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ABSTRACT

Study on the application of geoelectrical resistivity to identify subsurface structure
between lau Bekerah and lauKetuken in Sulkam, Langkat Regency has been conducted.
Measurement was performed by using resistivity meter Automatic Resistivity System
(ARES) -G4 v4.7, SN: 0609135 Wenner-Schlumberger configurations with a line length of
155 meters and the electrodes spacing are 5 meters. The data was processed using
Res2Dinv software to show the subsurface rock structures measured. Results obtained
from the geophysical data in association with the geo-electric core hole and geological
data show that the subsurface dispersal patterns is dominated by limestone with resistivity
values ranging from 500-70.000 Qm, clay layer with the value of 0-100 Qm, tuffs with
resistivity values of 200-7000 Qm and top soil layers with a value of 250- 500 Om.
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ABSTRAK

Telah dilakukan penggunaan geolistrik resistivitimeter untuk mengidentifikasi struktur
bawah permukaan batuan di antara lau Ketuken dan lau Bekerah di desa Sulkam
kabupaten Langkat. Pengukuran menggunakan alat geolistrik Automatic Resistivity
System (ARES)-G4 v4.7, SN: 0609135 konfigurasi Wenner—Schlumberger dengan
panjang lintasan 155 meter dan jarak antara elektroda 5 meter. Data hasil geolistrik ARES
diolah menggunakan software Res2DinV untuk memperlihatkan struktur bawah
permukaan batuan yang diukur. Hasil interpretasi yang diperoleh dari data geolistrik yang
dikaitkan dengan data core hole dan data geologi diperoleh pola penyebaran lapisan
bawah permukaan di dominasi oleh batu gamping dengan nilai resistivitas berkisar 500-
10.000 Qm dan lapisan lempung dengan nilai resistivitas 0-100 Qm, tuffa dengan nilai
resistivitas 200-1.000 Om serta lapisan tanah dengan resistivitas 250-500 Qm.

Katakunci:geolistrik, resistivitas, batu gamping, lau
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1. PENDAHULUAN

Kawasan karst adalahkawasan yang mempunyai bentang alam, hidrologi dengan
ciri khas dibentuk dari batuan karbonat dan dolomit sebagai akibat adanya kombinasi
antara batuan yang mudah larut, porositas sekunder, dan pengaruh air alami sebagian
agen pelarutannya [1]. Proses pembentukan karst melibatkan larutnya CO, dalam air.
Proses pelarutan (dissolution) akan intensif bila kadar CO, yang terlarut dalam air relatif
banyak, batuan karst keras dan pejal dengan intensitas rekahan yang tinggi sehingga
agresivitas air terhadap batuan karst sangat besar. Secara garis besar proses
pembentukan karst dimulai dari turunnya hujan melalui atmosfer dengan membawa
karbon dioksida terlarut dalam tetesan. Ketika hujan sampai ditanah, air terperkolasi
melalui tanah dan menggunakan lebih banyak karbon dioksida.Infiltrasi air secara terus-
menerus secara alami membentuk retakan-retakan dan lubang pada batuan.Infiltrasi
periode waktu yang lama, dengan suplai air terus menerus yang kaya karbon dioksida,
lapisan karbonat mulai melarut.

Lau KetukendanlauBekerah merupakan aliran sungai yang ada di desa Sulkam
kabupaten Langkat yang merupakan kawasan karst.Lau Ketuken berada di daerah
Kejaren dan lau Bekerah berada di daerah Cangap Kerabangen. Sungai
hadirpadamusimpenghujandanakanhilang di musimkemarau (Gambar 1). Keberadaan
hilangnya sungai menjadi suatu fenomena yang menarik untuk diketahui struktur bawah
permukaan daerah diantara kedua sungai.

Metode yang digunakan untuk mengetahui struktur bawah permukaan batuan di
desa Sulkam adalah metode geolistrik yang mempelajari sifat aliran listrik di dalam bumi.
Pendeteksian di atas permukaan bumi meliputi pengukuran medan potensial arus, yang
terjadi baik secara alamiah maupun akibat penginjeksian arus ke dalam bumi. Metode
geolistrik digunakan untuk memperkirakan sifat kelistrikan medium atau formasi batuan
bawah-permukaan dikawasan karst untuk membedakan daerah lempung dan karbonat
melalui resistivitas [2] [3] [4].Resistivitas batuan dan endapan bervariasi dari 1 Qm sampai
lebih besar dari 10.000 Qm [5], bergantung pada derajat kejenuhan, jenis cairan yang
mengisi pori dan persen kandungan lempung. Lempung cenderung mengurangi
resistivitas karena konduktif sepanjang lintasan permukaan partikel lempung yang
bermuatan negatif sehingga resistivitas nya kurang dari 100 Om [6].Batuan karbonat
secara umum memiliki resistivitas yang lebih tinggi berkisar antara 500 Om sampai
dengan 10’ Qm. Resistivitas yang tinggi terutama disebabkan oleh rendahnya porositas

dan interkoneksi antara pori [5].
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Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi struktur bawah permukaan berupa
peta kontur kontur resistivitas di antara lau Ketuken dan lau Bekerah di desa Sulkam

kabupaten Langkat.

Gambar 1. Aliran lau Ketuken ketika dialiri air dan tanpa dialiri air

2. METODE PENELITIAN
LOKASI PENELITIAN
Penelitian dilakukan di desa Sulkam Kecamatan Kutambaru kabupaten Langkat

dengan peta geologi pada Gambar2.

Gambar 2. Peta Geologi Daerah Penelitian

Pengambilan data lapangan menggunakan metode geolistrik dengan Resistivity
Meter model ARES-G4.v47 (Automatic Resistivity System) nomorseri SN: 0609135
Penentuan lintasan diambil di areal yang berbatasan dengan lau Ketuken dan lau
Bekerah dengan menggunakan kompas dan Global Position System (GPS) map 76CSx
dalam koordinat UTM dengan jarak grid sekitar 250 meter x 250 meter. Jumlah grid
sebanyak 33 lintasan dengan panjang bentangan 155 meter. Tiap lintasan terdiri dari 32
elektroda dengan jarak antara elektroda 5 meter (Gambar 3).
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Gambar 3. Kontur Pengridan dan Bore Hole dengan Altitude pada Lokasi
Penelitian
Hasil pengridan dengan titik koordinat di peroleh lokasi penelitian berada pada
ketinggian 340 — 680 meter diatas permukaan laut dengan topografi berbukit dan

berlembabh.

PROSEDUR PENELITIAN

Data hasilgeolistrik ARES diolah dengan komputer menggunakan software
Res2DinV untuk memperlihatkan profil bawah permukaan area yang diukur.Hasil
pengolahan data dengan software Res2DinV dalam bentuk 2D terdiri dari tiga kontur
resistivitas pada penampang kedalaman semu (pseudodepth section).Penampang
pertama memperlihatkan kontur resistivitas semu yang diperoleh dari pengukuran di
lapangan. Penampang kedua memperlihatkan kontur resistivitas dari hasil perhitungan
(calcultaed apparent resistivity) dan penampang ketiga memperlihatkan kontur resistivitas
sebenarnya yang diperoleh setelah melalui proses pemodelan inversi (inverse model
resistivity section). Data yang sudah diolah diperoleh gambaran 2D bawah permukaan
sepanjang lintasan dengan nilai resistivitas dibedakan dengan pembacaan warna
(Gambar 4).

i ‘" . 1 B "_’

Gambar 4. Pseudeseksi hasil Resistivity meter
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Nilai resistivitas batuan bawah permukaan pada daerah antara lau Ketuken dan lau
Bekerah bervariasi karena resistivitas batuan ditentukan oleh kondisi batuan kering,
basah, retak, padat dan cair serta dipengaruhi oleh sifat dan jenis batuan diantaranya
densitas, porositas, ukuran dan bentuk pori batuan, dan faktor geologi yaitu umur batuan,
tekstur, batuan dan proses geologi yang meliputi alterasi, pelapukan, pelarutan, dan
metamorfisme [7]. Penentuan jenis material perlapisan ditentukan berdasarkan nilai
resistivitas batuan dan kondisi geologi yang banyak terdapat singkapan batu gamping
serta data bore hole daerah pengukuran serta diperhatikan untuk jenis batuan yang sama

pada kedalaman yang sama ditetapkan nilai resistivitas sama.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pola penyebaran resistivitas batuan bawah permukaan diperoleh dari peta
pseudoseksi resistivitas hasil model inversi dengan software Res2DinV. Nilai resistivitas
batuan pada perpotongan sumbu horizontal dengan sumbu vertikal memperlihatkan
kedalaman efektif. Penampang resistivitas batuan digunakan untuk menginterpretasi
dalam penentuan anomali resistivitas batuan yang terdapat pada daerah penelitian. Hasil
peta pseu deseksi resistivitas perlintasan di modelkan sesuai topografi daerah penelitian

seperti Gambar 5.

Gambar5.Pemodelan Penampang Lintasan dari Arah Timur-Barat dari Lau Bekerah
menuju Lau Ketuken
Lintasandari Arah Timur-Barat dari Lau Bekerah menuju Lau Ketuken hasil
pemodelan terdapat anomaly tinggi berupa batu gamping dengan resistivitas 500-4.000
Qm, keberadaan batu gamping di desa Sulkam di lihat kandungan unsurnya dengan
menggunakan X-ray diffraction (XRD) berupa CaCOs dengan persen berat 74.1 % - 100

% [8]. Anomali rendah berupa lempung berada di bawah dan diantara batu gamping
p p Y
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dalam keadaan kering dan basah dengan resistivitas 0-75 Qm. Keberadaan lempung di
bagian bawah tampang lintang merupakan proses alam yang terbentuk secara fisik dan
kimia dari proses perubahan cuaca yang terjadi pada batuan selama proses digenetik
atau presipitasi langsung berupa perekahan (fracturation) dan pelarutan (dissolution)
[9].Batuan Tuffa piroklastik dengan resistivitas 200-1.000 Om berada pada daerah lau
Ketuken, dan shale didekat pemukiman masyarakat. Batuan tufa piroklastik berasal dari
sedimen endapan hasil pengendapan erupsitoba [10] sedangkan shale merupakan
sedimen konsolidasi lempung, lumpur dan lanau.

Gambar 5 memperlihatkan bahwa grid T96, T94 dan T91 kemungkinan bawah
permukaan dalam keadaan kosong atau empty void.T95 dan T77 batu gamping dalam
keadaan kosong sedangkan T70 kemungkinan batu gamping dengan lubang yang berisi
lempung.

Analisa lanjutan di lakukan dengan membuat sayatan lateral untuk memperoleh
resistivitas batuan dalam arah lateral. Kontur resistivitas batuan tiap kedalaman di buat
menggunakan software Surfer-8.Kontur dibuat dengan mengelompokkan perkedalaman
untuk seluruh lintasan pengukuran.Lintasan pengukuran menggambarkan penyebaran
batuan per kedalaman. Kedalaman difokuskan dimulai dari 1.25 meter, 5 meter, 10
meter, 15 meter, 20 meter, 25 meter dan 30 meter dari hasil resistivitas (Qm) batuan
dipaparkan pada Gambar 6 dan dianalisa berdasarkan data bore hole C1 sampai C4

dengan posisi pada Gambar 3.

bdalaman 10 meter  iai T,

dalaman 15 meter

gdalaman 20 meter

edalaman 25 meter

idalaman 30 mmeter

Gambar 6. Peta kontur sebaran resistivitas pada kedalaman dari atas ke bawah 1.25, 5,
10, 15, 20, 25 dan 30 meter di lokasi antara lau Ketuken dan lau Bekerah
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Kedalaman 1.25 meter berdasarka nilai resistivitas di dominasi dengan tanah
permukaan, batu gamping dan lempung. Tanah permukaan dengan nilai resistivitas 250-
500 Qm terdapat singkapan batu gamping. Bore holeC1, C2, C3 dan C4 pada kedalaman
1.25 meter secara umum adalah pecahan batu gamping, tanah berwarna coklat ke abu-
abuan dengan posositas baik dan kandungan mineral lempung yang mengalami
pelapukan tinggi. Batu gamping berdasarkan nilai resistivitas 500-4.000 Qm di bagian
atas sebelah Barat.

Kedalaman 5 meter jenis batuan adalah tanah permukaan, tuffa,batu gamping dan
lempung. Keberadaan tuffa yang berwarna kuning kecoklatan dengan resistivitas 200-
1.000 Om berada dekat dengan pemukiman masyarakat. Bore holeC1, C2, C3 dan C4
pada kedalaman 5 meter secara umum adalah tanah permukaan berwarna merah
kecoklatan, tuffa piroklastik berwarna kuning, batu gamping berwarna abu-abu kehitaman
yang bergabung dengan tanah, pecahan batu gamping.

Kedalaman 10 meter jenis batuan adalah tanah, batu gamping dan lempung.
Keberadaan batu gamping yang berwarna abu-abu kehitaman dengan resistivitas 500-
1.000 Om. Bore holeC1, C2, C3 dan C4 pada kedalaman 10 meter secara umum adalah
batu gamping kompak kristalin mengandung mineral kalsit yang bergabung dengan
lempung.

Kedalaman 15 meter jenis batuan adalah tanah,batu gamping dan lempung.
Keberadaan batu gamping dengan resistivitas 500-1.000 Qm. Bore hole C1, C2, C3 dan
C4 pada kedalaman 15 meter secara umum adalah pecahan batu gamping, batu gamping
berwarna abu-abu kehitaman, kalsit vein, kompak bergabung dengan lempung berwarna
coklat kemerahan.

Kedalaman 20 meter jenis batuan adalah batu gamping dan lempung. Keberadaan
batu gamping kristalin, kompak dengan resistivitas 500-3.000 Qm. Bore holeC1, C2, C3
dan C4 pada kedalaman 20 meter secara umum adalah batu gamping berwarna abu-abu
kehitaman, kalsit vein, kompak bergabung dengan lempung berwarna coklat kemerahan.

Kedalaman 25 meter jenis batuan adalah batu gamping dan lempung. Keberadaan
batu gamping kalsit kristalin, keras, kompak dengan resistivitas 500-5.000 Qm. Bore
holeC1, C2, C3 dan C4 pada kedalaman 25 meter secara umum adalah batu gamping
berwarna abu-abu kehitaman, kalsit vein, kompak bergabung dengan lempung berwarna
coklat kemerahan.

Kedalaman 30 meter jenis batuan adalah batu gamping dan lempung. Keberadaan
batu gamping kalsit kristalin, keras, kompak dengan resistivitas 500-10.000 Qm. Bore
holeC1, C2, C3 dan C4 pada kedalaman 30 meter secara umum adalah batu gamping

berwarna merah dan abu-abu, kalsit vein, kompak bergabung dengan lempung berwarna
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coklat kemerahan. Batu gamping di kedalaman 30 meter di sisi Barat memperlihatkan

anomali yang ada di mulai dari permukaan dan semakin jelas keberadaannya hingga di

kedalaman 30 meter.
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