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Abstract

The reseacrh to analyze pollution of ground water based on Geo-electrical methods cased on
Muara Fajar Landfill Kecamatan Rumbai. The result obtained that resistivity value on point 2 at
north of Muara Fajar Landfill (0,702-8.250 ohm-m), on point 4 at west of landfill (0,144-
501.335 ohm-m), on point 3 at south of landfill (0,0103-11588 ohm-m), on point 1 at east of
landfill (0,601-51.294 ohm-m), on point 5 at centre of landfill (0,737-1.468.744 ohm-m). Based
on resistivity value above, all of the points had been polluted by leachet, dominantly at north
and west point of landfill cause resistivity value less 10 ohm-m (fresh water). Resistivity value
had showed that leachet flowed towards centre of landfill then around it and polluted ground
water systems of community around.
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PENDAHULUAN

Aktivitas manusia dalam memanfaatkan alam selalu meninggalkan sisa yang dianggap sudah
tidak berguna lagi sehingga diperlakukan sebagai barang buangan yaitu sampah. Sampah
merupakan polutan umum yang dapat menyebabkan turunnya nilai estetika lingkungan,
membawa berbagai jenis penyakit, menurunkan sumber daya, menimbulkan polusi, menyumbat
saluran air dan berbagai akibat negatif lainnya, sehingga manusia menyingkirkan sampah sejauh
mungkin dari aktivitas manusia yang biasa disebut Tempat Pembuangan Akhir (TPA) sampah
(Ginting, P. 2004).

Pencemaran lingkungan yang disebabkan oleh limbah merupakan salah satu masalah yang

dihadapi oleh negara berkembang seperti Indonesia, baik limbah industri maupun limbah rumah
tangga. Umumnya limbah yang dibuang ke lingkungan akan mempengaruhi lingkungan dimana
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limbah dibuang (Djajadiningrad dan Harsono, 1990). Apabila dilihat dari bahaya yang
ditimbulkan limbah ini ada yang berbahaya dan ada yang tidak berbahaya. Pembuangan limbah
yang berbahaya akan menjadi persoalan besar, apabila air yang dikonsumsi oleh manusia,
hewan, dan organisme tercemar limbah yang mengandung senyawa berbahaya.

Tempat Pembuangan Akhir (TPA) Muara Fajar merupakan salah satu contoh TPA yang terletak
di Kecamatan Rumbai. TPA ini mempunyai luas 9 Ha dimana sebelumnya merupakan lokasi
pengolahan tinja yang sekarang tidak berfungsi lagi. TPA ini telah beroperasi sejak beberapa
tahun yang lalu dimana pembuangan dilakukan 1800 m?® per hari. TPA ini dahulu direncanakan
menggunakan sanitary landfill tapi pengolahannya tidak lebih dari open dumping dan
fasilitasnya juga belum memadai. Sampah yang dibuang di tempat ini adalah sampah organik
sebanyak 30% dan anorganik 70. Selain itu TPA ini juga dilengkapi dengan kolam cairan lindi.
Pada daerah ini diduga terdapat rembesan air lindi yang merupakan polutan sampah yang dapat
mencemari tanah di daerah sekitar TPA.

Salah satu metode yang banyak dipakai dalam studi pencemaran tanah adalah metode geolistrik.
Metode ini melibatkan pengukuran potensial, arus dan medan elektromagnetik yang terjadi
secara alamiah maupun akibat injeksi arus. Salah satu jenis metode geolistrik yaitu geolistrik
tahanan jenis atau yang sering disebut metode resistivity (Soininen, 1985).

Tujuan penelitian ini adalah untuk menganalisa apakah tanah disekitar TPA Muara Fajar sudah
tercemar atau belum berdasarkan metode geolistrik. Dalam penelitian ini hanya membatasi
masalah pada analisa pencemaran tanah berdasarkan metode geolistrik studi kasus TPA Muara
Fajar.

METODE PENELITIAN

Metodologi yang digunakan dalam penelitian ini adalah eksperimen di lapangan yaitu di TPA
Muara Fajar dengan menggunakan metode geolistrik aturan Schlumberger.

Metode geolistrik yang digunakan dalam penelitian ini adalah susunan elektroda schlumberger
dilakukan di lapangan dimana data yang diperoleh merupakan hasil pengukuran langsung di
lapangan. Pengukuran dilakukan dengan menentukan 5 titik yakni sebelah utara, selatan, barat,
timur dan tengah pembuangan sampah. Kelima titik ini akan diketahui daerah mana yang
memiliki anomali polutan paling besar dan terkecil yaitu dengan melihat perbedaan nilai
resistivitas yang dihasilkan alat geolistrik tersebut dengan nilai resistivitas air bersih yaitu antara
10-100 ohm-m, jadi berdasarkan nilai ini dapat ditentukan titik daerah mana yang anomali
polutannya besar atau kecil dan arah pergerakan air lindi.
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Skema Peralatan Geolistrik
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Gambar 1.
Rangkaian alat pengukuran Geolistrik

Cara Pengukuran Pengambilan Data Geolistrik Schlumberger

Alat dihubungkan pada elektroda-elektroda yang dipancangkan dengan meletakkan alat
resistivitas di tengah-tengah pengaturan elektroda arus dan elektroda potensial seperti pada
pengaturan elektroda schlumberger. Susunan elektroda schlumberger dalam pelaksanaan di
lapangan adalah dengan mengatur jarak antara masing-masing elektroda, dimana elektroda
potensial MN selalu ditempatkan di antara elektroda arus AB demikian seterusnya sampai titik
pengukuran pengambilan data pada line A-B berkisar £90 meter. Spasi elektroda MN 0,5 meter
akan dilakukan pengukuran 90 meter dimulai dari jarak AB 2 meter dengan perpindahan 5
meter, selanjutnya dilakukan pengukuran dengan spasi 1m, 1,5m, 2m, 2,5m, 3m, 3,5m, 4m,
4,5m, 5m, juga dengan perpindahan 5 meter.

Besarnya arus dan tegangan untuk setiap perubahan jarak elektroda arus dan elektroda potensial
dicatat untuk berbagai pengukuran. Hasil yang diperoleh diproses dengan komputer
menggunakan program res2dinv selanjutnya diinterpretasikan untuk memperoleh arah
pergerakan air lindi di sekitar TPA sampah Muara Fajar Rumbai Pekanbaru.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisa dan Interpretasi Nilai Resistivitas

Data yang diperoleh dari pengukuran di lapangan dengan menggunakan alat resistivitas terdiri
dari parameter arus dan beda tegangan data tersebut kemudian dikonversikan menjadi
resistivitas semu yang diperoleh dengan menggunakan persamaan 4 dan hasilnya diolah dengan
komputer menggunakan program res2dinv. Hasil yang diperoleh dengan res2dinv ini merupakan
harga tahanan jenis yang sebenarnya (true resistivity) dan warna-warna tertentu pada gambar
mewakili nilai resistivitas berbeda-beda dan menunjukkan arah pergerakan air lindi dan
identifikasi adanya pencemaran pada sistem air bawah tanah.

Analisa dan Interpretasi Nilai Resistivitas pada Titik tengah TPA

Analisa data dengan menggunakan program Res2dinv memberikan gambaran lapisan tanah
hingga kedalaman 17,2 m di titik tengah TPA dapat dilihat pada gambar 2. Harga resistivitas
lapisan tanah berkisar antara 0,737-1.468.744 ohm-m. Lapisan tanah di lokasi pengukuran
dengan nilai resistivitas antara 0,737-5,85 ohm-m dan 5,86-46,5 ohm-m diinterpretasikan
sebagai lapisan pasir dan kerikil terendam air laut/skis grafit dan lapisan lempung yang
merupakan lapisan tanah tercemar oleh polutan air lindi, hal ini dilihat dari nilai resistivitasnya
berada dibawah 10 ohm-m atau dibawah nilai resistivitas fresh water, nilai resistivitas antara
46,6-369 ohm-m diinterpretasikan sebagai lapisan skis berlempung, nilai resistivitas antara 370-
2.932 ohm-m diinterpretasikan sebagai lapisan skis tak lapuk, nilai resistivitas antara 2.932-
23.284 ohm-m dan 23.285-184.928 ohm-m serta 184.929-1.468.744 ohm-m diinterpretasikan
sebagai lapisan gneis tak lapuk atau pasir dan kerikil kering. Nilai resistivitas ini memiliki
tingkat kesalahan (error) 27.8%.
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Gambar 2.
Penampang Hasil Resistivitas dengan
Program Res2dinv pada Titik Tengah TPA
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Analisa dan Interpretasi Nilai Resistivitas pada Titik Timur TPA

Analisa data dengan menggunakan program Res2dinv memberikan gambaran lapisan tanah
hingga kedalaman 17,2 m pada titik timur TPA dapat dilihat gambar 3. Harga resistivitas lapisan
tanah berkisar antara 0,61-51.294 ohm-m. Lapisan tanah di lokasi pengukuran dengan nilai
resistivitas antara 0,61-3,04 ohm-m dan 3,05-15,4 ohm-m diinterpretasikan sebagai lapisan pasir
dan kerikil terendam air laut/skis grafit dan sebagai lapisan lempung yang merupakan lapisan
tanah tercemar oleh polutan air lindi, nilai resistivitas antara 15,5-78,0 ohm-m diinterpretasikan
sebagai tulf vulkanik atau marl, nilai resistivitas antara 78,1-395 ohm-m diinterpretasikan
sebagai batu pasir berlempung, nilai resistivitas antara 396-2.001 ohm-m diinterpretasikan
sebagai lapisan skis tak lapuk, nilai resistivitas antara 2.002-10.131 ohm-m dan 10.132-51.294
ohm-m diinterpretasikan sebagai granit tak lapuk, pasir dan keikil kering. Nilai resistivitas ini
memiliki tingkat kesalahan (error) 52.2%.
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Gambar 3.
Penampang hasil resistivitas dengan
Program Res2dinv pada titik timur TPA

Analisa dan Interpretasi Nilai Resistivitas pada Titik Selatan TPA

Analisa data dengan menggunakan program Res2dinv memberikan gambaran lapisan tanah
hingga kedalaman 17,2 m pada titik selatan TPA dapat dilihat gambar 4. Harga resistivitas
lapisan tanah berkisar antara 0,0103-11.588 ohm-m. Lapisan tanah di lokasi pengukuran dengan
nilai resistivitas antara 0,0103-0,0753 ohm-m dan 0,0754-0,551 serta 0,552-4,04 ohm-m
diinterpretasikan sebagai lapisan pasir dan kerikil terendam air laut yang merupakan lapisan
tanah tercemar oleh polutan air lindi, nilai resistivitas antara 4,05-29,5 ohm-m diinterpretasikan
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sebagai lapisan lempung, nilai resistivitas antara 29,6-216 ohm-m diinterpretasikan sebagai
lapisan batu pasir berlempung, nilai resistivitas antara 217-1.583 ohm-m diinterpretasikan
sebagai lapisan skis tak lapuk, nilai resistivitas antara 1.583-11.588 ohm-m diinterpretasikan
sebagai lapisan pasir dan kerikil kering. Nilai resistivitas ini memiliki tingkat kesalahan (error)
53.0%.
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Gambar 4.
Penampang hasil resistivitas dengan
Program Res2dinv pada titik selatan TPA

Analisa dan Interpretasi Nilai Resistivitas pada Titik Barat TPA

Analisa data dengan menggunakan program Res2dinv memberikan gambaran lapisan tanah
hingga kedalaman 17,2 m pada titik barat TPA dapat dilihat gambar 5. Harga resistivitas lapisan
tanah berkisar antara 0,144-501.335 ohm-m. Lapisan tanah di lokasi pengukuran dengan nilai
resistivitas antara 0,144-1,24 ohm-m dan 1,25-10,6 ohm-m diinterpretasikan sebagai lapisan
pasir dan Kkerikil terendam air laut yang merupakan lapisan tanah tercemar oleh polutan air lindi,
nilai resistivitas antara 10,7-91,5 ohm-m diinterpretasikan sebagai tulf vulkanik atau marl, nilai
resistivitas antara 91,6-787 ohm-m diinterpretasikan sebagai gneis, granit lapuk, nilai resistivitas
antara 788-6.772 ohm-m, 6.772-58.266 ohm-m dan 58.267-501.335 ohm-m diinterpretasikan
sebagai lapisan gneis/granit tak lapuk atau pasir dan kerikil kering. Nilai resistivitas ini memiliki
tingkat kesalahan (error) 37.6%.
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Gambar 5.
Penampang hasil resistivitas dengan
Program Res2dinv pada titik Barat TPA

Analisa dan Interpretasi Nilai Resistivitas pada Titik Utara TPA

Analisa data dengan menggunakan program Res2dinv memberikan gambaran lapisan tanah
hingga kedalaman 17,2 m pada titik utara TPA dapat dilihat gambar 6. Harga resistivitas lapisan
berkisar antara 0,702-8.250 ohm-m. Lapisan tanah di lokasi pengukuran dengan nilai resistivitas
antara 0,702-2,68 ohm-m dan 2,68-10,2 ohm-m diinterpretasikan sebagai lapisan pasir dan
kerikil terendam air laut atau skis grafit yang merupakan lapisan tanah oleh polutan air lindi,
nilai resistivitas antara 10,3-39,0 ohm-m diinterpretasikan lempung, nilai resistivitas antara 39,1-
149 ohm-m diinterpretasikan sebagai tulf vulkanik atau marl, nilai resistivitas antara 150-567
ohm-m diinterpretasikan sebagai lapisan pasir dan kerikil terendam air tawar, nilai resistivitas
antara 568-2.163 ohm-m diinterpretasikan sebagai lapisan skis tak lapuk, nilai resistivitas antara
2.164-8.250 ohm-m diinterpretasikan sebagai lapisan gneis, granit tak lapuk atau pasir dan
kerikil kering. Nilai resistivitas ini memiliki tingkat kesalahan (error) 41.3%.

© 2009 Program Studi llmu Lingkungan PPS Universitas Riau 101



Analisa Pencemaran Air Tanah Berdasarkan
Metode Geolistrik Studi Kasus Tempat Pembuangan

Akhir Sampah Muara Fajar Kecamatan Rumbai
Journalof Envivonmeatal Sclenee P !

Deh - Freion 4 R nor=41.3
il [

I Ml Rty Sectio

IIIIIDIIIIDIIIIII

il
Restiy n uh n Ut electncesgacing 1500

Gambar 6.
Penampang hasil resistivitas dengan Program
Res2dinv pada titik Utara TPA

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan analisa dapat diambil beberapa kesimpulan bahwa:

1. Hasil pengukuran geolistrik setelah diolah dengan program res2dinv menunjukkan nilai
resistivitas sebenarnya yaitu di titik 2 sebelah utara dari TPA (0,702-8.250 ohm-m), di titik
4 sebelah barat (0,144-501.335 ohm- m), di titik 3 sebelah selatan dari TPA (0,0103-
11.588 ohm-m), di titik 1 sebelah timur dari TPA (0,601-51.294 ohm-m), di titik 5 tengah
TPA (0,737-1.468.744 ohm-m).

2. Berdasarkan nilai resistivitas di atas, semua titik sudah tercemar oleh air lindi tetapi paling
dominan tercemar oleh air lindi berada pada titik utara dan barat karena nilai
resistivitasnya dominan di bawah 10 ohm-m (fresh water).

3. Nilai resistivitas menunjukkan bahwa air lindi sudah bergerak dari tengah TPA kemudian
menyebar ke sekeliling TPA dan mencemari sistem air bawah tanah penduduk tetapi arah
pergerakan air lindi paling dominan terdapat pada titik utara dan barat TPA.
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