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ABSTRAK 

Telah dilakukan penelitian mengenai kemampuan sedimen danau oligotrofik dalam  
menjerap fosfat yang merupakan salah satu bagian dari siklus biogeokimia senyawaan fosforus. 
Penelitian ini diharapkan berguna bagi para pengambil kebijakan dalam pengelolaan secara 
holistik. Sedimen diambil di lima lokasi stasiun pengambilan pada bagian litoral Danau Matano, 
Sulawesi Selatan. Sedimen diambil dengan menggunakan sediment core  menjadi beberapa bagian 
dengan interval 5 cm. Penelitian dilakukan pada bulan Mei-Desember 2010. Dari hasil 
eksperimental kinetika penjerapan, terlihat bahwa kinetika penjerapan fosfat mengikuti model 
kinetika orde kedua semu dan terjadi diantara 10 jam pertama dan akan sempurna pada jam ke 48. 
Dari eksperimental penjerapan isotermal menggunakan model isotermal Langmuir didapatkan 
nilai kapasitas penjerapan maksimum (Qmax) berkisar antara 425,5-1490,5 mg/Kg. Nilai 
konsentrasi ortofosfat terlarut (SRP) di kolom air lebih rendah bila dibandingkan dengan nilai 
konsentrasi fosfat pada saat kesetimbangan nol (EPC0) yang berkisar antara 0,0049-0,0094 mg/L. 
Hal ini menunjukkan bahwa sedimen Danau Matano mempunyai kemampuan resuspensi dan 
berperan sebagai pemasok internal ke badan air Danau Matano. Tetapi, resuspensi ini akan 
terhambat dan menyebabkan konsentrasi fosfat terlarut tetap kecil, dikarenakan bentuk P tersedia 
Danau Matano yang sangat kecil.  
 

 
Kata kunci:  kinetika penjerapan, kapasitas penjerapan, resuspensi. 

 
PENDAHULUAN 

 Danau Matano adalah danau oligotrofik yang terletak di sistem kompleks 

danau malili, propinsi Sulawesi Selatan (Crowe, 2008; Nomosatryo et al., 2012)). 

Sungai besar yang masuk adalah sungai La Wa dan La Molengko sedangkan 

sungai yang keluar adalah sungai Patea. Daerah tangkapan Danau Matano 

didominasi oleh tanah laterit yang mengandung konsentrasi besi yang tinggi. 

Menurut Crowe (2008) besi (hidroksida)oksida sangat memainkan peran yang 

penting dalam proses geokimia di perairan danau tersebut. Dalam kondisi aerobik, 

fosfat akan terikat oleh senyawaan besi tersebut dan kemudian akan terendapkan 

ke dasar danau. Proses ini menyebabkan konsentrasi fosfat terlarut di zona 

epilimnion sangatlah kecil sedangkan di zona hipolimnion yang bersifat anaerobik 

akan besar karena adanya pelepasan fosfat dari bentuk partikulatnya. 
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Pada kondisi aerobik, sedimen dari suatu perairan darat baik sungai, situ, 

reservoir dan danau dapat berperan sebagai penyangga fosfat. Menurut Alain & 

Francoise (1996), suatu sedimen yang kontak dengan air akan mengalami 

mekanisme tukar- menukar fosfat dengan air sampai  suatu keseimbangan dinamis 

dicapai. Konsentrasi di badan air dan sedimen akan stabil ketika banyaknya fosfat 

yang dilepaskan dari sedimen dan yang dijerap dari badan air ke sedimen sama. 

Padatan (situs yang tak terisi) + PO4(air)                PO4 (padatan) 

Mekanisme sedimen dalam menyangga fosfat berlangsung ketika  

konsentrasi fosfat terlarut pada badan air rendah maka fosfat tersebut akan 

dilepaskan dari sedimen tersuspensi dan begitupun dengan kebalikannya (Correl,  

1999). Tetapi itu semua tidak terlepas dari kapasitas penjerapan maksimum (Smax 

atau Qmax) yang diemban oleh sedimen tersebut (Lai & Lam, 2009). 

Masalahnya seberapa besar sedimen di Danau Matano dapat menyangga 

fosfat, sehingga proses eutrofikasi tidak terjadi dengan cepat dan berperan sebagai 

penyimpan fosfat. Selain itu, kapasitas sedimen dalam menjerap fosfat 

berhubungan erat dengan karakterisitik dari fraksi fosfat di sedimen (Lai & Lam, 

2009).  

Oleh karena itu untuk mengetahui besarnya kapasitas sedimen dalam 

menjerap fosfat, ekperimen penjerapan isotermal penting sekali dilakukan, 

sekaligus untuk melihat karakteristik sedimen Danau Matano dalam menjerap 

fosfat. Hal ini juga dilakukan terhadap sistem perairan lainnya oleh peneliti-

peneliti seperti Fox, et al. (1989), Raaphorst & Kloosterhuis (1994), McDowell 

and Sharpley  (2002), Qiang et al.(2007), dan An and Li (2009).  

Tujuan dari penelitian ini adalah menentukan karakter sedimen Danau 

Matano dalam menjerap fosfat dan menggambarkan kesetimbangan penyangga 

fosfat di Danau Matano. Penelitian ini akan memberikan informasi mengenai 

kemampuan sedimen Danau Matano dalam  menjerap fosfat yang merupakan 

salah satu bagian dari siklus biogeokimia senyawaan fosforus di Danau Matano 

yang berguna bagi para pengambil kebijakan dalam pengelolaan Danau Matano 

secara holistik.  
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METODE 

Deskripsi Danau Matano dan Titik Sampling 

 Danau Matano terletak pada 2o
28’90” Lintang Selatan, dan 121

o17’90” 

Lintang Utara. Kedalaman maksimum 590 m, dan terletak pada ketinggian 380 m 

di atas permukaan laut. Dari peta batimetri dan titik pengambilan contoh sedimen 

pada Gambar 1, terlihat bahwa setelah kedalaman 100 m, kondisi danau sudah 

bersifat anaerobik (merah),  sedangkan  pada kedalaman 100 meter ke permukaan, 

masih bersifat aerobik (hijau) (Crowe, 2008). Kondisi inilah yang menjadi dasar 

pengambilan sedimen. Sedimen diambil di bagian danau yang masih bersifat 

aerobik dikarenakan pada kondisi inilah fosfat akan terendapkan. Sedangkan 

posisi geografis dan kedalaman sedimen yang diambil dapat dilihat pada Tabel 1.  

 
Gambar 1. Peta batimetri Danau Matano (Crowe et al. 2008) dan titik 

pengambilan contoh sedimen. 
 
Tabel 1. Posisi geografis pengambilan sedimen di Danau Matano. 

Lokasi Posisi Kedalaman sedimen 
(meter) 

Keterangan 

    
Stasiun 1 LS  02°31,010” 

LT 121°21,487” 
49,5 Depan desa Sorowako 

Stasiun 2 LS  02°26,559” 
LT 121°13,514” 

70,0 Depan desa Matano 

Stasiun 3 LS  02°28,243” 
LT 121°23,763” 

22,0 Dasar danau berbatu, hanya didapat 
sedimen dengan ketebalan 5 cm 

Stasiun 4 LS  02°31,100” 
LT 121°26,635” 

73,0 Merupakan out let danau 

Stasiun 5 LS  02°32,068” 
LT 121°24,478” 

50,0 Berpasir 

 

Pengambilan dan Karakterisasi Fisika Kimia Sedimen 

 Penelitian dilakukan pada bulan Mei sampai bulan Desember 2010. 

Sedimen diambil di titik-titik seperti pada Gambar 1. Sedimen diambil dengan 

1

2 
3 

4 

5 
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menggunakan sediment core, penggunaan alat ini dimaksudkan untuk mengambil 

sedimen utuh sampai kedalaman sepanjang kolom sediment core. Sedimen 

diambil dengan hati-hati agar air yang ada diatas permukaan sedimen tidak 

tercampur di dalam kolom sediment core.  Air yang berada di kolom air tersebut 

kemudian diukur pH,  suhu, turbiditas dan oksigen terlarut dengan menggunakan 

Water Quality Checker  Horiba U-10, sementara fosfat terlarut (hasil penyaringan 

dengan kertas saring Millipore 0,45 µM), diukur dengan menggunakan 

spektrofotometer HACH 2800 dengan waktu pengukuran tidak lebih dari 24 jam 

(APHA AWWA, 1998). 

 Sebelum sedimen diambil, air yang berada di atas sedimen terlebih dahulu 

dibuang dengan menggunakan selang berdiameter 0,5  cm. Sedimen kemudian 

dibagi menjadi beberapa bagian dengan interval 5  cm. Sediment tersebut 

kemudian dimasukkan ke dalam kantong pastik berklip dan  disimpan dalam 

kondisi dingin untuk menjaga proses lebih lanjut (menggunakan Cooling box atau 

disimpan di lemari pendingin).  

  

Eksperimental Kinetika Penjerapan Fosfat 

 Eksperimental kinetika penjerapan fosfat dilakukan dengan menimbang 

0,1 gram contoh sedimen kering pada Erlenmeyer 250 mL yang telah dibersihkan 

dengan asam. Kemudian dimasukkan ke dalam 20 mL larutan fosfat (KH2PO4 2 

mg/L). Ditambahkan dua tetes larutan kloroform 0,1% untuk menghambat 

aktivitas bakteri. Nilai pH diatur dengan menambahkan larutan NaOH 0,01 M 

atau HCl 0,01 M sampai didapat nilai pH sesuai kondisi danau (pH 8,3). Suspensi 

tersebut kemudian ditempatkan pada  pengocok Gyrorotary Erlenmeyer  dan 

dikocok pada 2.795 g selama 0, 0,17, 0,33, 0,5, 1, 2, 5, 10, 24, 36, 48, dan 60 jam. 

Sebanyak 15 mL contoh kemudian diambil dengan pipet dan dimasukkan kedalam 

tabung sentrifugasi 15 mL dan dilakukan pemisahan dengan sentrifuga selama 15 

menit pada 2.795 g (An & Li, 2009).  Setelah itu supernatan  disaring terlebih 

dahulu dengan menggunakan kertas saring Millipore 0,45 µm dan kemudian 

dianalisis ortofosfatnya. Laju penjerapan fosfat oleh sedimen didapat dengan 

memasukkan nilai konsentrasi ortofosfat hasil eksperimental di atas ke dalam 

persamaan model Kinetika orde pertama semu (Pseudo-first-order) dan kedua 
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semu (pseudo-second-order) serta model Elovich Sederhana (Simple Elovich 

model). 

 

Eksperimental Penjerapan Fosfat 

 Air permukaan danau diambil dan disaring  menggunakan kertas saring 

Millipore 0,2 µM dan kemudian air tersebut diatur pH nya kembali dengan 

penambahan NaOH 0,01 M atau HCl 0,01 M sesuai dengan pH air danau ketika 

diukur secara in situ (pH 8,3). Air danau permukaan tersebut kemudian 

ditambahkan 1-2 tetes kloroform untuk 2 L air danau. 

 Dalam eksperimental penjerapan fosfat, sebanyak 0,2 mg sedimen kering 

ditimbang di dalam Erlenmeyer 100 mL dan ditambahkan 20 ml air danau yang 

telah ditambahkan larutan fosfat dengan variasi  konsentrasi yaitu 0, 0.5, 1, 2,.5, 

10, 20, 30 dan 20 mg/L. Sedimen yang telah ditambahkan berbagai variasi 

konsentrasi fosfat tersebut kemudian dikocok menggunakan pengocok 

Erlenmeyer selama 24 jam (An & Li, 2009). Untuk memisahkan antara substrat 

dan supernatan maka dilakukan dengan memasukkan ke dalam tabung sentrifuga 

15 mL dan dilakukan pemisahan menggunakan sentrifuga  pada 2.795 g selama 

15 menit. Supernatan  kemudian disaring dengan menggunakan kertas saring 

Millipore 0,45 µM dan kemudian dianalisis ortofosfatnya. Kapasitas sedimen 

dalam menjerap fosfat didapatkan dengan memasukkan hasil ekperimental di atas 

ke dalam persamaan isotermal Freundlich dan Langmuir. 

 

Analisis Ortofosfat 

 Ortofosfat (PO4
3-) dianalisis dengan metode asam askorbat mengacu pada 

APHA AWWA, 1998.  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Parameter Fisikokimia di Kolom Air Permukaan Danau Matano 

 Hasil pengukuran parameter fisikokimia di Danau Matano dapat dilihat 

pada Tabel 2. Hasil ini menunjukkan bahwa, nilai pH air permukaan Danau 

Matano bersifat basa yaitu berkisar antara 8,31-8,38, suhu bekisar antara 27,3-
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28,7 °C, kekeruhan masih terbilang jernih karena nilainya berkisar antara 0-1 

NTU dan konsentrasi fosfat (SRP) sangat rendah yaitu <0,001 mg/L. 

Tabel 2.  Hasil analisis pengukuran fisikokimia di air permukaan Danau Matano 
Lokasi pH Suhu 

°C 

DO 

mg/L 

Kekeruhan 

NTU 

PO4
3- 

mg/L 

      
Stasiun 1 8,32 27,7 4,05 1 <0,001 
Stasiun 2 8,31 27,6 3,44 0 <0,001 
Stasiun 3 8,34 28,7 6,71 0 <0,001 
Stasiun 4 8,38 28,1 5,98 0 <0,001 
Stasiun 5 8.36 27,3 4,01 0 <0,001 

 

Kinetika Penjerapan Fosfat 

 Hasil eksperimental kinetika penjerapan fosfat dapat dilihat pada Gambar 

2, Secara umum penjerapan fosfat dari semua stasiun dan kedalaman 

menunjukkan pola yang hampir mirip yaitu terjadi penjerapan yang cepat mulai 

dari awal sampai jam ke 10, yang kemudian dilanjutkan dengan penjerapan yang 

lambat setelah jam ke 10. Antara jam ke 10 sampai jam ke 48 terjadi penjerapan 

sekitar 80%, dan proses kesetimbangan terlihat terjadi setelah jam ke 48.  

 Untuk mengevaluasi mekanisme kinetika yang mengendalikan proses 

penjerapan, model kinetika orde pertama semu dan orde kedua semu serta 

persamaan Elovich diujikan untuk menginterpretasikan data percobaan. Hasil 

pengujian ketiganya dapat dilihat pada Gambar 3, 4 & 5 dan Tabel 3.  
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Gambar 2.   Kinetika penjerapan fosfat oleh sedimen. 

 

 Dari eksperimen kinetika terlihat bahwa model kinetika penjerapan yang  

cocok adalah  terhadap model kinetika orde kedua semu. Parameter yang akan 

didapat dari model ini adalah konstanta penjerapan (k2) dan  kapasitas penjerapan 

hitung (Qeh). Kapasitas penjerapan hitung ternyata lebih besar bila dibandingkan  

dengan Qe  hasil percobaan (Tabel 3),  hal  ini  menunjukkan sebenarnya 

kesetimbangan masih berlanjut bila eksperimen dilanjutkan  lebih dari  60 jam. 

Parameter  Qeh  dapat  digunakan  untuk  memprediksi kapasitas penjerapan hasil 

eksperimen.   

Peneliti-peneliti lain seperti Wang et al. (2009), McDowell & Sharpely 

(2001) dan Jin et al. (2005) menggunakan persamaan Elovich untuk mendapatkan 

konstanta a dan b, penggunaan model ini diasumsikan bahwa  permukaan yang 

beperan adalah permukaan yang heterogen. 
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Gambar 3. Model kinetika penjerapan menggunakan persamaan kinetika orde 

pertama semu. 
 

 
Gambar 4. Model kinetika penjerapan menggunakan persamaan kinetika orde 

kedua semu. 
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Gambar 5. Model kinetika penjerapan menggunakan persamaan Elovich. 
 

Tabel 3. Hasil pengujian kinetika penjerapan terhadap model kinetika orde 
pertama semu dan orde kedua semu serta persamaan Elovich. 
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Penentuan Kapasitas Penjerapan Isotermal 

 Kapasitas penjerapan pada beberapa konsentrasi fosfat yang berbeda dapat 

digambarkan prosesnya dengan isotermal penjerapan pada suhu kamar. 

Persamaan yang biasa digunakan dalam proses penjerapan fosfat menggunakan 

sedimen adalah isotermal Langmuir dan Freundlich (Wang et al., 2009). 

 Penjerapan isotermal di sedimen Danau Matano di setiap stasiun dan 

kedalaman dapat dilihat pada Gambar 6, yang menunjukkan hubungan antara 

jumlah fosfat yang terjerap per satuan massa sedimen  (Qe, mg/Kg)  dengan  

konsentrasi  kesetimbangan fosfat yang ditambahkan (Ce, mg/L). Hasil 

ekperimental ini menunjukkan laju penjerapan yang menaik seiring dengan 

bertambahnya konsentrasi kesetimbangan dari fosfat dan kemudian akan 

mencapai kesetimbangan setelah kondisi jenuh tercapai (ciri jenis kurva L). 

 

 
Gambar  6. Penjerapan isotermal fosfat di sedimen Danau Matano; A. Stasiun 1; 

B. Stasiun 2; C. Stasiun 4; dan D. Stasiun 5 dan 3. 
  

Pengujian hubungan antara sejumlah fosfat yang terjerap (Qe) dengan 

konsentrasi kesetimbangan fosfat yang ditambahkan (Ce) dilakukan dengan 

memodelkannya pada persamaan Langmuir dan Freundlich. Pengujian ini 
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dimaksudkan untuk mengetahui sejauh mana kapasitas sedimen Danau Matano 

dalam menjerap fosfat. Kurva linieritas dapat dilihat pada Gambar 7-8, sedangkan 

parameter hasil pemodelan dapat dilihat pada Tabel 4. 

 Dari hasil pengujian ini terlihat bahwa penjerapaan isotermal antara 

sedimen Danau Matano dengan fosfat menggunakan persamaan Langmuir 

menghasilkan koefisien regresi sedikit lebih tinggi bila dibandingkan dengan 

persamaan Freundlich (Tabel 4).  Tetapi, dari  hasil  pengujian  secara umum,  

terlihat  kedua  persamaan ini menghasilkan koefisien yang sangat kuat. 

Fenomena ini menunjukkan bahwa penjerapan antara sedimen Danau 

Matano dengan fosfat terjadi dengan mekanisme yang kompleks karena tidak 

hanya melibatkan penjerapaan oleh permukaan sedimen, tetapi juga dapat 

melibatkan pejerapan secara kimia. Lai & Lam (2009) mendapatkan hasil seperti 

ini pada sedimen yang diambil dari kontruksi lahan basah di Cina. 

 

 
Gambar 7. Penjerapan isotermal Langmuir sedimen Danau Matano. 
 
 Dengan menggunakan persamaan penjerapan isotermal Langmuir, 
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maksimum (Qmax) teoritik antara sedimen dan fosfat.  Nilai Qmax dapat dilihat 

pada Tabel 5. Kapasitas penjerapan maksimum di Danau Matano berkisar antara 

425,5-1490,5 mg/Kg, kapasitas tertinggi ditemukan di stasiun 1 pada kedalamn 5-

10  cm, sedangkan kapasitas terendah ditemukan di stasiun 1 pada kedalaman 20-

25  cm.  

Kapasitas penjerapan maksimum sedimen Danau Matano, ternyata 

mempunyai nilai yang lebih besar bila dibandingkan dengan danau-danau lain 

seperti danau oligomesotrofik Opeongo, Kanada  (Cyr et al., 2009)  dan  danau 

Taihu di Cina  (Jin et al., 2002). Nilai Qmax Danau Opeongo dan Taihu adalah 

berturut-turut 23-114 mg/Kg dan 207,6 mg/Kg. 

 
Gambar 8. Penjerapan isotermal Freundlich sedimen Danau Matano. 
 

Koefisien regresi dari persamaan Freundlich yang relatif cukup kuat 

menunjukkan peranan logam Fe berbentuk amorf mempunyai peranan penting 
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aerobik, ion logam Fe cenderung berada dalam tingkat oksidasi lebih tinggi (III), 

yang  akan  berikatan  dengan  ion  hidroksida  membentuk  besi  hidroksida  yang 

kemudian akan terdisosiasi menjadi besi hidroksida oksida (FeOOH)  (Reddy & 

Delaune, 2008). 
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Fe3++ 3OH-� Fe(OH)3 

Fe(OH)3 �  FeO(OH) + H2O 

Tabel 4. Hasil pemodelan persamaan Langmuir dan Freundlich sedimen Danau 
Matano 

 
  

Baik besi hidroksida maupun besi hidroksida oksida merupakan 

senyawaan yang berupa amorf sehingga secara gravitasi akan jatuh ke dasar danau 

dengan menjerap senyawaan fosfat. Sedangkan menurut Crowe et al. (2006), 

sedimen Danau Matano didominasi oleh goetit berbentuk α-FeOOH, berukuran 

sangat halus yaitu 1 µm-100 nm. Kristalin geotit dibentuk secara alami dari 

bentuk amorf dari besi hidroksida oksida. Oleh karena itu, bentuk-bentuk inilah 

yang berperan penting dalam menjerap fosfat di Danau Matano.  

 

Kosentrasi Kesetimbangan Fosfat di Danau Matano 

 Konsentrasi fosfat pada saat kesetimbangan nol (EPC0) adalah parameter 

yang sangat penting untuk menentukan peranan resuspensi sedimen pada 

dinamika fosforus di perairan danau, sungai, dan lautan (Froelich, 1988). Ketika 

Cair

Kf b R2 Qmax EPC0 R2
mg/L

(1/n) mg/Kg mg/L
St. 1,  0-5 cm 3.63 1.986 0.926 1290.7 0.0065 0.971 <0,001
St. 1,  5-10 cm 5.43 2.034 0.964 1490.5 0.0066 0.967
St. 1, 10-15 cm 4.91 2.026 0.977 529.1 0.0073 0.983
St. 1, 15-20 cm 3.334 1.988 0.934 457.3 0.0049 0.995
St. 1, 20-25 cm 2.904 2.017 0.89 425.5 0.0053 0.995

St. 2, 0-5 cm 4.613 2.018 0.949 1084.1 0.0070 0.976 <0,001
St. 2, 5-10 cm 4.57 2.017 0.959 1052.3 0.0068 0.978
St. 2, 10-15 cm 4.699 1.965 0.967 1025.3 0.0081 0.971
St. 2, 15-20 cm 4.831 2.001 0.953 1107.0 0.0070 0.973
St. 2, 20-25 cm 4.178 1.878 0.95 653.2 0.0094 0.986

St. 3,0-5 cm 4.266 1.962 0.984 937.6 0.0089 0.97 <0,001

St. 4, 0-5 cm 8.75 1.967 0.942 556.5 0.0065 0.993 <0,001
St. 4, 5-10 cm 9.484 2.026 0.977 1008.1 0.0074 0.973
St. 4, 10-15 cm 3.334 1.986 0.934 870.3 0.0079 0.961
St. 4, 15-20 cm 2.904 2.017 0.89 602.4 0.0071 0.958
St. 4, 20-25 cm 3.334 1.986 0.934 860.6 0.0076 0.962

St. 5, 0-5 cm 3.631 1.986 0.926 613.6 0.0076 0.985 <0,001
St. 5, 15-20 cm 4.808 2.045 0.964 1351.0 0.0062 0.961
St. 5, 5-10 cm 4.909 2.026 0.977 1424.4 0.0067 0.956
St. 5,10-15 cm 4.808 2.045 0.964 1256.6 0.0072 0.958

Freundlich Langmuir
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konsentrasi fosfat dari perairan tersebut kurang dari nilai EPC0 maka sedimen 

diperkirakan akan dibebaskan dari keterikatan sedimen ke bagian kolom air. 

Sebaliknya, bila konsentrasi fosfat lebih besar dari pada nilai EPC0, maka sedimen 

akan cenderung menjerap fosfat. Oleh karena itu sedimen dapat menjadi sumber 

senyawaan fosforus ke kolom air (Zhou et al,  2005;  Cyr et al.,  2009).  

 Danau Matano adalah danau yang oligotrofik. Hasil dari analisis ortofosfat 

terlarut (SRP) di badan air permukaan menunjukkan nilai yang hampir semuanya 

tidak terdeteksi (<0,001 mg/L) (Tabel 2), sedangkan nilai EPC0 di Danau Matano 

adalah berkisar antara 0,0049-0,0094 mg/L (Tabel 4). Ini menunjukkan bahwa 

sedimen Danau Matano mempunyai kemampuan resuspensi dari sedimen yang 

berperan sebagai pemasok internal ke badan air Danau Matano, meskipun kondisi 

oksigen terlarut bersifat aerobik.  

 Nilai EPC0 di Danau Matano mempunyai kisaran yang sedikit lebih besar 

bila dibandingkan dengan nilai EPC0 di danau Opeongo, Kanada (0,001-0,005 

mg/L) (Cyr et al., 2009). Tetapi,  jauh lebih rendah bila dibandingkan dengan nilai 

EPC0 di danau yang eutrofik seperti danau Taihu (0,02 mg/L) dan danau Wuli 

(0,157 mg/L) (Jin et al., 2005). 

 Meskipun dengan melihat nilai EPC0, sedimen Danau Matano berpotensi 

memasukkan fosfat ke badan air, tetapi mekanisme kesetimbangan fosfat  di alam 

sangat tergantung dari faktor lingkungan (Cyr et al. 2009). Salah satunya adalah,  

sedimen Danau Matano, mempunyai konsentrasi fosforus tersedia yang sangat 

rendah. Hal ini menyebabkan kecendrungan fosfat terlepaskan juga kecil 

(Nomosatryo et al, 2012). 

 Adanya mekanisme tersebut diatas menyebabkan konsentrasi ortofosfat 

terlarut (SRP) di kolom air Danau Matano yang aerobik (pada kedalaman 0-

100m), akan tetap berada di bawah nilai EPC0-nya. Oleh karena masukan internal 

fosfat dari sedimen kecil, maka kesetimbangan fosfat (EPC0=SRP) di badan air 

Danau Matano akan tercapai. Hal ini terjadi bila masukan fosfat yang terus 

menerus dari faktor eksternal.  

Nilai EPC0 akan bertambah dengan membesarnya masukan fosforus yang 

masuk ke badan air danau. Menurut Reddy & Delaune (2008),  masukan fosfat 

yang rendah hanya akan menyebabkan kenaikan nilai EPC0 yang rendah, 
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sedangkan dengan masukan fosfat yang besar maka nilai EPC0 akan lebih besar 

nilainya (Gambar 9). 

 Tingginya nilai Qmax di sedimen Danau Matano membuat senyawaan 

fosforus yang masuk ke badan air permukaan danau yang aerobik akan terjerap 

dan tersimpan di sedimen. Tanah laterit di sekeliling Danau Matano membuat 

konsentrasi logam Fe yang tinggi di sedimen sehingga berpengaruh terhadap 

kemampuan sedimen dalam menjerap fosfat. Kecendrungan resuspensi dari fosfat 

yang terjerap ke badan air terjadi dikarenakan nilai SRP lebih kecil dari nilai 

EPC0, tetapi ini tidak ditunjang dengan nilai fosfor tersedia di Danau Matano. 

Konsentrasi P tersedia di sedimen Danau Matano sangat rendah (Nomosatryo, et 

al. 2012), sehingga konsentrasi SRP di badan air Danau Matano akan tetap lebih 

kecil dari nilai EPC0.    

 
 

Gambar 9. Kurva penjerapan isotermal fosforus ketika ada masukan fosforus dari  
luar. 
 
 
KESIMPULAN 
 
 Kinetika laju penjerapan mengikuti persamaan kinetika orde kedua semu 

dan  laju kinetika penjerapan berkisar antara 0,0007-0,0024 Kg/mg/jam. Proses 

penjerapan ini secara menyeluruh menggabungkan dua proses penjerapan yaitu 

fisika dan kimia. 

 Kesetimbangan penyangga fosfat dicirikan dengan tingginya nilai Qmax 

(425,5-1490,5 mg/Kg). Resuspensi dari fosfat yang terjerap ke badan air terjadi 

dikarenakan nilai otofosfat terlarut (SRP) lebih kecil (<0,001 mg/L) dari nilai 

konsentrasi fosfat pada saat kesetimbangan nol (kisaran EPC0 adalah 0,0049-

0,0094 mg/L), tetapi resuspensi ini terlihat dibatasi oleh nilai konsentrasi fosfor 

tersedia di sedimen yang rendah.   

Penjerapan 

Pelepasan 

EPC0 

EPC0

Masukan P besar 

Masukan P kecil 

Senyawaan Fosforus di Sedimen

P  ditahan 
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