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MOTTO

Selesaikanlah apa yang telah kamu mulai dengan penuh tanggung jawab, bahkan
seberat apapun itu dan selalu sertakan doa ibumu. Dengan begitu, kesuksesan

akan mengikuti.

“Allah tidak membebani seseorang melainkan sesuai dengan kesanggupannya”

(QS. Al-Baqgarah:286)

“Sebaik-baiknya manusia adalah yang paling bermanfaat bagi manusia lain”
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ABSTRACT

Water resources play an important role in fulfilling groundwater needs.
However, with increasing demand and drastic climate change, the availability of
groundwater is increasingly limited. In some places, the fulfillment of water needs
is difficult, especially during the dry season, including Kemuningsarilor Village,
Panti Subdistrict, Jember Regency, precisely in Kemuning Krajan and Sumbersari
Hamlets. The situation is exacerbated by the number of wells that have dried up,
making it difficult to fulfill daily groundwater needs. This research aims to
determine the distribution of groundwater and its depth using the resistivity
geoelectric method. This method can understand the characteristics of rocks below
the ground surface by injecting electric current through two current electrodes and
then reading the potential difference through two potential electrodes so that the
rock resistivity value is known. Data were collected using 2D resistivity geoelectric
method with Wenner-Schlumberger configuration for three passes. The length of
tracks 1 and 3 are 171 m each, while track 2 is 152 m long. The field data obtained
was then processed using Microsoft Excel and 2D modeling was carried out in
Res2Dinv software. The results of the 2d resistivity image indicated the potential
distribution of groundwater in the three locations because it has a low resistivity
value of (11.1-29.8) Qm which has soil characteristics that can store and pass
water. Track 1 has a groundwater depth of (10.8-26.5), track 2 is at a depth of
(10.2-19.1) m. Meanwhile, the depth of track 3 is at a depth of (10.2-19.1) m.
Meanwhile, the depth in track 3 is (9.1-24.5) m. Based on the research results,
trajectories 1 and 3 are recommended for the construction of wells and irrigation
systems for rice fields until the long dry season, because these two trajectories have
a fairly thick aquifer layer.

Keywords: Groundwater, Geoelectric method, Resistivity
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RINGKASAN

Investigasi Air Tanah Sebagai Upaya Pemenuhan Kebutuhan Air Tanah
Menggunakan Metode Geolistrik Resistivitas 2D Di Desa Kemuningsarilor
Jember, Dinise Cherlicia Cahya; 2024; 36 halaman; Jurusan Fisika; Fakultas

Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam; Universitas Jember

Sumber daya air memiliki peranan yang besar dalam mendukung kehidupan
manusia dalam memenuhi kebutuhan air. Seiring dengan pertumbuhan kebutuhan
air yang terus meningkat dari waktu ke waktu, ada potensi bahwa ketersediaan air
tanah akan menjadi semakin terbatas, terutama saat terjadi perubahan iklim yang
drastis. Di beberapa tempat, pemenuhan kebutuhan air tanah dalam memenuhi
kebutuhan sehari-hari mengalami kesulitan terutama pada saat musim kemarau
panjang seperti Desa Kemuningsarilor, Kecamatan Panti, Kabupaten Jember
tepatnya di Dusun Kemuning Krajan dan Sumbersari. Masyarakat desa ini
bergantung pada sumber air yang berasal dari dari mata air, sungai, dan sumur
dalam memenuhi kebutuhan sehari-hari. Terdapat 30% dari +1.800 rumah
menggunakan sumur galian. Sumur yang masih aktif memiliki muka air tanah pada
kedalaman (10-13) m. Namun, pada musim kemarau tiba, kondisi diperburuk
dengan adanya sumur-sumur yang mengering. Hal ini memaksa sebagian warga
menggunakan air yang disalurkan melalui pipa sebagai alternatif pemenuhan
kebutuhan air tanah, walaupun sistem pipanisasi ini tersebut terbukti kurang efisien
dan rentan terhadap kebocoran. Selama musim kemarau tiba, debit air yang
dikeluarkan juga terbatas, sehingga tidak mencukupi untuk memenuhi kebutuhan
air tanah sehari-hari. Dengan demikian, penelitian ini dilakukan guna mengetahui
potensi persebaran air tanah beserta kedalamannya. Langkah ini bertujuan untuk
mendukung optimalisasi pemanfaatan sumber air tanah melalui pembuatan sumur
dan irigasi pertanian dalam menghadapi dampak perubahan iklim drastis terutama
selama musim kemarau panjang.

Metode yang digunakan dalam investigasi persebaran air tanah yaitu metode
geolistrik resistivitas. Metode ini merupakan teknik yang digunakan untuk
memahami sifat-sifat batuan di bawah permukaan tanah berdasarkan nilai
resistivitas batuan. Prinsip kerja dari metode geolistrik resistivitas yaitu dilakukan
penginjeksian arus listrik DC ke permukaan tanah melalui dua elektroda arus dan
dua elektroda potensial yang digunakan untuk mengukur nilai beda potensial.
Sehingga nilai resistivitas bawah permukaan dapat diketahui. Penelitian ini
menggunakan metode geolistrik resistivitas 2D konfigurasi Wenner-Schlumberger.
Konfigurasi Wenner-Schlumberger merupakan gabungan antara konfigurasi
Wenner dan Schlumberger. Kelebihan konfigurasi ini yaitu memiliki penetrasi yang
tinggi di berbagai kedalaman, sehingga dapat menjangkau keberadaan air tanah
dangkal maupun dalam. Penelitian ini menggunakan tiga lintasan, di mana lintasan
1 dan 3 memiliki panjang masing-masing 171 meter dengan spasi 9 dan
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n=1,2,3,4,5,6,7,8 sementara lintasan 2 memiliki panjang 152 m dengan spasi 8 dan
n=1,2,3,4,5,6,7,8. Setelah data lapang diperoleh, pengelolaan data dilakukan
menggunakan Microsoft Excel untuk mendapatkan nilai resistansi (R) dan faktor
geometri (K) sehingga nilai resistivitas semu (pa) diketahui. Data yang sudah
diolah selanjutnya dimodelkan dalam bentuk 2D menggunakan software Res2Dinv
untuk memperoleh citra sebaran resistivitas di setiap lokasi penelitian. Pada
Res2Dinv, nilai resistivitas semu akan diubah menjadi resistivitas sebenarnya
dengan metode inversi. Hasil inversi mencangkup informasi berupa penampang
sebaran resistivitas bawah permukaan, yang selanjutnya diinterpretasikan dan
dianalisis menggunakan nilai resistivitas batuan pada referensi. Validitas hasil ini
divalidasi dengan membandingkan nilai resistivitas yang diperoleh dengan nilai
resistivitas akuifer geologi setempat dengan acuan nilai resistivitas,data geologi,
nilai akuifer dan tabel referensi.

Hasil pengolahan data 2D menggunakan sofiware Res2Dinv menunjukkan
citra sebaran resistivitas bawah permukaan. Pada citra 2D tersebut terdapat
penampang horizontal yang menggambarkan panjang lintasan dan penampang
vertikal yang mencerminkan kedalaman. Jenis material bawah permukaan masing-
masing lokasi penelitian yaitu air tanah, lempung berpasir dan kerikil. Indikasi
persebaran potensi air tanah di lokasi penelitian menunjukkan bahwa adanya
potensi air tanah yang tersebar di masing-masing lintasan karena memiliki nilai
resistivitas yang rendah dengan nilai resistivitas (11,1-29,8) Qm yang memilili
karakteristik tanah yang dapat menyimpan dan meloloskan air. Lintasan 1 memiliki
kedalaman sebesar (10,8-26,5) m dengan ketebalan lapisan akuifernya =16 m. Hasil
tersebut diperkuat oleh keberadaan sumur warga yang memiliki muka air tanah
relatif sama yaitu 11 m, terletak sekitar 30 m dari lintasan penelitian. Lintasan 2
dengan kedalaman (10,2-19,1) m dengan ketebalan air tanahnya +£9 m. Sedangkan
kedalaman di lintasan 3 sebesar (9,1-24,5) m dengan ketebalan air tanahnya yaitu
+15 m. Dugaan ini diperkuat oleh keberadaan vegetasi tanaman berakar pendek
seperti padi, jagung dan edamame yang tumbuh dengan baik, menjadi indikasi
bahwa lapisan tanah di lokasi ini memiliki kemampuan untuk menyerap dan
menyimpannya air sebagai lapisan air tanah. Berdasarkan hasil penelitian lintasan
1 dan 3 berpotensi digunakan sebagai sumber air tanah untuk sumur atau irigasi
persawahan karena, kedua lokasi ini memiliki lapisan akuifer yang cukup tebal.
Sedangkan lintasan 2 memiliki lapisan akuifer yang tipis sehingga kurang cocok
dalam pembuatan sumur, karena berpotensi sumur akan mengering. Informasi
terkait potensi persebaran air tanah ini diharapkan dapat memenuhi kebutuhan air
tanah di Desa Kemuningsarilor, Kecamatan Panti tercukupi dengan baik, terutama
selama musim kemarau panjang yang sering terjadi di kawasan tersebut.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sumber daya alam yang mendapatkan perhatian khusus dalam pemanfaatan
dan upaya perlindungan salah satunya yaitu sumber daya air. Sumber daya air
merupakan elemen alam yang memiliki peranan yang besar dalam mendukung
kehidupan manusia (Halbian ef al., 2022). Sumber daya air yang sering digunakan
dalam memenuhi kehidupan sehari hari yaitu air tanah. Air tanah digunakan dalam
berbagai kebutuhan seperti kebutuhan domestik, irigasi dan industri. Mengingat
kebutuhan yang terus meningkat dari waktu ke waktu, ada potensi bahwa
ketersediaan air tanah akan menjadi semakin terbatas, saat terjadi perubahan iklim
yang drastis (Rahmaniah et al., 2023).

Salah satu komponen penting dalam siklus hidrologi yang menyediakan air
tanah adalah akuifer. Akuifer merupakan formasi geologi yang mampu menyimpan
dan mengalirkan air di bawah permukaan tanah tergantung pada permeabilitas dan
porositas batuan (Halbian er al., 2022). Ketersediaan air bawah permukaan
melibatkan banyak faktor seperti kondisi geologi, jenis batuan, porositas,
permeabilitas dan kedalaman akuifer yang memiliki pengaruh signifikan pada sifat
dan volume air. Oleh karena itu, pemahaman terkait akuifer setempat menjadi
sangat penting dalam menjaga keberlanjutan sumber daya air. Jumlah penduduk
yang semakin meningkat menjadi salah satu dampak dari peningkatan kebutuhan
air. Di beberapa tempat, pemenuhan kebutuhan air mengalami kesulitan terutama
pada saat musim kemarau, termasuk Desa Kemuningsarilor, Kecamatan Panti,
Kabupaten Jember.

Desa Kemuningsarilor, Kecamatan Panti memiliki 3 dusun, yaitu Dusun
Kemuningsarilor, Kemuning Krajan dan Sumbersari. Berdasarkan hasil survei
lokasi Dusun Kemuning Krajan dan Dusun Sumbersari, merupakan wilayah yang
menghadapi tantangan serius dalam hal pasokan air. Masyarakat desa setempat
menggunakan sumber air yang berasal dari sumber mata air, sungai dan sumur

dalam memenuhi kebutuhan sehari-hari. Terdapat 30% dari sekitar 1.800 rumah



yang menggunakan sumur galian. Sumur yang masih aktif, memiliki muka air tanah
pada kedalaman (10-13) m. Kondisi air sumur di sana bersifat jernih atau tidak
berwarna, tidak berbau dan memiliki rasa yang tawar. Oleh karena itu, sumur galian
tersebut berada dalam kondisi yang baik untuk memenuhi keperluan air sehari-hari.
Namun, pada musim kemarau tiba, kondisi diperburuk dengan adanya sumur-sumur
yang mengering. Hal ini memaksa sebagian warga menggunakan air sumber yang
disalurkan melalui pipa sebagai alternatif ketika sumur mengering. Sayangnya,
sistem pipanisasi air di wilayah ini terbukti kurang efisien dan sering mengalami
kebocoran. Kelemahan ini menyebabkan kerugian air yang signifikan dan
meningkatkan biaya peralatan sistem. Selain itu, selama musim kemarau debit air
yang dikeluarkan sangat terbatas, sehingga tidak mencukupi untuk memenuhi
kebutuhan air sehari-hari. Di samping daerah yang mengalami kekeringan, terdapat
kondisi yang kontras, ditandai dengan keberlangsungan lahan pertanian, terutama
area persawahan yang tetap produktif meskipun terjadi kemarau panjang.
Sementara itu, kondisi hijau dan produktif di area persawahan mengindikasikan
bahwa sumber air yang tersedia di bawah permukaan tanah memiliki peran yang
krusial dalam memenuhi kebutuhan pertanian. Sehingga perlu dilakukan investigasi
dalam upaya pemenuhan kebutuhan air setempat. Faktor yang diduga
mempengaruhi perbedaan dalam ketersediaan air tanah di daerah tersebut berkaitan
dengan penyebaran lapisan akuifer setempat. Maka dari itu, perlu dilakukan
penelitian terkait investigasi sebaran potensi air tanah yang ada di dalamnya.
Penentuan potensi lapisan akuifer untuk menentukan persebaran air tanah
pada suatu wilayah dilakukan menggunakan metode geolistrik resistivitas. Metode
ini menggunakan perbedaan nilai resistivitas berdasarkan jenis batuan, banyaknya
rongga dan kondisi kandungan air pada lapisan batuan. Berdasarkan hal tersebut,
dapat diperkirakan klasifikasi lapisan batuan maupun struktur bawah tanah,
sehingga gambaran persebaran air tanah dapat diketahui (Noor et al., 2020). Prinsip
kerja dari metode geolistrik resistivitas yaitu dengan menginjeksikan arus listrik ke
dalam tanah melalui dua elektroda arus, kemudian mengukur beda potensialnya
melalui dua elektroda potensial. Dengan begitu, nilai resistivitas dalam tanah dapat

ditentukan (Sari et al., 2022).



Penelitian tentang identifikasi air tanah menggunakan metode geolistrik
resistivitas dilakukan oleh Saputra ef al., (2020) di Desa Blawah-Ijen menggunakan
konfigurasi Wenner dan konfigurasi Wenner-Schlumberger. Hasil penelitian
menunjukkan adanya air tanah pada lintasan 1 dengan kedalaman 6,37 m dan nilai
resistivitas (0,71-5,05) Qm serta pada lintasan 2 dengan kedalaman 23,70 m dan
nilai resistivitas (0,13-5,73) Qm. Penelitian serupa dilakukan oleh Okviyani ef al.,
(2020) di kawasan Cagar Purbakala Leang-Leang Kabupaten Maros, menggunakan
metode geolistrik resistivitas 2D konfigurasi Wenner-Schlumberger. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa lintasan 1 tidak memiliki potensi air tanah nilai
resistivitas (>200,00) Qm, sedangkan lintasan 2 memiliki potensi air tanah dangkal
dengan kedalaman 20 m dan potensi air tanah dalam pada kedalaman 50 m dengan
rentang nilai resistivitasnya (100,00-200,00) Qm. Penelitian identifikasi air tanah
dengan metode geolistrik resistivitas 2D konfigurasi Wenner-Schlumberger juga
dilakukan oleh Priyantari et al, (2023). Hasil menunjukkan nilai resistivitasnya
(4,09-90,50) Qm pada lintasan 1, (6,91-105,00) Qm pada lintasan 2, dan (13,10-
512,00) Qm pada lintasan 3. Keberadaan air tanah diindikasikan oleh nilai
resistivitas rendah yaitu pada lintasan 1 dan 2.

Dengan merujuk pada keberhasilan penelitian sebelumnya dalam
menentukan potensi air tanah. Penulis berkeinginan untuk melakukan penelitian
investigasi persebaran air tanah menggunakan metode geolistrik resistivitas 2D
konfigurasi Wenner-Schlumberger sebagai upaya pemenuhan kebutuhan air tanah
setempat. Konfigurasi ini memiliki kelebihan dalam memberikan informasi struktur
bawah permukaan secara horizontal dan vertikal, karena memiliki sensitivitas yang
tinggi terhadap perubahan resistivitas tanah (Mulyasari et al., 2021). Jumlah
lintasan yang digunakan sebanyak 3 lintasan dengan panjang lintasan 152 m dan
171 m. Data lapang yang telah diperoleh kemudian diolah menggunakan Microsoft
Excel dan dilakukan pemodelan 2D pada software Res2Dinv. Hasil pemodelan ini
memberikan gambaran tentang bagaimana lapisan-lapisan di bawah permukaan
berdasarkan nilai resistivitasnya sehingga kedalaman dan sebaran air tanah

diketahui. Penelitian ini diharapkan dapat mendukung optimalisasi pemanfaatan



sumber air tanah, seperti pembuatan sumur dan irigasi, untuk menghadapi dampak

perubahan iklim yang dapat mempengaruhi ketersediaan air di masa depan.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :
a. Bagaimana sebaran potensi air tanah di Dusun Kemuning Krajan dan Dusun
Sumbersari, Desa Kemuningsarilor, Kecamatan Panti, Kabupaten Jember?
b. Berapa kedalaman lapisan air tanah di Dusun Kemuning Krajan dan Dusun

Sumbersari, Desa Kemuningsarilor, Kecamatan Panti, Kabupaten Jember?

1.3 Batasan Penelitian

Batasan penelitian ini yaitu pengambilan data dilakukan selama musim

penghujan, tepatnya pada bulan Desember.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan utama dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :
a. Mengetahui sebaran potensi air tanah di Dusun Kemuning Krajan dan Dusun
Sumbersari, Desa Kemuningsarilor, Kecamatan Panti, Kabupaten Jember
b. Mengetahui kedalaman lapisan air tanah di Dusun Kemuning Krajan dan
Dusun Sumbersari, Desa Kemuningsarilor, Kecamatan Panti, Kabupaten

Jember

1.5 Manfaat Penelitian

Penelitian potensi persebaran air tanah di Desa Kemuningsarilor
memberikan manfaat yang signifikan. Salah satunya yaitu didapat citra pendugaan
potensi ketersediaan air tanah, sehingga data ini dapat mengatasi permasalahan
kekurangan air tanah selama musim kemarau. Serta menghasilkan informasi
berharga untuk pengambilan keputusan oleh pihak-pihak terkait dalam pembuatan

sumur maupun sistem irigasi pertanian.



BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kondisi Geografis

Kabupaten Jember secara geografis berada pada posisi 7°59°6” sampai
8°33°56” LS dan 113°16°28” sampai 114°03°42” BT. Wilayah Kabupaten Jember
mencakup area seluas 3.313,46 Km?. Secara administrasi wilayah Kabupaten
Jember terbagi menjadi 31 kecamatan yang terdiri dari 225 desa dan 22 kelurahan.
Kecamatan Panti memiliki luas 181,82 Km? yang terbagi menjadi 7 desa
diantaranya yaitu Desa Serut, Desa Panti, Desa Suci, Desa Kemiri, Desa
Glagahwero, Desa Kemuningsarilor, Desa Pakis. (Pemerintah Daerah Kabupaten
Jember, 2023).

Desa Kemuningsarilor, Kecamatan Panti, Kabupaten Jember terletak
disebelah utara pusat kota yang letaknya kurang lebih 3 km dari kantor Kecamatan
Panti dan 17 km dari pusat Kota Jember. Jumlah penduduk Desa Kemuningsarilor
menurut data Badan Pusat Statistik (BPS) Kabupaten Jember tahun 2020 terdapat
5.174 jiwa. Luas wilayah desa ini mencapai 2,37 Km? Desa ini terbagi atas 3 dusun,
yaitu Dusun Sumbersari, Dusun Kemuning Krajan dan Dusun Kemuningsarilor.
Perbatasan Desa Kemuningsarilor dengan berbagai wilayah secara berturut-turut
yaitu Desa Pakis, Kecamatan Panti sebelah utara, Desa Glagahero dan Desa Panti,
Kecamatan Panti sebelah timur. Desa Gugut, Kecamatan Rambipuji sebelah selatan

serta Desa Bangsalsari, Kecamatan Bangsal sebelah barat.

2.2 Air Tanah

Air tanah adalah air yang menempati rongga-rongga pada lapisan geologi
yang terdapat di dalam tanah pada lapisan yang disebut akuifer. Pembentukan air
tanah mengikuti siklus hidrologi alamiah. Proses ini melibatkan perpindahan air di
alam yang berlangsung secara berurutan dan berkelanjutan, dimulai dari
penguapan, hujan, aliran permukaan dan aliran air tanah yang akhirnya menuju laut
dan menguap kembali (Usman et al., 2017). Siklus air ini menunjukkan bahwa air

tanah merupakan zat cair yang dapat diperbarui dan bukan mineral atau bahan



tambang yang dapat terpakai habis, selama tidak terjadi perubahan iklim yang
drastis (Murtiono & Wuryanta, 2017). Pada dasarnya, air tanah terbentuk melalui
infiltrasi air hujan yang meresap ke dalam tanah dan perlahan merembes melalui
lapisan batuan, terutama melalui lapisan pembawa air tanah dalam satu cekungan
air tanah yang berada di bawah permukaan (Hanifa et al., 2016). Air tanah
berdasarkan letaknya dibagi menjadi 2 bagian menurut Yosieguspa (2020) yaitu :

a. Air tanah dangkal, merupakan air tanah yang letaknya tidak jauh dari
permukaan tanah dan berada diatas lapisan kedap air, dengan kedalaman
kurang dari 30 m. Contohnya yaitu air sumur.

b. Air tanah dalam, merupakan air tanah yang letaknya berada di bawah
permukaan air tanah dangkal dan di antara dua lapisan batuan kedap air. Air
tanah ini digunakan sumur bor untuk memasukkan pipa ke dalam tanah,
sehingga dapat mencapai lapisan air dengan kedalaman (30-300) m. Biasanya,
air tanah ini memiliki kualitas yang baik karena telah melewati proses
penyaringan alami saat menembus berbagai lapisan tanah dan batuan.

Kualitas air menyatakan tingkat kesesuaian air terhadap penggunaan
tertentu dalam memenuhi kebutuhan hidup manusia. Menurut Widianto et all.,

(2015) indikator fisik air tanah yang bersih digunakan untuk kebutuhan sehari-hari

adalah sebagai berikut, pertama air tersebut tidak berwarna dan tampak jernih. Air

yang memiliki warna keruh seperti kuning, jingga atau coklat menunjukkan adanya
zat berbahaya. Kedua, air yang aman tidak memiliki rasa seperti asin atau logam.

Ketiga, air bersih tidak memiliki bau yang menandakan adanya bakteri atau

pembusukan zat organik. Keempat, air yang aman umumnya memiliki suhu normal,

tidak terlalu dingin atau terlalu panas. Suhu air yang tidak normal dapat

diidentifikasikan sebagai sumber air yang tidak biasa atau terjadi pencemaran.

2.3 Akuifer

Lapisan pembawa air tanah disebut dengan akuifer. Akuifer memiliki sifat
pembentukan awal yaitu dari air hujan atau air permukaan yang terserap oleh
lapisan kedap air melalui celah dan pori-pori lapisan sehingga tertampung dalam

lapisan kedap air pembentuk wadah (Manrulu et.al., 2018). Akuifer merujuk pada



lapisan geologi yang memiliki porositas dan permeabilitas tinggi yang
memungkinkan air untuk disimpan dan mengalir melalui lapisan tersebut. Porositas
mengacu pada ruang kosong di antara partikel akuifer yang dapat diisi dengan air,
sementara permeabilitas yaitu mengukur kemampuan air untuk mengalir melalui
suatu lapisan. Kombinasi porositas dan permeabilitas yang tinggi memungkinkan
akuifer menyimpan dan mengalirkan air dalam jumlah yang cukup besar. Menurut

Pellokila et al., (2023) berdasarkan susunan lapisan geologi dan besarnya koefisien

kelulusan air, akuifer dibagi menjadi lima macam yaitu sebagai berikut :

a. Akuifer bebas (Unconfined Aquifer) yaitu akuifer yang memiliki satu lapisan
pembatas kedap air yang terletak dibagian bawahnya.

b. Akuifer tertekan (Confined Aquifer) yaitu akuifer yang pada lapisan atas dan
bawahnya merupakan lapisan kedap air sebagai pembatasnya. Pada lapisan
pembatasnya dipastikan tidak terdapat air yang mengalir. Pada akuifer ini
tekanan airnya lebih tinggi dari pada tekanan atmosfer.

c. Akuifer setengah tertekan (Semi Confined Aquifer) disebut sebagai akuifer
bocor, dimana sebagian atasnya dibatasi oleh lapisan semi kedap air dan di
bagian bawahnya merupakan lapisan kedap air.

d. Akuifer menggantung (Perbed Aquifer) yaitu akuifer yang massa air tanahnya
terpisah dari air tanah induk. Akuifer ini dipisahkan oleh suatu lapisan yang
relatif kedap air yang begitu luas dan terletak di daerah jenuh air.

e. Akuifer berganda (Multiple Aquifer) yaitu akuifer yang struktur lapisannya

gabungan dari jenis akuifer yang telah dijelaskan sebelumnya.

2.4 Metode Geolistrik

Metode geolistrik merupakan salah satu metode geofisika yang berfungsi
untuk menyelidiki kondisi bawah permukaan dengan mempelajari sifat aliran listrik
pada batuan di bawah permukaan bumi. Pendeteksian di permukaan bumi dilakukan
dengan menginjeksikan arus listrik bertegangan tinggi ke dalam tanah.
Pendeteksian ini meliputi pengukuran beda potensial dan kuat arus yang terjadi
secara alamiah maupun akibat penginjeksian arus ke dalam bumi. Kelebihan dari

metode geolistrik menurut Sedana et al., (2015) yaitu metode ini tidak merusak



lingkungan selama proses akuisisi data, waktu pengambilan data relatif cepat.
Metode ini juga memberikan informasi bawah permukaan yang akurat yang
bergantung pada jarak antar elektroda dan konfigurasi yang digunakan. Metode
geolistrik yang sering digunakan dalam pendugaan potensi air tanah yaitu metode
geolistrik resistivitas.

2.4.1 Metode Geolistrik Resistivitas

Metode geolistrik resistivitas merupakan metode geofisika yang sering
digunakan dalam eksplorasi bawah permukaan tanah yang relatif dangkal seperti
pencarian sumber mata air, identifikasi longsor dan eksplorasi dangkal lainnya. Hal
tersebut terjadi karena metode geolistrik resistivitas sangat baik dalam mengetahui
struktur bawah permukaan berdasarkan variasi nilai resistivitas batuan (Fuadi et
al., 2020). Batuan memiliki kemampuan untuk menghantarkan arus listrik sehingga
dapat menghasilkan informasi sebaran nilai resistivitas batuan. Nilai resistivitas
batuan yang didapat akan dihubungkan dengan parameter geologi untuk
menentukan informasi terkait jenis batuan, mineral, porositas dan seterusnya
(Susilo et al., 2022).

Prinsip kerja dari metode geolistrik resistivitas yaitu dilakukan
penginjeksian arus listrik DC ke permukaan tanah melalui dua elektroda arus dan
dua elektroda potensial. Kemudian dua elektroda potensial digunakan untuk
mengukur nilai beda potensial akibat penginjeksian arus tersebut, sehingga nilai
resistivitas bawah permukaan dapat diketahui (Wijaya, 2015). Untuk mengetahui
struktur bawah permukaan yang lebih dalam dapat diketahui dengan cara
menambahkan secara bertahap jarak antar elektroda arus dan elektroda potensial.
Semakin besar spasi elektroda, maka efek penembusan arus ke bawah tanah akan
semakin dalam, sehingga batuan yang lebih dalam dapat diketahui strukturnya
(Setiadi et al., 2016).

Resistivitas adalah ukuran yang menggambarkan sejauh mana suatu materi
menghambat aliran arus listrik. Dengan menentukan nilai resistivitas di bawah
permukaan, kita dapat mengidentifikasi struktur lapisan dan jenis material yang
membentuknya. Menurut Vebrianto (2016) pada metode geolistrik resistivitas,

medan bumi diasumsikan sebagai medium homogen isotropis, yaitu setiap lapisan



memiliki nilai resistivitas yang sama dan simetri terhadap segala arah. Ketika arus
mengalir melalui tanah, arus listrik akan membentuk bidang ekipotensial setengah
bola. Bidang ekipotensial terbentuk ketika aliran arus listrik di dalam tanah
terdistribusi secara radial dari sumber arus. Hal ini terjadi karena arus listrik yang
diberikan oleh elektroda pemancar merambat ke segala arah melalui tanah
sekitarnya (Hakim et al., 2016). Ilustrasi aliran arus listrik di bawah permukaan

tanah diberikan dalam gambar 2.1.

Gambar 2.1 Siklus elektrik determinasi resistivitas dan lapangan elektrik untuk
stratum homogenous permukaan bawah tanah
(Sumber : Rosalia, 2015)

Geolistrik resistivitas memanfaatkan konsep dasar hukum ohm untuk
memahami bagaimana resistivitas berkontribusi pada aliran arus listrik di dalam
tanah. Hukum ohm dinyatakan dengan persamaan (2.1)

V=ILR (2.1)
Resistivitas dan resistansi merupakan dua hal yang berbeda. Resistivitas merupakan
sifat material dari suatu bahan yang mengukur sejauh mana bahan tersebut
menghambat aliran arus listrik satuannya (Qm). Resistivitas tidak bergantung pada
ukuran dan bentuk. Sedangkan resistansi adalah ukuran hambatan yang dimiliki
objek terhadap aliran arus listrik dengan satuan (€2). Resistansi bergantung pada
panjang, luas penampang dan resistivitas bahan pembentuknya. Pada penampang
silinder gambar 2.2 yang memiliki panjang penampang sebesar (L) serta luas
penampang (4), maka hubungan antara resistivitas (p) dan resistansi (R) ditulis

pada persamaan (2.2)

L
R=p" (22)

Dari persamaan (2.1) dan persamaan (2.2) jika disubstitusi persamaan akan

diperoleh persamaan (2.3)
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p=—— (2.3)

Y
Gambar 2.2 Arus yang dialirkan pada material konduktif berbentuk silinder
(Sumber : Dayattullah et al., 2018)

Dengan asumsi bahwa bumi bersifat homogen isotropis, nilai resistivitas
yang terukur merupakan nilai resistivitas sebenarnya dan tidak bergantung pada
spasi elektroda. Akan tetapi pada kenyataanya, bumi terdiri dari lapisan-lapisan
dengan resistivitas yang berbeda-beda, sehingga nilai beda potensial yang terukur
merupakan pengaruh dari lapisan-lapisan tersebut (Vebrianto, 2016). Maka dari itu,
nilai resistivitas yang terukur bukanlah nilai resistivitas sebenarnya melainkan nilai
resistivitas semu. Resistivitas semu yang terukur merupakan gabungan dari
beberapa lapisan tanah yang dianggap sebagai satu lapisan homogen. Nilai

resistivitas semu dirumuskan dalam persamaan (2.4)

AV
pa = KT (2.4)

2.4.2 Nilai Resistivitas Batuan

Resistivitas adalah karakteristik batuan yang menunjukkan kemampuan
batuan untuk menghantarkan arus listrik.Vriasi nilai resistivitas dari beberapa jenis
batuan sedimen menurut Saidah et.al., (2015) ditunjukkan oleh tabel 2.1

Tabel 2.1 Variasi nilai resistivitas dari beberapa jenis batuan sedimen

Jenis Material Resistivitas ((Qm)

Lempung 3-30
Lempung Berdebu 5-40

Pasir Berlempung 5-50
Lempung Berpasir 30-100
Lempung Shale 50-200
Pasir, Gravel 100 — 5000
Gips, Batu Gamping 100 — 5000
Batuan Kristalin 200 - 1000
Batuan Bergaram, Anhydrate 2000 <

Sumber : Saidah et.al., (2015)
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Sebaran nilai resistivitas batuan menurut Amin et.al., (2022) ditunjukkan pada tabel
2.2

Tabel 2.2 Nilai resistivitas batuan

Batuan Resistivitas (Qm)
Granit (Granite) 200 — 100000
Andesit (Andesite) 170 — 450000
Basal (Basalt) 200 — 100000
Batu Pasir (Sandstone) 200 — 8000
Gamping (Limestone) 500 — 10000
Batu Tulis (Shales) 20 —2000
Pasir (Sand) 1-1000
Air Tanah (Ground Water) 1-100
Air Asin (Sea Water) 0,2-1
Lempung (Clays) 1-100
Aluvium (Alluvium) 10— 800
Kerikil (Gravel) 100 — 600

Sumber : Amin et.al., (2022)
2.4.3 Konfigurasi Wenner-Schlumberger

Prinsip pelaksanaan penelitian geolistrik resistivitas adalah mengalirkan
arus listrik searah ke dalam bumi melalui dua elektroda arus dan dua elektroda
potensial yang ditancapkan ke dalam permukaan tanah dengan jarak tertentu.
Penentuan elektroda memiliki pola yang disebut dengan konfigurasi. Menurut
Vebrianto, (2016) konfigurasi Wenner-Schlumberger merupakan gabungan dari
konfigurasi Wenner dan konfigurasi Schlumberger yang memiliki kesamaan urutan
elektroda namun berbeda pengukurannya. Pengukuran menggunakan konfigurasi
Wenner-Schlumberger akan diperoleh nilai resistivitas semu, yang kemudian nilai
ini akan diubah ke nilai resistivitas sebenarnya melalui proses inversi sehingga
struktur bawah permukaan dapat diketahui. Menurut Setiadi ez al., (2016) nilai K
pada konfigurasi Wenner-Schlumberger dirumuskan pada persamaan (2.5)

K=mn+1)a (2.5)

K merupakan faktor geometri dari konfigurasi elektroda potensial dan elektroda
arus dalam meter. Resistivitas semu pada konfigurasi Wenner-Schlumberger
dihitung menggunakan persamaan (2.4) dan (2.5) sehingga diperoleh persamaan

(2.6)
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AV 2.6
pa=nn(n+1)a7 (2:6)
®
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Gambar 2.3 Pengaturan elektroda konfigurasi Wenner-Schlumberger
(Sumber : Okviyani et al., 2020).

Menurut (Susilo, 2022) konfigurasi Wenner-Schlumberger merupakan
pilihan yang tepat untuk mendeteksi keberadaan persebaran air tanah. Karena
konfigurasi ini memiliki pemetaan distribusi resistivitas yang cukup sensitif
terhadap struktur bawah permukaan bumi pada berbagai kedalaman. Sehingga
keberadaan adanya air tanah dangkal maupun dalam dapat dapat dideteksi dengan

baik.

2.5 Software Res2Dinv

Software Res2Dinv merupakan alat yang digunakan untuk melakukan
inversi data geolistrik dalam bentuk 2D. Pemodelan inversi ini adalah sebuah
metode analisis data yang digunakan dalam ilmu geofisika untuk memahami
struktur bawah permukaan berdasarkan data pengukuran survei geolistrik yang
diperoleh. Menurut Melani et al., (2021) prinsip kerja dari Res2Dinv yaitu dengan
menggunakan teknik model inversi untuk memperkirakan distribusi resistivitas di
bawah permukaan berdasarkan data pengukuran resistivitas semu yang diperoleh
dari pengambilan data geolistrik. Hasil dari pemodelan ini berupa citra penampang
bawah permukaan dalam bentuk blok persegi panjang 2D, secara vertikal
(kedalama) dan horizontal (panjang lintasan). Pemodelan 2D ini merepresentasikan
distribusi resistivitas sebenarnya di bawah permukaan bumi dan kedalaman lapisan-

lapisan yang ada.



BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Rancangan Penelitian

Rancangan penelitian digunakan untuk merencanakan dan mengatur
tahapan penelitian yang akan dilakukan. Rancangan penelitian ini berfungsi untuk
mengatur langkah kerja, metode, dan kerangka kerja yang akan digunakan dalam
penelitian untuk mencapai hasil yang relevan. Skema rancangan penelitian
digambarkan dalam diagram alir pada lampiran 1.

Studi literatur merupakan tahap penting dalam penelitian untuk
mempersiapkan peneliti sebelum pengambilan data di lapangan dan mencapai
tujuan penelitian. Penelitian ini dilakukan di sekitar pemukiman penduduk. Survei
awal digunakan dalam memperoleh informasi tempat penelitian sehingga diperoleh
desain lintasan yang tepat untuk pengambilan data. Penelitian ini menggunakan
metode geolistrik resistivitas 2D konfigurasi Wenner-Schlumberger. Data yang
diperoleh diolah menggunakan software Res2Dinv untuk mengetahui sebaran nilai
resistivitas bawah permukaan. Hasil yang didapat dari pengolahan data dianalisis

untuk memperoleh kesimpulan dan menjawab rumusan masalah.

3.2 Lokasi dan Waktu Penelitian

3.2.1 Lokasi dan Waktu Penelitian

Lokasi pengambilan data dilakukan di Dusun Kemuning Kemuning Krajan
dan Dusun Sumbersari, Desa Kemuninglor, Kecamatan Panti, Kabupaten Jember.
Waktu penelitian dilakukan pada bulan September 2023 - Januari 2024.
Pengambilan data lapang (jenis data primer) dilakukan dengan menggunakan
metode geolistrik resistivitas 2D konfigurasi Wenner-Schlumberger.
3.2.2 Penentuan Lintasan

Lintasan penelitian berada di Desa Kemuningsarilor tepatnya di Dusun
Krajan dan Dusun Sumbersari, menggunakan 3 lintasan. Lintasan 1 berada di
daerah padat penduduk, dekat sumur warga. Lintasan 2 pada lahan pekarangan

pisang dengan kondisi merekah dan sangat gersang. Sedangkan lintasan 3 dipilih di
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area dengan tanaman yang tumbuh subur. Ketiga kondisi lintasan digambarkan
pada lampiran 2. Pemilihan tiga lintasan dengan kondisi yang berbeda bertujuan
untuk mengetahui persebaran air tanah sebagai upaya pemenuhan kebutuhan air,
terutama selama musim kemarau panjang.

Penentuan panjang lintasan ini dilakukan dengan simulasi pada software
Res2Dinv sehingga panjang lintasan, spasi elektroda dan faktor “n” yang akan
digunakan dapat menjangkau kedalaman sesuai dengan target. Simulasi tersebut
menggunakan data yang berasal dari buku Looke (2004). Ketiga lintasan yang
digunakan memiliki panjang lintasan yang berbeda sesuai dengan kondisi
lingkungan di sekitarnya. Lintasan 1 dan 3 masing-masing memiliki panjang
lintasan 171 m, spasi elektroda yang digunakan 9 m dengan nilai n=1,2,3,4,5,6,7,8
diperoleh kedalaman sekitar 35 m. Lintasan 2 memiliki panjang lintasan 152 m
dengan dengan spasi elektroda yang digunakan 8 m dengan nilai n=1,2,3,4,5,6,7,8
diperoleh kedalaman sekitar 31 m. Lintasan 1 berada pada koordinat
8°10°23.17°LS dan 113°36’12.96”BT. Lintasan lintasan 2 pada koordinat
8°10°06.96°LS dan 113°35°59.60”BT sedangkan lintasan 3 pada koordinat
8°10°15.26°LS dan 113°36°02.51” BT. Ketiga lintasan tersebut dilampirkan pada

lampiran 3.

3.3 Desain Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode geolistrik resistivitas 2D konfigurasi
Wenner-Schlumberger. Prinsip kerja metode ini adalah penginjeksian arus listrik
DC (searah) ke dalam tanah melalui dua elektroda arus dan pengukuran beda
potensial pada dua elektroda potensial. Arus yang diinjeksikan ke dalam tanah
melalui elektroda C; kemudian diterima elektroda Ca, beda potensial yang timbul
pada elektroda kemudian diukur pada elektroda P; dan P». Desain penelitian ini

pada konfigurasi Wenner-Schlumberger sesuai dengan gambar 2.3

3.4 Prosedur Penelitian

Proses pengambilan data di lapangan yaitu menggunakan metode geolistrik



15

resistivitas 2D konfigurasi Wenner-Schlumberger. Prosedur pengambilan data

lapangan adalah sebagai berikut :

a. Menyiapkan alat dan bahan yang digunakan selama proses pengambilan data.

b. Menentukan titik koordinat pada lokasi penelitian dengan menggunakan GPS.

c. Mengukur panjang lintasan menggunakan meteran, kemudian menancapkan
elektroda arus dan beda potensial sesuai dengan metode geolistrik resistivitas
2D konfigurasi Wenner-Schlumberger.

d. Menghubungkan elektroda arus dan beda potensial ke resistivitymeter
menggunakan kabel.

e. Mengaktifkan resistivitymeter dengan sumber daya aki

f.  Melakukan akuisisi nilai arus dan beda potensial di setiap titik pada lintasan
yang tertera pada resistivitymeter sebagai nilai keluaran.

g. Memindahkan elektroda arus dan tegangan sesuai dengan konfigurasi Wenner-

Schlumberger.

3.5 Pengumpulan Data Penelitian

Jenis data penelitian ini merupakan data kuantitatif dan kualitatif. Data
kuantitatif merupakan jenis data yang dinyatakan dalam bentuk angka yang
berfokus pada jumlah atau besaran. Data kuantitatif yang diperoleh dalam
penelitian ini berupa nilai arus (/), beda potensial (V), resistansi(R), resistivitas
semu (pa) dan faktor geometri (K). Sedangkan data kualitatif merupakan data
deskriptif yang merujuk pada sifat-sifat atau karakteristik. Data kualitatif dalam
penelitian ini yaitu mendeskripsikan jenis batuan dan lapisan tanah. Sumber data
penelitian ini termasuk dalam pengolahan data primer karena dilakukan

pengambilan data secara langsung.

3.6 Alat dan Bahan

Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian adalah sebagai berikut :
a. Resistivitymeter, berfungsi untuk mengukur nilai resistivitas tanah di bawah
permukaan melalui proses penginjeksian arus.

b. Meteran, berfungsi untuk mengukur panjang lintasan dan jarak elektroda.
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Elektroda beda potensial, berfungsi untuk menerima tegangan yang terukur.

& 0

Elektroda arus, berfungsi untuk menyalurkan arus ke dalam permukaan tanah.
Kabel, berfungsi sebagai penghubung antara resistivitymeter dengan elektroda.
Aki, berfungsi sebagai sumber arus listrik pada resistivitymeter.

Palu, berfungsi untuk memukul elektroda ke dalam tanah.

5o oo

Handy talkie, berfungsi untuk berkomunikasi nirkabel antara operator.

—

Alat tulis, berfungsi untuk mencatat nilai beda potensial dan arus yang terukur.
j. GPS, berfungsi dalam menentukan koordinat geografis lokasi.

k. Laptop, berfungsi untuk mengelola data yang didapat.

3.7 Analisis Data dan Interpretasi

Pengambilan dan pengukuran data di lapangan menghasilkan nilai arus
listrik (/) dan beda potensial (V) sehingga didapatkan nilai resistansi (R). Nilai
resistansi tersebut kemudian dikalikan dengan faktor geometri (K) sesuai dengan
konfigurasi Wenner-Schlumberger guna mendapatkan nilai resistivitas semu (pa).
Selanjutnya, untuk mengubah nilai resistivitas semu menjadi resistivitas
sebenarnya dalam model 2D, digunakan Software Res2Dinv. Proses inversi dalam
Res2Dinv dilakukan untuk menghasilkan citra distribusi nilai resistivitas di bawah
permukaan tanah.

Hasil pengolahan data tersebut kemudian dianalisis dan diinterpretasikan
untuk menjawab permasalahan yang diajukan. Model 2D yang dibuat dengan
menggunakan Res2Dinv menunjukkan penampang horizontal yang mencerminkan
panjang lintasan serta penampang vertikal yang mencerminkan kedalaman. Nilai-
nilai resistivitas diwakili oleh variasi warna, dimana setiap warna mengindikasikan
nilai resistivitas yang berbeda. Nilai resistivitas ini dapat digunakan sebagai
panduan dalam mengidentifikasi jenis batuan atau mineral yang terdapat di bawah
permukaan tanah. Interpretasi data dalam penelitian ini mengacu pada distribusi
resistivitas yang dihasilkan oleh Res2Dinv, nilai resistivitas, data geologi, nilai
akuifer serta menggunakan referensi dari tabel Telford (1990), tabel 2.1 dan tabel
2.2. Semua data ini kemudian divalidasi dengan nilai resistivitas akuifer geologi

setempat.



BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian investigasi persebaran air tanah dilakukan di Desa
Kemuningsarilor, Kecamatan Panti, Kabupaten Jember khususnya di Dusun
Kemuning Krajan dan Dusun Sumbersari. Kedua dusun tersebut menghadapi
tantangan serius dalam hal pasokan air selama musim kemarau. Potensi keberadaan
air tanah dapat diidentifikasi melalui penerapan metode geolistrik resistivitas.
Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan metode geolistrik resistivitas 2D
konfigurasi Wenner-Schlumberger, dimana jarak antar elektroda menggambarkan
target yang diukur. Keunggulan konfigurasi ini yaitu memiliki penetrasi yang tinggi
di berbagai kedalaman yang dapat digunakan untuk mencari keberadaan air tanah
dangkal maupun dalam. Penelitian ini berlangsung dari bulan September 2023
hingga Januari 2024, dengan pengambilan data lapang dilakukan pada musim
penghujan, tepatnya tanggal 16 hingga 18 Desember 2023 dengan suhu rata-rata
30°C. Cara kerja dari metode geolistrik resistivitas melibatkan penginjeksian arus
ke dalam tanah menggunakan dua elektroda arus dan pengukuran beda potensial
menggunakan dua elektroda potensial. Untuk menjaga akurasi pengukuran,
elektroda harus dipasang di tanah yang kering dan yang tidak boleh berada di area
yang tergenang oleh air, meskipun penelitian berlangsung pada musim penghujan.
Genangan air dapat mengubah hasil pengukuran resistivitas, terutama pada
kedalaman yang dangkal, sehingga bisa menyamarkan sinyal akuifer yang lebih
dalam. Jika elektroda dipasang di area yang tergenang, variasi resistivitas yang
diukur bisa lebih disebabkan oleh air permukaan daripada struktur tanah itu sendiri.
Ini bisa menyebabkan kesalahan interpretasi tentang potensi air tanah atau
karakteristik geologi lainnya. Dengan memastikan bahwa elektroda dipasang di
tanah yang kering, dapat memperoleh pengukuran yang lebih akurat yang
merefleksikan resistivitas asli dari struktur tanah dan air tanah di lokasi penelitian.

Pengambil data lapang ini dilakukan di tiga lokasi dengan kondisi yang
berbeda. Lokasi pertama terletak di daerah padat penduduk, berdekatan dengan
pemukiman warga, lokasi kedua berada di lahan pekarangan pisang yang tanahnya

merekah selama musim kemarau. Sementara itu, lokasi ketiga berada di lahan

17



BAB S. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Kesimpulan yang diperoleh dari penelitian yang telah dilakukan adalah

sebagai berikut :

a.

Struktur bawah permukaan di Dusun Kemuning Krajan dan Dusun Sumbersari,
Desa Kemuningsarilor, Kecamatan Panti, Kabupaten Jember memiliki
berbagai jenis material. Jenis material bawah permukaan masing-masing lokasi
penelitian diketahui berdasarkan rentang nilai resistivitas hasil pengolahan data
yaitu air tanah, lempung berpasir dan kerikil. Indikasi persebaran potensi air
tanah di lokasi penelitian menunjukkan bahwa adanya potensi air tanah yang
tersebar di masing-masing lintasan karena memiliki nilai resistivitas yang
rendah dengan nilai resistivitas (11,1-29,8) Qm yang memilili karakteristik
tanah yang dapat menyimpan dan meloloskan air.

Kedalam air tanah di lintasan 1, 2 dan 3 di memiliki kedalaman yang berbeda.
Lintasan 1 memiliki kedalaman sebesar (10,8-26,5) m dengan ketebalan
lapisan akuifernya +£16 m, lintasan 2 dengan kedalaman (10,2-19,1) m dengan
ketebalan lapisan akuifernya sebesar =9 m. Sedangkan kedalaman di lintasan
3 sebesar (9,1-24,5) m memiliki ketebalan lapisan akuifer +£15 m. Lintasan 1
dan 3 berpotensi dalam pembuatan sumur maupun irigasi pertanian yang dapat
digunakan hingga musim kemarau panjang karena memiliki ketebalan lapisan
akuifer yang cukup besar. Namun lintasan 2 belum bisa direkomendasikan
untuk pembuatan sumur maupun irigasi pertanian dikarenakan memiliki
ketebalan lapisan akuifer yang tipis, sehingga terdapat potensi risiko sumur

mengering.

5.2 Saran

Penelitian ini berhasil mengidentifikasi sebaran potensi air tanah di Dusun

Kemuning Krajan dan Dusun Sumbersari, Desa Kemuningsarilor, Kecamatan

Panti, Kabupaten Jember. Potensi tersebut dapat diusulkan sebagai solusi untuk
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