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Air tanah merupakan sumber air yang sangat penting bagi makhluk hidup.
Air tanah di suatu daerah tidak semuanya mempunyai potensi air tanah yang baik.
Hal ini sangat dipengaruhi oleh kondisi fisik daerah seperti curah hujan, jenis
batuan, sifat fisik dan kimia batuan penyusunnya, kemiringan lereng, dan
perubahan penggunaan lahan oleh manusia di daerah tersebut. Terlebih kondisi air
tanah yang berada di pesisir pantai yang rawan akan pengaruh air laut. Oleh
karena itu perlu dilakukan kajian lebih lanjut mengenai pengaruh pasang surut air
laut terhadap kaitannya dengan kondisi air tanah di daerah pesisir.

Kajian tentang kondisi air tanah di daerah pesisir ini dapat diketahui
dengan melakukan penelitian menggunakan metode self potential. Metode ini
sangat efektif untuk mendeteksi kondisi bawah permukaan. Metode self potential
dapat digunakan untuk mengetahui keadaan tanah, informasi penting mengenai
aliran air tanah dan gangguan geokimia. Metode ini dilakukan dengan cara
mengukur potensial diri (V) menggunakan porous pot yang berisi cairan elektrolit
CuSQ,. Potensial yang terukur ditunjukkan oleh multimeter digital yang
tersambung dengan elektroda. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui
kondisi air tanah serta pengaruh pasang surut air laut terhadap kondisi air tanah di
daerah pesisir pantai Jember dengan metode self potential konfigurasi leap frog
(lompatan katak).

Lokasi penelitian ini yaitu di daerah Pantai Kepanjen Gumukmas Jember.
Pengambilan data dilakukan 3 kali mengikuti kondisi pasang surut air laut pada
lokasi yang sama. Lintasan yang digunakan yaitu 3 lintasan, lintasan 1 sepanjang
60 m membentang antara titik 8°20'525" LS 113°2'126" BT dan 8°20'547" LS
113°2'102" BT, lintasan 2 sepanjang 60 m membentang antara titik 8°20'538"
LS 113°2"113" BT dan 8°20'555" LS 113°2'107" BT, dan lintasan 3 sepanjang
30 m membentang antara titik 8°20'535" LS 113°2'113" BT dan 8°20'547" LS
113°2'124" BT. Pengambilan data 1 dilakukan pada tanggal tanggal 15
Dzulhijjah 1438 H atau 7 September 2017 saat kondisi pasang surut tertinggi yaitu
saat ketinggian muka air laut sebesar 7 m. Selanjutnya untuk pengambilan data 2
pada tanggal 18 Dzulhijjah 1438H atau 10 September 2017 yaitu saat kondisi
pasang surut sedang, saat tinggi muka air laut 4 m. Kondisi terakhir yaitu saat
pasang surut rendah saat tinggi muka air laut 1 m yang bertepatan pada tanggal 7
Muharrom 1439 H atau 28 September 2017. Semua pengambilan data dimulai
pada jam yang sama yaitu jam 09.00 WIB.

Pengambilan data 1 adalah saat kondisi pasang surut tinggi. Potensial yang
dihasilkan diduga adalah potensial air tanah, dimana besar potensial yang
mengindikasikan air tanah adalah antara 3 mV sampai -3 mV. Potensial ini
tersebar di beberapa titik pengukuran pada lintasan 1 pada titik (1-49) m. Lintasan
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2 berada pada titik (1-24) m dan lintasan 3 berada pada titik (1-23) m. Potensial
yang diduga air tanah bernilai 2,7 mV sampai -2,3 mV. Pada beberapa titik akhir
yang mendekati bibir pantai pada lintasan 1 dan lintasan 2 menghasilkan potensial
hingga -5,3 mV. Sedangkan potensial air laut diketahui adalah sebesar -15 mV.
Potensial -5,3 mV tersebut berada diantara -3 mV dan -15 mV. Potensial tersebut
diindikasikan adalah potensial air tanah yang telah terpengaruh oleh air laut. Pada
pengambilan data 2 menghasilkan potensial yang mengindikasikan air tanah
sebesar 2,2 mV sampai -2,2 mV. Sama halnya dengan pengambilan data 1 pada
lintasan 1 dan lintasan 2 terdapat nilai potensial yang nilainya berada diantara
potensial air tanah dan potensial air laut yaitu -5,7 mV. Pada titik pengukuran ini
letaknya sangat dekat dengan bibir pantai yaitu +35m dari bibir pantai.
Pengambilan data 3 potensial yang mengindikasikan air tanah sebesar 2,1 mV
sampai -2,9 mV, nilai ini tersebar pada lintasan 1, lintasan 2 dan lintasan 3. Pada
titik akhir lintasan 1 dan lintasan 2 potensial yang dihasikan mencapai -6,7 mV
dimana potensial ini mengindikasikan potensial air tanah yang terpengaruh air
laut.

Data potensial yang dihasilkan juga disajikan dalam bentuk kontur
isopotensial. Berdasarkan kontur isopotensial dapat diketahui bahwa warna yang
mendominasi pada pengambilan data 1, data 2, dan data 3 adalah warna hijau
dengan nilai potensial antara 3 mV sampai -3 mV, dimana kontur ini
mengindikasikan keberadaan air tanah. Sedangkan untuk potensial negatif
(<-3 mV) ditunjukkan dengan kontur warna biru dan ungu. Potensial negatif
tersebut mengindikasikan air tanah yang telah terpengaruh air laut. Daerah dengan
kontur warna biru dan ungu akan semakin meluas mengikuti kondisi pasang surut.
Saat kondisi pasang surut tinggi, kontur warna biru dan ungu mempunyai daerah
yang sempit. Saat kondisi pasang surut sedang, daerah dengan kontur warna biru
dan ungu semakin meluas. Begitu seterusnya saat kondisi pasang surut rendah
daerah dengan kontur warna biru dan ungu ini akan semakin luas. Pergeseran
daerah kontur biru dan ungu mengikuti perubahan nilai potensial pada tiap
pengambilan data. Kontur warna biru dan ungu diduga mengindikasikan air tanah
yang telah terpengaruh air laut dalam hal ini disebut dengan interface air laut dan
air tanah. Berdasarkan kontur tersebut dapat diketahui bahwa batas interface air
laut dan air tanah ini akan bergeser akibat perubahan kondisi pasang surut air laut.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kabupaten Jember terletak di bagian timur wilayah Provinsi Jawa Timur
tepatnya pada posisi 113°30° sampai 113°45”> BT dan 8°00° sampai 8°30° LS.
Dilihat dari kondisi topografi yang ditunjukkan dengan kemiringan tanah atau
elevasi, sebagian besar Kabupaten Jember berada pada wilayah datar dengan
kemiringan lahan 0-2%, sehingga daerah ini biasanya baik digunakan untuk
daerah perkotaan dan kegiatan pertanian tanaman semusim. Secara geografis
Kabupaten Jember memiliki posisi yang strategis, hal ini dapat dilihat dari
ketersediaan berbagai potensi sumber daya alam yang cukup potensial
(Pemerintah Kabupaten Jember, 2015).

Potensi lain dari Kabupaten Jember yaitu dapat dilihat dari banyaknya
pantai yang memberikan ciri khas tersendiri. Beberapa pantai yang ada di
Kabupaten Jember adalah Pantai Watu Ulo, Pantai Pasir Putih Malikan (Papuma),
Pantai Puger, Pantai Bandealit, Pantai Paseban, Pantai Kepanjen dan lain-lain.
Semua pantai tersebut merupakan aset yang dimiliki Kabupaten Jember dalam
bidang pariwisata. Terlepas dari potensi tersebut, daerah pantai memerlukan
perhatian yang lebih khusus. Menurut Pokja Sanitasi Kabupaten Jember (2012),
daerah pantai rawan akan intrusi air laut. Sumur di daerah pesisir merupakan
sumber air yang penting, namun terancam oleh berbagai aktivitas pantai yang
berpengaruh terhadap sumber air sehingga perlu pengelolaan yang baik agar air
tanah di wilayah pantai tetap baik dan bersih.

Air tanah merupakan sumber air yang sangat penting bagi makhluk hidup.
Air tanah tersimpan dalam lapisan yang disebut akuifer. Akuifer merupakan
sumber air tanah yang sangat penting. Akuifer dijumpai pada dataran pantai,
daerah kaki gunung, lembah antar pegunungan, dataran aluvial dan daerah
topografi karst. Mengingat pentingnya penggunaan air tanah pada suatu daerah,
air tanah secara efisien dapat dimanfaatkan dengan baik apabila diketahui karakter

atau keadaan hidrologinya (Indriatmoko dan Wahjono, 1999). Menurut Arsyad
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dan Rustiadi (2012), air tanah di suatu daerah tidak semuanya mempunyai potensi
air tanah yang baik. Hal ini sangat dipengaruhi oleh kondisi fisik daerah seperti
curah hujan, jenis batuan, sifat fisik dan kimia batuan penyusunnya, kemiringan
lereng, dan perubahan penggunaan lahan oleh manusia di daerah tersebut.

Aliran air tanah dapat diteliti dan diketahui menggunakan metode geolistrik.
Salah satu metode geolistrik adalah self potential. Metode ini sangat efektif untuk
mendeteksi kondisi bawah permukaan. Metode self potential merupakan metode
geofisika yang bersifat pasif. Metode self potential dapat digunakan untuk
mengetahui keadaan tanah, informasi penting mengenai aliran air tanah dan
gangguan geokimia. Melalui metode ini juga dapat dilakukan pemetaan keadaan
bawah permukaan (Revil dan Jardani, 2013). Metode self potential atau
spontaneous polarisation ditemukan sejak tahun 1830 oleh Robert Fox. Self
potential adalah potensial spontan di permukaan bumi yang diakibatkan oleh
adanya proses mekanis ataupun oleh proses elektrokimia yang dikontrol oleh air
tanah. Proses mekanis akan menghasilkan potensial elektrokinetik sedangkan
proses kimia akan menimbulkan potensial elektrokimia (potensial liquid-junction,
potensial nernst) dan potensial mineralisasi. Metode self potential memiliki dua
konfigurasi yaitu potensial amplitudo (fixed base) dan teknik lompat katak (leap
frog) (Telfrod et al., 1990).

Penelitian tentang sebaran pola aliran air tanah sebelumnya telah dilakukan
oleh Musfira (2010), arah pola aliran air tanah di bawah permukaan dapat
ditentukan menggunakan metode self potential. Selain itu juga dijelaskan bahwa
air mengalir dari titik yang memiliki elevasi tinggi menuju titik yang elevasi
rendah. Penelitian lain dilakukan oleh Vaidila (2015) di daerah obyek wisata Guci
yang menyebutkan bahwa metode self potential dapat digunakan untuk
mengetahui arah fluida panas di bawah permukaan. Arah fluida panas ini
disesuaikan dengan perubahan nilai anomali potensial diri yang didapat pada
penelitian, selain itu juga dilihat dari topografi daerah tersebut. Penelitian lain
oleh Imbani (2016), menyebutkan bahwa metode self potential dapat digunakan
untuk mendeteksi aliran air atau fluida di sekitar gumuk berdasarkan nilai beda

potensial bumi. Penelitian ini dilakukan dengan menentukan nilai potensial bumi
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sehingga dapat diketahui lokasi tersebut berpotensi memiliki air tanah atau tidak.
Reynold (1997) dan Telford et al. (1990) mengatakan bahwa air tanah memiliki
nilai potensial rendah dimana nilai tersebut sebesar nol sampai negatif paling
rendah pada hasil penelitian.

Fenomena pasang surut air laut diartikan sebagai fenomena pergerakan naik
turunnya permukaan air laut secara berkala yang diakibatkan oleh pengaruh dari
kombinasi gaya gravitasi (Supangat dan Susanna, 2012). Menurut MacAllister et
al. (2016) metode self potential dapat merespon terhadap perubahan pasang dan
surut pada daerah pantai. Perubahan pasang dan surut ini dapat mempengaruhi
aliran air tanah di daerah pesisir baik yang dekat dengan pantai ataupun jauh dari
pantai (1 km). Terdapat beberapa perubahan nilai potensial yang berbeda saat
keadaan pasang dan surut air laut. Perubahan beda potensial di daerah pantai dapat
mengindikasikan kondisi air tanah yang mengalami intrusi air laut sehingga batas
kontak antara zona air tawar dan air laut yang disebut dengan interface akan
bercampur (Wyrtki, 1961).

Berdasarkan uraian di atas, penelitian dilakukan di Pantai Desa Kepanjen
Kecamatan Gumukmas Kabupaten Jember untuk mengetahui kondisi air tanah.
Pantai Kepanjen merupakan salah satu pantai yang dikenal dengan pasir besinya.
Selain itu kondisi geografis dari pantai Kepanjen cukup unik, yaitu terdapatnya
lahan pertanian yang jaraknya sangat dekat dengan bibir pantai. Sumber air yang
digunakan untuk pertanian warga ini berasal dari sumur yang dibuat di lahan
pertanian tersebut. Kondisi air tanah yang bagus dibutuhkan untuk menunjang
pertanian tersebut, sehingga perlu dilakukan kajian lebih lanjut mengenai intrusi
air laut di daerah sumur sekitar lahan pertanian tersebut. Selain itu juga dilakukan
kajian mengenai pengaruh pasang surut dari Pantai Kepanjen terhadap kaitannya
dengan intrusi air laut, karena pada dasarnya intrusi air laut ini akan berpengaruh
terhadap kondisi air pada sumur-sumur tersebut. Menurut MacAllister et al.
(2016) kondisi surut atau turunnya muka air laut akan menghasilkan beda
potensial yang rendah. Semakin rendah nilai beda potensial maka dapat
diindikasikan air tanah tersebut telah terkena intrusi air laut. Begitupun saat air

laut pasang maka nilai beda potensial akan naik. Penelitian dilakukan dengan
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menggunakan metode self potential. Oleh karenanya dalam penelitian ini akan
dilakukan pemantauan secara berkala yaitu pengambilan data untuk kondisi
pasang surut yang berbeda antara lain pasang surut tinggi, pasang surut sedang,
dan pasang surut rendah untuk mengetahui pengaruh pasang surut pantai
Kepanjen terhadap kondisi air tanah. Informasi mengenai kondisi air tanah ini
sangat berguna bagi masyarakat untuk mendukung kegiatan pertanian di daerah

pantai.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat diambil suatu rumusan

masalah yaitu:

1. Bagaimana kondisi air tanah di daerah Pantai Kepanjen menggunakan metode
self potential?

2. Bagaimana keterkaitan antara pasang surut di Pantai Kepanjen dengan

kondisi air tanah menggunakan metode self potential?

1.3 Tujuan
Tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Mengetahui kondisi air tanah di daerah Pantai Kepanjen menggunakan
metode self potential.
2. Mengetahui keterkaitan antara pasang surut Pantai Kepanjen dengan kondisi

air tanah menggunakan metode self potential.

1.4 Manfaat
Adapun manfaat yang ingin diperoleh dari penelitian ini yaitu mengetahui

kondisi air tanah di wilayah Pantai Kepanjen. Berdasarkan hal tersebut diharapkan
akan dapat digunakan oleh masyarakat sekitar lokasi dalam pemanfaatan air tanah.
Selain itu penelitian ini juga dapat digunakan sebagai bahan rujukan bagi

penelitian lebih lanjut tentang kondisi air tanah di daerah sekitar pantai.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Siklus Hidrologi
Permukaan bumi tertutupi oleh air lebih dari 75%, dan penggunaan air
begitu vital untuk kehidupan terutama untuk konsumsi. Banyaknya total air yang
ada di bumi hanya sedikit yang dapat dipergunakan oleh manusia sebagai air
bersih (Lestari et al., 2012). Keseimbangan kebutuhan akan air oleh makhluk
hidup tetap dapat dipertahankan dengan adanya mekanisme siklus hidrologi.
Siklus hidrologi merupakan siklus yang tidak memiliki awal dan akhir, namun
karena jumlah air yang berada di lautan merupakan sumber terbesar maka dapat
dinyatakan siklus hidrologi dimulai dari lautan (Souhoka dan Patty, 2013).
Menurut Hendrayana (2007), siklus hidrologi adalah sirkulasi air yang tak
pernah berhenti dari atmosfer ke bumi dan kembali ke atmosfer melalui proses-
proses tertentu. Pemanasan air samudra oleh sinar matahari merupakan kunci
siklus hidrologi dapat berjalan secara kontinu. Proses-proses utama yang
berlangsung dalam siklus hidrologi meliputi proses evaporasi, evapotranspirasi,
kondensasi, presipitasi dan penyerapan air hujan.
a. Evaporasi
Evaporasi adalah proses penguapan air ke atmosfer dari tubuh-tubuh air yang
ada di bumi baik dari laut, sungai atau danau kemudian akan menjadi awan.
b. Evapotranspirasi
Evapotranspirasi adalah gabungan dari proses penguapan air yang terkandung
di tanah yaitu soil moisture dari zona perakaran dan aktivitas vegetasi
(transpirasi) dengan proses evaporasi.
c. Kondensasi
Kondensasi atau pengembunan adalah perubahan wujud benda ke wujud yang
lebih padat, seperti gas (atau uap) menjadi cairan.
d. Presipitasi
Presipitasi adalah peristiwa jatuhnya air baik dalam berbentuk cair atau beku
dari atmosfer ke permukaan bumi. Sebagian air hujan tertampung di

danau/rawa (depression storage), sebagian mengalir di darat (overland flow),
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membentuk aliran permukaan (surface run off/direct run off), sebagai bagian
dari aliran sungai (stream flow) dan sebagian lagi terserap (infiltrasi) di
daerah rechange menjadi air tanah.

Infiltrasi

Infiltrasi adalah proses air bergerak ke dalam tanah melalui celah-celah dan
pori-pori tanah dan batuan menuju muka air tanah. Air dapat bergerak akibat
penyerapan oleh akar-akar tumbuhan.

Air tanah

Air tanah terbentuk dari air hujan yang meresap ke dalam tanah di daerah
resapan air tanah dan mengalir melalui media lapisan batuan. Media ini
bertindak sebagai lapisan pembawa air dalam satu cekungan air tanah yang
berada di bawah permukaan tanah menuju ke daerah keluaran.

Air permukaan

Air bergerak di atas permukaan tanah dekat dengan aliran utama dan danau,
makin landai lahan dan makin sedikit pori-pori tanah, maka aliran permukaan
semakin besar. Sungai-sungai bergabung satu sama lain dan membentuk
sungai utama yang membawa seluruh air permukaan di sekitar daerah aliran

sungai menuju laut (Indriana et al., 2007).

Condensation

BEDROCK

Gambar 2.1 Siklus hidrologi (Sumber: Arsyad dan Rustiadi, 2012)
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2.2 Pasang Surut

Pasang surut adalah fluktuasi muka air laut karena adanya gaya tarik benda-
benda di langit, terutama matahari dan bulan terhadap massa air laut di bumi.
Meskipun massa bulan jauh lebih kecil dari massa matahari, tetapi karena
jaraknya terhadap bumi jauh lebih dekat, maka pengaruh gaya tarik bulan
terhadap bumi lebih besar daripada pengaruh gaya tarik matahari. Gaya tarik
bulan yang mempengaruhi pasang surut adalah 2,2 kali lebih besar daripada gaya
tarik matahari (Supangat dan Susanna, 2012).

Menurut Sukrama (2002), pasang merupakan naiknya permukaan laut
sedangkan surut adalah turunnya permukaan laut terhadap pantai. Pasang surut
terjadi karena tarikan bulan sehingga menaikkan air dari bagian permukaan bumi
yang menghadap persis di depan bulan. Puncak gelombang disebut puncak
tertinggi dan lembah gelombang disebut pasang rendah. Perbedaan antara vertikal
pasang tinggi dan pasang rendah disebut rentang pasang surut. Panjang periode

pasang surut bervariasi, antara 12 jam 25 menit hingga 24 jam 50 menit.

Gaya Tarik @
Gravitasi d

Pasang Tinggi Kecil ! Pasang Tinggi Besar
Rentang Pasang Surut

Pasang Rendah

Gambar 2.2 Proses pasang surut air laut (Sumber: Sukrama, 2002)

Jenis jenis pasang surut menurut Samadi (2007) adalah:
a. Pasang purnama
Pasang purnama terjadi pasang naik dan pasang surut tertinggi (besar).

Pasang besar terjadi pada tanggal 1 (berdasarkan kalender bulan) dan pada
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tanggal 14 (saat bulan purnama). Pada kondisi ini posisi bumi-bulan-matahari
berada satu garis (konjungsi).
b. Pasang perbani
Pasang perbani terjadi saat posisi matahari-bulan-bumi membentuk sudut 90°.
Pada pasang perbani terjadi pasang naik dan pasang surut terendah (kecil).
Pasang kecil terjadi pada tanggal 7 dan 21 kalender bulan.
Menurut Wyrtki (1961) ada tiga tipe pasang surut yang dapat diketahui jika
ditinjau dari frekuensi waktu terjadinya pasang surut, yaitu:
a. Pasang surut diurnal
Yaitu bila dalam sehari terjadi satu satu kali pasang dan satu kali surut.
Biasanya terjadi di laut sekitar katulistiwa.
b. Pasang surut semi diurnal
Yaitu bila dalam sehari terjadi dua kali pasang dan dua kali surut yang hampir
sama tingginya.
c. Pasang surut campuran
Yaitu gabungan dari tipe 1 dan tipe 2, bila bulan melintasi khatulistiwa
(deklinasi kecil), pasang surutnya bertipe semi diurnal, dan jika deklinasi

bulan mendekati maksimum, terbentuk pasang surut diurnal.

2.3 Air Tanah

Air tanah merupakan air yang berada di bawah permukaan tanah dan
terletak pada zona jenuh air. Air tanah berasal dari permukaan tanah, misalkan
hujan, sungai, danau dan dari dalam bumi sendiri dimana air tersebut terjadi
bersama-sama dengan batuannya, misalkan pada waktu terjadinya batuan
endapan, terdapat air yang terjebak oleh batuan endapan tersebut. Contohnya
adalah air fosil yang biasanya berasal dari asin air vulkanik panas dan
mengandung sulfur (Hariyanto, 2015). Air tanah adalah semua air yang terdapat
di bawah permukaan tanah pada lajur/zona jenuh air (zone of saturation)
(Kodoatie dan Sjarif, 2010).

Air tanah berasal dari air hujan dan air permukaan, yang terinfiltrasi ke zona

tak jenuh (zone of aeration) dan kemudian meresap makin dalam (percolate)
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hingga mencapai zona jenuh air dan menjadi air tanah. Air tanah merupakan suatu

sumber alam yang dapat diperbaharui (renewable resouces) yang sifatnya terbatas

dan memainkan peran yang sangat penting dalam penyedian air bersih untuk
berbagai keperluan. Meskipun sifatnya demikian, waktu pembaharuan tersebut
relatif tergantung dari pengimbuhan (recharge) yang dapat berlangsung dalam

ukuran detik hingga jutaan tahun (Yuliananto dan Setyawan, 2015).

Menurut Irawan dan Puradimaja (2012), air tanah merupakan air yang
bergerak di dalam tanah yang terdapat di dalam ruang antar butir-butir tanah. Air
tanah meresap ke dalam tanah dan bergabung membentuk lapisan tanah yang
disebut akuifer. Akuifer merupakan suatu lapisan batuan atau formasi geologi
yang jenuh air yang bersifat permeabel, dapat menyimpan dan meneruskan air
dalam jumlah yang ekonomis. Suatu formasi akuifer sangat dipengaruhi oleh
batuan penyusun akuifer tersebut. Batuan penyusun akuifer tersebut mengandung
bermacam-macam mineral yang secara langsung dapat mempengaruhi mutu air
tanah. Menurut Kodoatie dan Sjarif (2010) macam-macam akuifer sebagai
berikut:

a. Akuifer bebas (unconfined aquifer), yaitu lapisan lolos air yang hanya
sebagian terisi oleh air dan berada di atas lapisan kedap air. Akuifer bebas
merupakan air tanah yang dangkal (umumnya <20 m). Akuifer jenis ini
digunakan sebagai sumber air bersih oleh penduduk di sekitarnya.

b. Akuifer semi tertekan (semi confined aquifer),yaitu akuifer yang seluruhnya
jenuh air, dimana bagian atasnya dibatasi oleh lapisan semi lolos air di bagian
bawahnya merupakan lapisan kedap air. Akuifer jenis ini dijumpai pada tanah
vulkanik.

c. Akuifer tertekan (confined aquifer), yaitu akuifer yang seluruh jumlah airnya
dibatasi oleh lapisan kedap air, baik yang di atas maupun di bawah, serta
mempunyai tekanan jenuh lebih besar dari pada tekanan atmosfer. Umumnya
merupakan air tanah dalam ( >40 m) dan terletak di bawah akuifer bebas. Air
tanah dalam merupakan air tanah yang kualitas dan kuantitasnya lebih baik

daripada air tanah dangkal.
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2.4 Aliran Air Tanah

Pergerakan air tanah sangat penting karena menjadi indikasi tentang suatu
tempat yang kaya dengan air atau tidak. Model aliran air tanah dimulai dari daerah
resapan (rechange zone). Daerah ini merupakan daerah dimana air berada di
pemukaan tanah mengalami proses penyusupan (Rupininigsih, 2010). Air tanah
adalah air yang bergerak dalam lapisan tanah yang terdapat di dalam ruang antara
butir-butir tanah yang membentuk atau dikenal dengan air lapisan dan di dalam
retakan-retakan dari batuan yang dikenal dengan air celah. Keadaan air tanah ada
yang terkekang dan bebas. Jika air tanah itu bebas maka permukaannya akan
membentuk gradien yang dikenal dengan gradien hidrolik sehingga pergerakan air
tanahnya akan membentuk sebuah kontur (Kodoatie dan Sjarif, 2010). Gradien
hidrolik dapat diartikan sebagai efektifitas kekuatan pada pemindahan air dan

dirumuskan sebagai berikut :
i=— (2.1)

dimana:
AH : Perubahan total potensial air antara titik-titik dalam tanah (V)
l : Jarak antara titik-titik (m)
i : Gradien hidrolik (V/m)

Aliran air tanah dapat diterangkan dengan Hukum Darcy tentang persamaan
yang mendefinisikan kemampuan suatu fluida mengalir melalui media berpori
seperti batu. Air tanah mengalir dari potensial yang lebih tinggi menuju potensial
yang lebih rendah, dimana kecepatan aliran air tanah dipengaruhi oleh kelulusan
media (konduktivitas hidrolik) dan besarnya gradien hidroliknya. Kecepatan
aliran adalah suatu vektor yang menggambarkan kecepatan aliran air tanah

(Sitorus, 2011). Persamaaan (2.2) menyatakan Hukum Darcy:

ll ( * )
dimana:
Q :Fluks kecepatan aliran air (m* s-)

K  :Konduktivitas hidrolik (ms™)

A :Luas penampang (m?
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dh

m : Gradien hidrolik

tanda (-) menunjukkan arah aliran berlawanan dengan gradien hidrolik.

2.5 Intrusi Air Laut

Berat jenis air laut yang lebih besar dari pada air tanah dapat menyebabkan
pengaruh intrusi air tanah yang masuk ke daratan yang bergeser mundur ke arah
laut. Keadaan tersebut akan menjadi semakin kompleks dengan adanya aktivitas
pengeboran air tanah dalam jumlah besar tanpa memperhatikan kemampuan
pemulihannya (Kodoatie dan Sjarif, 2010). Pengeboran air tanah seperti itu akan
membentuk pusat depresi air tanah dan apabila hal ini terjadi pada daerah pantai
akan memicu semakin meluasnya proses kegaraman air tanah. Keadaan seperti ini
banyak terjadi di kota-kota besar yang pada umumnya terletak di daerah pantai
(Widada, 2007).

Aliran air tanah sangat mempengaruhi kondisi daerah pantai, karena aliran
ini menjaga keseimbangan antara air laut dan air tanah. Pengambilan air tanah
(terutama dengan sumur baik dangkal maupun dalam) secara tidak teratur akan
menyebabkan jumlah air bersih yang mengalir ke laut (salinitas rendah) akan
berkurang, sehingga keseimbangan antara air laut dan air tanah terganggu.
Hasilnya adalah bahwa intrusi air laut akan lebih berkembang ke hilir (Supangat
dan Susanna, 2012).

Masyarakat yang tinggal di pantai baru akan menyadari ketika penggunaan
air bersih yang awalnya merupakan air tawar menjadi air asin. Sebagai akibat dari
proses intrusi air asin atau meningkatnya kandungan konsentrasi chlor pada
lapisan air tanah. Hal tersebut tidak saja menyebabkan berkurangnya sumber air
minum yang berasal dari air tanah tetapi juga dapat menyebabkan kerusakan pada
bangunan terutama yang menyerang beton dan sistem tulangan di dalamnya.
Menurut (Widada, 2007) ada beberapa faktor yang memungkinkan tidak
terjadinya intrusi air laut pada suatu lokasi seperti jarak lokasi penelitian dengan

pantai, jenis material batuan, porositas dan permeabilitas suatu batuan.
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Intrusi air laut adalah aliran air laut yang masuk kedalam daratan, sehingga
terjadi pertemuan antara air laut dan air tanah. Pada pertemuan ini ada suatu
daerah difusi (zone of diffusion), air laut dan air tanah bercampur secara teori
dianggap ada batas yang tegas antara air laut dan air tanah yang disebut

“interface”. Hal tersebut dapat dilihat pada gambar 2.3 sebagai berikut :

Gambar 2.3 Sirkulasi air tanah dan air laut di daerah pesisir (Sumber: Widada, 2007)

2.6 Metode Self Potential

Metode self potential atau spontaneous potential (SP) sangat erat kaitannya
dengan kondisi bawah permukaan. Metode ini dapat digunakan untuk
menggambarkan kondisi bawah tanah, baik tentang aliran air tanah, kedalaman
suatu material, konstruksi lapisan tanah suatu daerah serta pemetaan mengenai
distribusi potensial listrik (Zogala et al., 2012). Self potential memungkinkan
untuk mengukur sinyal-sinyal listrik alami di permukaan tanah. Self potential
biasanya dihasilkan dalam media berpori oleh fenomena elektro-kimia. Fenomena
tersebut berupa oksidasi-reduksi dan fenomena elektrokinetik (streaming potential
dan sedimentasi), proses difusi-adsorpsi disebabkan oleh perbedaan konsentrasi
ion dalam tanah (Vaidila, 2015).

Menurut Musfira (2010), metode self potential bersifat pasif karena
pengukurannya dilakukan tanpa menginjeksikan arus ke dalam tanah. Perbedaan
potensial alami tanah diukur melalui dua titik di permukaan tanah. Keunggulan

metode ini dibandingkan metode-metode yang lain yaitu kesederhanaannya, biaya
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yang relatif murah, pekerjaannya yang cepat dan tidak mengganggu kondisi
bawah permukaan karena tidak menginjeksikan arus.

Metode self potential menggunakan pendekatan aktivitas elektrokimia alam.
Jika suatu jebakan mineral mengalami kontak dengan larutan, akan
menyebabkan/menghasilkan komposisi yang berbeda (baik sisi mineralnya
ataupun konsentrasinya). Resultan dari reaksi ini akan mengakibatkan aliran ion-
ion yang sudah pasti akan terjadi aliran arus sehingga mengakibatkan perbedaan
potensial dengan sekelilingnya. Sebagai penyederhanaan adalah seperti sistem
baterai, perbedaan diantara dua kutubnya bisa diukur (Onojasun, 2015).

Aktivitas elektrokimia dan mekanik merupakan penyebab dari self potential.
Faktor pengontrol dari semua kejadian ini adalah aliran air tanah. Potensial ini
juga berhubungan erat dengan pelapukan yang terjadi pada tubuh mineral, variasi
sifat batuan (kandungan mineral), aktivitas biolistrik dari bahan organik, serta
fenomena lain dari alam yang proses kejadianya mirip (Telfrod et al., 1990).

Terjadi reaksi setengah sel elektrokimia pada tubuh mineral dimana anoda
berada di bawah tanah. Bagian anoda terjadi reaksi oksidasi, maka anoda
merupakan sumber arus sulfida yang berada di bawah permukaan tanah, sulfida
mengalami oksidasi dan reduksi yang diakibatkan oleh H20 dan Oz di dalam
tanah. Diasumsikan bahwa daerah sulfida seharusnya merupakan penghantar yang
baik untuk dapat membawa elektron dari suatu kedalaman ke daerah yang dekat
permukaan tanah (Sato dan Mooney, 1960).

Model Sato dan Mooney (1960) memberikan penjelasan paling lengkap
mengenai timbulnya potensial mineral walaupun belum ada hipotesa yang bisa
mencakup seluruh mineral yang telah teramati. Ketika sebagian badan bijih berada
di atas permukaan air tanah terbentuk sebagai hasil dari reduksi ion di sekeliling
elektrolit sehingga memerlukan elektron. Sebaliknya di bawah permukaan air
tanah terbentuk anoda dimana oksidasi lebih dominan dan ion kehilangan
elektron-elektronnya. Peran dari bijih mineral adalah meneruskan aliran elektron
dari bagian bawah ke bagian atas hasilnya bagian atas permukaan menjadi lebih

negatif (menjadi anomali negatif pada pengukuran metode self potential) dan
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bagian bawah menjadi lebih positif. Gambar 2.4 menunjukkan mekanisme
polarisasi pada mineral:
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Gambar 2.4 Mekanisme polarisasi pada mineral (Sumber : Sato dan Mooney, 1960)

2.6.1 Mekanisme Self Potential (SP)

Menurut Sharma (1997), secara teknis prinsip kerja metode self potential
adalah mengukur tegangan statis alam (natural static voltage) melalui dua buah
elektroda yang ditancapkan di permukaan bumi, yang dihubungkan dengan
milivoltmeter digital. Milivoltmeter ini harus mempunyai impedansi masukan
yang besar untuk mengabaikan arus listrik yang berasal dari bumi selama
pengukuran. Besarnya potensial yang ditimbulkan dipengaruhi oleh sifat listrik
batuan. Aliran arus listrik di dalam batuan dan mineral dapat digolongkan menjadi
tiga macam, yaitu :

a. Konduksi secara elektronik

Kondisi ini terjadi jika batuan atau mineral mempunyai banyak elektron
bebas sehingga arus listrik dialirkan dalam batuan atau mineral atau elektron-
elektron bebas tersebut. Aliran listrik ini dipengaruhi oleh sifat atau karakteristik
masing-masing batuan yang dilewatinya. Salah satu sifat atau karakteristik batuan

tersebut adalah resistivitas yang menunjukkan kemampuan bahan tersebut untuk
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menghantarkan arus listrik. Nilai resistivitas suatu bahan yang semakin besar akan
semakin sulit menghantarkan arus listrik (Sharma, 1997).
b. Konduksi secara elektrolitik

Sebagian besar batuan merupakan konduktor yang buruk dan memiliki
resistivitas yang sangat tinggi. Batuan biasanya memiliki pori-pori yang terisi oleh
fluida, terutama air. Konduktivitas dan resistivitas batuan bergantung pada
volume dan susunan pori-porinya. Konduktivitas akan semakin besar jika
kandungan air dalam batuan bertambah banyak, dan sebaliknya resistivitas akan
semakin besar jika kandungan air dalam batuan berkurang karena pori-porinya
berisi udara (Sharma, 1997).

c. Konduksi secara dielektrik

Konduksi ini terjadi jika batuan atau mineral bersifat dielektrik terhadap
aliran arus listrik, artinya batuan atau mineral tersebut mempunyai elektron bebas
sedikit, atau tidak sama sekali. Elektron dalam batuan berpindah dan berkumpul
terpisah dalam inti karena adanya pengaruh medan listrik dari luar sehingga
terjadi polarisasi. Peristiwa ini tergantung pada konduksi dielektrik batuan yang
bersangkutan (Sharma, 1997).

2.6.2 Konfigurasi Pengukuran Self Potential

Teknik pengambilan data di lapangan dengan metode self potential dibagi
atas dua yaitu :

a. Teknik basis tetap (fixes base)

Konfigurasi elektroda yang digunakan adalah model konfigurasi elektroda
tetap yaitu dengan menjaga satu elektroda (reference electrode) tetap di titik
referensi, sedangkan elektroda lainnya (measuring electrode) bergerak setiap
interval tertentu sesuai arah lintasan. Beda potensial yang terbaca pada multimeter
merupakan beda potensial antara elektroda yang berpindah dengan elektroda yang
tetap (titik referensi) (Reynolds, 1997). Hal ini dapat dijelaskan dengan Gambar
2.5.
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REFERENCE
| ELECTRODE
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/ MEASURING ELECTRODE

Gambar 2.5 Teknik pengukuran data dalam metode self potential dengan konfigurasi
elektroda tetap (Sumber: Sharma, 1997)

a) Teknik lompat katak (leap frog)

+
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Gambar 2.6 Teknik pengukuran data dalam metode self potential dengan lompat katak
(Sumber: Sharma, 1997)

Pada teknik yang kedua, elektroda dipindah-pindah pada setiap pengukuran.
Pengkutuban dari masing-masing elektroda harus tetap dijaga agar tidak berubah
sehingga tidak menimbulkan bias. Elektroda pada pengukuran pertama (leading
electrode) harus terhubung dengan kutub negatif pengukuran kedua (trailing
electrode), dan begitu juga seterusnya. Nilai beda potensial yang terukur
merupakan potensial antara dua elektroda yang berpindah pada setiap
pengukurannya (Reynolds, 1997).

2.6.3 Anomali Self Potential

Prinsip mekanisme yang menghasilkan potensial diri adalah proses mekanik
dan proses elektrokimia. Terdapat beberapa anomali dan sumbernya pada
pengukuran self potential (Telfrod et al., 1990). Jenis anomali dan sumber

geologinya dapat dilihat pada Tabel 2.1:
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Tabel 2.1 Tipe anomali self potential dari berbagai sumber mineral

Sumber Tipe anomali

Potensial mineral
- Sulfide (pyrite, chalcopyrite, sphalerite, galena) Negatif mencapai ratusan mv

- Graphite (magnetite dan bahan mineral konduksi Negatif mencapai ratusan mV

elektronik)
- Coal Negatif mencapai ratusan mV
- Mangan Negatif mencapai ratusan mVv
- Kuarsa Positif mencapai ratusan mv
- Pegmatite Positif mencapai ratusan mv

Potensial background

- Reaksi geokimia dan streaming fluida Positif atau negatif 100 mV

- Bioelektrik (pohon, tanaman) Negatif 300 mV

- Pergerakan tanah Positif atau negatif lebih dari ratusan mV
- Topografi Negatif >2 V

(Sumber : Reynolds, 1997)

Ada beberapa hal yang menyebabkan anomali self potential yaitu:
a. Potensial elektrokinetik

Potensial yang dihasilkan dari proses geofisika. Adanya larutan elektrolit
yang mengalir melalui medium berpori atau kapiler akan menghasilkan potensial
elektrokinetik (electrofiltration atau streaming atau electromechanical potential)
yang nilainya kurang dari 10 mV. Nilai potensial elektrokinetik yang dihasilkan
dari larutan elektrolit yang mengalir melalui medium dapat dirumuskan sebagai
berikut (Telfrod et al., 1990):

e ClE e 4;’;51) (2.3)
dimana:
E,  =potensial elektrokinetik (Farad.Q.V.m*/s)
€ = konstanta dielektrik (F/m)
p = resistivits elektrolit ()
Cg = koefisien kopling elektrolit (V)
8P =beda tekanan (Nm?)

n = viskositas dinamis elektrolit (Ns/m?)


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

18

b. Potensial liquid junction (difusi)
Jika konsentrasi elektrolit dalam tanah bervariasi secara lokal, maka
perbedaan potensial akan muncul sebagai akibat perbedaan mobilitas anion dan
kation dalam larutan yang konsentrasinya berbeda. Potensial ini disebut potensial
difusi (liquid juntion atau diffusion potential) (Telfrod et al., 1990). Besarnya

potensial ini adalah:
_ R.T.(Ia—Ib)l [

- -° -7 2.4
1 TP (24)

dimana:
£ = potensial difusi (--5)
R = konstanta gas umum (8,31 J/°C mol)
T = suhu mutlak (K)
F = konstanta Faraday (9,65x10* C/mol)
n = valensi

ladan I, = mobilitas dari anion dan kation
Cidan C, = konsentrasi larutan 1 dan 2 (mol/m?)
c. Potensial nernst
Apabila terdapat dua elektroda metal yang identik dicelupkan dalam larutan
yang homogen, maka nilai beda potensial yang timbul di antara kedua elektroda
tersebut tidak ada. Jika kemudian konsentrasi pada larutan tersebut berbeda, maka

akan timbul beda potensial yang disebut potensial Nernst (Telfrod et al., 1990):

E, = EF 4G (2.5)
nF
dimana:
B = potensial nernst (]/O%)
R = konstanta gas umum (8,31 J/°C mol)
T = suhu mutlak (K)
F = konstanta Faraday (9,65x10* C/mol)
n = valensi

Cidan C, = konsentrasi larutan 1 dan 2 (mol/m?)
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Cidan C, = konsentrasi larutan 1 dan 2 (mol/m?)

d. Potensial mineral

Potensial kontak elektrolit dan potensial elektrokimia sering timbul dan
dapat diukur di permukaan dimana mineral itu berada, sehingga dalam hal ini
kedua proses timbulnya potensial ini disebut juga dengan potensial mineralisasi.
Potensial mineralisasi bernilai kurang dari 100 mV. Elektron ditransfer melalui
tubuh mineral dari pereduksi di bawah muka air tanah menuju pengoksidasi di
atas muka air tanah. Tubuh mineral sendiri tidak berperan secara langsung dalam
reaksi elektrokimia, tetapi bertindak sebagai konduktor untuk mentransfer
elektron (Sato dan Mooney, 1960). Jadi prinsip dasarnya adalah potensial
mineralisasi timbul jika kondisi lingkungan didukung oleh adanya proses
elektrokimia sehingga dapat menimbulkan potensial elektrokimia di bawah

permukaan tanah.
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Jenis dan Sumber Data

Jenis data yang digunakan pada penelitian ini yaitu jenis data kuantitatif.
Jenis data ini dapat diukur langsung pada penelitian. Data kuantitatif biasanya
dinyatakan dalam bentuk angka. Berdasarkan uraian di atas maka dapat diketahui
data kuantitatif pada penelitian ini yaitu berupa nilai beda potensial, koordinat
titik data dan elevasi yang diperoleh pada pengambilan data di lapangan. Data-
data tersebut akan didapat pada setiap kali pengambilan data. Pengambilan data
pada penelitian ini dilakukan secara berkala yang disesuaikan dengan waktu
pasang surut. Pasang surut tertinggi terjadi pada setiap tanggal 1 dan 15,
sedangkan pasang surut terendah terjadi pada tanggal 7 dan 21 (berdasarkan
kalender bulan). Tanggal-tanggal pasang surut ini termasuk dalam pasang
purnama dan pasang perbani. Dengan memperhatikan perbedaan pasang surut
berdasarkan kalender bulan, maka pengambilan data dilakukan pada tanggal 7, 10
dan 28 September 2017.

3.2 Variabel Pengukuran
Variabel-variabel yang diamati dan diukur dalam penelitian ini antara lain
sebagai berikut:

1) Konfigurasi yang digunakan yaitu konfigurasi leap frog atau lompatan
katak.

2) Lintasan yang digunakan adalah 3 lintasan. Panjang lintasan pertama 60 m,
panjang lintasan 2 adalah 60 m dan panjang lintasan 3 adalah 30 m.

3) Spasi atau jarak antar elektroda pada lintasan adalah 1 m.

4) Koordinat titik data dan elevasi yang ditunjukkan oleh pengukuran GPS.

5) Variabel berkala berupa waktu pengambilan data yang disesuaikan dengan
waktu pasang surut air laut yaitu tanggal 1 dan 15, sedangkan pasang surut
terendah terjadi pada tanggal 7 dan 21 (berdasarkan kalender bulan).
Pengambilan data dilakukan pada tanggal 7,10 dan 28 September 2017.

6) Beda potensial (V) yang terukur pada multimeter.
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3.3 Rancangan Penelitian
Dalam penelitian ini terdapat beberapa tahap dan langkah kerja yang
dilakukan dalam pengambilan data. Berikut adalah langkah kerja yang dijelaskan

dengan diagram penelitian pada Gambar 3.1 :

Survei awal lokasi

v
Studi literatur

Penentuan lokasi

y
Penentuan lintasan

\ 4
Pengambilan data di lapangan menggunakan
metode self potential dengan konfigurasi leap frog

\ 4
Pengolahan data dengan microsoft
excel dan software surfer 12

v

Interpretasi data

Analisa

Gambar 3.1 Diagram kerja penelitian

3.3.1  Survey Awal Lokasi

Survei awal lokasi penelitian dilakukan untuk mencari informasi awal
mengenai objek penelitian. Selain itu juga untuk mengetahui kondisi lingkungan
sekitar lokasi penelitian. Pada tahap survei ini ditentukan lokasi yang cocok untuk
penelitian yang dilakukan. Lokasi yang dipilih adalah di daerah pantai yang
dijadikan lahan pertanian warga. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui
kondisi air tanah di daerah pantai, sehingga dilakukan survei terhadap sumur yang

digunakan warga sekitar pantai.
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3.3.2  Studi Literatur

Studi literatur merupakan tahap kedua yang dilakukan untuk mencari dan
mengumpulkan informasi tentang objek yang diteliti. Literatur ini berisi tentang
referensi mengenai permasalahan dalam penelitian. Referensi tersebut terkait air
tanah di daerah pesisir, kondisi geografis Kabupaten Jember dan metode self
potential. Selanjutnya akan diperoleh permasalahan.
3.3.3  Penentuan Lokasi

Setelah diperoleh permasalahan maka lokasi penelitian dipilih yang sesuai
dengan indikator yang telah ditentukan. Lokasi penelitian tepatnya di Pantai
Kepanjen yang terletak di Desa Kepanjen Kecamatan Gumukmas Kabupaten
Jember. Lokasi ini terdapat sumur yang berdekatan dengan bibir pantai seperti
pada Gambar 3.2(a), sumur digunakan untuk pengairan tanaman warga
diantaranya yaitu semangka dan jagung. Sumur ini berjarak £ 200 m dari bibir
pantai. Sumur tersebut adalah sumur bor dengan kedalaman +15 m dan kondisi air
sumur ini adalah tawar. Selain terdapat tanaman warga, pada lokasi penelitian
juga terdapat tambak udang.
3.3.4  Penentuan Lintasan

Tahap selanjutnya yaitu menentukan lintasan pada lokasi penelitian.
Terdapat 3 lintasan yang digunakan pada penelitian ini, masing-masing panjang
lintasannya yaitu lintasan 1 sebesar 60 m, lintasan 2 sebesar 60 m dan lintasan 3
sebesar 30 m. Lintasan 1 terletak pada titik 8°20'525 LS 113°2'126 BT dan
8920'547" LS 113°2’102" BT. Lintasan 2 terletak pada koordinat 8°20'538" LS
113°2'113" BT dan 8°20°555" LS 113°2'107 BT dan lintasan 3 terletak pada
koordinat 8°20'535" LS 113°2'113" BT dan 8°20'547" LS 113°2'124" BT.
Setiap lintasan menggunakan spasi 1 m. Tiga lintasan ini diharapkan mewakili
pengukuran pada lokasi penelitian ini dan dapat mengetahui kondisi air yang ada
di sekitar pantai, terlebih di dekat lintasan lokasi penelitian tersebut terdapat
sumur. Gambar 3.2(b) menjelaskan tentang lintasan yang digunakan dalam
penelitian. Lintasan 1 dan 2 adalah yang tegak lurus dengan bibir pantai dan

lintasan 3 adalah sejajar bibir pantai.
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Lintasan 1 (60m

Lintasan 3 (30m

(b)

Gambar 3.2 (a) Denah Lokasi Penelitian (b) Desain Lintasan pada Lokasi Penelitian
(Sumber: Google Earth, 2017)

3.3.5  Teknik Pengambilan Data
Teknik pengambilan data menggunakan teknik lompat katak (leap frog).
Teknik pengambilan data dapat dilihat pada Gambar 3.3 :
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AV

base

AV AV AV

rover

1 2 3 4

Gambar 3.3 Metode pengambilan data self potensial leap frog

dimana : AVi, = beda potensial antara titik 1 dan 2
AVy3 = beda potensial antara titik 2 dan 3
AV34 = beda potensial antara titik 3 dan 4
Tanda (+) artinya polaritas elektroda positif dan tanda (-) artinya polaritas
elektroda negatif
Berikut adalah alat dan bahan yang digunakan untuk melakukan pengukuran
di lokasi penelitian:
1) Multimeter digital
Digunakan untuk mengukur besarnya nilai beda potensial diantara dua
elektroda
2) GPS Garmin 76 CSx
Digunakan untuk mengetahui posisi lintang dan bujur serta elevasi pada titik
pengukuran.
3) Meteran
Digunakan untuk mengukur panjang lintasan dan spasi lintasan.
4) Porous pot
Porous pot yang digunakan pada penelitian ini berupa kendi kecil yang
terbuat dari gerabah dengan diameter atasnya 11 cm, diameter bagian tengah

40 cm, diameter bagian bawah 3,15 cm dan tinggi 15 cm.
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3.3.6
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Elektroda
Elektroda ini berupa kawat tembaga yang dibuat spiral digunakan sebagai
media kontak antara cairan elektrolit CuSO, dengan multimeter yang
dihubungkan menggunakan kabel.
Kabel dan penjepit
Digunakan untuk menghubungkan antar elektroda dengan multimeter
digital.
Spon
Digunakan untuk menutup lubang porous pot agar tidak tumpah yang
berbentuk lingkaran dengan diameter 1,5 cm.
Alat tulis dan lembar pengamatan
Digunakan untuk mencatat data hasil pengukuran.
Larutan CuSQO4
Larutan ini terbuat dari kristal CuSO, yang dilarutkan menggunakan
aquades. Larutan ini digunakan sebagai larutan elektrolit yang dimasukkan
ke dalam porous pot yang berisi elektroda nonpolar.

Pengambilan Data di Lapangan
Pengambilan data di lokasi penelitian dilakukan melalui tahapan berikut:
Sebelum pengambilan data dengan metode self potential, terlebih dahulu
dilakukan kalibrasi alat-alat yang digunakan. Pada tahap ini dilakukan
pengukuran awal sebagai kalibrasi yaitu kalibrasi elektroda non polarisasi.
Kalibrasi elektroda non polarisasi dilakukan dengan cara menanam kedua
elektroda dalam tanah dengan jarak yang dekat (sekitar 10 cm). Pada
keadaan tersebut diukur beda potensialnya dengan nilai yang tercantum
lebih kecil atau sama dengan 2 mV.
Menentukan spasi yang telah dipilih yang ditandai dengan pasak sesuai
dengan aturan konfigurasi leap frog.
Empat buah porous pot atau elektroda ditanam pada titik-titik lintasan yang
telah ditentukan. Elektroda tersebut berupa dua elektroda non polar sebagai
rover dan dua elektroda non polar sebagai base dengan konfigurasi leap

frog seperti pada Gambar 3.3.
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4) Keempat elektroda dihubungkan dengan multineter digital.

5) Potensial yang terukur pada elektroda base dan rover dicatat.

6) Elektroda base dipindah sesuai aturan konfigurasi leap frog dan dicatat beda
potensialnya. Pemindahan elektroda base dilakukan pada awal dan akhir
setiap lintasan sedangkan pemindahan rover dilakukan sepanjang lintasan.

7) Selain itu juga dicatat garis lintang dan garis bujur pada tiap lokasi
penelitian menggunakan GPS.

Pengambilan data pada penelitian ini dilakukan secara berkala karena pada
dasarnya penelitian ini adalah untuk mengetahui kondisi air tanah yang dikaitkan
dengan pasang surut air laut Pantai Kepanjen. Pengambilan data dilakukan
sebanyak 3 kali dengan panjang lintasan dan titik yang digunakan adalah sama.
Waktu pengambilan data disesuaikan dengan waktu pasang surut. Menurut
Samadi (2007), pasang surut tertinggi terjadi pada setiap tanggal 1 dan 15,
sedangkan pasang surut terendah terjadi pada tanggal 7 dan 21 (berdasarkan
kalender bulan). Berdasarkan keterangan di atas, maka pengambilan data pertama
dilakukan pada tanggal tanggal 15 Dzulhijjah 1438 H atau 7 September 2017 saat
kondisi pasang surut tertinggi. Selanjutnya untuk pengambilan data kedua pada
tanggal 18 Dzulhijjah 1438H atau 10 September 2017 yaitu saat kondisi pasang
surut sedang. Kondisi terakhir yaitu saat pasang surut rendah pada tanggal 7
Muharrom 1439 H, dimana pada kalender masehi bertepatan pada tanggal 28
September 2017. Semua pengambilan data dimulai pada jam yang sama yaitu jam
09.00 WIB.

3.4 Teknik Penyajian Data

Berdasarkan data yang diperoleh selanjutnya data diolah menggunakan
Microsoft Excel. Data pada GPS titik koordinatnya serta nilai beda potensial pada
multimeter pada tiap-tiap lintasan dimasukkan dalam tabel Excel. Selain itu jarak
antar elektroda atau spasi yang digunakan juga dimasukkan dalam tabel. Koreksi
yang digunakan dalam penyajian data menggunakan Microsoft Excel ini yaitu
reference correction. Reference correction harus diterapkan pada profil self

potential jika pada pengukuran dilakukan perubahan posisi elektroda. Reference
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correction dibuat untuk memperbaiki berbagai perubahan elektroda referensi.
Setiap bagian profil yang dikumpulkan dengan satu referensi harus dialihkan ke
bagian akhir dari bagian sebelumnya. Koreksi ini digunakan untuk menghilangkan
koreksi harian pada nilai potensial yang bervariasi. Selain itu fungsi digunakan
koreksi ini yaitu untuk menampilkan anomali yang potensial. Hal ini dapat dilihat

pada rumus reference correction pada persamaan 3.1.

SPakhir R SPbase)

SPreference correction = SP,per (
Spakhir

(3.1)

Data-data potensial yang telah dikoreksi disajikan dalam bentuk grafik hubungan
antara jarak atau spasi dengan nilai potensial dalam satuan mV. Data-data tersebut
juga diolah menggunakan software Surfer 12 menjadi peta kontur yang

menggambarkan kondisi air tanah di Pantai Kepanjen.

3.5 Interpretasi dan Analisa Data

Interpretasi data yang digunakan adalah interpretasi kualitatif yaitu suatu
cara pendugaan sederhana terhadap kondisi air tanah di lokasi berdasarkan beda
potensial yang terukur. Data potensial disajikan dalam grafik hubungan nilai
potensial terhadap jarak pada Microsoft Excel serta berupa kontur isopotensial
pada software surfer 12. Nilai potensial pada grafik dan kotur tersebut
menunjukkan anomali air tanah dan air tanah yang dipengaruhi air laut.
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan Fagerlund dan Heinson (2003) air
tanah mempunyai nilai potensial -0,9 mV sampai -2.5 mV dan menurut
Rupiningsih (2010) potensial yang mengindikasikan bahwa terdapat air tanah di
bawah permukaan adalah 3 mV sampai dengan -3 mV. Sedangkan menurut
penelitian oleh MacAllister et al. (2016) menyebutkan bahwa suatu daerah pesisir
yang telah terkena intrusi air laut memiliki potensial yang rendah yaitu -15 mV.
Rentang nilai antara -3 mV sampai -15 mV merupakan air tanah yang sudah
terpengaruh oleh air laut. Acuan tersebut digunakan untuk menganalisa kondisi air

tanah di daerah Pantai Kepanjen.
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan di Pantai Kepanjen
didapatkan beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1. Pengambilan data 1 memperoleh nilai potensial yang diduga adalah potensial
air tanah. Potensial ini tersebar di beberapa titik pengukuran pada lintasan 1,
lintasan 2 dan lintasan 3. Potensial yang diduga air tanah bernilai 2,7 mV
sampai -2,3 mV. Untuk pengambilan data 2 dan data 3 masih memiliki pola
yang sama dengan data 1, potensial yang dihasilkan masih didominasi
potensial air tanah. Potensial yang diduga air tanah pada data 2 sebesar
2,2 mV sampai -2,2 mV, sedangkan untuk data 3 yaitu 2,1 mV sampai
-2,9 mV. Sebagian besar potensial yang dihasilkan pada lokasi penelitian
mengindikasikan air tanah, namun terdapat beberapa potensial yang nilainya
negatif melewati potensial tanah yaitu < -3 mV. Hal ini akibat dari letak dari
titik pengukuran yang sangat dekat dengan bibir pantai.

2. Berdasarkan peta kontur yang diperoleh serta mengacu pada potensial yang
dihasilkan diduga bahwa pasang surut air laut tidak mempengaruhi potensi air
tanah di Pantai Kepanjen, namun hanya berpengaruh terhadap batas interface
antara air laut dan air tanah, batas ini akan bergeser seiring perubahan posisi
air laut di Pantai Kepanjen. Hal ini dapat dilihat pada kontur warna biru dan
ungu yang posisinya bergeser mengikuti kondisi pasang surut. Saat pasang
surut rendah maka posisi interface akan landai maka potensial yang
dihasilkan semakin negatif karena air laut mendesar pada daratan. Sebaliknya
pasang surut tinggi maka interface akan bergeser dan potensial yang

dihasilkan semakin positif (mendekati potensial air tanah).

5.2 Saran
Saran yang dapat penulis berikan adalah perlu diadakan penelitian lanjutan
untuk memastikan dugaan batas interface dari air tanah dan air tawar di Pantai

Kepanjen serta mengetahui kedalaman batas interface antara air laut air tawar di
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Pantai Kepanjen. Perlu dilakukan pengambilan data lebih lanjut menggunakan
metode geofisika lanjutan untuk mengetahui posisi, sebaran aquifer, dan

kedalaman dari air tanah yang tersimpan di Pantai Kepanjen.
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LAMPIRAN B. DOKUMENTASI PENGAMBILAN DATA DI PANTAI
KEPANJEN

Gambar B.3 Pengukuran potensial pada elektroda rover pada pengambilan data 1
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Gambar B.6 Foto bersama tim setelah pengambilan datz;
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