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dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Jember.

Limbah adalah buangan yang dihasilkan dari suatu proses produksi baik
industri, instansi, maupun domestik (rumah tangga). Limbah cair merupakan sisa
buangan dari suatu proses yang sudah tidak dipergunakan lagi, baik berupa sisa
industri, instansi, rumah tangga, peternakan, pertanian, dan sebagainya. Komponen
utama limbah cair adalah air (99%) sedangkan komponen lainnya bahan padat
bergantung asal buangan tersebut. Penelitian ini bertujuan untuk mendeteksi secara
dini tentang adanya keretakan di saluran dan bak pembuangan limbah cair yang ada
di lingkungan FMIPA Universitas Jember. Metode yang digunakan untuk mencapai
tujuan yang diinginkan adalah metode potensial diri.

Penelitian ini dilakukan dengan cara mempersiapkan phorous pot dan larutan
CuSO4 sebagai elektrolit yang kemudian disambungkan dengan multimeter.
Lintasan penelitian sepanjang 20 m dengan spasi titik penelitian berjarak 1 m. Data
yang didapatkan adalah nilai beda potensial dan titik bujur timur serta titik lintang
utara dari masing-masing lokasi penelitian. Selanjutnya dimasukkan ke dalam
Software Spreedsheet, kemudian diolah menggunakan Software Surver 11 yang
menghasilkan peta kontur dari masing-masing lokasi penelitian.

Hasil pengolahan data pada lokasi pertama menunjukkan peta kontur yang
memperlihatkan adanya indikasi anomali pada nilai potensial 10 mV sampai 49,2
mV yang diasumsikan dengan warna hijau, kuning dan merah. Hal tersebut sesuai
dengan daerah yang berada di persimpangan dua buah saluran pembuangan limbah

cair yang berasal dari Laboratorium Fisika Dasar dan Jurusan Matematika.
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Selanjutnya untuk lokasi kedua, peta kontur memperlihatkan adanya indikasi anomali
pada nilai potensial 3 mV sampai 10,5 mV yang diasosiasikan dengan warna kuning
dan merah. Nilai tersebut merupakan penanda adanya reaksi geokimia yang
diindikasikan sebagai adanya polutan. Hal tersebut sesuai dengan terdeteksinya
anomali pada daerah penelitian yang dekat dengan saluran pembuangan limbah cair
berasal dari ruangan laboratorium yang biasanya digunakan untuk praktikum kimia
dasar. Lokasi ketiga menunjukkan peta kontur yang memperlihatkan adanya indikasi
anomali pada nilai potensial 1 mV sampai 11 mV yang mana diasumsikan dengan
warna kuning dan merah. Nilai tersebut merupakan penanda adanya reaksi geokimia
dalam bentuk lindi (polutan). Anomali yang terdapat di lintasan pertama pada lokasi
pertama dan kedua memungkinkan menjadi indikasi terdapatnya retakan pada
saluran pembuangan limbah cair. Sedangkan pada bak pembuangan limbah cair yang
bisa dijadikan indikasi retakan dimulai dari lintasan kelima yang berjarak 1 meter
dari bak pembuangan limbah cair. Jika terdapat anomali yang masih bernilai besar
dengan titik penelitian yang semakin jauh dengan saluran dan bak tempat
pembuangan limbah cair, maka kemungkinan nilai tersebut dipengaruhi oleh faktor
lain. Pola sebaran anomali potensial yang menunjukkan indikasi adanya polutan di
daerah retakan saluran pembuangan limbah cair yang berada di Laboratorium Fisika
Dasar dan Laboratorium Kimia Dasar, menunjukkan adanya kontribusi terhadap
polutan di lingkungan FMIPA Universitas Jember berdasarkan penelitian yang telah
dilakukan oleh Kurniawati (2014). Namun polutan yang ada di daerah Laboratorium
Mikrobiologi tidak terpengaruh dari bak pembuangan limbah cair, dikarenakan tidak
adanya anomali yang berasal dari titik penelitian yang dekat dengan bak pembuangan
tersebut, sehingga diasumsikan bahwa polutan yang ada di sekitar Laboratorium

Mikrobiologi berasal dari sumber lain.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar belakang

Limbah adalah buangan yang dihasilkan dari suatu proses produksi baik
industri, instansi, maupun domestik (rumah tangga). Bila ditinjau secara kimiawi,
limbah ini terdiri dari bahan kimia senyawa organik dan senyawa anorganik. Limbah
cair merupakan sisa buangan dari suatu proses yang sudah tidak dipergunakan lagi,
baik berupa sisa industri, instansi, rumah tangga, peternakan, pertanian, dan
sebagainya. Komponen utama limbah cair adalah air (99%) sedangkan komponen
lainnya bahan padat bergantung asal buangan tersebut (Rustama et al., 1998).
Kemudian terdapat pula limbah bahan berbahaya dan beracun (B3) adalah sisa suatu
usaha atau kegiatan yang mengandung B3. Sesuai definisi pada UU no. 32 tahun
2009 tentang Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup yang dimaksud
dengan bahan berbahaya dan beracun adalah zat, energi, dan komponen lain yang
karena sifat, konsentrasi atau jumlahnya, baik secara langsung maupun tidak
langsung, dapat mencemarkan, merusak lingkungan hidup, dan kelangsungan hidup
manusia serta makhluk hidup lainnya. Limbah ini bisa dalam bentuk gas, cair,
maupun padatan. Bahan-bahan tersebut bila memiliki salah satu atau lebih
karakteristik berikut: mudah meledak, mudah terbakar, bersifat reaktif, beracun,
menyebabkan infeksi, bersifat korosif merupakan bahan yang termasuk limbah B3
(Nurmilasari, 2015).

Menurut Azamia (2012) laboratorium yang menggunakan bahan-bahan kimia
merupakan salah satu penyumbang limbah cair maupun padatan organik dan
anorganik. Limbah cair biasanya langsung dibuang tanpa pengolahan, sehingga dapat
merusak lingkungan di sekitarnya, meskipun jumlahnya tidak sebanyak limbah cair

yang dihasilkan oleh industri. Bahan yang terbuang karena adanya aktivitas
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praktikum di laboratorium antara lain adalah NaCl, enzim (Ca, Mn, Zn), alkohol,
NaOH, HCI, CuSQO4, H,SO4, dan beberapa larutan yang mengandung logam (Fe, Pb,
dan Cu).

Kegiatan laboratorium di lingkungan pendidikan juga menyumbangkan limbah
cair yang bisa menyebabkan polutan. Hal tersebut dapat dilihat dari kegiatan-
kegiatan yang dilakukan di laboratorium. Penggunaan bahan kimia di lingkungan
FMIPA Universitas Jember cukup tinggi. Bahan kimia yang digunakan di lingkungan
FMIPA, baik untuk kepentingan praktikum maupun penelitian diantaranya adalah
NaCl, alkohol, NaOH, HCI, dan CuSO,. Di lingkungan FMIPA Universitas Jember
terdapat beberapa laboratorium yang menyumbangkan limbah, yaitu Laboratorium
Fisika Dasar, Laboratorium Kimia Dasar, dan Laboratorium Mikrobiologi.
Laboratorium-laboratorium tersebut melakukan kegiatan praktikum dengan kuantitas
di Laboratorium Fisika Dasar dilakukan hampir setiap hari, di Laboratorium Kimia
Dasar praktikum dilakukan tiga kali dalam seminggu, dan praktikum di
Laboratorium Mikrobiologi dilakukan dua kali dalam seminggu (Kurniawati, 2014).

Limbah cair dari kegiatan praktikum dibuang di tempat pembuangan yang
berada di sekitar laboratorium. Bentuk dari tempat pembuangan limbah cair yang ada
di Laboratorium Fisika Dasar dan Kimia Dasar dibuang melalui wastafel menuju
saluran pembuangan. Sedangkan pada Laboratorium Mikrobiologi, limbah cair dari
Laboratorium dibuang melalui wastafel yang menuju ke bak pembuangan khusus
limbah cair dari kegiatan laboratorium. Bak pembuangan dan saluran pembuangan
tersebut terbuat dari plester yang berfungsi agar limbah cair laboratorium tidak
merembes ke dalam tanah. Saluran pembuangan limbah cair tersebut memiliki
kemungkinan keretakan yang akan mempengaruhi kualitas air tanah yang berada di
dekat penampungan limbah cair tersebut. Rata-rata jarak antara tempat pembuangan
limbah tersebut dengan posisi sumur adalah +10 m, dengan demikian hal tersebut
berpotensi membahayakan pengguna fasilitas air tanah, utamanya di lingkungan
FMIPA Universitas Jember.
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Penelitian tentang limbah di lingkungan FMIPA sebelumnya pernah dilakukan
oleh Kurniawati (2014), yaitu tentang identifikasi polutan di lingkungan FMIPA
Universitas Jember dengan menggunakan metode geolistrik resistivitas 2D dan AAS
(Atomic Absorption Spectrophotometry). Kesimpulan yang didapat yaitu pencitraan
data resistivitas 2D dari struktur bawah permukaan tanah di lingkungan FMIPA
Universitas Jember yang diduga terdapat polutan pada daerah FMIPA. Penyebab
terjadinya polutan di lingkungan FMIPA kemungkinan terkontribusi dari adanya
retakan dari tempat pembuangan limbah cair di masing-masing laboratorium,
sehingga terjadi rembesan limbah cair dari saluran buatan maupun bak pembuangan
limbah cair yang menjadi tempat mengalirnya limbah cair hasil kegiatan
laboratorium. Salah satu metode yang bisa mendeteksi adanya keretakan tersebut
adalah metode self potential (potensial diri).

Secara umum metode potensial diri adalah salah satu metode geofisika yang
prinsip kerjanya adalah mengukur tegangan statis alam pada titik tertentu di
permukaan tanah. Menurut percobaan Vichabian dan Morgan (2002), menyatakan
bahwa pengukuran menggunakan metode potensial diri dapat mendeteksi sebuah
aliran fluida (akuifer) berdasarkan grafik nilai potensialnya. Metode potensial diri
pernah digunakan oleh Sumiasih (2008), untuk mendeteksi kebocoran dinding
penampung limbah cair karet berdasarkan analisis kontur. Penelitian tersebut
membahas tentang pendugaan adanya keretakan yang terdapat pada dinding
penampung limbah kimia dengan cara menganalisis anomali-anomali yang terjadi
pada titik-titik yang menjadi tempat penelitian. Hasil dari penelitian tersebut adalah
ditemukannya anomali-anomali yang terdapat pada beberapa titik di daerah
penampungan limbah kimia karet, yang diduga terdapat kebocoran pada dinding
penampung limbah. Alasan lain penggunaan metode ini adalah karena memiliki
beberapa kelebihan diantaranya tidak merusak, cepat, murah dan praktis (hanya
menggunakan voltmeter dan beberapa elektroda non polar) (Nyquist dan Corry,
2012).
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Penggunaan metode potensial diri akan memberikan hasil pencitraan bawah
permukaan pada titik-titik yang akan diteliti. Jika terdapat anomali-anomali nilai
potensial dari permukaan tempat pembuangan limbah cair tersebut dengan rentang
anomali potensial negatif <100 mV (Reynolds, 1997), dapat diprediksi bahwa telah
terjadi rembesan limbah cair yang telah tercemar dengan bahan kimia berbahaya
pada tanah yang nantinya akan berpengaruh pada kualitas air tanah di sekitar

lingkungan FMIPA Universitas Jember.

1.1 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas, maka dapat dituliskan rumusan masalahnya
sebagai berikut:

1. Bagaimanakah identifikasi retakan pada saluran limbah cair dan bak pembuangan
limbah cair di lingkungan FMIPA Universitas Jember berdasarkan anomali-
anomali yang terdapat pada pencitraan kontur bawah permukaan menggunakan
metode potensial diri?

2. Bagaimanakah kontribusi pola sebaran limbah di daerah retakan terhadap dugaan
adanya polutan di lingkungan FMIPA Universitas Jember sesuai penelitian yang
telah dilakukan oleh Kurniawati (2014)?

1.2 Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini adalah pengambilan data dilakukan di
lingkungan sekitar masing-masing laboratorium yang ada di lingkungan FMIPA
Universitas Jember. Laboratorium tersebut vyaitu Laboratorium Fisika Dasar,
Laboratorium Kimia Dasar, dan Laboratorium Mikrobiologi. Selain itu polutan tidak

dibahas secara spesifik.
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1.3 Tujuan
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mengidentifikasi retakan pada saluran limbah cair dan bak pembuangan limbah
cair di lingkungan FMIPA Universitas Jember berdasarkan anomali-anomali
yang terdapat pada pencitraan kontur bawah permukaan menggunakan metode
potensial diri.

2. Mengetahui kontribusi pola sebaran limbah di daerah retakan terhadap dugaan
adanya polutan di lingkungan FMIPA Universitas Jember sesuai penelitian yang
telah dilakukan oleh Kurniawati (2014).

1.4 Manfaat

Manfaat yang bisa diambil dari penelitian ini adalah dapat mendeteksi secara
dini tentang kemungkinan retakan pada saluran pembuangan limbah cair dan bak
pembuangan limbah cair, dimana limbah cair yang digunakan dalam kegiatan
laboratorium berpotensi mencemari lingkungan, terutama mencemari air tanah.
Setelah mengetahui ada atau tidaknya retakan saluran pembuangan limbah cair dan
bak pembuangan limbah cair, maka perlu ditindak lanjuti untuk penanganan limbah
cair yang digunakan di laboratorium. Penelitian ini juga bisa dijadikan tambahan
referensi mengenai kondisi pembuangan limbah cair yang terdapat di lingkungan
FMIPA Universitas Jember dan pengetahuan tentang pengaplikasian metode

potensial diri.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kondisi Wilayah

Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Jember terletak
di Kecamatan Sumbersari, Kabupaten Jember. Fakultas ini terdiri dari 4 jurusan yaitu
Jurusan Matematika, Jurusan Fisika, Jurusan Kimia, dan Jurusan Biologi. Kegiatan
praktikum di Laboratorium Matematika dilakukan 2 kali dalam seminggu,
Laboratorium Fisika Dasar dilakukan hampir setiap hari, Laboratorium Kimia Dasar
kegiatan praktikum dilakukan 3 kali dalam satu minggu, dan Laboratorium
Mikrobiologi kegiatan praktikum dilakukan dua kali dalam seminggu (Kurniawati,
2014). Namun untuk Laboratorium Matematika Dasar tidak menggunakan bahan
berbahaya, karena hanya menggunakan komputer sebagai pengolah data. Dari semua
laboratorium tersebut (kecuali Laboratorium Matematika), terdapat tempat
pembuangan limbah cair di sekitar laboratorium.

Tempat pembuangan limbah cair di Laboratorium Mikrobiologi berbentuk bak
pembuangan yang bagian permukaan ditutupi dengan plester, sedangkan pada
Laboratorium Fisika Dasar dan Kimia Dasar berbentuk saluran pembuangan. Bak
pembuangan dan saluran pembuangan tersebut terbuat dari plester yang berfungsi
agar limbah cair laboratorium tidak merembes ke dalam tanah. Tempat pembuangan
limbah cair tersebut digunakan untuk membuang sisa cairan dan bahan-bahan kimia
yang digunakan selama kegiatan laboratorium. Dengan demikian, cairan yang ada
tempat pembuangan limbah cair tersebut juga mengandung bahan kimia yang
berbahaya bagi manusia. Jika terjadi keretakan tempat pembuangan limbah cair
tersebut, maka berbahaya bagi manusia yang memanfaatkan air tanah di lingkungan
FMIPA Universitas Jember.
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2.2 Limbah
Limbah merupakan bahan buangan dari hasil kegiatan industri, kegiatan
laboratorium, maupun kegiatan sehari-hari di lingkungan masyarakat yang
kehadirannya pada suatu saat dan tempat tertentu tidak dikehendaki karena tidak
memiliki nilai ekonomis. Sedangkan menurut Mahida (1986), limbah adalah sampah
cair dari suatu lingkungan masyarakat yang terdiri dari air 99 % dan sisanya benda-
benda padat organik dan anorganik.
Ada beberapa macam limbah seperti limbah padat, limbah cair, limbah
beracun (B3), dan polusi udara.
1. Limbah padat
Limbah padat berasal dari kegiatan industri dan domestik. Limbah domestik pada
umumnya berbentuk limbah padat rumah tangga, limbah padat kegiatan
perdagangan, perkantoran, pertanian, serta dari tempat-tempat umum. Contoh
jenis limbah padat antara lain kertas, kayu, kain, karet, kulit tiruan, plastik, metal,
gelas, dan lain-lain.
2. Limbah cair
Limbah cair adalah gabungan atau campuran dari air dan bahan-bahan pencemar
yang terbawa oleh air, baik dalam keadaan terlarut maupun tersuspensi yang
terbuang dari sumber domestik (rumah tangga), sumber industri, hasil buangan
kegiatan laboratorium, dan pada saat tertentu tercampur dengan air tanah, air
permukaan, atau air hujan.
3. Limbah B3
Limbah B3 terbagi atas dua macam, yaitu spesifik dan tidak spesifik. Limbah
spesifik digolongkan ke dalam jenis industri, sumber pencemaran, asal limbah
dan pencemaran utama, sedangkan limbah tidak spesifik penggolongannya atas

dasar kategori dan bahan pencemar. Menurut Soeparman dan Suparmin (2001),
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bahan yang termasuk limbah B3 adalah limbah yang memenuhi salah satu atau
lebih karakteristik berikut;
a. Mudah meledak
b. Mudah terbakar
c. Bersifat reaktif
d. Beracun
e. Menyebabkan infeksi
f. Bersifat korosif
4. Polusi udara
Limbah gas dan partikel biasanya berasal dari kegiatan industri, dan transportasi.
Limbah gas dan partikel ini dapat menyebabkan polusi udara, yaitu tercemarnya
udara oleh beberapa partikulat zat yang mengandung partikel (asap dan jelaga),
hidrokarbon, sulfur dioksida, ozon (asap kabut fotokimiawi), karbon monoksida,
dan timah.
Secara umum sumber-sumber air limbah dapat dibagi menjadi 3 macam, yaitu
sebagai berikut:
1. Air limbah rumah tangga
Sumber utama air limbah rumah tangga dari masyarakat berasal dari perumahan,
daerah perdagangan, daerah perkotaan, atau lembaga serta daerah fasilitas
rekreasi (Sugiharto, 1987). Limbah domestik terdiri dari pembuangan air kotoran
dari kamar mandi dan dapur. Kotoran-kotoran itu merupakan campuran dari zat-
zat mineral dan organik dalam banyak bentuk termasuk partikel-partikel besar
dan kecil benda padat, sisa-sisa bahan larutan dalam keadaan terapung dan dalam
bentuk koloid. Limbah tersebut juga mengandung zat-zat hidup, seperti bakteri,

virus, dan protozoa yang merupakan penyebab penyakit (Mahida, 1986).
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2. Air limbah rembesan dan tambahan
Limbah rembesan dan tambahan merupakan limbah yang berasal dari air hujan
maupun genangan air yang merembes ke dalam tanah yang akhirnya menjadi air
tanah, sehingga menambah volume air di tanah (Sugiharto, 1987).

3. Air limbah laboratorium dan industri
Air limbah laboratorium merupakan hasil buangan dari kegiatan laboratorium
yang banyak menggunakan bahan organik maupun bahan anorganik. Sedangkan
air limbah industri merupakan air limbah hasil buangan dari kegiatan industri

yang bisa juga dalam bentuk organik maupun anorganik.

2.3 Metode Potensial Diri (Self Potential)

Metode potensial diri pertama kali digunakan oleh Robert Fox pada tahun
1830 untuk menemukan daerah yang mengandung sulfida di Corn Wall, Amerika
Serikat. Pengukuran yang dilakukan dengan menggunakan lempeng tembaga sebagai
elektroda dan galvanometer sebagai pengukur beda potensial yang timbul.
Pengukuran pertama kali ini merupakan pengukuran yang sederhana, hanya
mengukur beda potensial yang timbul diantara pasangan elektroda yang dihubungkan
dengan voltmeter. Metode potensial diri merupakan salah satu metode geofisika yang
prinsip kerjanya adalah mengukur tegangan statis alam (static natural voltage) yang
berada di titik-titik permukaan tanah. Metode potensial diri merupakan metode dalam
Geofisika yang paling sederhana dilakukan, karena hanya memerlukan alat ukur
tegangan yang peka dan dua elektroda khusus (phorous pot). Metode potensial diri
merupakan metode pasif dalam bidang geofisika karena untuk mendapatkan
informasi bawah tanah melalui pengukuran tanpa menginjeksi arus listrik melalui
permukaan tanah.

Menurut Santoso (2002), pengukuran potensial diri dilakukan pada lintasan
tertentu dengan tujuan untuk mengukur beda potensial antara dua titik yang berbeda

sebagai V; dan V., Cara untuk melakukan pengukurannya ialah dengan
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menggunakan dua buah elektroda yang biasanya menggunakan phorous pot (pot
berpori) untuk memperoleh kontak yang baik antara elektroda dan lapisan tanah.
Tahanan phorous pot selalu diusahakan sekecil mungkin, nilai potensial baru
dilakukan setelah benar-benar stabil. Sketsa cara pengukuran potensial diri dapat

dilihat pada gambar 2.1 seperti berikut:

A A A A A

|

2PN H =LA

] T T
]

AVS50 AV50

Gambar 2.1 Sistem Pengukuran SP (Sumber: Santoso, 2002)

Dalam perkembangan lebih lanjut, pembatasan pada elektroda dan detektor
merupakan hal yang perlu dilakukan. Jika digunakan logam yang diletakkan di tanah
sebagai elektroda potensial diri, hasil reaksi kimia pada daerah kontak akan
menghasilkan potensial yang tidak murni. Selanjutnya potensial kontak tersebut
terbawa pada pengukuran di titik yang berbeda dan waktu yang berbeda sehingga
untuk menghasilkan potensial yang sebenarnya adalah sangat sulit. Oleh karena itu
digunakan elektroda nonpolarisasi dalam pengukuran potensial diri. Elektroda
nonpolarisasi ini pertama kali dipergunakan oleh Carl Barus pada tahun 1882 dengan
menggunakan batang tembaga yang dicelupkan dalam larutan CuSO,4 yang
diletakkan di pot berpori (Santoso, 2002).

Perkembangan yang terjadi pada metode potensial diri, saat ini telah
digunakan untuk mendeteksi anomali yang terjadi dikarenakan oleh fluida sebagai
akibat proses-proses di daerah pembuangan sampah yang meresap ataupun mengalir
di bawah permukaan (Wijaya, 2001). Berdasarkan pengukuran yang sudah dilakukan

di daerah pembuangan sampah, anomali yang terjadi menunjukkan nilai (20 — 60)mV
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dan mampu pula merespon adanya anomali yang disebabkan pembuangan sampah
kimia. Selain itu metode potensial diri dapat digunakan untuk mendekteksi adanya
resapan zat cair di bawah permukaan tanah, didasarkan pada potensial listrik yang
dihasilkan oleh aliran fluida yang melalui media yang berporos dan proses ini
dinamakan kopling elektrokinetik (Taufiqulbar, 1997). Beda potensial yang terukur
diakibatkan oleh aliran induksi medan potensial listrik yang diamati pada permukaan
di atas aliran fluida. Variasi potensial diri yang nyata di atas dan di sepanjang
resapan secara lengkap disebabkan oleh geoelektrik, koefisien elektrokinetik,
kecepatan aliran, kedalaman dan geometri aliran. Berdasarkan survei yang telah
dilakukan, anomali yang terjadi pada daerah resapan zat cair mencapai beberapa
millivolt dan diamati menggunakan elektroda nonpolar. Kesalahan dalam
pengukuran SP diduga disebabkan oleh adanya aliran fluida di bawah permukaan
yang mengakibatkan lompatan tiba-tiba terhadap nilai beda potensial. Oleh karena itu
metode ini sangat berguna untuk eksplorasi panas bumi, kebocoran bangunan dan
lain-lain (Santoso, 2002).

2.4 Potensial diri di Alam

Reaksi elektrokimia dan aktivitas mekanik merupakan penyebab adanya
potensial diri yang terjadi di bumi, tetapi faktor utama terjadinya potensial tersebut
yaitu adanya air di bawah permukaan tanah. Proses terbentuknya potensial diri di
alam dapat terjadi melalui 4 mekanisme, yaitu secara mekanik (potensial
elektrokinetik), dan lainnya terjadi secara kimia (potensial liquid-junction, potensial

shale, dan potensial mineralisasi) (Telford, et. al, 1990).

2.4.1 Potensial Elektrokinetik
Potensial elektrokinetik terjadi secara mekanik dan biasa disebut dengan
aliran potensial. Potensial ini dapat diamati pada larutan yang mengalir pada

kapiler atau medium yang berpori yang mempunyai faktor resistivitas listrik
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(p) dan viskositas (1). Resultan beda potensial antara ujung gayanya dapat
ditentukan melalui:

_PAPep

E = TAmn

(2.1)

Keterangan: ¢ = potensial absorbs
AP = perbedaan tekanan (Pa)
€ = konstanta dielektrik larutan
p = resisitivitas listrik (Qm)
n = viskositas (Ns/m? atau Pa.s)
(Telford et al., 1990).
Besarnya ¢ merupakan potensial dari dua lapisan (padat-cair) antara
padatan dan larutan. Walaupun secara umum tidak terlalu penting, akan tetapi
efek aliran ini mungkin penyebab dari adanya anomali yang kadang-kadang

besar yang ada hubungannya dengan topografi.

2.4.2 Potensial Liquid-Junction (Difusi)
Potensial liquid-junction disebabkan oleh perbedaan variasi ion dalam
larutan dengan konsentrasi yang berbeda. Besar harga potensial liquid-junction

dinyatakan dengan persamaan (2.2) sebagai berikut:

_ RO(L—L)
Ei= praglogiz) (22)

Keterangan: R = konstanta gas (8.31 joule/K mol)
F = konstanta Faraday (9.65 x 10* C/mol)
6 = temperature absolut (K)
n = valensi
la, Ic = mobilitas dari anion dan kation
Cs, C, = konsentrasi larutan (mol/m?)
(Telford et al., 1990).
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2.4.3 Potensial Shale
Bila elektroda metal yang identik dicelupkan ke dalam larutan yang
homogen, maka tidak ada beda potensial yang timbul diantara kedua elektrode
tersebut. Jika kemudian konsentrasi pada larutan tersebut berbeda, maka akan

timbul beda potensial yang dirumuskan sebagai berikut:

_ ke
E, = E log = (2.3)

Keterangan: R = konstanta gas (8,31 joule/K mol)
F = konstanta Faraday (9.65 x 10* C/mol)
6 = temperature absolut (K)
n = valensi
Cy, C; = konsentrasi larutan (mol/m?)
(Telford et al., 1990).
Kombinasi antara potensial difusi dengan potensial Nernst dikenal sebagai

potensial diri elektrokimia atau potensial diri statis.

2.4.4 Potensial Mineralisasi

Potensial mineralisasi biasanya disebabkan oleh simpanan mineral,
khususnya asam sulfida. Potensial yang timbul berasal dari reaksi oksidasi
reduksi. Jika dua buah metal yang berbeda dicelupkan pada larutan yang
homogen, maka akan timbul beda potensial di antara kedua elektrode tersebut.
Potensial kontak elektrolit ini searah dengan potensial statis, hal ini ada
hubungannya antara penyebab utama dari potensial yang besar dengan daerah
mineral dan dikenal sebagai potensial mineralisasi.

Background potentials terbentuk oleh aliran zat cair, aktivitas biolistrik
pada tumbuhan dan ditimbulkan oleh peredaan konsentrasi elektrolit di air
tanah dan ditimbulkan oleh perbedaan konsentrasi elektrolit di air tanah dan

aktivitas geokimia lainnya. Amplitudo yang terbentuk dari sumber-sumber
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geologi mempunyai variasi besar, tetapi secara umum besarnya kurang dari 100
mV. Secara rata-rata pengukuran potensial dengan interval beberapa ribu meter,
potensialnya selalu bertambah mendekati nol atau biasa dikatakan dari positif
menuju negatif. Besarnya nilai background potentials tergantung dari sumber-
sumber geologi yang ada di bawah permukaan sebagai mana ditunjukkan dalam
tabel 2.1.

Tabel 2.1 Sumber geologi dan jenis-jenis anomali

Sumber Potensial mineral

Potensial Mineral Negatif 100 — 1000 mV
Tubuh  biji  sulfida  (pyrite,
chalcopyrite, pyrrhotite, sphalerite,

galena),

Graphite (magnetite dan bahan Negatif 100 — 1000 mV
konduksi elektronik Negatif 100 — 1000 mV/
o Negatif 100 — 1000 mV
Mangan

Kuarsa

Pegmatite Negatif 100 — 1000 mV

Potensial background

Aliran fluida, reaksi geokimia, dan Positif = negatif <100 mV

lain-lain

Efek biolistrik (tumbuhan, pohon) Negatif <300 mV

Gerakan air tanah Positif atau negatif hingga 100-
1000 mV

Topografi Negatif hingga 200 mV

(Sumber: Reynolds, 1997).


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

15

Background potentials memiliki beberapa karakteristik gradien
regional. Pertama gradien potensial hasil pengukuran menunjukkan 1 mV per
3050 m dengan luasan hanya beberapa mil dan bernilai positif ataupun negatif.
Hal ini diperkirakan akibat adanya perubahan difusi dan potensial listrik pada
air tanah. Gradien regional kedua yaitu gradien yang mempunyai besar sama,
hal ini berkaitan dengan topografi yang nilainya terukur selalu negatif pada
puncak yang kemungkinan diakibatkan oleh adanya aliran potensial (Telford et
al., 1990).

Kondisi di lapangan mengindikasikan beberapa bagian mineral harus
berada di zona oksidasi agar anomali potensial diri terlihat pada permukaan
(Wijaya, 2001). Penjelasan tersebut didasarkan pada kenyataan bahwa zona
penyebab anomali tersebut berkelakuan seperti sel galvani dengan perbedaan

potensial yang terbentuk antara zona oksidasi dan posisi yang ada di bawahnya.

2.5 Konfigurasi Elektroda
Ada dua teknik pengukuran potensial diri di lapangan yaitu sebagai berikut:

a. Konfigurasi Elektroda Tetap (fixed base)
Pengukuran cara pertama, salah satu elektoda dibuat tetap pada base station dan
elektroda yang satu lagi berpindah-pindah ke titik pengukuran secara berurutan
di sepanjang lintasan. Pengukuran dengan cara ini memerlukan kabel yang
panjang sampai ratusan meter. Keuntungan pengukuran cara ini adalah bahwa
beda potensial diukur secara kontinu relatif terhadap titik tetap (base station)
serta kesalahan ukur antara elektroda tidak terakumulasi. Langkah ini dapat

digambarkan seperti pada gambar 2.2 berikut ini.
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Gambar 2.2 Pengambilan data potensial diri dengan konfigurasi elektroda tetap
(Sumber: Reynolds, 1997)
Keterangan : AV = potensial yang terukur (V)
P = elektroda
Konfigurasi Elektroda Katak Lompat (leap-frog)
Cara pengukuran berikutnya adalah teknik katak lompat (leap-frog) dimana
elektroda yang paling belakang dipindahkan ke titik pengukuran di depan
elektroda yang di muka. Pada teknik ini kedua elektroda diatur dengan jarak
tetap. Dengan cara seperti ini kesalahan kumulatif dihilangkan, hanya perlu
diingat bahwa tanda-tanda beda potensial (polaritas) akan terukur setiap kali
memindahkan elektroda. Beda potensial yang terukur dibagi dengan jarak pisah
elektroda yang akan memberikan gradien dalam satuan mV/m, nilai ini

ditetapkan menjadi titik tengah antara dua elektroda.
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AV AV AV AV

1 2 3 4 5

Gambar 2.3 Konfigurasi elektroda katak lompat (leap-frog) (Sumber: Reynolds, 1997)

Keterangan : AV = potensial yang terukur (V)
+ =elektroda positif
- =elektroda negatif
1, 2,3, 4,5 =phorous pot

2.6 Teori Interpretasi Bawah Permukaan Data Potensial Diri

Anomali dapat terjadi pada potensial diri yang disebabkan oleh perbedaan
tekanan, temperatur, atau konsentrasi kimiawi di bumi. Amplitudo anomali besarnya
tergantung dari nilai perbedaan tekanan dan koefisien cross-coupling yang
berhubungan dengan aliran air tanah, panas atau bahan-bahan yang dapat
menimbulkan potensial dan resistivitas listrik dari struktur bumi. Potensial yang
ditimbulkan oleh aliran fluida dinamakan elektrokinetik atau aliran potensialyang
berhubungan dengan aliran ion yang berasal dari termoelektrik (Corwin, 2003). Data
potensial diri dapat diinterpretasikan secara kualitatif, geometrik, atau secara analitis.
Data-data yang diperoleh dari pengukuran lapangan diasumsikan memiliki kualitas
yang baik dari efek geologi, topografi, variasi waktu dan noise yang lain dapat
dihilangkan atau diminimalkan. Ada beberapa teknik yang berguna untuk interpretasi
data potensial diri, salah satunya adalah pemodelan sumber berupa titik.
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Asumsi sumber arus listrik dapat menggunakan pemodelan geometri yang
fleksibel untuk pemodelan anomali potensial diri (Corwin, 2003). Bermacam-macam
konfigurasi sumber dengan berbagai distribusi arus dapat dinyatakan memiliki
distribusi ruang dari sumber titik. Penggunaan pemodelan sumber titik untuk
observasi data dapat secara cepat mengindentifikasi kedalaman sumber.

Diasumsikan bahwa sumber terdiri dari bagian atas dan bagian bawah,
besarnya potensial pada beberapa titik di permukaan yang berasal dari bagian atas

sumber dan dapat dinyatakan dalam persamaan sebagai berikut:

v.= (7)) @

Keterangan: | : arus total yang mengalir (A)
rq . jarak sumber titik atas ke titik pengamatan di permukaan(m)
dan potensial pada bagian bawah dapat pula dinyatakan dalam persamaan sebagai

berikut:
v-= (HE) 29)

Keterangan: | : total arus yang mengalir (A)
T, : jarak sumber titik bagian bawah ke titik pengamatan di
permukaan (m)
Jumlah potensial (V) di tiap titik pengukuran yang ada di permukaan

dirumuskan dalam persamaan sebagai berikut:

- @2

Keterangan: r = jarak sumber titik atas ke titik pengamatan di permukaan (m)
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Sumber
v

Gambar 2.4 Anomali potensial diri yang ditimbulkan oleh bipol arus vertikal
(Sumber: Wijaya, 2001)

Andaikan kasus bipol arus vertikal sederhana seperti pada gambar 2.4 di
bagian yang berada dekat permukaan dengan kedalaman Z dan asumsi bahwa sumber

potensial pada bagian atas saja kita akan mendapatkan :

AV ks = — (Zp—fT)% , pada x=0 2.7)

Pada jarak Xy, dimana AV adalah 1/2 AV .qks dapat ditentukan bahwa :

__(pl 1
1/2 AVmaks - (E) 1/2 (28)
(x1,2+7°)
2

Keterangan 1x1/2 : titik yang mempunyai frekuensi %2 dari Vmaks
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Perbandingan antara AV,.ps dan 1/2AVmakS menghasilkan persamaan

sebagai berikut:

1/2
_(up*+2’)
2 = - (2.9)
atau
37% = x1° (2.10)
sehingga
Z=0,577 X1 (2.11)

(Wijaya, 2001)
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan di lingkungan Fakultas Matematika dan Ilmu
Pengetahuan Alam (FMIPA) Universitas Jember, yang akan dilaksanakan pada bulan
April 2016 sampai juni 2016. Denah FMIPA Universitas Jember dan posisi tempat
penelitian dapat dilihat pada gambar 3.1.

Lab. ﬁ
Kimia
Lab. Lab.
Mikrobi-
) Fisika
ologi
Dasar
Jurusan
Jurusan
Matematika Jurusan
Q Kimia
Lap.
Gedung Jurusan
Parkir Dekanat Fisika

Gambar 3.1 Denah lokasi FMIPA Universitas Jember


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

22

Keterangan: L.1 = Tempat Pembuangan Limbah Cair di Laboratorium Fisika
Dasar
L. 2 = Tempat Pembuangan Limbah Cair di Laboratorium Kimia
Dasar
L. 3 = Tempat Pembuangan Limbah Cair di Laboratorium
Mikrobiologi

3.2 Alat dan Bahan Penelitian
Penelitian tentang investigasi keretakan tempat pembuangan limbah cair di
lingkungan FMIPA Universitas Jember membutuhkan beberapa alat dan bahan
seperti berikut:
1. GPS Garmin 76 CSx
Alat ini memiliki fungsi untuk mengetahui letak koordinat lintang dan koordinat

bujur pada setiap titik pengukuran.

Gambar 3.2 GPS Garmin 76 CSx

2. Multimeter Digital Sanwa CD771
Alat ini memiliki fungsi untuk mengetahui nilai beda potensial diantara dua

elektroda potensial yang ditanam di dalam tanah.
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Gambar 3.3 Multimeter Digital Sanwa CD771

Meteran

Meteran digunakan sebagai pengukur panjang lintasan dan spasi pada titik-titik
lintasan.

Phorous Pot

Alat ini merupakan wadah berbentuk pot yang berisi yang berisi larutan C,SO4
dan elektroda nonpolar yang merembeskan larutan sehingga memungkinkan
larutan terhubung dengan tanah. Phorous pot yang digunakan dalam penelitian
ini adalah dalam bentuk kendi yang terbuat dari tanah liat.

Kabel dan penjepit

Kabel dan penjepit digunakan untuk menghubungkan antara elektroda dengan
multimeter digital untuk mendapatkan nilai potensial dari masing-masing titik
penelitian

Larutan C,SO4

Larutan C,SO,4 berfungsi sebagai cairan elektrolit yang dimasukkan ke dalam
phorous pot yang berisi elektroda non polar.

Perangkat komputer (laptop)

Perangkat komputer (laptop) berfungsi sebagai alat untuk mengolah data yang

didapat pada saat penelitian.
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3.3 Diagram Kerja Penelitian

Penelitian yang akan dilakukan ini memiliki beberapa tahapan atau langkah
kerja yang harus dilakukan dalam proses pengambilan data lapang penelitian.
Tahapan-tahapan tersebut dapat dilihat dalam diagram kerja yang ditunjukkan oleh
gambar 3.4.

Survei Awal Lokasi

!

Studi Literatur

!

Penentuan Lokasi Penelitian

!

Penentuan Lintasan

!

Pengambilan Data Lapang

!

Pengolahan Data

!

Interpretasi Data

!

Analisis Data

Gambar 3.4 Diagram kerja penelitian
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1. Survei awal lokasi penelitian

Survei awal lokasi dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui objek atau tempat
yang akan dilakukan penelitian dan melihat keadaan lingkungan di sekitarnya. Survei
awal ini dilakukan dengan pengamatan secara visual tempat pembuangan limbah cair
di lingkungan FMIPA dan keadaan lingkungan sekitar. Hasil yang didapatkan dari
survei untuk setiap laboratorium di FMIPA memiliki tempat pembuangan limbah cair

dengan bentuk seperti berikut:

Gambar 3.6 Bentuk saluran pembuangan limbah di Laboratorium Kimia Dasar
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o iz VR

Gambar 3.7 Bentuk bak pembuangan limbah di Laboratorium Mikrobiologi

2. Studi Literatur

Studi literatur merupakan tahapan yang dilakukan dengan mencari dan
mengumpulkan informasi tentang objek yang akan diteliti. Pada penelitian kali ini
yang perlu untuk dicari informasinya adalah tentang limbah cair, kondisi lingkungan

FMIPA dan metode potensial diri.

3. Penentuan lokasi penelitian

Langkah berikutnya adalah menentukan lokasi penelitian yang akan digunakan
dalam pelaksanaan penelitian. Lokasi yang dipilih dalam penelitian ini adalah tempat
pembuangan limbah cair di sekitar Laboratorium Kimia Dasar, Laboratorium Fisika
Dasar dan Laboratorium Mikrobiologi. Hal ini disebabkan karena kuantitas
praktikum yang lebih banyak dilakukan di lingkungan tersebut, sehingga diharapkan
mampu memberikan pencitraan bawah permukaan sesuai yang diharapkan. Gambar
lokasi penelitian dapat dilihat pada gambar seperti berikut:
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Gambar 3.9 Lokasi penelitian dan posisi lintasan di Laboratorium Kimia Dasar
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Gambar 3.10 Lokasi penelitian dan posisi lintasan di Laboratorium Mikrobiologi

4. Penentuan lintasan

Berdasarkan tempat pembuangan limbah cair di lingkungan FMIPA, maka dapat
dilakukan dengan cara pengambilan titik lintasan sepanjang 20 m di sebelah
pembuangan limbah cair dengan masing-masing spasi elektroda 1 m untuk tiap
lintasan (dapat dilihat pada gambar 3.8 sampai gambar 3.10). Lintasan untuk
pengambilan data pada penelitian ini adalah sebanyak 5 lintasan dengan jarak antar
lintasan adalah 1 m. Hasil nilai potensial untuk masing-masing laboratorium,
diharapkan mampu mewakili pengukuran tersebut. Teknik pengambilan data dengan
menggunakan teknik lompat katak (leap frog). Teknik pengambilan data dapat
digambarkan seperti berikut:
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AV AV AV AV

1 2 3 4 5

Gambar 3.11 Metode pengambilan data potensial diri lompat katak (leap frog)

Keterangan:

AV1s:
AVy3:
AV3s:
AVys5 .

nilai beda potensial antara titik 1 dan titik 2 (mV)
nilai beda potensial antara titik 2 dan titik 3 (mV)
nilai beda potensial antara titik 3 dan titik 4 (mV)
nilai beda potensial antara titik 4 dan titik 5 (mV)

5. Pengambilan data di lapangan

a.

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan metode potensial diri, namun
sebelum mengaplikasikan metode ini, terlebih dahulu perlu dilakukan
pengkalibrasian alat-alat yang akan digunakan, yaitu elektroda non polarisasi.
Elektroda non polarisasi dapat dikalibrasi dengan cara menanam kedua
elektroda ke dalam tanah dengan jarak yang dekat (sekitar 10 cm). Setelah
dilakukan penanaman tersebut, diukur nilai beda potensial dengan ketentuan
nilai yang didapat lebih kecil atau sama dengan 2 mV, jika nilai beda potensial
melebihi 2 mV maka elektroda (phorous pot) harus dibersihkan dan diisi

kembali dengan larutan CuSO, yang baru.
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b. Selanjutnya adalah penggunaan GPS, yaitu untuk menentukan titik lintang
serta bujur pada tiap lokasi penelitian.

c. Proses berikutnya yaitu menanam elektroda pada titik-titik lintasan yang telah
ditentukan dan mengukur nilai beda potensial pada tiap titik lintasan dengan
memanfaatkan multimeter dengan metode pengambilan data lompat katak
(leap frog).

d. Nilai yang didapatkan dari multimeter dicatat sebagai nilai beda potensial di

tiap titik lintasan pengukuran.

6. Pengolahan data

Pengolahan data merupakan tahapan selanjutnya dimana data yang telah
didapatkan di lapangan selanjutnya diproses untuk mendapatkan hasil yang
diinginkan. Pada penelitian ini, pengolahan data dilakukan dengan cara memproses
data yang didapatkan di lapangan dengan menggunakan software spreadsheet.
Setelah diproses menggunakan software spreadsheet, data diolah kembali
menggunakan software surfer 12 yang memiliki fungsi untuk menggambarkan
pencitraan bawah permukaan berdasarkan nilai beda potensial yang didapat dari
pengukuran lapang menggunakan metode potensial diri. Hasil akhir yang didapatkan
berupa peta kontur potensial yang menggambarkan anomali air tanah pada tempat

penelitian.

7. Interpretasi data

Interpretasi data yang digunakan adalah interpretasi kualitatif yaitu pendugaan
terhadap adanya keretakan pada tempat pembuangan limbah cair dalam bentuk
pencitraan bawah permukaan. Dari pencitraan bawah permukaan tersebutakan dapat
dilihat adanya anomali-anomali yang menunjukkan air tanah yang telah tercemar
dengan bahan kimia yang digunakan oleh laboratorium FMIPA Universitas Jember

dengan rentang anomali potensial positif = negatif <100 mV (Reynolds, 1997).
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8. Analisa

Berdasarkan pola aliran air tanah yang ditunjukkan oleh pencitraan bawah
permukaan bak pembuangan dan saluran pembuangan limbah cair, anomali-anomali
yang terdapat di peta tersebut akan dapat mengidentifikasi adanya polutan yang
mencemari daerah yang menjadi tempat penelitian. Selanjutnya akan dapat
menyimpulkan adanya keretakan pada tempat pembuangan limbah cair tersebut.


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Setelah adanya pembahasan seperti pada bab sebelumnya, dapat disimpulkan

untuk penelitian ini sebagai berikut:

1. Hasil identifikasi pada saluran limbah cair dan bak pembuangan limbah cair di
lingkungan FMIPA berdasarkan anomali-anomali yang terdapat pada pencitraan
kontur bawah permukaan menunjukkan bahwa pada saluran pembuangan limbah
cair terdapat anomali dengan nilai 10 mV sampai 49,2 mV pada laboratorium
Fisika Dasar dan rentang nilai potensial 3 mV sampai 10,5 mV untuk
laboratorium Kimia Dasar. Sedangkan pada Laboratorium Mikrobiologi
menunjukkan tidak adanya retakan pada bak pembuangan limbah cair dengan
indikasi dari tidak adanya anomali yang terdapat pada titik lintasan yang dekat
dengan bak pembuangan limbah cair tersebut, namun anomali dengan rentang
nilai potensial 1 mV sampai 11 mV timbul di titik yang berjarak 4 m dari bak
pembuangan dan diduga berasal dari faktor lain.

2. Hasil yang telah didapatkan menunjukkan adanya kontribusi retakan tempat
saluran pembuangan limbah cair dari Laboratorium Fisika Dasar dan Kimia
Dasar terhadap polutan yang ada di lingkungan FMIPA Universitas Jember
berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Kurniawati (2014). Tetapi pada bak
pembuangan limbah cair Laboratorium Mikrobiologi tidak berkontribusi terhadap
adanya polutan di lingkungan tersebut, dikarenakan tidak adanya anomali yang

terdapat pada titik penelitian yang dekat dengan bak pembuangan limbah cair.
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5.2 Saran

Penelitian ini merupakan pendugaan awal adanya retakan pada saluran dan
bak pembuangan limbah cair di lingkungan FMIPA Universitas Jember, karena hal
itulah disarankan untuk melakukan peneltian labih lanjut tentang uji bahan yang ikut
terbuang pada saluran pembuangan limbah cair tersebut dimana juga terdapat bahan

kimia yang ikut terbuang dari sisa kegiatan laboratorium.
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A. DATA POTENSIAL LOKASI PERTAMA PENELITIAN DI SELATAN
LABORATORIUM FISIKA DASAR

No Lintasan LS BT Tegangan (mV)
1 1 08°09'51.5" 113°43'05.9" 3,0
2 08°09'51.0" 113°43'05.6" 0,6
3 08°09'50.9" 113°43'05.6" 8,2
4 08°09'50.9" 113°43'05.5" -2,0
5 08°09'50.8" 113°43'05.5" 3,6
6 08°09'50.8" 113°43'05.4" -5,8
7 08°09'50.9" 113°43'05.3" -3,6
8 08°09'50.9" 113°43'05.2" 0,2
9 08°09'50.9" 113°43'05.4" -3,8
10 08°09'50.8" 113°43'05.4" 6,5
11 08°09'50.7" 113°43'05.2" 46,1
12 08°09'50.7" 113°43'05.1" 49,2
13 08°09'50.7" 113°43'05.2" 16,4
14 08°09'50.6" 113°43'05.0" 2,6
15 08°09'50.8" 113°43'04.9" 4,7
16 08°09'50.6" 113°43'04.8 -4,0
17 08°09'50.6" 113°43'04.8" 8,0
18 08°09'50.4" 113°43'04.8" -6,8
19 08°09'50.4" 113°43'04.7" 5,1
20 08°09'50.4" 113°43'04.7" 4,3
21 2 08°09'50.9" 113°43'05.5" 4,3
22 08°09'51.0" 113°43'05.4" 10,6
23 08°09'50.9" 113°43'05.5" -1,8
24 08°09'50.9" 113°43'05.5" -1,8
25 08°09'51.0" 113°43'05.5" 95
26 08°09'51.1" 113°43'05.4" 6.5
27 08°09'51.0" 113°43'05.3" 3,5
28 08°09'50.9" 113°43'05.2" -4,0
29 08°09'50.9" 113°43'05.2" -5,0
30 08°09'50.8" 113°43'05.3" 33
31 08°09'50.7" 113°43'05.1" -2,3
32 08°09'50.7" 113°43'05.1" 3,7
33 08°09'50.7" 113°43'05.0" 2,2
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No Lintasan LS BT Tegangan (mV)
34 08°09'50.6" 113°43'05.1" 2,0
35 08°09'50.8" 113°43'05.0" 12,1
36 08°09'50.6" 113°43'05.1" -3,1
37 08°09'50.6" 113°43'04.9" -5,6
38 08°09'50.4" 113°43'04.8" 1,7
39 08°09'50.4" 113°43'04.8" 33
40 08°09'50.4" 113°43'04.8" 3,4
41 3 08°09'50.8" 113°43'05.5" 4,4
42 08°09'50.9" 113°43'05.5" -2,2
43 08°09'50.9" 113°43'05.5" -2,5
44 08°09'50.9" 113°43'05.3" 7,2
45 08°09'50.9" 113°43'05.3" 8,1
46 08°09'50.9" 113°43'05.1" -5,0
47 08°09'50.9" 113°43'05.1" -1,8
48 08°09'50.9" 113°43'05.1" 7,4
49 08°09'50.8" 113°43'05.2" 3,2
50 08°09'50.8" 113°43'05.2" -7,0
51 08°09'50.7" 113°43'05.2" 2,0
52 08°09'50.7" 113°43'05.2" 0,1
53 08°09'50.7" 113°43'05.1" 4,1
54 08°09'50.7" 113°43'05.0" 10,8
S5 08°09'50.6" 113°43'05.1" 12,2
56 08°09'50.6" 113°43'05.0" -1,8
57 08°09'50.6" 113°43'04.8" 6,3
58 08°09'50.3" 113°43'04.8" 0,3
59 08°09'50.3" 113°43'04.8" 4,1
60 08°09'50.3" 113°43'04.8" -4,5
61 4 08°09'50.7" 113°43'05.6" 1,2
62 08°09'50.7" 113°43'05.7" 2,8
63 08°09'50.7" 113°43'05.6" 34l
64 08°09'50.7" 113°43'05.6" 6,7
65 08°09'50.7" 113°43'05.6" -4,6
66 08°09'50.7" 113°43'05.5" -6,8
67 08°09'50.5" 113°43'05.4" -5,2
68 08°09'50.6" 113°43'05.3" 8,3
69 08°09'50.7" 113°43'05.1" 17,6
70 08°09'50.7" 113°43'05.2" 57

45
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No Lintasan LS BT Tegangan (mV)
71 08°09'50.6" 113°43'05.2" 3,0
72 08°09'50.7" 113°43'05.1" 3,6
73 08°09'50.8" 113°43'05.1" -1,0
74 08°09'50.8" 113°43'05.1" -1,8
75 08°09'50.7" 113°43'05.1" 3,7
76 08°09'50.7" 113°43'05.0" 2,0
77 08°09'50.6" 113°43'04.9" -2,2
78 08°09'50.5" 113°43'04.8" -0,4
79 08°09'50.7" 113°43'04.8" 0,5
80 08°09'50.6" 113°43'04.9" 4,6
81 5 08°09'50.9" 113°43'05.9" 0,1
82 08°09'50.9" 113°43'05.7" 0,2
83 08°09'51.0" 113°43'05.5" 1,0
84 08°09'50.9" 113°43'05.5" 2,4
85 08°09'50.8" 113°43'05.5" 14,8
86 08°09'50.6" 113°43'05.3" -2,7
87 08°09'50.4" 113°43'05.2" -3,2
88 08°09'50.5" 113°43'05.3" 8,7
89 08°09'50.4" 113°43'05.4" -4,7
90 08°09'50.5" 113°43'05.4" 10,3
91 08°09'50.6" 113°43'05.2" -2,0
92 08°09'50.7" 113°43'05.1" 0,1
93 08°09'50.6" 113°43'05.1" 1,2
94 08°09'50.6" 113°43'05.1" 6,0
95 08°09'50.6" 113°43'05.1" 3,0
96 08°09'50.6" 113°43'05.0" 5,2
97 08°09'50.7" 113°43'05.1" -6,0
98 08°09'50.8" 113°43'04.8" -1,6
99 08°09'50.7" 113°43'04.8" -13
100 08°09'50.3" 113°43'04.8" 1,0
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B. DATA POTENSIAL LOKASI PERTAMA PENELITIAN DI SELATAN
LABORATORIUM KIMIA DASAR

No Lintasan LS BT Tegangan (mV)
1 1 08°09'48.7" 113°43'04.2" 0,7
2 08°09'48.7" 113°43'04.3" 0,6
3 08°09'48.6" 113°43'04.5" 3,0
4 08°09'48.5" 113°43'04.5" 10,5
5 08°09'48.5" 113°43'04.4" 5,8
6 08°09'48.5" 113°43'04.3" -1,0
7 08°09'48.4" 113°43'04.4" -14
8 08°09'48.4" 113°43'04.4" 0,8
9 08°09'48.3" 113°43'04.3" -2,0

10 08°09'48.2" 113°43'04.3" -0,8

11 08°09'48.2" 113°43'04.3" -2,2

12 08°09'48.1" 113°43'04.3" 8,5

13 08°09'48.1" 113°43'04.3" 54

14 08°09'48.1" 113°43'04.4" 3,1

15 08°09'48.1" 113°43'04.4" -4,9

16 08°09'48.1" 113°43'04.4" 2,2
17 08°09'48.1" 113°43'04.4" 2,1
18 08°09'48.1" 113°43'04.4" 2,3
19 08°09'48.1" 113°43'04.4" 0,9

20 08°09'48.1" 113°43'04.4" 1,1

21 2 08°09'48.1" 113°43'04.4" 3,6

22 08°09'48.0" 113°43'04.5" 2,4

23 08°09'47.9" 113°43'04.5" 2,1

24 08°09'48.6" 113°43'04.3" 2,5

25 08°09'48.6" 113°43'04.3" 1,8

26 08°09'48.6" 113°43'04.3" 5,8

27 08°09'48.6" 113°43'04.3" 6,7

28 08°09'48.6" 113°43'04.3" 0,5

29 08°09'48.5" 113°43'04.4" -1,1

30 08°09'48.5" 113°43'04.4" 0,7

31 08°09'48.4" 113°43'04.4" -1,8

32 08°09'48.4" 113°43'04.4" -10,0

33 08°09'48.4" 113°43'04.4" 3,4
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No Lintasan LS BT Tegangan (mV)
34 08°09'48.3" 113°43'04.5" -4,3
35 08°09'48.2" 113°43'04.4" -5,4
36 08°09'48.2" 113°43'04.4" 1,0
37 08°09'48.2" 113°43'04.4" -3,8
38 08°09'48.1" 113°43'04.4" -7,2
39 08°09'48.1" 113°43'04.4" -2,4
40 08°09'48.1" 113°43'04.4" -3,6
41 3 08°09'48.6" 113°43'04.3" 3,8
42 08°09'48.7" 113°43'04.4" -8,1
43 08°09'48.7" 113°43'04.5" -0,9
44 08°09'48.6" 113°43'04.5" -1,5
45 08°09'48.6" 113°43'04.5" -3,0
46 08°09'48.6" 113°43'04.5" -3,5
47 08°09'48.5" 113°43'04.5" 1,4
48 08°09'48.5" 113°43'04.5" -0,5
49 08°09'48.5" 113°43'04.5" 4,6
50 08°09'48.4" 113°43'04.5" -4,3
51 08°09'48.4" 113°43'04.5" 6,1
52 08°09'48.4" 113°43'04.5" -6,9
53 08°09'48.3" 113°43'04.5" 12,4
54 08°09'48.3" 113°43'04.5" -7,6
55 08°09'48.2" 113°43'04.5" -2,7
56 08°09'48.2" 113°43'04.4" -4,2
57 08°09'48.1" 113°43'04.5" -3,9
58 08°09'48.1" 113°43'04.5" -2,7
59 08°09'48.1" 113°43'04.4" -1,6
60 08°09'48.1" 113°43'04.5" -2,3
61 4 08°09'48.7" 113°43'04.2" 5,1
62 08°09'48.7" 113°43'04.3" -5,8
63 08°09'48.7" 113°43'04.3" p5
64 08°09'48.6" 113°43'04.3" -5,3
65 08°09'48.6" 113°43'04.3" 1,8
66 08°09'48.5" 113°43'04.3" -2,3
67 08°09'48.5" 113°43'04.3" 15
68 08°09'48.4" 113°43'04.3" -6,6
69 08°09'48.3" 113°43'04.4" 9,4
70 08°09'48.3" 113°43'04.4" -2,6

48


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

No Lintasan LS BT Tegangan (mV)
71 08°09'48.1" 113°43'04.4" -5,4
72 08°09'48.1" 113°43'04.4" -1,7
73 08°09'48.1" 113°43'04.5" -4,3
74 08°09'48.0" 113°43'04.5" 1,7
75 08°09'48.0" 113°43'04.5" 1,0
76 08°09'48.0" 113°43'04.5" -11
77 08°09'47.9" 113°43'04.5" 0,7
78 08°09'47.8" 113°43'04.5" -2,4
79 08°09'47.8" 113°43'04.5" -2,7
80 08°09'47.8" 113°43'04.5" -2,8
81 5 08°09'48.8" 113°43'04.3" -2,7
82 08°09'48.8" 113°43'04.3" -0,2
83 08°09'48.7" 113°43'04.3" 1,8
84 08°09'48.8" 113°43'04.3" 2,7
85 08°09'48.7" 113°43'04.3" 0,9
86 08°09'48.7" 113°43'04.4" 3,7
87 08°09'48.7" 113°43'04.4" -0,6
88 08°09'48.7" 113°43'04.4" 3,7
89 08°09'48.7" 113°43'04.4" 3,7
90 08°09'48.6" 113°43'04.4" -4,2
91 08°09'48.6" 113°43'04.4" 4,7
92 08°09'48.6" 113°43'04.4" 10,0
93 08°09'48.5" 113°43'04.5" -5,2
94 08°09'48.5" 113°43'04.5" 2,2
95 08°09'48.4" 113°43'04.5" -6,2
96 08°09'48.3" 113°43'04.6" -4,2
97 08°09'48.2" 113°43'04.6" -1,0
98 08°09'50.9" 113°43'04.4" -4,7
99 08°09'50.9" 113°43'04.4" -0,8
100 08°09'50.9" 113°43'04.4" -2,3
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50

C. DATA POTENSIAL LOKASI PERTAMA PENELITIAN DI SELATAN
LABORATORIUM MIKROBIOLOGI

No Lintasan L-S BT Tegangan (mV)
1 1 08°09'50.3" 113°43'03.5" -1,1
2 08°09'50.4" 113°43'03.5" 0,7
3 08°09'50.4" 113°43'03.5" 0,8
4 08°09'50.4" 113°43'03.5" 2,7
2 08°09'50.4" 113°43'03.5" -0,8
6 08°09'50.3" 113°43'03.5" 3,0
7 08°09'50.3" 113°43'03.4" -1,7
8 08°09'50.3" 113°43'03.4" 11
9 08°09'50.2" 113°43'03.4" 1,6
10 08°09'50.1" 113°43'03.4" 6,2
11 08°09'50.1" 113°43'03.4" -7,1
12 08°09'50.2" 113°43'03.3" 2,6
13 08°09'50.1" 113°43'03.2" 0,6
14 08°09'50.0" 113°43'03.2" 6,0
15 08°09'50.0" 113°43'03.2" -5,8
16 08°09'50.0" 113°43'03.2" 2,4
17 08°09'50.0" 113°43'03.2" 2,5
18 08°09'50.0" 113°43'03.1" 59
19 08°09'49.9" 113°43'03.1" 34
20 08°09'49.9" 113°43'03.1" 8,3
21 2 08°09'50.4" 113°43'03.8" 3,0
22 08°09'50.3" 113°43'03.6" 11
23 08°09'50.3" 113°43'03.5" 2,4
24 08°09'50.3" 113°43'03.5" -14
25 08°09'50.3" 113°43'03.5" -1.9
26 08°09'50.3" 113°43'03.5" -0,5
27 08°09'50.3" 113°43'03.5" -0,2
28 08°09'50.2" 113°43'03.5" 18
29 08°09'50.3" 113°43'03.3" -1.9
30 08°09'50.4" 113°43'03.3" 0,3
31 08°09'50.3" 113°43'03.2" 3,5
32 08°09'50.3" 113°43'03.2" 0,4
33 08°09'50.2" 113°43'03.3" 0,9
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No Lintasan LS BT Tegangan (mV)
34 08°09'50.1" 113°43'03.4" -8,2
35 08°09'50.1" 113°43'03.3" 3,8
36 08°09'50.1" 113°43'03.3" -12,8
37 08°09'50.0" 113°43'03.2" 6,5
38 08°09'50.0" 113°43'03.2" -3,2
39 08°09'50.0" 113°43'03.3" 0,3
40 08°09'50.0" 113°43'03.2" 0,2
41 3 08°09'50.2" 113°43'03.7" 0,2
42 08°09'50.1" 113°43'03.8" 0,5
43 08°09'50.1" 113°43'03.7" 18
44 08°09'50.1" 113°43'03.7" -3,5
45 08°09'50.2" 113°43'03.7" -0,4
46 08°09'50.2" 113°43'03.7" -0,6
47 08°09'50.2" 113°43'03.6" -3,6
48 08°09'50.3" 113°43'03.6" -1,6
49 08°09'50.2" 113°43'03.5" 13
50 08°09'50.2" 113°43'03.5" 2,5
51 08°09'50.2" 113°43'03.5" 4,8
52 08°09'50.2" 113°43'03.5" 2,1
53 08°09'50.1" 113°43'03.5" 3,9
54 08°09'50.1" 113°43'03.4" 3,2
S5 08°09'50.1" 113°43'03.4" 3,7
56 08°09'50.0" 113°43'03.4" 18
57 08°09'50.0" 113°43'03.4" -2,9
58 08°09'50.0" 113°43'03.4" 4,6
59 08°09'50.0" 113°43'03.3" 4,9
60 08°09'50.0" 113°43'03.3" -0,2
61 4 08°09'50.4" 113°43'03.8" 0,8
62 08°09'50.5" 113°43'03.8" -3,2
63 08°09'50.5" 113°43'03.7" -3,8
64 08°09'50.5" 113°43'03.6" 5,8
65 08°09'50.4" 113°43'03.6" 5,2
66 08°09'50.4" 113°43'03.7" 3,7
67 08°09'50.3" 113°43'03.6" -6,5
68 08°09'50.2" 113°43'03.6" -5,5
69 08°09'50.2" 113°43'03.7" 12,1
70 08°09'50.2" 113°43'03.6" -8,6
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No Lintasan LS BT Tegangan (mV)
71 08°09'50.1" 113°43'03.6" -3,2
72 08°09'50.1" 113°43'03.6" 2,2
73 08°09'50.1" 113°43'03.6" 3,6
74 08°09'50.0" 113°43'03.5" -3,6
75 08°09'50.0" 113°43'03.5" 35
76 08°09'50.0" 113°43'03.5" -3,2
77 08°09'49.9" 113°43'03.5" 3,7
78 08°09'49.9" 113°43'03.5" -2,8
79 08°09'49.9" 113°43'03.4" -1,1
80 08°09'49.9" 113°43'03.4" -6,7
81 5 08°09'50.3" 113°43'03.9" 1,2
82 08°09'50.3" 113°43'03.8" 2,3
83 08°09'50.3" 113°43'03.8" -0,2
84 08°09'50.3" 113°43'03.8" -5,0
85 08°09'50.3" 113°43'03.7" -0,8
86 08°09'50.3" 113°43'03.7" 5,0
87 08°09'50.3" 113°43'03.6" -0,4
88 08°09'50.3" 113°43'03.6" 4,6
89 08°09'50.3" 113°43'03.6" 15
90 08°09'50.2" 113°43'03.6" -9,3
91 08°09'50.2" 113°43'03.6" 2,1
92 08°09'50.2" 113°43'03.6" 4.4
93 08°09'50.2" 113°43'03.6" 8,4
94 08°09'50.2" 113°43'03.5" 2,3
95 08°09'50.2" 113°43'03.5" -4,8
96 08°09'50.1" 113°43'03.5" 1,2
97 08°09'50.1" 113°43'03.5" 55
98 08°09'50.1" 113°43'03.5" -8,4
99 08°09'50.1" 113°43'03.4" 2,5
100 08°09'50.0" 113°43'03.4" 7,9
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D. DOKUMENTASI PENELITIAN

1. Persiapan Penelitian
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Lokasi Pertama Penelitian (Selatan Laboratorium Fisika Dasar)
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3. Lokasi Kedua (Barat Laboratorium Kimia Dasar)
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