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ABSTRACT

Water is a source of basic needs that is needed by all living things, whether
humans, animals, or plants. The more the population increases, the more water is
needed so that groundwater reserves will decrease. Palalangan Village, Kalisat
Subdistrict is one of the areas that often experiences drought during the dry season
due to the water crisis which will hamper the daily activities of the population. The
purpose of this study is to determine the subsurface lithological structure based on
rock resistivity values and groundwater potential using the resistivity geoelectric
method in Palalangan Village, Kalisat Subdistrict. The research was conducted
experimentally in the field using the wenner-schlumberger configuration resistivity
geoelectric method to obtain primary data in the form of field measurement data
and collect relevant literature studies to obtain secondary data. The results of
research in the research area according to the constituent rocks of the subsurface
of the first track to the fifth track consist of groundwater material, sandstone, clay,
passive silt soil, gravel, sand, and dry gravel for groundwater potential in each
track but has limited reserves and also a relatively shallow depth location while
those with groundwater potential are quite a lot found on track 5 allegedly
containing groundwater material with a resistivity value of 6.05 Qm - 25.7 Om at
a depth of 1 m to 13.8 m. This is seen from the density of blue color produced
through data interpretation. This is judged by the density of the blue color produced
through data interpretation. In addition, this is also supported by the condition of
the research area, where track 5 is near a citizen's well which may contain a
collection of aquifers below the ground surface.

Keywords: Geoelectric, Groundwater, wenner-schlumberger
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RINGKASAN

Pendugaan Potensi Air Tanah Menggunakan Metode Geolistrik
Resistivitas Konfigurasi Wenner Schlumberger di Desa Plalangan Kecamatan
Kalisat Jember; Aminatus Sa’diah; 200210102077; 2024; 39 halaman; Progam
Studi Pendidikan Fisika; Jurusan Pendidikan Matematika dan Ilmu Pengetahuan
Alam Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan Universitas Jember.

Kabupaten Jember secara administratif terbagi menjadi 31 kecamatan yang
terdiri dari 22 Kelurahan dan 226 Desa yang merupakan salah satu kabupaten yang
menerima program Pamsimas III pada tahun 2017 adanya program ini dikarenakan
beberapa wilayah di Jember mengalami kesulitan mengakses air bersih. Salah
satunya di Desa Plalangan Kecamatan Kalisat yang mengalami krisis air bersih
pada saat musim kemarau, dari hasil survei wawancara dengan penduduk sekitar
menginformasikan ketika ketersediaan air bersih berkurang atau bahkan habis
masyarakat harus membayar dengan mahal untuk mendapatkan pasokan air tersebut
dan ada juga yang rela menempuh jalan cukup jauh untuk mencukupi kebutuhan air
bersih setiap harinya. Semakin meningkatnya penduduk maka semakin banyak pula
kebutuhan air yang dibutuhkan sehingga cadangan air tanah sendiri akan berkurang.
Salah satu alternatif dari permasalahan ini adalah memanfaatkan air tanah yang
dapat dideteksi dengan metode geofisika. Metode ini memanfaatkan sifat-sifat
kelistrikan untuk mengetahui nilai resistivitas batuan penyusun bawah permukaan
sehingga sangat cocok untuk eksplorasi bawah permukaan baik untuk mengetahui
potensi air tanah ataupun struktur litologi bawah permukaan. Tujuan dari penelitian
ini untuk menganalisis struktur litologi bawah permukaan berdasarkan nilai
resistivitas batuan penyusun dan adanya potensi air tanah di daerah penelitian
menggunakan metode geolistrik resistivitas konfigurasi wenner-shclumberger.

Jenis penelitian yang digunakan merupakan deskriptif kuantitatif dengan
desain penelitian yang digunakan adalah survei lapangan secara langsung dan tahap
pengumpulan data menggunakan teknik wawancara dengan warga sekitar, akuisisi
data dilakukan secara eksperimen di lapangan menggunakan metode geolistrik
resistivitas konfigurasi wenner-schlumberger untuk mendapatkan data primer yang
berupa data hasil pengukuran di lapangan serta mengumpulkan studi literatur yang
relevan untuk mendapatkan data sekunder. Pengambilan data dilakukan sebanyak
5 lintasan dengan panjang tiap lintasan 60 m, jarak antar lintasan 5 m dan spasi
antar elektroda 4 m. Setiap lintasan terdapat 16 titik pengukuran dengan 5 kali
pengulangan. Data yang didapatkan kemudian diolah menggunakan software
Res2dinv untuk pemodelan 2 dimensi dan software Voxler untuk pemodelan 3
dimensi. Penentuan batuan penyusun bawah permukaan dapat dilakukan dengan
mengkorelasikan dengan Tabel 2.1 nilai resistivitas batuan, data geologi dan juga
penelitian yang relevan.

Berdasarkan analisis data yang telah dilakukan, kedalaman lapisan air tanah
yang terdeteksi pada lintasan 1 kedalaman 1 m sampai 8 m di titik pengukuran 25
m sampai 35 m dengan nilai resistivitas 4.05 Qm — 16.3 Qm. Lintasan 2 pada
kedalaman 1 m sampai 13.8 m di titik pengukuran 25 m sampai 54 m dengan nilai
resistivitas 9.83 Qm — 32.6 Qm. Lintasan 3 pada kedalaman 1 m sampai 7.95 m di

viii



iX

titik pengukuran 32 m sampai 55 m dengan nilai resistivitas 8.27 Qm — 28.2 Qm.
Lintasan 4 pada kedalaman 1 m sampai 3.10 m di titik pengukuran 6 m sampai 9 m
dan pada kedalaman 1 m sampai 5 m di titik pengukuran dan 17 m sampai 54 m
dengan nilai resistivitas 4.78 Qm — 16.1 Qm. Lintasan 5 pada kedalaman 1 m
sampai 3 m di titik pengukuran 5 m sampai 16 m dan pada kedalaman 1 m sampai
13.8 m di titik pengukuran dan 33 m sampai 54 m dengan nilai resistivitas 6.05 Qm
—25.7 Qm.

Berdasarkan hasil analisis maka dapat disimpulkan bahwa potensi air tanah
cukup banyak ditemukan pada lintasan 5 diduga mengandung material air tanah
yang dapat dijadikan sebagai solusi alternatif ketersedian sumber air bersih. Hal ini
ditinjau dari kepekatan warna biru yang dihasilkan melalui interpretasi data. Selain
itu hal ini juga didukung dengan kondisi daerah penelitian, dimana lintasan 5 berada
di dekat sumur warga yang kemungkinan terdapat kumpulan akuifer di bawah
permukaan tanah. Struktur litologi bawah permukaan tiap lintasan berbeda-beda
terdiri atas material air tanah, batu pasir, lempung, tanah lanau pasiran, kerikil,
pasir, dan kerikil kering. Daerah penelitian didapatkan klasifikasi tanah jenis typic
Eutrudepts yang mengandung jenis batuan sedimen seperti batu pasir dengan
tekstur tanah lempung dan lempung pasiran (lanauan) dan mengandung jenis tanah
jenis typic Edipsamments dimana tanah ini memiliki tekstur yang bervariasi
umumnya mengandung pasir dan kerikil.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kabupaten Jember secara astronomis berada pada 6°2729" s/d 7°14'35" Bujur
Timur dan 7°59'6" s/d 8°33'56" Lintang Selatan dengan luas sebesar 3.293,34 Km?.
Kabupaten Jember secara administratif terbagi menjadi 31 kecamatan yang terdiri
dari 22 Kelurahan dan 226 Desa (Fauziyah & Iman, 2020 : 29). Jember merupakan
salah satu kabupaten yang menerima program Pamsimas III yang dimulai pada
tahun 2017. Adanya program ini dikarenakan beberapa wilayah di Jember
mengalami kekeringan hingga sulit mendapatkan air bersih selama musim kemarau.
Badan Penanggulangan Bencana Daerah (BPDB) 3 bulan terakhir ini mencatat
terdapat 3 kecamatan yang mengalami bencana kekeringan salah satunya
Kecamatan Kalisat di Desa Plalangan dengan jumlah 247 KK dan sekarang
bertambah 20 KK total sebanyak 267 KK. Tindak lanjut dari kejadian ini BPDB
menyalurkan sekitar 8 tandon dengan kapasitas air dari 1200-2500 liter, melakukan
pendistribusian air bersih menggunakan jirigen dan juga memasang pipanisasi yaitu
penyaluran air bersih menggunakan pipa (Hatta, 2023).

Air merupakan sumber kebutuhan pokok yang sangat diperlukan semua
makhluk hidup, baik manusia, hewan, atau pun tumbuh-tumbuhan. Semakin
meningkatnya penduduk maka semakin banyak pula kebutuhan air yang dibutuhkan
sehingga cadangan air tanah sendiri akan berkurang. Akibat krisis air ini akan
menghambat aktivitas penduduk setiap harinya bahkan ketika ketersediaan air ini
kurang masyarakat harus membayar dengan mahal untuk mendapatkan pasokan air
dan ada juga yang rela menempuh jalan yang cukup jauh untuk mencukupi
kebutuhan air tersebut. Air yang ditemukan di bawah permukaan bumi di antara
bebatuan dan tanah disebut sebagai air tanah (Mudral & Malik, 2019). Akuifer
adalah lapisan tanah yang terbentuk ketika air meresap ke dalam celah di antara
butiran-butiran tanah dan mengalir melalui tanah. Lapisan batuan di bawah
permukaan yang menampung air dan dapat ditembus oleh air dikenal sebagai
akuifer. Akuifer dikelompokkan menjadi akuifer bebas mengandung air tanah

freatik (dangkal) dan akuifer tertekan mengandung air tanah artesis (dalam). Air



tanah dari akuifer bebas biasanya terletak di kedalaman kurang dari 40 meter di
bawah permukaan yang relatif damgkal. Secara geologi 90% air tanah yang terdapat
pada akuifer terdiri dari susunan material lepas seperti kerikil dan pasir serta
beberapa jenis batuan (Darsono, 2016).

Ketersediaan air tanah ini sangat penting khususnya untuk kebutuhan rumah
tangga dan juga melihat beberapa fungsi yang dimiliki oleh akuifer yaitu sebagai
tempat penampungan dan juga penyaluran air berupa jaringan pipa, maka dari itu
dibutuhkannya beberapa kegiatan untuk mengeksplor keberadaan air tanah itu
sendiri yang dapat dilakukan dengan metode seismik, magnet, gravitasi, geolistrik
dan juga geologi (Broto & Afifah, 2008). Namun yang saat ini banyak
diaplikasikan oleh para peneliti adalah metode geolistrik resistivitas. Prinsip kerja
dari metode ini dengan memanfaatkan aliran listrik yang diinjeksikan ke dalam
tanah melalui 2 elektroda arus (C1 dan C2), lalu tegangan yang terjadi diukur
melalui 2 elektroda potensial (P1 dan P2) yang ditancapkan pada permukaan tanah.
(Uligawati et al., 2020). Metode geolistrik resistivitas memiliki kelebihan dalam
efisiensi pada akuisisi data dan juga mudah digunakan pada saat kerja lapangan
karna metode ini dapat dilakukan tanpa pengeboran yang dapat merusak sifat dari
tanah ataupun batuan. Metode ini terdiri dari vertikal sounding yang dimanfaatkan
untuk identifikasi tahanan jenis bawah permukaan ke arah vertikal, dan lateral
mapping yang digunakan untuk identifikasi tahanan jenis bawah permukaan ke arah
horizontal (Sholichin, 2018 : 71-70).

Konfigurasi yang digunakan untuk mengukur resistivitas bermacam-macam
jenisnya, dimana resistivitas sendiri termasuk salah satu teknik geofisika yang
meneliti jenis listrik yang mengalir di dalam bumi. Hal ini berlaku untuk
pengukuran potensial dan arus yang terjadi secara alami, buatan, atau sebagai hasil
dari injeksi aliran arus ke dalam bumi sehingga metode resistivitas dapat
dimanfaatkan untuk identifikasi kandungan air tanah ataupun lapisan akuifer serta
mengetahui lapisan bawah bumi pada kedalaman tertentu (Halbian ef al., 2022).
Adapun jenis-jenis konfigurasi diantaranya konfigurasi wenner, konfigurasi
schlumberger, konfigurasi dipole-dipole dan jenis lainnya. Ada juga perpaduan

antara konfigurasi wenner-schlumberger, dimana konfigurasi ini mempunyai suatu



keunggulan pada tingkat sensitivitas terhadap pengaruh nonhomogenitas suatu
benda pada bawah permukaan secara lateral (horizontal) ataupun secara vertikal
dan resolusi yang bagus sehingga dengan keunggulannya ini sangat tepat untuk
dimanfaatkan dalam mengidentifikasi adanya potensi air tanah (Mulyasari et al.,
2021). Selain itu konfigurasi ini sangat cocok untuk survei kedalaman.

Dari berbagai macam teknik yang digunakan untuk menduga kandungan air
tanah, terdapat beberapa penelitian yang telah berhasil menggunakan metode
geolistrik resistivitas, seperti yang telah dilakukan oleh Kusworowati et al., (2020)
melakukan penelitian di Perumahan Grand Puri Bangsa Nirwana, Jember diperoleh
kedalaman maksimal sebesar 51,8 meter dan adanya potensi air terdapat pada
kedalaman 10 meter tersebar dengan jarak lintasan 140-250 meter. Penelitian oleh
Zannah et al.,(2023) ditemukan air tanah dengan nilai resisitivitas batuan 2,5-40
QOm yang di duga lapisan lempung berpasir yang termasuk jenis batuan pembawa
air permeabel dan juga penelitian yang dilakukan oleh Rahmawati et al., (2023)
mendeteksi kandungan air laut ditemukan akuifer pada kedalaman 0 hingga 0.0055
meter dengan nilai resistivitas 1,5-3,54 Qm

Survei resistivitas menyajikan gambar mengenai penyebaran resistivitas bawah
permukaan dimana ada keterkaitan antara kondisi geologi tertentu dengan nilai
resistivitas material bawah permukaan. Penting untuk memahami nilai resistivitas
untuk setiap jenis material dan struktur di wilayah penelitian untuk menyajikan nilai
resistivitas ke dalam bentuk geologi. Resistivitas batuan, air tanah, ataupun
komponen kimia lainnya yang telah diperoleh dapat digunakan sebagai panduan
selama proses analisis data (Telford et al, 1990). Data yang dihasilkan dari
pengukuran ini diolah menggunakan suatu software Res2Dinv dan Voxler untuk
menentukan model resistivity 2 dimensi (2D) dan 3 dimensi (3D).

Penelitian mengambil data di daerah warga Desa Plalangan Kecamatan Kalisat
Kabupaten Jember karena dari hasil survei dan wawancara warga setempat daerah
ini terjadi penurunan debit air pada sumur yang relatif dangkal ketika musim
kemarau hingga mengalami kekeringan, serta semakin bertambahnya penduduk di
daerah tersebut tentunya akan semakin besar pula kebutuhan air bersihnya.

Alternatif untuk memenuhi kebutuhan air pada daerah tersebut salah satunya



dengan memanfaatkan air tanah. Oleh sebab itu, penelitian ini dilakukan guna

menyelidiki mengenai Pendugaan potensi air tanah menggunakan metode

geolistrik resistivitas konfigurasi wenner-shclumberger di Desa Plalangan

Kecamatan Kalisat Jember

1.2

1.3
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Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah dari penelitian ini adalah :

Bagaimana potensi air tanah menggunakan metode geolistrik resistivitas di
Desa Plalangan Kalisat, Jember?

Bagaimana struktur litologi bawah permukaan berdasarkan nilai resistivitas

batuan di Desa Plalangan Kalisat, Jember?

Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah :

Menganalisis potensi air tanah menggunakan metode geolistrik resistivitas di
Desa Plalangan Kalisat, Jember

Menganalisis struktur litologi bawah permukaan berdasarkan nilai resistivitas

batuan di Desa Plalangan Kalisat, Jember.

Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah :

Memberikan informasi terhadap potensi air tanah di Desa Plalangan Kalisat,
Jember.

Memberikan solusi alternatif untuk sumber mata air kepada masyarakat di
daerah Plalangan Kalisat, Jember.

Memberikan informasi kepada peserta didik mengenai penerapan hukum ohm
dan pemanfaatan metode geolistrik untuk mengetahui potensi air tanah dan
juga mengenai struktur litologi bawah permukaan berdasarkan tahanan jenis

batuannya.



BAB 2. TINJAUAN TEORI

2.1 Air tanah

Air sangat diperlukan oleh makhluk hidup khususnya manusia. Berbagai
macam sektor kehidupan yang memantfaatkan air baik dari kebutuhan pokok rumah
tangga, industri maupun pada pertanian. Tidak dapat dipungkiri air sangat penting
untuk kebutuhan sehari-hari sehingga seiring dengan berjalannya waktu kebutuhan
air ini akan berbanding lurus dengan meningkatnya jumlah penduduk (Hendrayana
et al., 2020). Apabila dilakukan secara berlebihan tanpa adanya solusi alternatif
untuk mengeksplorasi potensi air maka akan mengakibatkan penurunan kuantitas
dan juga kualitas dari air tersebut (Putra & Mairizki, 2020). Selain itu permasalahan
lainnya beberapa daerah pada saat musim kemarau mengalami penurunan debit air
sehingga ketersediaan air menjadi terbatas.

Dari hal ini untuk mencukupi kebutuhan akan potensi air bersih maka dapat
memanfaatkan air bawah permukaan berupa air tanah. Ketersediaan air tanah ini
memiliki potensi yang cukup besar dan juga dapat dijumpai hampir di setiap tempat
(Krisnasiwi & Sundari, 2021). Air tanah biasanya berada di kedalaman yang
beragam tergantung pada geologi setempat. Umumnya keberadaan air tanah ini
terletak pada lapisan akuifer yang memiliki litologi tertentu (Muhardi et al., 2020).
Akuifer merupakan lapisan permeabel yang memiliki kemampuan meloloskan dan
juga porositas yang dapat menyimpan air dengan jumlah yang cukup.

Dalam tanah terdapat 2 macam zona air tanah yang pertama zona aerasi
dimana pori-pori pada batuan tidak keseluruhan mengandung air dan air yang
terletak di zona ini disebut dengan air vados atau tidak jenuh air. Kedua zona
saturasi atau jenuh air dimana seluruh pori-pori pada batuannya mengandung air
tanah dan air yang terletak di zona ini disebut air tanah (Purnama, 2020 : 4).
Menurut Sholichin (2018 : 8) terdapat bermacam-macam jenis air tanah, ditinjau
dari asalnya dibedakan menjadi 3 yakni : pertama meteoric water adalah air tanah
yang terbentuk dari atmosfer, seperti salju yang mencair dan hujan. Kedua air tanah
turbin yaitu air tanah yang berasal dari dalam bumi, seperti air tanah yang

ditemukan di batuan sedimen. Ketiga air tanah juvenil yaitu air tanah yang berasal



dari dalam perut bumi yang disebabkan apabila kandungan gas yang ada kemudian
dibebaskan melalui mata air panas. Pada alam terdapat dua jenis air tanah yang
pertama dikenal dengan freatis (air tanah permukaan) yang keberadaanya berada di
atas lapisan batuan ataupun batuan, sedangkan yang kedua dikenal dengan artesis

(air tanah dalam) terletak di bawah lapisan tanah atau batuan (Haraty et al., 2022).

2.2 Sifat Kelistrikan Batuan
Sifat kelistrikan batuan ini dapat dilakukan untuk mengetahui kondisi pada
bawah permukaan seperti litologi serta kandungan air atau mineral pada batuan.
Adapun menurut Ruyani (2023 : 38) aliran arus listrik suatu batuan atau mineral
dibedakan menjadi 3 macam yakni :
a. Konduksi secara elektronik
Konduksi ini terjadi ketika terdapat banyak elektron bebas di dalam batuan
atau mineral, dan elektron bebas ini akan membawa arus listrik. Faktor lain
yang mempengaruhi aliran listrik yakni resistivitas suatu batuan. Semakin sulit
suatu bahan untuk mengalirkan arus listrik, semakin tinggi nilai resistivitasnya,
dan sebaliknya.
b. Konduksi secara elektrolitik
Beberapa batuan memiliki nilai resistivitas yang cukup tinggi dan
merupakan konduktor yang buruk. Ciri dari batuan ini bersifat porus dan pori-
porinya terisi cairan elektronik seperti air. Ion-ion ini elektronik yang terdapat
pada air tersebut akan membawa arus listrik. Besar konduktivitas bergantung
pada jumlah air di dalam batuan.
c. Konduksi secara dielektrik
Ketika hanya ada sedikit atau tidak ada elektron bebas dalam batuan,
konduktivitasnya dapat bersifat dielektrik terhadap aliran listrik.
Dari ketiga jenis konduksi ini, menurut Vebrianto et al., (2016:4) dapat
digolongkan ke dalam tiga kategori secara umum berdasarkan nilai resistivitasnya
yaitu konduktor baik dengan nilai resitivitas 1 x 1078 < p < 1 (Qm), konduktor
buruk dengan nilai resitivitas 1 < p < 1x 107(Qm), Isolator dengan nilai

resitivitas p > 1 x 107(Qm). Berdasarkan penjabaran dari nilai resistivitas suatu



bahan dapat diketahui bahwa hubungan antara nilai konduktivitas terhadap nilai
resistivitas suatu batuan berbanding terbalik. Setiap medium (lapisan batuan)
mempunyai karakteristik yang bersifat unik, hal ini biasanya dipengaruhi oleh
beberapa faktor seperti tekstur batuan, porositas batuan, temperatur dan faktor
lainnya (Irawan & Martin, 2022). Adapun nilai resistivitas batuan menurut Telford
et al., (1990) ditunjukkan pada Tabel 2.1:

Tabel 2.1 Nilai Resistivitas Batuan

Bahan/Material Resistivitas (Q2m)
Udara 0
Andesit (Andesite) 1.7 x 10% — 45 x 10*
Pirit (Pyrite) 0.01-100
Air asin (Sea water) 0.2-50
Air tanah (Graund water) 0.5-300
Tanah lanau pasiran 15-150
Lempung lanau 3.0-15.0
Lempung (Clay) 1-100
Kerikil (Gravel) 100-600
Pasir (Shales) 1-1000
Pasir dan Kerikil 100-1000
Gamping (Limestone) 500-10.000
Kerikil kering (Dry gravel) 600-1000
Kalsit (Calcite) 1x 102 —1x10'3
Kwarsa (Quartz) 500-800.000
Garam batu (Rock salt) 30 —1x10%3
Batu pasir (Sandstone) 200-8000
Aluvium (Alluvium) 10-800
Granit (Granite) 200-10.000
Basal (Basalt) 200-100.000

Sebuah batuan apabila dialiri arus listrik akan memberikan suatu respon yang saling
berkorelasi dengan nilai resistivitas yang dimiliki batuan tersebut. Arus listrik yang
terjadi secara alami maupun yang dibuat secara sengaja dapat mengalir ke dalam
batuan karena kerak bumi mengandung atom-atom penyusun yang berinteraksi satu

sama lain akibat ketidakseimbangan muatan (Husni & Ansosry, 2019).



2.3 Sifat Kelistrikan Batuan

Salah satu teknik geofisika untuk mengetahui karakteristik batuan penyusun
bawah permukaan adalah metode geolistrik dimana untuk mengukur beda potensial
yang dihasilkan, metode geolistrik resistivitas sering menggunakan elektroda arus
yang bekerja menginjeksikan arus listrik DC pada permukaan bumi melalui dua
elektroda arus dan dua elektroda potensial yang ditancapkan pada permukaan tanah.
Setelah arus listrik menjalar ke segala arah di bawah permukaan bumi, maka akan
didapatkan beda potensial (tegangan) yang terpasang di permukaan (Muhardi et al.,
2020). Dari data beda potensial dan arus yang telah diinjeksikan tersebut akan
memberikan nilai resistivitas semu. Metode geolistrik terbukti memberikan
gambaran serta pemodelan yang baik mengenai struktur litologi bawah permukaan
termasuk juga pendugaan air tanah (Zakaria & Suyanto, 2020). Biasanya, teknik ini
diterapkan pada kedalaman eksplorasi bawah tanah 100-500 meter, selain itu
keunggulan dari metode ini yaitu tidak merusak lingkungan, pengaplikasian di
lapangan juga mudah.

Hukum ohm adalah konsep dasar dari metode geolistrik resistivitas. Hukum
Ohm, yang menyatakan bahwa perbedaan potensial berbanding terbalik dengan
resistansi dan berbanding lurus dengan arus yang mengalir, berhasil ditemukan oleh
George Simon Ohm pada tahun 1826 (Manrulu et al.,, 2018). Serta menyatakan
resistivitas suatu listrik berbanding lurus terhadap panjang suatu medium dan
berbanding terbalik terhadap luas penampangnya (Ferahenki et al., 2018). Secara

matematis dapat dituliskan :

VolatauV =1.R 2.1

Rw%atauR = p% (2.2)

Dimana tegangan ialah V (volt), kuat arus ialah I (A), hambatan ialah R (Q),

panjang medium ialah L (m), luas penampang ialah A (m?), dan resistivitas ialah
p (Qm).

Metode geolistrik menganggap bahwa bumi homogen isotropis, ketika suatu

permukaan dialiri arus maka permukaan ini disebut sebagai ruang setengah bola

(2r?). Bumi memiliki medium yang berlapis yang memiliki nilai resistivitas



bervariasi sehingga lapisan ini berpengaruh terhadap nilai beda potensial yang
terukur. Hasil dari nilai arus listrik (/) serta beda potensial (AV') yang terukur akan
didapatkan nilai resistivitas semu (p,) (Agustina et al., 2019). Secara matematis
dapat dituliskan :

pa=K= 2.3)
Dari nilai resistivitas semu (p,) ini yang dikelompokkan berdasarkan jenis dan
kedalaman lapisan material penyusun bawah permukaan. Data yang didapatkan dari
pengukuran ini selanjutnya dilakukan pengolahan dengan bantuan software
sehingga memberikan gambaran penampang mengenai keadaan bawah permukaan
berdasarkan nilai resistivitasnya (Wardhana et al., 2017).

Pada pengukuran geolistrik terdapat konfigurasi elektroda yang bermacam-
macam jenisnya. Konfigurasi elektroda merupakan susunan dari arus dan beda
potensial yang akan digunakan saat pengukuran dan nilai K (faktor geometri)
memiliki nilai yang berbeda-beda tergantung pada jenis konfigurasi elektroda yang
digunakan (Sastrawan et al., 2020). Secara umum untuk nilai faktor geometri dapat

dinyatakan dengan :

K =2n <(% d %) - (% 2 %)>_1 2.4)

Faktor geometri ialah nilai dari koreksi penempatan kedua elektroda potensial

terhadap letak elektroda arus yang di notasikan sebagai K.

2.4 Konfigurasi Wenner-Schlumberger

Konfigursi wenner-schlumberger adalah gabungan konfigurasi yang sering
digunakan dalam mengeksplor geolistrik. Konfigurasi wenner-schlumberger
memiliki kesamaan elektrodanya yang konstan namun letak perbedaannya pada
saat pengukuran. Penempatan elektroda arus dan beda potensial ini sejajar
berdampingan, namun jarak elektroda potensial (MN) dibuat kecil dari pada
elektroda arusnya (AB). Apabila jarak antar spasi elektroda arus dibuat besar maka
jarak antar spasi elektroda potensial tidak lebih besara 1/5 dari jarak elektroda
arusnya (Syamsuddin et al., 2019). Susunan elektroda dari konfigurasi wenner-

schlumberger disajikan pada Gambar 2.1 berikut :
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Gambar 2.1 Susunan Elektroda Konfigurasi Wenner-Schlumberger

Keunggulan dari konfigurasi gabungan ini yaitu mempunyai tingkat
sensitivitas yang tinggi terhadap adanya pengaruh nonhomogenitas yang ada pada
bawah permukaan bumi secara mapping dan juga sounding, serta juga memiliki
resolusi vertikal yang sangat baik dan penetrasi arus yang dalam (Noor ef al., 2020).
Dari keunggulan yang dimiliki ini sangat banyak dimanfaatkan dalam
mengidentifikasi struktur litologi bawah permukaan termasuk juga dalam
pendugaan adanya potensi air tanah. Konfigurasi atau susunan elektroda yang
digunakan dalam pengukuran geolistrik menentukan nilai geometri (K). Adapun
untuk konfigurasi wenner-schlumberger faktor geometrinya menurut Syamsuddin

et al., (2019) dapat dirumuskan dengan :

1
K =2m
& el
K =2m !
(n_la " (a +1na)) B ((a -I-lna) - %)
1
K=2m ((a + na) — na) _ (na —(a+ na))
na (a + na) na(a + na)
1
K =12m o
_((n + nz)az)
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_ 21
)
(n+n?)a
K =mn(n+ Da (2.5)

Jadi tahanan jenis pada konfigurasi wenner-schlumberger. Secara dapat dituliskan
dengan :

pg = mn(n + 1)a¥ (2.6)
Lapisan batuan yang akan diidentifikasi sebanding dengan elektroda arus (/) dan
elektroda potensial (V), semakin dalam lapisan yang akan dideteksi maka semakin
besar jarak elektroda. Adapun menurut Soedarmanto & Syamsudin (2017) pada
pengambilan data panjang lintasan yang akurat untuk mendeteksi air tanah

dibutuhkan minimal 50-100 meter.

2.5 Penelitian Relevan

Penelitian ini membutuhkan hasil yang relevan untuk dijadikan sebagai
penguat serta bahan referensi untuk sarana pendukung. Terdapat peneliti yang telah
melakukan eksplorasi pendugaan air tanah antara lain :

a. Penelitian oleh Naryanto et al., (2020) ditemukan lapisan akuifer penyimpan air
tanah dengan kedalaman 13 meter pada lintasan 1 dan 11.5 meter diperkirakan
lapisan ini bersifat porous. Pada lintasan 2 diduga terdapat air tanah yang
dijadikan sebagai sumber air bersih di Geostech.

b. Penelitian oleh Sastrawan et al.,(2020) ditemukan lapisan akuifer dangkal di
kedalaman 5 sampai 10 meter yang tersusun dengan lempung dan pasir. Setiap
lintasan tersusun atas tanah penutup (soil) dengan resistivitas 70-300 Qm,
lapisan pasir dengan nilai resistivitas 20-30 Qm, lapisan lempung dengan
resistivitas 5-20 Qm.

c. Penelitian oleh Sirait et al., (2021) ditemukan litologi lapisan bawah permukaan
air tanah yaitu lempung, pasir kerikil dan juga pasir kasar. Sebaran air tanah
berada pada jarak elekytroda 30.2 sampai 45 meter. Pada kedalaman 6.36 sampai

9.26 meter merupakan pasir kerikilan dan termasuk kedalam air tanah dangkal.
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d. Penelitian oleh Abdillah & Malik, (2021) ditemukan letak akuifer air dengan
rentangan nilai resistivitas 1,31 Qm sampai 10 Qm yang ditemukan pada lintasan
1 sampai 4 dengan kedalaman 6 sampai 8 meter.

e. Penelitian oleh Halbian ef al., (2022) ditemukan pada lintasan 1 terdapat air
tanah pada kedalaman 3-13.4 m. Pada lintasan 2 akuifer air tanah terdapat pada
kedalaman 2-10 m. Pada lintasan 3 ditemukan akuifer air tanah pada kedalaman

1.25-10 meter.

2.6 Kerangka Berpikir
Adapun kerangka berpikir yang menggambarkan latar belakang penelitian

diantaranya :

Permasalahan : Terjadinya penurunan debit air ketika musim kemarau hingga kekeringan di
daerah penelitian serta semakin bertambahnya pemukiman penduduk di daerah tersebut tentunya
akan meningkatkan kebutuhan air bersih dan juga penggalian sumur yang masih dilakukan secara

tradional dengan metode tebakan yang belum pasti keberadaan sebaran dan kedalaman air tanahnya.

!

Dampak : Masyarakat di daerah tersebut pada saat musim kemarau sulit mencari air bersih untuk

dimanfaatkan sebagai kebutuhan sehari-hari serta penggalian sumur yang dilakukan secara
tradisional sering kali tidak mendapatkan hasil

!

Solusi : Perlu dilakukan analisis struktur litologi bawah permukaan berdasarkan tahanan jenis
batuan di daerah penelitian dan juga menganalisis potensi air tanah di daerah penelitian dengan

menggunakan metode geolistrik

!

Hasil : Dari solusi tersebut maka akan memberikan informasi terhadap struktur litologi bawah
permukaan berdasarkan tahanan jenis batuan dan potensi air tanah di daerah penelitian. Selain itu
juga memberikan solusi alternatif untuk mendukung ketersedian sumber air kepada masyarakat di

daerah tersebut dengan menggunakan metode geolistrik tidak lagi dengan metode tebakan.

Gambar 2.2 Kerangka Berpikir



BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Jenis dan Desain Penelitian
Penelitian ini menggunakan jenis penelitian deskriptif kuantitatif dimana
penelitian yang menguraikan, meneliti serta memaparkan suatu peristiwa dengan
data (angka) apa adanya atau keadaan sebenarnya. Penelitian dilakukan secara
eksperimen di lapangan menggunakan metode geolistrik resistivitas konfigurasi
wenner-schlumberger untuk mendapatkan data primer yang berupa data hasil
pengukuran di lapangan serta mengumpulkan studi literatur yang relevan untuk

mendapatkan data sekunder.

3.2 Lokasi dan Waktu Penelitian

Lokasi penelitian berada di bagian Dusun Krajan RT 1 RW 7 Desa Plalangan
Kecamatan Kalisat Kabupaten Jember. Secara geografis terletak pada koordinat
8°0821"S dan 113°50'07"E dengan ketinggian di atas permukaan laut 295 m.
Pemilihan lokasi penelitian ini berdasarkan keterbatasan air bersih ketika musim
kemarau dan juga masih menggunakan sumur dangkal sebagai sumber mata air
bersihnya. Akibat dari kekeringan ini warga sekitar harus menempuh 1 km dengan
berjalan kaki untuk mendapatkan air bersih (BPBD, 2023). Penelitian ini akan
dilakukan pada tahun ajaran 2023/2024. Adapun gambar lokasi penelitian

ditunjukan oleh Gambar 3.1 berikut:

Keterangan
———— Lintasan 1
— Lintasan 2
Lintasan 3
Lintasan 4
Lintasan 5
Peta lokasi penelitian

Desa Plalangan

Kecamatan Kalisat

Gambar 3.1 : Lokasi Penelitian
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3.3 Prosedur Penelitian
Adapun prosedur penelitian mengenai pendugaan air tanah menggunakan
metode geolistrik resistivitas konfigurasi wenner-schlumberger di Desa Plalangan

Kecamatan Kalisat Jember yang disajikan pada Gambar 3.2 berikut :

}

Studi Literatur

!

Survei Lokasi Penelitian

!

Penentuan Titik Pengambilan Data dan Penentuan Lintasan Penelitian

|

Pengambilan Data di Lapangan Menggunakan Metode Geolistrik Dengan Pengukuran
Parameter Fisis Berupa Beda Potensial, Arus dan Jarak Antar Spasi Elektroda

I

Pengolahan Data Menggunakan Software Res2dinv dan Voxler

I

Analisa dan Interpretasi Data Mengenai Studi Geologi dan Resistivitas Batuan

}

Kesimpulan

Gambar 3.2 Prosedur Penelitian

3.4 Metode Pengambilan Data Penelitian

Pada penelitian yang telah dilakukan data diperoleh dari hasil pengukuran
secara langsung di lapangan dengan menggunakan metode geolistrik dibantu
dengan alat resistivity meter yang dapat memunculkan nilai beda potensial dan
arus dari elektroda yang telah diinjeksikan ke dalam tanah. Selain itu, dari

penelitian ini akan menghasilkan nilai resistivitas semu dari hasil perhitungan data
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pengukuran di lapangan. Adapun langkah-langkah pengambilan data penelitian
sebagai berikut:

a. Menyiapkan alat dan bahan yang dibutuhkan pada saat penelitian
b. Memilih area yang akan digunakan pada lintasan dalam penelitian

c. Manfaatkan GPS untuk menunjukkan arah (mau ke utara atau selatan)

o

Menentukan titik dan melakukan pengukuran tempat-tempat yang akan

digunakan sebagai lintasan penelitian. Terdapat 5 lintasan dengan panjang

setiap lintasan 60 meter, jarak antar lintasan 5 meter.

e. Memasang elektroda pada lintasan yang telah ditentukan dengan spasi antar
elektroda 4 meter.

f. Menyambungkan dengan kabel masing-masing elektroda ke alat geolistrik
(resistivity meter) untuk diberikan arus

g. Menginjeksikan arus listrik dengan menekan tombol current test kemudian
akan terbaca hasil berupa display nilai arus dan beda potensialnya,sebelum
resistivity meter dihidupkan angka pada potensial di nol kan terlebih dahulu
(kalibrasikan)

h. Mencatat hasil pengamatan yang tertera di layar tekan hold supaya angka

tidak berubah dan mempermudah pencatatan hasil pengukuran

1. Melakukan pengukuran seperti langkah a-h sampai n-5

3.5 Alat/instrumen Penelitian

Adapun alat untuk mempermudah pengambilan data penelitian diantaranya :
a. Resistivity meter untuk mengukur resisitansi suatu material yang memunculkan
nilai beda potensial (V) dan nilai arus (I), b. Kabel multielektroda untuk
menyalurkan arus listrik yang dihubungkan antara elektroda arus dan potensial
dengan Resistivity meter, c. Elektroda untuk penghantar arus listrik dari Resistivity
meter ke dalam tanah sehingga menghasilkan nilai beda potensial dan arus dari
suatu material, d. Meteran digunakan untuk mengukur jarak antar elektroda dan
panjang lintasan daerah penelitian, e. GPS berfungsi untuk penentuan titik atau
koordinat lokasi penelitian, f. Palu digunakan untuk membantu menancapkan

elektrodaa ke dalam tanah, g. Aki digunakan sebagai sumber arus, h. Handly
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digunakan untuk alat komunikasi penelitian, h. Alat tulis dan Laptop digunakan
untuk mencatat hasil penelitian. Selain itu terdapat software sebagai alat
pendukung dalam mengolah data hasil pengukuran diantaranya: a. Microsoft Exel
yaitu digunakan untuk mengolah data hasil pengukuran, b. NotePad yaitu untuk
mengolah data yang akan dimasukkan pada Res2dinv, c. Res2dinv yaitu untuk
menampilkan penampang dengan pemodelan dua dimensi, d. Voxler yaitu untuk

menampilkan penampang dengan pemodelan tiga dimensi.

3.6 Metode Analisis

Data yang telah didapatkan dari hasil penelitian yang berupa harga dari arus
dan juga beda potensial, jarak antar spasi elektroda serta panjang lintasan ini
diolah menggunakan software microsoft exel untuk menentukan nilai resistivitas
semu dan faktor geometri. Berikut tabel pengambilan data penelitian ditunjukkan
pada Tabel 3.1

Tabel 3.1 Data Hasil Penelitian
No a n C1 P1 C2 P2 V (mV) I (mA)

Selanjutnya data yang diperoleh diolah menggunakan software notepad yang
kemudian data tersebut diinput pada software Res2dinv untuk menyajikan
penampang dengan pemodelan 2 dimensi (2D) dan Voxler untuk menyajikan
penampang dengan pemodelan pemodelan 3 dimensi (3D). Dimana nantinya akan
didapatkan nilai resistivitas dari material bawah permukaan yang disajikan dengan
citra warna yang bervariasi. Dari tampilan citra warna dan nilai resistivitas batuan
tersebut dapat dijadikan sebagai dasar dari intepretasi data dalam penentuan
pendugaan air tanah dimana daerah yang memiliki resistivitas batuan yang rendah
menunjukkan adanya kandungan air serta menujukkan batuan tersebut dapat

menyimpan air (permeabel) dan juga peta geologi lokasi penelitian.
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