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RINGKASAN

Pendugaan Potensi Kedalaman Air Tanah Metode Geolistrik Konfigurasi
Schlumberger di Lokasi Perumahan Grand Puri Bunga Nirwana; Nur Alif
Ryanto, 161903103026; 2018: 61 Halaman; Jurusan Teknik Sipil; Fakultas Teknik;

Universitas Jember.

Air tanah mempunyai peranan yang sangat penting sebagai salah satu
alternatif air baku untuk pasokan kebutuhan air dalam berbagai kebutuhan.
Pemanfaatan tersebut cenderung terus meningkat dari waktu ke waktu, seiring
dengan bertambahnya jumlah penduduk dan pembangunan di segala bidang. Untuk
mengantisipasi permasalahan diatas maka perlu dilakukan pendataan atau
pemetaan penyebaran lapisan batuan pembawa air tanah (akuifer), sehingga dapat
memberikan gambaran tentang kondisi air di bawah permukaan tanah. Salah satu
metode yang sering digunakan dengan prinsip kerja menghantarkan arus listrik ke
dalam tanah memanfaatkan nilai tahanan jenis yang dimiliki setiap material
kemudian didapatkan harga resistivitas batuan adalah metode geolistrik. Penelitian
ini menggunakan metode geolistrik konfigurasi schlumberger resistivitas sounding
yang bertujuan untuk menentukan kedalaman dan ketebalan akuifer.

Penelitian ini dilaksanakan di Perumahan Grand Puri Bunga Nirwana JI.
Tidar, Kloncing, Karangrejo Kecamatan Sumbersari, Kabupaten Jember, Jawa
Timur dengan panjang bentang 410 m pada tanggal 2 Desember 2018. Data
pengukuran yang diperoleh berupa nilai AB/2, MN, V dan |. Data tersebut
kemudian diolah menggunakan software IPI2WIN dan PROGRESS 3.0.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa sebagian besar batuan didominasi
oleh lapisan batuan yang mempunyai nilai resistivitas (kurang dari 150 Qm).
Lapisan ini mempunyai sifat sebagai lapisan pembawa air (akuifer). Pendugaan
potensi kedalaman air tanah terletak pada kedalaman 33,93 — 188,44 m diduga
memiliki potensi air tanah yang cukup baik.
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SUMMARY

The Determination of Groundwater Depth Potential using Schlumberger
configuration method at Grand Puri Bunga Nirwana Estate; Nur Alif Ryanto,
161903103026; 2018: 61 Pages; Civil Engineering Department; Faculty of

Engineering; Jember University.

Groundwater has a very important role as alternative raw water to supply
water needs in various daily needs. The utilization tends to increase from time to
time, along with the increasing population and development in all of the aspects.
To anticipate the problems above necessary to collect data or mapping the
distribution of rock layers carrying groundwater (aquifers) to provide an idea of the
condition of water below the surface. One of the method that is often used with the
working principle of delivering electric current into the ground utilizes the type of
resistivity values possessed by each material and then the rock resistivity price is
obtained by the geoelectric method. In this study, the configuration geoelectric
method used for was used Schlumberger resistivity sounding to determine the depth

and thickness of aquifers.

This research was conducted at the Grand Puri Bunga Nirwana Residence
JI. Tidar, Kloncing, Karangrejo Sumbersari District, Jember Regency, East Java
with a span length of 410 m on December 2", 2018. The collected data are the
value of AB /2, MN, V and I. The data were run processed using IPI2ZWIN and
PROGRESS 3.0 software.

The results should the rock layers were dominated by the low resistivity or
resistivity (less than 150 Qm). This layer has properties as a carrier layer of water
(aquifer). Estimation of the potential of groundwater depth was 33.93 - 188.44 m

which categorised is a good groundwater potential.
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BAB I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Air tanah mempunyai peranan yang sangat penting sebagai salah satu
alternatif air baku untuk pasokan kebutuhan air dalam berbagai kebutuhan.
Pemanfaatan tersebut cenderung terus meningkat dari waktu ke waktu, seiring
dengan bertambahnya jumlah penduduk dan pembangunan di segala bidang. Untuk
mengantisipasi dampak pengembangan wilayah secara umum serta kebutuhan air
baku untuk air bersih dan beberapa wilayah penelitan, perlu dilakukan pendataan
atau pemetaan penyebaran lapisan batuan pembawa air tanah (akuifer) dapat
memberikan gambaran tentang kondisi air di bawah permukaan tanah. Eksploitasi
air tanah untuk berbagai keperluan dapat dilakukan dengan berbagai cara antara
lain dengan pembuatan sumur gali untuk air tanah dangkal (air permukaan) atau

melakukan pemboran sumur untuk eksplorasi air tanah.

Pengeboran atau eksplorasi air tanah dalam pelaksanaannya kadang
menemui kegagalan yaitu tidak mendapat air tanah dengan debit yang mencukupi
atau bahkan sama sekali tidak mendapatkan air tanah. Untuk itu sebelum
melakukan pengeboran eksplorasi air tanah, sebaiknya terlebih dahulu perlu
dilakukan suatu penelitian atau survei bawah permukaan untuk memprediksi ada
atau tidaknya lapisan air tanah (akuifer) serta untuk mengetahui kedalaman lapisan
air tanah dan posisi titik bor yang paling potensial di daerah survei. Salah satu
metode yang sering digunakan dilapangan yaitu metode geolistrik konfigurasi
schlumberger resistivitas sounding. Tujuannya untuk menentukan kedalaman dan
ketebalan akuifer.

Perumahan Grand Puri Bunga Nirwana merupakan salah satu perumahan
besar di Kabupatan Jember. Perumahan Grand Puri Bunga Nirwana sangat strategis
yaitu terletak di pusat kota serta tidak jauh dengan Kampus Universitas Jember
sehingga membuat bertambahnya penduduk dan hunian secara meningkat setiap
tahunnya. Terkait hal tersebut, kebutuhan akan pasokan air bersih di Perumahan
Grand Puri Bunga Nirwana juga akan meningkat. Salah satu upaya dalam
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memenuhi hal tersebut adalah memanfaatkan air tanah untuk menghasilkan sumber
air bersih dalam jangka panjang, maka sumber air tersebut harus terletak pada titik
akuifer yang memiliki volume yang cukup besar.

Berdasarkan hal tersebut, maka peneliti berkeinginan melakukan penelitian
yaitu pendugaan potensi kedalaman air tanah menggunakan metode geolistrik
konfigurasi schlumberger resistivitas sounding pada Perumahan Grand Puri Bunga
Nirwana untuk memperoleh gambaran mengenai lapisan tanah di bawah
permukaan serta menduga keberadaan potensi air tanah di Perumahan Grand Puri
Bunga Nirwana. Pada penelitian ini diharapkan memberikan informasi mengenai
keberadaan potensi air tanah sehingga nantinya dapat digunakan sebagai bagian
dari upaya pemenuhan kebutuhan akan tersedianya air tanah di Perumahan Grand

Puri Bunga Nirwana.

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah yang dapat dikaji dalam penelitian ini yaitu :
1. Bagaimana susunan lapisan bawah tanah di Perumahan Grand Puri Bunga
Nirwana yang berpotensi sebagai lapisan pembawa air ?
2. Bagaimana potensi kedalaman air bawah tanah di Perumahan Grand Puri Bunga

Nirwana ?

1.3 Tujuan

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk :
1. Mengetahui susunan lapisan bawah tanah di Perumahan Grand Puri
Bunga Nirwana yang berpotensi sebagai lapisan pembawa air.
2. Mengetahui keberadaan potensi air bawah tanah di Perumahan Grand Puri

Bunga Nirwana.

1.4 Manfaat
Manfaat pada penelitian Proyek akhir ini diharapkan memberikan informasi
mengenai keberadaan potensi air tanah di Perumahan Grand Puri Bunga Nirwana

kepada pihak pengelola sumber daya Perumahan Grand Puri Bunga Nirwana yaitu
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PT. Bumi Mentari Megah sehingga dapat digunakan sebagai salah satu alternative

dalam penyediaan air bersih.

1.5 Batasan Masalaah
Penelitian dilakukan hanya dengan 1 titik sounding karena keterbatasan

waktu dan biaya.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pengertian Air Tanah

Air merupakan sumber kehidupan yang dibutuhkan bagi kelangsungan
hidup di permukaan bumi salah satunya untuk memenuhi kebutuhan manusia
banyak dilakukan eksplorasi air tanah karena relatif murah dan mudah di dapat.
Air tanah adalah air yang berada pada lapisan di bawah permukaan tanah atau
bebatuan. Penyebaran air dalam setiap titik lokasi berbeda-beda begitupun
kedalaman air tanah yang berada tentu tidak sama dalam setiap lokasi karena
dipengaruhi oleh tebal atau tipisnya lapisan permukaan di atasnya dan
kedudukan lapisan air tanah tersebut. Salah satu gambaran kedalaman air yaitu
pada sumur yang digali atau dibuat. Sebagian air tanah berasal dari air
permukaan yang meresap masuk bergerak kedalam tanah dan membentuk
suatu siklus hidrologi. Air tanah (ground water) air yang terdapat pada suatu
lapisan batuan yang menyimpan dan meloloskan air yang disebut akuifer.
(Suharyadi, 1984). Air tanah merupakan keberadaan air yang berada di bawah
permukaan tanah dan menempati semua rongga pori-pori dalam batuan.
Keberadaan air tanah juga tergantung besarnya curah hujan dan besarnya air
yang dapat meresap kedalam tanah. Faktor lain yang mempengaruhi antara lain

kondisi litologi (batuan) dan geologi setempat (Todd, 1980).

2.2 Terjadinya Air Tanah
Dalam penyebaran air tanah perlu diperlukan adanya peninjauan kembali
tentang bagaimana dan dimana air tanah tersebut berada, juga penyebaran
dibawah tanah dalam arah vertikal maupun horizontal.
2.2.1 Asal Mula Air tanah
Pembentukan air tanah dapat dianggap sebagai bagian dari daur hidrologi
atau siklus hidrologi, yaitu proses alamiah yang berlangsung pada air di alam
yang mengalami perpindahan tempat secara berurutan dan terus menerus

selama siklus tersebut berlangsung.
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Gambar 2.1 Daur Hidrologi (sumber : Bisri, 1991)

2.2.2 Penyebaran vertikal Air Tanah

Penyebaran air tanah di bawah permukaan tanah dapat dibagi dalam dua

daerah yaitu (sumber : Bisri 1991)

1.

Daerah jenuh (zone of saturation), yaitu terdiri dari rongga-rongga yang
berisi oleh air di bawah tekanan hidrostatik dimana pada zona ini
mengandung air tanah yang relatif tidak terhubung dengan udara luar dan
lapisan tanahnya atau akuifer bebas. Daerah jenuh pada bagian atasnya
dibatasi oleh batas lapis jenuh atau lapisan kedap air, dan bagian bawahnya
merupakan lapisan kedap air, berupa tanah liat atau batuan dasar (bedrock).
Daerah tidak jenuh (zone of aeration), yaitu terdiri atas rongga-rongga yang
sebagian terdiri oleh air, dan sebagian lagi oleh udara. Daerah tidak jenuh

terletak di atas daerah jenuh sampai kepermukaan tanah.

Air yang berada di dalam daerah jenuh tersebut dinamakan air tanah. Air

yang berada di dalam daerah tidak jenuh dinamakan air mengambang atau air

dangkal (vadus water).
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Gambar 2.2 Penyebaran Vertikal Air Tanah (sumber : Bisri, 1991)

Daerah tidak jenuh dibagi menjadi 3 bagian yaitu daerah dangkal, daerah
antara dan daerah kapiler.
1. Daerah air dangkal

Daerah tersebut dimulai dari permukaan tanah sampai ke daerah akar
utama. Tebalnya beragam menurut jenis tanaman dan jenis tanah. Daerah air
dangkal mempunyai arti penting bagi pertanian. Tanah di daerah air dangkal
dalam keadaan tidak jenuh, kecuali bila terdapat banyak air di permukaan tanah
seperti yang berasal dari curah hujan dan irigasi (Bisri, 1991).
2. Daerah antara

Daerah antara terletak pada daerah air dangkal sampai dengan bagian
batas atas daerah kapiler. Tebal daerah sangat beragam, yaitu antara 0 (nol)
yang terjadi bila permukaan air tanah mendekati permukaan tanah, sampai
beberapa ratus meter pada keadaan muka air tanah yang dalam. Air yang tidak
bergerak ditahan dalam daerah ini oleh gaya-gaya higroskopis dan kapiler.
Kelebihan airnya merupakan air gravitasi yang mengalir ke bawah karena
pengaruh gravitasi (Asmaranto, 2012).
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3. Daerah kapiler
Pada daerah kapiler terletak atau berada antara permukaan air tanah

sampai batas kenaikan kapiler air (Bisri, 1991).

2.2.3 Gerakan Air Tanah

Perbedaan potensi kelembaban total dan kemiringan antara dua lokasi
dalam lapisan tanah dapat menyebabkan gerakan air dalam tanah. Air sendiri
bergerak dari tempat potensi kelembaban tinggi ke tempat dengan potensi
kelembaban yang lebih rendah. Keseimbangan hidrologi dapat terjadi apabila
tenaga penggerak air sebanding dengan jumlah tenaga gravitasi potensial dan
tenaga hisap potensial, sehingga semakin tinggi kedudukan permukaan air
tanah maka tenaga hisap potensial semakin kecil (Asdak, 2010). Hal ini dapat
dikatakan bahwa semakin besar aktifitas tenaga hisap atau pemompa, maka air
tanah menjadi semakin kering. Ketika permukaan air tanah menurun sebagai
akibat kegiatan pengambilan air tanah maka akan terbentuk cekungan
permukaan air tanah. Berkurangnya volume air tanah akan kelihatan melalui
perubahan struktur fisik air tanah dalam bentuk penurunan permukaan air tanah
atau penurunan tekanan air tanah secara terus menerus. Selanjutnya
menurunkan fasilitas pemompa dan jika penurunan tersebut melampaui suatu
limit tertentu maka fungsi pemompaan akan hilang sehingga sumber air tanah

tersebut akan menjadi kering.

2.3 Sifat Batuan Yang Mempengaruhi Air Tanah
Sifat batuan terhadap air tanah dibedakan menjadi empat macam (Bisri,
1991), yaitu akuifer, akuiklud, akuifug, dan akuitar.

1. Akuifer, merupakan batuan yang dapat mengalirkan air yang cukup

2. Akuiklud, merupakan batuan yang hanya dapat menyimpan air dan tidak
dapat mengalirkan air

3. Akuifug, merupakan batuan yang tidak dapat menyimpan dan juga tidak
dapat mengalirkan air
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4. Akuitar, merupakan batuan yang dapat mengalirkan air dengan potensi
kecil.

Air tanah sendiri berasal dari air permukaan yang meresap bergerak
masuk kedalam tanah dan bergabung membentuk suatu lapisan tanah yang
disebut akuifer. Lapisan yang dapat meloloskan air dengan mudah disebut
permeable, contohnya seperti lapisan pasir atau kerikil. Sedangkan lapisan
yang tidak mudah meloloskan air disebut impermeable, contohnya seperti
lapisan lempung. Lapisan yang dapat menangkap dan meloloskan air disebut
akuifer. Akuifer sendiri berasal dari kata aqua yang berarti air dan fere yang
berarti mengandung.Jadi akuifer dapat juga diartikan sebagai lapisan pembawa
air atau lapisan permeable. (Suharyadi 1984). Menurut suharyadi, berdasarkan
susunan lapisan geologi (litologinya) dan besarnya koefisien kelulusan air (k),
akuifer dibedakan menjadi empat macam sebagai berikut :

1. Akuifer bebas (Unconfined Aquifer)

Merupakan akuifer dengan hanya memiliki satu lapisan pembatas kedap
air yang terletak dibagian bawahnya. Dengan kata lain muka air tanah
merupakan bidang batas sebelah atas dari pada daerah jenuh. Akuifer ini
disebut juga sebagai phreatic aquifer.
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Gambar 2.3 Akuifer Bebas (Unconfined Aquifer)
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2. Akuifer tertekan (Confined Aquifer)

Merupakan akuifer jenuh air yang pada lapisan atas dan lapisan
bawahnya merupakan lapisan kedap air sebagai pembatasnya. Pada
pembatasnya dipastikan tidak terdapat air yang mengalir (no flux). Pada akuifer
ini tekanan airnya lebih besar dari pada tekanan atmosfer sehingga akuifer ini

disebut juga dengan pressure aquifer.
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Gambar 2.4 Akuifer Terkekan (Confined Aquifer)

3. Akuifer setengah tertekan (Semiconfined Aquifer)

Suatu akuifer jenuh air dengan bagian atasnya dibatasi oleh lapisan
setengah kedap air (nilai kelulusannya terletak antara akuifer dan akuitar) dan
pada bagian bawahnya dibatasi oleh lapisan kedap air. Pada lapisan pembatas
di bagian atasnya dimungkinkan masih ada air yang mengalir ke akuifer
tersebut sehingga akuifer ini bisa disebut dengan leaky-artesian aquifer.
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Gambar 2.5 Akuifer Setengah Terkekan (Semiconfined Aquifer)
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4. Akuifer menggantung (Perched Aquifer)

Merupakan akuifer yang massa air tanahnya terpisah dari air tanah induk.
Yang dipisahkan oleh suatu lapisan yang relative kedap air yang begitu luas
dan terletak di atas daerah jenuh air. Biasanya akuifer ini terletak di atas suatu
lapisan formasi geologi yang kedap air. Kadang-kadang lapisan bawahnya
tidak murni kedap air namun berupa aquitards yang dapat memberikan

distribusi air pada akuifer dibawahnya.
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Gambar 2.6 Akuifer Menggantung (Perched Aquifer)

2.4 Pendugaan Air Tanah

Dalam usaha mendapatkan susunan mengenai lapisan bumi, kegiatan
penyelidikan permukaan tanah atau bawah tanah haruslah dilakukan, agar bisa
mengetahui ada atau tidaknya suatu lapisan pembawa air (akuifer), ketebalan
kedalaman serta untuk mengambil contoh air untuk dianalisis kualitas air
tanahnya. Penyelidikan permukaan tanah merupakan awal penyelidikan yang
cukup penting untuk dilakukan, karena untuk memberikan suatu gambaran
yang jelas mengenai lokasi air tanah itu berada.

Menurut Bisri (1991) ada beberapa cara yang dapat dilakukan pada

penyelidikan permukaan tanah antara lain :
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1. Metode Geologi

Pada metode ini didasari oleh pengumpulan, analisis dan interpretasi data
dari peta topografi, peta geologi, dan peta geohidrologi serta informasi dari
daerah setempat.
2. Metode Gravitasi

Pada metode ini didasari oleh sifat medan grafitasi yang disebabkan oleh
perbedaan kontras rapat massa batuan dengan sekelilingnya. Akan tetapi
metode ini jarang digunakan karena akomodasinya cukup mahal.
3. Metode Magnit

Pada metode ini bertujuan untuk medeteksi varisai medan magnit yang
disebabkan oleh batuan yang mempunyai kerentanan (suspectibilitas) yang
berbeda-beda atau disebabkan oleh perunahan susunan geologi.
4. Metode Seismik

Pada metode ini didasari oleh sifat perjalanan gelombang elastik yang
merambat dalam batu-batuan.
5. Metode Geolistrik

Pada metode geolistrik penyelidikan didasari pada variasi vertikal dan
horizontal yang menyangkut perubahan dalam hantaran elektrik suatu arus
listrik. Metode ini banyak digunakan dalam penentuan struktur geologi,

ketebalan lapisan penutup, kadar kelembaban tanah dan permukaan air tanah.

Dari beberapa metode di atas, metode geolistrik menggunakan arus
buatan searah yang dihantarkan ke tanah melalui dua buah elektroda dan
hasilnya berupa beda potensial yang dibaca dari dua elektroda lainnya. Dengan
demikian, pengukuran dapat menghasilkan nilai tahanan jenis. Hal ini
disebabkan metode ini banyak sekali digunakan dan hasilnya cukup baik (Bisri,
1991).

2.5 Metode Geolistrik Tahanan Jenis
Geolistrik merupakan salah satu metode dalam geofisika yang

mempelajari sifat aliran listrik di dalam bumi. Pendeteksian dilakukan di atas
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permukaan meliputi pengukuran medan potensial, arus, dan elektromagnetik
yang terjadi baik secara alamiah maupun akibat penginjeksian arus ke dalam
bumi. Pada metode geolistrik tahanan jenis ini atau geolistrik resistivitas
dilakukan dengan cara penginjeksian arus listrik ke dalam bumi melalui dua
elektroda arus dan potensialnya diukur melalui dua elektroda potensial
(Siregar, 2008). Dengan mengetahui arus yang diinjeksikan dan mengukur
beda potensial di sekitar tempat arus diinjeksikan, maka nilai tahanan jenis
tanah diperoleh. Nilai tahanan jenis yang diperoleh dari hasil pengukuran
disebut sebagai apparent resistivity atau resistivitas semu. Dalam kondisi yang
sesungguhnya, tanah bersifat tidak homogen karena bumi terdiri atas lapisan-
lapisan dengan potensial yang berbeda-beda, sehingga nilai resistivitas yang
diperoleh merupakan nilai resistivitas seluruh lapisan yang terlalui oleh garis

ekipotensial seperti yang terlihat pada Gambar 2.7.
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Gambar 2.7 Siklus elektrik determinasi resistivitas (Todd, 1959)

Dalam metode geolistrik ada beberapa konfigurasi elektroda, diantaranya
yaitu konfigurasi wenner, konfigurasi Schlumberger, konfigurasi Wenner-
Schlumberger, konfigurasi dipol-dipol, Rectangle Line Source dan sistem
gradien 3 titik. Berdasarkan metode-metode geolistik dibagi menjadi dua

kelompok besar, yaitu:
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1. Metode Resistivitas Mapping

Metode resistivitas mapping bertujuan untuk mempelajari variasi
tahanan jenis lapisan bawah permukaan secara horizontal.
2. Metode Resistivitas Sounding

Metode resistivitas sounding bertujuan untuk mempelajari variasi
resistivitas batuan dibawah permukaan bumi secara vertikal. Pada metode ini
pengukuran pada suatu titik sounding dilakukan dengan jalan mengubah-ubah
jarak elektroda. Perubahan jarak elektroda ini tidak dapat dilakukan secara
acak, tetapi mulai dari jarak elektroda kecil kemudian membesar secara
gradual. Jarak elektroda ini sebanding dengan kedalaman lapisan batuan yang
dapat terdeteksi. Pada pengukuran yang terdeteksi pada kedalamannya, akan

diperoleh ketebalan dan resistivitas masing-masing lapisan batuan.

Secara umum metoda geolistrik yang sering digunakan yaitu
menggunakan 4 buah elektroda yang terletak dalam satu garis lurus serta
simetris terhadap titik tengah, yaitu 2 buah elektroda arus (AB) di bagian luar
dan 2 buah elektroda tegangan (MN) di bagian dalam. Kombinasi dari jarak
pada AB/2, jarak MN/2, besarnya arus listrik yang dialirkan serta tegangan
listrik yang terjadi akan didapat suatu nilai tahanan jenis semu (apparent
resistivity) yang merupakan gabungan dari beberapa banyak lapisan batuan
dibawah permukaan yang dilalui oleh arus listrik. Hasil pengukuran tahanan
jenis semu dari jarak AB terpendek sampai yang terpanjang tersebut
digambarkan pada grafik logaritma ganda dengan jarak AB/2 sebagai sumbu-
X dan tahanan jenis semu sebagai sumbu Y, maka akan didapat suatu bentuk
kurva data geolistrik yang dapat dihitung dan diduga sifat lapisan batuan di

bawah permukaan.

2.6 Konfigurasi Schlumberger
Dalam metoda geolistrik konfigurasi elektoda yang sering digunakan dan
hasilnya baik yaitu dengan teknik sounding yaitu dengan konfigurasi

Schlumberger.
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Gambar 2.8 Rangkaian elektroda konfigurasi Schlumberger.

Keunggulan konfigurasi schlumberger adalah kemampuan mendeteksi
adanya sifat tidak homogen lapisan batuan pada permukaan yaitu
membandingkan nilai resistivitas semu ketika terjadi perubahan jarak elektroda
MN/2 (Anonim, 1992)

Adapun kelemahan konfigurasi schlumberger adalah pembacaan
tegangan pada elektroda MN lebih kecil terutama ketika jarak AB yang relative
jauh, sehingga diperlukan alat ukur multimeter yang mempunyai karakteristik
High Impedance dengan mengatur tegangan minimal 4 digit atau 2 digit di
belakang koma, atau dengan cara peralatan arus yang mempunyai tegangan
listrik DC yang sangat tinggi.

Metoda geolistrik konfigurasi Schlumberger ini merupakan metoda yang
bertujuan untuk mengetahui Kkarakteristik suatu lapisan batuan bawah
permukaan tanah. Dalam setiap konfigurasi pengukuran geolistrik akan
memiliki harga K (faktor geometri) yang tidak sama atau berbeda-beda. Setiap
beda potensial dan arus yang dialirkan ke dalam tanah dapat diukur, maka
resistivitas batuan dapat dihitung yaitu besaran yang berubah terhadap jarak
spasi elektroda. Pada penempatan elektroda, elektroda ditempatkan dalam satu
garis lurus, dan simetris terhadap titik pusat, (dapat dilihat pada gambar 2.8).
Dalam konfigurasi ini jarak elektroda arus C1 dan C2 (AB) dibuat lebih besar
dari jarak antara dua elektroda potensial P1 dan P2 (MN), tetapi di dalam
praktek bisa digunakan jarak AB > 5 MN dan hasilnya cukup baik (Dallas,

2016). Parameter yang diukur yaitu jarak antar stasiun dengan elektroda-
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elektroda (AB/2 dan MN/2), arus (I), dan beda potensial (AV). Parameter yang

dihitung yaitu tahanan jenis (p) dan factor Geometri (K).

tahanan jenis material (ohm meter)

l% ©
o

beda potensial (volt)

I = kuat arus (ampere)

A
I

faktor geometri yang tergantung kepada kedudukan

dari elektroda

Dengan Konfigurasi Schlumberger, maka dapat menghitung faktor

koreksi geometri yaitu:

K="= [(g)z A (g)z] ............................................ 2.2)

dengan
K = faktor geometri yang tergantung kepada kedudukan
dari elektroda
a = Jarak dari penempatan dua elektroda potensial / MN (m)

L = Jarak dari penempatan dua elektroda arus listrik / AB (m)

m = 3,14.

2.7 Penentuan Lapisan Batuan
Penentuan lapisan batuan diperoleh dari hasil setiap titik nilai tahanan
jenisnya sehingga dapat ditentukan litologi dalam setiap lapisan yang
sebenarnya dapat ditentukan dengan melihat tabel harga tahanan jenis spesifik
batuan. Menurut Telford (1998), Tahanan jenis merupakan parameter penting
untuk menentukan keadaan fisis bawah permukaan yang diasosialisasikan

dengan material dan kondisi bawah permukaan. Harga-harga tahanan spesifik
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batuan banyak cukup dikeluarkan oleh beberapa instalasi, namun harga
tersebut hanya bersifat melengkapi.

Tabel 2.1 Harga Resistivitas Spesifik Batuan

Material Harga Resistivitas (Q-m)
Air Permukaan 80-200
Air Tanah 30-100
Silt-lempung 10-200
Pasir 100-600
Pasir dan Kerikil 100-1000
Batu Pasir 50-500
Konglomerat 100-500
Tufa 20-200
Kelompok Adesit 100-2000
Kelompok Granit 1000-10000
Tanah Lempung 1,5-3,0
Tanah Lanau Pasiran 15-150
Batuan Dasar Lembab 150-300
Pasir Kerikil Kelanauan 300
Batuan Dasar Tak lapuk 2400
terdapat Air Tawar 20-60
Air Asin 20-200
Kelompok Chert, Slate 0,18-0,24
Unconsolidated Sedimen
Sand 1-1000
Clay 1-100
Marl 1-100
Ground Water
Portable well water 0,1-1000
Breckish water 0,3-1
Sea Water 0,05-0,2

(Sumber: Telford dkk., 1990)
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Tabel 2.2 Harga Resistivitas Spesifik Batuan

Material Ressistivitas (Q2-m)

Air Pemasukan 80— 200
Air Tanah 30— 100
Silt- Lempung 10- 200
Pasir 100 - 600
Pasir dan Kerikil 100- 1000
Batu Lumpur 20— 200
Batu Pasir 50-500
Konglomerat 100 - 500
Tufa 20— 200
Kelompok Andesit 100- 2000
Kelompok Granit 1000- 10000
Kelompok Chert, Slate 200— 2000

(Sumber : Suyono, 1978)

Tabel 2.3 Harga Resistivitas Spesifik Batuan

Material Ressistivitas (£2-m)
Tanah Lempungan 80— 200
Lempungan Lanauan 30— 100
Tanah Lanau Pasiran 10— 200
Batuan Dasar Lembab 100 — 600
Pasir Kerikil Kelanauan 100- 1000
Batuan Dasar Tak Lapuk 20— 200
Pasir Kerikil Kering 50— 500
Gambut dan Lempung 80— 200
Lempung Pasir dan Lapisan Kerikil 30— 100
Pasir dan Kerikil Jenuh 10- 200
Batu Pasir dan Batu Kapur 100 - 600

(Sumber : Hunt, 1984)

17
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Tabel 2.4 Harga Resistivitas Spesifik Batuan

Batuan atau air

Resistivitas (2-m)

Air laut (Eau de mer)

Air dalam akuifer aluvial (Eau de
nappes alluviales)

Air sumber (Eau de sources)

Pasir dan kerikil kering (Sables et
graviers secs)

Pasir dan kerikil terendam air tawar

(Sables et graviers imbibes d’eau douce)

Pasir dan kerikil terendam air laut
(Sables et graviers imbibes d’eau salee)
Lempung (Argiles)

Marl (Marnes)

Batu gamping (Calcaries)

Batu pasir berlempung (Gres argileux)
Batu pasir berkwarsa (Gres quartzites)
Tuf vulkanik (Cinerites, tufs
volcaniques)

Lava (Laves)

Skis grafit (Schistes graphiteux)

Skis berlempung atau lapuk (Schtistes
argileux ou alteres)

Skis tak lapuk (Schties sains)

Gneis, granit lapuk (Gneiss, granite
alteres)

Gneis, granit tak lapuk (Gneiss, granite
sains)

0,2
10-30

50 - 100
1000 - 10000

50-500
0,5-5

2-20
20—-100
300 — 10000
50-300
300 — 10000
20— 100

300 — 10000
0,5-5
100 — 300

300—-3000
1001000

1000 - 10000

(Sumber : Astier, 1971)
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Kecamatan Sumbersari, Kabupaten
Jember, Jawa Timur. Tepatnya di Perumahan Perumahan Grand Puri Bunga
Nirwana yang terletak di JI. Tidar, Kloncing, Karangrejo yang dilakukan pada

tanggal 2 Desember 2018 menggunakan alat geolistrik.

GRAND PURI
BUNGA NIRWANA

CALIFORNIA

Gambar 3.2 Site Plan Lokasi Penelitian
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3.2 Jenis Penelitian

Dalam penelitian ini digunakan alat geolistrik yang pada penelitiannya
diambil dari data uji lapangan dengan beberapa bantuan elektroda-elektroda
yang tertancap pada atas permukaan tanah. Dengan panjang bentang penelitian
410 m.

3.3 Pelaksanaan Penelitian

Pada penelitian ini dengan menggunakan alat geolistrik akan
mendapatkan nilai suatu tahanan jenis yang dari nilai dan data tersebut akan
diolah atau diinversi yang nantinya akan diperoleh suatu gambaran lapisan
bawah tanah sehingga dapat mengetahui adanya potensi air bawah tanah.

Pada penelitian ini digunakan metode resistivitas sounding (vertikal)
dengan menggunakan konfigurasi schlumberger. Dalam konfigurasi ini jarak
elektroda arus C1 dan C2 (AB) dibuat lebih besar dari jarak antara dua elektroda
potensial P1 dan P2 (MN), tetapi di dalam penelitian ini dapat digunakan jarak
AB > 5 MN.

3.3.1 Alat dan Bahan yang digunakan

Gambar 3.3 Peralatan Geolistrik, (a) Kabel gulung, meteran, elektroda dan palu;
(b) Alat geolistrik, hand-talking, aki basah dan tali raffia.

Alat Geolistrik

Dua buah kabel gulung dan dua kabel gulung potensial

Enam buah elektroda

e

Dua buah palu
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Dua buah roll meteran
Aki basah

Tali raffia

Global Position System (GPS) untuk menentukan titik lokasi
pengukuran

Payung

Lima buah Hand-Talking
Kamera

Laptop

Alat tulis

Alat bantu hitung.

3.3.2 Tahap Persiapan Penelitian

Dalam penelitian yang dilakukan ada beberapa tahap persiapan penelitian

antara lain sebagai berikut :

1.

Mencari dan mempelajari beberapa sumber tertulis (Studi Literatur)
terkait dengan judul penelitian berupa jurnal, buku-buku, dengan
sumber-sumber yang relevan dengan permasalahan yang akan dikaji.
Penentuan lokasi dengan melakukan survey lapangan untuk mengetahui
gambaran secara umum pada lokasi penelitian.

Peminjaman alat untuk kegiatan penelitian dan juga pengecekan alat

sebelum digunakan dalam penelitian.

3.3.3 Tahap Kerja Penelitian

Langkah-langkah menggunakan alat geolistrik dengan metode resistivitas

sounding (vertikal) adalah sebagai berikut :

1.

Panjang lintasan sebesar yang ditentukan yaitu + 400 m pada penelitian
ini menggunakan metode geolistrik konfigurasi schlumberger digunakan
1 titik sounding.

Pada tempat penelitian menggunakan 4 titik untuk mengukur nilai

resistivitas tanah. Pada dua elektroda arus pertama dinamakan A(C1) dan
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B(C2) yang merupakan nilai arus (1) yang dihantarkan kedalam tanah,
dan pada dua elektroda lainnya adalah M (P1) dan N (P2) pada dua
elektroda ini merupakan nilai beda potensial yang didapat ketika arus di
hantarkan kedalam tanah.

Dari titik sounding yang direncanakan kemudian menentukan koordinat
titik pengukuran menggunakan GPS dan masukkan data koordinat dan
elevasi pada tabel pencatatan.

Kemudian mempersiapkan peralatan geolistrik dan juga merangkai atau
menghubungkan kabel C1, C2, P1 dan P2 ke alat resistivity meter yang
nantinya akan dihubungkan pada aki.

Pada penentuan jarak elektroda dari titik pengukuran akan ditentukan
dengan ketentuan jarak yaitu AB > 5 MN. Misal pada jarak MN
digunakan 0.5 m maka jarak AB yang akan digunakan 2,5 m, selanjutnya
jarak AB maupun MN akan disesuaikan dengan ketentuan yang berlaku
dan disesuaikan dengan titik yang akan di ambil dan akan dibahas atau
dilihat pada pembahasan selanjutnya.

Menancapkan elekroda arus (C1, C2 atau AB) maupun elektroda
potensial (P1, P2 atau MN) sesuai dengan jarak yang telah ditentukan
kemudian akan disambung oleh kabel dari alat resistivity meter ke
elektroda yang menancap sesuai dengan posisi elektroda arus (AB) dan
beda potensial (MN) pada masing masing elektroda.

Setelah semuanya siap, maka selanjutnya menyalakan alat resistivity
meter dengan memastikan battery indicator berada pada posisi full yaitu
berwarna hijau dan pembacaan test loop pada posisi good yaitu berwarna
biru, dari hal tersebut menandakan alat siap untuk digunakan.
Selanjutnya proses pembacaan,pertama-tama yang harus dilakukan
sebelum menembak yaitu proses pengenolan angka pada potensial hal ini
bisa dilihat pada layar digital potensial. Setelah angka pada layar
menunjukkan angka nol, maka penembakan arus bisa dilakukan dengan
menekan tombol (current test) dan hasil angka penembakan ada dan bisa

dilihat pada layar potensial (voltage) dan arus (current) lalu hasil angka
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bisa dicatat, agar pembacaan angka tersebut tidak dapat berubah dan
untuk mempermudah dalam proses pencatatan data maka tekan tombol
(hold).

9. Apabila pencatatan selesai dilakukan proses selanjutnya vyaitu
memindahkan posisi elektroda arus (AB/2) dan elektroda potensial
(MN/2) ke posisi berikutnya sesuai dengan jarak yang telah ditentukan.
Kemudian melakukan penembakan dan mencatat kembali nilai arus dan
beda potensial sesuai dengan langkah sebelumnya dan hal yang sama
dilakukan seterusnya.

10. Setelah pencatatan terakhir selesai, maka hal pengambilan data dapat

terpenuhi dan selesai dan pengemasan peralatan dilakukan.

3.4 Pengumpulan dan Pengolahan Data

Pengumpulan data sangat penting guna sebagai suatu pernyataan untuk
mengatahui adanya potensi air di dalam tanah. Da