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ABSTRACT

Leachate is the result of degradation of filter, especially in location where the final management
(TPA) can seep into the soil to contaminate groundwater sources. This research has been
conducted geoelectric resistivity measurement to identify the presence of leachate seepage and
spread around the landfill. Research conducted around TPA Muara Fajar Pekanbaru using
Dipole-Dipole configuration on two tracks with a track length of 133 meters and 100 meters. The
measurement data is then inverted using Res2Dinv software to produce a 2D resistivity profile.
The analysis results show on line 1 there is leachate distribution at a depth of 8.86 meters,
whereas on line 2 there is no leachate distribution. In addition, the leachate sample test results
using the geochemical method showed that the leachate at TPA Muara Fajar Pekanbaru did not
meet the leachate quality standard. The results of the sample test for the quality of well water from
residents around the TPA are still in accordance with the quality of clean water, because leachate
seepage has not reached the residential area.
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ABSTRAK

Lindi merupakan hasil degradasi sampah pada lokasi Tempat Pembuangan Akhir (TPA) dapat
meresap ke dalam tanah hingga mencemari sumber air tanah. Telah dilakukan penelitian
pengukuran geolistrik resistivitas yang bertujuan untuk mengidentifikasi adanya rembesan serta
penyebaran lindi di sekitar TPA. Penelitian dilaksanakan di sekitar TPA Muara Fajar Pekanbaru
dengan menggunakan konfigurasi Dipole-Dipole pada dua lintasan dengan panjang lintasan 133
meter dan 100 meter. Data pengukuran selanjutnya diinversi menggunakan software Res2Dinv
hingga menghasilkan profil resistivitas 2D. Hasil analisis menunjukkan pada lintasan 1 terdapat
sebaran lindi di kedalaman 8,86 meter, sedangkan pada lintasan 2 tidak terdapat sebaran lindi.
Selain itu, hasil uji sampel lindi menggunakan metode geokimia menunjukkan bahwa lindi di TPA
Muara Fajar Pekanbaru tidak memenuhi standar baku mutu lindi. Hasil uji sampel kualitas air
sumur warga di sekitar TPA masih sesuai dengan kualitas air bersih, dikarenakan rembesan lindi
belum sampai ke pemukiman warga.

Kata kunci: Geolistrik, Lindi, Dipole-Dipole, TPA.
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PENDAHULUAN

Pencemaran air merupakan persoalan yang
khas terjadi. Sumber pencemaran air terutama
disebabkan aktivitas manusia dan dipicu secara
kuadratik oleh pertumbuhan penduduk [1].
Contohnya sampah di Tempat Pembuangan
Akhir (TPA) merupakan contoh sampah yang
mengalami degradasi dan proses pembusukan

akan menghasilkan limbah cair beracun yang
disebut lindi (leachate) dan meresap ke dalam
tanah. Proses perasapan atau rembesan limbah
ini sulit diamati atau dideteksi karena prosesnya
terjadi dibawah permukaan bumi dan jika
limbah tersebut mencapai daerah aquifer maka
akan mencemari air tanah yang kemungkinan di
konsumsi oleh masyarakat yang berada di
sekitar lokasi TPA [2].
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TPA sampah di Muara Fajar menerapkan
metode open dumping dalam pengelolaan
sampah. Operasi TPA dengan menerapkan
metode open dumping memiliki kecenderungan
mencemari lingkungan, dimana pembentukan
lindi yang tidak terkontrol dapat mencemari air
bawah tanah dan air permukaan [3]. Pada
Gambar 1 menunjukkan lokasi TPA yang
dijadikan sebagai objek penelitian. Cara
mengetahui pertambahan persebaran limbah

Sampel lindi

Lindi dapat didefinisikan sebagai cairan
yang timbul dari hasil dekomposisi biologis
sampah yang telah membusuk dan mengalami
pelarutan akibat masuknya air eksternal
kedalam timbunan sampah. Lindi bersifat
toksik karena adanya zat pengotor dalam
timbunan yang mungkin berasal dari buangan
limbah industri, debu, lumpur hasil pengolahan
limbah, limbah rumah tangga yang berbahaya,
atau dari dekomposisi yang normal terjadi pada
sampah [4]. Dengan demikian nilai resivitas
polutan air lindi lebih rendah daripada air
tanah. Resivitas air bersih adalah antara 10 —
100 Qm sehingga resistivitas air lindi lebih
kecil dari 10 Qm [5].

Penurunan kualitas air tanah di lokasi TPA
rentan terjadi karena pembuangan limbah yang
belum sesuai prosedur. Air tanah yang sudah
tercemar oleh lindi tidak layak dikonsumsi

cair (lindi) pada lapisan tanah disekitaran TPA
menggunakan metode geolistrik Dipole-Dipole.
Konfigurasi  Dipole-Dipole secara umum
memiliki daya penyelidikan kedalaman yang
dangkal. Keunggulan dari konfigurasi ini
adalah sangat baik untuk penetrasi kedalaman
dengan  kesensitifan  tinggi untuk arah
horizontal, sehingga konfigurasi ini sangat baik
untuk survei mapping horizontal.

Sampel
air sumur

karena sudah mengandung polutan [6].
Geolistrik merupakan metode dalam geofisika
yang mempelajari sifat aliran listrik di dalam
bumi dengan cara mendeteksinya di permukaan
bumi. Pendeteksian ini meliputi pengukuran
beda potensial, arus, dan medan elektromagnet
yang terjadi secara alamiah maupun akibat
penginjeksian arus ke dalam bumi [7]. Berbagai
jenis  konfigurasi dari metode geolistrik
menentukan faktor geometri (k) dan konfigurasi
inilah yang menentukan hasil untuk interpretasi
penentuan nilai resistivitas bawah permukaan.
Pada Gambar 2 menunjukkan konfigurasi
Dipole-Dipole yang secara umum memiliki
daya penyelidikan kedalaman yang dangkal
dibanding konfigurasi Wenner. Konfigurasi ini
mempunyai keunggulan yang sangat baik
dalam penyelidikan data secara horizontal
dibanding konfigurasi Wenner. Konfigurasi
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Dipole-Dipole  yaitu  konfigurasi dimana
sepasang elektroda antara arus dan potensial
terpisah, jarak spasi antar elektroda C;-C, dan
P,-P, adalah a, sedangkan untuk jarak C, dan
P, adalah na, atau lebih singkat dinyatakan
jarak antar Dipole-Dipole harus lebih besar.
Dengan A4V adalah beda potensial yang terjadi
diantara jarak dua elektroda sehingga diperoleh
persamaan tahanan jenis semunya (o) [9-12].
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Gambar 2. Rangkaian elektroda konfigurasi Dipole-Dipole [8].

METODE PENELITIAN
Pengukuran Data Geolistrik

Proses pengambilan data di lapangan
dimulai dengan menentukan titik pengukuran.
Penentuan arah bentangan elektroda didasarkan
pada setiap titik yang telah ditentukan untuk
mengetahui rembesan lindi tersebut. Digunakan
2 titik lintasan dengan panjang lintasan sekitar
133 meter dan 100 meter. Cara kerja dari
konfigurasi ini dapat dilihat dari susunan

elektroda pada Gambar 3. Spasi antara dua
elektroda arus dan elektroda potensial sama
yaitu a. Pengukuran ini dilakukan dengan
memindahkan elektroda potensial pada suatu
penampang dengan elektroda arus tetap,
kemudian memindahkan elektroda arus pada
spasi n berikutnya diikuti oleh pemindahan
elektroda potensial sepanjang penampang
seterusnya hingga pengukuran elektroda arus
pada titik terakhir di penampang tersebut.
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Gambar 3. Konfigurasi Dipole-Dipole.

Pengolahan Data Geolistrik

Data yang diperoleh pada proses
pengukuran dengan metode geolistrik adalah
variable beda potensial (A7) dan kuat arus (I).
Penelitian ini menggunakan spasi 7 meter pada
lintasan 1 dan spasi 5 meter pada lintasan 2.
Nilai-nilai pada data yang telah diperoleh dapat
digunakan untuk menentukan nilai resistansi
(R) dan faktor geometri (k), dan resistivitas
semu (p,). Nilai tersebut akan diolah
menggunakan Excel. Kemudian data tersebut
disusun sesuai dengan aturan Res2Dinv.

Depth Iteration 3 Abs. error = 36.1 %
0.0 7.00 140 210 280 350 420 490 56.0
1 L L L 1

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil dan Analisa Data

Geolistrik

Pengolahan

Lintasan 1 memiliki panjang lintasan 133
meter dengan kedalaman mencapai 18,9 meter.
Jarak spasi antar elektroda pada lintasan 1
sebesar 7 meter. Lokasi lintasan 1 ini berada di
dekat TPA dengan jarak 50 meter dari lokasi
TPA. Lintasan 1 membentang dari arah Utara
ke Selatan.
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Gambar 4. Penampang resistivitas model 2D lintasan 1.
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Gambar 4 menunjukkan model 2D
resitivitas pada lapisan 1. Lapisan bawah
permukaan daerah penelitian terdiri dari
beberapa lapisan dengan nilai resistivitas yang
berbeda. Lapisan berwarna biru tua yang
terletak di kedalaman 8,86 meter memiliki nilai
tahanan jenis kurang dari 10 Qm yang
diestimasi sebagai zona terkontaminasi lindi
memiliki nilai resistivitas 8,5 Qm. Terlihat air

Depth Iteration 5 Abs. error = 16.4 %
0.0 5.00 10.0
L

15.0 20.0 250 30.0 35.0 400 45.0
n | | | | n n

lindi yang merembes masuk ke dalam tanah
pada posisi panjang lintasan 80,5 meter dan
diselimuti oleh zona saturasi air bawah
permukaan dengan nilai resistivitas 26,6 Qm di
kedalaman 6 hingga 15 meter. Selanjutnya
daerah yang memiliki harga resistivitas tinggi
diasumsikan sebagai batuan dari daerah
penelitian.
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Gambar 5. Penampang Resistivitas Model 2D Lintasan 2.

Gambar 5 menunjukkan keberagaman jenis
lapisan bawah permukaan yang tidak homogen
pada lintasan 2. Lintasan 2 memiliki panjang
lintasan 100 meter dengan kedalaman mencapai
16 meter. Jarak spasi antar elektroda pada
lintasan 2 adalah 5 meter. Lokasi lintasan 2 ini
berada di daerah pemukiman yang berjarak 700
meter dari lokasi TPA. Lintasan 2 membentang
dari arah Timur Laut ke arah Barat Daya. Pada
lapisan pertama didominasi oleh daerah
berwarna biru dengan nilai resistivitas 212 Qm
merupakan lapisan yang menyimpan air bawah
permukaan hingga kedalaman 8,5 meter.
Seperti yang diketahui air tanah memiliki nilai
resistivitas 10 — 300 Qm. Dapat diartikan
bahwa pada lintasan 2 ini tersebar sebaran air
bawah permukaan yang membuktikan bahwa
warga Yyang tinggal di daerah pemukiman
lintasan 2 ini masih mendapatkan sumber air
bersih yang belum tercemar lindi. Diketahui
lindi memiliki nilai resistivitas kurang dari 10

Qm dan terlihat pada model penampang 2D
tidak terdapat nilai resistivitas lindi tersebut.
Hal ini dikarenakan jarak dari lokasi
pemukiman ke TPA yang cukup jauh, dan juga
umur TPA yang masih beroperasi lebih kurang
1 tahun, menandakan belum terlalu lama
aktivitas pengolahan sampah dan lindi yang
berlangsung [13].

Hasil dan Analisa Sampel Lindi dan Air
Sumur Metode Geokimia

Air Lindi

Uji sifat kimia perlu dilakukan agar
mengetahui kandungan dari air lindi apakah
sesuai dengan standar baku mutu atau tidak.
Pengambilan sampel air lindi dilakukan di TPA
Muara Fajar Pekanbaru. Berikut ini adalah hasil
uji sampel air lindi TPA yang dilakukan dengan
parameter BOD dan COD.
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Tabel 1. Nilai konsentrasi air lindi TPA Muara Fajar Pekanbaru.

Parameter Hasil Analisis Baku Mutu Keterangan
BOD 331 mg/L 150 Melebihi baku mutu
COD 2.069 mg/L 300 Melebihi baku mutu

Tabel 1 menunjukkan kadar BOD pada air
lindi di TPA Muara Fajar adalah 331 mg/L
yang melewati kadar maksimum baku mutu
lindi. Kadar maksimum baku mutu lindi untuk
parameter BOD adalah 150 mg/L. Limbah
dengan kadar BOD tinggi tidak dapat
mendukung  kehidupan  organisme  yang
membutuhkan oksigen. Apabila limbah yang
memiliki kadar BOD yang tinggi mencemari
lingkungan maka organisme atau makhluk
hidup di sekitar lingkungan yang membutuhkan
oksigen tidak dapat bertahan hidup dan akan
mati. Hasil uji kadar COD pada air lindi adalah
2.069 mg/L, dimana kadar tersebut sudah
melebihi standar baku mutu lindi untuk

parameter COD senilai 300 mg/L. Konsentrasi
COD yang tinggi menunjukkan bahwa adanya
bahan pencemar organik dalam jumlah tinggi
yang dapat menimbulkan berbagai macam
penyakit untuk manusia. Sedangkan
dampaknya untuk lingkungan sekitar adalah
dapat menyebabkan kandungan oksigen terlarut
di dalam badan air menjadi rendah, bahkan
habis. Faktor ini dapat mengakibatkan oksigen
sebagai sumber kehidupan bagi makhluk hidup
yang berada di dalam air seperti hewan dan
tumbuhan air tidak dapat terpenuhi, sehingga
makhluk air tersebut akan mati dan tidak dapat
berkembang biak dengan baik [14-15].

Tabel 1. Nilai konsentrasi air sumur warga di sekitar TPA Muara Fajar Pekanbaru.

Parameter Hasil Analisis Baku Mutu Keterangan
BOD 1,9 mg/L 6 Memenuhi baku mutu
COD 3,49 mg/L 12 Memenuhi baku mutu

Air Sumur Warga

Untuk mengetahui kualitas air pada titik
lokasi pengambilan sampel apakah sudah
tercemar lindi atau tidak, dapat diuji dengan
beberapa parameter, yaitu parameter BOD dan
COD. Dari Tabel 2 didapatkan hasil uji air
sumur warga untuk parameter BOD senilai 1,9
mg/L. Jika dibandingkan dengan standar baku
mutu air bersih Permenkes Rl No. 82 Tahun
2001 yaitu 16 mg/L maka air sumur warga
masih tergolong kedalam air bersih yang dapat
dikonsumsi.  Nilai COD merupakan jumlah
oksigen (mg O,) yang dibutuhkan untuk
mengoksidasi zat organik dalam 1 liter air.
Berdasarkan hasil penelitian sampel air sumur
warga yang diteliti pada pemeriksaan COD

adalah lebih kecil dari 3,49 mg/L dimana kadar
tersebut memenuhi standar baku mutu air
bersih untuk parameter COD 12 mg/L. Dari
hasil pengujian kadar COD ini, menunjukkan
bahwa air sumur warga masih layak
dikonsumsi.

KESIMPULAN

Dari hasil penelitian dengan menggunakan
metode geolistrik konfigurasi Dipole-Dipole di
TPA Muara Fajar Pekanbaru, dapat
disimpulkan bahwa sebaran air lindi hanya
didapatkan di lintasan 1 yang berada dekat
dengan TPA, sedangkan pada lintasan 2 tidak
ditemukan sebaran air lindi. Hal ini
menunjukkan bahwa sebaran air lindi belum
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sampai ke wilayah pemukiman warga. Kualitas
air lindi di TPA Muara Fajar untuk parameter
BOD dan COD tidak sesuai dengan standar
baku mutu lindi. Dan untuk kualitas air sumur
warga yang berada di sekitaran TPA belum

tercemar oleh

lindi dan masih layak di

konsumsi karena sesuai dengan standar baku
mutu air bersih.
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