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Abstrak
Telah dilakukan penelitian yang bertujuan untuk mengetahui kandungan unsur logam berat pada

sedimen dasar sepanjang Daerah Aliran Sungai (DAS) Puuwiau dengan menggunakan metode
suseptibilitas magneticberupa alatBartington MS2. Sampel yang digunakan dalam penelitian ini
diambil dari 10 stasiun berbeda di sepanjang (DAS) Puuwiau. Tujuan dalam penelitian ini untuk dapat
mengetahui kandungan unsure logam berat yang terdapat pada sedimen di sepanjang (DAS) Puuwiau
sebagai indikator pencemaran. Dalam penelitian ini dilakukan pengukuran nilai suseptibilitas magnetik
dan uji X-Ray Fluorescence (XRF). Berdasarkan hasil yang didapatkan dalam pengukuran, diperoleh nilai
suseptibilitas magnetic berkisar3,2 x 10® m3/kg s/d 26,7 x 10 m3/kg dengan sebaran mineral magnetik
yang dominan adalah mineral Pirit (FeS2). Dari data hasil pengukuran uji X-Ray Fluorescence (XRF)
diketahui bahwa konsentrasi logam berat yang tertinggi adalah logam berat Nikel (Ni), Besi (Fe), Baja
(Co), dan Tembaga (Cu) yang telah melewati ambang batas unsure logam berat pada sedimen. Tingkat
pencemaran logam berat pada sedimen berdasarkan nilai suseptibilitas magnetic termasuk dalam
tingkat | kategori polusi tercemar rendah. Kualitas sedimen di sepanjang DAS Puuwiau berdasarkan
perhitungan faktor kontaminasi untuk unsure logam berat Ni, Fe, Co, Cu, dan Zn termasuk dalam
kategori tingkat kontaminasi rendah (logam berat Cu dan Zn) sampai tingkat kontaminasi sangat tinggi
(logam berat Co). Pada perhitungan indeks geoakumulasi untuk unsure logam berat Ni, Fe, Cu, dan Zn
termasuk dalam kategori tidak tercemar, namun untuk logam berat Co termasuk dalam kategori
tercemar cukup parah. Pada perhitungan indeks beban pencemaran untuk unsure logam Ni, Fe, Co,
Cu, dan Zn pada stasiun 1 sampai 9 termasuk dalam kategori tercemar ringan, akan tetapi pada stasiun
10 berdasarkan perhitungan indeks beban pencemaran termasuk dalam kategori tercemar luar biasa
parah.

Kata Kunci: SuseptibilitasMagnetik, XRF, LogamBerat, CF, PLI, Igeo
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1. PENDAHULUAN

Perkembangan zaman yang semakin modern serta pembangunan telah meningkatkan kualitas
hidup manusia. Di sisi lain sangat berpengaruh buruk terhadap kondisi alami perairan melalui
peningkatan senyawa baik segi kualitas maupun kuantitasnya. Sungai adalah saluran alamiah di
permukaan bumi yang menampung dan menyalurkan air hujan dari daerah yang tertinggi ke daerah
yang lebih rendah yang akhirnya bermuara d danau atau di laut (Mokonio, 2013). Sedimen secara
umum merupakan tanah atau bagian-bagian tanah yang terangkut oleh air dari suatu tempat yang
mengalami erosi pada suatu daerah aliran sungai (DAS) dan masuk kedalam suatu badan air.
Proses terjadinya sedimentasi yaitu pengendapan sedimen hasil erosi yang terbawa oleh aliran air pada
suatu tempat yang kecepatan alirannya melambat (Ansar dkk, 2014). Logam berat adalah bahan
pencemar yang tidak dapat didegradasi atau dihancurkan sehingga akan terakumulasi di alam dan di
dalam tubuh organisme, logam berat merupakan logam toksik yang berbahaya bila masuk ke dalam
tubuh melebihi ambang batasnya. Logam berat menjadi berbahaya disebabkan proses bioakumulasi.
Bioakumulasi berarti peningkatan konsentrasi unsur kimia tersebut dalam tubuh makhluk hidup sesuai
piramida makanan (Hananingtyas, 2017).

Kabupaten Konawe Selatan merupakan salah satu kabupaten yang ada di Provinsi Sulawesi
Tenggara dan memiliki sumberdaya mineral berupa Nikel. Pertambangan Nikel merupakan salah satu
sektor terbesar yang memberikan kontribusi bagi pemerintah untuk pembangunan yang saat ini
sedang direalisasikan, khususnya di kabupaten Konawe Selatan, Provinsi Sulawesi Tenggara. Namun,
selain memberikan kontribusi bagi pemerintah, pertambangan juga akan menimbulkan dampak positif
maupun dampak negatif. Sebagai contoh dampak yang ditimbulkan dari aktivitas penambangan adalah
perubahan rona lingkungan (bentang fisik dan kimia), pencemaran tanah, air maupun udara.

Kegiatan penambangan Nikel menyebabkan kontaminasi logam berat di perairan sungai dan pantai,
dan pada kadar yang tinggi dapat menimbulkanpencemaran,yang akan menimbulkan dampak negatif
terhadap biota perairan. Dalam penelitian ini parameter pencemaran logam berat yang akan dianalisis
adalah Nikel (Ni), Besi (Fe), Baja (Co), Tembaga (Cu) dan Seng (Zn) yang kesemua unsur logam berat
tersebut berbahaya bagi manusia apabila terakumulasi dalam jumlah yang besar dalam tubuh
manusia (Effendi, 2003).

Salah satu metode yang dapat digunakan untuk mengetahui konsentrasi logam berat adalah
metode suseptibilitas magnetik yang telah banyak diterapkan pada beberapa penelitian - penelitian
sebelumnya. Penelitian tersebut memberikan informasi tentang penggunaan suseptibilitas magnetik
sebagai petunjuk adanya logam berat. Alat yang digunakan untuk mengkonfirmasi konsentrasi logam
berat yang terdapat dalam sedimen menggunakan X-Ray Fluorescence (XRF) (Afdal dan Yulis ,2012).

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan pada tanggal 17 Juni 2022 di sepanjang Daerah Aliran Sungai (DAS) Puuwiau
Kecamatan Tinanggea Kabupaten Konawe Selatan yang terletak pada koordinat 04°28’30” LS dan
122°13’30” BT. Lokasi pengambilan sampel sebanyak 10 stasiun di sepanjang daerah aliran Sungai
Puuwiau (Gambar 1). Selanjutnya preparasi sampel dan pengukuran suseptibilitas magnetik dilakukan
di Laboratorium Teknik Geofisika dan Teknik Pertambangan, Fakultas IiImu dan Teknologi Kebumian
(FITK), Universitas Halu Oleo, Kota Kendari.
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Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian

Data pengukuran suseptibilitas frekuensi rendah (xIf), frekuensi tinggi (xhf), suseptibilitas frekuensi
Dependepnt (xfd) akan diplot terhadap kedalaman +40 cm dan menggunakan aplikasi Microsoft office
excel. Hasil plot tersebut akan dianalisis dan kemudian digunakan untuk menganalisis hubungan
suseptibilitas magnetik dengan kehadiran unsur-unsur logam berat yang telah diketahui dengan
melakukan pengukuran menggunakan XRF (X-Ray Fluorescence). Penentuan kualitas sedimen
berdasarkan hasil perhitungan factor kontaminasi, indeks beban pencemaran, dan indeks
geoakumulasi.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Hasil Pengukuran Suseptibilitas Magnetik

Pengukuran yang dilakukan berupa survei geofisika menggunakan metode suseptibilitas magnetik
untuk mengetahui kandungan unsur logam berat pada sedimen dasar sepanjang Daerah Aliran Sungai
(DAS) Puuwiau. Sampel yang digunakan dalam penelitian ini diambil dari 10 stasiun berbeda di
sepanjang Daerah Aliran Sungai (DAS) Puuwiau. Adapun Posisi Geografis, jumlah sampel dan hasil
pengukuran suseptibilitas magnetik dapat dilihat pada Tabel.1.Seperti yang terlihat pada Tabel.1 nilai
suseptibilitas magnetik (x,r) memperlihatkan nilai-nilai suseptibilitas magnetik yang berbeda pada
setiap stasiun.

Tabel 1.Pengukuran Nilai Suseptibilitas Magnetik

Rentang nilai-nilai

Suseptibilitas Magnetik .
Stastun  Keordinat SRS i Xep Xm0 peie
s Qe (%)
miks)  mikg)
1 84845755957 3 6,8-12,1 6,6-12 0.83- Daerah

. 294  Persawahan
E: 122020°44.82"

2 8: 4045755617 3 4372 427 2,33- Daerah
13,7  Perzawahan

E: 122020°79.45"

3 §: 4045775717 3 4465 43-6 2,27- Daerah
E:122°20°93.23" 9.09  Persawahan
4 S 4845785087 3 4762 4661 1,61- Pemukiman
E: 122°20°61.95" 323 warga
5 §: 404570364 3 33267 32245 1,89-  Pemukiman
E: 122°20°58.88" 224 warga
6 S 4%46°05.257 3 4-44 441 2,38 Pemukiman
E: 122020°52.52" 4,55 warga
7 §: 4°46°07.337 3 3267 36,5 238-  Pemukiman
E: 122920°43.70™ 6,23 warga
8 S: 4846720.737 3 33102 3110 1,1- Daerah
E: 122°20°533.517 6,06 Tambak dan
Mangrove
9 §: 4°046°32.977 3 4878 4776 1.96- Daerah
E: 122°20°62.34” 2,56  Tambak dan
Mangrove
10 S 4046748 477 3 3,5-103 3410 2,04- Daerah
E: 122920782147 291  Tambak dan
Mangrove

Perbedaan nilai suseptibilitas magnetik tersebut diduga berkaitan dengan perbedaan kandungan
mineral magnetik pada setiap sampel (Yuliana, 2020). Perbedaan nilai suseptibilitas magnetik pada
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sampel sedimen juga dapat dipengaruhi oleh adanya kegiatan penambangan Nikel yang cenderung
mempengaruhi mineral magnetik yang terkandung di dalam sampel.Berdasarkan Tabel 1 diatas terlihat
bahwa nilai suseptibilitas magnetik pada sampel sedimen dasar di sepanjang Daerah Aliran Sungai
(DAS) Puuwiau berkisar 3,2 x 10 m3/kg s/d 26,7 x 10°® m3/kg. Rendahnya nilai suseptibilitas magnetik
yang didapatkan diduga karena adanya tanaman mangrove yang tumbuh di sekitaran sungai dimana
tumbuhan mangrove yang dapat menyerap dan mengakumulasi logam berat melalui proses fisiologis
dan biokimia, curah hujan ketika pengambilan sampel dilapangan dan dipengaruhi pasang surut air
laut, dimana ketika air laut mengalami pasang dapat membawa material sedimen sampai ke hulu
sungai dan ketika air laut mengalami surut diikuti oleh aliran air sungai dapat membawa material
sedimen yang telah diendapkan di sepanjang (DAS) Puuwiau kembali sampai ke laut.

Grafik Nilai Suseptibilitas Magnetik
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Gambar 2. Grafik Nilai Suseptibilitas Magnetik

Pada Gambar 2 diatas dapat dilihat pola sebaran nilai suseptibilitas magnetik dalam sedimen dasar
adalah pada bagian hulu sungai memiliki nilai suseptibilitas magnetik relatif tinggi dan semakin ke hilir
sungai nilai suseptibilitas magnetic semakin menurun. Hal ini diduga karena sebagian besar mineral
telah mengendap terlebih dahulu dan melarut kebagian hilir hanya sebagian kecil saja. Nilai
suseptibilitas magnetik tertinggi berada pada kode sampel ke-13 yang terletak di stasiun 5 dengan nilai
26,7 x 10 m3/kg, hal ini diduga karena adanya aktivitas masyarakat dan aktivitas penambangan nikel
yang terdapat di wilayah tersebut. Sedangkan nilai suseptibilitas yang terendah berada pada kode
sampel ke-20 yang terletak di stasiun 7 dengan nilai 3,2 x 10® m3/kg, hal ini diduga karena adanya
tanaman mangrove yang tumbuh di sekitaran sungai.

Perbedaan variasi nilai suseptibilitas magnetik tersebut diduga berkaitan dengan konsentrasi unsur-
unsur logam yang terkandung dalam setiap sampel,tersebut. Berdasarkan hasil pengukuran dapat
diketahui bahwa nilai suseptibilitas magnetik pada sampel sedimen di sepanjang daerah aliran sungai
(DAS) Puuwiau cenderung bervariasi. Peningkatan nilai suseptibilitas magnetik cukup tinggi ke lokasi
penambangan nikel yang berada pada stasiun satu sampai stasiun enam yang aliran sungainya
melewati daerah penambangan nikel, persawahan dan pemukiman warga. Namun nilai suseptibilitas
magnetik cenderung menurun pada daerah sekitar Muara Sungai atau stasiun 7 sampai stasiun 10 yang
ditumbuhi tanaman mangrove, curah hujan yang terus menerus ketika pengambilan sampel
dilapangan dan adanya pengaruh pasang-surut air laut. Hal ini diduga unsur-unsur yang terkandung
pada nilai suseptibilitas magnetik tersebut berasosiasi dengan unsur lain sehingga membentuk mineral
yang mengakibatkan nilai suseptibilitas magnetiknya rendah. Serta hal tersebut juga dipengaruhi oleh
faktor oseanografi yang mengalami transformasi sedimen ke laut.

3.2 Kandungan Unsur Logam Berat pada Sampel Sedimen DAS Puuwiau
Uji XRF dilakukan terhadap sepuluh sampel dari nilai suseptibilitas magnetik pada 10 stasiun di
sepanjang DAS Puuwiau untuk mengetahui kandungan unsur logam berat pada setiap sampel sedimen.



55 Nur Ain Rumbia/ Jurnal Pengelolaan dan Teknologi Lingkungan Vol.2 No.1 — Maret 2023

Pengukuran yang dilakukan menggunakan alat ED-XRF Press Pellet Method menunjukan keterdapatan
logam berat pada setiap sampel sedimen, seperti yang ditunjukkan pada Tabel 2 dibawah ini.

Tabel 2. Hasil Pengukuran X-Ray Fluorescence Unsur Logam Berat

Kode YiF Konsentrasi Logam Berat (ppm)
Sampel (10°%m'fkg) N Fe  C  Cu  In
ST 121 0 62392 100 20 100
§T. 13 00 M3 B NN
ST 65 W0 4p41 180 0 60
§T4 62 0 4838 10 W0 6
ST.3 26 10 5478 150 W0 R
ST.6 44 0 44162 190 10 60
ST.7 6,7 450000 1m0 W 60
ST.8 102 V1) S S
ST.Y 78 9 60710 130 10 80

SLI0 103 123 4134 160 460 110
Nilai Minimum 10 4134 100 10 60
Nilai Maksimum 123 6392 190 460 110
Ambang Batas A6 0% 50570 1089 1@

Keterangan: (a) ANZECC Interm Sediment Quality Guidlines (1ISQG) (2000) (b) National Sediment
Quality Survey US EPA (2004) (c) Sediment Quality Guideline Values for Metals and Associated Levels
of Concern to be used in Doing Assessments of Sediment Quality (2003) (d) KMNLH (2010)

Toksisitas logam berat pada organisme akuatik juga mengancam kesehatan manusia. Bahan-bahan
yang mengandung logam berat dimakan oleh mikroorganisme perairan dan secara kimiawi berubah
menjadi senyawa yang sangat berbahaya. Mikroorganisme dimakan ikan sehingga logam berat
tersebut terakumulasi dalam jaringan tubuh ikan. lkan kecil menjadi rantai makanan ikan besar dan
akhirnya dikonsumsi oleh manusia (Turkmen et al., 2005; Zeitoun dan Mehana, 2014; Alipour et al.,
2015; Rose et al., 2015).
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(b)
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Gambar 3. Kandungan UnsurLogam Berat Pada Tiap Sampel Sedimen DAS Puuwiau

Secara umum distribusi nilai logam berat pada stasiun 1 — stasiun 10 untuk unsur logam berat Nikel
(Ni), Besi (Fe), Cobalt (Co), dan Tembaga (Cu) memiliki variasi nilai logam berat yang cenderung
melebihi ambang batas nilai logam berat di alam, akan tetapi pada unsur logam berat seng (Zn) tidak
melewati ambang batas yang ditentukan, hal ini menunjukkan pada sedimen DAS Puuwiau
terkontaminasi oleh logam berat Zn namun masih dalam batas wajar atau dapat dikatakan logam berat
Zn belum termasuk kedalam kriteria logam berat yang mencemari sedimen DAS Puuwiau.

3.3 Tingkat Pencemaran Logam Berat Pada Sedimen Dasar Berdasarkan Nilai Suseptibilitas Magnetik

Dari hasil pengukuran suseptibilitas magnetik dapat diklasifikasikan tingkat pencemaran logam
berat berdasarkan nilai suseptibilitas magnetik untuk 30 sampel sedimen yang telah diuji dengan alat
susceptibility meter MS2B. Berdasarkan hasil pengukuran tersebut didapatkan nilai suseptibilitas
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magnetik pada sampel sedimen berkisar antara 3,2 x 10® m3/kg — 26,7 x 10® m3/kg dan sampel tersebut
termasuk kedalam kategori tercemar rendah (Tingkat 1) berdasarkan Tabel 2.2 menurut Evan dan
Heller 2003 . Hal ini diduga karena dipengaruhi oleh faktor oseanografi yang turut mempengaruhi
distribusi penyebaran mineral dan adanya tumbuhan mangrove di sekitar DAS Puuwiau.

Tabel 3. Tingkat Polusi Berdasarkan Nilai SuseptibilitasMagnetik

Kode yLF Tingkatan polusi Berdasarkan Nilai
Sampel  (*10*m¥/kg) Suseptibilitas Magnetik
I I I IV
<300 300-600 600-1000 = 1000

ST.1 121 I
ST.2 72 I
ST3 6.5 I
ST4 6.2 I
ST.S 26,7 I
ST.6 44 I
ST.7 6,7 I
ST.$ 102 I
ST.9 78 I
ST.10 103 I

3.4 Kualitas Sedimen Berdasarkan Indeks Beban Pencemaran, Faktor Kontaminasi, dan Indeks
Geoakumulasi

Kualitas Sedimen pada setiap sampel sedimen yang telah diuji dapat dilihat dengan menggunakan
Nilai Ambang Batas (NAB) yang telah ditetapkan. Kualitas tingkat pencemaran logam berat dalam
sedimen ditentukan dengan menggunakan Faktor Kontaminasi (CF), Indeks Beban Pencemaran, (PLlI),
dan Indeks geoakumulasi (Igeo).

Tabel 4. Faktor Kontaminasi (CF), Indeks Beban Pencemaran, (PLI), dan Indeks geoakumulasi
(Igeo)

Ni Fe Co Cu In
Stasiun PLI
CF Igeo CF Igeo CF Igeo CF Igeo CF Igeo

ST1 103 054 132 018 526 181 044 -L75 105 051 067

ST2 029 235 123 028 684 219 044 -175 04 -102 016

ST} 074 -102 058 062 547 266 044 -175 06 -125 038

ST4 0359 -135 103 -054 8% 258 044 -175 063 -125 03

ST 015 -335 116 -037 78% 24 04 -175 084 -083 01

ST6 103 054 054 068 10 274 022 -275 063 -123 027

STT 021 287 107 -049 895 258 044 -175 083 -125 01l
ST.8 051 072 118 035 789 24 044 -175 074 -102 035

ST9 043 -181 129 022 684 219 022 275 084 08 014

STI0 181 027 054 -068 842 249 1022 277 116 037 3372

Min 01> -335 084 -068 526 181 022 -275 063 -123 01

Max 181 027 132 -018 10 266 1022 277 116 -037 3372

Kualitas sedimen di sepanjang DAS Puuwiau berdasarkan perhitungan faktor kontaminasi untuk
unsur logam berat Ni, Fe, Co, Cu, dan Zn memiliki nilai berkisar 0,22 — 10 yang termasuk dalam kategori
tingkat kontaminasi rendah (logam berat Cu dan Zn), kategori tingkat kontaminasi sedang (logam berat
Ni dan Fe) sampai tingkat kontaminasi sangat tinggi (logam berat Co). Pada perhitungan indeks
geoakumulasi untuk unsur logam berat Ni, Fe, Cu, dan Zn memiliki nilaiberkisar -3,35 — 2,77 yang
termasuk dalam kategori tidak tercemar, namun untuk logam berat Co termasuk dalam kategori
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tercemar cukup parah. Pada perhitungan indeks beban pencemaran untuk unsur logam Ni, Fe, Co, Cu,
dan Zn pada stasiun 1 sampai 9 memiliki nilai berkisar 0,1 — 0,67 yang termasuk dalam kategori
tercemar ringan, akan tetapi pada stasiun 10 memiliki nilai 33,72 yang berdasarkan perhitungan indeks
beban pencemaran termasuk dalam kategori tercemar luar biasa parah.

4. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan mengenai analisis kandungan unsur logam berat

menggunakan metode suseptibilitas magnetic, maka diperoleh kesimpulan sebagai berikut:

1. Nilai suseptibilitas magnetik di sepanjang DAS Puuwiau berkisar antara 3,2 x 10® m3/kg s/d 26,7 x
108 m3/kg. Adanya variasi nilai suseptibilitas magnetic yang rendah disebabkan oleh pasang-surut
air laut yang mengakibatkan material sedimen yang telah terendapkan terbawa oleh arus ketika air
laut mengalami pasang-surut yang diikuti oleh kecepatan aliran air sungai dan adanya tumbuhan
mangrove yang dapat menyerap dan mengakumulasi logam berat.

2. Kandungan unsur logam berat yang terdapat pada sampel sedimen di sepanjang DAS Puuwiau
berupa unsur logam Nikel (Ni), Besi (Fe), Baja (Co), Tembaga (Cu), dan Seng (Zn).

3. Tingkat pencemaran logam berat pada sedimen berdasarkan nilai suseptibilitas magnetik di

sepanjang DAS Puuwiau termasuk dalam kategori tercemar rendah (Tingkat 1).
Kualitas sedimen di sepanjang DAS Puuwiau berdasarkan perhitungan faktor kontaminasi untuk
unsur logam berat Ni, Fe, Co, Cu, dan Zn termasuk dalam kategori tingkat kontaminasi rendah
(logam berat Cu dan Zn) sampai tingkat kontaminasi sangat tinggi (logam berat Co). Pada
perhitungan indeks geoakumulasi untuk unsur logam berat Ni, Fe, Cu, dan Zn termasuk dalam
kategori tidak tercemar, namun untuk logam berat Co termasuk dalam kategori tercemar cukup
parah. Pada perhitungan indeks beban pencemaran untuk unsur logam Ni, Fe, Co, Cu, dan Zn pada
stasiun 1 sampai 9 termasuk dalam kategori tercemar ringan, akan tetapi pada stasiun 10
berdasarkan perhitungan indeks beban pencemaran termasuk dalam kategori tercemar luar biasa
parah.
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