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Lindi merupakan cairan yang merembes pada tumpukan sampah dan sekaligus
dapat membawa bahan-bahan terlarut yang dihasilkan dari proses dekomposisi
sampabh tersebut. Sebaran lindi dapat menyebabkan pencemaran pada air tanah di
sekitar Tempat Pembuangan Akhir (TPA). Penelitian ini bertujuan untuk
memetakan sebaran lindi di sekitar TPA Bakau Besar Kabupaten Mempawah.
Identifikasi aliran lindi dilakukan berdasarkan sebaran nilai potensial di
permukaan bumi dengan menggunakan metode self-potential (SP). Pengukuran
dilakukan dengan konfigurasi fixed-base menggunakan 2 buah elektroda, 1 buah
elektroda berada di titik referensi (base) dan elektroda lainnya berpindah-pindah
di sepanjang lintasan (rover) untuk mengukur nilai potensial di titik pengukuran.
Pengukuran di lapangan mengaplikasikan 6 lintasan dengan panjang masing-
masing 150 m, jarak antar lintasan sebesar 10 m, dan jarak elektroda sebesar 10 m.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai potensial alami yang diperoleh sebesar -
17,5 mV hingga 12,86 mV. Akumulasi aliran lindi diinterpretasi memiliki nilai
potensial yang relatif lebih rendah. Nilai potensial tinggi terdapat di bagian utara,
sedangkan nilai potensial rendah terdapat di bagian selatan lokasi penelitian.
Dengan demikian, aliran lindi diduga terakumulasi pada arah selatan yang
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berdekatan dengan TPA Bakau Besar.

ABSTRACT

Leachate is a liquid that seeps into piles of garbage and can carry dissolved materials resulting from the decomposition
process of the waste. The leachate distribution can cause groundwater contamination around the landfill. This study aims
to map leachate distribution around the landfill of Bakau Besar in Mempawah Regency. Identification of leachate flow is
carried out based on the distribution of potential values on the surface using the self-potential (SP) method. Measurements
were carried out in a fixed-base configuration using two electrodes, one electrode at the reference point (base) and the
other electrode was moving along the track (rover) to measure the potential value at the measurement point.
Measurements in the field apply six lines with a length of 150 m each. The distance between the lines is 10 m, and the
electrode distance is 10 m. The results showed that the potential value obtained was -17.5 mV to 12.86 mV. The
accumulation of leachate flow is interpreted as having a relatively low potential value. In addition, the high potential is
located in the north, while the low potential is in the south of the study site. Thus, the leachate flow is thought to have
accumulated in the south near the landfill of Bakau Besar.

1. PENDAHULUAN

Lindi merupakan cairan yang merembes pada tumpukan sampah dan sekaligus dapat membawa
bahan-bahan terlarut yang dihasilkan dari proses dekomposisi atau penguraian sampah tersebut (Apriyani
& Lesmana, 2020; Satria, Apriani, & Utomo, 2015). Lindi dihasilkan oleh limbah bahan anorganik seperti
mineral logam sehingga bersifat elektrolit (Muhardi, Muliadi, & Zulfian, 2020; Takwanto, Mustain, &
Sudarminto, 2018). Sebaran lindi dapat menyebabkan pencemaran pada air tanah dangkal di sekitar
Tempat Pembuangan Akhir (TPA) (Noerfitriyani et al., 2018; Septia et al., 2018; Widiarti & Muryani, 2018).
Perembesan dan penyebaran lindi sangat dipengaruhi oleh sifat fisis tanah, misalnya porositas,
permeabilitas, dan tekanan piezometrik (Muliadi, Zulfian, & Muhardi, 2019). Jika di bawah permukaan
sekitar lokasi TPA terdapat potensi air tanah, maka aliran lindi akan mencemarinya dengan membawa
bahan-bahan terlarut yang dapat membahayakan kesehatan masyarakat dan lingkungan sekitar
(Rustamaji, Meilasari, & Sutrisno, 2021). Hal ini tidak dapat diamati secara langsung, karena prosesnya
terdapat di bawah permukaan bumi. Oleh karena itu, informasi sebaran lindi yang mengalir di bawah
permukaan perlu diketahui oleh masyarakat agar pemanfaatan air tanah di sekitar TPA dapat lebih
maksimal.
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Informasi aliran air bawah permukaan sangat diperlukan untuk menduga pergerakan aliran lindi.
Salah satu survei dalam bidang geofisika yang dapat digunakan untuk mengidentifikasi aliran air bawah
permukaan yaitu metode self-potential (SP) (Thanh et al., 2020; Muhardi et al.,, 2021). Metode ini bersifat
pasif, karena memanfaatkan sebaran potensial diri atau potensial listrik alami. Metode ini sangat efektif
untuk memetakan sebaran lindi di sekitar TPA (Handoko, Darsono, & Darmanto, 2016). Selain itu juga dapat
digunakan untuk menduga pergerakan air tanah (Nordiana et al, 2018), mendeteksi pergerakan
kontaminan (Soupios & Karaoulis, 2015), menduga keberadaan reservoir (Febriani, 2020), memetakan
lingkungan korosi (Amalia, Utama, & Rochman, 2017), memprediksi intrusi air laut (Graham, MacAllister,
Vinogradov, Jackson, & Butler, 2018), memonitoring pergerakan tanah longsor (Sujitapan, Kendall,
Whiteley, Chambers, & Uhlemann, 2019), dan medeteksi rembesan air pada bendungan (Netto, Filho, &
Gandolfo, 2020). Potensial diri yang terukur di permukaan bumi disebabkan karena adanya aktivitas
elektrokimia dan mekanik (Samudra & Warnana, 2017).

Metode SP menggunakan peralatan yang sangat sederhana dan biaya yang dibutuhkan juga relatif
murah. Prinsip kerja metode ini adalah mengukur tegangan statis alam (natural static voltage) pada
permukaan bumi dengan menggunakan multimeter digital yang telah dihubungkan pada 2 buah elektroda
berpori atau porous pot (Cabusson, Finizola, & Grobbe, 2021). Penggunaan elektroda dengan porous pot
bertujuan untuk menghilangkan adanya efek polarisasi elektroda pada saat pengukuran di lapangan
(Weigand etal., 2020). Metode ini dinilai sangat responsif dalam mengidentifikasi objek bawah permukaan
yang bersifat konduktif (Everett, 2013).

TPA Bakau Besar berada di Desa Bakau Besar Laut, Kecamatan Sungai Pinyuh, Kabupaten
Mempawah. TPA ini menerapkan sistem open dumping yaitu pembuangan sampah pada lahan terbuka.
Pengelolaan sampah pada sistem ini belum cukup efektif sehingga dapat menimbulkan dampak bagi
masyarakat sekitar (Rukmana, Purwanto, & Paiman, 2021). Pemerintah dan masyarakat yang bermukim di
sekitar lokasi TPA hingga saat ini masih belum memperoleh informasi sebaran lindi. Informasi ini
dibutuhkan untuk melakukan evaluasi terhadap pengelolaan sampah, sehingga pengelolaan sampah dapat
diperbaiki dan ditingkatkan agar ramah terhadap lingkungan (Siska, Fitrianingsih, & Fitria, 2016). Oleh
karena itu, perlu dilakukan identifikasi sebaran lindi agar dampak negatif yang ditimbulkan terhadap
lingkungan sekitar dapat dicegah dan diatasi sedini mungkin.

2. METODE

Penelitian ini menggunakan metode self-potential dengan konfigurasi fixed-base, menggunakan 2
buah elektroda berpori (porous pot), 1 buah elektroda berada pada titik referensi (base) dan elektroda
lainnya berpindah-pindah di sepanjang lintasan (rover) untuk mengukur nilai potensial di titik pengukuran.
Metode ini dapat di lihat pada Gambar 1. Panjang lintasan pengukuran 150 m dengan spasi 10 m.
Pengambilan data di setiap titik masing-masing sebanyak 5 kali, yaitu titik referensi dan titik pengukuran
sepanjang lintasan yang dilakukan secara bersamaan. Pengukuran nilai potensial di titik referensi
dilakukan sebagai fungsi waktu, sedangkan di titik pengukuran sepanjang lintasan dilakukan pengukuran
nilai potensial sebagai fungsi posisi. Peralatan yang digunakan yaitu multimeter, elektroda porous pot, dan
kabel penghubung. Multimeter berfungsi untuk mengukur nilai potensial di setiap titik pengukuran,
elektroda porous pot yang berisi larutan garam tembaga sulfat (CuSO4) berfungsi untuk mempermudah
kontak elektroda dengan tanah, dan kabel penghubung untuk menghubungkan multi-meter dan elektroda.

Gambar 1. Konfigurasi Fixed-Base

(Dentith & Mudge, 2014)
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Penelitian dilakukan di sekitar area TPA Bakau Besar yang berada di Desa Bakau Besar Laut,
Kecamatan Sungai Pinyuh, Kabupaten Mempawabh, tepatnya pada koordinat 0°18’3” hingga 0918’17” LU dan
10992°25” hingga 10992’46” BT. Lokasi penelitian dilakukan di bagian utara TPA, dengan lintasan
berorientasi timur laut - barat daya. Lokasi ini terdapat sumur warga karena merupakan area pemukiman
dan area perkebunan. Penelitian ini meng-aplikasikan 6 lintasan dengan panjang 150 m, jarak antar lintasan
10 m, dan jarak antara porous pot dengan lainnya juga 10 m. Adapun desain penelitian ditunjukkan pada
Gambar 2.

Akuisisi data di lapangan mengaplikasi-kan 2 metode, yaitu berdasarkan fungsi waktu dan fungsi
posisi. Data self-potential berdasarkan fungsi waktu digunakan untuk melakukan koreksi terhadap data
yang diperoleh berdasarkan fungsi posisi. Sebaran potensial yang diperoleh pada setiap lintasan kemudian
dilakukan koreksi. Interpretasi yang dilakukan untuk menduga aliran lindi di sekitar TPA mengacu pada
sumber anomali potensial alami berdasarkan tipe anomali yang terukur. Sumber dan tipe anomali potensial
alami ditunjukkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Sumber dan Tipe Anomali Potensial Alami

Sumber Tipe Anomali
Mineral sulfida, grafit, mineral konduktif dan magnetik, Negatif (Ratusan Mv)
batu bara, mangan
Kuarsa, pegmatit Positif (Puluhan Mv)
Aliran fluida, reaksi geokimia Positif/Negatif (< 100 Mv)
Bioelektrik Negatif (< 300 Mv)
Pergerakan air tanah Positif/Negatif (Ratusan Mv)
Topografi Negatif (Hingga 2 V)

(Dentith & Mudge, 2014)

PETA DESAIN PENELITIAN
TPA BAKAU BESAR

N

A

0 25 50 100 150
m

Legend
e Lintasan 1

Lintasan 2

Lintasan 3
Lintasan 4
s Lintasan 5
Lintasan 6
TPABakau Besar

T~
LY

Gambar 2. Desain Penelitian pada 6 Lintasan

Potensial alami (spontaneous potential) dihasilkan karena adanya aktivitas elektro-kimia dan
mekanik (Eppelbaum, 2021). Salah satu faktor yang dapat melakukan aktivitas tersebut adalah air tanah
yang ada di bawah permukaan. Potensial alami juga berhubu-ngan dengan aktivitas pelapukan mineral
sulfida, keberadaan mineral dari berbagai batuan pada kontak geologi, proses korosi, aktivitas bioelektrik
organisme, variasi suhu, dan gradien tekanan yang terdapat pada fluida bawah permukaan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil

Pengambilan data sebagai fungsi waktu dilakukan di luar area target survei, dan sekaligus
digunakan sebagai tempat pengambilan data baseline. Pengukuran variasi potensial alami berdasarkan
fungsi waktu dapat dilihat pada Gambar 3. Data ini diperoleh dalam setiap menit, dengan asumsi dapat
mengoreksi nilai potensial yang diperoleh berdasarkan fungsi posisi. Berdasarkan hasil pengukuran selama
di lapangan mulai dari pukul 11:10 hingga 15:45 WIB, diperoleh nilai potensial alami -2,2 mV hingga 5,9
mV.

Pengambilan data sebagai fungsi posisi dilakukan dengan 6 lintasan. Panjang masing-masing
lintasan sejauh 150 m, jarak antar lintasan sejauh 10 m dan jarak antar elektroda porous pot sejauh 10 m.
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Pada setiap lintasan dilakukan pengukuran terhadap 15 titik pengukuran potensial, dan setiap titik
dilakukan 5 kali pengambilan data, untuk kemudian diperoleh nilai potensial rata-rata di titik tersebut.
Hasil pengukuran potensial yang dilakukan terhadap keenam lintasan, dengan nilai maksimum dan
minimum seperti yang ditunjukkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Nilai Minimum dan Maksimum pada Keenam Lintasan

Potensial (Mv)

Lintasan

Minimum Maksimum
1 -8,72 12,86
2 -7,16 5,28
3 -0,28 9,02
4 -4,58 2,76
5 -17,5 -1,48
6 -11,68 3,44

Lintasan 5 dan 6 diperoleh sebaran nilai potensial alami yang cenderung lebih negatif
dibandingkan dengan lapisan yang lain seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4. Dengan demikian, lintasan
ini diduga merupakan lokasi akumulasi aliran fluida bawah permukaan yang selanjutnya dapat
diinterpretasi sebagai aliran lindi yang berasal dari TPA. Lindi akan mengikuti aliran fluida bawah
permukaan yang bergerak dari potensial tinggi ke potensial rendah, sehingga nilai potensial rendah
(negatif) dapat diinterpretasi sebagai zona akumulasi lindi di lokasi penelitian. Sedangkan lintasan 3
diperoleh sebaran nilai potensial alami lebih positif dibandingkan dengan lintasan lain.
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Gambar 3. Potensial Alami Berdasarkan Fungsi Waktu (Variasi Harian)

Gambar 5 menunjukkan peta kontur isopotensial diperoleh dengan cara menggabungkan nilai self-
potensial dari semua titik pengukuran pada 6 lintasan menggunakan software surfer 13. Proses interpretasi
dilakukan berdasarkan sebaran nilai potensial setelah koreksi variasi harian. Secara umum pola sebaran
self-potensial menunjukkan nilai yang relatif tinggi berada di bagian utara (ditunjukkan dengan warna
kuning hingga merah), sedangkan nilai yang relatif rendah berada di bagian selatan (warna ungu hingga
biru). Sebaran nilai self-potensial yang diperoleh di lokasi penelitian diduga disebabkan oleh pergerakan
aliran fluida dan reaksi geokimia, karena memiliki nilai <100 mV yang bernilai postitif dan negatif (Dentith
& Mudge, 2014; M. F. Hasan, Susilo, & Sunaryo, 2018; Muhardi, Kaharudin, et al., 2021). Sebaran self-
potential dengan nilai sekitar < 100 mV merupakan nilai potensial yang disebabkan oleh adanya
pergerakan fluida (Arisalwadi et al., 2020; Hutabarat et al., 2020).
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Gambar 4. Hasil Pengukuran Potensial Alami pada Lintasan 1 Hingga 6

Pembahasan

Pola sebaran anomali yang berwarna ungu hingga biru menunjukkan nilai potensial rendah akibat
adanya akumulasi aliran fluida atau lindi di bawah permukaan (Muhardi, Perdhana, et al., 2021). Sedangkan
pola sebaran anomali yang menunjukkan berwarna merah merupakan nilai anomali yang lebih tinggi.
Terdapat nilai potensial alami yang relatif lebih rendah di sebelah selatan lokasi penelitian tepatnya yang
berdekatan dengan keberadaan TPA. Area tersebut diduga merupakan akumulasi lindi, karena lokasinya
yang sangat dekat dengan tumpukan sampah.

Pendugaan aliran lindi tanah bawah permukaan mengacu pada Gambar 6. Aliran lindi ditunjukkan
dengan tanda panah berwarna hitam yang mempunyai arah tegak lurus terhadap bidang ekipotensial,
sehingga dari sebaran nilai potensial dapat diinterpre-tasi pola arah aliran lindi. Berdasarkan interpretasi
kualitatif, kecepatan aliran ditunjukkan dengan panjang tanda panah tersebut (Handoko et al, 2016;
Nordiana et al.,, 2018). Aliran fluida diinterpretasi berasal dari potensial tinggi ke potensial rendah (Hasan
et al., 2018). Nilai potensial rendah diduga merupakan indikasi adanya sebaran lindi ke area tersebut
(Hasan etal,, 2019).
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Gambar 5. Peta Kontur Isopotensial Gambar 6. Peta Sebaran dan Arah Aliran Lindi
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Berdasarkan kondisi topografi di sekitar TPA yang relatif datar, aliran lindi diduga tidak
disebabkan karena pengaruh gravitasi, tapi melalui mekanisme kapilaritas, osmosis, atau elektrokinetik
(Rosid, Koesnodo, & Nuridianto, 2012). Berdasarkan sebaran nilai potensial alami, akumulasi lindi
diinterpretasi memiliki nilai potensial rendah yang berada di bagian selatan lokasi penelitian. Sedangkan
nilai potensial relatif tinggi berada di bagian utara lokasi penelitian. Secara umum, lindi diduga mengalir
ke arah selatan lokasi penelitian. Dengan demikian, aliran lindi di lokasi penelitian diduga cenderung
terakumulasi pada arah selatan atau berdekatan dengan TPA Bakau Besar.

4. SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh, dapat disimpulkan bahwa nilai potensial alami yang
diperoleh sebesar -17,5 mV hingga 12,86 mV. Akumulasi aliran lindi diinterpretasi memiliki nilai potensial
yang relatif rendah. Nilai potensial tinggi berada di bagian utara, sedangkan nilai potensial rendah terdapat
di bagian selatan lokasi penelitian. Secara umum, lindi diduga mengalir ke arah selatan lokasi penelitian.
Dengan demikian, aliran lindi di lokasi penelitian diduga terakumulasi pada arah selatan atau berdekatan
dengan TPA Bakau Besar.
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