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Abstrak — Telah dilakukan penelitian bertujuan untuk menganalisis nilai suseptibilitas magnetik sedimen Sungai
Jeneberang. Sampel diperoleh di Sungai Jeneberang pada koordinat 05°17'06,5" S 119°34'49,1" E dengan
mengambil sampel pada 30 titik yang berbeda. Metode yang digunakan adalah metode suseptibilitas magnetik.
Hasil menunjukkan bahwa nilai suseptibilitas magnetik sedimen Sungai Jeneberang bervariasi dengan rentang
254,3x10™ m’/kg hingga 4507,8x10® m’/kg. Hal ini mengindikasikan bahwa sampel mengandung mineral
magnetit (Fe;O,) yang bersifat ferrimagnetik. Fe;O4 diduga bersumber dari litogenik (secara alami) hasil
pelapukan batuan beku dan proses pedogenik serta juga antropogenik (aktivitas manusia) yaitu hasil
pembakaran.

Kata kunci: sedimen, mineral magnetik, suseptibilitas magnetik, sungai Jeneberang.

Abstract — Research has been carried out aimed at analyzing the magnetic susceptibility value of Jeneberang
River sediments. Samples were obtained in the Jeneberang River at coordinates 05°17'06.5" S 119°34'49.1" E by
taking samples at 30 different points. The method used is the magnetic susceptibility method. The results show
that the magnetic susceptibility value of Jeneberang River sediment varies with a range of 254.3x10° m’/kg to
4507.8x10° m’/kg. These results indicate that the sediment samples contain the mineral magnetite (Fe;0,)
which is ferrimagnetic. Fe;0, is thought to originate from lithogenic (natural) weathering of igneous rocks and
pedogenic processes as well as anthropogenic (human activity), namely the result of combustion.

Key words: sediment, magnetic mineral, magnetic susceptibility, Jeneberang river

selatan Kota Makassar memiliki peran yang

PENDAHULUAN sangat besar bagi kota ini [1].

Sungai Jeneberang adalah salah satu sungai
besar yang ada di Kabupaten Gowa. Sungai ini
terletak pada dua wilayah administrasi kota dan
kabupaten yaitu Kota Makassar dan Kabupaten
Gowa. Sungai ini berasal dan mengalir dari
bagian timur Gunung Bawakaraeng dan Gunung
Lompobattang  (Kabupaten Gowa) yang
kemudian menuju hilimya di selat Makassar
(Kota Makassar). Secara geografis Daerah
Pengaliran Sungai (DPS) Jeneberang terletak
pada koordinat 05° 10' 00" LS - 05° 26' 00" LS
dan 119° 23' 50" BT - 119° 56' 10" BT. Pada
lokasi dimana daerah aliran sungai jeneberang
berada, secara topografi merupakan wilayah
pegunungan Malino (Gunung Lompobattang),
wilayah lipatan tersier selatan Combi, dan
wilayah dataran rendah aluvial selatan
Makassar. Luas wilayah pengaliran sungai
Jeneberang sebesar 727 km’ dengan panjang
sungai 78,75 km. Tidak dapat dipungkiri bahwa
Sungai Jeneberang yang berada di daerah

Sungai Jeneberang yang memiliki peran
penting dalam pengendalian banjir Kota
Makassar dan Kabupaten Gowa memerlukan
perhatian khusus terutama setelah terjadinya
longsor di hulu sungai ini yaitu di Gunung
Bawakaraeng yang memilki volume longsoran
+200 juta kubik lumpur dan pasir. Pasir dan
lumpur yang terdapat pada hulu sungai akan
terbawa di sepanjang aliran sungai yang
mempengaruhi sedimentasi di sepanjang sungai
[1].

Permasalahan Sungai Jeneberang adalah
pencemaran air sungai yang diakibatkan oleh
aktivitas antropogenik. Badan Lingkungan
Hidup Daerah (BLHD) Sulawesi Selatan
(Sulsel) bahkan melabeli kualitas air sungai
yang melintasi Kabupaten Gowa dan dua
kecamatan di Makassar ini, sangat buruk.
Masalah lain yang dihadapi adalah aktvitas
masyarakat di sekitar sungai yang berakibat
pada pencemaran sungai pertanian, limbah
rumah tangga, hotel, dan tempat wisata.
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Berakibat pada sungai menjadi tercemar dan
membawa endapan sedimen sungai yang
tercemar. Umumnya pencemaran air Sungai
Jeneberang ini berasal dari erosi di pinggiran
sungai yang disebabkan oleh penebangan hutan.
Pencemaran juga diakibatkan oleh aktivitas
pertambangan yang dilakukan di pinggiran
sungai. Hal inilah yang menjadi penyebab
terjadinya peningkatan sedimentasi di aliran
Sungai Jeneberang.

Sedimen sungai merupakan hasil dari sebuah
proses sedimentasi di lingkungan sungai yang
berasal hasil pelapukan batuan dasar maupun
yang berasal dari proses erosi, bahan organik,
partikel atau senyawa antropogenik (limbah
yang dihasilkan dari aktivitas manusia).
Permasalahan yang timbul pada sedimen sungai
adalah kehadiran bahan (zat) yang bersifat
membahayakan lingkungan (polutan). Polutan
yang berasal dari antropogenik merupakan
sumber polutan yang dominan pada sedimen
sungai, seperti kegiatan penggunaan lahan
(perkotaan dan pedesaan) yang berada di sekitar
sungai, pembuangan limbah industri, limbah
rumah tangga, limbah pertambangan maupun
limbah pertanian [2].

Sifat mineral magnetik pada sedimen
bergantung pada batuan dan juga lingkungan
pembentuknya. Sensifitas mineral magnetik
terhadap lingkungan pembentuknya menjadi
proxy indicator untuk mengetahui proses
lingkungan  pembentuknya  baik  yang
dipengaruhi oleh proses alamiah atau litogenik
maupun karena komponen antropogenik. Hal ini
sangat membantu dalam  menginvestigasi
sumber mineral magnetik pada sedimen sungai
sehingga dapat diketahui proses perubahan
lingkungan yang terjadi di perairan sungai [3].

Dalam metode kemagnetan batuan salah satu
parameter yang lazim dimanfaatkan untuk
menginvestigasi sumber mineral magnetik pada
batuan dan sedimen yaitu  parameter
suseptibilitas magnetik. Parameter suseptibilitas
magnetik ternyata telah berhasil membuktikan
bahwa terdapat sedimen Sungai Biyonga yang
masuk ke Danau Limboto yang cenderung
berasal dari komponen antropogenik terutama
dari aktivitas pertanian dan limbah pemukiman
yang terdapat di perairan Sungai Biyonga [3].

Dalam penelitian ini digunakan metode
suseptibilitas magnetik yang merupakan salah
satu parameter magnetik paling umum untuk
mengetahui mineral magnetik dan logam berat,
dan pengukurannya sangat mudah sehingga
banyak digunakan dalam studi kemagnetan

dalam penerapannya di berbagai bidang
terutama masalah lingkungan. Suseptibilitas
magnetik adalah ukuran dari kemampuan suatu
bahan untuk termagnetisasi [4].

Suseptibilitas ~ magnetik  sering  juga
digabungkan dengan perubahan unsur kimia
terutama untuk membedakan kondisi lingkungan
tertentu. Suseptibilitas magnetik secara teoritis,
berkorelasi positif dengan kandungan mineral
feromagnetik yang akan terlihat dengan adanya
unsur Fe dalam pengujian unsur sampel kimia
[5]H7]. Kandungan mineral magnetik di alam
yang ditandai dengan adanya unsur kimia Fe
umumnya bersifat ferrimagnetik yang dominan
dengan nilai x serta dapat digunakan sebagai
indikator kondisi lingkungan. Karena unsur Fe
yang dapat berasosiasi dengan unsur lain untuk
membentuk mineral paramagnetik sehingga
keberadaan unsur Fe terukur tidak selalu bernilai
positif dengan y dan jika pun bernilai positif,
seringkali koefisien korelasinya sangat rendah.
Hal ini karena unsur Fe dominan dalam sampel
tidak selalu  berkorelasi  positif dengan
suseptibilitas magnetik [8].

Berdasarkan penelitian sebelumnya,
beberapa studi telah menunjukkan analisis
mineral magnetik pada sedimen sungai.
Berdasarkan hasil pengukuran suseptibilitas
magnetik, sampel suspended sedimen Sungai
Citarum memiliki nilai yang cenderung menurun
dari hulu ke hilir, yang mana sampel di hulu
memiliki nilai suseptibilitas 1005,8x10~* m’/kg
dan sampel hilir memiliki nilai suseptibilitas
magnetik 319,6x10™° m’/kg. Sementara nilai
suseptibilitas anak Sungai Citarum bervariasi
dari (652,4-256.0) x10~* m’/kg [9].

Penelitian lain mengenai suseptibilitas
magnetik yaitu nilai suseptibilitas mineral
magnetik (y r) sedimen Sungai Biyonga lebih
tinggi dari 10 x 10® m’/kg. Ini menunjukkan
bahwa semua sampel sedimen mengandung
mineral magnetik yang didominasi oleh
kelompok mineral ferimagnetik karena pada
umumnya nilai y lebih tinggi dari 10 x 10
m’/kg yang mengindikasi bahwa sampel
dikontrol oleh mineral ferimagnetik [3].

Berdasarkan latar belakang di atas, maka
perlu dilakukan penelitian yang bertujuan untuk
menganalisis sifat mineral magnetik sedimen
Sungai Jeneberang menggunakan metode
suseptibilitas magnetik. Karakterisasi mineral
magnetik pada sedimen diharapkan dapat
digunakan  sebagai  monitoring  kondisi
lingkungan di Sungai Jeneberang.
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PROSEDUR PENELITIAN diturunkan ke dasar Sungai Jeneberang
. . ) ) menggunakan tali. Sampel yang diperoleh,

Lokasi pengambilan sampel di Sungai

Jeneberang (Gambar 1). Pengambilan sampel
menggunakan sedimen grab. Sedimen grab

kemudian dimasukkan ke dalam wadah plastik
penyimpanan sementara (holder) yang sudah
diberikan label berupa lokasi dan nomor sampel.

PETA GEOLOGI
DAERAH PENELITIAN

LEGENDA

= Sungai

mm Danau

[ Batuan ekstrusi: basa: polimik
I Sedimen: Klastika: aluvium

[ Sedimen: Klastika: halus

Bl Sedimen: Klastika: halus: serpih

« Titik Pengambilan Sampel

Gambar 1. Lokasi pengambilan sampel.

Sampel sedimen yang sudah diambil,
diletakkan pada wadah plastik. Sampel
kemudian dikeringkan di bawah sinar matahari
sampai sampel mengering Sampel kemudian
digerus dengan pastel dan mortar hingga
berukuran 100 mesh.

Sampel selanjutnya diayak menggunakan
ayakan 100 mesh dan kemudian sampel
ditimbang sebesar 10 g lalu sampel dikemas dan
diberi label, sampel siap diuji dengan metode
suseptibilitas magnetik menggunakan Bartington
MS2B Susceptibility Meter.

Sampel yang telah dikemas dalam sampel
holder = kemudian  diukur  suseptibilitas
magnetiknya. Suseptibilitas magnetik diukur
dalam dua frekuensi, yaitu 47 Hz untuk
frekuensi rendah (y.rp) dan 4700 Hz untuk
frekuensi tinggi (yyr) menggunakan Bartington
MS2 Susceptibility Meter dengan sensor MS2B
(Bartington Instrument Ltd., Oxford, United
Kingdom).

Berdasarkan  data  nilai  suseptibilitas
magnetik, maka diperoleh plot grafik hubungan
antara nilai y;r dan ygp. Nilai y ¢ sebagai sumbu
x dan nilai ypp sebagai sumbu y. Grafik ini
digunakan untuk melihat bagaimana hubungan
antara y; r dan ypp. Grafik antara nilai y; ¢ dan ygp

ini juga dapat digunakan untuk membedakan
antara ukuran butir magnetik dan sebaran
domain serta memberikan pesan awal tentang
klasifikasi sifat magnetik serta sumbernya [10]-
[12]. Setelah didapatkan hasil dari yp
Kemudian dicocokkan hasil pengukuran dengan
nilai suseptibilitas berdasarkan [13].

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengukuran suseptibilitas magnetik
menggunakan alat Bartington MS2

Susceptibility meter (Bartington Instrument
Ltd., Oxford United Kingdom) dilengkapi
sensor MS2B yang bekerja pada 2 frekuensi
yakni 470 Hz untuk frekuansi rendah dan 4700
Hz untuk frekuensi tinggi. Tingginya nilai
suseptibilitas magnetik pada frekuensi rendah
mengindikasikan tinggi pula kandungan mineral
magnetik pada sampel yang diuji. Pengukuran
yang dilakukan pada dua frekuensi diterapkan
pada medan magnet bolak balik, umumnya
digunakan untuk mendeteksi keberadaan
mineral ultrafine ferrimagnetik
(superparamagnetik fraksinya kurang dari
0.03um) yang terjadi sebagai kristal dan sampai
batas domain tertentu (kira-kira fraksi lebih

DOI 10.20884/1.jt£.2023.6.2.1002



Jurnal Teras Fisika

Volume 6, Nomor 2

November 2023

besar dari 0.03 sampai kurang dari 0.06 um)
pengukuran frekuensi yang lebih tinggi tidak
memungkinkan butir superparamagnetik [13].

Hasil  pengukuran nilai  suseptibilitas
magnetik sedimen Sungai Jeneberang pada
frekuensi rendah dan  frekuensi tinggi
direpresentasikan dalam bentuk diagram batang
pada Gambar 2 dan Gambar 3. Gambar 2
menunjukkan  bahwa  nilai  suseptibilitas
magnetik sedimen sungai terendah berada pada
sampel S14 sebesar 253,4x10® m’/kg dan
tertinggi berada pada sampel S7 sebesar 4507,8
x10"®* m’/kg. Sementara, Gambar 3 menunjukkan
bahwa nilai suseptibilitas magnetik sedimen
sungai terendah berada pada sampel S14 sebesar
250,0x10* m’/kg dan tertinggi berada pada
sampel S7 sebesar 4489,1x10™® m’/kg.

XLF (10-8 m3/kg)

Gambar 2. Nilai suseptibilitas magnetik pada
frekuensi rendah (y r) sampel sedimen Sungai
Jeneberang

Nilai suseptibilitas magnetik yang paling
rendah yaitu 253,4x10™® m*/kg berada pada titik
S14 sekitar daerah perkebunan dan suseptibilitas
magnetik tertinggi yaitu 4507,8x10° m’/kg
berada pada daerah tambang pasir besi. Nilai
suseptibilitas yang rendah mengindikasikan
bahwa kandungan Fe pada sampel tersebut
rendah. Sedangkan nilai suseptibilitas magnetik
yang tinggi mengindikasikan bahwa kandungan
Fe pada sampel tersebut tinggi [11], [14]-[17].
Beberapa hal yang dapat mempengaruhi nilai
suseptiblitas ~ magnetik  adalah  geologi,
sedimentasi, dan kandungan mineral magnetik
(Kucer, 2012).

Berdasarkan hasil pengukuran suseptibilitas
magnetik, mineral magnetik yang terkandung
pada sedimen Sungai Jeneberang diduga
termasuk mineral bersifat ferimagnetik. Hal ini
nampak pada nilai suseptibilitas magnetik
sedimen Sungai Jeneberang lebih dari 10x10™®
m’/kg. Menurut [13], pada umumnya nilai y¢
lebih tinggi dari 10x10™® m’/kg mengindikasikan
bahwa sampel dikontrol oleh  mineral

ferimagnetik. Mineral ferimagnetik diduga
Penelitian in sejalan dengan penelitian yang
dilakukan oleh [3], nilai suseptibilitas mineral
magnetik (y.r) sedimen Sungai Biyonga lebih
tinggi dari 10x10™® m’/kg.

2000
=
£ 1500
1000 | | |
r’m I IR L
o il |

$§$558S8S$555S8S58S58S8§58855S85S5§5S8S58S58s8s8Ss§S
1234567 8 9101112131415161718192021222324252627282930
Kode Sampel

Gambar 3. Nilai suseptibilitas magnetik pada
frekuensi tinggi (yyr) sampel sedimen Sungai
Jeneberang

Gambar 4 menunjukkan bahwa nilai ¥p
berada pada rentang 0,33-1,57%. Jika nilai ygp
dibawah <2% maka berada pada kategori rendah
(low category) yrp. Menurut [13] ymp dengan
nilai persentase kurang dari 2% artinya hampir
tidak ada bulir superparamagnetik (SP). Selain
itu ukuran bulir magnetik sedimen Sungai
Jeneberang terindikasi berukuran besar dan
bertekstur kasar. Bulir superparamagnetik
merupakan mineral dengan ukuran bulir yang
sangat halus (lebih kecil dari ~0,03 um) dan
memiliki perilaku magnetik yang
memperlihatkan perubahan terhadap waktu
seperti pada sampel sedimen Sungai Citarum
bagian hilir. Bulir magnetik alami (litogenik)
sebagian besar merupakan bulir
superparamagnetik [18]. Pada sedimen yang
tercemar oleh polutan (antropogenik) sering
ditemukan nilai yp (%) rendah (1-4%),
sedangkan tanah yang mengalami proses secara
alami atau litogenik memiliki nilai yrp (%) yang
lebih tinggi (>10% ) [19].

Gambar 5 menunjukkan plot grafik antara
¥ep versus yir yang mendeskripsikan mengenai
tipikal sampel yang didominasi oleh wvariasi
domain dan sumber mineral magnetik. Hasil
yang diperoleh sampel sedimen Sungai
Jeneberang dominan mengandung domain SSD
(Single Stable Domain) dan MD (Multi
Domain). Temuan domain tersebut
menggambarkan bahwa mineral ferimagnetik
yang terkandung pada sampel sedimen Sungai
Jeneberang diduga berasal dari litogenik (secara
alami) yaitu pelapukan batuan beku dan proses
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pedogenik, serta berasal dari antropogenik yaitu
hasil pembakaran [13].
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Gambar 4. Nilai suseptibilitas magnetik bergantung
pada frekuensi (yrp) sampel sedimen Sungai
Jeneberang

Sesuai dengan geologi lokasi penelitian,
dimana pada titik sampel S1 sampai S7 dan titik
sampel S17-S30 merupakan daerah sedimen

klastika endapan alluvium,sedangkan pada titik
sampel S8 sampai S16 merupakan batuan
ektruksi basa polimik. Batuan sedimen klastika
disebut juga dengan batuan Kklastika-klastika
atau hancuran batuan yang mengendap secara
alami maupun mekanik. batuan jenis ini
kemudian terbentuk sebagai hasil pengerjaan
kembali dari batuan yang sudah ada
sebelumnya. Proses pengerjaan kembali yang
terjadi sebagai pembentukan batuan ini sendiri
meliputi erosi, transportasi, pelapukan, dan juga
redeposisi atau pengendapan kembali.

Batuan alluvium adalah istilah  yang
digunakan untuk menggambarkan sedimen yang
diendapkan oleh sungai. Sungai terus-menerus
membawa  material  sedimen  sepanjang
alirannya, biasanya akibat erosi. Sebagian besar
bahan ini diambil di daerah sungai di mana air
mengalir sangat cepat dan memiliki kekuatan
lebih.

3
2.5
2
S
~ 1.5 4 ¢
g 2
= L 2
L 4
® 9 ¢
% oo
05 | MIRNE 4
' L 4 *  J ’0
para- sedimen pembakaran bahan bakar fosil
0 magnetik metamorfik batuan beku SSD/MD batuan beku dasar
0.01 0.1 1 10 100 1000

e (x 106 kg/m?)

Gambar 3. Sebaran y r- xrp(%) sampel sedimen Sungai Jeneberang

Batuan basa ektruktif (batuan beku luar) atau
batuan beku vulkanik batuan yang berasal dari
magma dan mencapai permukaan bumi untuk
kemudiam mengalami pembekuan. Pembekuan
batu basa ekstruktif umumnya relatif singkat
sehingga tidak memiliki cukup waktu untuk
membentuk kristal-kristal mineral.

Dengan  demikian, sedimen  Sungai
Jeneberang sepanjang daerah aliran sungai
banyak mengandung sedimen klastika jenis
endapan alluvial dan juga batuan ektruksi basa
polimik yang bersumber dari longsoran Gunung
Bawakaraeng. Sesuai  dengan  penelitian
sebelumnya yang dilakukan oleh [20]
penyebaran batuan sedimen yang berada di atas
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permukaan yang merupakan longsoran dari
Gunung Bawakaraeng, kemudian didominasi
endapan alluvium yang tersebar di setiap
lintasan pengukuran dengan menggunakan
geolistrik. Pada kedalaman di baawah 15 m
terdapat batuan andesit dan batu gabro.

KESIMPULAN

Nilai suseptibilitas magnetik sedimen sungai
Jeneberang bervariasi dengan kisaran 250,0 x10°
® m’/kg sampai dengan 4507,8 x10® m’/kg.
Tinggi rendahnya nilai suseptibilitas magnetik
dipengaruhi oleh kadar Fe (besi) pada sampel
sedimen sungai Jeneberang. Jenis mineral
magnetik yang terkandung pada sampel Sungai
Jeneberang diduga adalah mineral magnetit
(Fe;04) yang bersifat ferimagnetik. Mineral
ferimagnetik diduga bersumber dari litogenik
(aktivitas alami) seperti pelapukan batuan beku
dan proses pedogenik, serta antropogenik
(aktivitas manusia) seperti hasil pembakaran.
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