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mengubah keadaan diri mereka sendiri”
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“ If we fail to prepare, we prepare to fail, so be extremely PREPARED ™
(Agnes Monica)
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Air merupakan kebutuhan utama bagi kehidupan manusia, seiring dengan
bertambahnya jumlah penduduk maka kebutuhan akan air semakin meningkat.
Sehingga untuk memenuhi  kebutuhan tersebut masyarakat berusaha
mendapatkannya pada tempat-tempat yang mempunyai potensi air tanah/akuifer.
Sepeti halnya yang terjadi pada daerah kampus FMIPA Universitas Jember,
keberadaan air bersih sangat dibutuhkan, selain digunakan sebagai kebutuhan
sehari-hari, air di daerah ini juga digunakan untuk keperluan praktikum. Sehingga
akan menghambat aktivitas kampus apabila tiba musim kemarau yang mana
jumlah air akan semakin berkurang.

Salah satu upaya dan alternatif untuk memenuhi kebutuhan air bersih
apabila air dipermukaan sudah tidak mencukupi adalah dengan memanfaatkan air
bawah permukaan/akuifer. Penentuan sebaran dan kedalaman akuifer dapat
dilakukan dengan menggunakan metode geolistrik resistivitas. Metode ini
dilakukan dengan menginjeksikan arus listrik ke dalam permukaan bumi, dengan
menggunakan 4 buah elektroda, 2 buah elektroda arus digunakan untuk
menginjeksikan arus listrik ke dalam permukaan bumi dan 2 buah elektroda
potensial digunakan untuk mengukur beda potensial yang dihasilkan.
Penyelidikan dengan menggunakan metode geolistrik resistivitas 3D jarang
digunakan karena survei ini membutuhkan waktu yang lama dan mempunyai
tingkat kesulitan yang lebih tinggi dalam proses akuisisi dibandingkan dengan
survei resistivitas secara 2D. Namun secara teknik metode 3D akan menghasilkan
citra yang lebih resolutif dibanding dengan 2D karena teknik akuisisi datanya

lebih rapat sehingga jumlah data yang diperoleh akan lebih banyak.
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Penggambaran distribusi resistivitas 3D mampu menampilkan citra penyebaran
resistivitas secara vertikal dan horizontal.

Penggunaan konfigurasi pole-pole pada penelitian ini karena konfigurasi
ini dapat mencakup daerah horizontal yang luas dan kedalaman yang dalam dan
memiliki jumlah titik data pengukuran yang lebih banyak dibandingkan dengan
konfigurasi yang lain, sehingga dapat diperoleh suatu citra bawah permukaan
yang lebih representatif.

Penelitian mengenai penentuan letak akuifer telah dilakukan sebelumnya
dengan menggunakan pencitraan 2D dan hanya sebatas mengetahui kedalaman
akuifer. Berdasarkan penelitian tersebut, penulis berkeinginan untuk melakukan
penelitian lanjutan untuk mengetahui kedalaman dan sebaran akuifer di daerah
kampus FMIPA Universitas Jember dengan menggunakan metode geolistrik
resistivitas 3D konfigurasi pole-pole dengan tujuan dapat diperoleh suatu citra
distribusi resistivitas bawah permukaan yang lebih resolutif.

Data hasil penelitian berupa data resistansi terhitung, kemudian dikalikan
dengan faktor geometri konfigurasi pole-pole sehingga diperoleh data berupa
resistivitas bawah permukaan. Setelah diperoleh data resistivitas selanjutnya
dilakukan inversi dengan menggunakan software Res3Dinv yang menghasilkan
citra distribusi resistivitas dalam penampang horizontal dan vertikal. Dari inversi
data penelitian, nilai resistivitas yang diperoleh yaitu dari rentang 0,23 — 123 Qm.
Berdasarkan pecitraan baik pada penampang horizontal, penampang vertikal
maupun dalam bentuk 3D ( bentuk kubus), diperoleh informasi bahwasanya nilai
resistivitas terkecil diduga merupakan akuifer yang bersifat sedang dengan luasan
yang tersebar pada arah utara — timur dan selatan — barat daerah penelitian
dengan kedalaman 7 m. Posisi akuifer terdangkal tersebar dibagian selatan — barat
yang berada pada range kedalaman 7 — 24,3 m. Sedangkan pada daerah yang
tersebar dibagian utara — timur merupakan posisi akuifer terdalam yang berada
pada range kedalaman 7 — 77, 5 m. Berdasarkan hasil tersebut dapat diketahui
bahwa aplikasi metode geolistrik resistivitas dengan pencitraan 3D mampu
menginterpretasikan resistivitas bawah permukaan secara 3D dengan hasil yang

resolutif.

viii



KATA PENGANTAR

Puji syukur kehadirat Allah SWT. atas segala rahmat dan karunia-Nya

sehingga penulis dapat menyelesaikan skripsi yang berjudul “Aplikasi Metode

Geolistrik Resistivitas 3D Konfigurasi Pole-Pole Untuk Menentukan Sebaran dan

Kedalaman Akuifer Air Tanah di Daerah Kampus FMIPA Universitas Jember”.

Skripsi ini disusun untuk memenuhi salah satu syarat menyelesaikan pendidikan

strata satu (S1) pada Jurusan Fisika Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan

Alam Universitas Jember.

Penyusunan skripsi ini tidak lepas dari bantuan berbagai pihak. Oleh

karena itu, Penulis menyampaikan terima kasih kepada :

1.

Prof. Drs. Kusno, DEA, Ph.D selaku Dekan Fakultas Matematika dan llmu
Pengetahuan Alam Universitas Jember;

Dr. Edy Supriyanto, S.Si, M.Si selaku ketua Jurusan Fisika Fakultas
Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Jember;

Ibu Nurul Priyantari S.Si, M.Si selaku Dosen Pembimbing Utama dan Bapak
Puguh Hiskiawan, S.Si, M.Si sebagai Dosen Pembimbing Anggota, yang
telah meluangkan waktu, pikiran, dan tenaga dalam membantu dan
membimbing penulis dari awal sampai terselesaikannya penulisan skripsi ini;
Ibu Endhah Purwandari S.Si, M.Si selaku penguji I, dan Bapak Ir. Misto,
S.Si selaku penguji Il yang telah memberikan banyak kontribusi masukan,
kritik, dan saran untuk kesempurnaan penulisan skripsi ini;

Bapak Agus Supriyanto S.Si, MT yang telah banyak membantu penulis dan
memberikan ilmu serta motivasi sehingga penulis dapat menyelesaikan
skripsi ini;

seluruh staf pengajar Jurusan Fisika Fakultas Matematika dan [imu
Pengetahuan Alam Universitas Jember yang telah memberikan ilmu serta

bimbingannya;



10.

11.

semua teman-teman di Geophysics Club FMIPA Universitas Jember,
diantaranya Andrio, Pambayun, Arif, Khoiru, Teguh, Ninik, Hasni, Rita,
Dyah, Eka, Tia yang telah membantu dalam penelitian maupun kegiatan lain
di dalam kampus dan Abd. Rohim terima kasih telah banyak membantu
hingga terselesaikannya skripsi ini, serta Alm. Jalal yang telah memberikan
banyak kontribusi dan kenangan bagi penulis;

Mbak Firoh, Wagqi, Fitri, Nabila, Lila, Lia terima kasih atas kebersamaan dan
kekeluargaan yang sudah terjalin;

Resa Angga K yang selalu memberi semangat, kesabaran, kasih sayang serta
motivasi selama ini;

seluruh staf dan karyawan FMIPA Universitas Jember yang telah membantu
dalam hal administrasi maupun non-administrasi, yaitu Mas Budi, Mas
Taufik, Mas Narto, Mas Edy, Bapak Ji, Mas Hadi, Mas Anshori, Mbak Erni
dan Mbak Khusnul;

teman-teman semua angkatan di Jurusan Fisika FMIPA Universitas Jember
dan semua pihak yang secara tidak langsung ikut memberikan motivasi untuk
menyelesaikan skripsi ini.

Penulis juga menerima kritik dan saran dari semua pihak demi

kesempurnaan skripsi ini. Penulis berharap, semoga skripsi ini dapat bermanfaat.

Jember, Juni 2012 Penulis



DAFTAR ISI

Halaman
HALAMAN JUDUL ..ottt e [
HALAMAN PEMBIMBINGAN........oooii et I
HALAMAN MOTTO .ttt e e annee e ii
HALAMAN PERSEMBAHAN .....cooiiiiciieeiit e 1\
HALAMAN PERNYATAAN . ...ttt anes Vv
HALAMAN PENGESAHAN. ... ..ot vi
RINGIKASAN ettt a e s e e e st e e st e e e ssb e e e sseeeeseeeannreeaneeeanns vii
KATA PENGRNTAR & M.l 00 B8 0 8 am N i il iX
DAERAREEST . ..... o Tl ST VR A5 0 Xi
DAFIER GANBAR... A2 Y.....&.... R EFE. .3 ... 5 W ................... Xiii
DARBAR TABEL ... 0WE SO By, L. o \O L L Xiv
DARFAR LAMBIRANTE. ... b 8 B e XV
BABACPENDAHUL UAN.........o. 8Ok e Lo O 1
T\l atar Belgkang . Sl i, o Ll 1
1.2 Rumusan Masalah...........cccoooiiiieie s 4
1.3 Batasan Masalah ..o 4
1.3 Tujuan Penelitian .........cccooiiiiiiieiic e 4
1.4 Manfaat Penelitian .........cccooviieeieiie e 4
BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA ...ttt nee e 5
2.1 Situasi dan Kondisi Geologi Daerah Penelitian ............cccccccoceevieieennenn, 5
2.2 AN TANAN ..o e 6
2.3 JeNiS-JeNIS AKUITEN ......ccieii e 8
2.3.1 Akuifer Bebas Atau Akuifer Tidak Tertekan (Unconfined
AGUITEE) et 8
2.3.2 Akuifer Tertekan (Confined AqUIfer) .......cccovevieiiiiiiiiiic e, 8
2.3.3 Akuifer Semi Tertekan (Semi Confined Aquifer) ........c.ccovvvviinnne. 8
2.3.4 Akuifer Semi Bebas (Semi Unconfined Aquifer) .........c.ccoovvvvinnne. 9
2.4 Metode GeOlISTIIK ......ooouiiiiiiiiicci e 9

Xi



2.4.1 Metode PasSif.....coooo oo 9

2.4.2 Metode AKLIT ..o 9
2.5 Metode Geolistrik RESISTIVITAS ........cccoviiiiiiiiiiieieie e 10
2.5.1 Aliran Listrik di Dalam BUumi .......cccoooeviiinineeneeieseeeens 11
2.5.2 Elektroda Arus Tunggal di Permukaan ............ccccoveveveiinneeneniennennn 12
2.5.3 Dua Elektroda Arus di Permukaan Bumi........c.cccovverviinnenieiinnennn 13
2.5.4 Resistivitas Semu (Apparent ReSiStiVIty) .......ccccvvvevviiienieeneiiesinns 14
2.6 SUrvey ReSIStIVITAS 3D .....cciiiiiiiciiiiccece e e 15
2.7 Konfigurasi Pole-Pole ..., 17
2.8 SOTtWAre RES3DINV ......eeiiieiieiiieiiieie ettt 17
BAB 3. METODE PENELITIAN ...ooitiiciee it 19
3.1 Tempat dan Waktu Penelitian ...........cccccovveiiiieiiic e 19
3.1. L TeRpat@Egifian.. &...... . EEFE. .. .3 ... 5 & ... 19
3.1.2 Waktu Penelitian ........ccccveeeieiiiiieie et 19
3.2 Diagram Kerja Penelitian...............cccooveiiiiieiicic e 20
3 Alat Pentelitian.. ... sl ...l L e RO e 20
3.4 Prosedur Pengambilan Data ...........ccccooeiiiiiiniiieiieie e 21

3.4.1 Akuisisi Data Metode Geolistrik Resistivitas 3D Konfigurasi

Pole-Pole- il M e e BB e 21
3.4.2 Pengolahan Data...........cocveeerieeiiiienieere e sreesiesee e sre st 23
BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN ...t 26
4.1 Hashily S.....oC W 5 0 Bl e B\ e, 26
4.1.1 Data Hasil PENEITIAN ......ccoieiiiiiiiiiiiceceee e 26
4.1.2 Inversi Data Hasil Penelitian...........ccocooeviiiieiiiiiicsceee 26
4.2 PEMBDANGSAN ......cveeieciecee e e 31
BAB 5. PENUTUP ...t a e e sraeee e 36
5.1 KeSIMPUIAN ...t 36
0.2 SANAN ...ttt bt n e 36
DAFTAR PUSTAKA ettt e e e e e naae e e e e anee e 37
LAMPIRAN ..ttt e e st e e et e e e e a st e e e e s nntaeeeeanteaaeesnsenaeeans 40

xii



2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7

2.8
2.9
2.10
2.11
3.1
3.2
3.3
3.4
4.1
4.2

4.3

4.4

DAFTAR GAMBAR

Halaman
Peta 10Kasi PENEIITIAN. ..o 5
Objek material Nidrologi ..........coveiiiiiiei s 6
Akuifer bebas atau akuifer tidak tertekan ..........cccooviviiinns 8
Prinsip kerja metode geolistrik reSiStivitas ...........cccccevveveiieeie s, 10
Sumber arus berupa titik pada permukaan bumi homogen..........ccccccovvvvvviinnnn. 12
Dua titik sumber arus dua elektroda potensial di permukaan tanah.................... 13

Pola aliran arus dan bidang equipotential antara dua elektroda arus dengan

polaritas berlawanan ............c... S i et D 13
Perbedaan interpretasi pengukuran metode geolistrik resistivitas...................... 16
Gambar teknik pengambilan data metode geolistrik resistivitas 3D................... 16
Konfigurasi POIE-POIE...........cocoiiie i e 17
ietode blok BD ... 1o a0, ..l L RO e 18
Lokasi penelitian peta FMIPA Universitas JEMDEr ..........cccovvvieerivereser e 19
Diagram kerja pelaksanaan penelitian ............ccocoovviieiiiniiicienene e 20
Alat PENElItIAN ..o s 21
Disain pengukuran lintasan pengukuran resistivitas 3D ..........c.cccceeeieiiieivenenne. 22
Penampang horizontal resistivitas bawah permukaan............ccccooceveveviviieieenenn, 27

Penampang vertikal bidang (x-z) bawah permukaan dengan sayatan searah
sumbu X penampang horizontal ............ccccoov i, 28
Penampang vertikal (bidang y-z) bawah permukaan dengan sayatan searah
sumbu y penampang horizontal ..., 29
Citra resistivitas bawah permukaam berbentuk kubus (3D) dilihat dari

DEIDAGAT SIST ...vviiiiiiiie e 30

Xiii



2.1 Porositas dan pe
4.1 Nilai resistivitas

DAFTAR TABEL

Halaman

rmeabilitas beberapa tipe batuan............cccoooiiiiiii 7

Xiv



DAFTAR LAMPIRAN

A. Urutan Pengambilan Data Resistivitas 3D ..........cccccevvreerienininerienenn
B. Tabel Data Pengamatan...........ccccovveeiieieniesie e

C. Tabel Data Perhitungan Resistivitas Semu Dari Survei Resistivitas 3D

XV

Halaman



