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Universitas Jember terletak di Kecamatan Sumbersari, Kabupaten Jember
dengan kondisi geologinya berupa jenis batuan gunung api atau volcanic rocks.
Batuan volcanic rocks ini merupakan batuan beku yang berpotensi sebagai lapisan
air tanah. Selain itu, kondisi geologi lainnya di daerah Sumbersari berupa batuan
litosol dan regosol coklat kekuningan. Kandungan mineral tanah liat silikat (clay)
pada litosolnya yaitu plastisitas yang relatif rendah (lengket) dan sangat rapuh
sehingga air akan masuk dengan mudah ke dalam tanah ini. Sedangkan tanah
regosol memiliki kemampuan menyerap air tinggi dan mudah tererosi. Fakultas
MIPA, Teknik, Keperawatan, Rusunawi, dan Rusunawi merupakan lima lokasi
penelitian yang sangat membutuhkan ketersediaan air bersih berupa air tanah.
Ketersediaan air tanah pada saat musim hujan mencukupi untuk kebutuhan di lima
lokasi penelitian tersebut, namun saat musim kemarau selalu mengalami
kekurangan. Salah satu lokasi tersebut berada di Fakultas MIPA. Kebutuhan air di
lokasi ini dipasok melalui beberapa sumber air bersih yaitu sumur. Salah satu
sumur yang ada d lokasi ini terletak di depan jurusan Fisika. Jumlah sumber air
bersih di lokasi ini kurang sepadan dengan banyaknya kebutuhan air bersih yang
diperlukan.

Salah satu metode yang dapat digunakan untuk menentukan adanya potensi
air tanah adalah metode geolistrik. Prinsip kerja dari metode geolistrik yaitu
dengan penginjeksikan arus listrik ke permukaan tanah melalui sepasang
elektroda dan pengukuran beda potensial dengan sepasang elektroda yang lain.
Pada penelitian ini menggunakan metode geolistrik resistivitas 2D (mapping).
Kelebihan dari konfigurasi ini yaitu dapat menjelaskan kondisi bawah permukaan
tanah secara horisontal dan vertikal. Pengukuran yang dilakukan di lapangan
menghasilkan nilai arus listrik (I) dan beda potensial (V) sehingga didapatkan nilai
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resistansi (R). Nilai resistansi tersebut dikalikan dengan faktor geometri (K) dari
konfigurasi Wenner-Schlumberger untuk mendapatkan nilai resistivitas semu (pa).
Selanjutnya, untuk mengubah resistivitas semu menjadi resistivitas sebenarnya
dalam bentuk model 2D digunakan Software Res2Dinv. Software tersebut
digunakan dengan metode inversi least square dari nilai resistivitas semu yang
telah dihitung. Hasil dari inversi tersebut menghasilkan penampang resistivitas
bawah permukaan tanah. Penentuan lintasan dalam pengambilan data penelitian
ini terbagi menjadi lima lintasan untuk kelima lokasi penelitian. Lokasi 1 berada
di Fakultas MIPA dengan panjang lintasan 40 m. Lokasi 2-5 berturut-turut berada
di Fakultas Teknik, Rusunawi, Fakultas Keperawatan, dan Rusunawa dengan
panjang lintasan 60 m. Spasi elektroda dari kelima lokasi penelitian ini 2 m.
Pengambilan data dilakukan pada dilakukan pada tanggal 27-29 Juni 2019 dan 21-
22 September 2019 yang merupakan puncak musim kemarau.

Hasil pengolahan data 2D dengan Software Res2Dinv mendapatkan hasil
kondisi penampang resistivitas struktur bawah permukaan tanah terkait potensi air
tanahnya di kelima lokasi penelitian didominasi oleh lapisan lempung, kerikil,
batu pasir, dan lapisan air tanah. Pada lokasi 1 di Fakultas MIPA diperoleh hasil
bahwa kedalaman maksimal yang diduga sebagai lapisan air tanah 6 m. Hasil ini
dikuatkan dengan adanya salah satu sumber air bersih (sumur) yang jaraknya + 2
m dari lintasan dengan kedalaman 6 m. Sedangkan pada lokasi 2 yaitu di Fakultas
Teknik diperoleh hasil bahwa kedalaman maksimal yang diduga sebagai lapisan
air tanah sangat dangkal 3 m. Hasil ini kurang sesuai dengan kondisi lingkungan
sekitarnya. Berdasarkan kedalaman sumur (7,9 m) dan jaraknya dari lintasan £ 5
m, ketidaksesuaian hasil yang diperoleh dipengaruhi beberapa faktor yang salah
satunya saat melakukan pengukuran di lapangan. Pada lokasi 3-5 berturut-turut di
Rusunawi, Fakultas Keperawatan, dan Rusunawa diperoleh hasil bahwa
kedalaman maksimal yang diduga sebagai lapisan air tanah 8 m. Hasil ini
diperkuat dengan adanya sumur dengan jarak = 2 m di lokasi 4 dan £ 7 m di lokasi

3 dan 5 dari tiap lintasan pada lokasi 3-5 .
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Menurut Sudiyono (2012), Universitas Jember (UNEJ) merupakan salah satu
Universitas Negeri di Jawa Timur yang terletak pada koordinat 7°07°14” BT dan
8°16°57” LS dan berada di Kabupaten Jember dengan luas wilayah 940.839 m?.
UNEJ memiliki 15 Fakultas, 3 UPT diantaranya UPT TI, Perpustakaan dan
Pelayanan Kesehatan ditambah dengan 1 Fakultas Pasca Sarjana Multidisiplin
IImu. Berdasarkan data yang dihimpun dari Biro Adiministrasi Perencanaan dan
Sistem Informasi (BAPSI) bagian Kemahasiswaan UNEJ, jumlah mahasiswa
UNEJ hingga tahun akademik 2018/2019 sebanyak 31.686 mahasiswa, jumlah
tenaga pendidiknya sebanyak 1185 dan jumlah tenaga non-pendidiknya sebanyak
1322 (Anonim a, 2018).

Berbagai aktivitas di UNEJ dilakukan setiap harinya, mulai dari aktivitas
perkuliahan, praktikum, kegiatan softskill, kegiatan administrasi, peribadatan, dan
lain-lain. Kebutuhan yang tidak bisa ditinggalkan untuk menopang kegiatan-
kegiatan tersebut adalah air bersih. Salah satu sumber air bersih yang ada di UNEJ
adalah air sumur, yang merupakan jenis air tanah freatik. Air tanah freatik adalah
air tanah dangkal yang secara fisik tampilannya tampak bening dan terletak
diantara air permukaan dan lapisan kedap air (impermeable). Air permukaan
adalah air yang berada di permukaan atas tanah yang tidak mengalami infiltrasi ke
bawah tanah dan tidak mengalami infiltrasi saat melewati lapisan kedap air, yaitu
lapisan yang memiliki jumlah ruang pada celah butir-butir tanah yang sangat kecil
sehingga kemampuan untuk melewatkan air juga kecil (Utomo, 1985). Salah satu
jenis tanah yang termasuk ke dalam lapisan kedap air adalah tanah lempung.
Proses pembentukan tanah lempung berasal dari hasil pelapukan batuan silika
oleh asam karbonat dan sebagian berasal dari aktivitas panas bumi atau geotermal
(Rivera, 2015). Menurut Widodo (2011), air tanah freatik umumnya bergerak dari
tekanan tinggi menuju ke tekanan rendah. Perbedaan tekanan ini secara umum
diakibatkan oleh gaya gravitasi. Sedangkan gaya gravitasi diakibatkan adanya

perbedaan ketinggian antara dataran tinggi dengan dataran rendah, adanya lapisan
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penutup yang impermeable di atas lapisan akuifer, dan gaya lainnya yang
diakibatkan oleh pola struktur batuan atau fenomena lainnya yang ada di bawah
permukaan. Hal tersebut yang menyebabkan air tanah freatik sering digunakan
untuk membuat sumur pada kedalaman sekitar (9-15) m (Dallas, 2016).

Ketersediaan air bersih ketika musim hujan dan kemarau di UNEJ sangatlah
berbeda. Pada saat musim hujan, air bersihnya telah mencukupi semua aktivitas
warga UNEJ, tetapi saat musim kemarau sebagian besar wilayah UNEJ
mengalami kekurangan pasokan air bersih. Menurut Surya (2017), salah satu
kekurangan tersebut dapat dibuktikan dengan ketersediaan air di toilet yang
jumlahnya berkurang. Hingga saat ini solusi dalam mencukupi kebutuhan air
bersih saat musim kemarau di UNEJ adalah dengan melakukan pemesanan air
bersih melalui truk tangki PDAM.

Menurut Surya (2017), salah satu cara mengetahui keberadaan lapisan
pembawa air (akuifer), ketebalan lapisan dan kedalaman lapisan pembawa air
tanah tersebut dengan melakukan penyelidikan secara langsung di lapangan.
Pendugaan keberadaan air tanah dapat dilakukan dengan berbagai macam metode
diantaranya self-potential, geolistrik, magnetik, gravitasi, seismik dan lain-lain.
Eksplorasi air tanah yang sering dilakukan adalah dengan menggunakan metode
geolistrik resistivitas. Metode geolistrik resistivitas merupakan salah satu metode
geofisika yang dilakukan untuk mengetahui jenis bahan penyusun batuan
berdasarkan sifat-sifat kelistrikan batuannya (Bahar, 2012).

Menurut Todd (1980), metode geolistrik resistivitas menganut prinsip bahwa
masing-masing lapisan batuan mempunyai nilai resistivitas yang berbeda-beda
tergantung dari jenis material penyusunnya, kandungan air dalam batuan, sifat
kimia air, dan porositas batuan. Terdapat dua metode geolistrik resistivitas yang
sering digunakan di lapangan yaitu sounding dan mapping. Metode geolistrik
resistivitas sounding atau Vertical Electrical Sounding (VES) dapat menghasilkan
informasi perubahan variasi nilai resistivitas terhadap kedalaman batuan di bawah
permukaan secara vertikal sedangkan metode geolistrik resistivitas mapping dapat
menghasilkan informasi perubahan variasi harga resistivitas terhadap kedalaman

batuan dibawah permukaan secara lateral (Telford et al, 1990).
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Beberapa peneliti yang telah menggunakan metode geolistrik adalah Patria
(2015), mengenai pendugaan persebaran air tanah menggunakan metode geolistrik
resistivitas 2D konfigurasi Wenner-Schlumberger di Desa Tanggungharjo,
Kabupaten Grobogan. Hasil penelitiannya menunjukkan bahwa nilai resistivitas
(1,7-17,5) Qm berada di kedalaman (6,76-13) m yang diduga terdapat sebaran
lapisan pembawa air tanah. Hasil tersebut dapat diketahui dari struktur batuannya
yang terdiri dari kerikil, lempung, dan pasir. Penelitian berikutnya dilakukan oleh
Usman et al (2017), yang melakukan identifikasi air tanah Kota Palopo
menggunakan metode geolistrik resistivitas konfigurasi Schlumberger. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa struktur batuan bawah permukaannya cukup
homogen. Nilai resistivitasnya (21,6-81,3) Qm dengan jenis tanahnya entisol
berupa pasir dan Kkerikil dengan kedalaman < 25 m yang diduga sebagai lapisan
pembawa air tanah (akuifer) di daerah tersebut. Penelitian berikutnya juga
dilakukan oleh Aulia (2017), mengenai identifikasi keberadaan air tanah
menggunakan metode geolistrik resistivitas konfigurasi Schlumberger di
Pandawa, Padang. Hasil penelitian menunjukkan bahwa distribusi air tanahnya
terdapat di kedalaman (7-20) m dengan nilai resistivitasnya (6,87-32,6) Qm yang
diidentifikasi adanya batuan soil, tuf, dan andesit dengan jenis tanahnya berupa
tanah grumusol. Penelitian lainnya juga dilakukan oleh Ramanujam et al (2018),
mengenai identifikasi air tanah pada medan Hard Rock menggunakan geolistrik
resistivitas 2D konfigurasi Wenner-Schlumberger di Andaman Selatan, India.
Hasil penelitiannya menunjukkan bahwa nilai resistivitasnya (21,6-73,4) Qm di
kedalaman (5-20) m dan diduga sebagai lapisan pembawa air tanah. Hasil tersebut
dapat diketahui dari struktur batuan yang terdiri dari batuan lempung, tuf, dan
pasir. Selain itu, jenis tanahnya berupa tanah lempung yang bersifat kedap air
yang dapat menampung dan melewatkan air tanah.

Penelitian yang dilakukan di lingkungan Universitas Jember, dengan lokasi di
FMIPA terkait potensi akuifer diawali oleh Rivera (2012), dengan menggunakan
metode geolistrik resistivitas 2D konfigurasi Wenner-Schlumberger. Hasil
penelitiannya menunjukkan bahwa jenis tanahnya berupa tanah lempung yang

bersifat kedap air. Tanah tersebut terletak diantara jenis tanah yang memiliki
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resistivitas yang lebih tinggi sekitar (3-15) QOm di kedalaman (5-10) m pada
lintasan 1 dan nilai anomali terendahnya kurang dari 1,5 Qm di kedalaman (7-12)
m pada lintasan 2-5. Pada setiap lintasan tersebut terdapat batuan kerikil atau
pasir yang dapat menampung dan melewatkan air tanah yang diduga sebagai
lapisan pembawa air tanah (akuifer). Potensi akuifer yang terbaik berada di
lintasan 5 (dekat gedung Jurusan Kimia), kedalaman hingga 12 m dengan nilai
resistivitas sebesar 15 Qm. Penelitian akuifer di lingkungan UNEJ juga dilakukan
oleh Buwana (2019) di Lingkungan Fakultas MIPA Universitas Jember dengan
menggunakan metode geolistrik resistivitas 1D sounding konfigurasi
Schlumberger. Hasil pendugaannya menunjukkan bahwa sebagian besar batuan
didominasi oleh material lempung, kerikil, batu pasir, dan air tanah. Nilai
resistivitas yang diperoleh yaituair tanah (0,5-23,24) Qm, lempung (23,24-100)
Qm, kerikil (100-600) Qm, dan batu pasir (600-3000) Qm. Lapisan tanah yang
diduga sebagai sebaran akuifer terbanyak di titik sounding ke 8 (barat Masjid
Baitul Ilmi FMIPA) dengan kedalaman < 11 m.

Berdasarkan hasil survei, kedalaman rata-rata sumur di UNEJ < 8 m. Hasil
penelitian sebelumnya, menunjukkan di beberapa lokasi memiliki kedalaman air
tanah hingga lebih dari 17 m. Sedangkan, berdasarkan peta geologi lembar Jember
Jawa (Sapei et al, 1992), kawasan UNEJ dilalui oleh tuf Argopuro berupa tuf sela,
abu, dan lava. Selain itu, kawasan UNEJ juga dilalui oleh formasi batuan ampar
yang terdiri dari batu pasir dan lempung berupa batuan tuf, breksi, dan
konglomerat di kedalaman (13-25) m dengan jenis tanahnya berupa tanah
lempung dan latosol. Menurut Widodo (2011), tuf Argopuro merupakan tuf yang
berasal dari Gunung Argopuro yang juga dilalui oleh jalur breksi Gunung Merapi,
berupabatuan andesit yang bersisipan lava di kedalaman 288,1 m.

Berdasarkan penjelasan di atas peneliti ingin meneliti lebih lanjut mengenai
pemetaan potensi air tanah di lingkungan Universitas Jember dengan metode
geolistrik 2D konfigurasi Wenner-Schlumberger. Lokasi yang diteliti diharapkan
mewakili kondisi potensi air tanah sesuai realitas yang ada. Lokasi yang paling
sering mengalami kekeringan di musim kemarau secara berturut-turut adalah

Fakultas MIPA, Fakultas Teknik, Rusunawi, Fakultas Keperawatan, dan
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Rusunawa. Lokasi-lokasi tersebut telah disurvei di awal penentuan lokasi
penelitian sesuai dengan kebutuhan air bersih yang digunakan saat perkuliahan
dan praktikum dan ketersediaan lahan yang ada. Jika dikaitkan dengan penelitian
sebelumnya, hasil survei dan peta geologi diharapkan potensi air tanah terdeteksi.
Menurut Wuryantoro (2007), keberadaan akuifer dapat ditinjau dari air yang
mengalir pada lapisan akuifer dan melewati daerah tangkapan (recharge area)
yang berada lebih tinggi daripada daerah buangan (discharge area). Recharge
area biasanya terletak di dataran tinggi (pegunungan) dan discharge area terletak
di dataran rendah (pantai). Air tersebut kemudian mengalir diantara air permukaan
dan lapisan kedap air (impermeable) yang biasa disebut sebagai air tanah freatik.
Hal tersebut terjadi akibat pengaruh dari gaya gravitasi yang melalui pori-pori
akuifer. Air yang berada dibagian bawah akuifer mendapat tekanan yang besar
oleh berat air di atasnya. Oleh karena itu, sesuai karakteristik tersebut diharapkan
potensi air tanah di lingkungan UNEJ dapat ditemukan dan dipetakan
menggunakan 1 lintasan di sekitar sumur sebagai sumber air tanah dengan
panjang masing-masing lintasan 60 m untuk keempat lokasi dan 40 m di Fakultas
MIPA. Selain itu, spasi antar elektrodanya 2 m dan diharapkan mampu

menjangkau kedalaman yang diduga sebagai lapisan air tanah < 10 m.

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah yang dapat dikemukakan dalam penelitian identifikasi
potensi air tanah menggunakan metode geolistrik konfigurasi Wenner-
Schlumberger di lingkungan Universitas Jember adalah
1. Bagaimana struktur bawah permukaan tanah di lingkungan Universitas Jember
terkait potensi air tanahnya?
2. Berapakah kedalaman lapisan air tanah di lingkungan Universitas Jember?
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1.3 Tujuan
Tujuan dari penelitian ini adalah :

1. Untuk mengetahui struktur bawah permukaan terkait potensi air tanah di
lingkungan Universitas Jember.

2. Untuk mengetahui potensi kedalaman lapisan air tanah di lingkungan

Universitas Jember.

1.4 Manfaat

Manfaat yang dapat diperoleh dalam penelitian ini adalah didapatkan peta
sebaran potensi air tanah di lingkungan UNEJ sehingga bisa sebagai bahan
pertimbangan bagi pemegang kebijakan untuk melakukan tindak lanjut sesuai

kebutuhan.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kondisi Geologi

Menurut Sudiyono (2012), secara geografis Kabupaten Jember terletak pada
posisi 6°27°29” s/d 7°14°35” BT dan 7°59°6” s/d 8°33°56” LS. Kabupaten Jember
memiliki luas wilayah + 3.293,34 km? dengan panjang pantai = 170 km.
Sedangkan luas perairan Kabupaten Jember yang termasuk ZEE (Zona Ekonomi
Ekslusif) + 8.338,5 km?. Secara garis besar, bagian selatan daratan Kabupaten
Jember berupa dataran rendah dengan titik terluarnya Pulau Barong dan terdapat
pula sekitar 82 pulau-pulau kecil dimana 16 pulau diantaranya sudah memiliki
nama. Selain itu, terdapat pula Taman Nasional Meru Betiri yang berbatasan
langsung dengan Kabupaten Banyuwangi. Bagian barat laut Kabupaten Jember
berbatasan langsung dengan Kabupaten Probolinggo, merupakan bagian dari

Pegunungan lyang dan Gunung Argopuro (3.088 m). Bagian timur Kabupaten
Jember merupakan bagian dari rangkaian dataran tinggi ljen.

PETA GEOLOG!
KABUPATEN JEMBER

€ 33 4y 3 U »

—————

Gambar 2.1 Peta geologi Kabupaten Jember (Sujatmiko, 2016)
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Menurut Sujatmiko (2016), Universitas Jember terletak di Kecamatan
Sumbersari. Kondisi geologi di Kecamatan Sumbersari menurut peta geologi
(Gambar 2.1) terdapat jenis batuan gunung api (volcanic rocks). Batuan ini
merupakan batuan beku yang berpotensi sebagai akuifer. Selain itu, terdapat
batuan litosol dan regosol coklat kekuningan. Kandungan mineralnya berupa
tanah liat silikat (clay) pada litosol relatif rendah yang bersifat plastisitas (lengket)
dan sangat rapuh. Sehingga air akan masuk dengan mudah ke dalam jenis tanah
ini. Sedangkan tanah regosol memiliki kemampuan menyerap air yang tinggi dan

mudabh tererosi.

2.2 Air Tanah

Kebutuhan air akan semakin meningkat dengan seiring bertambahnya
penduduk baik untuk keperluan kehidupan sehari-hari manusia, peternakan,
maupun pertanian. Hal itu berarti persediaan air juga semakin terbatas. Di satu sisi
ada masyarakat yang kesulitan memperoleh air bersih untuk kehidupan sehari-
hari, sementara di sisi lain terdapat penggunaan air secara berlebihan tanpa
memperhatikan kebutuhan generasi yang akan datang. Masalah ini memerlukan
pemecahan berupa pencarian sumber-sumber air untuk memenuhi kebutuhan
tersebut. Akibat pertumbuhan penduduk maka kebutuhan akan daerah pemukiman
juga akan semakin meningkat. Banyak daerah resapan air yang digunakan sebagai
daerah pemukiman, dan sebagai akibatnya daerah tersebut tidak dapat memenuhi
kebutuhan tersebut (Zubaidah dan Kanata, 2008).

Air tanah adalah air yang bergerak di dalam tanah yang terdapat di dalam
ruang antara butir-butir tanah yang meresap ke dalam tanah dan bergabung
membentuk lapisan tanah yang disebut akuifer (Mutowal, 2008). Pergerakan air
dalam tanah jenuh akan mempengaruhi lintasan dan infiltrasi pada suatu daerah,
sedangkan proses pergerakan air dalam tanah dipengaruhi oleh sifat-sifat fisik
tanah. Perubahan penggunaan lahan sangat mempengaruhi sifat-sifat fisik tanah
(Rosyidah dan Wirosoedarmo, 2013).

Menurut Arundina et al (2014), air yang masuk ke dalam tanah akan mengalir
mengikuti gaya gravitasi bumi. Akibat adanya gaya adhesi pada butiran tanah di
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zona tidak jenuh air, mengakibatkan pori-pori tanah terisi oleh air dan udara
dalam jumlah yang berbeda-beda. Setelah terjadi hujan, air bergerak ke bawah
melalui zona tidak jenuh air (zona aerasi). Kemudian sejumlah air beredar di
dalam tanah dan ditahan oleh gaya-gaya kapiler pada pori-pori yang kecil atau
tarikan molekuler di sekeliling partikel-partikel tanah. Jika kapasitas retensi dari
tanah pada zona aerasi telah habis, air akan bergerak ke bawah ke dalam daerah
dimana pori-pori tanah atau batuan terisi air. Air di dalam zona jenuh air ini
disebut dengan air tanah.

Setiap air tanah memiliki lokasi yang berbeda-beda tergantung dari jenis dan
karakteristik dari air tanah tersebut. Lokasi dimana air itu berada merupakan salah
satu hal yang dapat dijadikan poin utama mengenai perbedaan air tanah dangkal
dan air tanah dalam. Air tanah dangkal umumnya memiliki jenis yang berbeda-
beda. Salah satunya adalah air sumur yang banyak dipakai oleh masyarakat.
Menurut Kinanti et al (2011), air tanah ini bergerak dari tempat yang tinggi ke
tempat yang lebih rendah. Oleh karena itu, di daerah yang lebih rendah, potensi
air tanahnya relatif lebih tinggi dibandingkan di daerah puncak bukit atau gunung.
Hal tersebut terjadi karena air hujan yang masuk ke dalam tanah akan bergerak ke

wilayah yang lebih rendah.

a. Air Tanah Konat

Jenis air tanah ini disebut juga dengan air tersengkap atau air purba karena
terdapat di dalam batuan dengan kedalaman yang tidak tentu lagi selama ribuan
bahkan jutaan tahun lamanya. Sebelum menjadi air konat, air tanah tersebut
merupakan air tanah biasa. Menurut Arundina et al (2014), air tanah ini berubah
menjadi air konat akibat terlalu lama berada dibatuan. Secara geologi, apabila air
tanah ini terlalu lama di dalam batuan sedimen di sekitar gunung berapi, akan
menjadi air yang mengalami mineralisasi secara sempurna. Salah satu
karakteristik dari jenis air tanah ini adalah kandungan garamnya yang lebih tinggi

dibanding air laut.
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b. Air Tanah Vados

Menurut Mutowal (2008), air tanah vados atau air tanah tua merupakan air
tanah dari hasil presipitasi atau air hujan yang dalam prosesnya mengalami
kondensasi dan percampuran debu meteor yang menembus lapisan atmosfer. Air
tanah vados juga disebut dengan air tanah meteorit. Air tanah vados mengandung
unsur debu meteor seperti tritium serta kimia air berat (Hs). Oleh karena itu, air
tanah vados ini tergolong air tanah yang langka sehingga manfaatnya belum

terlalu maksimal untuk manusia.

c. Air Tanah Juvenil

Air tanah juvenil terbentuk dari hasil proses intrusi magma di kedalaman
tertentu. Air tanah ini dari proses kimiawinya disebut juga dengan air tanah
magma. Menurut Yuristina (2015), air tanah ini biasanya ditemukan di kawasan
yang berdekatan dengan gunung berapi. Hal tersebut menyebabkan air ini dapat
memiliki kandungan belerang yang tinggi. Namun, karakteristik tersebut juga
dapat tidak ada apabila dalam prosesnya ke permukaan bumi tidak melewati
struktur lapisan batuan belerang. Saat sampai di permukaan bumi, air tanah
juvenil berbentuk air panas atau geyser. Geyser sendiri dapat terjadi jika tekanan

air juvenil cukup tinggi.

d. Air Tanah Artesis

Air tanah artesis berada di lapisan kedap air pertama dan paling dekat dengan
lapisan permukaan tanah. Menurut Kinanti et al (2011), salah satu jenis air tanah
dalam ini terdapat di kedalaman (80-300) cm dari permukaan tanah. Oleh karena
itu, air tanah artesis dapat diambil menggunakan pompa air khusus dengan
kapasitas besar. Namun, bukan tidak mungkin apabila air tanah di kedalaman
tersebut dapat keluar dengan sendirinya. Hal tersebut mungkin dapat terjadi
apabila tekanan airnya cukup besar untuk membentuk sumur artesis. Air tanah
artesis biasanya dapat diminum langsung karena telah mengalami penyaringan
yang sempurna sehingga bebas dari bakteri. Air tanah ini dapat mengatasi

kekeringan karena karakteristik debit airnya yang stabil meski musim kemarau
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panjang terjadi. Namun, biaya yang dibutuhkan untuk membangun sumur artesis
juga tidak sedikit.

e. Air Tanah Freatik

Menurut Halik (2008), air tanah freatik adalah air tanah dangkal yang secara
fisik tampilannya tampak bening dan terletak diantara air permukaan dan lapisan
kedap air (impermeable). Air permukaan sendiri berada di permukaan atas tanah
yang tidak mengalami infiltrasi ke bawah tanah dan tidak mengalami infiltrasi saat
melewati lapisan kedap air, yaitu lapisan yang memiliki jumlah ruang pada celah
butir-butir tanah yang sangat kecil sehingga kemampuan untuk melewatkan air
juga kecil. Air tanah freatik merupakan salah satu jenis air yang mudah untuk
didapatkan dibandingkan jenis air tanah lainnya. Salah satunya dapat menggali
tanah sedalam (9-15) m untuk dibuat sumur. Selain itu, kedalaman sumur dari
jenis air tanah ini bervariasi yang dapat mencapai < 9 m. Secara fisik, tampilan
dari benda cair ini tampak bening. Namun, jika suatu tempat dimana air tersebut
berasal tercemar, air tanah freatik ini bisa memiliki kandungan kimia tinggi
seperti Mangan (Mn) dan Besi (Fe).

Air tanah terdapat pada lapisan batuan kerikil atau pasir yang dapat
menampung dan melewatkan air tanah. Lapisan ini disebut dengan akuifer.
Metode geolistrik resistivitas merupakan salah satu metode yang digunakan untuk
menentukan letak dan kedalaman akuifer air tanah. Metode ini memanfaatkan
sifat-sifat listrik dari batuan di lapangan. Resistivitas setiap lapisan batuan
ditentukan oleh beberapa faktor seperti kandungan air dalam batuan, sifat kimia

air, dan porosistas batuan (Anshori, 2011).

2.3 Metode Geolistrik

Pengunaan metode geolistrik pertama kali dilakukan oleh Conrad
Schlumberger pada tahun 1912. Metode geolistrik adalah salah satu metode
geofisika untuk menyelidiki kondisi bawah permukaan dengan mempelajari sifat
aliran listrik pada batuan di bawah permukaan bumi dan cara mendeteksi di

permukaan bumi dengan mengalirkan arus listrik yang mempunyai tegangan
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tinggi ke dalam tanah. Injeksi arus listrik ini menggunakan 2 elektroda arus A dan
B yang ditancapkan ke dalam tanah dengan jarak tertentu. Jarak elektroda AB
yang semakin panjang akan menyebabkan aliran arus listrik dapat menembus
lapisan batuan lebih dalam (Tearpock dan Bischke, 1991). Metode geolistrik
adalah salah satu metode yang cukup akurat digunakan dalam dunia eksplorasi
khususnya eksplorasi batuan mineral, eksplorasi air tanah, maupun dalam meneliti
pencemaran air tanah, merancang bangunan, dan penemuan arkeologi pondasi
terpendam (Reynolds, 1997).

2.3.1 Konsep Umum Metode Geolistrik

Menurut Reynolds (1997), metode geolistrik adalah suatu metode dalam
geofisika yang mempelajari sifat kelistrikan di dalam bumi dan cara
mendeteksinya di permukaan bumi. Pendeteksian ini meliputi pengukuran beda
potensial dan kuat arus yang terjadi secara alamiah maupun akibat penginjeksian
arus ke dalam bumi. Hukum yang mendasari metode ini adalah hukum Ohm.
Penerapan hukum Ohm pada metode ini berlaku untuk arus listrik tunggal
(homogen) di kedalaman tertentu pada permukaan bola berongga seperti pada
Gambar 2.2:
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Gambar 2.2 Penerapan hukum Ohm pada elektroda arus tunggal (homogen) (Reynolds,

1997)

Sedangkan penerapan Hukum Ohm untuk arus listrik tunggal di permukaan
(medium tak berhingga setengah bola), akan menghasilkan besar arus | yang dapat
dituliskan dalam persamaan 2.3. Namun, untuk sumber arus di permukaan

homogen menghasilkan besar beda potensial V seperti pada Gambar 2.3,
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Gambar 2.3 Sumber arus di permukaan medium homogen (Reynolds, 1997)

2.3.2 Metode Geolistrik Resistivitas

Metode geolistrik resistivitas merupakan salah satu dari metode geolistrik
yang mempelajari tentang sifat resistivitas lapisan tanah yang ada dalam bumi.
Pada metode geolistrik resistivitas, arus listrik diinjeksikan ke dalam permukaan
bumi melalui dua buah elektroda arus. Kemudian pengukuran beda potensial
dilakukan melalui dua buah elektroda potensial (Reynolds, 1997).

Arus di permukaan dengan menggunakan satu elektroda. Misalkan elektroda
arus C; terletak pada suatu permukaan medium homogen, terhubung dengan
elektroda arus C, yang terletak jauh tak terhingga sehingga pengaruh dari C,
dapat diabaikan seperti pada Gambar 2.4:
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Gambar 2.4 Titik sumber arus di permukaan medium homogen (Telford et al, 1990)
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Aliran arus yang keluar dari titik sumber membentuk medan potensial
berbentuk setengah bola di bawah permukaan. Arus yang mengalir melewati

permukaan tersebut adalah sebagai berikut.

v
I =2nr?] = —nrzaﬁ = —2ncA (2.1)

(2.2)

1
o —=—
p

1
| =—-2n=A (2.3)
p


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

Untuk konstanta integrasi setengah bola, yaitu:

pl
21

pl\1
-3
2n/r

dan resistivitas yang terukur untuk satu elektroda adalah:

Potensial V untuk satu elektroda:

%4
p= anT
dimana: | =arus listrik (A)
J = rapat arus (A/m?)
o = konduktivitas (1/Qm)
V = potensial (V)
r = jari-jari (m)

p = resistivitas semu (Q2m)

14

(2.4)

(2.5)

(2.6)

Pengukuran potensial dengan menggunakan dua buah elektroda potensial

dapat dilakukan seperti pada Gambar 2.5:

O

Ciy Py P>

y Co

Permukaan

1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
r > - L —>
1 1
1 1
1 1
1 1

— ; —— [, —>
Gambar 2.5 Letak elektroda arus dan potensial di permukaan bumi (Telford et al, 1990)

Potensial pada titik P; yang disebabkan elektroda C; adalah:

pI)l
VM=(—|—
! (271 7

2.7)
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Karena arus pada kedua elektroda sama besar tetapi berlawanan arah, maka
potensial di titik P; oleh elektroda C, diperoleh:

v, = — (P_’>l (2.8)
2/ 1y
sehingga potensial total pada titik P, oleh C; dan C, dapat dituliskan sebagai:
g _p! (1 1) (2.9)
Vo =Vi+Vp = > N

Dengan cara yang sama diperoleh potensial pada titik P, oleh C; dan C, adalah:

i _pl (1 1) (2.10)
Vo, =V + Vi = .
maka beda potensial yang diperoleh antara titik P; dan P, adalah:
Al Moas R
AV =Vp, —Vp, =—{{———) - [=—= :
PP T on rno o r3 1

dimana C; dan C, merupakan elektroda arus, P; dan P, merupakan elektroda
potensial, ry, Iy, rs, dan r, merupakan jarak antar elektroda C dan P dalam meter
seperti pada Gambar 2.2 (Telford et al, 1990).

Menurut Telford et al (1990), dari beda potensial yang terukur dapat
ditentukan variabel resistivitas masing-masing lapisan batuan di bawah titik
terukur. Dengan asumsi bahwa bumi sebagai obyek homogen isotropis, maka
resistivitas yang terukur pada saat melakukan pengukuran geolistrik merupakan
resistivitas sebenarnya dan tidak tergantung oleh spasi elektroda. Pada
kenyataannya batuan bumi berlapis-lapis dengan nilai resistivitas yang berbeda-
beda sehingga beda potensial yang terukur merupakan pengaruh dari lapisan-
lapisan tersebut. Homogenitas tiap lapisan, kandungan mineral logam, dan
kandungan air merupakan faktor yang mempengaruhi nilai resistivitas. Menurut
Reynolds (1997), nilai resistivitas yang terukur bukan nilai resistivitas untuk satu
lapisan tetapi nilai resistivitas yang lebih dari satu lapisan yang disebut resistivitas
semu. Resistivitas semu merupakan resistivitas dari suatu medium fiktif homogen
yang ekivalen dengan medium berlapis yang ditinjau (Telford et al, 1990).
Sebagai contoh medium berlapis yang ditinjau misalnya terdiri dari dua lapis yang

mempunyai resistivitas berbeda. Gambar 2.6 merupakan salah satu contoh dari
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medium berlapis (non-homogen) dan medium homogen pada resistivitas medium

bawah permukaan.

—0
P2 Cs
p

Ci Py

(@)

—Q@

Cq Py P2 Ca,
P1

P2

(b)
Gambar 2.6 (a) Resistivitas medium homogen dan (b) Resistivitas semu medium non-

homogen sembarang (Telford et al, 1990)

Menurut Telford et al (1990), resistivitas semu pada Gambar 2.6 sering
disebut juga sebagai resistivitas medium homogen ekivalen. Artinya jika hasil
pengukuran pada suatu medium non-homogen sembarang menghasilkan nilai
resistivitas semu n maka hasil pengukuran yang sama akan diperoleh jika medium
tersebut digantikan oleh suatu medium homogen sebesar n. Untuk menentukan

nilai resistivitas semu dapat ditentukan dengan persamaan berikut:

2AV 1
— 2.12
P T 1_len) ®12

n T NN
o= (2 (2.13)
I
dimana

K = 2 (2.14)

)
Keterangan: | = arus listrik (A)

V = potensial (V)

K = faktor geometri (m)

p = resistivitas semu (Qm)
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K (faktor geometri) adalah besaran koreksi letak kedua elektroda potensial
terhadap letak kedua elektroda (Reynolds, 1997).

2.3.3 Nilai Resistivitas Batuan

Setiap batuan memiliki nilai resistivitas yang berbeda-beda. Menurut
Wuryantoro (2007), resistivitas merupakan suatu parameter yang bergantung pada
sifat-sifat material penghantar. Selain itu, resistivitas merupakan kemampuan pada
suatu bahan untuk menghambat arus listrik. Resistivitas batuan adalah daya
hambat dari batuan terhadap aliran listrik. Menurut Telford et al (1980), sebaran
nilai resistivitas dari beberapa jenis batuan dan mineral yang berada di dalam

bumi dapat ditunjukkan pada Tabel 2.1.

Tabel 2.1 Nilai resistivitas batuan

Material Resistivitas (Qm)
Udara 0

Intrusi Air Laut 0,2-50

Air Tanah 0,5-150
Lempung 1-100

Pasir 1-1000

Andesit 4,5x10%-1,7x10°
Tembaga 1-17
Magnesium 4,2

Bijih Besi 0,1-25

Khrom 13,2

Aluvium 10 - 800

Mangan 44 — 600

Kerikil 100 - 600

Batu Pasir 200 — 8000
Gamping 50 — (1x107)
Karbon 3000

Batuan Garam 30 - (1x10")
Kwarsa 4x10" - 2x10™

Sumber: Telford et al, (1990)

Sedangkan menurut Verhoef (1989), nilai sebaran resistivitas batuan dan material
dapat ditunjukkan pada Tabel 2.2.
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Tabel 2.2 Nilai resistivitas batuan dan material

Jenis Material Resistivitas (Qm)
Gambut dan Lempung 8-50

Lempung Pasiran dan Lapisan Kerikil 40 — 250

Pasir dan Kerikil Jenuh 40 - 100

Pasir dan Kerikil Kering 100 - 3000

Batu Lempeng, Nampal, dan Serpih 8-100

Batu Pasir dan Batu Kapur 100 — 4000

Sumber: Verhoef, (1989)

2.3.4 Konfigurasi Elektroda dalam Akuisisi Data Geolistrik Resistivitas

Dalam eksplorasi metode geolistrik terdapat berbagai jenis konfigurasi
elektroda, seperti konfigurasi Schlumberger, konfigurasi Wenner, konfigurasi
Wenner-Schlumberger, dan konfigurasi Dipole-Dipole. Dari berbagai jenis
konfigurasi masing-masing memiliki faktor geometri (K) yang berbeda dan dari
konfigurasi inilah yang menentukan hasil untuk interpretasi penentuan nilai

resistivitas bawah permukaan.

a. Konfigurasi Dipole-Dipole

Metode geolistrik resistivitas konfigurasi Dipole-Dipole dapat diterapkan
untuk tujuan mendapatkan gambaran bawah permukaan pada obyek yang
penetrasinya relatif lebih dalam pada arah vertikal dan relatif baik dalam
menggambarkan arah horizontal dibandingkan dengan metode sounding lainnya
seperti konfigurasi Wenner dan konfigurasi Schlumberger. Metode ini sering
digunakan dalam survei-survei resistivitas karena rendahnya efek elektromagnetik
yang ditimbulkan antara sirkuit dan potensial (Loke, 2004).

Pada konfigurasi Dipole-Dipole pengukuran biasanya dimulai dengan spasi
“a” antara elektroda arus C,-C; dan juga P;-P,. Sedangkan jarak antara elektroda
arus C,-C; dengan elektroda potensial P1-P; sebesar “na” dengan n dimulai dari 1.

Spasi dari konfigurasi Dipole-Dipole dapat dilihat pada Gambar 2.7:
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<« a < na pi< a —p

«— 2 —> — a4 —>
A 4

C, C; P1 P,

Gambar 2.7 Model pengukuran Dipole-Dipole 2D (Loke, 2004)

Faktor geometri untuk konfigurasi Dipole-Dipole adalah:

1 1 1 1 !
e o (_ B = i > (2.15)
na na+a na+a 2a+na
K =man(n+ 1)(n + 2) (2.16)

sehingga resistivitas semu yang diperoleh dari konfigurasi Dipole-Dipole adalah:

AV
p =man(n + 1)(n + 2) (T) (2.17)
dimana:
n : Level (tingkatan) p  Resistivitas Semu (Qm)
K : Faktor Geometeri (m) AV : Beda Potensial (V)
a : Spasi (m) I : Arus Listrik (A)

b. Konfigurasi Wenner

Menurut Parasnis (1997), metode ini diperkenalkan oleh Wenner pada tahun
1915. Konfigurasi Wenner merupakan salah satu konfigurasi yang sering
digunakan dalam eksplorasi geolistrik dengan susunan jarak spasi sama panjang
(r. = ry = adan r, = r3 = 2a). Jarak antara elektroda arus adalah tiga kali jarak
elektroda potensial, jarak potensial dengan titik sounding-nya adalah a/2, maka
jarak masing-masing elektroda arus dengan titik sounding-nya adalah 3a/2. Target
kedalaman yang mampu dicapai pada metode ini adalah a/2. Dalam akuisisi data
lapangan susunan elektroda arus dan elektroda potensial diletakkan simetri dengan
titik sounding. Pada konfigurasi Wenner jarak antara elektroda arus dan elektroda

potensial adalah sama. Seperti yang tertera pada Gambar 2.8:
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C, P1 P, C,

Gambar 2.8 Elektroda arus dan potensial pada lintasan dengan konfigurasi Wenner
(Telford et al, 1990)

Dari Gambar 2.8 terlihat bahwa jarak AM = NB = a dan jarak AN = MB = 2a,
dengan faktor geometri K:

| 2n (2.18)
G- - (-2

sehingga resistivitas semu untuk konfigurasi Wenner adalah:

p=K.R (2.19)
Keterangan:
A =B =C; =C,;: elektroda arus
M =N =P; = P, : elektroda potensial
a : jarak antar elektroda (m)
K : faktor geometri (m)
p

: resistivitas semu (Q2m)

c. Konfigurasi Schlumberger

Menurut Roy (2008), konfigurasi Schlumberger pertama kali diperkenalkan
olen Conrad Schlumberger. Aturan dari konfigurasi ini adalah jarak elektroda
potensial P; dan P, dibuat tetap sedangkan jarak elektroda arus C; dan C, yang
diubah-ubah. Tetapi karena keterbatasan kepekaan alat ukur, maka ketika jarak C;
dan C, sudah relatif besar maka jarak P; dan P, hendaknya dirubah. Perubahan
jarak MN hendaknya tidak lebih besar dari 1/5 jarak AB seperti pada Gambar 2.9.
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2L

A 4

2

< [
L

2L
Gambar 2.9 Konfigurasi Schlumberger (Telford et al, 1990)

v

dengan
n=UL-x)—1
r,=(L+x)+1
m=(0L-x)+1
n=UL+x)-1
Substitusikan komponen-komponen r tersebut ke dalam persamaan 2.12
2mAV 1

Kemudian diperoleh
-1

”:ZEIAV[((L—i)—z_(L+1)+z>_((L—i)+z_(L+i)—z>] (220)

m (L% — x?)? (AV> (2.21)

Pl @+ \1T
_ w2 (AV) (2.22)
P = T

Simbol alternatif untuk konfigurasi Schlumberger yang sering digunakan
pada literatur lain untuk masing-masing elektroda adalah memakai simbol A, B
(elektroda arus) dan M, N (elektroda potensial). Dapat juga dituliskan C;, C,
(elektroda arus) dan P4, P, (elektroda potensial) dengan L =% AB dan | =% MN
(Telford et al, 1990).

Secara umum faktor geometri untuk konfigurasi Schlumberger adalah:

AB%* — MN*?

K=pg—r " 223
TTTAMN (2.23)

dengan: p = resistivitas semu (Q2m)

AV = potensial yang terukur antara elektroda P; dan P; (V)
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I = arus listrik yang mengalir ke tanah melalui elektroda C; dan C,
(A)
K =faktor geometri konfigurasi elektroda

Menurut Reynolds (1997), salah satu metode yang digunakan dalam
konfigurasi Schlumberger adalah metode Vertical Electrical Sounding (VES)
dapat digunakan dalam dengan kedalaman yang dicapai cukup besar dan hanya
dengan menambah jarak bentangan elektroda arus. Selama ini pemodelan data
VES lebih didominasi oleh pemodelan 1D. VES 1D atau biasa dikenal dengan
sounding 1D yang resolusinyahanya bersifat vertikal. Teknik ini digunakan untuk
mengetahui distribusi harga resistivitas kearah vertikal bawah permukaan dibawah
titik sounding.

Menurut Tearpock dan Bischke (1991), pengukuran metode VES 1D adalah
dengan memasang elektroda arus dan potensial yang diletakkan dalam satu garis
lurus dengan spasi tertentu. Kemudian spasi elektroda ini diperbesar secara
bertahap. Selanjutnya, memplot harga resistivitas semu hasil pengukuran versus
spasi elektroda pada grafik log-log. Hal tersebut berguna untuk menentukan letak

dan posisi kedalaman benda anomali di bawah permukaan.

d. Konfigurasi Wenner-Schlumberger

Konfigurasi Wenner-Schlumberger merupakan gabungan antara konfigurasi
Wenner dan konfigurasi Schlumberger. Konfigurasi Wenner-Schlumbeger
mendasarkan pengukuran kepada kontinuitas pengukuran dalam satu penampang
dan hasilnya suatu penampang semu (pseudosection). Salah satunya dengan
menggunakan metode resistivitas 2D mapping. Mapping atau traversing
merupakan pengukuran perubahan resistivitas bawah permukaan secara lateral
(horisontal). Mapping ini dapat dilakukan dengan cara berpindah titik pengukuran,
namun mempertahankan jarak antar elektroda arus dan potensial. Pengukuran
metode ini dilakukan dengan membuat variasi posisi elektroda arus (C;, C;) dan
elektroda potensial (P, P2) (Telford et al, 1997).

Menurut Tearpock dan Bischke (1991), konfigurasi Wenner-Schlumberger
adalah konfigurasi dengan sistem aturan spasi yang konstan dengan catatan faktor
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“n” untuk konfigurasi ini adalah perbandingan jarak antara elektroda C;-P; atau
C,-P, dengan spasi antara Pi-P, seperti pada Gambar 2.7. Jika jarak antar
elektroda potensial (P; dan P,) adalah a maka jarak antar elektroda arus (C; dan
C,) adalah 2na + a. Proses penentuan resistivitas menggunakan 4 buah elektroda

yang diletakkan dalam sebuah garis lurus seperti pada Gambar 2.10.

\Y
naﬂi& a —»Lna —>
Cy P1 P, C

Gambar 2.10 Pengaturan elektroda konfigurasi Wenner-Schlumberger (Loke, 2004)

2

Perhitungan resistivitas semu pada konfigurasi Wenner-Schlumberger dapat

ditentukan menggunakan persamaan:

AL KAI_V (2.24)
-1
L= [(Cllpl N PllCz) B (Clle N czlpz)] (223

dengan persamaan 2.22, K dapat dihitung dengan:

K =mnn+ 1)a (2.26)
dengan K adalah faktor geometri dari konfigurasi elektroda yang digunakan di
lapangan. Rumus K diatas merupakan rumus dari faktor geometri konfigurasi
Wenner-Schlumberger (Loke, 2004).

2.4 Software Res2Dinv

Res2Dinv adalah software komputer yang secara otomatis dapat menggambar
atau membuat model 2D bawah permukaan dari data survei geolistrik. Software
ini bekerja dalam platform windows system dan menggunakan teknik invers
modelling dari data resistivitas semu hasil pengukuran untuk mendapatkan hasil
inversinya. Software Res2Dinv ini menyediakan pilihan menggunakan teknik non-

linier finite different forward modelling dan finite element forward modelling.
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Selain itu, Software Res2Dinv ini juga support terhadap konfigurasi elektroda
Wenner, Pole-pole, Dipole-dipole, dan Wenner-Schlumberger (Loke, 2004).

Menurut Rahmi (2005), tahap-tahap penggunaan Software Res2Dinv untuk
memproses data geolistrik adalah sebagai berikut:

1. Data hasil penelitian berupa arus, tegangan, dan spasi antar elektroda diolah
dengan menggunakan Microsoft Excel untuk menentukan faktor geometri dan
nilai resistivitas semu.

2. Data input Software Res2Dinv diletakkan pada text editor (notepad) dengan
format input sebagai berikut:

Line 1 Nama File

Line 2 Spasi elektroda terpendek

Line 3 Kode konfigurasi yang dipakai (Wenner = 1, Pole-pole = 2, Dipole-
dipole = 3, Pole-dipole = 6, Wenner-Schlumberger = 7)

Line 4 Jumlah total titik datum

Line 5 Tipe dari lokasi x untuk datum point (memasukkan bila datum pertama
berada pada elektroda pertama, 1 jika datum pertama berada di tengah-
tengah elektroda)

Line 6 Memasukkan nilai 0 untuk data resistivitas

Line 7 Memasukkan nilai datum, spasi elektroda, nilai n, dan nilai resistivitas
semu untuk konfigurasi Wenner-Schlumberger

Line 8 Akhiri input data dengan nilai O sebanyak 7 baris ke bawah

3. File notepad disimpan dengan ekstensi file .dat

4. Software Res2Dinv dibuka dan klik menu File pilih Read data file lalu pilih file
yang telah tersimpan tadi dengan ekstensi file .dat

5. Muncul perintah data telah siap dibaca lalu klik ok

6. Klik Menu Inversion lalu pilih Choose logarithm of apparent resistivity
kemudian muncul perintah untuk memilih Use apparent resistivity lalu klik ok

7. Klik Menu Inversion lalu pilih Least-squares inversion

8. Menunggu beberapa detik data akan memunculkan penampang 2D resistivitas

semu bawah permukaan yang telah diinginkan.
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BAB 3. METODE PENELITIAN

Metode penelitian adalah cara penyajian dengan suatu penelitian, disebut juga
sebagai tahapan-tahapan sistematis dalam melakukan penelitian. Dalam hal ini
terdapat rancangan penelitian, jenis dan sumber data penelitian, variabel
penelitian, kerangka pemecahan masalah, teknik penyajian data, dan interpretasi

dan analisis data.

3.1 Rancangan Penelitian

Rancangan penelitian merupakan rencana menyeluruh dari penelitian
mencakup tahapan-tahapan yang akan dilakukan oleh peneliti. Secara garis besar,
skema dari rancangan kegiatan penelitian ditampilkan dalam bentuk diagram alir

yang ditunjukkan pada Gambar 3.1:

Survei awal lokasi penelitian

.

Penentuan waktu dan lokasi penelitian

'

Penentuan lintasan

v

Pengambilan data di lapangan menggunakan metode
geolistrik resistivitas 2D konfigurasi Wenner-Schlumberger

v

Pengolahan data menggunakan
Microsoft Excel dan Software Res2Dinv

Gambar 3.1 Diagram Alir Rancangan Kegiatan Penelitian

1.) Survei Awal Lokasi Penelitian

Survei awal lokasi penelitian dilakukan untuk mencari informasi awal
mengenai obyek penelitian dan kondisi lingkungan sekitar. Kelima lokasi yang
disurvei berada di Fakultas MIPA, Fakultas Teknik, Rusunawi, Fakultas
Keperawatan, dan Rusunawa. Survei lokasi penelitian dilakukan sebelum

melakukan pengambilan data dengan pengamatan tentang kondisi lokasi
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penelitian dan indikator yang akan diteliti. Pada tahap ini, kondisi lokasi
penelitian yang dipilih adalah kontur tanah yang tidak terlalu keras di tiap
lintasan. Indikator yang diteliti pada kelima lokasi tersebut yaitu mengenai
ketersediaan air tanah sesuai pola aliran air tanah pada kedalaman tertentu. Survei
awal lokasi penelitian dilakukan untuk mengetahui kondisi tanah dan kedalaman
muka air tanah pada sumur. Hasil yang didapat dari survei kelima lokasi tersebut
pada 26-27 Februari 2019 adalah kedalaman muka air tanah pada sumur.
Kedalaman muka air tanah pada sumur di Fakultas MIPA 6 m, di Fakultas Teknik
7,9 m, di Rusunawi 5,7 m, di Fakultas Keperawatan 7,6 m, dan di Rusunawa 7,1
m. Kedalaman muka air tanah pada sumur dan ketersediaan lahan yang ada dapat

digunakan dalam menentukan panjang lintasan yang dibuat dalam penelitian ini.

2.) Penentuan Waktu dan Lokasi Penelitian

Setelah diperoleh permasalahan dan mempelajari literatur mengenai kondisi
lokasi penelitian, air tanah, dan metode geolistrik maka lokasi penelitian dapat
ditentukan untuk pelaksanaan penelitian ini. Lokasi penelitian yang dipilih
berdasarkan indikator yang akan diteliti dan sesuai dengan kriteria berada
Fakultas MIPA, Fakultas Teknik, Rusunawi, Fakultas Keperawatan, dan
Rusunawa. Penelitian ini dilakukan pada bulan Juni dan September 2019.
Pengambilan data dilakukan pada tanggal 27-29 Juni 2019 dan 21-22 September
2019 yang merupakan puncak musim kemarau.

3.) Penentuan Lintasan

Penentuan lintasan di masing-masing lokasi penelitian dilakukan dengan cara
mengambil 1 lintasan sepanjang 40 m di lokasi 1, Fakultas MIPA dan 60 m untuk
keempat lokasi lainnya (Fakultas Teknik, Fakultas Keperawatan, Rusunawa, dan
Rusunawi). Pengambilan lintasan dilakukan di dekat sumur yang sudah ada
dengan harapan bisa memetakan daerah yang memang terindikasi adanya potensi
air tanah dan mengetahui kedalaman air tanah yang memungkinkan. Hasil ini
nantinya diharapkan dapat menjadi acuan untuk memetakan di lokasi lain yang
memungkinkan. Teknik pengambilan data menggunakan geolistrik resistivitas 2D

dengan konfigurasi Wenner-Schlumberger dapat digambarkan pada Gambar 3.2.
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na <“— a —> na—»
Cl P1 Pg Cg

Gambar 3.2 Teknik pengambilan data menggunakan konfigurasi Wenner-Schlumberger
(Mutowal, 2008)

dimana:

C, dan C;: elektroda arus (A)

P, dan P,: elektroda tegangan (V)
a : jarak antar elektroda (m)

Lokasi 1 penelitian ini berada di Fakultas MIPA yang bersebelahan dengan
lokasi 5 Rusunawa. Sedangkan lokasi 2 Fakultas Teknik bersebelahan dengan
Fakultas Teknologi Pertanian dan lokasi 4 berada di Fakultas Keperawatan yang
bersebelahan dengan Fakultas Kedokteran Gigi. Lokasi 3 Rusunawi bersebelahan
dengan gedung KAUJE. Denah lokasi dari kelima lokasi penelitian tersebut dapat
digambarkan pada Gambar 3.3,

Denah Universitas Jember

Rusunawa
Fakultas Teknik
Fakultas Teknologi
Pertanian

Fakultas
Ilmu Budaya

Ged: MKURl = /ie% S
- 2 UPT. Bahasa

g
T
R ofh:

Jalan Mastrip
emer uejer

X 4
Fak. Kedokteran Gigif ¢ ¢ Wisma
£ b Nakula Sadewa

Fakultas

Keperawatan Fak:

Kesehatan . »KAUJE Rusunawa
Masyarakat - ar Putri
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Gambar 3.3 Denah lokasi penelitian (Anonim b, 2018)
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Gambar 3.4-Gambar 3.8 merupakan sketsa lintasan pengambilan data
dimasing-masing lokasi. Terdapat 1 lintasan dalam pengambilan data di setiap
lokasi penelitian. Panjang lintasan lokasi 1 (Fakultas MIPA) 40 m sedangkan
keempat lokasi lainnya (Fakultas Teknik, Fakultas Keperawatan, Rusunawa, dan
Rusunawi) 60 m. Lintasan diambil di sekitar (1-3) m dari sumur yang memiliki
kedalaman bervariasi dari (5,7-7,9) m, tetapi untuk lintasan di lokasi 3 dan 5
(Rusunawa dan Rusunawi) dibuat relatif jauh dari lokasi sumur (7 m) karena
keterbatasan lahan yang ada. Spasi elektroda yang digunakan 2 m dengan nilai
n=1, 2,3, 4,5, 6, dan 7 untuk lintasan lokasi 1 (Fakultas MIPA) sedangkan
dengan nilai n = 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, dan 9 untuk lintasan di keempat lokasi
lainnya (Fakultas Teknik, Keperawatan, Rusunawa, dan Rusunawi). Pergerakan
elektroda untuk n = 1 berdasarkan konfigurasi Wenner-Schlumberger sebagai
berikut: elektroda potensial (P1 dan P;) ditanam diantara elektroda arus (C; dan
C,) dengan spasi antar elektroda yang sama 2 m. Elektroda arus (C;) berada di
titik awal (0 m), elektroda potensial (P1) di 2 m, elektroda potensial (P,) di 4 m,
dan elektroda arus (C,) di 6 m dari titik awal. Kemudian untuk n = 2, elektroda
dipindah ke titik selanjutnya maka spasinya menjadi 6 m dan perpindahan
elektrodanya sama halnya dengan langkah sebelumnya hingga n = 7 untuk lokasi
1 (Fakultas MIPA) dan n = 9 untuk keempat lokasi lainnya (Fakultas Teknik,
Keperawatan, Rusunawa, dan Rusunawi). Berdasarkan spasi elektroda dan nilai n,

jangkauan kedalaman yang didapat masing-masing lokasi < 10 m.
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Gambar 3.5 Sketsa lintasan pengiam'bilan data di lokasi 2, Fakultas Tekni‘k
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Gambar 3.6 Sketsa lintasan pengambilan data di lokasi 3, Rusunawi

Gambar 3.7 Sketsa lintasan pengambilan data di lokasi 4, Fakultas Keperawatan
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4.) Pengambilan Data di Lapangan

Teknik pengambilan data dalam penelitian ini yaitu menggunakan metode
geolistrik resistivitas 2D dengan konfigurasi Wenner-Schlumberger. Metode
tersebut dipilih karena kemampuannya untuk mendeteksi adanya non-
homogenitas lapisan batuan pada permukaan dengan membandingkan nilai
resistivitas semu saat terjadi perubahan pada jarak elektroda P;P,/2. Berikut
langkah kerja yang akan dilakukan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.

a. Sebelum pengambilan data alat dan bahan yang dibutuhkan dipersiapkan dan
dipastikan alat yang digunakan bekerja dengan baik. Alat dan bahan yang
digunakan dalam penelitian ini vyaitu: GPS, resistivitimeter, meteran,
elektroda, kabel, alat tulis, dan komputer.

b. GPS digunakan untuk menentukan titik koordinat pada lokasi penelitian.

c. Elektroda ditanam pada titik lintasan yang telah ditentukan memenuhi aturan
konfigurasi Wenner-Schlumberger.

d. Keluaran yang tercantum di resistivitimeter dicatat sebagai beda potensial

dan arus di tiap titik lintasan pengukuran.
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5.) Pengolahan Data

Pengolahan data yang dilakukan dalam penelitian ini menggunakan Microsoft
Excel dan Software Res2Dinv yang sesuai dengan metode geolistrik resistivitas
2D konfigurasi Wenner-Schlumberger. Data penelitian yang diperoleh
sebelumnya berupa data arus dan potensial yang didapat saat melakukan
pengukuran. Namun, data tersebut diolah terlebih dahulu di dalam Microsoft
Excel 2007 untuk mendapatkan data rho apparent guna mempermudah
pengolahan data selanjutnya terkait besaran-besaran yang akan didapat dan

diinterpretasikan dalam Software Res2Dinv.

3.2 Jenis dan Sumber Data Penelitian

Penelitian yang dilakukan bersifat kuantitatif, dimana data yang diperoleh
dapat diukur dan dihitung secara langsung yang kemudian dinyatakan dalam
bentuk angka-angka. Data yang diperoleh berupa nilai arus listrik, beda potensial,
resistivitas, spasi elektroda, faktor geometri (K), dan sebaran resistivitas. Data
yang diambil berupa angka kuantitatif yang dapat diukur dan memiliki besaran
dengan satuan tertentu. Data yang dikumpulkan dalam penelitian ini berupa
variasi data primer yang langsung diukur oleh peneliti tanpa literatur lain.

3.3 Variabel Penelitian
Penelitian ini adalah penelitian dengan skala lapang. Variabel-variabel yang
digunakan dalam penelitian ini yaitu:

1) Panjang lintasan merupakan lintasan yang akan diukur nilai resistivitasnya
dengan panjang 40 m di lokasi 1, Fakultas MIPA dan 60 m di keempat lokasi
lainnya (Fakultas Teknik, Keperawatan, Rusunawa, dan Rusunawi).

2) Konfigurasi elektroda, merupakan aturan spasi antar elektroda. Pada penelitian
ini konfigurasi yang digunakan adalah Wenner-Schlumberger dengan spasi
antar elektroda 2 m.

4) Arus listrik (1) adalah arus listrik yang diinjeksikan pada elektroda arus.

5) Beda potensial (AV) merupakan tegangan yang tertangkap oleh elektroda

potensial akibat pemberian arus listrik.
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6) Sebaran resistivitas (Q2m)
7) Kedalaman sumur di lokasi penelitian

8) Ada tidaknya potensi air tanah

3.4 Kerangka Pemecahan Masalah

Kerangka pemecahan masalah yang digunakan dalam penelitian ini adalah.

Mulai

A 4
Hasil data di lapangan

A 4

Pengolahan data dengan Microsoft Excel 2007

A 4

Input data pada notepad

A\ 4
Pengolahan data dengan Software Res2Dinv

A 4

Data gambar/citra sebaran resistivitas

A 4

Selesai

Gambar 3.9 Diagram alir kerangka pemecahan masalah

63.5 Teknik Penyajian Data

Data yang dihasilkan dalam penelitian ini adalah data resistivitas (p) bawah
permukaan yang ditampilkan dengan citra sebaran resistivitas berupa penampang
horisontal sebagai panjang lintasan dan vertikal sebagai kedalaman. Nilai
resistivitas diwakili oleh degradasi warna dimana setiap warna memiliki

resistivitas yang berbeda-beda.
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3.6 Interpretasi dan Analisis Data

Interpretasi data yang digunakan adalah interpretasi kuantitatif yaitu suatu
cara pendugaan terhadap potensi air tanah berdasarkan citra sebaran resistivitas
yang diperoleh kemudian disesuaikan dengan nilai reisistivitas batuan pada Tabel
2.2, peta geologi (Gambar 2.1), hasil penelitian dari Rivera (2012), dan Buwana
(2019). Pendugaan lokasi adanya potensi air tanah yang terkandung di sekitar lima
lokasi penelitian (Fakultas MIPA, Fakultas Teknik, Rusunawi, Fakultas
Keperawatan, dan Rusunawa) apabila didapat nilai resistivitas air tanah (0,5-
23,24) Qm dengan kedalaman < 10 m. Sedangkan untuk nilai resistivitas lempung
(23,24-100) Qm, kerikil (100-600) Qm, dan batu pasir (600-3000) Qm. Selain itu,
pada jangkauan kedalaman yang berbeda-beda nilainya, dapat ditemukan adanya
lapisan batuan kerikil, lempung, dan atau pun pasir yang dapat menampung dan
melewatkan air tanah diantara air permukaan dan lapisan kedap air

(impermeable).
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat diambil beberapa
kesimpulan sebagai berikut:

1. Struktur bawah permukaan tanah dari kelima lokasi penelitian di lingkungan
Universitas Jember memiliki berbagai jenis material. Jenis material di tiap
lintasan pada tiap lapisannya berbeda-beda. Jenis material tersebut berupa
lempung, kerikil, pasir, dan air tanah. Struktur bawah permukaan tanah tersebut
sangat mempengaruhi ada tidaknya potensi air tanah. Kaitannya dengan potensi
air tanah di semua lokasi penelitian tersebut juga memperhatikan kondisi
lingkungan yang ada disekitarnya.

2. Kedalaman lapisan air tanah dari kelima lokasi penelitian di lingkungan
Universitas Jember berada di kedalaman (6-8) m.

5.2 Saran

Penelitian mengenai dugaan adanya potensi air tanah telah dilakukan dan
telah diketahui letak keberadaannya. Di beberapa lokasi penelitian ditemukan
adanya potensi air tanah permukaan tetapi belum dapat disimpulkan sebagai
lapisan air tanah karena belum ada informasi mengenai jenis lapisan dibawahnya.
Saran untuk penelitian selanjutnya yaitu dapat memperpanjang lintasan agar dapat
lebih dalam lagi mengidentifikasikan lapisan yang ada di permukaan tanah.
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LAMPIRAN

Lampiran A. Tabel Pengukuran

A.1 Pengukuran resistivitas semu lapisan bawah permukaan di Fakultas MIPA

n Datum C, P, P, C, V(mVolt) I(mA) R(Q) K pa (Qm)
1 3 0 2 4 6 155,5 8 19,44 1256 244,14
1 5 2 4 6 8 157,2 4 39,30 12,56 493,61
1 7 4 6 8 10 124,6 7 17,80 12,56 223,57
1 9 6 8 10 12 107,9 7 1541 1256 193,60
1 11 8 10 12 14 244,77 10 24,47 1256 307,34
1 13 10 12 14 16 171,5 9 19,06 12,56 239,34
1 15 12 14 16 18 186,7 9 20,74 12,56 260,55
1 17 14 16 18 20 231,7 7 33,10 1256 415,74
1 19 16 18 20 22 254,3 9 28,26 12,56 354,89
1 21 18 20 22 24 269,5 7 38,50 12,56 483,56
1 23 20 22 24 26 158,7 8 19,84 1256 249,16
1 25 22 24 26 28 260,5 7 37,21 1256 467,41
1 27 24 26 28 30 220,3 6 36,72 12,56 461,16
1 29 26 28 30 32 262,5 11 23,86 12,56 299,73
1 31 28 30 32 34 298,5 13 2296 12,56 288,40
1 33 30 32 34 36 181,8 17 10,69 1256 134,32
1 35 32 34 36 38 70,1 17 412 12,56 51,79

1 37 34 36 38 40 67,8 22 3,08 12,56 38,71

2 5 0 4 6 10 16,5 8 2,06 37,68 77,72

2 7 2 6 8 12 10,6 6 1,77 37,68 66,57

2 9 4 8 10 14 12,4 9 1,38 37,68 51,91

2 11 6 10 12 16 27 9 3,00 37,68 113,04
2 13 8 12 14 18 17,2 11 156 37,68 58,92

2 15 10 14 16 20 15,6 8 195 37,68 73,48

2 Y4 12 16 18 22 31 5 6,20 37,68 233,62
2 19 14 18 20 24 52 13 400 37,68 150,72
2 21 16 20 22 26 34,8 8 435 37,68 163,91
2 23 18 22 24 28 36,6 9 4,07 37,68 153,23
2 25 20 24 26 30 51,9 11 4,72 37,68 177,78
2 27 22 26 28 32 47 11 4,27 37,68 161,00
2 29 24 28 30 34 32,9 11 299 37,68 112,70
2 31 26 30 32 36 47 17 2,76 37,68 104,17
2 33 28 32 34 38 19,5 13 150 37,68 56,52

2 35 30 34 36 40 11,2 11 1,02 37,68 38,37

3 7 0 6 8 14 14,3 12 1,19 75,36 89,80

3 9 2 8 10 16 7,1 6 1,18 75,36 89,18



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

58

o OO OO OO OO U1 U1 U1 U1 U1 U1 01 0101 1 A BB DD DEDEEDEEDEPREOCWOWMLOWLWWWWWWWWWWW

11
13
15
17
19
21
23
25
27
29
31
33

11
13
15
17
19
21
23
25
27
29
31
11
13
15
17
19
21
23
25
27
29
13
15
17
19
21
23
25
27

10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
32

10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
12
14
16
18
20
22
24
26

12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
32
34
10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
32
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
14
16
18
20
22
24
26
28

18
20
22
24
26
28
30
32
34
36
38
40
18
20
22
24
26
28
30
32
34
36
38
40
22
24
26
28
30
32
34
36
38
40
26
28
30
32
34
36
38
40

11
5,6
31,1

11,7
17,2
12,5
9,9

11,3
13,5
11,8
53
1,2
4,8
3,6
15,1
3,2
3,7
3,7
4,1
5,3
58
4,7
4,7
3,3
3,6
1,2
Sl
4,1
4,2
9,8

5,7
14,8
5,4
2,2
3,7
6,7
3,7

4,3

18

10

12
18
14
11

15
16
22

©

10

11
13
19
16

19

10
10

15
24
17

10
12
13
17
16
13
29

0,61
0,62
3,11
0,67
0,98
0,96
0,89
0,90
0,36
0,75
0,84
0,54
0,76
0,30
0,53
0,45
1,51
0,64
0,34
0,28
0,22
0,33
0,83
0,25
0,67
0,55
0,36
0,12
0,44
0,59
0,28
0,41
0,24
0,32
1,64
0,54
0,18
0,28
0,39
0,23
0,38
0,15

75,36
75,36
75,36
75,36
75,36
75,36
75,36
75,36
75,36
75,36
75,36
75,36
75,36
75,36
125,60
125,60
125,60
125,60
125,60
125,60
125,60
125,60
125,60
125,60
188,40
188,40
188,40
188,40
188,40
188,40
188,40
188,40
188,40
188,40
263,76
263,76
263,76
263,76
263,76
263,76
263,76
263,76

46,05
46,89
234,37
50,24
73,48
72,01
67,29
67,82
64,59
56,77
63,59
40,42
57,06
22,61
66,99
56,52
189,66
80,38
42,25
35,75
27,10
41,61
104,07
31,07
126,50
103,62
67,82
22,61
83,43
110,35
52,75
76,93
44,33
59,66
433,74
142,43
48,36
75,07
103,95
60,99
101,45
39,11



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

59

NN NN NN

15
17
19
21
23
25

o oo~ DN O

10

14
16
18
20
22
24

16
18
20
22
24
26

30
32
34
36
38
40

2,7
1,2
4,9
1,9
1,2
1,9

11
10
12
13
12
15

0,25
0,12
0,41
0,15
0,10
0,13

351,68
351,68
351,68
351,68
351,68
351,68

86,32
42,20
143,60
51,40
35,17
44,55

A.2 Pengukuran resistivitas semu lapisan bawah permukaan di Fakultas Teknik

n Datum C;, P, P, C, V(mVolt) I(mA) R(Q) K Pa (Qm)
1 3 0 2 4 6 90,7 42 2,16 12,56 27,12
1 5 2 4 6 38 102,2 52 197 12,56 24,69
1 7 4 6 8 10 111,6 o7 1,96 12,56 24,59
1 9 6 8 10 12 51,9 23 2,26 12,56 28,34
it 11 8 10 12 14 43,5 42 1,04 12,56 13,01
1 13 10 12 14 16 40,4 33 1,22 12,56 15,38
1 15 12 14 16 18 98,4 44 2,24 12,56 28,09
1 17 14 16 18 20 79,7 40 1,99 12,56 25,03
1 19 16 18 20 22 49 29 1,69 12,56 21,22
1 21 18 20 22 24 27 37 0,73 12,56 9,17
1 23 20 22 24 26 68,2 33 2,07 12,56 25,96
1 25 22 24 26 28 39,6 38 1,04 12,56 13,09
1 27 24 26 28 30 27,2 37 0,74 12,56 9,23
1 29 260288 30RN37 60,1 55 1,09 12,56 13,72
1 31 28 30 32 34 82 49 1,67 12,56 21,02
1 88 30 32 34 36 40,2 46 0,87 12,56 10,98
1 35 32 34 36 38 67,5 47 1,44 12,56 18,04
1 37 34 36 38 40 51,3 39 1,32 12,56 16,52
1 39 36 38 40 42 77,7 43 1,81 12,56 22,70
1 41 38 40 42 44 94,9 48 1,98 12,56 24,83
1 43 40 42 44 46 76,5 45 1,70 12,56 21,35
1 45 42 44 46 48 74,3 47 1,58 12,56 19,86
1 47 44 46 48 50 116,4 58 2,01 12,56 25,21
1 49 46 48 50 52 102,8 40 2,57 12,56 32,28
1 51 48 50 52 54 98,8 40 247 12,56 31,02
1 53 50 52 54 56 56,6 29 1,95 12,56 24,51
1 55 52 54 56 58 66,7 34 1,96 12,56 24,64
1 57 54 56 58 60 96 36 2,67 12,56 33,49
2 5 0 4 6 10 41,8 51 0,82 37,68 30,88
2 7 2 6 8 12 30,4 40 0,76 37,68 28,64
2 9 4 8 10 14 17,4 32 0,54 37,68 20,49
2 11 6 10 12 16 26,6 35 0,76 37,68 28,64
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0,70
0,73
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0,68
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0,69
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0,37
0,73
0,51
0,46
0,43
0,76
0,50
0,44
0,43
0,53
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32,03
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2hJ2
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32,77
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33,49
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40,04
56,52
29,41
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39,19
32,54
41,11
57,97
26,91
61,01
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74,81
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89,49
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58,69
113,94
118,77

85,99

61,54
165,36
121,74
158,26

71,29
131,00
151,06
110,93
100,85

85,54

82,43

86,32
118,69
118,69
109,76
151,06
157,13

90,67
129,27
122,05
112,27
108,85
170,43
143,38
183,96
102,93
175,84
154,35

85,51
138,87
109,31
121,33
123,09
112,54

83,97
129,19
146,56
190,91
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40
42
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14,6
18,2
13,3
17,8
13,6
18
13
12
19,7
17
17
11,3
18
13,6
15
12
15,2
111
13,4
13,3
11
11

42
67
52
58
45
49
48
64
60
49
65
51
59
42
60
57
56
46
69
63
57
50

0,35
0,27
0,26
0,31
0,30
0,37
0,27
0,19
0,33
0,35
0,26
0,22
0,31
0,32
0,25
0,21
0,27
0,24
0,19
0,21
0,19
0,22

452,16
452,16
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452,16
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452,16
565,20
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565,20
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565,20
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565,20
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157,18
122,83
115,65
138,77
136,65
166,10
122,46
84,78
148,46
156,87
147,82
125,23
172,43
183,02
141,30
118,99
153,41
136,39
109,76
119,32
109,07
124,34

A.3 Pengukuran resistivitas semu lapisan bawah permukaan di Rusunawi

n Datum C; P, P, C, V(mVolt) I(mA) R(Q) K Pa (Qm)
1 3 0 2 4 6 36,1 17 2,12 12,56 26,67
1 5 2 4 6 8 61,5 20 3,08 12,56 38,62
1 7 4 6 8 10 28,7 10 2,87 12,56 36,05
1 9 6 8 10 12 22,7 8 2,84 12,56 35,64
1 11 8 10 12 14 30,6 17 1,80 12,56 22,61
1 13 10 12 14 16 24,9 29 0,86 12,56 10,78
1 15 12 14 16 18 13,4 6 223 12,56 28,05
1 17 14 16 18 20 7.4 4 1,85 12,56 23,24
1 19 16 18 20 22 9,2 5 1,84 12,56 23,11
1 21 18 20 22 24 12,6 7 1,80 12,56 22,61
1 23 20 22 24 26 9,9 4 248 12,56 31,09
1 25 22 24 26 28 18,4 8 230 12,56 28,89
1 27 24 26 28 30 22,9 10 229 12,56 28,76
1 29 26 28 30 32 22,2 8 2,78 12,56 34,85
1 31 28 30 32 34 18,7 8 2,34 12,56 29,36
1 33 30 32 34 36 18,4 10 1,84 12,56 23,11
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37
33
26
18
10
25
21
68
59

13
48
34
48
25
30
50
31
46

0,13
0,17
0,05
0,04
0,21
0,04
0,02
0,01
0,07
0,04
0,08
0,00
0,43
0,01
0,09
0,03
0,01
0,01
0,01
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0,05
0,03
0,03
0,03
0,03
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0,03
0,07
0,02
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263,76
263,76
263,76
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263,76
263,76
263,76
263,76
263,76
263,76
263,76
263,76
263,76
263,76
263,76
351,68
351,68
351,68
351,68

24,22
32,66
8,92
8,37
38,73
8,07
3,36
2,36
12,56
7,76
15,07
0,72
81,64
2,69
TR38
6,28
1,52
2,06
2,69
14,13
5,28
13,19
7,19
8,55
7,19
8,12
14,65
23,74
25,32
16,33
1,16
4,02
6,59
2,03
2,75
0,78
1,65
9,50
4,69
11,96
26,09
5,35
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3,2
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39
26
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38
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40
46
31
42
35
18
23
34
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15

0,01
0,03
0,06
0,07
0,08
0,07
0,03
0,14
0,16
0,13
0,08
0,08
0,09
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0,08
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0,08
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0,13
0,11
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351,68
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452,16
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452,16
452,16
452,16
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565,2
565,2
565,2
565,2
565,2
565,2
565,2
565,2
565,2
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3,59
11,47
21,80
25,63
26,79
24,35
12,17
47,96
57,78
45,22
27,35
26,38
39,19
83,97
36,39
55,93
36,17
66,32
80,91
79,13
33,42
65,64
96,08
58,13
47,48
48,23
52,62
38,67
69,24
43,00
58,34
34,99
27,45
28,26
93,38
31,58
40,37
90,43
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A.4 Pengukuran resistivitas semu lapisan bawah permukaan di Fakultas
Keperawatan
n Datum C; Py P, C, V(@mVolt) I(mA) R(Q) K pa (Qm)
1 3 0 2 4 6 14 19 0,74 12,56 9,25
1 5 2 4 6 8 143 28 0,51 12,56 6,41
1 7 4 6 8 10 13,4 23 0,58 12,56 7,32
1 9 6 8 10 12 48 22 2,18 12,56 27,40
1 11 8 10 12 14 27,2 30 0,91 12,56 11,39
1 13 10 12 14 16 39,1 25 1,56 12,56 19,64
1 15 12 14 16 18 24,3 18 1,35 12,56 16,96
1 17 14 16 18 20 20,2 21 0,96 12,56 12,08
1 19 16 18 20 22 35,2 28 1,26 12,56 15,79
1 21 18 20 22 24 18,6 21 0,89 12,56 11,12
1 23 20 22 24 26 29 21 1,38 12,56 17,34
1 25 22 24 26 28 27,8 16 1,74 12,56 21,82
1 27 24 26 28 30 17,2 20 0,86 12,56 10,80
1 29 26 28 30 32 17,9 23 0,78 12,56 9,77
1 31 28 30 32 34 22 20 1,10 12,56 13,82
1 33 30 32 34 36 15,6 20 0,78 12,56 9,80
1 35 32 34 36 38 419 25 1,68 12,56 21,05
1 37 34 36 38 40 22,3 21 1,06 12,56 13,34
1 39 36 38 40 42 415 18 2,31 12,56 28,96
1 41 38 40 42 44 18,5 17 1,09 12556 13,67
1 43 40 42 44 46 32,9 22 1,50 12,56 18,78
1 45 42 44 46 48 44,1 23 1,92 1256 24,08
1 47 44 46 48 50 20,1 18 1,12 12,56 14,03
1 49 46 48 50 52 27,8 18 154 1256 19,40
1 51 48 50 52 54 47 22 2,14 12,56 26,83
1 53 50 52 54 56 30,6 17 1,80 12,56 22,61
1 55 52 54 56 58 31,8 18 1,77 12,56 22,19
1 57 54 56 58 60 38,8 18 2,16 12,56 27,07
2 5 0 4 6 10 14 18 0,78 37,68 29,31
2 7 2 6 8 12 12,7 16 0,79 37,68 29,91
2 9 4 8 10 14 11 17 0,65 37,68 24,38
2 11 6 10 12 16 18,6 15 1,24 37,68 46,72
2 13 8 12 14 18 15,6 16 0,98 37,68 36,74
2 15 10 14 16 20 17,8 18 0,99 37,68 37,26
2 17 12 16 18 22 20 21 0,95 37,68 35,89
2 19 14 18 20 24 16,6 20 0,83 37,68 31,27
2 21 16 20 22 26 18,2 18 1,01 37,68 38,10
2 23 18 22 24 28 15,6 16 0,98 37,68 36,74
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16
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15,9
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17,9
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14,4
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0,90
0,95
1,16
0,96
1,23
0,80
1,36
1,12
0,73
0,89
0,66
0,68
0,80
0,72
1,12
0,86
1,05
1,09
1,08
1,00
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1,10
2,26
1,44
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33,91
35,73
43,89
36,21
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30,14
51,30
42,03
27,32
33,49
24,81
25,62
29,96
27,13
42,15
32,30
79,13
82,14
81,46
75,36
80,07
82,90
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108,16
77,51
81,95
82,14
71,76
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58,70
89,64
84,23
68,71
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77,42
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73,27
112,04
100,79
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107,01
111,00
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61,54
24,67
36,27
127,48
90,85
34,71
31,03
22,32
49,24
175,84
41,37
128,95
131,88
123,09
115,55
9,38
21,10
386,85
82,06
46,27
57,15
132,86
23,45
32,46
45,22
100,48
22,61
25,43
115,55
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60,29
15,83
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8 37 20 36 38 54 3,3 21 0,16 452,16 71,05
8 39 22 38 40 56 3,1 18 0,17 452,16 77,87
8 41 24 40 42 58 1,7 6 0,28 452,16 128,11
8 43 26 42 44 60 2,8 7 0,40 452,16 180,86
9 19 0 18 20 38 8,3 14 0,59 565,20 335,08
9 21 2 20 22 40 1,7 8 0,21 565,20 120,11
9 23 4 22 24 42 4,3 16 0,27 565,20 151,90
9 25 6 24 26 44 3,5 10 0,35 565,20 197,82
9 27 8 26 28 46 3,9 8 0,49 565,20 275,54
9 29 10 28 30 48 54 15 0,36 565,20 203,47
9 31 12 30 32 50 5,3 10 0,53 565,20 299,56
9 33 14 32 34 52 6,8 14 0,49 565,20 274,53
9 35 16 34 36 54 2,5 16 0,16 565,20 88,31
9 37 18 36 38 56 3,7 10 0,37 565,20 209,12
9 39 20 38 40 58 1,4 17 0,08 56520 46,55
9 41 22 40 42 60 8,1 14 0,58 565,20 327,01
A.5 Pengukuran resistivitas semu lapisan bawah permukaan di Rusunawa
n Daum C, P, P, C, V@mVol) I(mA) R(Q) K p.(Qm)
1 3 0 2 4 6 26,6 11 2,42 12,56 30,37
1 5 2 4 6 8 32,8 11 2,98 12,56 37,45
1 7 4 6 8 10 25,6 8 3,20 12,56 40,19
1 9 6 8 10 12 20,7 10 2,07 12,56 26,00
1 11 8 10 12 14 20,7 11 1,88 12,56 23,64
1 13 10 12 14 16 25,7 7 3,67 12,56 46,11
1 15 12 14 16 18 14,8 7 2,11 12,56 26,56
1 17 14 16 18 20 17 5 3,40 12,56 42,70
1 19 16 18 20 22 24 6 4,00 12,56 50,24
1 21 18 20 22 24 19,4 6 3,23 12,56 40,61
1 23 20 22 24 26 14,2 5 2,84 12,56 35,67
1 25 22 24 26 28 21,6 7 3,09 12,56 38,76
1 27 24 26 28 30 24.4 7 3,49 12,56 43,78
1 29 26 28 30 32 32,9 7 4,70 12,56 59,03
1 31 28 30 32 34 39,3 8 491 12,56 61,70
1 33 30 32 34 36 33,5 9 3,72 12,56 46,75
1 35 32 34 36 38 35,9 9 3,99 12,56 50,10
1 37 34 36 38 40 58,4 10 5,84 12,56 73,35
1 39 36 38 40 42 32,8 11 2,98 12,56 37,45
1 41 38 40 42 44 35,3 9 3,92 12,56 49,26
1 43 40 42 44 46 19,2 6 3,20 12,56 40,19
1 45 42 44 46 48 63,1 14 4,51 12,56 56,61
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Lampiran B. Gambar dan Dokumentasi
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(b)
Gambar B.1 (a) dan (b) Pengambilan data penelitian di Fakultas MIPA
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Gambar B.2 (a) dan (b) Pengambilan data penelitian di Fakultas Teknik
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Gambar B.3 (a) dan (b) Pengambilan data penelitian di Rusunawi
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Gambar B.4 (a) dan (b) Pengambilan data penelitian di Fakultas Keperawatan
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(b)

Gambar B.5 (a) dan (b) Pengambilan data penelitian di Rusunawa
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