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ABSTRAK

Kandungan Logam Berat dalam Sungai dan Tanah di Beberapa Wilayah di Desa Hila Kepulauan
Romang, Kabupaten Maluku Barat Daya. Kecamatan Kepulauan Romang terletak di Kabupaten
Maluku Barat Daya dengan luas wilayah 280,94 km? dan terdiri dari tiga wilayah yaitu Desa Jerusu,
Desa Hila, dan Desa Solath. Topografi Kepulauan Romang terdiri dari pegunungan yang dikelilingi
lautan, dengan sumber daya alam yang melimpah dari sektor kehutanan, pertanian, kelautan, dan potensi
penambangan mineral. Area Desa Hila memiliki sumber daya alam mineral yang berharga, sehingga
terjadi potensi eksplorasi dan pertambangan. Kegiatan ini bertujuan untuk mengetahui kandungan
logam berat pada air dan tanah di beberapa wilayah pertambangan Desa Hila, Kepulauan Romang.
Pengambilan contoh uji dilakukan pada 6-12 April 2017 menggunakan metode grab sampling dan
komposit di 2 (dua) titik pengambilan air Sungai Hilmat dan Drill Camp, serta 9 (sembilan) titik contoh
uji tanah. Hasil analisis air sungai menunjukkan bahwa parameter logam berat (Hg, Fe, Mn, Cu, As, Cd,
Co, Ni, Au, dan Zn) berada di bawah baku mutu sesuai Peraturan Pemerintah PP No 82/2001 tentang
pengelolaan kualitas air dan pengendalian pencemaran air pada lampiran kriteria mutu air kelas 1. Baku
mutu masih mengacu pada peraturan yang lama karena kegiatan dilakukan sebelum dikeluarkannya
PP No 22/2021. Logam dominan yang ditemukan dalam matriks tanah adalah Fe dengan konsentrasi
berkisar antara 600-63900 mg/Kg. Fe merupakan mineral alamiah yang banyak terkandung di dalam
tanah, kemudian disusul logam Mn, As, dan Cu dengan kisaran konsentrasi masing-masing yaitu 15-
9491 mg/Kg, 10-1998 mg/Kg, dan 2,9-2978 mg/Kg.

Kata kunci: logam berat, pertambangan, Kepulauan Romang, baku mutu.

ABSTRACT

Heavy Metal Content in River and Soil in Several Areas of Hila Village, Romang Archipelago,
Southwest Maluku Regency. Romang Islands District is located in Southwest Maluku Regency with an
area of 280.94 km? and consists of three regions, namely Jerusu Village, Hila Village, and Solath Village.
The topography of Romang Islands is mountainous surrounded by the ocean, with abundant natural
resources from the forestry, agriculture, marine, and mineral mining. The Hila Village area has valuable
natural mineral resources, so the exploration and mining might potentially occurred. This activity aims
to determine the content of heavy metals in water and soil in several mining areas of Hila Village,
Romang Islands. Test sampling was carried out in April 6"-12'h, 2017 using grab sampling method
and composite at 2 (two) collection points of Hilmat River and Drill Camp, as well as 9 (nine) soil test
sample points. The results of river water analysis indicated that the parameters of heavy metals (Hg, Fe,
Mn, Cu, As, Cd, Co, Ni, Au, and Zn) were below the quality standard according Government Regulation
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No. 82/2001 concerning Water Quality Management and Water Pollution Control on Appendix of water
quality criteria, class 1. The quality standard still reffered to the previous regulation because those
activities were carried out before PP No 22/2021 is issued. Dominant metal found in soil matrix is Fe
with concentration ranging from 600-63900 mg/Kg. Fe is widely contained as natural mineral, then
followed by metals of Mn, As, and Cu with concentration ranging from 15-9491 mg/Kg, 10-1998 mg/Kg,

and 2.9-2978 mg/Kg, respectively.

Keywords: heavy metals, mining, Romang Islands, quality standard.

1. Pendahuluan

Peraturan Pemerintah No. 22 Tahun
2021 tentang Penyelenggaraan Perlindungan
dan Pengelolaan Lingkungan Hidup, Pasal 1,
ayat (2) menyatakan bahwa perlindungan dan
pengelolaan lingkungan hidup merupakan
upaya sistematis dan terpadu yang dilakukan
untuk melestarikan fungsi lingkungan hidup
dan mencegah terjadinya pencemaran
dan/atau  kerusakan lingkungan hidup
yang meliputi perencanaan, pemanfaatan,
pengendalian, pemeliharaan, pengawasan,
dan penegakan hukum. Pengelolaan dan
pemanfaatan sumber daya alam yang serasi,
seimbang dan berbasis pada masyarakat
sangatlah diperlukan guna mensejahterakan
masyarakat dengan memperhatikan konteks
lokal masyarakat setempat (Nugroho et al.,
2019; Sumardjono, 2011). Salah satu hal
yang dilakukan untuk optimalisasi sumber
daya alam adalah kegiatan penambangan.

Kepulauan Romang yang terletak di
Kabupaten Maluku Barat Daya pada titik
koordinat 7°34°48,975”LS 127°23°56,830”
BT memiliki luas wilayah 280,94 km?
(Kembauw et al., 2017; KKP, 2012). Pulau
Romang memiliki topografi pegunungan
dengan ketinggian antara 400-700 mdpl
(Siailaet al.,2020). mempunyai sumber daya
alam melimpah dari berbagai sektor yaitu
kehutanan (Mayaut et al., 2020), pertanian,
kelautan (Salmanu, 2016; Salmanu &
Arini, 2020), dan juga memiliki potensi
penambangan mineral mangan (Mn) dan
emas (Au) (BPS, 2015, 2021). Pemerintah
daerah wilayah Romang mengupayakan
pengembangan pulau Romang dengan
pendekatan pola agromarine  dengan
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memanfaatkan sumberdaya pulau-pulau
kecil (Laimeheriwa, 2014). Pada tahun 2008,
pemerintah daerah provinsi memberikan
izin kegiatan eksplorasi penambangan yang
berada di wilayah Kepulauan Romang,
namun pada tahun 2017 izin tersebut
dibekukan. Eksplorasi pertambangan yang
dilakukan secara besar-besaran berpotensi
merusak tanah dan menghilangkan vegetasi
yang berada di atasnya (Nugroho et al.,
2019).

Kegiatan pertambangan biasanya
banyak diwarnai friksi dengan masyarakat
karena sistem perijinan pertambangan
yang dikelola secara terpusat, sehingga
terdapat ketidakadilan bagi masyarakat
adat/lokal (Nugroho et al., 2019). Adanya
ijin eksplorasi dan produksi penambangan
emas yang diterbitkan pemerintah kepada
suatu perusahaan menimbulkan perselisihan
berkaitan dengan akses hak properti dan
akses berbasis jaringan kekuasaan (Pakniany
et al., 2017). Kedua akses bertujuan
mendapatkan manfaat dari pengelolaan
sumberdaya di wilayah tersebut (Pakniany
et al.,2017). Selain masalah sosial ekonomi,
lokasi pertambangan memiliki peluang
sebagai penyebab pencemaran sebagai akibat
masuknya limbah dari berbagai aktivitas
manusia tanpa didukung daya tampung dari
wilayah itu sendiri (Yudo, 2018). Dampak
pencemaran limbah air dan tanah yang
dihasilkan oleh perusahan tambang tersebut
belum begitu terlihat, karena minimnya
pemantauan oleh pihak perusahaan, sehingga
belum memiliki data valid. Masuknya bahan
pencemar berpotensi menurunkan sumber
daya hayati (Poedjirahajoe, 2018). Pada
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tahun 2016, tim KontraS mendatangi mata
air yang terletak di gunung Kepulauan
Romang dan menemukan beberapa mata air
kering, debit air berkurang, dan air berwarna
keruh sehingga diduga menyebabkan
tanaman jeruk lemon di desa menjadi
kering (Tanahkita, 2016). Berdasarkan hasil
pengamatan di lapangan, tanaman kopi dan
kelapa juga menjadi tanaman komoditas
di wilayah tersebut, selain jagung dan ubi
(Kennedy et al., 2018).

Logam yang terdapat pada bebatuan di
wilayah pertambangan memiliki komposisi
dan karakteristik berbeda, sehingga analisis
kandungan logam berat menjadi hal yang
penting untuk dilakukan (Rahayu & Abram,
2020). Kajian kandungan logam berat dalam
air sungai dan tanah di beberapa wilayah di
DesaHilaini dilakukan oleh tim Kementerian
Lingkungan Hidup dan Kehutanan. Kajian
bertujuan untuk mengetahui kualitas air
Sungai Hilmat, Sungai Drill Camp melalui
kandungan logam berat (Pb, Cu, Cd, Cr,
Zn, Ni, Fe, Mn, Ag, As, Hg, dan Au) dalam
air sungai dan tanah di beberapa lokasi di
kawasan pertambangan Desa Hila.

Lokasi Sampling Logam Berat di Desa Hila, K
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2. Metodologi
2.1 Waktu dan Lokasi

Pelaksanaan pengambilan contoh uji
dilaksanakan pada tanggal 6-12 April 2017
di wilayah Desa Hila, Kepulauan Romang,
Kabupaten Maluku Barat Daya, Provinsi
Maluku. Terdapat 2 (dua) titik untuk
pemantauan air sungai dan 9 (sembilan)
titik untuk pemantauan tanah. Informasi titik
sampling untuk T1 dan T2 berada di area
yang sama yaitu LWD 728, T3: LWD 735,
T4: LWD 732, T5: LWD 642, T6: LWD 621,
T7: Camp Drill, T8: LWD 84. Deskripsi titik
sampling disajikan pada Gambar 1.

Lokasi pengambilan contoh uji di
Sungai Hilmat dan Drill Camp yang mengalir
di sekitar area pertambangan, air sungai
secara visual terlihat bersih dan jernih.
Kedua sungai tersebut merupakan aliran
sungai kecil yang terletak di bawah naungan
pepohonan di dalam hutan dan merupakan
area yang belum memiliki akses jalan raya.
Pengambilan contoh uji dilakukan siang hari
saat cuaca cerah.

Pengambilan sampel dilakukan secara
grab sampling dan komposit. Pengambilan

Kabupaten Maluku Barat Daya
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Gambar 2. Pengambilan sampel air (a) dan pengambilan sampel tanah (b) dan (c)

sampel air dilakukan berdasarkan SNI
6989.57:2008 tentang Tata Cara Pengambilan
Contoh Uji Air Permukaan. Parameter
lapangan yang diukur adalah pH dan
parameter yang dianalisis di laboratorium
adalah logam berat terlarut Fe, Mn, Cu, Cd,
Ni, Zn, As, Co, Hg, dan Cr serta parameter
sianida (CN"). Kegiatan analisis parameter
logam dan sianida dilakukan di Laboratorium
PSIKLH Serpong, Tangerang Selatan,
adapun parameter logam Au dianalisis oleh
laboratorium swasta menggunakan metode
APHA 3125B.

Sampel tanah diambil sesuai prosedur
dalam Environmental Protection Agency
(US EPA), Chapter Nine of the SW-846
Compendium: Sampling Plans. Parameter
yang dianalisis di laboratorium PSIKLH
Serpong meliputi total logam Fe, Mn, Cu.
As, Cd, Ni, Zn, Hg ,Cr, dan Co. Sama halnya
dengan parameter air, logam Au dalam
sampel tanah dianalisis oleh laboratorium
swasta menggunakan metode APHA 3125B.

2.2 Peralatan dan Bahan

Peralatan yang digunakan untuk
pengukuran parameter di lapangan adalah
pH meter, GPS untuk menentukan posisi
sampling. Peralatan untuk pengambilan
sampel tanah menggunakan auger, sekop,
nampan dan plastik silk, dan untuk
pengambilan sample air menggunakan
dipper (gayung yang dilengkapi dengan
gagang telescoping aluminium pole) seperti

114

pada di Gambar 2 (a), botol polietilen serta
botol gelas gelap. Peralatan lainnya adalah
alat gelas, neraca analitik, cawan porselin,
desikator, oven, hot plate, Spektrofotometer
Serapan Atom (SSA) nyala (flame) dan
Spektrofotometer Serapan Atom (SSA)
grafite furnace (flameless), serta alat mercury
analyzer.

Bahan-bahan yang digunakan untuk
analisis logam berat antara lain; standar
induk logam berat Fe, Mn, Cu, As, Cd, Co,
Ni, Zn, Cr dan Hg masing-masing dalam
konsentrasi 1000 mg/L, certified reference
material (CRM ERA), SRM Montana soil
untuk tanah, kertas saring pori 0,45 um,
larutan buffer pH 4,7 dan 9, KMnO,, K.S O,,
SnCl,, NaOH, H,SO,, HNO, p.a, HCIO,,
akuades, dan batu didih.

2.3 Pengujian

Pengujian parameter fisik dan kimia
mengacu pada standar yang berlaku.
Pengujian parameter pH dilakukan sesuai
SNI  6989.57:2008, pengujian sianida
total dilakukan menggunakan metode JIS
K.0102-38.1;38.3-2008  yang  diadopsi
dalam instruksi kerja (P3KLL, 2014).
Pengujian kadar logam terlarut dalam air
sungai mengacu pada metode APHA 3030
B-2017. Pengujian logam merkuri (Hg)
dalam air sungai dilakukan berdasarkan SNI
6989.78:2011.

Sampel tanah diukur kadar airnya
sebelum  dilakukan proses  dekstruksi



Bambang Hindratmo ef al.,: Kandungan Logam Berat dalam Sungai dan Tanah di Beberapa Wilayah Desa Hila

menggunakan asam. Penentuan kadar
logam berat total menggunakan metode
modifikasi pengujian kadar logam dalam
tanah secara destruksi asam mengacu
pada metode Official Methods of Analysis
(AOAC) 975.03 tahun 2005 dan kadar air
menggunakan metode USEPA 3540C tahun
1996 yang diadopsi dalam instruksi kerja
IK 01/B/P3KLL, menggunakan instrumen
Spektrofotometer Serapan Atom (SSA)
nyala (flame), sementara untuk logam As
menggunakan SSA tungku grafite furnace
(flameless). Pengujian logam merkuri (Hg)
dalam tanah mengacu pada modifikasi SNI
06-6992.2-2004 yang diadopsi dalam IK
02/B/P3KLL menggunakan alat mercury
analyzer.

Konsentrasi logam berat diperoleh
melalui perhitungan persamaan garis linier
y = ax+b, dimana y: absorbansi yang terbaca
di alat, x adalah konsentrasi yang terukur
di alat, a: kelandaian (slope) kurva garis
lurus, dan b: perpotongan (intercept) kurva
dengan sumbu tegak. Hasil uii Pengolahan
data secara statistik dilakukan dengan
menggunakan software Excel.

Kepulauan Romang — Kabupaten Maluku Barat Daya

3. Hasil dan Pembahasan

3.1 Pengujian air sungai

Hasil pengujian air Sungai Hilmat
dan Sungai Drill Camp disajikan pada Tabel
1. Baku mutu mengacu pada Peraturan
Pemerintah PP No 82/2001 tentang
pengelolaan kualitas air dan pengendalian
pencemaran air pada lampiran untuk Kelas
1 karena kegiatan ini dilakukan pada tahun
2017.

Kadar pH secara keseluruhan pada
lokasi Sungai Hilmat dan Sungai Drill
Camp berada dalam kisaran baku mutu
yaitu pH 6,0-9,0. Nilai pH menjadi faktor
yang penting dalam perairan karena nilai
pH pada air akan menentukan sifat air
menjadi bersifat asam atau basa yang
akan mempengaruhi kehidupan biologi di
dalam air. Perubahan keasaman air, baik
ke arah alkali maupun asam, akan sangat
mengganggu kehidupan ikan dan hewan
air lainnya. Kisaran pH yang cocok bagi
organisme aquatik tidak sama tergantung
pada jenis organisme tersebut (Cech,
2005). Effendi (2003) menyatakan bahwa
sebagian besar biota akuatik peka terhadap
perubahan pH dan menyukai pH sekitar

Tabel 1. Hasil pengujian contoh uji air Sungai Hilmat dan Sungai Drill Camp

Parameter Satuan Baku Mutu*
S1 S2

pH - 7,8 7,2 6,0-9,0
Merkuri, Hg mg/L <0,0005 <0,0005 0,001
Besi, Fe mg/L 0,044 0,23 0,3
Mangan, Mn mg/L 0,042 0,029 0,4
Tembaga, Cu mg/L <0,006 <0,006 0,02
Arsen, As mg/L 0,009 <0,004 0,05
Kadmium, Cd mg/L <0,005 <0,005 0,01
Kobalt, Co mg/L <0,001 <0.001 0,2
Nikel, Ni mg/L <0,02 <0,02 0,05
Seng, Zn mg/L <0,007 0,01 0,05
Kromium, Cr mg/L <0,001 <0,001 -
Sianida (total), CN- mg/L <0,005 <0,005 0,02
Aurum, (Au) mg/L <0,0001 <0,0001 -

Ket: S1 = Sungai Hilmat, S2 = Sungai Dril Camp

“Baku Mutu berdasarkan Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 82/2001 tentang Pengelolaan
Kualitas Air dan PengendalianPencemaran Air, Lampiran Kriteria Mutu Air berdasarkan Kelas.
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7,0-7,5. Apabila nilai pH 6,0-6,5 akan
menyebabkan keanekaragaman plankton
dan hewan mikrobenthos akan menurun.
Ikan yang hidup pada perairan dengan nilai
pH tinggi (alkalin) memiliki kandungan
amonia yang lebih tinggi pada tubuhnya
dibandingkan dengan ikan yang hidup di
perairan netral (Tiwary et al., 2013). Kondisi
pH dapat mempengaruhi tingkat toksisitas
suatu senyawa kimia, proses biokimiawi
perairan, dan proses metabolisme organisme
air. Menurut Kordi dan Tancung (2007),
derajat keasaman merupakan faktor yang
penting dalam proses pengolahan air untuk
perbaikan kualitas air (Djoharam et al.,
2018; Safitri, 2019). Daya toksik senyawa
kimia mengalami peningkatan seiring
dengan penurunan nilai pH air atau kondisi
air dalam suasana asam (Purnamawat et al.,
2015).

Hasil analisis logam berat terlarut
Fe, Mn, Cu. As, Cd, Co, Ni, Zn, Cr, dan
Hg pada sampel air Sungai Hilmat dan
Sungai Drill berada di bawah baku mutu
berdasarkan Baku Mutu Air Sungai dalam
PP No 82/2001 Lampiran VI Kelas I.
Kriteria air Kelas I (satu) merupakan air
yang peruntukannya dapat digunakan untuk
baku air minum, dan/atau air peruntukan
lain yang mempersyaratkan mutu air yang
sama dengan kegunaan tersebut. Parameter

logam Cr tidak tercantum pada PP tersebut,
yang ada BM Cr*%, namun pada penelitian ini
tidak dilakukan pengujian Cr®. Parameter
Sianida (CN") berada di bawah baku mutu.
Berdasarkan pengujian beberapa parameter
tersebut, dapat disimpulkan sementara
bahwa air Sungai Hilmat dan Sungai Drill
Camp dapat dijadikan sebagai baku air
minum dan/atau air peruntukan lain yang
mempersyaratkan mutu air yang sama
dengan kegunaan tersebut.

3.2 Pengujian tanah

Hasil pengujian konsentrasi logam
berat total dalam tanah disajikan pada Tabel
2.

Kandungan logam dalam tanah dapat
secara alami berada dalam bentuk mineral
bebatuan yang terdapat di suatu wilayah. Di
wilayah Desa Hila, logam paling dominan
yang ditemukan dalam tanah dalam kajian
ini adalah Fe dengan kisaran konsentrasi
antara 600 — 63900 mg/Kg dengan rata-rata
sebesar 19700 mg/Kg. Fe pada mineral yang
terkandung dalam tanah merupakan hal yang
sering ditemukan karena unsur Fe memiliki
kelimpahan dominan dibanding logam
lainnya (Rahayu & Abram, 2020). Mineral
hematit (Fe,O,) merupakan mineral umum
yang ditemukan pada batuan sedimen, batuan
metamorf, dan batuan beku (Jamaluddin

Tabel 2. Konsentrasi logam-logam berat total dalam tanah

Parameter Hasil Uji (mg/Kg) BM
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 (mg/Kg)
Cd 12,0 <2 <2 <2 <2 <2 24 <2 <2 3*
Ni 23 <4 <4 4 <4 <4 46 <4 <4 60%*, 50%*
Cu 2978 91 121 21 8,3 2,8 112 19 21 30%, 63%*
As 1446 1998 1145 348 10 14 806 45 881 20%, 12%*
Hg 0,9 0,2 0,2 0,1 0,3 0,1 0,6 0,2 0,08 0,3%, 6,6 **
Zn 1309 410 994 77 26 11 111 97 46 120*, 200**
Cr 13 16 1,2 1,7 <0,2 13,8 114 434 8,6 64%*
Fe 19300 20800 28300 17900 2100 600 63900 13700 10900 -
Mn 493 5543 9441 4143 371 15 33971 15 29 -
Co 2,8 3,2 <0,2 0,4 <0,2 6,6 0,6 19 <0,2 -
Au 0,28 044  <0,02 0,11 <0,02 042 <002 <0,02 <0,02 -
Ket: * PP 101 Tahun 2014

** Soil Quality Guidelines for Canadian the Protection of Environmental and Human Health (2001)
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& Umar, 2018). Logam berikutnya adalah
Mn, As, Cu, dan Zn yang terkandung dalam
berbagai jenis bebatuan mineral dengan
konsentrasi bervariasi. Logam berat lainnya
ditemukan dalam konsentrasi yang relatif
rendah. Mineral yang mengandung Au
ditemukan di 4 lokasi pemantauan.

Logam berat menjadi salah satu bahan
pencemar berbahaya karena memiliki sifat
akumulasi di dalam tubuh organisme hidup.
Logam berat mengendap di dasar perairan
membentuk senyawa kompleks bersama
bahan organik dan anorganik secara adsorbsi
dan kombinasi, kemudian terakumulasi ke
lingkungan. Sebaran logam-logam berat
dalam tanah di wilayah yang diukur tersebut
dalam dilihat pada Gambar 3.

Hasil studi yang dilakukan UGM
menunjukkan bahwa contoh batuan di
Romang adalah dasit yaitu batuan beku
vulkanik  intermediate yang memiliki
kandungan SiO, 52%-66% atau disebut juga
mineral jenis ¢ (Maaturwey & Aprilita, 2012).
Identifikasi jenis unsur yang terkandung
dalam sampel mineral secara menyeluruh
akan lebih tepat bila dilakukan menggunakan
instrument X-Ray Fluorescence (XRF)
dan X-Ray Diffraction (XRD) (Jamaluddin
& Umar, 2018). Analisis XRF digunakan
untuk mengetahui komposisi unsur dalam
mineral, dan XRD dapat digunakan untuk
mengidentifikasi jenis mineral (Seran & Edi,
2021).

A%

Jo.
2: I

1.4

» ///////
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Apabila disandingkan dengan baku
mutu berdasarkan PP 101/2014 ataupun
Canadian Soil Quality Guidelines, pada
Tabel. 2 terlihat bahwa konsentrasi logam
berat Cd pada titik T1 lebih besar dari baku
mutu PP 101/2014. Konsentrasi logam
berat Cu di titik T1, T2, T3, dan T7 juga
telah melebihi baku mutu. Konsentrasi As
hampir semua di atas baku mutu, kecuali
titik TS5 dan T6. Konsentrasi logam berat
tertinggi di dominasi dari lokasi T1 (LWD
728) yaitu Cu, Zn dan Hg. Titik T1 dan T2
ini relatif berdekatan. Namun demikian,
perlu diperhatikan kembali bahwa apakah
tingginya logam-logam tersebut akibat
adanya aktifitas pertambangan di wilayah
Desa Hila atau memang berasal dari
sumber alamiah. Adapun apabila terdapat
kegiatan penambangan, maka yang harus
diperhatikan adalah konsentrasi Hg maupun
sianida, tergantung pada bahan kimia yang
digunakan dalam kegiatan penambangan.

4. Simpulan

Hasil pengujian logam berat Fe, Mn,
Cu. As, Cd, Co, Ni, Zn, Cr, dan Hg di dalam
contoh uji air Sungai Hilmat dan Sungai
Drill Camp melalui metode grab sampling
(sesaat) dan komposit berada di bawah baku
mutu berdasarkan PP No 82/2001 tentang
pengelolaan kualitas air dan pengendalian
pencemaran air. Hasil pengujian tanah
menunjukkan logam dominan Fe dan Mn,

:+Fe* - CuwAs «Mn w Zn

Sumber: data primer PSIKLH

Gambar 3. Diagram lingkaran sebaran logam-logam berat dalam tanah
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yang secara alamiah banyak ditemukan di
wilayah ini.
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tambang, serta seluruh pihak-pihak yang
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terpisahkan. Hasil pengujian diperoleh
sesuai dengan sampel yang diambil. Naskah
disusun tanpa adanya kecenderungan kepada
pihak-pihak tertentu.
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