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Intisari

Keberadaan air tanah perlu dikelola dengan baik secara kualitas dan kuantitasnya.
Hal ini dilakukan agar sumber daya air dapat dimanfaatkan untuk memenuhi
kebutuhan manusia baik secara langsung maupun tidak langsung. Penggunaan air
tanah cenderung meningkat seiring dengan laju pertumbuhan penduduk, oleh
karena itu perlu adanya perencanaan dan pemakaian air tanah yang bijak untuk
melindungi sumber yang ada demi kelestarian sumberdaya air di Kecamatan
Seputih Surabaya Kabupaten Lampung Tengah. Tujuan penelitian ini adalah untuk
mendeteksi keberadaan akuifer air tanah berdasarkan jenis lapisan batuan dengan
menggunakan alat geolistrik konfigurasi Schlumberger dan pemodelan dengan
menggunakan software IP2Win di daerah Kecamatan Seputih Surabaya Kabupaten
Lampung Tengah dengan jumlah titik pengukuran sebanyak 15 titik. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa jenis lapisan batuan yang terdapat pada daerah
penelitian didominasi oleh lempung, pasir berlempung, lempung berpasir, pasir dan
batuan kristalin. Dari hasil penelitian ini juga didapat bahwa akuifer air tanah rata-
rata berada pada kedalaman 3,34 meter hingga 53,3 meter dari muka tanah. Jenis
akuifer yang terdapat pada daerah penelitian adalah akuifer bebas dan akuifer
tertekan.

Kata Kunci : air tanah, akuifer, geolistrik

Latar Belakang

Air adalah sumber daya yang mutlak dibutuhkan oleh setiap mahluk hidup,
sehingga keberadaannya baik secara kualitas dan kuantitas perlu dikelola dengan
baik dan berwawasan lingkungan. Hal ini dilakukan agar sumber daya air ini dapat
dimanfaatkan untuk memenuhi kebutuhan manusia baik secara langsung maupun
tidak langsung. Kandungan air di bumi sangat melimpah jumlah seluruhnya
mencapai sekitar 1.400.000.000 km? terdiri dari sekitar 97% air laut (air asin) yang
dapat dimanfaatkan secara langsung dan tidak langsung dalam kehidupan manusia.
Hanya 3% yang sisanya berupa air tawar, yang meliputi 2% berupa gunung-gunung
es di kedua kutub bumi. Selebihnya hanya sekitar 0,75% merupakan air tawar yang
mendukung kehidupan mahluk hidup di darat, danau, sungai dan di dalam tanah.
Pemakaian air meningkat seiring dengan laju pertumbuhan penduduk, oleh karena
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itu maka perlu adanya penafsiran, perencanaan dan perkembangan yang tepat,
hemat dalam pemakaian air dan melindungi sumber yang ada demi kelestarian
sumberdaya air tersebut.

Data dari Badan Geologi Nasional menyebutkan bahwa Provinsi Lampung
mempunyai 9 cekungan air tanah, yaitu 4 cekungan lintas provinsi, 3 cekungan
lintas kabupaten/kota, dan 2 cekungan merupakan cekungan yang berada dalam
satu wilayah kabupaten. Secara keseluruhan air tanah yang ada di Provinsi
Lampung mempunyai potensi sebesar 2.335,91 juta m®/tahun untuk air tanah bebas
dan air tanah tertekan sebesar 1123 juta m%/tahun. Permasalahan yang sering
muncul adalah saat dilakukan pengeboran untuk mendapatkan air tanah terkadang
tidak ditemui air tanah yang baik secara kualitas maupun kuantitas. Untuk itu perlu
dilakukan deteksi awal dengan menggunakan metode geolistrik agar dapat
diperkirakan letak kedalaman akuifer berdasarkan jenis lapisan batuan di bawah
permukaan.

Cao, et.al (2013) menilai variabel daerah recharge di Cina Utara dengan
menghubungkan model neraca air tanah atas dasar data bulanan meteorologi,
irigasi, dan data pemantauan kelembaban tanah. Metode yang digunakan adalah
mengintegrasikan model aliran air tanah tak jenuh dengan Modflow. Latar belakang
penelitian adalah menipisnya cadangan air tanah di Indian River karena
penggunaan air yang berlebihan untuk industri dan pertanian. Hasil model jelas
menunjukkan efek dari penebalan zona tak jenuh di daerah recharge. Penebalan
zona tak jenuh dapat menghasilkan pengurangan imbuhan rata-rata hingga 70% di
tanah lempung.

Liang dan Zhang (2012) memahami dinamika air tanah dengan memperkirakan
waktu pengisian air tanah dengan solusi persamaan numerik, karena perkolasi pada
daerah imbuhan dan pengambilan pada daerah discharge belum dapat diukur secara
riill. Metode yang digunakan adalah pemantauan sumur selama 100 hari dengan
memperkirakan parameter recharge berdasarkan curah hujan dan evapotranspirasi,
yang kemudian disimulasikan dengan persamaan numerik menggunakan Modflow.

Manna, et.al (2016) meneliti jenis batuan di daerah California yang diperkirakan
merupakan akuifer air tanah. Metode yang digunakan adalah CMB (Chlorida Mass
Balance) untuk mendapatkan nilai parameter resapan. Penggunaan metode CMB
cocok untuk penilaian ulang untuk daerah studi karena rata-rata nilai klorida dalam
air tanah menunjukkan nilain yang minimal. Selain itu, rasio CI/Br digunakan untuk
mengecualikan sumur dengan kemungkinan antropogenik klorida. Rata-rata
pengisian ulang berkisar antara 1,8 dan 9,5% dari curah hujan rata-rata tahunan
(455 mm) dengan nilai rata-rata 4,2%. Limpasan permukaan diukur bervariasi 2,3-
10,2% dengan nilai rata-rata 6,1% (28 mm) dan, oleh karena itu, volume air yang
hilang untuk evapotranspirasi adalah antara 95,9 dan 80,3% dengan nilai rata-rata
89,6% (408 mm).

Konsep dari cekungan air tanah bertumpu pada stratigrafi dan litologi batuan yang
berada di suatu wilayah. Dalam teori air tanah, diketahui bahwa baik besar dan arah
dari pergerakan air tanah dapat dihitung dengan bantuan konsep flownet. Dengan
diketahuinya bentuk flownet dari suatu kawasan dapat ditentukan daerah-daerah
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yang merupakan daerah imbuhan ataupun daerah lepasan. Daerah imbuhan pada
umumnya terletak pada topografi tempat tinggi, sedangkan daerah lepasan terletak
di topografi tempat rendah. Pada daerah imbuhan, sering dijumpai zona tidak jenuh
yang relatif dalam antara muka air tanah dengan permukaan tanah. Hal ini berbeda
dengan daerah lepasan yang muka air tanahnya berada di dekat permukaan tanah.

Dalam penelitian ini stratigrafi dan litologi batuan ditentukan berdasarkan
pengukuran geolistrik. Metoda geolistrik memanfaatkan sifat ketahanan batuan
terhadap listrik, yang dipengaruhi oleh nilai-nilai seperti kandungan mineral logam
dan nonlogam, kandungan elektrolit (garam), kandungan air, porositas batuan,
permeabilitas batuan, tekstur/kekompakan batuan, serta suhu/temperatur. Karena
itu, perlu adanya deteksi keberadaan akuifer air tanah, khususnya di Kecamatan
Seputih Surabaya (Gaya Baru) Kabupaten Lampung Tengah dengan menggunakan
alat geolistrik konfigurasi Schlumberger. Data geolistrik diolah dengan software
IP2Win untuk mengetahui litologi batuan di daerah studi serta letak kedalaman
akuifer.

Metodologi Studi
Metode Pengambilan Data

Metode yang digunakan dalam pengambilan data yaitu metode geolistrik tahanan
jenis sounding dengan konfigurasi Schlumberger. Konfigurasi ini dipakai untuk
mengetahui variasi harga tahanan jenis secara vertikal. Konfigurasi ini
menggunakan 4 elektroda, yaitu 2 elektroda arus dan 2 elektroda potensial. Jarak
elektroda potensial diubah-ubah sepanjang 0,5 m, 5 m, dan 10 m. Elektroda
potensial cenderung jarang diubah-ubah meskipun jarak elektroda arus selalu
berubah-ubah. Pada penelitian ini, elektroda arus dibentangkan minimal 150 meter
dan maksimal 250 meter, tergantung kondisi lapangan. Pengukuran ini dilakukan
di empat Kampung, untuk 15 titik sounding dengan tujuan memperoleh informasi
yang cukup untuk analisis, pemodelan dan interpretasi data.

Pengolahan Data

Geolistrik merupakan salah satu metode geofisika yang mempelajari sifat aliran
listrik di dalam bumi dan untuk mengetahui perubahan tahanan jenis lapisan batuan
di bawah permukaan tanah dengan cara mengalirkan arus listrik DC (direct current)
yang mempunyai tegangan tinggi ke dalam tanah. Metode ini lebih efektif jika
digunakan untuk eksplorasi yang sifatnya dangkal, contohnya penentuan
kedalaman batuan dasar, pencarian reservoir air, dan juga digunakan dalam
eksplorasi geothermal.

Injeksi arus listrik ini menggunakan 2 elektroda arus A dan B yang ditancapkan ke
dalam tanah dengan jarak tertentu (Gambar 1). Semakin panjang jarak elektroda
AB akan menyebabkan aliran arus listrik bisa menembus lapisan batuan lebih
dalam. Dengan adanya aliran arus listrik tersebut maka akan menimbulkan
tegangan listrik di dalam tanah. Tegangan listrik yang terjadi di permukaan tanah
diukur dengan menggunakan multi meter yang terhubung melalui 2 buah elektroda
tegangan M dan N yang jaraknya lebih pendek dari pada jarak elektroda AB. Bila
posisi jarak elektroda AB diubah menjadi lebih besar maka tegangan listrik yang
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terjadi pada elektroda MN ikut berubah sesuai dengan informasi jenis batuan yang
ikut terinjeksi arus lisrik pada pada kedalaman yang lebih besar. Dengan asumsi
bahwa kedalaman lapisan batuan yang bisa ditembus oleh arus lisrik ini sama
dengan separuh dari jarak AB yang bisa disebut AB/2 (Todd., 1980).
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Gambar 1. Aliran arus listrik sepasang elektroda (Todd, 1980)

Tujuan survey geolistrik tahanan jenis adalah untuk mengetahui resistivitas bawah
permukaan bumi dengan melakukan pengukuran di permukaan bumi. Resistivitas
bumi berhubungan dengan mineral, kandungan fluida dan derajat saturasi air dalam
batuan. Metode yang bisa digunakan pada pengukuran resistivitas secara umum
yaitu dengan menggunakan dua elektroda arus (C1 dan C2), dan pengukuran beda
potensial dengan menggunakan dua elektroda tegangan (P1 dan P2), dari besarnya
arus dan beda potensial yang terukur maka nilai resistivitas dapat dihitung
menggunakan persamaan:

p=k= (1)

Dengan k adalah faktor geometri yang tergantung penempatan -elektroda
permukaan.

Tabel 1. Variasi harga tahanan jenis dari beberapa jenis batuan sedimen

Jenis Batuan Nilai Tahanan Jenis (Qm)
Lempung 3-30

Lempung Berdebu 5-40

Pasir Berlempung 5-50

Lempung Berpasir 30 -100

Lempung Shale 50— 200

Pasir, Gravel 102 -5.10°

Gips, Batu Gamping 2.10% - 10°

Batu Bergaram, Anhydrate 2.10%<

(Todd, 1980)

Data yang diperoleh dari pengukuran di lapangan adalah besar arus (i) dan beda
potensial (V), yang kemudian dilakukan perhitungan untuk menentukan harga
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tahanan jenis semu pa yaitu hasil kali faktor geometri K dengan perbandingan
potensial dan arus. Setelah didapatkan harga tahanan jenis semu kemudian dibuat
pemodelan 1D untuk mendapatkan harga tahanan jenis sebenarnya (tahanan jenis
aktual). Software yang digunakan untuk pengolahan data 1D dan 2D adalah
Ipi2Win. Data masukan pada software ini adalah tahanan jenis semu dan jarak antar
elektroda arus (AB/2).

Hasil Penelitian dan Pembahasan

Peta Lokasi Penelitian

Pengukuran geolistrik dilakukan di 15 titik pengamatan. Koordinat X, koordinat y,
dan elevasi (z) diperoleh dari pengukuran menggunakan GPS.
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Gambar 2. Titik lokasi pengukuran geolistrik di kecamatan Seputih Surabaya,
Lampung Tengah

Gambaran Lapisan Batuan di Daerah Penelitian

a. Gambaran Lapisan Batuan di Kampung Gaya Baru VII.

Karakteristik batuan yang terdapat di Kampung Gaya Baru VI terdiri dari beberapa
lapisan, yaitu lapisan tanah dasar, batuan kristalin, lempung, pasir berlempung dan
pasir. Lapisan batuan yang dominan adalah lapisan pasir yang berwarna kuning,
dimana pada lapisan pasir ini merupakan akuifer (Gambar 3).

b. Gambaran Lapisan Batuan di Kampung Gaya Baru I1.

Karakteristik batuan yang terdapat di Kampung Gaya Baru |1 terdiri dari beberapa
lapisan, yaitu lapisan tanah dasar, pasir berlempung, lempung berpasir dan pasir.
Lapisan batuan yang dominan adalah lapisan pasir yang berwarna kuning, dimana
lapisan pasir merupakan akuifernya. Setelah itu, lapisan lempung berpasir dan pasir
berlempung dengan komposisi yang hampir sama (Gambar 4).
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c. Gambaran Lapisan Batuan di Kampung Gaya Baru IV

Lapisan batuan yang terdapat di Kampung Gaya Baru 1V terdiri dari lapisan tanah
dasar, lempung, pasir berlempung, lempung berpasir dan pasir. Lapisan batuan
yang dominan adalah lapisan pasir yang berwarna kuning, dimana pada lapisan
pasir ini merupakan akuifernya (Gambar 5).

d. Gambaran Lapisan Batuan di Kampung Srikaton
Lapisan batuan yang terdapat di Kampung Srikaton terdiri dari lapisan tanah dasar,
lempung, batuan kristalin, pasir berlempung, lempung berpasir dan pasir. Lapisan
batuan yang dominan adalah lapisan pasir yang berwarna kuning, dimana pada
lapisan pasir ini merupakan akuifernya (Gambar 6).

e. Gambaran Lapisan Batuan di Kampung Gaya Baru V11, Gaya Baru Il, Gaya Baru
IV dan Srikaton

Gambar 7 adalah hasil semua penggambaran lapisan batuan di Kampung Gaya Baru
VII, Gaya Baru 1, Gaya Baru IV dan Srikaton Kecamatan Seputih Surabaya dengan
jumlah titik pengukuran 15 titik dengan menggunakan alat geolistrik. Setelah 15
titik pengukuran digabungkan, dapat disimpulkan bahwa lapisan batuan di daerah
penelitian terdiri dari pasir, lempung berpasir, pasir berlempung, dan batuan
Kristalin.
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Gambar 3. Cross-Section A-A' Lapisan Batuan di Kampung Gaya Baru VI
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Gambar 4. Cross-Section A-A' Lapisan Batuan di Kampung Gaya Baru Il
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Gambar 5. Cross-Section A-A' Lapisan Batuan di Kampung Gaya Baru 1V
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Gambar 6 Cross Sectlon A A Laplsan Batuan di Kampung Srlkaton

Gambar 7. Cross Sectlon A A' Laplsan Batuan d| Kampung Gaya Baru VII
Gaya Baru 11, Gaya Baru IV dan Srikaton

Tabel 2 adalah letak akuifer yang merupakan lapisan pasir, berada di empat
kampung dengan jumlah 15 titik pengukuran di Kecamatan Seputih Surabaya
Kabupaten Lampung Tengah. Lapisan pasir adalah lapisan permeabel yang
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merupakan lapisan yang baik dalam meneruskan air kedalam tanah, dan
diinterpretasikan sebagai akuifer.

Tabel 2. Letak dan Jenis Akuifer
Kedalaman Akuifer Ketebalan

Nama Kampung Jenis Akuifer
(m) (m)
Gaya Baru VII 0s.d -83,86 50,8 Akuifer Bebas
Gaya Baru 11 0s.d-8,05 6,5 Akuifer Bebas
Akuifer Bebas dan
Gaya Baru IV 0s.d 45,75 24,8 Setengah Bebas
Srikaton -3,95 s.d —35,96 26,7 Akuifer Bebas

Kesimpulan Dan Saran
Kesimpulan

Dari hasil penelitian yang menggunakan geolistrik untuk mendeteksi keberadaan
air tanah, maka didapatkan disimpulkan bahwa lapisan batuan di daerah penelitian
adalah tanah dasar, lapisan batuan Lempung, pasir, lempung berpasir, pasir
berlempung dan batuan kristalin. Lapisan akuifer yang potensial terdapat di
Kampung Gaya Baru VII titik 1, Gaya Baru Il titik 1, Gaya Baru IV titik 3 dan
Srikaton titik 3. Letak kedalaman akuifer terdangkal dapat ditemui pada kedalaman
0 sampai -8,05 m dengan ketebalan lapisan 6,5 m, sedangkan akuifer terdalam
mencapai kedalaman -83,86 m dengan ketebalan akuifer 50 m.

Saran

Hasil pengolahan data dengan Software IP2Win hanya menampilkan gambaran
lapisan batuan, tidak menggambarkan pola gerakan dan potensi air tanah.
Sebaiknya dilakukan pengolahan dengan software SIP2D dan Modflow untuk
penelitian selanjutnya agar didapatkan pola gerakan dan potensi air tanah.
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