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Abtract. Melamirié is a kind of polymer which could contaminate the environment.
Bontang X area has been known to be contaminated by the melamine. The research

steps performed in the research. First, it

was the step to search references proving the existence of melamine contaminants in the
research area. Second, it was the step to measure the apparent resistivity by the
geoelectrical method in the configuration of Wenner—Sch/umberger. Third, it was the step
Io process the geselectrical data by using Res2dinv software to provide underground 2-

dimensional cross-sectional area in the representative of apparent resistivity. Fourth, jt
was the step to digitize the 2-dimensional Ccross-sectional area by using the facilities of
Ms. Word and then the results were to be processed by using Surfer software to create

the contour map of apparent resistivity. Fifth,
research area. Sixth, it was the step to measu
the instrument of geophysics Laboratory. S

it was the step to get the coring data in the
re the resistivity of coring samples by using
eventh, it was the step to calculate the

melamine contaminated area and volume by gridding the contour maps with the help of
ImageJ software. The results of the research were: first, the melamine contaminated area
3t the surface is (1218.3+6.25) m2and at the depth of 0.5 m is (1112.946.25) m*:
second, the contaminated volume is (1 165.6+3.125) m?, with the melamine resistivity is

(7.5+3.5) Om.

Keywords: resistivity, contaminant, melamine, geoelectrical method.

Pendahuluan

Suatu area X Bontang diketahui
merupakan tempat pembuangan limbah
melamin. Diduga daerah tersebut telah
terkontaminasi melamin. Dalam
penelitian ini telah ditentukan nilai
resistivitas  melamin tersebut, Juas
kontaminan dan volumenya dengan
metode geolistrik. Metode geolistrik
yang digunakan mencakup metode
geolistrik  skala laboratorium  dan
lapangan.

Metode geolistrik skala
laboratorium dilakukan melalui
pengukuran nilai resistivitas pada
sampel coring yang diambil dari area X
Bontang. Nilai resistivitas yang diperoleh
merupakan nilai resistivitas sebenarnya.
Adapun - metode geolistrik  skala
lapangan dilakukan melalui
penginjeksian arus listrik langsung di
area X Bontang menggunakan peralatan
geolistrik. Nilai yang diperoleh

merupakan distribusi nilai resistivitas
semu dan chargeability dari area X
tersebut.

Hasil dari pengukuran resistivitas
semu  dan chargeability  tersebut
kemudian diolah sehingga diperoleh
nilai resistivitas, luas dan volume dari
kontaminan melamin di area X Bontang
tersebut. Nilai resistivitas, luas dan
volume kontaminan melamin tersebut
diharapkan dapat digunakan sebagai
referensi tentang keberadaan
kontaminan melamin di area-X tersebut.

Melamin

Melamin merupakan polimer
termoplas yang dapat diperoleh melalui
polimerisasi  fenol atau melamin-
formaldehida.  Melamin merupakan
Senyawa berwarna, termasuk dalam
kelompok Senyawa heterosiklik-basa
kuat yang memiliki rumus molekul
CsHeNs dengan nama IUPAC 1,3,5-
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triazine-2,4,6-triamine. Melamin dapat
diperoleh  dari sintesis  sianamida.
Senyawa kimia ini berbentuk kristai
putih padat, mempunyai sifat sedikit
larut dalam ajr (3.1 g/L pada suhy 20°C),
memiliki berat molekuyl 126,13 g/mol dan
titik leleh pada suhu 350 °C. Melamin
banyak digunakan sebagai bahan dasar
dalam industri sintatesis resin. Adapun

struktur melamin diperlihatkan dalam
Gambar 1.

KH,
MR
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Hz.rar’l ‘-f—-f”l" NHo
Gambar 1. Struktur melamin
(Hoffman, 1 885)

Pengukuran Nilaj
Laboratorium

Pengukuran resistivitas di
laboratorium dilakukan dengan cara
mengalirkan arus listrik | melalui sampel
coring Sepanjang L yang diperlihatkan
pada Gambar 2.
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Gambar 2. Arus yang dialirkan pada
material sampel coring.
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Pada gambar tersebut, rapat
arus listrik J yang melalui elemen luasan
dA sampel cofing tersebut sebanding

dengan elemen amus  dl menurut
persamaan:

df = [.dA (1)
atau untuk Kasus pengukuran

pengukuran di laboratoriym dianggap
berlaku:
I=fa 2)
Diketahui bahwia hukum Ohm
menghubungkan rapiat arus | {A/m2)
dengan medan listrik/ {V/m) menurut
persamaan:

[=ail (3)

dengan  konduktivitas o
memenuhi Kkaitar:

g=2 (@)

Kuat @medan listrik  yang

memintas samsel coring  memenuhi
. bersamaan:

(Qm)y~

H=I (5)
Selanjutnya persamaan (2),(4)
dan (5) disubstitusikan ke Persamaan
(3) menjadi :
=@ g
Dari persamaan {6) dapat diperoleh nilai
slope (kemiringan) dari pengambilan
data, yaity:
p== (7)
dengan x adalah jarak spasi pengukuran
(m), m  adalah slope/kemiringan
(volt/meter), A adalah luas penampang
(m2) dan | adalah kuat arus listrik
(ampere).
Dalam setiap melakukan
pengukuran atay pengambilan data
pasti  terdapat ketidakpastian yang
memenuhi persamaan:

Ap\/(f»mﬁ)z%— 2 aa)’ +(2a1)" (8)
dengan

b= [ a= NEk2 - exy ()

AA = 7|d Ad| (10)
Al = »% nst mufti meter (1)

Pengukuran Resistivitas di Lapangan

Agar dapat ditentukan nilai
resistivitas lapisan-lapisan batuan bumi,
maka lapisan bumi dianggap bersifat
homogen isotropis  (Telford, 1990).
Andaikan elektroda arus mengalirkan
arus listrik pada medium isotropis, maka
akan terbentuk bidang ekuipotensial
berbentuk setengah  bola yang
memenuhi persamaan’

A=2mrty (12)
Adapun aliran arys listtik yang

menembus bidang ekipotensial separuh

bola tersebut memer:yhi persamaan:

J=)+ (13)
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Gambaran aliran arus listrik tersebut
diperlihatkan dalam Gambar 3.

Gambar 3. Skema Pengukaran
Resistiv@}as di Lapangar

Kuat medan listik i yang
ditimbulkan elekiroda dalam Gambar 3
memenuhi persamaan:

He—yy (14)

Pengaitanzpersamaan (1), (3), (4),
(12), (13) dan (14) akan memberikan
persamaan potensial listrik pada jarak r,
yaitu:

%= (£)L (15)
dengan [ adalah rapat arus fstrik (A/m?),
@ adalah kenduktivitas (Qm)™*, E adalah
kuat medan listrik (V/m) dan ¥. adalah
beda potensial listrik pada jarak r {volt).

Metode Geolistrik Konfigurasi
Wenner-Sclumberger

Prinsip dasar metode geolistrik
adalah menginjeksikan arus listrik ke
dalam bumi menggunakan dua buah
elektroda arus (disebut Ci dan C»),
kemudian mengukur beda potensial
melalui dua buah elektroda lainnya di
permukaan bumi (disebut P1 dan P.).
Penerapan prinsip tersebut diperlihatkan
dalam Gambar 4.

Susunan elektroda konfigurasi
Wenner-Sclumberger diperlihatkan
dalam Gambar 4. Konfigurasi ini adalah
konfigurasi yang digunakan dalam
pengukuran di lapangan.

&Il.

Gambar 4. Skema konfigurasi Wenner-
Schlumberger teknik mapping.

Secara  rngkas  resistivitas

konfigurasi Wenner-Sclumberger
memenuhi perfsamaan:
p=mna(n + )% (16)

Adapun kaitsn antara nilai
resistivitas dengan material batuan
diperlihatkan dalam Tabel 2.

Tabel 1. Nilai resistivitas sebagian
material-material bumi.

Material Re(m!tivity Range
(Quu

Air (Udara) 0

Sands (Pasir) 1-1,000

Sandstone (Batu Pasir) 200 - 8,000

Clay (Lempung) 1-100

Ground Water (Air Tanah) 0,5-300

Sea Water (Air Asin) 0,2

Siit (Lanau) 20 - 200

Dry Gravel (Kerikil Kering) 600 — 10,000

Alluvium (Aluvium) 10 — 800

Gravel (Kerikil) 100 - 600

Sumber : Telford, 1990.

Luas dan volume kontaminan
limbah dapat ditentukan dari tampilan
kontur permukaan yang didapat dengan
menggunakan perangkat lunak Surfer.
Kontur permukaan tersebut kemudian
diolah ‘menggunakan perangkat lunak
ImageJ melalui fasilitas Histogram
Analyze. Penentuan luas kontaminan
dilakukan dengan memotong bagian
penampang  kontur yang diduga
terkontaminasi melamin. Luas sebaran
kontaminan limbah Lk {m?) ditentukan
dengan persamaan berikut,

Ly =L, (fei) (17)

Selanjutnya volume dari
kontaminan melamin tersebut dapat
dihitung dengan mengikuti persamaan:

Ve=1L,xh (18)
dengan [l; adalah luas kontaminan
melamin {m?), 1, adalah luas daerah
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yang dipotong pada bagian penampang
kontur (m2), J, adalah jumlah pixel
gambar  yang diduga  kontaminan
melamin, j,
yang dipotong pada pPenampang kontur
dan ¥, adalah volume kontaminan
melamin (m3) ..

Metodologi

Terdapat dua jenis data yang
digunakan dalam penelitian ini, yaity
data primer dan data skunder. Data
primer berupa tiga sampel coring di area
X Bontang. Adapun data sekunder
berupa data nijlai resistivitas dan
chargeability dari hasil pengukuran
geolistrik mapping konfigurasi Wenner-
Sclumberger.

Pengolahan data primer dilakukan
di laboratorium. Alat dan bahan yang
digunakan dalam pengukuran nilaj
resisitivitas di laboratorium yaitu: sampel
coring, pipa paralon (ukuran 2,5 incj
dengan panjang 11 cm), sumber arus, 2
multimeter, jarum (sebagai elektroda),
timbangan, dan kabel penghubung.
Adapun langkah pengukuran nilaj
resistivitas dengan merujuk rangkaian
pada Gambar 2. Dari pengukuran
tersebut akan didapatkan nilai arus dan
tegangan dari sampel coring.
Selanjutnya dihitung nilai resistivitasnya
berserta ketidakpastian dengan
menggunakan persamaan (7) dan (8)
sehingga diperoleh nilai resistivitas yang

sebenarnya.

Data sekunder yang diolah
berupa data geolistrik  konfigurasi
Wenner—Sclumberger. Pengolahan
dilakukan dengan menggunakan

bantuan perangkat lunak Res2diny
untuk  memperoleh penampang 2-
dimensi yang menunjukkan gambaran
batuan lapisan bawah permukaan
sepanjang lintasan pengukuran.
Selanjutnya dilakukan proses digitasi
sehingga didapatkan nilai resistivitas
Semu  pada kedalaman tertentu.
Kemudian dari data tersebut diolah
kembali menggunakan perangkat lunak
Surfer  yang menghasilkan  kontur
distribusi nilaj resistivitas (penampang
secara horizontal) dari setiap kedalaman
tertentu.

adalah jumlah pixel gambar -

763

- topografi daerah yang datar, memiliki

Data nilai resistivitas yang telah
diolah di laboratorium dan di lapangan
selanjutnya diinterpretasi untuk
memperkirakan jenis batuan dengan
merujuk  Tabel 1. Luas dan volume
kontaminan melamin ditentukan dengan
menggunakan persamaan (17) dan
persamaan (18).

Hasil dan Pembahasan
Area X Bontang  memiliki
kemiringan lapisan batuan sekitar 15°
dan berada dalam formasi Kampung
Baru yang tersusun atas batupasir
dengan sisipan lempung, lanau dan
serpih dengan sifat lunak dan mudah
hancur. Lokasi penelitian, letak sampel
coring dan lintasan geolistrik
diperlihatkan pada Gambar 5.

Gambar 5. Lokasi peelitia, etak
sampel coring dan lintasan geolistrik.

Dari Gambar 5, terdapat tiga
sampel coring. Sampel coring 1 terletak
di line 8 yang diduga sebagai tempat air
mengalir,'sampel coring 2 terletak di line
2 yang merupakan tempat akumulasi
pembuangan limbah melamin dan
sampel coring 3 terletak di line 10 yang
berada di hutan. Selain itu terdapat
sepuluh lintasan geolistrik (tujuh lintasan
menggunakan dua puluh  empat
elektroda dan tiga lintasan
menggunakan empat puluh delapan
elektroda) dengan jarak antar elektroda
yaitu 5 meter.

Hasil Pengolahan data sampel
coring berupa nilai resistivitas beserta
ketidakpastiannya yang disajikan
berturut-turut dalam Tabe| 2,3 dan 4.
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Tabel 2. Nilai Resistivitas Sampel Coring dan nilai chargeability (gambar b=
1 bawah) yang disajikan berturt-are
Kedalaman ) KTP —’ dalam Gambar 6 s.d 15.

(cm) P Ap (2 Relatif
1058 £ 273.4 25,84%
35,45 £ 9,334 26,32%
86,22 + 30,818 35,74%

0-50 3,320,332 9,69%
16,6 2,97 17,89%

15,26 + 1,741 11,4%

2,640,113 4,28%

34,18 £ 1,215 3,55%

26,01 £ 0,416 1,60%

S0s18d 2,951 0,0424 1.43%
3,19+ 0,046 1,44%

5,46 0,079 1,45%

7,780,111 1,41%

100129 7.32% 0,105 1.43%
7,39 0,106 1,43%

16,4 £ 0,236 1,43%.

7 1422+0203 1,427%

150-200 14,98 £ 0,214 1,428%
16,47 * 0,236 1,433%

12,07 20,177 1,466%

Tabel 3. Nilai Resistivitas Sampel

Coring 2
[543
Ke"(iif]')"a“ PEAp (@, | KTP Relatf
15,96 % 0,237 1.485%
7,680,121 1.575% L
0-50 4,091 0,059 1.442%
4,63 % 0.067 1.447%
70,86 + 0,265 2.44%
4,28 £ 0,0612 1.43%
SO 4,17 £ 0,060 1,439%
100-150 54,75 £ 0,265 0,48%
8,64 0123 1,424% ..
S 9.82 £ 0,140 1426% N p——— o
8,74+0,125 1,43% Gambar 9. Lintasan 4
15.7 £ 0.23 1.465%

Tabel 4. Nilai Resistivitas Sampel
Coring 3

Kedalaman i KTP
(cm) FEOp IR, Relatif
57.84 £ 0.940 1.625% Gambar 10. Lintasan 5
0-50 2715 + 4,2766 1,575% IR
4388 + 1,9197 0,438%
102,8 £ 1,92 1,868%
50-100 62,87 0,975 1,65%
118,7 £ 1,76 1,482%
21,28 + 0,410 1,927%
100-150 85,79 1,271 1,48% L
336,9 56,5 1,68% > R oot e e i
80,68 + 1,381 1,712% :
s 1094,5 + 24,05 2,198%

Hasil Pengolahan data geolistrik
konfigurasi Wenner-Sclumberger berupa
nilai resistivitas (gambar bagian atas)
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Gambar 11. Lintasan 6

- HEzmrcEamaa.

Gambar 12, Lintasan 7
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Gambar 14, Lintasan 9
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Gambar 15, Lintasan 10

Gambar 6 s.d 12 (lintasan 1
Sampai lintasan 7) Mmerupakan lintasan
yang terdiri dari dug puluh  empat
elektroda dengan spasj 5 meter dan
kedalaman maksimal yang terukur
adalah 15,9 meter. Gambar 13 sd 15
(lintasan 8 samapi lintasan 10)
merupakan lintasan yang terdiri dari
empat puluh delapan elektroda dengan
spasi 5 meter dan kedalaman maksimal
yang terukur adalah 39,4 meter. Kisaran
nilai resistivitas dan chargeability dari
setiap lintasan disajikan dalam Tabel 5.

Tabel 5. Kisaran
Chargeability Setia
NEE

Lintasan resistsx?gﬂas Nilai chargeabi ity
Qi (msec)

Nilai Resitivitas dan
p Lintasan

“ 3,08~555
|6 | 486-2386

7 7,61-118
8 3,30~ 25,1 795-829
! 9 4,55 - 180 358-810 |
10 | 403-237 26,4 - 905 |
Dari sepuluh lintasan geolistrik,
hanya lintasan 2 dan 3 ditemukanya
adanya indikasi kontaminan melamin
pada ftitik-titik lintasan dengan acuan
nilai resisitivitas dan nilai chargeability
yang sama-sama rendah, Lintasan 2
terletak  di elektroda ke-5 hingga
eketroda ke-6 atay pada jarak 20 hingga
25 meter dari titik 0 meter lintasan 2,
elektroda ke-10 atau pada jarak 45
meter dari titk 0 meter lintasan 2 dan
elektroda ke-14 atay pada jarak 65
meter dari titk 0 meter lintasan 2.
Lintasan 3 terletak dij elektroda ke-4 dan
ke-5 atau pada jarak 15 sampai 20
meter dari titik Q lintasan 3.  Nilai
resistivitas  dari kontaminan melamin
berkisar antara (7,5+3,5) Om. Batuan
yang mendominasi adalah lempung,
teteapi terdapat pula lanau, lempung
pasiran dan baty pasir.
Setelah  area yang diduga
kontaminan melamin telah
diketahui, selanjutnya dilakukan
perhitungan luas dan volume
kontaminan melamin melalui persamaan
(17) dan (18). Hasil yang diperoleh dari
perhitungan:  Juas~  dan volume

kontaminan melamin tertera dalam
Tabel 6 dan Tabel 7.

sebagai

Tabel 6. Hasil perhitungan
kontaminan melamin

mm

7. Hasil perhitungan volume

luas

Tabel
kontaminan melamin

Kedalaman
m

ketidakpastian

N

N
T T T
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Mesimpulan

Dan penelitian ini dapat disimpulkan

2eberapa hal sebagai berikut.

% a. Luas area yang terkontaminasi di
pemukaan sebesar (1218+6)
m?;

melamin di kedalaman 0,5 meter
sebesar (1113+6) m*:

2 Volume area yang terkontaminasi
melamin sebesar (1166+3)
m?;

3. Nilai resistivitas kontaminan melamin
di area penelitian adalah: (7,5+3,5)

an 2
Om.
nOs=
w; Ucapan Terima Kasih .
:' 2= Penulis - mengucapkan terima

kasih kepada pemerintahan Kabupaten
Kutai Kartanegara yang telah
memberikan beasiswa Gerbang Raja.
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b. Luas area yang tetkontaminasi

766
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