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Abstrak

Air merupakan kebutuhan pokok bagi manusia. Air tanah salah satu alternatif sebagai
sumber air bersih. Penelitian ini bertujuan untuk menyelidiki potensi air tanah di
Perumahan Grand Puri Bunga Nirwana, Jember. Penelitian menggunakan metode
geolistrik dengan konfigurasi wenner. Panjang lintasan akuisisi data 410 meter. Jarak
spasi antar elektroda (a) yang digunakan yaitu 5 m, 10 m dan 15 m. Pengulangan data
(n) dilakukan sebanyak 6 kali pada masing-masing jarak spasi antar elektroda. Inversi
model menggunakan software Res2Dinv. Hasil inversi berupa citra penampang
lapisan bawah tanah. Nilai resistivitas yang diperoleh 0,55-371 Qm. Potensi air tanah
berada di kedalaman 38-51,8 m. Akuisisi data terletak pada koordinat 8°10,29°40” S
dan 113°44°7,20” E. Lapisan akuifer tergolong akuifer produktif sedang. Debit akuifer
diprediksi kurang dari 5 liter/detik.

Kata kunci: geolistrik, wenner, resistivitas, akuifer

Abstract

Water is a primary human need. Groundwater is an alternative source of fresh water.
This research aims to investigate the potential of groundwater at the Grand Puri Bunga
Nirwana Housing, Jember. The study used the geoelectric method with a Wenner
configuration. The acquisition data length is 410 meters. The distance between the
electrodes used 5 m, 10 m and 15 m. Repeating data 6 times at each spacing between
electrodes. Inversion of the model using Res2Dinv software. The inversion results in
the form of a cross-sectional image of the underground layer. The resistivity value
obtained 0.55-371 Qm. The depthof groundwater potential is 38-51.8 m. Coordinates
of data acquisition are 8°10.29'40 'S and 113°44'7.20" 'E. Aquifer layers are classified
as medium productive aquifers. The predicted discharge of aquifer is less than 5
liters/second.

Keywords: geoelectric, wenner, resistivity, aquifer

1. Latar Belakang

Pertumbuhan jumlah penduduk meningkatkan kebutuhan hunian.
Perumahan Grand Puri Bunga Nirwana Jember merupakan salah satu penyedia
kebutuhan hunian. Masyarakat sekitar umumnya menggunakan sumur dangkal
sebagai sumber mata air. Adanya pembangunan perumahan tentu akan
meningkatkan kebutuhan air karena bertambahnya jumlah penduduk. Air tanah
bisa menjadi salahsatu alternatif untuk menghadapi peningkatan kebutuhan air,
sehingga diperlukan sebuah penelitian untuk menduga keberadaan air tanah.

Geolistrik Konfigurasi Wenner Untuk Pendugaan Air Tanah di Perumahan Grand Puri 1
Bunga Nirwana Jember - Eri Kusworowati, Gusfan Halik, Wiwik Yunarni W


mailto:erikusworo11@gmail.com
mailto:gusfan.teknik@unej.ac.id
mailto:wiwik.teknik@unej.ac.id
http://dx.doi.org/10.29103/tj.v10i1.245
http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Teras Jurnal, Vol-10, No 1, Maret 2020 P-1SSN 2088-0561
E-ISSN 2502-1680

Potensi ketersediaan air tanah yang tersimpan pada akuifer di bawah
permukaan bumi di Kabupaten Jember belum diketahui dengan baik, karena
penyebaran dan posisi serta dimensi akuifer serta hubungan antar akuifer belum
diketahui dengan baik (Priyono dan Rizal, 2013). Tujuan penelitian ini adalah
menyelidiki potensi air tanah di Perumahan Grand Puri Bunga Nirwana Jember.

Menurut Bisri (2003) ada beberapa metode pendugaan, diantaranya: metode
gravitasi, metode geologi, metode geolistrik, metode seismik, dan metode magnit.
Dari berbagai metode, salah satu metode yang baik digunakan yaitu metode
geolistrik tahanan jenis (Bakri dkk, 2015). Metode geolistrik telah terbukti
kehandalannya untuk menentukan lapisan akuifer di bawah permukaan bumi.
Pendugaan geolistrik ini didasarkan pada kenyataan bahwa material yang berbeda
akan mempunyai tahanan jenis yang berbeda apabila dialiri arus listrik (Halik dan
Widodo, 2008). Metode geolistrik merupakan metode yang banyak sekali
digunakan dan hasilnya cukup baik yaitu untukmemperoleh gambaran mengenai
lapisan tanah dibawahpermukaan dan kemungkinan terdapatnya air tanah (Wijaya,
2015). Metode geolistrik memiliki dua tahanan jenis (resistivity) yaitu metode
resistivity mapping dan metode resistivity sounding. Resistivity mapping
memberikan informasi variasi tahanan jenis lapisan bawah permukaan arah
horizontal. Resistivity sounding memberikan informasi variasi tahanan jenis
lapisan bawah permukaan secara vertikal. Konfigurasi utuk mengukur geolistrik
ada beberapa jenis yaitu, konfigurasi schlumberger, konfigurasi wenner,
konfigurasi dipole-dipole, dan variasinya. Konfigurasi yang umum digunakan
adalah konfigurasi schlumberger dan konfigurasi wenner (Bisri, 2003).

Data yang diperoleh selanjutnya digunakan sebagai input data untuk
memperkirakan model lapisan jenis tahanan tanah bawah permukaan, diolah
dengan bantuan software. IPI2WIN dan Res2Dinv adalah software yang sering
digunakan untuk pemodelan, ada juga yang menggunakan software Interpex 1X
1D-v.2 (Mohammaden dan Ehab, 2017).

Konfigurasi wenner memiliki ketelitian pembacaan tegangan pada elektroda
MN lebih baik dengan angka yang relatif besar karena elektroda MN yang relatif
dekat dengan elektroda AB. Susunan elektroda konfogurasi wenner ditunjukkan
pada Gambar 1.

M e N T O N O | | (| T L

N B
lJ L T T S S S
a aa

A
n=1 J/
A M XN B

| ||

2a 2a 2a

n=2

O i

3a 3a 3a

Keterangan :
n : Banyak pengulangan data
a : Jarak spasi antar elektroda (m)

Gambar 1 Susunan elektroda konfigurasi wenner
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A dan B adalah elektroda arus. M dan N adalah elektroda potensial. a merupakan
jarak spasi antar elektroda dan n adalah banyak pengulangan data.

2.  Metode Penelitian

Lokasi penelitian berada di area Perumahan Grand Puri Bunga Nirwana, JI.
Tidar, Karangrejo, Sumbersari, Kabupaten Jember, Jawa Timur. Pendugaan air
tanah menggunakan metode geolistrik resistivity mapping (horizontal).
Konfigurasi yang diterapkan adalah konfigurasi wenner.

Lintasan pengukuran sepanjang 410 meter, ditunjukkan pada Gambar 2.
Jarak spasi antar elektroda (a) yang digunakan adalah 5 m, 10 m dan 15 m.
Pengulangan data (n) dilakukan 6 kali pada masing-masing pengukuran.

<
= O GRAND PURI
= £} "
g 22 g L m_,; BUNGA NIRWANA
o o [Eps | <
¢<It) s E i x AATRaEEa ‘2
I R | © - Y
TE . =21 +T
Lintasan pengukuran 5 R 1 O =
s = et nn'fn.:nfnn 3= s !
s { i Y N g:
+ , — N
: [P
: iR
H B sid ;
HiBE e - 0.
< 5 B z 5 5
N (AR R 2 R i ,
g R R FPEFRFFRREEFEEFPEFEE Bf| legenda:
3 y/ 5 L - - S —> : Lintasan Pengukuran
BN ST B
SRS ] [ O Type 23/72
: | O Type 27/60
CALIFORNIA g ggz:ggj

Gambar 2 Posisi lintasan pengukuran

Data yang diperoleh dihitung nilai tahanan jenis semu menggunakan
persamaan :
AV
Pa = 27zaT (1)

Keterangan
p, = tahanan jenis semu
Av = beda potensial
| =arus
a = jarak spasi antar elektroda

Geolistrik Konfigurasi Wenner Untuk Pendugaan Air Tanah di Perumahan Grand Puri ]
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Data tahanan jenis semu (po,) diinversi atau dimodelkan menggunakan

bantuan software. Software yang digunakan untuk inversi model adalah
Res2Dinv. Hasil inversi berupa nilai tahanan jenis yang sesungguhnya.

3. Hasil dan Pembahasan

Lokasi penelitian yang berada di Perumahan Grand Puri Bunga Nirwana,
merupakan bekas daerah persawahan yang sedang tahap pembangunan untuk
dijadikan daerah perumahan, terletak di Karangrejo, Sumbersai, Kabupaten
Jember. Lokasi penelitian merupakan daerah ber-irigasi. Secara geologi, lokasi
penelitian berada pada daerah tuff Argopuro kwarter endapan vulkanik muda,
terdiri dari tufa, lahar breksi dan lava andesit sampai basal. Nilai kelulusannya
tinggi hingga sedang.

Secara hidrogeologi, produktifitas akuifer lokasi penelitian tergolong akuifer
sedang, dengan penyebaran luas. Akuifer lokasi penelitian merupakan akuifer
dengan aliran melalui ruang antar butir, memiliki keterusan sedang sampai tinggi.
Muka air tanah beragam, hingga kedalaman lebih dari 10 meter. Debit sumur
umumnya kurang dari 5 liter/detik. Hal ini dapat ditunjukkan dengan gambar peta
Hidrogeologi Kabupaten Jember pada Gambar 3.

Akifer produktif tinggi dengan penyebaran luas
Extensive, highly productive aquifers
(Akifer dengan sangat b ked muka air-

tanah sangat beragam; debit sumur umumnya lobih dari 5
1d).

(Aquifers of largely varying transmissivity; depth to water
table varies in wide range; wells yield generally more than
5U/s).

Akifer produktif sedang, dengan penyebaran luas

Extensive, moderately productive aquifers

(Akifer dengan keterusan sangat beragam; kedalaman muka
Air tanah bebas umumnya dalam; debit sumur umumnya ku-
rang dari 5 1d).

(Aquifers or largely varying transmissivity; depth to ground-
water generally great; wells yield generally less than 5 Us).

Setempat akifer produktif
Locally productive aquifers

(Akifer dengan k sangat bes air tanah
Tidak dimanfaatkan karena dalamnya muka air tanah; setem-
pat mata air berdebit kecil dapat diturap).

(Aquifors or largely varying transmissivity; generally no
groundwater exploitation by drilling due great depth to

the groundwater table; locally small; springs can be captured).

Akifer produktif tinggi dengan penyebaran luas
Extensive, highly productive aquifers

Aluvium endapan pantai, tersusun oleh pasir. U berkelul: tinggi. Akifer d X el 2 — i
Alluvial beach deposit, composed mainly of sands. Generally high permeability. (Akilor dengan ketexikan seCang sampai tingg); anukn air.
tanah atau tinggi pisometri air tanah dekat atau di atas
y Endapan lempung rawa-rawa. Kedap air. muka tanah; debit sumur umumnya lebih dari 10 Vd).
J. Clagbwwatiip deposits. Tpérmsahissteia: (Aquifers of moderate to high transmissivity; water table
f piezometric head of ter ne bove land
Aluvium endapan sungai, umumnya tersusun oleh bahan-bahan berbutir halus (lempung, chipiepmetzighiead of groundmater nearior sboys lan
surface; wells yield generally more than 10 Us).
lanau dengan selingan pasiran). Umumnya kelulusannya sedang hingga rendah.

Alluvial river deposits, mostly fma gramnd material (clays, silts with sandy intercalations). Aiifi okl dengan panysbaran iiias

Extensive, productive aquifers
Endapan aluvium dataran, berbutir kasar hingga sedang ( kerikil dan pasir) dengan sisipan (Akifer dengan keterusan sedang; muka air tanah atau tinggi
lempungan. Kelulusan tinggi hingga sedang. pisometri air tanah dekat atau di atas muka tanah; debit

Generally moderate to low ps

Alluvial plain deposits, coarse to medium grained material ( gravels and sands) with clayey sumur umumnya 5 sampai lU Vd).

inter layers. Moderate to high permeability. (Aquifers of mod ivity; water table of piezo-
Endapan volkanik muda, terdiri dari tufa, lahar, breksi dan lava andesit sampai basal. metric head of groundwater near or above land surface;
Y| Kelulusan tinggi hingga sedang; berkelulusan tinggi terutama pada endapan lahar dan wells yield generally 5 to 10 Us).

Y| aliran lava vesikular. Young volcanic deposits, composed of tuffs, lahar, breccias and
andesitio to basaltic lavas. Moderate to high permeability, especially high in lahar Akifer produktif sedang, dengan penyebaran luas
Extensive, moderately productive aquifers

deposits and vesicular lava flows.
(Akifer dengan keterusan sedang sampai rendah; muka air ta-

vy Edapan valkanik tak teruraikin. bahan-bah i lepas dan padu. nah beragam dari dekat muka tanah sampai lebih dari 10 m;
WYy Q WV Kelulusan sedang sampai rendah. . debit sumur umumnya kurang dari *'> lld)
VVV v VVV Undifferentiated volcanic deposits. Mixture of unconsolidated and consolidated volcanic (Aquifers of low to 7S

product. Modarate to low permeability. table from near land surface to a depth of more than 10 m;

wells yield generally loss than 5 Us).

Aliran lava andesit sampai basal. Umumnya berkelulusan rendah.
Andesitic to basaltic lava flows. Generally low permeability. Lokasi Penelitian

-

Gambar 3 Peta Hidrogeologi
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Berdasarkan nilai tahanan jenis, data hidrogeologi, data geologi dan penelitian
terdahulu dapat dipelajari profil dari lapisan bawah permukaan tanah.

Data olahan dari sofware berupa distribusi resistivitas bawah permukaan
tanah termasuk akuifer yang diwakili oleh pencitraan warna berbeda-beda yang
memberikan informasi mengenai gambaran struktur bawah permukaan tanah yang
diwakili oleh nilai resistivitas semu. Citra warna tersebut selanjutnya digunakan
untuk mengidentifikasi jenis batuan serta menduga keberadaan air tanah.

Hasil Pengukuran spasi elektroda 5 meter, 10 meter dan 15 meter
menunjukkan lapisan akuifer yang cukup luas, berada pada rentang jarak lintasan
antara 30 meter sampai 315 meter. Jika dilakukan pengeboran titik yang paling
memungkinkan yaitu pada jarak lintasan 225 meter, diduga lapisan akuifer cukup
tebal. Perbandingan hasil citra Res2Dinv antara spasi elektroda 5 m, 10 m, dan
15m ditunjukkan pada Gambar 4.

Iteration 5 Abs. error = 6.0%
Deptha'a 80.0 160 240 320 m.

" -
'h’

3.881
Unit electrode spacing is 5.0 m.

6.76
9.94

13.4

17.3 Inverse Model Resistivity Section
L ] 1 1 | [ssjoojes)] Jesjmsjosfes) | ) ] |
2,71 4.26 6.69 10.5 16.5 25.9 40.7 63.9
Resistivity in ohm.m
Iteration 4 Abs. error = 4.0%
Depth 6.9 .. . 800,
2.50

7.75
13.5
19.9
26.9

34.6 Inverse Model Resistivity Section

I N N N [ (]
2,73 5.41 1.7 21.3 42.2 83.6 166 329
Resistivity in ohm.m

Iteration 11 Abs. error = 2.4%
Depth 9.0 920.
%5

11.6
20.3

29.8
40.3

- Inverse Model Resistivity Section Unit electrod ing is 15.0
nit electirode spacing 1s . m.
[ I N O [ [ [ ) [
©.551 1.46 3.54 8.98 22.8 57.7 146 371
Resistivity in ohm.m

Gambar 4 Perbandingan citra Res2Dinv antara spasi elektroda 5m, 10, dan 15 m

Sumbu X (pada Gambar 4), menunjukkan kedalaman yang diperoleh,
sedangkan sumbu Y menunjukkan panjang bentang lintasan yang digunakan
dalam penelitian. Panjang lintasan pengukuruan yang digunakan adalah 410
meter. Kedalaman maksimum yang diperoleh adalah 51,8 meter.

Nilai resistivitas yang diperoleh antara 0,55 Qm sampai dengan 371 Qm.
Resistivity log vertikal kebawah dengan perbandingan kedalaman, nilai resistivitas
semu tanah dan interpretasi data disajikan dalam Tabel 1- Tabel 3.
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Tabel 1 Interpretasi data pengukuran jarak spasi elektroda 5 m

No Kedalaman Nilai Tahanan Dugaan Lapisan Konfigurasi
(m) Jenis (Qm) g b Warna
Lapisan lempung dan Biru 6 dan hijau
1. 0-11,8 6,69 — 16,5 lempung pasiran
Lapisan lempung, Kuning, coklat
2. 11,8-17,3 25,9 lempung berpasir dan dan oranye
tufa
Tabel 2 Interpretasi data pengukuran jarak spasi elektroda 10 m
No Kedalaman Nilai Tahanan Dugaan Lapisan Konfigurasi
(m) Jenis (Qm) 9 b Warna
1 055 107 Lapisan Iempur_lg dan Biru 5 dan biru
lempung pasiran 6
Lapisan lempung, Hijau
2. 55-234 21,3-422 lempung berpasir dan
tufa
3. 234-346 2,73-107 Lapisaniempung Biru
berpasir dan batu pasir
Tabel 3 Interpretasi data pengukuran jarak spasi elektroda 15 m
No Kedalaman Nilai Tahanan Duoaan Lapisan Konfigurasi
(m) Jenis (Qm) 9 b Warna
1 0-10.1 8,98 Lalplsan Iempur_lg dan Hijau 1
empung pasiran
Lapisan lempung, Hijau 2, hijau 3
2. 10,1 - 28,7 22,8 lempung berpasir dan dan hijau 4
tufa
3 287 372 57.7 Lap_lsanlempung _ Kuning dan
berpasir dan batu pasir coklat
4 372 518 146 Lapisan batu pasir,pasir Oranye

dan kerikil jenuh air

Berdasarkan tabel interpretasi data pada Tabel 1 — Tabel 3, pada kedalaman
0 m — 10 m belum ditemukan air tanah, dugaan lapisan berupa lempung dan
lempung pasiran. Pada kedalaman10-23 m terdapat air tanah, diduga merupakan
air sumur dangkal, lapisan penyusun berupa lanau, lempung pasiran dan tufa.

Pada kedalaman 23-38 m diduga lapisan lempung pasiran dan batu pasir.
Pada kedalaman 38-51,8 m diduga sebagai lapisan pembawa air (akuifer),
penyusun lapisan akuifer berupa batu pasir, pasir dan kerikil jenuh air.

4.  Kesimpulan dan Saran
4.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa secara geologi daerah
penelitian memiliki komposisi litologi batuan endapan vulkanik muda. Batuan
penyusunnya berupa lempung, lempung pasiran, lanau, tufa, batu pasir, pasir dan
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kerikil. Secara hidrogeologi, akuifer tergolong produktif sedang dengan
penyebaran luas. Akuifer mengalir melalui ruang antar butir. Potensi akuifer
diprediksi kurang dari 5 liter/detik. Lapisan akuifer berada pada kedalaman 38-
51,8 m, akuisisi data pada koordinat 8°10,29°40°* S dan 113°44°7,20”" E.

4.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian dapat disarankan bahwa untuk mendapatkan
informasi distribusi nilai resistivitas yang lebih dalam pada arah vertikal,
diperlukan penyelidikan geolistrik medote resistivitas sounding.
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