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MOTTO
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sesungguhnya Allah beserta orang-orang yang sabar”
(Al-Bagarah: 153) ”

"Banyak kegagalan dalam hidup ini dikarenakan orang-orang tidak menyadari betapa
dekatnya mereka dengan keberhasilan saaE*mereka menyerah."
(Thomas Alva Edison) ™

*) Departemen Agama Republik Indonesia. 2005. Al-Qur’an dan Terjemahannya. Bandung :
Syaamil Cipta Media
**) Anonim, tanpa tahun.
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Air merupakan kehidupan utama bagi manusia. Seiring bertambahnya
populasi dan kemajuan industri menyebabkan kebutuhan air bersih sangat meningkat.
Oleh karena itu, dicari sumber air yang dekat yaitu air yang ada di bawah permukaan
atau air tanah. Air tanah merupakan salah satu sumber daya mineral terpenting yang
dapat diambil dari bawah permukaan bumi. Air yang mengalir ke tanah selain
bergantung pada ruang dan waktu, juga dipengaruhi oleh kecuraman lereng, kondisi
material permukaan tanah dan jenis serta banyaknya vegetasi dan curah hujan.

Desa Baban Kecamatan Silo Kabupaten Jember memiliki daerah yang cukup
landai tetapi di beberapa tempat yang lain kondisinya cukup curam. Hal ini terjadi
karena Desa Baban memiliki struktur batuan yang berasal dari paparan Gunung Api
Raung, karena itu struktur batuannya tidak mudah menyerap atau menyimpan air
sehingga merupakan daerah yang termasuk kesulitan air meskipun pada musim hujan.
Berdasarkan permasalahan tersebut dilakukan penelitian untuk mengetahui adanya
akuifer (air tanah) di daerah penelitian dengan menggunakan metode seismik refraksi.
Metode seismik adalah salah satu metode geofisika yang didasarkan pada pengukuran
respon gelombang seismik yang dimasukkan ke dalam tanah dan kemudian
direfleksikan atau direfraksikan sepanjang perbedaan lapisan tanah atau batas-batas
batuan. Sumber seismik umumnya adalah weightdrop yang dihantamkan di atas
tanah. Respon yang tertangkap dari tanah diukur dengan sensor yang disebut
geophone, yang berfungsi mengukur pergerakan bumi.

Metode seismik refraksi efektif digunakan untuk penentuan struktur geologi

dangkal sehingga metode ini sering digunakan untuk mengetahui nilai kedalaman
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lapisan relatif kedap air. Metode seismik refraksi mengukur gelombang datang yang
dipantulkan sepanjang formasi geologi di bawah permukaan tanah. Dengan
mengetahui waktu tempuh gelombang dan jarak antar geophone dengan sumber
ledakan maka struktur lapisan geologi di bawah permukaan bumi dapat diperkirakan
berdasarkan besar kecepatannya.

Penelitian dilakukan di daerah Baban Kecamatan Silo Kabupaten Jember
dengan menggunakan 4 lintasan yang berbentuk azimut dengan panjang lintasan
adalah 20 meter, jarak antar lintasan adalah 1 meter. Jarak sumber getar dengan
geophone yang pertama adalah 2 meter. Perekaman dilakukan oleh 3 geophone dalam
satu garis lurus dengan sumber getar. Geophone tersebut akan selalu berpindah pada
titik-titik yang telah ditentukan sepanjang lintasan 20 meter. Pengambilan data
masing-masing lintasan menggunakan cara forward dan backward dengan
pengulangan sebanyak dua kali untuk tiap lintasan.

Data yang diperoleh dari survei seismik refraksi adalah waktu tempuh
penjalaran gelombang dari sumber getar ke setiap geophone yang disebut travel time.
Didapatkan 2 kurva travel time yaitu untuk metode forward dan backward pada tiap
lintasan. Kurva tersebut memiliki tiga elemen yang menunjukkan slope untuk
mencari nilai kecepatan gelombang serta kedalaman tiap-tiap lapisan tanah dimana
tiap lintasan diperoleh tiga lapisan bawah permukaan dengan jenis material yang
berbeda-beda. Dari data penelitian didapatkan lapisan pertama tiap lintasan tersusun
atas tanah, pasir, pasir dan kerikil. Pada lapisan kedua tersusun atas pasir, pasir dan
kerikil dekat permukaan dan tanah liat, sedangkan pada lapisan ketiga memiliki jenis
material yang hampir sama dengan lapisan kedua. Pada lintasan keempat terdeteksi
adanya potensi akuifer atau air tanah dengan nilai kecepatan gelombang seismik yang
diperoleh berkisar antara 1373,75 m/s hingga 1635,43 m/s dengan kedalaman 16,84
m hingga 17,48 m. Besarnya nilai kecepatan gelombang dipengaruhi oleh material

yang ada di bawah permukaan bumi.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Air tanah merupakan kebutuhan utama bagi manusia. Pada zaman dahulu
kehidupan berada di dekat air, sungai, mata air, dan danau. Seiring bertambahnya
populasi dan kemajuan industri menyebabkan kebutuhan air bersih sangat meningkat.
Bagi yang jauh dari sumber air, memerlukan banyak biaya untuk mengalirkan air dari
sumber ke tempatnya. Oleh karena itu, dicari sumber air lain yang dekat, yaitu air
yang ada di bawah permukaan atau air tanah.

Air yang mengalir ke tanah selain bergantung pada ruang dan waktu, juga
dipengaruhi oleh kecuraman lereng, kondisi material permukaan tanah dan jenis serta
banyaknya vegetasi dan curah hujan. Pada curah hujan yang cukup besar akan tetapi
lerengnya curam dan ditutupi oleh material impermeable (kedap air), maka air yang
mengalir di permukaan akan lebih banyak daripada yang terserap ke dalam tanah
sedangkan pada curah hujan yang sedang namun lerengnya landai dan permukaannya
permeable (tidak kedap air), maka air yang meresap tidak semuanya bergerak jauh
karena akan tertahan oleh gaya pembungkus pada butiran-butiran tanah dan
sebagiannya lagi akan menguap ke atmosfer, sedangkan sisa-sisanya merupakan
cadangan bagi tumbuhan selama belum ada hujan. Air yang tidak tertahan dekat
permukaan menerobos ke bawah sampai zona dimana seluruh ruang terbuka pada
sedimen atau batuan berisi air (jenuh air). Air pada zona ini disebut air tanah
(Hasanatullah, 2004).

Di daerah Desa Baban Kecamatan Silo Kabupaten Jember memiliki daerah
yang cukup landai tetapi di beberapa tempat yang lain kondisinya cukup curam
(Cahyani, 2007). Hal ini terjadi karena Desa Baban memiliki struktur batuan yang
berasal dari paparan Gunung Api Raung (Supeno, et al 2009), karena itu struktur

batuannya tidak mudah menyerap atau menyimpan air sehingga merupakan daerah
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yang termasuk kesulitan air meskipun pada musim hujan. Sebagian besar penduduk
di sekitar lokasi penelitian mengambil air untuk kebutuhan sehari-hari dari satu-
satunya sumur yang terdapat jauh di dalam perkebunan. Air yang berasal dari sumur
cukup keruh, itu digunakan untuk memenuhi kebutuhan air sehari-hari. Selain itu
kesulitan air juga dapat disebabkan oleh adanya pertumbuhan industri yang cepat dan
juga disertai pertumbuhan penduduk ataupun pemukiman warga yang pesat sehingga
menyebabkan kebutuhan air semakin meningkat. Dengan permasalahan ini maka
penulis ingin melakukan suatu penelitian untuk mengetahui adanya akuifer (air
tanah). Adapun manfaat dari air tanah (akuifer) misal dalam bidang pertanian yaitu
sebagai sarana alternatif irigasi karena adanya keterbatasan air di permukaan. Selain
itu, data hasil pengamatan air tanah dapat juga digunakan sebagai titik lokasi
pembuatan sumur bor. Salah satu metode yang dapat digunakan untuk mengetahui air
tanah adalah metode seismik. Metode seismik adalah salah satu metode eksplorasi
yang didasarkan pada pengukuran respon gelombang seismik yang dimasukkan ke
dalam tanah dan kemudian direfleksikan atau direfraksikan sepanjang perbedaan
lapisan tanah atau batas-batas batuan. Sumber seismik umumnya adalah weightdrop
yang dihantamkan di atas tanah. Respons yang tertangkap dari tanah diukur dengan
sensor yang disebut geophone, yang berfungsi mengukur pergerakan bumi.

Dalam penelitian ini penulis akan menggunakan metode seismik refraksi yang
efektif digunakan untuk penentuan struktur geologi yang dangkal sehingga metode ini
sering digunakan untuk mengetahui nilai kedalaman lapisan relatif kedap air
(Priyantari, et al 2009). Metode seismik refraksi mengukur gelombang datang yang
dibiaskan kritis sepanjang formasi geologi di bawah permukaan tanah. Peristiwa
refraksi umumnya terjadi pada muka air tanah dan bagian paling atas formasi
bantalan batuan cadas. Grafik waktu datang gelombang pertama seismik pada
masing-masing geophone memberikan informasi mengenai kedalaman dan lokasi dari
horison-horison geologi ini.

Metode seismik refraksi pernah digunakan oleh Listiyani et al (2007) dalam

menentukan analisis geometri akuifer dangkal untuk studi kasus endapan alluvial di


http://id.wikipedia.org/wiki/Eksplorasi
http://id.wikipedia.org/wiki/Pengukuran
http://id.wikipedia.org/wiki/Respon
http://id.wikipedia.org/wiki/Gelombang
http://id.wikipedia.org/wiki/Tanah
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Geofon&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/wiki/Refraksi
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Gelombang_datang&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Formasi_geologi&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/wiki/Air_tanah
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Bantalan_batuan&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/wiki/Grafik
http://id.wikipedia.org/wiki/Waktu
http://id.wikipedia.org/wiki/Gelombang
http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

daerah South Dakota, USA. Selain itu ada juga Kartika et al (2007) yang
menggunakan metode seismik refraksi untuk menentukan struktur bawah permukaan
tanah di Kabupaten Bantul, dan Priyantari et al (2009) menentukan kedalaman
bedrock di Desa Kemuning Lor Kecamatan Arjasa Kabupaten Jember. Pada daerah
Baban Kecamatan Silo Kabupaten Jember pernah dilakukan penelitian antara lain
olen Wanggono (2007) tentang studi massive sulfida dengan metode self potensial,
Novitasari (2007) juga melakukan penelitian studi massive sulfida dengan metode
misse-a-la-masse, dan Cahyani (2007) mengaplikasikan metode geolistrik resistivitas
2D konfigurasi dipole-dipole pada daerah potensi sumber daya mineral logam.
Berdasarkan latar belakang di atas maka peneliti ingin mengetahui adanya
persebaran zona akuifer dengan menggunakan metode seismik refraksi sehingga
didapatkan data lapang yang dapat digunakan untuk mengetahui kecepatan rambat
gelombang tiap lapisan tanah dan kedalaman lapisan batuan yang mengandung
akuifer. Karena selama ini di daerah Baban Kecamatan Silo Kabupaten Jember
kesulitan air maka diharapkan penelitian ini bermanfaat untuk membantu warga
dalam menyelesaikan permasalahan ketersediaan air untuk memenuhi kebutuhan air

sehari-hari.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan pada ketersediaan air yang terbatas di daerah Baban Kecamatan
Silo Kabupaten Jember serta adanya perbedaan lapisan tanah yang bervariasi di
bawah permukaan maka dilakukan penelitian dengan permasalahan bagaimana
menentukan zona akuifer pada tiap lapisan tanah dengan menggunakan metode

seismik refraksi ?
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1.3 Tujuan
Penelitian yang dilakukan bertujuan untuk mengetahui adanya potensi zona
akuifer dan kedalamannya di sekitar rumah penduduk di Desa Baban Kecamatan Silo

dengan menggunakan metode seismik refraksi.

1.4 Batasan Masalah
Adapun batasan masalah dalam penelitian yang dilakukan adalah :
1. Penentuan zona akuifer berdasarkan dari kecepatan gelombang dan kedalaman
permukaan di sekitar rumah penduduk.
2. Pengolahan data lapang menggunakan Microsoft Excel.
3. Pengambilan data dilakukan pada saat musim kemarau.

1.5 Manfaat

Manfaat yang diperoleh dari penelitian adalah dapat diketahui adanya potensi
zona akuifer yang dapat membantu menyelesaikan ketersediaan air di daerah Baban
Kecamatan Silo Kabupaten Jember sehingga masyarakat dapat mengeksplorasi
sumber air tanah yang dapat digunakan untuk pemenuhan kebutuhan air dalam
kehidupan sehari-hari misalnya dalam pembuatan sumur bor, sarana alternatif irigasi
karena keterbatasan air permukaan dan penelitian ini diharapkan dapat menambah
pengetahuan di bidang geofisika untuk penelitian yang lebih lanjut.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Profil Daerah Penelitian

Kecamatan Silo mempunyai luas wilayah 309,99 km? dengan ketinggian rata-
rata 469 m dari atas permukaan laut. Kecamatan Silo terdiri dari 9 desa yaitu:
Mulyorejo, Pace, Harjomulyo, Karangharjo, Silo, Sempolan, Sumberjati, Gaharan,
Sidomulyo. Batas Kecamatan Silo yaitu :
Sebelah Utara : Kecamatan Ledokombo
Sebelah Timur : Kabupaten Banyuwangi
Sebelah Selatan : Kecamatan Tempurejo

Sebelah Barat : Kecamatan Mayang.

: Situbondo
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Kraksaan

B
laman Nasional Baluran

Bondowoso

& Kalipuro? (=
Bala! Taman Nasional

(w]

Jember = .
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Srono

-
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Meru Betir

Gambar 2.1 Peta Lokasi Penelitian di Kecamatan Silo
(Sumber : maps.google.com, 2014 )
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Daerah Silo merupakan daerah perkebunan komersial terutama oleh tanaman
kopi, karet dan jati dengan profil daerah berbukit-bukit. Secara umum batuan asal di
daerah ini merupakan paparan batuan dari Gunung Api Raung (Supeno, et al 2009).
Sebagian besar masyarakat di daerah tersebut bekerja di perkebunan untuk
mengambil getah dari pohon karet, memanen biji kopi dan sebagian lagi beternak sapi

dan kambing.

2.2 Air Tanah

Air tanah merupakan salah satu sumber daya mineral terpenting yang dapat
diambil dari bawah permukaan bumi. Sekitar 30% dari konsumsi air harian di dunia
didapatkan dari air tanah, sisanya didapatkan dari air permukaan pada sungai dan

danau (Rismunandar, 1984).

Pengertian air tanah dikemukakan oleh banyak pengamat, antara lain yaitu :

a. Air yang menempati rongga-rongga dalam lapisan geologi (Soemarto, 1995).

b. Curah hujan yang masuk ke dalam tanah dan meresap ke lapisan yang di
bawahnya (Wilson, 1993).

c. Air yang terdapat pada bahan yang jenuh di bawah muka air tanah (Seyhan,
1990).

d. Air permukaan yang meresap ke dalam tanah dan berkumpul di bagian lapisan
bawah tanah yang kemudian sedikit demi sedikit akan keluar melalui mata air
(Sutedjo, 1994).

e. Air yang terdapat di bawah permukaan bumi. Salah satu sumber utamanya adalah
air hujan yang meresap ke bawah lewat ruang pori diantara butiran tanah
(Hardiyatmo, 2002).

Kandungan air pada akuifer di dalam tanah meningkat ketika musim hujan
sedangkan kandungan air menurun atau tidak ada sama sekali ketika musim kemarau.

Padahal air sangat diperlukan untuk mendukung kehidupan sehari-hari makhluk
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hidup di bumi. Kondisi air tanah pada musim kemarau dapat diatasi dengan
melakukan upaya konservasi (Sriyono, dkk, tanpa tahun).

Air tanah tidak dijumpai di semua tempat. Keterdapatan air tanah tergantung
dari ada tidaknya lapisan batuan yang dapat mengandung air tanah yang disebut
akuifer. Akuifer adalah formasi batuan yang dapat menyimpan dan meluluskan air
seperti misalnya pasir dan kerikil lepas (Simoen, 2001). Jumlah air tanah yang dapat
diperoleh di suatu daerah tergantung pada sifat-sifat akuifer yang ada di daerah
tersebut serta pada luas cakupan dan frekuensi imbuhan. Kapasitas suatu formasi
untuk menampung air diukur dengan porositas, yaitu perbandingan antara volume

pori-pori terhadap volume total formasi tersebut (Todd, 1980).

2.3 Definisi Muka Air Tanah

Muka air tanah adalah suatu permukaan yang disekati oleh ketinggian
permukaan air dalam sumur yang menembus sampai zona saturasi. Sedikit di atas
muka air tanah terdapat frinji kapilaritas, yaitu daerah di dalam tanah ketika air yang
berasal dari zona jenuh ditarik oleh gaya kapiler ke dalam zona aerasi. Frinji
kapilaritas berbentuk tidak beraturan dan selalu mengikuti muka air tanah. Frinji itu
sendiri adalah bagian tepi atau atas dari muka air tanah yang menunjukkan batas yang
tidak rata karena ada bagian yang menjulur keluar, sedangkan kapiler adalah pipa-
pipa kecil atau saluran halus dalam tubuh batuan (Listiyani, et al 2007).

Aliran air tanah dapat berlangsung dalam zona jenuh (saturated zone) maupun
dalam zona tidak jenuh (unsaturated zone). Proses pengaliran tanah pada zona tidak
jenuh dapat berlangsung akibat adanya perbedaan tekanan, perbedaan kadar tanah,
tekanan kapiler dan pengisapan oleh akar tumbuhan (root water uptake) (Rolia,
2011). Sedangkan pada zona jenuh dipengaruhi oleh kondisi geologi, hidrogeologi,
gaya tektonik dan struktur bumi yang membentuk cekungan air tanah (Hadian, dkk,
Tanpa Tahun). Pada daerah penelitian yang merupakan perkebunan komersial

terdapat banyak tanaman terutama kopi, karet dan sengon.
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2.4 Akuifer

Akuifer adalah lapisan batuan di bawah permukaan tanah yang mengandung

air dan dapat dirembesi air. Akuifer adalah formasi geologi atau grup formasi yang

mengandung air dan secara signifikan mampu mengalirkan air melalui kondisi

alaminya. Batasan lain yang digunakan adalah reservoir air tanah atau lapisan

penyimpan air tanah (Rizal, 2009).

Todd (1980) menyatakan tidak semua formasi litologi dan kondisi

geomorfologi merupakan akuifer yang baik. Berdasarkan pengamatan lapangan,

akuifer dijumpai pada bentuk lahan sebagai berikut:

a.

Lintasan air (water course), materialnya terdiri dari aluvium yang mengendap di
sepanjang alur sungai sebagai bentuk lahan dataran banjir serta tanggul alam.
Bahan aluvium itu biasanya berupa pasir dan kerikil.

Lembah yang terkubur (burried valley) atau lembah yang ditinggalkan
(abandoned valley), tersusun oleh materi lepas-lepas yang berupa pasir halus
sampai kasar.

Dataran (plain), ialah bentuk lahan berstruktur datar dan tersusun atas bahan
aluvium yang berasal dari berbagai bahan induk sehingga merupakan akuifer yang
baik.

Lembah antar pegunungan (intermontane valley), yaitu lembah yang berada di
antara dua pegunungan, materialnya berasal dari hasil erosi dan gerak massa
batuan dari pegunungan di sekitarnya.

Batu gamping (limestone), air tanah terperangkap dalam retakan-retakan atau
diaklas-diaklas. Porositas batu gamping ini bersifat sekunder. Batuan vulkanik,
terutama yang bersifat basal. Sewaktu aliran basal ini mengalir, ia mengeluarkan
gas-gas. Bekas-bekas gas keluar itulah yang merupakan lubang atau pori-pori

yang dapat terisi air.
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2.5 Macam-Macam Akuifer

Berikut ini merupakan macam-macam akuifer berdasarkan litologinya yaitu :
1. Akuifer bebas atau akuifer tidak tertekan (Unconfied Aquifer)
Akuifer bebas atau akuifer tidak tertekan adalah lapisan lolos air yang hanya sebagian
terisi air dan berada di atas lapisan kedap air (impermeable). Permukaan tanah pada
akuifer bebas disebut water table. Water table adalah permukaan air yang
mempunyai tekanan hidrostatik sama dengan atmosfer (Krussman dan Ridder, 1970).
Permukaan air tanah di sumur dan air tanah bebas merupakan permukaan air bebas
yang berada pada batas antara zona jenuh dengan air tanah dan zona tak jenuh (zona
aerosi) di atas zona jenuh (Wuryantoro, 2007).

akuifer tidak tertekan

Gambar 2.2 Akuifer Tidak Tertekan (Unconfied Aquifer) (Wuryantoro, 2007)

2. Akuifer Tertekan
Akuifer tertekan adalah akuifer yang seluruh airnya dibatasi lapisan kedap air
(impermeable), baik di atas maupun di bawah dan mempunyai tekanan jenuh lebih

besar daripada tekanan atmosfer (Krussman dan Ridder, 1970).
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sumur air permukaan

=V akuifer tertekan

Gambar 2.3 Akuifer Tertekan (Confied Aquifer) (Wuryantoro, 2007)

3. Akuifer Bocor
Akuifer bocor adalah akuifer di mana air tanah terkekang di bawah lapisan
setengah kedap air. Akuifer bocor merupakan akuifer yang terletak diantara akuifer

bebas dan akuifer tertekan.

Dowmward leckage Upward leckage

Gambar 2.4 Akuifer Bocor (Wuryantoro, 2007)

4. Akuifer melayang
Akuifer melayang adalah akuifer yang terbentuk di atas lapisan kedap air
(impermeable) di dalam zona tak jenuh (zona aerosi). Akuifer melayang mempunyai
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variasi permukaan air dan volume yang besar sehingga tidak dapat dijadikan sebagali
suatu pengembangan air tanah (Wuryantoro, 2007).

akuifer melayang

Gambar 2.5 Akuifer Melayang (Wuryantoro, 2007)

2.6 Definisi Metode Seismik Refraksi

Metode seismik adalah salah satu metode geofisika yang menggunakan
gelombang mekanik atau gelombang elastik sebagai sumber yang menjalar ke dalam
bumi. Respon bumi sebagai bidang pemantul kemudian ditangkap oleh penerima
yang telah disusun berdasarkan geometrinya di permukaan. Dari sini akan didapatkan
data waktu gelombang seismik yang melewati atau bahkan menembus bumi dan
kembali lagi ke permukaan yang dicatat sebagai two-way-time (Aditya, 2005).

Menurut Telford (1976), dasar teknik seismik dapat digambarkan dengan
suatu sumber gelombang yang dibangkitkan di permukaan bumi. Karena material
bumi bersifat elastik maka gelombang seismik yang terjadi akan dijalarkan ke dalam
bumi dalam berbagai arah. Pada bidang batas antar lapisan, gelombang ini sebagian
dipantulkan dan sebagian lagi dibiaskan untuk diteruskan ke permukaan bumi. Di
permukaan bumi gelombang tersebut diterima oleh serangkaian detektor (geophone)
yang umumnya disusun membentuk garis lurus dengan sumber ledakan (profil line),
kemudian dicatat atau direkam oleh suatu alat seismograf. Dengan mengetahui waktu

tempuh gelombang dan jarak antar geophone dengan sumber ledakan maka struktur
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lapisan geologi di bawah permukaan bumi dapat diperkirakan berdasarkan besar
kecepatannya.

Metode seismik refraksi memiliki kelebihan antara lain yaitu untuk
menyelesaikan permasalahan mengenai perubahan lateral pada kedalaman lapisan
hingga ke permukaan dan kecepatan seismik tiap lapisan. Parameter geofisika yang
digunakan adalah kecepatan gelombang dari lapisan-lapisan batuan yang ada. Dalam
beberapa hal, faktor geoteknik dapat diturunkan seperti menentukan kekuatan batuan
dan fluida potensial. Penggunaan seismik refraksi untuk aplikasi teknik antara lain
untuk investigasi hidrogeologi seperti menentukan kedalaman akuifer dan zona
patahan (Reynolds, 1997).

2.7 Metode Refraksi

Bila gelombang elastik yang menjalar dalam medium bumi menemui bidang
batas perlapisan dengan elastisitas dan densitas yang berbeda, maka akan terjadi
pemantulan dan pembiasan gelombang tersebut. Bila kasusnya adalah gelombang
kompresi (gelombang P) maka terjadi empat gelombang yang berbeda yaitu
gelombang P-refleksi (PP1), gelombang S-refleksi (PS;), gelombang P-refraksi (PP2),
gelombang S-refraksi (PS2). Dari Hukum Snellius diperoleh :

Ver Voo Voo Voo Vg

sini sinfp, sinf; sinr sing

(2.1)

dimana :

Vp; = kecepatan gelombang P di medium 1 (m/s)
Vp, = kecepatan gelombang P di medium 2 (m/s)
Vs = kecepatan gelombang S di medium 1 (m/s)
Vs, = kecepatan gelombang S di medium 2 (m/s)
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Gambar 2.6 Pemantulan dan Pembiasan Gelombang (Susilawati, 2004)

Prinsip utama metode refraksi adalah penerapan waktu tiba pertama
gelombang baik langsung maupun gelombang refraksi. Kecepatan gelombang P lebih
besar daripada gelombanng S maka kita hanya memperhatikan gelombang P. Dengan

demikian antara sudut datang dan sudut bias menjadi :

sini _ﬁ

= 22
sinr W, (22)

Pada pembiasan kritis sudut r = 90° sehingga persamaan menjadi :

n =21 23
sini = (2.3)

2

Persamaan ini digunakan untuk menjelaskan metode pembiasan dengan sudut datang
kritis. Gelombang dari sumber S menjalar pada medium V;, dibiaskan kritis sehingga
menjalar pada bidang batas lapisan. Dengan menggunakan prinsip Huygens pada
bidang batas lapisan, gelombang dibiaskan ke atas di setiap titik pada bidang batas itu
sehingga sampai ke detektor P yang ada di permukaan. Jadi gelombang yang
dibiaskan di bidang batas yang datang pertama kali di titik P pada bidang batas di

atasnya adalah gelombang yang dibiaskan dengan sudut kritis (Sustriamah, 2007).
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2.8 Kecepatan Rambat Gelombang Seismik

Kecepatan gelombang seismik menunjukkan kecepatan penjalaran gelombang
yang dibangkitkan di atas permukaan bumi kemudian merambat ke dalam medium
bumi. Di dalam perambatannya gelombang seismik memiliki kecepatan yang berbeda
ketika melewati material yang berbeda. Kecepatan rambat V pada bahan elastis
adalah :

V = (sesuai modulus elastis /density pji (2.4)

Kecepatan gelombang P adalah :

k+4up/3 1
VP = [—:]2 (2.5:]
e
Kecepatan gelombang S adalah :
1
Ve = (u/p)? (2.6)
Rasio Vp/Vs didefinisikan pada bentuk rasio Poisson (o) sehingga :
V; 1 S
2= ( s ) (2.7)
V. \1/2—-¢

Dengan i = 0 untuk cairan, karena cairan tidak dapat mendukung geseran dan rasio
Poisson maksimum adalah ¢ % 0,5; & % 0,05 untuk batuan keras, ¢ # 0,45 untuk
sedimen dan & % 0,25 untuk unsolid sedimen.

Kecepatan gelombang seismik dapat digunakan untuk menentukan struktur
yang ada di bawah permukaan bumi. Tabel di bawah ini menunjukkan kecepatan

gelombang seismik dari beberapa material yang berbeda.
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Tabel 2.1 Daftar nilai kecepatan gelombang P dari setiap batuan yang berbeda

Batuan Vp (m/s)

Tanah 100 — 500
Air 1450 — 1530
Pasir 200 — 2000
Pasir (bersifat meluluskan) 200 - 1000
Pasir (tersaturasi air, bersifat 1500 — 2000

meluluskan)

Pasir dan kerikil 400 - 2300
Lempung 1000 — 2500
Endapan lempung / lempung 300 - 1800
Napal 1874 — 2216

(Sumber : Reynolds, 1997).

15
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian
3.1.1 Tempat Penelitian
Penelitian dilakukan untuk mengetahui adanya zona akuifer di daerah Baban

Kecamatan Silo Kabupaten Jember dengan menggunakan metode seismik refraksi.
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Gambar 3.1 Peta Lokasi Penelitian di Kecamatan Silo Kabupaten Jember
(Sumber : maps.google.com, 2014)

Daerah Baban Kecamatan Silo merupakan daerah perkebunan komersial
terutama kopi, karet dan jati. Lokasi yang digunakan untuk melakukan penelitian
berada di daerah pemukiman warga yang kesulitan air. Terdapat 4 (empat) lintasan
yang diambil untuk mendapatkan data seismik refraksi yaitu 1 (satu) lintasan yang
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horisontal dan 1 (satu) lintasan vertikal yang kemudian 2 (dua) lintasan memotong
pertemuan titik lintasan horisontal dan vertikal sehingga lintasan tersebut akan
berbentuk azimut. Lintasan yang diambil berdasarkan karena profil wilayah tersebut
berbukit dan merupakan paparan dari Gunung Api Raung. Lintasan yang diambil
ditunjukkan pada Gambar 3.2 dengan panjang masing-masing lintasan adalah 20
meter sedangkan jarak antar lintasan adalah 1 meter.

Penentuan lintasan ini dilakukan berdasarkan kondisi sekitar yang sering
mengalami kekurangan air meskipun pada musim hujan. Pengambilan lintasan berada
di dekat sumur yang biasanya digunakan oleh warga untuk mencukupi kebutuhan air
sehari-hari. Hal ini dilakukan supaya lintasan ini memiliki titik acuan yang dapat

digunakan untuk menemukan titik-titik zona akuifer.

()
Silo, Jember, Jawa Timur, Indonesia &

Google

Landsat =

4 DigitalGlobe (ﬂ)()‘{l(‘t’
imag 14 CNES / Astrium :

Tanggal pencitraan 30/5/2014  8°12'22.03"S 113°51'47.40"T elev 305 m  ketinggian mata 26.01 km

Gambar 3.2 Lokasi Lintasan Pengambilan Data Seismik Refraksi Untuk Menentukan
Zona Akuifer
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Untuk keterangan dalam gambar yaitu :
P> Lintasan 1 Lintasan 3

— Lintasan 2 — Lintasan 4

3.1.2 Waktu Penelitian
Penelitian tentang investigasi zona akuifer dengan menggunakan metode
seismik refraksi di daerah Baban Kecamatan Silo Kabupaten Jember dilakukan pada

bulan September 2014 hingga selesai.

3.2 Alat Penelitian
Adapun peralatan dan bahan yang diperlukan dalam penelitian antara lain :

a. Seismograf McSEIS-SX Model 1817
b. Geophone (3 buah)

c. Sumber energi (accu 12V)

d. Palu geologi

e. Lempeng besi

f.  Kabel geophone

g. Komputer (alat prosesing data)

Peralatan penunjang terdiri dari :
Kompas

GPS

Peta topografi

o o

o o

Alat komunikasi (handy talky)

Tool set

=h @

Peralatan kecil seperti selotip, rafia, meteran, dll.
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3.3 Prosedur Penelitian Seismik Refraksi

1.

)

Adapun desain dalam survei seismik refraksi dapat dilihat di bawah ini :
Peralatan disusun seperti pada gambar 3.3 dengan geophone dan sumber

gelombang ditempatkan pada suatu garis lurus (line seismic).

NN NN NN NN NN
<+

Spacing Geophone
Shoot-point

Near Offset

<

[
»

Far Offset

A
v

Gambar 3.3 Desain Akuisisi Data Seismik Refraksi

Pengambilan data dilakukan dengan memukul palu geologi seberat 20 kg pada
lempeng besi yang berfungsi sebagai source atau shoot-point untuk panjang
lintasan 20 meter. Jarak sumber getar dengan geophone yang pertama adalah 2
meter yang disebut dengan near offset.

Perekaman dilakukan oleh 3 geophone dalam satu garis lurus dengan sumber
getar. Spasi antar geophone yaitu 2 meter. 3 geophone tersebut akan selalu
berpindah pada titik-titik yang telah ditentukan sepanjang lintasan 20 meter.
Pengambilan data masing-masing lintasan menggunakan cara forward dan
backward.

Penempatan sumber gelombang dilakukan untuk mendapatkan informasi struktur
bawah permukaan secara detail. Geophone terdekat dengan sumber diharapkan
dapat mendeteksi lapisan paling atas, sedangkan geophone paling jauh diharapkan

dapat mendeteksi lapisan paling bawah yang dapat dicapai.
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5. Data yang diperoleh dari survei seismik refraksi adalah waktu tempuh penjalaran
gelombang dari sumber getar ke setiap geophone yang disebut travel time.

Hal yang perlu diperhatikan pada saat pengukuran di lapangan yaitu noise
yang bersifat mengganggu. Untuk mendapatkan hasil yang diharapkan, noise ini
harus ditekan sekecil mungkin. Ada dua macam noise yaitu :

a. Noise yang timbul sesaat kemudian lenyap
Noise ini diakibatkan oleh orang berjalan, motor / mobil, dan benda-benda yang
bergerak dekat dengan geophone. Untuk menghindari noise semacam ini, pada
saat sumber gelombang (source) ditimbulkan maka diusahakan tidak ada sesuatu
yang bergerak di sekitar geophone.

b. Noise yang timbul terus-menerus.
Noise ini biasanya timbul karena adanya angin, dedaunan yang tertiup angin,
aliran air sungai dan sebagainya. Untuk menghindari hal ini maka sebaiknya
dilakukan noise test. Apabila noise yang timbul kecil maka pengukuran dapat
dilaksanakan, sedangkan jika noise yang timbul besar maka pengukuran ditunda

terlebih dahulu sampai noise mengecil (Sustriamah, 2007).

3.4 Pengolahan dan Analisa Data
Pengolahan dan analisa data yang dapat dilakukan adalah sebagai berikut :

1. Data yang terekam dalam seismograf McSEIS-SX Model 1817 merupakan data
intercept time yang menghasilkan data kedalaman tiap lapisan tanah yang didapat
dari nilai kecepatan gelombang dan waktu penjalaran. Data ini dapat dipindahkan
kemudian dianalisa kembali dengan menggunakan komputer atau laptop.
Pengolahan data dilakukan dengan menggunakan Microsoft Excel sehingga
diperolen kurva travel time dari jarak geophone dengan waktu tiba pertama
gelombang.

2. Setelah data first arrival time diperoleh maka didapatkan grafik perbandingan

jarak dan waktu. Kecepatan rambat gelombang pada lapisan dapat dicari dari
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gradien yang dibentuk oleh garis hubungan antara jarak dan waktu yang
digunakan untuk menentukan kedalaman lapisan (h).

. Selanjutnya dari hasil perhitungan data diperoleh nilai kecepatan tiap lapisan. Dari
kecepatan tiap lapisan tersebut dianalisis menggunakan variasi kecepatan
gelombang P dari tiap lapisan batuan berdasarkan referensi untuk mendapatkan
kedalaman dan ketebalan dari tiap geophone.

Dari nilai variasi kecepatan yang berbeda ini menunjukan adanya jenis batuan
penyusun dari tiap lapisan yang berbeda, sehingga dari analisis tiap lapisannya
memperlihatkan kedalaman serta ketebalan tiap lapisannya yang digunakan untuk
menganalisis letak lapisan akuifer atau geometri akuifer dangkal.
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3.5 Skema Kerja
Adapun skema kerja yang harus dilakukan pada penelitian ini adalah sebagai

berikut :

-~

[ Survei Lokasi dan Penentuan Lintasan ]

A 4

[ Menyusun Rangkaian Seismik Refraksi ]

\ 4

[ Pengambilan Data Seismik Refraksi ]

\ 4

[ Pengolahan Data Seismik Refraksi ]

A 4

[ Analisa dan Interprestasi Data ]

A 4

[ Penyusunan Laporan Tahap ]

Gambar 3.4 Skema Kerja Penelitian


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

BAB 5. KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan
Dari penelitian yang telah dilakukan di daerah Baban Kecamatan Silo

Kabupaten Jember dengan menggunakan metode seismik refraksi dan dari hasil

pengolahan data yang dilakukan maka dapat ditarik kesimpulan yaitu :

1. Dari tiap lintasan diperoleh tiga lapisan bawah permukaan yang memiliki jenis
material yang berbeda-beda. Pada lapisan pertama tiap lintasan tersusun atas
tanah, pasir, pasir dan kerikil. Pada lapisan kedua tersusun atas pasir, pasir dan
kerikil dekat permukaan dan tanah liat, sedangkan pada lapisan ketiga memiliki
jenis material yang hampir sama dengan lapisan kedua.

2. Pada lintasan keempat terdeteksi adanya potensi akuifer atau air tanah dengan
nilai kecepatan gelombang seismik yang diperoleh berkisar antara 1373,75 m/s
hingga 1635,43 m/s dengan kedalaman 16,84 m hingga 17,48 m.

3. Besarnya nilai kecepatan gelombang dipengaruhi oleh material yang ada di

bawah permukaan bumi.

5.2 Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan diperlukan beberapa saran untuk
penelitian selanjutnya agar lebih baik antara lain menambah jumlah lintasan agar
dapat memperluas daerah penelitian dan menambah jumlah geophone sehingga

lintasan yang dijangkau jauh lebih dalam.
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