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An Application of Geoelectric Methods on Distribution Pattern
Of Detergent Wastewater in The Land Sub-Surface

Abstract

Schlumberger geoelectric configuration can be applied to investigate the presence and
distribution of detergent waste water below the surface. The resistivity of detergent provide a
large response at near point where the water sprinkler, while the resistivity decreases at point far
from the water sprinkler. The resistivity value of the pure water, pure detergent and gross
detergent are 20.0 Ohm.m, 12.4 Ohm.m and 11.2 Ohm.m, respectively for the measurement of
the track AB, while the values of resistivity for the measurement of track CD are 16.8 ohm.m,
13.3 ohm.m, and 10.9 ohm.m, respectively
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PENDAHULUAN

Jenis deterjen yang banyak digunakan oleh rumah tangga atau industri rumah tangga sebagai
bahan pencuci pakaian dan peralatan rumah tangga lainnya adalah deterjen yang mengandung
ABS (Alkyl Benzene Sulphonate) yang merupakan deterjen tergolong keras dan LAS (Linear
Alkil Sulfonate). Deterjen tersebut sukar terdegradasi oleh mikroorganisme (nonbiodegradable)
sehingga dapat menimbulkan pencemaran lingkungan (Kamalia, 2009).

Tanah adalah lapisan padat terluar dari planet bumi yang tersusun dari mineral dan bahan-bahan
organik. Lapisan tipis yang hidup ini memiliki ketebalan beberapa centimeter sampai lebih dari
dua atau tiga meter, namun demikian sangat mempengaruhi aktivitas di permukaan Bumi (Foth,
1998).

Tanah merupakan rumah bagi jutaan mikroorganisme yang melakukan berbagai aktivitas
biokimia, seperti pengikatan nitrogen dari udara sampai pelapukan bahan organik, juga
merupakan tempat bagi mikro dan mesofauna — termasuk cacing tanah, semut dan rayap yang
memakan akar tanaman, organisme lain dan bahan organik (Anonimous, 2008).
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Pengukuran resistivitas merupakan salah satu metoda geolistrik yang sering digunakan dalam
geofisika untuk mempelajari sifat-sifat kelistrikan batuan. Tujuan dari pengukuran resistivitas
adalah untuk mendapatkan sebaran tahanan jenis bawah permukaan dengan melakukan
pengukuran diatas permukaan. Besarnya nilai resistivitas permukaan ditentukan oleh mineral,
komponen penyusun cairan, porositas dan derajat saturasi air didalam batuan. Konfigurasi
elektroda bertujuan untuk memperoleh informasi tentang faktor geometri bumi. Faktor geometri
diturunkan dari beda potensial yang terjadi antara jarak elektroda seperti Gambar 1.
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Gambar 1.

Pengaturan elektrode cara Schlumberger untuk menentukan
resistivitas (Bhattacharya dan Patra, 1991).

pada masing-masing elektroda mempunyai cara kerja atau prinsip interpretasi yang berbeda,
tergantung dari cara untuk memudahkan pemakaiannya. Harga resistivitas semu ditentukan
berdasarkan persamaan (1), sedangkan faktor geometri dinyatakan dalam persamaan (2).

K= N F 1) it s 2)

Keterangan :
ol = tahanan jenis terukur (apparent resistivity), AV = potensial yang terukur antara

elektroda P, dan F,; I = arus listrik yang mengalir ke tanah melalui elektroda C; dan C;; K
= faktor geometri konfigurasi elektroda ;a = spasi elektroda potensial; n = 1,2, 3,4,5, ...
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METODE PENELITIAN

Metodologi yang digunakan dalam penelitian ini adalah eksperimen dengan perlakuan air murni,
deterjen murni, deterjen kotor menggunakan metode Schlumberger. Adapun bahan dan
peralatan serta prosedur penelitian dapat diuraikan sebagai berikut.

Alat dan Bahan

1. Bak penelitian dibuat dari bahan kayu dengan panjang 2 meter, lebar 1 meter dan tinggi
1 meter.

2. Seperangkat alat resistivitimeter

3. Tanah yang digunakan diambil di sekitar laboratorium fisika komputasi jurusan fisika
FMIPA UR

4. Deterjen digunakan sebagai sampel limbah adalah merek rinso.

5. Air digunakan sebagai bahan pelarut deterjen

6. Kayu atau papan : Papan digunakan sebagai penyangga untuk bak.

7. Alat-alat bantu lainnya, seperti meteran, ember, cangkul, paku, martil.

Pembuatan Bak Penelitian

Bak ini digunakan sebagai tempat untuk melakukan penelitian yang berfungsi sebagai wadah
tempat tanah dan limbah deterjen seperti yang terlihat pada Gambar 2.

Air lirbah deterjen

aah

ak|plastik

Gambar 2.
Bak penelitian distribusi pengaruh limbah deterjen terhadap
nilai resistivitas tanah.
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Prosedur Penelitian

Adapun tahap penelitian dilakukan dengan langkah-langkah sebagai berikut:

1. Sampel tanah dimasukkan dalam bak penelitian.

2. Nilai resistivitas tanah murni, air murni, deterjen murni dan deterjen kotor berturut-turut
diukur pada lintasan AB dan CD dengan menggunakan alat resistivitimeter

3. Elektrode potensial (MN/2) ditentukan sebesar 10 cm, kemudian injeksi arus dilakukan pada
bentangan elektrode (AB/2) sebesar 20 cm.

4. FElektroda dengan jarak potensial tetap dipindah-pindahkan, sedangkan jarak elektroda arus
(AB/2) diperpanjang berturut-turut (10 cm, 20 cm, 30 cm, ..., 2n), demikian seterusnya
hingga sampai bentangan maksimum.

5. Alat resistivitimeter diaktifkan, kemudian arus listrik dialirkan ke permukaaan tanah. Catat
nilai arus (I), dan beda potensial (V) yang diperoleh dari hasil eksperimen untuk jarak AB
dan CD. Selanjutnya alektroda dipindahkan dengan jarak masing-masing 10 cm.

6. Sampel deterjen dimasukkan ke dalam ember berisi air dengan rasio yang telah ditentukan.

7. Aktifkan alat resistivitimeter dan alirkan arus listrik ke permukaaan tanah. Catat nilai arus (I),
dan beda potensial (V) yang diperoleh dari hasil pengukuran dari eksperimen untuk jarak AB
dan CD. Selanjutnya elektroda dipindahkan dengan jarak masing-masing 10 cm untuk
mendapatkan nilai I dan V.

8. Tahap selanjutnya nilai resistivitas (P;) dan faktor geometri (K) dihitung dengan

menggunakan metode Schlumberger. Resistivitas yang diperoleh merupakan nilai resistivitas
semu.

Prosedur Pengukuran dan Perhitungan

Pengukuran ini memerlukan perhitungan faktor geometri (K) dan resistivitas (P.), sedangkan
arus (I), dan beda potensial (V) merupakan hasil pengukuran dari eksperimen, dan dapat
diketahui dengan menggunakan multimeter dan voltmeter. Bentuk konfigurasi elektrodanya
seperti pada Gambar 3.
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Gambar 3.
Bentuk konfigurasi yang digunakan pada penelitian ini (Teti. 2008)

Nilai faktor geometri dihitung dengan persamaan (2). Sedangkan resistivitas semu (P,) yang
dapat dihitung dengan menggunakan persamaan (1). Parameter arus dan tegangan yang dicatat
bersamaan dengan perubahan jarak elektroda arus dan elektroda potensial. Jarak elektroda

sebesar 10 cm. Nilai ™ adalah 3,14. Nilai £V dan I diperoleh dari hasil pengukuran arus dan
beda potensialnya.

Akuisisi data merupakan proses pengambilan data di lapangan. Data yang diambil adalah nilai

arus yang disirami dengan air limbah deterjen ke tanah (I) dan tegangan antara dua elektroda (V)
menggunakan resistivitimeter.

© 2011 Program Studi Ilmu Lingkungan PPS Universitas Riau 32



.’ lﬂl Penyelidikan Pola Sebaran Limbah Deterjen

| ln ” ll nGKu nen n Bawah Permukaan Tanah dengan Applikasi Geolistik

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Pengukuran Resistivitas

Data yang diperoleh dari pengukuran di laboratorium dengan menggunakan alat resistivitas
terdiri dari parameter arus dan beda tegangan yang pada tanah sebelum maupun sesudah
disirami dengan limbah deterjen, maka didapatkan nilai resistivitas semu untuk masing-masing
limbah deterjen.. Perubahan harga resistivitas semu terhadap jarak AB/2 (AB= jarak antara dua
elektroda arus) untuk melihat pengaruh penyiraman limbah terhadap nilai resistivitas.

Data tersebut kemudian dikonversikan menjadi resistivitas semu yang diperoleh dengan
menggunakan persamaan 1 dan hasilnya diolah dengan komputer menggunakan program
res2dinv. Hasil yang diperoleh dengan res2dinv ini merupakan harga tahanan jenis sebenarnya
(true resistivity) dan warna-warna tertentu pada gambar mewakili nilai resistivitas yang berbeda-
beda dan menunjukkan penyebaran limbah deterjen.

Analisa dan Interpretasi Nilai Resisitivitas

Berdasarkan pengolahan data menggunakan program Res2dinv untuk konfigurasi Schlumberger
dengan jarak spasi elektroda potensial 10 cm, diperoleh model inversi suatu penampang
resistivitas bawah tanah sebelum disirami dengan limbah untuk air murni pada tanah murni
pertama seperti gambar 4 untuk lintasan AB yang memperlihatkan penampang tahanan jenis
tanah hasil inversi berharga antara 22,8-1036 ohm-m. Lapisan tanah dilokasi pengukuran dengan
nilai resistivitas antara 22,8-39,3 ohm.m dan 39,4-67,8 ohm.m diinterpretasikan sebagai lapisan
tanah liat, nilai resistivitas antara 67,9-117 ohm.m dan 118-202 ohm.m diinterpretasikan sebagai
lapisan pasir basah, nilai resistivitas antara 203-348 ohm.m, 349-601 ohm.m dan 602-1036
ohm.m diinterpretasikan sebagai lapisan batu-batuan kerikil basah.

Data Tanah Mumi ke-1 Pada AB

pserE 15 95 176 2585 o~ 346 m.

1.0 — e——

21
Z(em) i v

62
73 —

Measure d Apparent Resistivity Pseudosection

S% b5 15 9.5 17.5 255 335 m

cm

Z(cm) i

Calculated Apparent Resistivity Pseudosection

Depth fteration 3 Abs. error=11.9 %
E5

1.4 1I5 BIE — 17‘5
SRR
N ~~2

nverse Model Resistivity Section
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] 3 17
Res

cm

202 348 601 1036
istivity In ohm.m Unit electrode spacing 1.0 m.

Gambar 4.
Penampang hasil resistivitas dengan program res2dinv untuk tanah
murni pertama pada AB.

Unit electrode spacing 10 cm
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Selanjutnya diperoleh model inversi suatu penampang resistivitas bawah tanah sebelum disirami
dengan air murni pada tanah murni pertama untuk lintasan CD dapat dilihat seperti pada Gambar
5. Tampak bahwa analisa untuk tanah murni pertama pada lintasan CD dengan menggunakan
program res2dinv memperlihatkan penampang tahanan jenis tanah hasil inversi berharga antara
10,9-3428 ohm-m. Lapisan tanah dilokasi pengukuran dengan nilai resistivitas antara 24,9-56,4
ohm.m diinterpretasikan sebagai lapisan tanah liat, nilai resistivitas antara 56,5-128 ohm.m dan
129-292 ohm.m diinterpretasikan sebagai lapisan pasir basah, nilai resistivitas antara 293-663
ohm.m, 664-1508 ohm.m dan 1509-3428 ohm.m diinterpretasikan sebagai lapisan batu-batuan
kerikil basah.

be7 data pada tanah mumi Ke-1 untuk CD
65 15 95 1748 %5 14 m
h | . | em )
1.0
21 ot
31
Z(cm)
52
6.2
73
Measured Apparent Resisthity Pseudosection cm
z 65 15 95 175 255 14 m
h | . | )
10
21
31
Z(cm
(cm) 7,
52
6.2
73
Calculated Apparent Resistivity Pseudosection cm
epth teration 3 Abs. enor= 149 %
65 15 a5 175 %5 B4 m
03t | . | )
14
Z(cm 31

) 13

5.9

77
Inverse Madel Resistivity Section

-----D----D------
248 6.4 292 683 1508 38
Resmwny in ohrr. Unit electrode spacing 1.0 m

Gambar 5.
Penampang hasil resistivitas dengan program res2dinv untuk tanah
murni pertama pada CD

Unit electrode spacing 10 cm

Pada Gambar 4 untuk lintasan AB memperlihatkan model penampang hasil inversi resistivitas
setelah tanah disirami dengan air murni yang memperlihatkan penampang tahanan jenis tanah
hasil inversi berharga antara 14,0-175 ohm-m dengan kesalahan iterasi 4,9%. Lapisan tanah
dilokasi pengukuran dengan nilai resistivitas antara 20,0-28,8 ohm.m, 28,9-41,3 ohm.m dan
41,4-59,2ohm.m diinterpretasikan sebagai lapisan tanah liat, nilai resistivitas antara 59,3-85,0
ohm.m dan 85,1-122 ohm.m dan 123-175 ohm.m diinterpretasikan sebagai lapisan pasir basah.
Dari gambar 4 tampak bahwa air berada pada jarak sekitar 3-14 cm dengan kedalaman mulai
dari permukaan tanah — sekitar 15 cm, serta pada jarak sekitar 14,5-18 cm dengan kedalaman
sekitar 20-30 cm.
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Data Pada Air Murni Untuk AB

6.5 15 95 175 255 cm 3.5 m.
1.0
21
Z(em) 7
4.2
52
B.2
73

Measure d Apparent R

sy 35 m
1.0
2.1

. cm
Z(cm) at
42
52
6.2
73
Calculated Apparent Resistivity Pseudosection
Depth  Heration 3 Abs. error=4.9 %

5.5 15 95 175 255 335 m.
03
1.4
Z(cm) o
4.3
59

cm

77

Inverse Model Resistivity Section

N I N N (N T (O O ] O O .

Gambar 6.
Penampang hasil resistivitas dengan program res2dinv untuk air
murni pada AB

Model inversi penampang resistivitas bawah tanah setelah di Unitelerodespacingloem — myrnj pada
lintasan CD dapat dilihat seperti pada gambar 7 yang memperlihatkan penampang tahanan jenis
tanah hasil inversi berharga antara 9,98-387 ohm-m dengan kesalahan iterasi 5,7%. Lapisan
tanah dilokasi pengukuran dengan nilai resistivitas antara nilai resistivitas antara 28,4-47,8
ohm.m dan 47,9-80,7 ohm.m diinterpretasikan sebagai lapisan tanah liat, nilai resistivitas antara
80,8-136 ohm.m dan 137-229 ohm.m diinterpretasikan sebagai lapisan pasir basah, nilai
resistivitas antara 230-387 ohm.m diinterpretasikan sebagai lapisan batu-batuan kerikil basah.
Dari gambar 7 tampak bahwa air berada pada jarak sekitar 2-4 cm dengan kedalaman sekitar 15-
20 cm, serta pada jarak sekitar 4,5-27 cm dengan kedalaman mulai dari permukaan tanah —
sekitar 20 cm. _—

B85 15 95 176 2558 335 m.

Z(cm)

Z(cm)

Caleulated Apparent Resistivity Pseudosection

Depth  lteration 3 Abs. emar=57 %
6.5

150 1I5 9‘5 17IE 25‘5 335 m.
ﬁ
Z(cm) * f——w
: |
] o = o e e
Resistivity in ohrr.m Unit electrode spacing 1.0 m
Gambar 7 .
Penampang hasil resistivitas dengan program res2dinv untuk air
murni pada CD

Unit electrode spacing 10 cm
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Pada Gambar 8 untuk lintasan AB menunjukkan penampang model inversi resistivitas bawah
tanah sebelum disirami dengan limbah deterjen murni pada tanah murni kedua yang
memperlihatkan penampang tahanan jenis tanah hasil inversi berharga antara 18,2-1286 ohm-m.
Lapisan tanah dilokasi pengukuran dengan nilai resistivitas antara 33,5-61,5 ohm.m
diinterpretasikan sebagai lapisan tanah liat, nilai resistivitas antara 61,5-113 ohm.m dan 114-208
ohm.m diinterpretasikan sebagai lapisan pasir basah, nilai resistivitas antara 209-381 ohm.m,
382-700 ohm.m dan 701-1286 ohm.m diinterpretasikan sebagai lapisan batu-batuan kerikil
basah.

Data Tanah Wumi ke-2 Pada AB
Pl 4.5 14 95 174 %4 15 m
L L L I L L L L L L L L L L I L L L I

10
71 cm

31
Z(cm) 12
52
62

73 g

Measured Apparent Resistivity Pseudosection

cm

Pl b5 18 95 1748 Pk 15 m
1 ! I | |

10
21
Z(cm) 31
12
52
82

73 cm

Calculated Apparent Resistivity Pseudosection

Depth  Heration 3 Abs. error=122%
4.5 15 m
L L I 4

1t S S S e
14

Z(cm) 5

43

53 Unit electrode spacing 10 cm

77
Inverse Model Resistivity Section

I [ N N O [ [ [
18.2 15 615 13 1 i 00 1286
Resistiity in ohin.m Unit electrode spacing 1.0 m

Gambar 8.
Penampang hasil resistivitas dengan program res2dinv untuk tanah
murni kedua pada AB

Selanjutnya diperoleh model inversi suatu penampang resistivitas bawah tanah sebelum disirami
dengan limbah murni pada tanah murni kedua untuk lintasan CD dapat dilihat seperti pada
Gambar 9 yang memperlihatkan penampang tahanan jenis tanah hasil inversi berharga antara
23,8-1780 ohm-m ohm-m. Lapisan tanah dilokasi pengukuran dengan nilai resistivitas antara
23,8-44,0 ohm.m dan 44,1-81,5 ohm.m diinterpretasikan sebagai lapisan tanah liat, nilai
resistivitas antara 81,6-151 ohm.m dan 152-280 ohm.m diinterpretasikan sebagai lapisan pasir
basah, nilai resistivitas antara 281-519 ohm.m, 520-961 ohm.m dan 962-1780 ohm.m
diinterpretasikan sebagai lapisan batu-batuan kerikil basah.
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Data Pada Tanah Mumi ke-2 Pada CD

65 15 55 175 25 em {5 m
10
21 TR e R S ———
Z(cm) 3
42
52
62
73
Measure d Apparent Resistivity Pseudosection
Psl g5 15 255 335 m
10
21 TRE S e e e e e s
Zem) 2
42
52 cm
62
7
Calculated Apparent Resisthity Pseudosection
Depth lteration 3 Abs. error = 12.6 %
E 1.5 95 17.5 255 335 m
a3 i i | : i
14 '
Z(Cm) X
43
55
77

Inverse Model Resistivity Section

-235 n 81I5:I----I:I--BEW--W--
Resistivity in ohrm.m U CM o pacing1.0m
Gambar 9
Penampang hasil resistivitas dengan program res2dinv untuk tanah
murni kedua pada CD

Gambar 10 pada lintasan AB memperlihatkan model penampang hasil inversi resistivitas setelah
tanah disirami dengan limbah deterjen murni yang memperlihatkan penampang tahanan jenis
tanah hasil inversi berharga antara 6,20-796 ohm-m dengan ket uuicicctroe spacing 10em  0%0. Lapisan
tanah dilokasi pengukuran dengan nilai resistivitas antara 24,0-+»,; vwuau uwan 49,8-99.4
ohm.m diinterpretasikan sebagai lapisan tanah liat, nilai resistivitas antara 99,5-199 ohm.m
diinterpretasikan sebagai lapisan pasir basah, nilai resistivitas antara 200-396 ohm.m dan 397-
796 ohm.m diinterpretasikan sebagai lapisan batu-batuan kerikil basah. Dari gambar 10 tampak
bahwa limbah deterjen murni berada pada jarak sekitar 2-27 cm dengan kedalaman mulai dari
permukaan tanah — sekitar 15 cm.

Data deterjen Murni Pada AB

Ps.T

5.5 15 EX) 17.5 255 3385 cm
Measured Apparent Resistivity Pseudosection
65 15 95 17.5 255 335 m
10
21
31
42
£ cm
B.2
73
Calculated Apparent Resistiity Pseudosection
Depth _heration 3 Abs. error= 10.0 %
6.5 15 335 i
03 ; |
1.4
1
43
59
77
Inverse Model Resistivity Section
] T O [T [T ] [ [ .
6.20 12.4 248 07 99.4 199 396 796 cm

sistiity in ohrm.m Unit electrade spacing 1.0

Gambar 10
Penampang hasil resistivitas dengan program res2dinv untuk
deterjen murni pada AB

Unit electrode spacing 10 cm
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Model inversi penampang resistivitas bawah tanah setelah disirami dengan limbah deterjen
murni pada lintasan CD dapat dilihat seperti pada Gambar 11 yang memperlihatkan penampang
tahanan jenis tanah hasil inversi berharga antara 62,8-1177 ohm-m dengan kesalahan iterasi
10,5%. Lapisan tanah dilokasi pengukuran dengan nilai resistivitas 28,0-59,1 ohm.m dan 59,2-
125 ohm.m diinterpretasikan sebagai lapisan tanah liat, nilai resistivitas antara 126-264 ohm.m
diinterpretasikan sebagai lapisan pasir basah, nilai resistivitas antara 265-557 ohm.m dan 558-
1177 ohm.m diinterpretasikan sebagai lapisan batu-batuan basah. Dari Gambar 11 tampak
bahwa limbah deterjen murni berada pada jarak sekitar 2-27 cm dengan kedalaman mulai dari
permukaan tanah — sekitar 15 cm.

Data untuk Deterjen Mumi Pada CD
Rkl 15 95 175 255 35 m
L 1 ) . 1 )
1 EIJ cm

Z(cm)

73]
Measured Apparent Resistivity Pseudosection
65 15 95 175 58 as M
L . y . n s
1 UJ
21

Z(cm)

BZJ
73
Calculated Apparent Resistivity Pseudosection

Depth  feration 3 Abs. error=10.5 %
&5 338
s

I I N ([ [ ]
B 3 0 1 125 264 87 177

Unit electrode spacing 10 cm
Resisthvity in ohm.m P s

Gambar 11

Penampang hasil resistivitas dengan program res2dinv untuk
deterjen murni pada CD

Tampak pada Gambar 12 untuk lintasan AB menunjukkan penampang model inversi resistivitas
bawah tanah sebelum disirami dengan limbah deterjen kotor pada tanah murni ketiga yang
memperlihatkan penampang tahanan jenis tanah hasil inversi berharga antara 20,2-3614 ohm-m.
Lapisan tanah dilokasi pengukuran dengan nilai resistivitas antara 20,2-42,4 ohm.m dan 42,5-
89,0 ohm.m diinterpretasikan sebagai lapisan tanah liat, nilai resistivitas antara nilai 89,1-187
ohm.m dan 188-392 ohm.m diinterpretasikan sebagai lapisan pasir basah, nilai resistivitas antara
nilai 393-821 ohm.m, 822-1723 ohm.m dan 1724-3814 ohm.m diinterpretasikan sebagai lapisan
batu-batuan kerikil basah.
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Diata Untuk Tanah Mumi Ke-3 Pada AB
5 14 95 175 B a5 m

cm

Measured Apparent Resistiity Pseudosection

Z(cm) i

cm

Calculated Apparent Resistity Pseudosection
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Gambar 12
Data hasil pengukuran laboratorium untuk nilai resisitivitas untuk
tanah murni ketiga pada AB

Selanjutnya diperoleh model inversi suatu penampang resistivitas bawah tanah sebelum disirami
dengan limbah deterjen pada tanah murni kedua untuk lintasan CD dapat dilihat seperti pada
Gambar 13 yang memperlihatkan penampang tahanan jenis tanah hasil inversi berharga antara
15,3-2810 ohm-m. Lapisan tanah dilokasi pengukuran dengan nilai resistivitas antara 32,3-67,9
ohm.m diinterpretasikan sebagai lapisan tanah liat, nilai resistivitas antara nilai 67,9-143 ohm.m
dan 144-301 ohm.m diinterpretasikan sebagai lapisan pasir basah, nilai resistivitas antara nilai
302-634 ohm.m, 635-1335 ohm.m dan 1336-2810 ohm.m diinterpretasikan sebagai lapisan batu-
batuan kerikil basah.

© 2011 Program Studi Ilmu Lingkungan PPS Universitas Riau 39



.’ lﬂl Penyelidikan Pola Sebaran Limbah Deterjen

| ln " “ nGKu n‘nn Bawah Permukaan Tanah dengan Applikasi Geolistik

Data Tanah bumi ke-3 pada CD om
85 15 9.5 175 255 3o
L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L | L

10 —

WP S RERER—
31
Z(cm) 12
52
B2 cm
73

Measured Apparent Resistiviy Pseudosection

45 14 9.5 175 255 3oom
n n n n n n n n n n n n n n n n n n | n

h o o oanEan
31
Z(cm) 42
52
52
13

Calculated Apparent Resistivty Pseudosection

cm

Degth  Heration 3 Abs. emor=118%
£5 15 95 175 patd B[Eoom
I I I L I | I I L L I I I | L

[N N TN SN T ST NN SN TR SN SN S N S SN SN R S S S S SN S
“3 T

Unit electrode spacing 10 cm

Z(cm) 43

17
Inverse: Model Resistity Section

IIIIIDIIIIDIIIIII
153 23 679 n By 13% B0
Reswstww ty in ohm.m Unit electrode spacing 1.0 m.

Gambar 13
Penampang hasil resistivitas dengan program res2dinv untuk tanah
murni ketiga pada CD

Selanjutnya tampak pada Gambar 14 untuk lintasan AB yang menunjukkan penampang model
inversi resistivitas bawah tanah setelah disirami dengan limbah deterjen kotor yang
memperlihatkan penampang tahanan jenis tanah hasil inversi berharga antara 5,90-519 ohm-m
dengan kesalahan iterasi 12,2%. Lapisan tanah dilokasi pengukuran dengan nilai resistivitas
21,2-40,2 ohm.m dan 40,3-76,2 ohm.m diinterpretasikan sebagai lapisan tanah liat, nilai
resistivitas antara 76,3-144 ohm.m dan 145-274 ohm.m diinterpretasikan sebagai lapisan pasir
basah, nilai resistivitas antara 275-519 ohm.m diinterpretasikan sebagai lapisan batu-batuan
kerikil basah. Dari gambar 14 tampak bahwa limbah deterjen kotor berada pada jarak sekitar 2-
27 cm dengan kedalaman mulai dari permukaan tanah — sekitar 15 cm.
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Gambar 14
Penampang hasil resistivitas dengan program res2dinv untuk
deterjen kotor pada AB

Selanjutnya model inversi penampang resistivitas bawah tanah setelah disirami dengan limbah
deterjen kotor pada lintasan CD dapat dilihat seperti pada Gambar 15 yang memperlihatkan
penampang tahanan jenis tanah hasil inversi berharga antara 5,69-550 ohm-m dengan kesalahan
iterasi 12,7%. Lapisan tanah dilokasi pengukuran dengan nilai resistivitas antara 21,0-40,4
ohm.m dan 40,5-77,6 ohm.m diinterpretasikan sebagai lapisan tanah liat, nilai resistivitas antara
77,7-149 ohm.m dan 150-286 ohm.m diinterpretasikan sebagai lapisan pasir basah, nilai
resistivitas antara 287-550 ohm.m diinterpretasikan sebagai lapisan batu-batuan kerikil basah.
Dari Gambar 15 tampak bahwa limbah deterjen kotor berada pada jarak sekitar 2,5-27 cm
dengan kedalaman mulai dari permukaan tanah — sekitar 15 cm.
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Gambar 15
Penampang hasil resistivitas dengan program res2dinv untuk
deterjen kotor pada CD

Dalam penelitian ini dilakukan pengukuran arus dan tegangan pada tanah sebelum maupun
sesudah disirami dengan limbah deterjen. Untuk masing-masing limbah dengan 300 gram
deterjen dan 3 liter (3000 cm?) air, baik untuk deterjen murni maupun untuk deterjen kotor
dengan jarak elektroda potensial tetap 10 cm, sedangkan jarak elektroda arus (AB/2)
diperpanjang berturut-turut (10 cm, 20 cm, 30 cm, 40 cm, ..., 2n) demikian seterusnya hingga
sampai bentangan maksimum.

Berdasarkan perhitungan menggunakan persamaan (1) telah diperoleh resistivitas semu untuk
masing-masing titik ukur. Perubahan harga resistivitas semu terhadap jarak AB/2 untuk melihat
pengaruh penyiraman limbah deterjen terhadap resistivitas tanah dapat dilihat pada Gambar 4
sampai Gambar 15. Dari gambar tersebut tampak bahwa penyiraman limbah deterjen pada tanah
mempengaruhi nilai resistivitas semu.

Selanjutnya dilakukan inversi menggunakan program Res2dinv untuk melihat penampang
resistivitas listrik serta anomali yang mengindikasikan rembesan limbah deterjen ke dalam
tanah. Untuk menentukan adanya anomali tahanan jenis di permukaan tanah, maka sebelum
disirami dengan limbah deterjen terlebih dahulu diukur tahanan jenis masing-masing tanah
tersebut. Dari hasil inversi dengan program Res2dinv diperoleh penampang tahanan jenis seperti
pada gambar-gambar diatas.

© 2011 Program Studi Ilmu Lingkungan PPS Universitas Riau 42



" n al Penyelidikan Pola Sebaran Limbah Deterjen

I ln “ ll nol(u nen n Bawah Permukaan Tanah dengan Applikasi Geolistik

Untuk mengetahui struktur yang lebih dalam, maka spasi elektroda arus dan potensial harus
ditambah secara bertahap, semakin besar spasi elektroda maka efek penembusan arus kebawah
semakin dalam. Dari hasil inversi Software Res2dinv pada data pengukuran resistivitas dengan
menggunakan konfigurasi Schlumberger lebih kontras anomali tahanan jenisnya. Hal ini
disebabkan oleh faktor geometri arus dan potensial. Elektroda potensial pada konfigurasi
Schlumberger relatif jarang dirubah, sehingga dapat menyebabkan perbedaan data relatif kecil
antara titik yang satu dengan titik yang lainnya.

Penampang resistivitas tanah setelah disirami dengan limbah ditunjukkan seperti pada Gambar 4
sampai Gambar 15. Pada lintasan AB untuk air murni tampak bahwa nilai resistivitasnya sekitar
20,0 ohm.m, untuk deterjen murni nilai resistivitasnya sekitar 12,4 ohm.m, dan untuk deterjen
kotor nilai resistivitasnya sekitar 11,2 ohm.m. Sedangkan pada lintasan CD untuk air murni
tampak bahwa nilai resistivitasnya sekitar 16,8 ohm.m, untuk deterjen murni nilai resistivitasnya
sekitar 13,3 ohm.m, dan untuk deterjen kotor nilai resistivitasnya sekitar 10,9 ohm.m. Dari
hasil yang diperoleh dapat dilihat bahwa limbah diidentifikasikan dengan resistivitas rendah.

Pada Gambar 14 dan Gambar 15 dapat dilihat bahwa limbah deterjen kotor memiliki resistivitas
yang lebih kecil dibandingkan dengan yang lain. Hal ini diakibatkan karena limbah deterjen
kotor mengandung lebih banyak kandungan bahan-bahan kimia lainnya. Limbah
diidentifikasikan dengan resistivitas rendah, maka dari hasil penelitian yang dilakukan, limbah
deterjen kotor memiliki tingkat pencemaran lingkungan yang lebih besar dibandingkan dengan
deterjen murni.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan analisa data dapat diambil beberapa kesimpulan bahwa:

1. Tahanan jenis akibat limbah deterjen memberikan respon yang cukup besar di dekat titik
tempat penyiraman air, sebaliknya perubahan tahanan jenis mengecil untuk titik yang
semakin jauh dari tempat penyiraman air.

2. Nilai resistivitas air murni, deterjen murni dan deterjen kotor berturut-turut adalah 20,0
Ohm.m, 12,4 Ohm.m dan 11,2 Ohm.m yang diukur pada lintasan AB, sedangkan pada
lintasan CD berurut-turut adalah 16,8 ohm.m, 13,3 ohm.m, dan 10,9 ohm.m.

3. Metode geolistrik konfigurasi Schlumberger dapat digunakan untuk investigasi
keberadaan limbah deterjen bawah permukaan tanah.
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