur dilakukan dengan menggunakan metode 
absolute(mutlak). 

Hasil analisis kualitatif dan kuantitatif menunjukkan bahwa pada 
sedimen Kali Boyong dan Kali Kuning teridentifikasi unsur serta kadarnya pada 
rentang sebagai berikut : V51  (0,0983-0,4902)%, Fe56 (0,2156-7,4685)%, Al27

(0,0659-1,8949)%, Mg24 (0,033661-0,054794)%, Mn55 (0,0674-1,1351)%, Si28

(0,0569-12,8834)%. Dari hasil analisis kuantitatif , air sungai yang terdapat pada 
Kali Boyong dan Kali Kuning dalam taraf tidak aman untuk konsumsi, mencuci, 
perikanan, akan tetapi masih aman untuk keperluan irigasi. 
Kata kunci : sedimen, Kali Boyong dan Kali Kuning, AANC 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Gunung Merapi merupakan salah satu gunung teraktif yang terletak 

diantara provinsi Jawa Tengah dan provinsi Daerah Istimewa Yogyakarta. 

Letusan Gunung Merapi terjadi dengan selang waktu antara 1-4 tahun dan 

memberikan dampak bagi penduduk sekitar. Dampak ketika terjadi erupsi 

adalah hasil erupsi dapat membahayakan penduduk sekitar, namun material 

vulkanik yang dikeluarkan dapat memberikan dampak positif  bagi penduduk. 

Dampak positif  dari letusan Merapi tersebut adalah material yang dikeluarkan 

dapat dimanfaatkan oleh penduduk sekitar, misalnya pasir yang dikeluarkan 

Merapi adalah pasir silica yang dapat digunakan untuk bahan pembuatan kaca 

serta kandungan material vulkanik dapat mempengaruhi kesuburan tanah. 

Hasil erupsi tidak hanya dapat dirasakan oleh penduduk sekitar Gunung 

Merapi, namun juga dapat dirasakan oleh penduduk sekitar sungai yang 

berhulu di Merapi.  

Ada beberapa sungai besar yang berhulu di Gunung Merapi, 

diantaranya yaitu Kali Boyong, Kali Kuning, Kali Gendol, Kali Opak, Kali 

Putih dan lain sebagainya. Aliran sungai yang berhulu di Merapi merupakan 

tempat mengalirnya lahar dingin yang membawa berbagai material yang 

berasal dari letusan Gunung Merapi. Material vulkanik dapat diendapkan 

melalui beberapa media, diantaranya yaitu melalui media udara, angin atau air. 

Sebagai contoh ketika terjadi hujan di puncak Merapi maka dapat 

menyebabkan terjadinya banjir lahar dingin. Melalui air, pecahan material 

1 
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akan dihanyutkan dan diendapkan ke dalam dasar sungai yang menjadi aliran 

lahar tersebut.  

Material yang mengalir pada beberapa sungai besar yang berhulu di 

Gunung Merapi sebagian besar akan menuju laut sebagai muara akhir, dan 

sebagiannya lagi akan mengendap di dasar sungai. Bagian atau pecahan 

material tersebut akan menjadi sedimen. Sedimen merupakan pecahan, 

mineral, atau material organik yang ditransmisikan dari berbagai sumber dan 

diendapkan oleh media udara, angin, atau air dan juga termasuk didalamnya 

material yang diendapkan dari material yang melayang dalam air atau dalam 

bentuk larutan kimia.1

                                                           
1 Umi Habibah. Penentuan Kandungan Unsur Pencemar pada Sedimen Sungai di sekitar Industri di 
daerah Denggung Menggunakan Metode Analisis Aktivasi Neutron Cepat. (Yogyakarta: UNY. 
2008), p. 8 

 Pettijohn (dalam skripsi Umi Habibah yang berjudul 

Penentuan Kandungan Unsur Pencemar pada Sedimen Sungai Di Sekitar 

Industri Di Daerah Denggug Menggunakan Metode Analisis Aktivasi Neutron 

Cepat) mengungkapkan bahwa sedimentasi merupakan proses pembentukan 

sedimen atau batuan sedimen yang diakibatkan oleh pengendapan dari material 

pembentuk atau asalnya pada suatu tempat yang disebut dengan lingkungan 

pengendapan berupa sungai, muara, danau, delta, estuaria, laut dangkal sampai 

laut dalam. Material-material vulkanik yang dikeluarkan pada saat erupsi 

Merapi 2010 tersebar melalui udara dan air. Material tersebut sebagian akan 

diendapkan di dalam sungai, sehingga  ada kemungkinan unsur-unsur logam  

ikut mengendap di dalam sungai. Unsur-unsur logam yang mengendap di 

sungai yang berhulu di Merapi akan mempengaruhi kualitas air sungai, 

padahal selama ini air sungai dimanfaatkan oleh masyarakat sekitar untuk 
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memenuhi kebutuhan hidup sehari-hari, misalnya untuk mencuci atau irigasi. 

Jika di dalam sungai terdapat unsur-unsur logam yang berlebih maka dapat 

membahayakan baik bagi warga maupun makhluk hidup di sekitarnya.  

Pemantauan terhadap kualitas air dilakukan dengan mengontrol tingkat 

pencemaran yang terjadi di dalam sungai. Oleh sebab itu, dibutuhkan teknologi 

yang mampu mendeteksi keberadaan pencemar di dalam sungai. Pada saat ini, 

teknologi di bidang nuklir mampu digunakan untuk mendeteksi adanya 

pencemaran.  

Salah satu perkembangan  di bidang IPTEK nuklir untuk menganalisis 

kandungan unsur dalam sampel adalah metode AANC (Analisis Aktivasi 

Neutron Cepat). Metode AANC merupakan salah satu teknik analisis yang 

membuat sampel menjadi radioaktif dengan iradiasi neutron cepat (14 MeV). 

Inti atom unsur-unsur yang berada dalam sampel akan menangkap neutron dan 

berubah menjadi radioaktif  (pemancar sinar gamma). Sinar gamma yang 

dipancarkan oleh beberapa unsur dalam sampel yang telah diiradiasi 

mempunyai energi yang sangat karakteristik dan dapat dianalisis dengan 

spektrometer gamma.2

Penggunaan metode ini memiliki beberapa kelebihan dibandingkan 

dengan metode lain seperti AAS (Atomic Absorption Spectophotometry) yang 

memerlukan bahan kimia. Kelebihan AANC yaitu memiliki ketelitian yang 

tinggi mecapai orde ppb(part per billion), dapat mengidentifikasi beberapa 

unsur secara bersamaan, hanya memerlukan cuplikan dalam jumlah yang 

 

                                                           
2 Wisnu Susetyo. Spektrometri Gamma dan Penerapannya dalam Analisis Pengaktifan Neutron. 
(Yogyakarta: UGM press. 1988), p. 157 
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sangat sedikit, tidak merusak bahan dan tidak memerlukan bahan tambahan 

atau campuran bahan kimia. 

Pada penelitian ini akan dianalisis unsur-unsur yang terkandung dalam 

sedimen sungai yang berhulu di Merapi dengan menggunakan metode AANC. 

Analisis dilakukan secara kualitatif yaitu untuk mengetahui unsur-unsur yang 

terkandung dan kuantitatif untuk mengetahui kadar setiap unsur-unsurnya. 

Metode ini diharapkan dapat mengetahui kualitas air sungai yang berhulu di 

Merapi apakah air sungai dapat dimanfaatkan oleh masyarakat atau tidak. 

1.2 Identifikasi Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang yang telah dikemukakan di atas dapat 

diidentifikasi masalahnya sebagai berikut: 

1. Belum diketahui unsur-unsur yang terkandung dalam sedimen di beberapa 

sungai tempat mengalirnya lahar dingin akibat erupsi Merapi 2010. 

2. Belum diketahui kualitas air sungai yang berhulu di Merapi pasca erupsi 

Merapi 2010. 

1.3 Batasan Masalah 

Berdasarkan identifikasi masalah, penelitian ini hanya terbatas pada: 

1. Mengidentifikasi unsur serta penentuan kadar unsur dalam sedimen Kali 

Boyong dan Kali Kuning. 

2. Mengidentifikasikan kualitas air di Kali Boyong dan Kali Kuning. 

3. Metode yang digunakan yaitu AANC menggunakan generator neutron. 

4. Sampel yang diambil adalah sedimen dari sungai yang berjarak 5-9 km dari 

puncak Merapi. 
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1.4 Rumusan Masalah 

1. Unsur-unsur apa saja yang terkandung dalam sedimen Kali Boyong dan 

Kali Kuning? 

2. Berapa kadar unsur yang terkandung dalam sedimen Kali Boyong dan Kali 

Kuning? 

3. Apakah unsur-unsur yang terdeteksi  pada sedimen Kali Boyong dan Kali 

Kuning pasca erupsi Merapi 2010 mempengaruhi kualitas air sungai? 

1.5 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk: 

1. Mengetahui kandungan unsur pada sedimen yang terdapat pada Kali 

Boyong dan Kali Kuning. 

2. Mengetahui kadar unsur yang terkandung dalam sedimen Kali Boyong dan 

Kali Kuning. 

3. Mengetahui kualitas air Kali Boyong dan Kali Kuning pasca erupsi Merapi 

2010. 

1.6 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini untuk: 

1. Memberikan pengetahuan bahwa teknologi nuklir dapat diaplikasikan pada 

berbagai bidang, termasuk studi lingkungan. 

2. Memberikan informasi tentang kandungan unsur dalam sedimen pada Kali 

Boyong dan Kali Kuning. 

3. Memberikan informasi pada masyarakat sekitar tentang kualitas air 

sehingga dapat dimanfaatkan secara optimal dan dengan semestinya. 
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1.7 Penelitian yang Relevan 

Penelitian ini mengambil judul IDENTIFIKASI KANDUNGAN UNSUR 

PADA SEDIMEN DI KALI BOYONG DAN KALI KUNING PASCA ERUPSI MERAPI 

2010 DENGAN METODE ANALISIS AKTIVASI NEUTRON CEPAT (AANC). 

Karya tulis sejenis yang dijadikan sebagai acuan atau literatur adalah : 

1. Validasi Metode AANC Menggunakan Generator Neutron Untuk 

Penerapan Program Jaminan Mutu Pengujian Cuplikan. 

Penulis/ Lembaga : Sunardi, Samin dan Elin Nuraeni (Pusat Teknologi 

Akselerator dan Proses Bahan-BATAN, Yogyakarta. 

2006) 

Permasalahan : Apakah peralatan dengan metode AANC masih layak 

digunakan sehingga perlu adanya pengujian yang 

meliputi verifikasi alat, kalibrasi dan validasi metode 

yang digunakan dengan pengujian sedimen sungai 

Code. 

Tujuan : Menerapkan program jaminan mutu pengujian 

cuplikan dengan tujuan agar diperoleh hasil uji yang 

absah atau valid serta menentukan kandungan unsur 

dalam sedimen sungai Code dengan metode AANC. 

Hasil : Metode AANC cukup valid digunakan untuk pengujian 

unsur dalam cuplikan dan kandungan unsur logam yang 

terdeteksi meliputi unsur Al (1,98-3,75)%, Mg (0,11-

0,931)%, Si (3,091-5,721)%dan Fe (1,081-2,741)%.  
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2. Identifikasi dan Penentuan Logam Pada Lahar Dingin Di Daerah Kaliadem 

Kabupaten Sleman dengan Metode Analisis Aktivasi Neutron Cepat. 

Penulis/Lembaga:Istiqomah N.Y (Program Studi Fisika, Fakultas 

Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 

Negeri Yogyakarta. 2008) 

Permasalahan : Unsur logam apa saja yang terkandung dalam cuplikan 

lahar dingin Gunung Merapi. 

Tujuan : Mengetahui kandungan unsur logam yang terkandung 

dalam lahar dingin serta mengetahui kualitas air sungainya. 

Hasil : Unsur logam  yang terkandung pada lahar dingin yaitu Al 

(1,8-15,9)%, Mg (1-2,4)%, Si (2,6-28)% dan Fe (1,4-

9,3)%.  

3. Neutron Activation Analysis of Soil Samples from Different Parts of Abuja 

Metropolis. 

Penulis/Lembaga:B.E. Kogo, E.N. Gajere, J.K. Ogunmola and J.O. Ogbole 

(Physics Department, Gombe State University, P.M.B. 127, 

Gombe, Nigeria, 2009). 

Permasalahan : Apa saja kandungan unsur dalam cuplikan tanah yang 

diambil di daerah Abuja Metropolis serta bagaimana 

efeknya terhadap lingkungan sekitarnya. 

Tujuan :  Menentukan konsentrasi dari unsur pada sampel tanah 

dengan menggunakan metode AAN. 
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Hasil :  unsur yang teridentifikasi adalah Al, Ti, Ca, Mg, K, Na, V, 

Mn, Dy,Sc, Zn, La, Sm, Co, Th, Rb, Ce, Hf, Fe, Yb, Eu, 

Lu dan U dengan kadar tertentu. 

 

Perbedaan penelitian ini dengan penelitian sebelumnya adalah pada 

lokasi pengambilan sampel dan sampelnya berupa sedimen. Pada penelitian ini, 

sampel diambil dari Kali Boyong dan Kali Kuning pada km 5, km 6, km 7, km 

8 dan km 9. Pengambilan sampel dilakukan pasca erupsi Merapi bulan Oktober 

2010. Penelitian ini digunakan untuk mengetahui kualitas air sungai yang 

berhulu di Merapi pasca erupsi Merapi 2010. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1  Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka dapat ditarik 

beberapa kesimpulan, yaitu: 

1. Secara kualitatif dapat diketahui bahwa pada sedimen Kali Boyong dan 

Kali Kuning mengandung unsur SiMnMgAlFeV 285524275651 ,,,,,  yang 

tersebar tidak merata pada setiap lokasi. 

2. Secara kuantitatif dapat diketahui kadar unsur yang terdeteksi dari sampel 

sedimen Kali Boyong dan Kali Kuning dengan rentang sebagai berikut: 

V51 (0,0983-0,4902)%, Fe56  (0,2156-7,4685)%, Al27  (0,0659-1,8949)%, 

Mg24 (0,033661-0,054794)%, Mn55 (0,0674-1,1351)%, Si28 (0,0569-

12,8834)%. 

3. Berdasarkan dari analisis kualitatif dan kuantitatif, air sungai yang terdapat 

pada Kali Boyong dan Kali Kuning dalam taraf tidak aman untuk 

konsumsi, mencuci, perikanan, akan tetapi masih aman untuk keperluan 

irigasi. 

5.2 Saran 

Dari penelitian yang telah dilakukan, dapat dikemukakan saran sebagai 

berikut: 

1. Perlu dilakukan penelitian yang lebih lanjut di sekitar Kali Boyong dan 

Kali Kuning dengan penambahan titik lokasi sampling pada aliran Kali 

Boyong dan Kali Kuning. 
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2. Perlu dilakukan penelitian di sungai-sungai lain yang berhulu di Merapi.  
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