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PENENTUAN LUAS DAN VOLUME KONTATilINAN MELAMINDI AREA X BONTANG BERDASAR}GN T,IiiiI RESISTIVITASGEoLISTRIK DAN sAMPEi CohIr.rc
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.Studi Fisika, FMlpA, U"i;;;;;i; ;;;tawarmanJatan Barons Tongkok No. + xampu. cunri",g K;i;;d#ffio'ji^ji,r""tan rimurConesponding Author: me rryyu li a na SO@g m a i t. co m
Abtract' Melamirie- is. a kind of polymer which could contaminate the environment.Sontang X area has been known i; ;; contam.inated btlh; meramine. The researcharmed to determine the area 

"nJ;or;;; 
contam.inatecr ni tne meramine and to measurethe resistivity of melamine' There *"i" *"u"n steps perForr*o in the research. First, it'*as the step to search references p,.ouini tne exisienJe oi*"i"rin" contaminants in theresearch area' second, it was tti" ri"i lo..measure- th"'"upp"rent resistivitv bv thegeoetectrical method in the config urutiii""r w"rr,"r-s"ni,inJrger. rntra, it was tn-Jstep

.', Ji:nX"lt"1*J::::[;: i ::it ?J,l.Jn,.n 
*" ", a i n n- " o rti iiJ io p rovi oe u n o "is. ;n o z_pias the step to oisiti." tnu z-Ji,n"n;;;;i:i:::rj:*:f"1:i#fft,'"ffil:1"ffi:l;lt'ts' word and then- the resurts *";" i;;; processe.d by using surfer softwareto create:re contour map of ap,parent. resistivity. rirtn, it was the'"t"p iJ get the coring data in the"esearch area' sixth' it was the step to measure the resistivitytt corng sampres by using.e instrument of geophvsics lun*r"tor!. a";;"d, ;i";:;3 ;i" step to carcurate rhe-eramine contaminated area ano verrrrnJby gridding the contolmaseJ software. The resurts of the reeeai"r, ,,i"r", iirir" nt 

" 
ilJT,,ff::#i,l,ni*"*ga: the surface is (1218.3+6.25) m*and ?r fr" dep*r of-0.iil is (1112.9+6.25) m*;

:i*i;iT#ntaminated volume ls it ros'otg.risi;*, *iirr",rr" meramine resistivity is

Keywords: resistivity, contaminant, melamine, geoelectrical method.

Pendahuluan
Suatu area X Bontang diketahui

=erupakan tempat pembuangan l imbah'r.elamin. Diduga daerah tersebut telah
:erkontaminasi melamin. O"i"mpenetitian ini telah ditentukan ;;i;;
"esistivitas melamin tersebut, tuas
<ontaminan dan volumenya O"nq;n
r.letode geolistrik. Metode geolis-triI
lang digunakan mencakup -metode
geolistrik skala laboratoiium ;;;lapangan.

, lr4etode geolistrik skala,aooratorium dilakukan melalui
oengukuran nilai resistivitas d;;
:ampet coring yang diambil dari area Xbontang. Nilai resistivitas yang diperoleh
:nerupakan nilai resistivitas sebenarnya.
Adapun 'metode geolistrik sf<afa
apangan di lakukan melalui
cenginjeksian arus listrik langsrng Jiarea X Bontang menggunakan ieratltan
Jeottstnk. Nilai yang diperoleh
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merupakan distribusi nilai resistivitas
:ury 9un chargeabitity dari ur"u 

-i

tersebut.
Hasil dari pengukuran resistivitas

semu dan chargeability t"r".Uui
kemudian diotah 

"Lninggu 
d;;";;l

nilai resistivitas, luas Oan- votume Jarikontaminan melamin di area X g""t"";
tersebut. Nilai resistivitas, lr;; ;;;volume kontaminan melamin tur"*Ori
diharapkan dapat digunafran il;;;;referensi tentang keberadain
kontaminan metamin di area_X d";;;;. '

Melamin
Melamin merupakan polimer

termoptas yang dapat diperoteh ;;i"i;;porrmerrsasi fenol atau melamin_
formaldehida. Melamin rn"rrpuf,un
:enyawa berwarna, termasuk datam
Ketompol( senyawa heterosiklik_basa
Iu3] yang memiliki rumus molekul
CsHoNo dengan nama IUPAC 1,3,5_

760



Sjfj*H :"":, llr_ !3' 1s d a n re k n o I o g i F M I pA u n m u I
ISSN :2528.0989 Vot.2 No.2

triazine-2,4,6_triamine. Melamin dapatdiperoteh dari sintesis- -s;;nail;#l
Senyawa kimia ini u"ru"ntul""iiri"jliputih padat, mempunyai sifat seOiruilarur d.alam air (3.1 g/ljp;0" ;*'r;ti:m.emitiki berat motei ut lZi,i;ril;;;
titik te.teh pada suhu gSO r.-Mlt"ili;
lapVak digunakan sebagai nrf,"" G"",d,"tqT indusrri sintaresiJ ,""in. nO"il,]istruktur metamin Oiperlifraifa;';;ffi
Gambar 1.

f,,ll+_

r4*
i t l

Hal^t''^-f,J-A'NHl

Garnbar i. Struktur melamin
(Hoffman,1B85)

Pengukuran Nilai Resistivitas diLaboratorium
pengukuran resistivitas difaboratorium dilakukan dengan 

".1,mengatirkan arus tisrrik t on"r"fti'*",ii"'i
::tlls^""q"njans L yans dipertihatkanpada Gambar 2.

v'

Gambar 
?. lry" yang diafirkan pada

material sampel coring.

pada gambar tersebut, rapat
arus tishik i yang melalui elemen luaJan
ae _sampel. coring ltrsEbut sebanding
:engan elenren arus dl ,"nurujpersamaan:

dengan kondrrktivlta$ fi (em3*,memenuhikaitan:

persamaan:

{3) menjadi

data, yaitu:

rel

Sl *$i

Y * {#)""

(4)'  p \ ' , ,

. Kuat gredan listrik vAn.l
memintas sam*let aorlng--merJ#:

r_._,€ela.njutnya frersamaan el,,tll
:1n (Sl disubsrftusittan ne perr"mi!,i

(5)

(6)

f1!_oepam3n {et a'ff"t aip"ror"n nir"i
:11!" 

(kemiringan) dari p"ns";oit;;

rnJl
P G-T (7)

*ln"nl adalah jerak spas pengukuran

f3ll,*^T-, ?d"?l . dr,p.n",i;;;;;;
f:j,ri1,:'),, A_adatah ru p"#;;;(,^') dan I adatah k;;i :;;" tl"ill

I
t
I

*

(ampere).
Dalam setiap melakukanpengukuren atau pengam-bilan Oaia

ffi*-ff ;'t"*
%

iilJ{ia*)"* (f *rr}- " {6Jr)- (B)
dsngsnf r r

i l !
' l { {

I
T

o*:Jry.&= SEff.*
ax t f ldedf
AJ = J nst rnufti meter

- (:fiil* (9)

(10)

(11)

drl xyl6*; (1)
::11,,,-,.111uk,. . lraaui p"nsuku,!,{

Pengukuran Resistivitas di Lapangan
. Agar dapat Oitentufjn -nifai

resistivitas lapisan_lapis"n O"ir"n nurnj,maka tapisan bumi oianggat-f#;;
loTgg"n isotropis OeriJrd, 

-innol.
Andaikan elektrodaarus tistrik p"J" *"iiffi 

"f""r?S,",|T:i:3kqn terbentutc btdnng 
-k;6;i#;;yp:tll, serengah'* 6;'"1*n

memenuhi persarn&an:
B:li:ili*. di rabsrErFriril -;il;;;;

_ t * i ,{ i  elDiketahuj U*t*na nuturn oA'Jmenghubungkan r;lFd atus i Wmrl
*:ql medan tistrikr E {v/m)',.,;;;;;persamaan:

f * aji (3)

,itEm"** (12)
13r:l_l"lr a,ru" ristrik yang

i:?:::!:: ?idulg ekiPotensiai ;;#;Xbota tersebur r ***oifii6,-#""i
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Gambaran aliran arus listrik tersebut
diperlihatkan dalam Gambar 3.
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(5)
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Gambar 3. Skema pengukoran
Resistivitas di Lapangar

Kuat msan tistrik ii yang
ditimbulkan elelgroda dalam &mbar i
memenuhi persafl1*an:

if * _vtrr (14)
Pengaitanrpersarnaan (1 ), (3), (4),

(12), (13) dan {'}4) ,eks* memberikan
persamaan potensial iistrik pacte jarak r,
yaitu:

Gambar 4. Skema konfigurasi Wenner-
Schlumberger teknik mapping.

Seeara f*lgtras resistivitas
konfigurasi Wenner-$clumberger
memenuhi psrsafiHafi:

p'r ffir{iftr + t)s (16)
Adepun keitsn afltara nilai

resistivitas dengan material batuan
diperlihatkan dalam T abel 2.

Tabel 1. Nilai resistivitas sebagian
material-material bumi.

$,= {#)* (15)
dengan f adatah rapat arue fixtri* 1n"mzy,
rr adalah konduktivitas (Ora)-t, E adalah
kuat medan listrik (V/m) dan li adalah
beda potensial listrik pada jarak r {volt).

Metode Geolistrik Konfigurasi
Wenner-Sclumberger

Prinsip dasar metode geolistrik
adalah menginjeksikan arus lishik ke
dalam bumi menggunakan dua buah
elektroda arus (disebut Cr dan Cr),
kemudian mengukur beda potensial
melalui dua buah elektroda lainnya di
permukaan bumi (disebut pr dan pz).
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.

Sumber: Telford,19g0.

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
lmageJ melalui fasilitas Histogram
Analyze. Penentuan luas kontaminan
dilakukan dengan memotong bagian
penampang kontur yang diduga
terkontaminasi mdarnin. t_uas sebarin
kontaminan limbah [* {m?} ditentukan
dengan persa maail berjkul

r& * i.,if) u7)
Selanjutnya uolurne dari

kontaminan nnelarnin tars€but dapat
dihitung dengan mengikutr persamaan:

fe * l., X Il (18)
dengan lr sdalah luas kontaminan
melamin {rn?}. il, adalah luas daerah

Material
ff**tiuitv 

R"9"
atr lvaata) 0
Sands (Pasir) 1 - 1.000
Sandsfone (Batu pasir) zLlO - 6.000
C/ay (Lempung) 1-100
around yyater (Air Tanah) 0,5 - 300

(Arr Aslnl 4,2
orra (Lanau, 20 -200
ury eraver (KenKil Kennq) 600 - 10.000
^iluwum \Atuvtum) 10 - 800
orayel (Kerikil) 100 - 600
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yang
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Data

Terdapat dua jenis data
ll9!n1k:n dalam penetftian ini,oara primer dan data skunder.
primer berupa tjOa sampel coring Oi arean_ EoDrsng. Adapun data slkunder
Derupa data nilai resistivitas d;;chargeability dari hasil p""gr#;;

yang dipotong pada bagian penampano
I?ntyl . (msl, l* adata-h j";il ffi;jgalnUaf yang diduga - tontaminan
.T]3T,1t it, adatah jumtah pixet gambar
)1ang djFotong pada penampang konturd"! L,i adatah votume 'k;"i";j;;;
melamin.(mo) .ijl

Metodologi

Data nilai resistivitas yang tefahdiolah di laboratorium dan Oi f"p"r"""setanjutnya diinterpretasi 
-" 

u,itli.memperkirakan jenis batuan O"ng"nmerujuk Tabel 1. Luas dan votrijekontaminan mefamin Oitentukan ;;;;;;menggunakan persamaan (17) ;;;persamaan (18).

Hasil dan pembahasan
Area X Bontang memilikitopografi daerah yang datlr, memiiitiKernrringan lapisan batuan sekitar j5"

oan berada dalam formasi KampungBaru yang tersusun atas batupasildengan sisipan lempung, lanau danserpih dengan sifat iuna-k O"n *rJ"f,hancur. Lokasi penelitian, f"taf< samiJcoring dan tintasan g#.i"k
diperlihatkan pada Gambar 5.

Dari Gambar 5, terdapat tiga
:3mpet coring. Sampet coring i t"rr"il i
di l ine B yang diduga sebagaltempat ai,rnengattr,'sampel coring 2 terletak di linez yang merupakan tempat akumulasipembuangan limbah m"f"rin J"-nsamp.el coring 3 terletak di line f O vanoberada di hutan. Selain itu terOapai

seputuh tintasan geotistrik (tu;un iinLTu,:
menggunakan dua 

.. 
pulun 

"*p"ielektroda dan rga lintasan
me.nggunakan empat puluh Oetapanelektroda) dengan j"r"r 

"nt"i 
etl;'trfi;yaitu 5 meter.

. Hasil pengolahan data samoel
:ofllg berupa nitai resistivitas beserta
ketidakpastiannya yang disaiikanberturut-turut datam T"b"ii, 3 d;;1.^'"

geolistrik mapping konfigurasi ;ir;;;;Sclumberger.

._ . 
pengolahan data primer dilakukandi laboratorium. Alat Oln O"h",i';;n

digunakan dafam pengukuran nilairesisitivitas di laboratoiium yaitu: samoJl
::r_'!9, 

pipa paraton (ut<uran-Z,S'ilii
oengan panjang 11 cm), sumber 

"ru* 
imuttimeter, jarum (sebagai ti"rti"j"itimbansan, dan iaoer"pensJ;i]'od:

ldlqyt tanskah pensukurin niiliresistivitas dengan merriluk rangf<"iaipada. Gambar 2. Dari n"ndk;;tersebut akan didapatf<an nilai aiil;;tegangan dari sampel corino.Selanjutnya dihnung nitai iesistiv#;;";
berserta ketidakpastian ;;;d;
:??_sgun"fan persamaan (7) orn ?jsentngga diperoleh nilai resistivitas yair-gsebenarnya.

. Data sekunder yang diolahberupa data geolistrik kinfigrr[iWenner-Sclumbeiger. pengolahan
dilakukan Oenian menggunakan
bantuan perangi'at lunak "i;":;;;;;
yl:r* . memperoleh penampang 2_drmensi yang menunlukkan g"*l"r;
batuan lapisan bawah p6r*ufr""n
sepanjang lintasan pengukuran.
Selanjutnya dilakukan proses digitasisehingga didapatkan nilai r""i"tiuit""
:-emu pada kedalaman tertentu.Kem.udian dari data tersebut diolah
[3.1!ati menggunakan perangkat funaf<
:.uf"_, yang menghasilkan Xonturdistribusi nitai resistiiitr, (;;nam;;;;
.._":"r3 horizontal) dari setiap' kedalamaitertentu.

763

Gambar5.ffi
sampel coring dan lintasan geolistrik.
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Tabel2. Nilai Resistivitas Sampet Coring
1

Resistivitas Sampel

Tabel Nilai Resistivitas Sampel

dan nilai chargeabitity (gamba bqnr
bawah) yang disajikan berrr.nr.*_ilcru!
dalam Gambar 6 s.d 15.

ii#riF&ra+
':..f.ii:;.:.i::,:i

-*:-f . .U

jj

Gambar 7. Lintasn 2

Gambar 9. Lintasan 4
*_l--{! 

Ji ::. { '  !: L 1 n! rn a +, i i  :! +

Cori
4.

3

Hasil Pengolahan data geolistrik
konfigurasi Wenner-Sclumberger berupa
nilai resistivitas (gambar bagian atas)

Kedalaman

' (cm)

I 0-50
;

50-100

gtAo(O-
.  

t . t ,

KTP
Relatif

1058 t 273-4 25,U%
35.45 * 9.334 26.32%

66,22 r 30.818 35,74%
3,3 t  0,32 9,697o
16,6 r  2.97 17.89%

15,26 t 1,741 11.4%
2.& r  0.113 4.28%
34.18 ! 1.215 3,55%
26.01 !0.416 1.60%
2.95 t 0.0424 1,43%
3.19 r 0.046 1.44"/o

100-'t50

5,46 r 0,079 1-45o/"
7,78 t  0.111 1.41%
7,32 x0.105 1.430/o
7,39 i  0. ' , |06 1.43%

150-200

16.4 r 0.236 1.43%
14,22 t O,2O3 1.427%
14,98 x0,214 '1.428/o
16,47 *,0,236 1.433%
12,47 + 0,177 1.466"/o

,,,--"".:*x*sru,**:
t , l

Tabel 3. Nilai
Corinq 2

p t Ap (O;;

?4,75 * 0.265

9.82 r 0.140
8.74 t 0,125

:*"ff#d*

Gambar 8. Lintasan 3

Kedalaman
(cm) ptAp(o*

rrr I

KTP
Relatif

0-50
57,84 r 0.940 1.625%
271,5 ! 4.2766 1.575%
438,8 r 1.9197 0.438%

50-100
102.8 x 1.92 1.868%

62,87 r 0,975 1,55%
118,7 !  1.76 1.482%

100-150
21 ,28 !  0.410 1,927%
85,79 t 1.271 1.48%
336,9 r 56.5 1.68%

150-200 80,68 r 1.381 1.712%
1094.5 r 24.05 2.198%
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Gambar 11. Lintasan 6

Gambar 12. Lintasan 7

Gambar.J3 Untasan g

Gambar 14. Lintasan 9

Gambar 1S. Lintasan 10

Dari seouluh lintasan geolistrik,hlnva tintasan 2 dan t ;;i;;;;adanya indikasi tontaminan-;;i;d,:;
pada titik-titik lintasan dengan il;;nilai resisitivitas dan nitai ctirg;a";i;tl.vyang sama_sama rendah. Lin6;;;" itedetak di etektroda k"_5 

'-#;";
eketroda ke-6 atau 

ryaa iu,iuX"Zo ##;25 meter dari titikerekrroda r,"-i o'""tlrt;:il "1:?:?" ;d
T"lgr dari titik 0 meter tintasan l'0",elektroda ke-14 atau p"d; 

-J";"i ";;
meter dari titik 0 meter finiasan ZlLintasan 3 terletak Oi etet<iroia'"k"'-?'O#
1"^-.1_",?, p.ada jarak fS ."rp"i"iijmerer dari titik 0 lintasan g. --NiLi
resistivitas dari kontaminan m"tumilberkisar antara (7,5+3,5i nrn. b;;;yang mendominasi. adaiah f";;;E:
:"^r=li 

rerdapat puta tanau, r"rpun"gpastran dan batu pasrr.
Setelah ar

lgngoai r,""t"ri""i" ,.nll]fl," 
o'|*'f;

diketahui, sefanjutnya Jlr"trr,""
Perhitungan tuas dan u"fr;;kontaminan melamin melalui p"r""r""i
\ttl .!an (iB). Hasit yang diperoteh dari
331fltunoan' tuas dan uorrmuxontaminan melamin tertera dul;;Tabel 6 dan Tabel 7.

I

f

r
h
fl
1ll ;

i

t t
a
,l

rh

fid
ffir
f,

I

gt
i

Gambar 6 s.d 12 (lintasan 1
.::Iy"i tinrasan 7) merupakan tintasanyang terdiri dari dua puluh 

";;;etektroda dengan spasi b ,"t"i' j"i'
t(edafaman maksimal v"ng 

-'i"rui*,
adalah 15,9 meter, CumO"r'"tl s]i 15(lintasan B samapi 1i.t"""" " 

rbjmerupakan lintasan yang terdiri dariempat putuh detaoan.Ltexjrooa J"";;;spasi.5 meter dan keqaraman maksimalyang terukur adalah 3g,4 meter. ii;;;;nilai resistivitas dan 
"nurg"iiiiiii";Z'iisetiap lintasan disajikan oatim ir6"r{',

I:1.:l .? Hasit perhitunsan
xontaminan melarnin

k*l^:l.fi"Iul Nitai Resftivitas dan
Lini:asa

Lintasan
N{$il

resisitutias
ta!l:J^

Nilai chargeability
(msec)

,31 _ ' l  /2 29,s - aro

765

volume
Kedalaman-

(m)
Volume

(m3) ketidakpastian

- +2 1aF

- : IJ,  I  ZC

IJ,  tZC

0-0,5 609,1 5
0,5-1 556!s

_ 1165,6Total

Tabet 6. Hasil perhitungan luaskgntaminan melamin
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hsimpulan
l!!an penelitian ini dapat disimpulkan
hberapa hal sebagai berikut.
I- a. Luas area yang terkontaminasi di

pe-rmukaan sebesar (1218+6)
m?;

b. Lr.las area yang terkontaminasi
melamin di kedalarnen 0,5 meter
Bebesar (1 1 13+0; .1sr;

2 Volume area yang terkontaminasi
mdamin sebesar (1166+3)
m3;

3. Ndai resistivitas kontaminan melamin
di area penelitian adalah: (7,St3,S)
Qm.
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