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ABSTRAK

Penelitian ini dilakukan untuk memetakan nilai suseptibilitas magnetik tanah
lapisan atas sebagai indikator pola penyebaran logam di Kota Padang. Sampel
diambil pada 35 titik di sepanjang jalan raya, sekitar taman kota dan kompleks
perumahan. Metode yang digunakan adalah metode magnetik berupa pemetaan
nilai suseptibilitas magnetik menggunakan alat Bartington Magnetic Susceptibility
Meter model MS2 dengan dual frequency sensor model MS2B. Dari hasil
pengukuran diperoleh nilai suseptibilitas sampel berkisar dari 123,8 x 10° m’kg’
hingga 1417.4 x 10”° m’kg”, yang berarti termasuk dalam kelompok mineral
feromagnetik. Dari peta kontur suseptibilitas dapat dilihat adanya hubungan yang
kuat antara nilai suseptibilitas magnetik dengan intensitas kepadatan lalu lintas.
Pengukuran di daerah pusat kota dengan aktivitas kendaraan yang padat memiliki
nilai suseptibilitas yang lebih tinggi dari pada daerah pinggir kota. Suseptibilitas
magnetik tanah lapisan atas yang diambil di pinggir jalan memiliki nilai
suseptibilitas magnetik yang lebih tinggi daripada di daerah taman dan komplek
perumahan. Jadi nilai suseptibilitas magnetik dapat digunakan sebagai indikator
pendekatan sebaran logam di tanah akibat gas buang kendaraan bermotor.

Kata Kunci : suseptibilitas magnetik, tanah lapisan atas, logam berat
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ABSTRACT

This study was conducted to map magnetic susceptibility of top soil in Padang.
Samples were taken at 35 points along the highway, around the city park and
residential complex. as an indicator of metal pollution using MS2 Bartington
Magnetic Susceptibility Meter with MS2B sensor. Results show that magnetic
susceptibility values of samples ranged from 123.8 x 107 makg" to 1417.4 x 107
m’kg”, which is included in the group of ferromagnetic minerals. Susceptibility
contour, it can be seen a strong connection between the magnetic susceptibility
and intensity of high way traffic. Magnetic susceptibility of samples from
downtown area with a solid vehicle activity have a higher value than that from the
suburbs area and the topsoil is taken at the roadside has a higher value of
magnetic susceptibility than that in the park and residential complex. So, the value
of magnetic susceptibility can be used as the indicator approaches the metal
distribution in soil due to motor vehicle exhaus gas.

Keywords: magnetic susceptibility, topsoil, heavy metal.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Secara garis besar pencemaran lingkungan dapat diklasifikasikan menjadi
pencemaran tanah, air, dan udara. Pencemaran udara diakibatkan adanya bahan
pencemar di udara, baik berupa gas maupun debu. Pencemaran tanah merupakan
pencemaran dimana tanah menerima bahan pencemar seperti akibat pembuangan
sampah, pembuangan limbah cair, pembuangan limbah gas, dan partikel debu.
Pencemaran air adalah pencemaran di wilayah perairan akibat pencemaran bahan
kimia maupun fisika. Pencemaran secara signifikan telah mengurangi kualitas
lingkungan dan mempengaruhi kesehatan manusia.

Pencemaran tanah merupakan salah satu masalah lingkungan utama di
daerah perkotaan. Salah satu penyebab pencemaran tanah di daerah perkotaan
adalah keberadaan polutan berupa emisi gas buang kendaraan bermotor yang
jumlah atau konsentrasinya bisa mengganggu kesehatan manusia dan lingkungan.
Jumlah ataupun konsentrasi pencemar gas dapat meningkat seiring dengan
bertambah dan beranekaragamnya aktivitas manusia khususnya di daerah
perkotaan seperti aktivitas lalu lintas.

Kota Padang merupakan salah satu kota besar juga tidak terlepas dari
permasalahan pencemaran ini. Emisi gas buang kendaraan bermotor juga
cenderung membuat kondisi tanah dan air menjadi asam dan menyebabkan

terlepasnya ikatan tanah atau sedimen dengan beberapa mineral atau logam,



sehingga logam tersebut dapat mencemari lingkungan dan masyarakat sekitar.
Partikulat dari emisi kendaraan bermotor yang terbawa angin dapat terdeposisi
pada tanah serta menempel pada daun dan bangunan. Namun dari banyak
penelitian, pencemaran akibat emisi kendaraan bermotor sebagian besar
terakumulasi pada tanah bagian atas yang bermigrasi ke sistem air atau
terakumulasi oleh tumbuhan dan mikroorganisme. Apabila paparan logam berat
ada dalam tanah maka masyarakat yang tinggal atau melakukan kegiatan disekitar
jalan tersebut akan terpapar oleh bahan pencemar berupa logam yang kadarnya
cukup tinggi pula.

Untuk mengetahui sebaran logam yang terdapat pada tanah lapisan atas di
ruas jalan Kota Padang, maka perlu dilakukan penelitian ini. Dengan diketahuinya
pola sebaran logam pada tanah lapisan atas maka dapat dijadikan acuan bagi
pemerintah kota Padang dalam mengambil langkah-langkah dalam upaya

penyelamatan lingkungan hidup di sepanjang jalan raya tersebut.

Metode yang digunakan untuk mengidentifikasi logam selama ini adalah
metode kimia, biokimia dan geokimia. Pada penelitian ini digunakan metode
magnetik. Metode magnetik sering digunakan dalam kajian lingkungan dengan
menggunakan variasi sifat mineral magnetik dalam tanah, debu atau sedimen

sebagai indikator dari proses yang terjadi di lingkungan.

Pada penelitian ini variabel yang diukur adalah suseptibilitas magnetik.
Nilai suseptibilitas magnetik dari suatu bahan dapat memberikan informasi
tentang jenis mineral yang terkandung di dalam bahan tersebut. Setiap jenis

batuan mempunyai sifat dan karakteristik tertentu dalam medan magnet yang




dimanifestasikan dalam parameter suseptibilitas magnetik batuan atau mineralnya.
Dengan adanya perbedaan sifat khusus dari setiap jenis batuan atau bahan inilah
yang melandasi digunakannya metode magnetik. Pemetaan suseptibilitas
magnetik pada tanah dapat dikaitkan dengan pemetaan sebaran logam dengan
asumsi tanah yang diteliti mengandung logam yang berasal dari gas buang
kendaraan bermotor. Penelitian mengenai pemetaan nilai suseptibilitas magnetik
pernah dilakukan oleh Hoffman, dkk (2007). Dari hasil penelitiannya diketahui
bahwa pengukuran suseptibilitas magnetik dapat digunakan sebagai metode dalam
mendeteksi tercemarnya tanah. Triyanto (2008) juga melakukan penelitian
mengenai pemetaan nilai suseptibilitas magnetik di Kodya Surakarta. Dari hasil
penelitiannya diketahui bahwa nilai suseptibilitas magnetik memperlihatkan

hubungan yang kuat dengan intensitas kepadatan lalu lintas.

1.2 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk memetakan nilai suseptibilitas

magnetik pada tanah lapisan atas di Kota Padang, Sumatera Barat.



BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tinjauan Pustaka

Panaiotu, C.G dkk (2007) melakukan penelitian studi analisis sifat magnetik
dari pencemaran logam berat di Bucharest. Pada penelitian tersebut didapatkan bahwa
suseptibilitas magnetik dapat digunakan sebagai metode yang cepat dan memiliki
biaya yang lebih efektif untuk mendeteksi tercemarnya tanah. Selain itu, penelitian
tentang pemetaan nilai suseptibilitas magnetik sudah pernah dilakukan oleh Triyanto
pada tahun 2008. Dari hasil penelitiannya diketahui bahwa nilai suseptibilitas
magnetik memperlihatkan hubungan yang kuat dengan intensitas kepadatan lalu
lintas. Penelitian mengenai pemetaan ini juga dilakukan oleh Hoffman, dkk (2007).
Dari hasil penelitiannya diketahui bahwa pengukuran suseptibilitas magnetik dapat
digunakan sebagai metode dalam mendeteksi tercemarnya tanah. Dari hasil penelitian
Lu, dkk (2005) menyatakan bahwa kendaraan bermotor mengandung partikulat
logam berat yang relatif tinggi. Selain itu penelitian juga menunjukkan adanya
hubungan antara suseptibilitas magnetik dengan logam berat pada tanah. Hal ini
menunjukkan bahwa pengukuran dengan menggunakan metode magnetik dapat
digunakan sebagai langkah awal untuk mendeteksi pencemaran dari Pb
dan Cu. Logam dalam batuan dan tanah bisa berupa mineral magnetik, namun
demikian istilah mineral magnetik biasanya digunakan bagi mineral yang tergolong

ferromagnetik. Dalam batuan dan tanah (soils), mineral ferromagnetik umumnya




berasal dari keluarga besi-titanium oksida, sulfide-besi dan hidrooksida besi (Satria

Bijaksana, 2002).

2.2 Landasan Teori
2.2.1 Suseptibilitas Magnetik

Suseptibilitas magnetik merupakan parameter yang menyebabkan timbulnya
anomali magnetik. Karena sifatnya yang khas untuk setiap jenis mineral, khususnya
logam, maka parameter ini merupakan salah satu subjek di dalam prospek geofisika.
Setiap jenis batuan mempunyai sifat dan karakteristik tertentu dalam medan magnet
yang dimanifestasikan dalam parameter suseptibilitas magnetik batuan atau
mineralnya. Dengan adanya perbedaan dan sifat khusus dari setiap jenis batuan atau
mineral inilah yang melandasi digunakannya metoda magnetik untuk kegiatan
eksplorasi maupun kepentingan geodinamika.

Berdasarkan nilai suseptibilitas magnetiknya, batuan dan mineral dapat
diklasifikasikan dalam tiga kelompok yaitu diamagnetik, paramagnetik, dan
ferromagnetik. Diamagnetik, mempunyai suseptibilitas magnetik (yn) negatif dan
kecil contohnya : grafit, marbel, kuarsa dan garam. Paramagnetik, mempunyai harga
suseptibilitas magnetik (y,) positif dan kecil, sedangkan ferromagnetik, mempunyai
harga suseptibilitas magnetik (x.) positif dan besar, yaitu sekitar 10° kali dari
diamagnetik/paramagnetik.

Secara umum pengelompokan bahan berdasarkan sifat magnetnya adalah

seperti yang terdapat pada Tabel 2.1.



Tabel 2.1 Klasifikasi material magnetik (Hardiananto, 2010)

Kelompok Bahan Suseptibilitas 1 Contoh
Diamagnetik ~-10" (negatif) Cu,Ag.Au,Ge

Paramagnetik ~+107 (positif) Aluminium, Magnesium, Titan.
Ferromagnetik > | (positif) Fe,Co,Ni,Gd.
Antiferromagnetik | <0 (positif) NiO, MnO.

Ferrimagnetik >0 (positif) Seng, nikel.

Bahan yang ada di alam dapat diklasifikasikan berdasarkan tinggi-rendahnya
nilai suseptibilitas magnetik dari bahan tersebut. Bijaksana (2002) menyatakan
bahwa dalam batuan dan tanah, mineral feromagnetik umumnya berasal dari keluarga
besi — titanium oksida (magnetite, hematite, maghemite), sulfida besi (phyrite,
pyrhotite), dan hidro oksida besi (goethite). Nilai suseptibilitas mineral magnetik ini
ditunjukkan dalam Tabel 2.2.

Tabel 2.2 Nilai Suseptibililas Magnetik Mineral Feromagnetik (Hunt dkk, 1995)

[ Mineral Magnetik Suseptibilitas Magnetik
(x 10°m’kg")

Magnetite 100.000-570.000
Hematite 50-4000
Maghemite 200.000-250.000
IImenite 200-380.000
Phyrite 35-500
Pyrotite 320.000
Goethite 110-1200

Nilai suseptibilitas untuk tanah alami atau tanah yang tidak tercemar berkisar pada y <
20 x 10° m’kg” (Magiera dkk, 2006).
Suseptibilitas dapat dibedakan menjadi suseptibilitas  volume dan

suseptibilitas massa. Suseptibilitas volume (y) didefinisikan sebagai suseptibilitas



magnetik dari sebuah volume tertentu. Persamaan dari suseptibilitas volume adalah
seperti Persamaan 2.1.
Vi MU .oonnvrnnsnisasassossioiionisssisnin sdessnsisiaimimiiesmsnessiss 2.1

dimana : M adalah magnetisasi induksi volume dalam bahan (Am™)

H adalah medan magnet eksternal (Am-")

¥ v adalah suseptibilitas volume (tanpa dimensi).
Suseptibilitas massa adalah suseptibilitas magnetik dari senyawa per satuan gram,
yang dirumuskan seperti Persamaan 2.2.

T I ST — 22

dimana : p adalah densitas material (kg m™).

% m adalah Suseptibilitas massa (m* kg ')

¥ v adalah suseptibilitas volume (tanpa dimensi).
2.2.2 Logam Berat
Tanah merupakan bagian dari siklus logam berat. Pembuangan limbah ke tanah

apabila melebihi kemampuan tanah dalam mencerna limbah akan mengakibatkan
pencemaran tanah. Jenis limbah yang potensial merusak lingkungan hidup adalah
limbah yang termasuk dalam Bahan Beracun Berbahaya (B3) yang di dalamnya
terdapat logam-logam berat. Menurut Notodarmojo (2004), logam berat adalah unsur
logam yang mempunyai massa jenis lebih besar dari 5 g/cm’ antara lain: Cd, Hg, Pb,
Zn, dan Ni. Logam berat Cd, Hg, dan Pb dinamakan sebagai logam non esensial dan
pada tingkat tertentu menjadi logam beracun bagi makhluk hidup. Logam berat

termasuk zat penTemar karena sifatnya yang stabil dan sulit untuk diuraikan. Logam

—




berat dalam tanah yang membahayakan pada kehidupan organisme dan lingkungan
adalah dalam bentuk terlarut. Di dalam tanah logam tersebut mampu membentuk
kompleks dengan bahan organik dalam tanah sehingga menjadi logam yang tidak
larut. Logam yang diikat menjadi kompleks organik ini sukar untuk dicuci serta
relative tidak tersedia bagi tanaman. Dengan demikian senyawa organik tanah
mampu mengurangi bahaya potensial yang disebabkan oleh logam berat beracun.

Kandungan logam berat di dalam tanah secara alamiah sangat rendah, kecuali
tanah tersebut sudah tercemar (Tabel 2.3). Kandungan logam dalam tanah sangat
berpengaruh terhadap kandungan logam pada tanaman yang tumbuh diatasnya,
kecuali terjadi interaksi diantara logam itu sehingga terjadi hambatan penyerapan
logam tersebut oleh tanaman. Akumulasi logam dalam tanaman tidak hanya
tergantung pada kandungan logam dalam tanah, tetapi juga tergantung padaunsur
kimia tanah, jenis logam, pH tanah, dan spesies tanaman (Darmono 2006).

Tabel 2.3 Kandungan logam berat dalam tanah secara alamiah (Notodarmojo, 2004)

Logam Kandungan rata-rata Kisaran non polusi
As 100 5-3000
Co 8 1-40
Cu 20 2-300
Pb 10 2-200
Zn 50 10-300
Cd 0,06 0,05-0,7
Hg 0,03 0,01-0,3

Logam berat memasuki lingkungan tanah melalui penggunaan bahan kimia yang
berlangsung mengenai tanah, penimbunan debu, hujan atau pengendapan, pengikisan

tanah dan limbah buangan asap kendaraan bermotor. Besamya penyerapan logam berat



dalam tanah dipengaruhi oleh sifat bahan kimia, kepekatan bahan kimia dalamtanah,
kandungan air tanah, dan sifat-sifat tanah misalnya bahan organik dan liat.
2.2.3 Tanah Lapisan Atas

Tanah memiliki suatu ketebalan yang ditentukan oleh kedalaman akar
tanaman. Tanah merupakan suatu benda alam yang tersusun dari padatan (bahan
mineral dan bahan organik), cairan dan gas.

Tanah lapisan atas adalah lapisan tanah bagian atas. Istilah ini lazim
digunakan di dunia pertanian, geografi, geologi, arkeologi, dan ilmu-ilmu lain yang
berhubungan dengan tanah. Di bidang pertanian tanah lapisan atas mempunyai
peranan yang sangat penting karena di lapisan itu terkonsentrasi kegiatan-kegiatan
mikroorganisme yang secara alami mendekomposisi serasah (sisa-sisa tanaman) pada
permukaan tanah yang pada akhirnya akan meningkatkan kesuburan tanah. Banyak
kalangan lazim menyebut tanah lapisan atas ini adalah lapisan humus.

Tanah lapisan atas berwarna gelap dan kehitam-hitaman, tebalnya antara 10-
30 cm. Lapisan ini merupakan lapisan tersubur, karena adanya bunga tanah atau
humus. Lapisan tanah atas merupakan bagian yang optimum untuk kehidupan
tumbuh-tumbuhan. Semua komponen-komponen tanah terdapat di lapisan ini, yaitu
mineral 45%, bahan organik 5%, air antara 20-30% dan udara dalam tanah antara 20-

30%.
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Top Soil yang kaya
material arganik

Gambar 2.1 : Profil tanah memperlihatkan bagaimana akar tumbuhan menerobos
beberapa lapisan tanah bagian atas sampai batuan induk.



BAB II1

METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Waktu dan Lokasi Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan dari bulan Mei 2011 sampai Juli 2011 di
Laboratorium Fisika Bumi, Jurusan Fisika Universitas Andalas.
3.2. Alat dan Bahan
3.2.1 Alat

Peralatan utama yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Magnetic Susceptibility Meter

Magnetic Susceptibility Meter seperti pada Gambar 3.1 digunakan untuk
mengukur nilai suseptibilitas magnetik. Magneric Susceptibility Meter yang
digunakan adalah Bartington Magnetic Susceptibility sensor model MS2 dengan dual

[frequency sensor model MS2B.

Gambar 3.1 Magnetic Susceptibility Meter.
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2. Timbangan
Timbangan yang digunakan adalah Precision Balance Model PGW 2502i

(Gambar 3.2). Timbangan digital ini digunakan untuk mengukur massa tanah.

Gambar 3.2 Neraca Digital Model PGW 2502i
3. Global Positioning System (GPS)
GPS berfungsi untuk menentukan posisi (koordinat lintang dan bujur) suatu
lokasi, pada penelitian ini GPS digunakan menentukan posisi (koordinat) tempat

pengambilan sampel. GPS yang digunakan merk Garmin 60 (Gambar 3.3).

Gambar 3.3 Global Positioning system (GPS)
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3.2.2 Bahan
Bahan yang digunakan adalah tanah lapisan atas yang di ambil di beberapa
lokasi di Kota Padang.
Pengambilan sampel tanah diambil pada 3 bagian :
a. Disepanjang pinggir jalan dari pusat kota menuju luar kota yang terdiri dari 4
jalur.
b. Pada beberapa titik di taman kota yang terletak di sisi jalan
c. Beberapa kompleks perumahan.
3.3 Tata Cara Penelitian
3.3.1 Pengambilan Sampel
Pengambilan sampel dilakukan di beberapa ruas jalan di Kota Padang yang
dibagi atas empat jalur :
1. Jalurl :Ps.Raya— Tabing
JI.Pemuda (sampel 1), JI. Veteran (sampel 2), Jl.Juanda (sampel 3), JI.
S.Parman (sampel 4), JI. Hamka (sampel 5).
2. Jalur Il :Jl.Proklamasi — Indarung
JI. Proklamasi (sampel 6), Jl.Thamrin (sampel 7), JI1.Sisinga Mangaraja
(sampel 8), J1.By Pass Lubuk Begalung (sampel 9), JI. Indarung (sampel 10).
3. Jalur Il : Ps.Raya — Unand
JI.LH.Agus Salim (sampel 11), JI.Sawahan (sampel 12), Jl. Andalas (sampel

13), JI.Dr.M.Hatta Anduring (sampel 14), JI.Dr.M.Hatta By Pass (sampel
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15), JI.Dr.M.Hatta Pasar Baru (sampel 16), JI.Dr.M.Hatta Limau Manis
(sampel 17).
4. Jalur IV :Jl.Jend.Sudirman — Siteba
JlJendral Sudirman (sampel 18), Jl.Khatib Sulaiman depan Telkom
(sampel 19), J1 Tan Malaka (sampel 20), JI. Perintis Kemerdekaan (sampel
21), JI. Gajah Mada (sampel 22).
Pengambilan sampel juga dilakukan di 3 taman kota untuk melihat pola sebaran
dalam arah menjauh dari pinggir jalan. Sampel diambil dari pinggir jalan ke arah
taman dengan jarak 20 m. Tempat pengambilan sampel yaitu :
1. Taman Imam Bonjol (sampel 23, 24, 25)
2. Taman Melati (sampel 26, 27, 28)
3. Taman Budaya (sampel 29, 30, 31)
Pengambilan sampel juga dilakukan di beberapa kompleks perumahan, yaitu :

1. Kompleks Perumahan Unand (sampel 32)

2. Kompleks Pilano Jaya (sampel 33)
3. Kompleks Bariang (sampel 34)
4. Kompleks Mega Asri (sampel 35)

Untuk semua pengambilan sampel, posisi (Lintang dan Bujur) ditandai dari
beberapa lokasi dengan menggunakan GPS. Untuk setiap titik diambil tanah lapisan

atas pada kedalaman 10 cm sebanyak 100 gram.



Lokasi pengambilan sampel dibagi atas 3 bagian yaitu : disepanjang pinggir
jalan (Gambar 3.4), tiga taman kota (Gambar 3.5), empat kompleks perumahan

(Gambar 3.6 ) .

Jalur | : Ps.Raya- Tabing (sampel1-3)
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CaOK \:\Ik

17

Gambar 3.4. Citra Satelit Kota Padang dari ketinggian 197 m (Google Earth.com) dan
jalur pengambilan sampel.



Gambar 3.5. Citra satelit Kota Padang yang diperoleh melalui Google Earth.com
dengan ketinggian 197 m.

Google

Gambar 3.6. Citra satelit Kota Padang (kompleks perumahan) yang diperoleh melalui
Google Earth.com dengan ketinggian 197 m.






