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Abstrak

Pilihan konfigurasi elektroda yang tepat akan menen tukan kualitas pencitraan bawah permukaan,
termasuk dalam survei air tanah. Tipe konfigurasi, selain menentukan kualitas pencitraan, juga
menentukan efektifitas dan efisiensi survei yang berhubungan nantinya dengan kebutuhan dana dan
sumber daya. Untuk itu perlu dilakukan identifikasi melalui eksperimen dengan menggunakan model di
laboratorium untuk memperoleh informasi konfigurasi elektroda yang memberikan informasi paling”
optimum untuk survei air tanah. Konfigurasi yang dibandingkan adalah konfigurasi Wenner dan
Schlumberger. Hasil menunjukkan bahwa konfigurasi Schlumberger dan konfigurasi Wenner mempunyai
kemampuan deteksi anomali yang tidak jauh berbeda. Konfigurasi Schlumberger mempunyai penetrasi
arus yang lebih dalam (yaitu sekitar 33 cm) daripada konfigurasi Wenner (sekitar 28 cm). Konfigurasi
Schlumberger mempunyai kesalahan-inversi yang lebih besar (yaitu antara 8,0% dan 9,9%) daripada
konfigurasi Wenner (15,0% sampai 17,3%). Untuk kedua jenis konfigurasi, anomali yang bersifat
konduktif lebih mudah dideteksi daripada anomali yang bersifat non-konduktif.

Kata kunci : konfigurasi elektroda, optimum, air tanah

Abstract

Quality of subsurface imaging, such as in ground water survey, is determined by many factors, including
electrodes configuration. In addition, electrodes configuration will determine the effectiveness and
efficiency of a survey. To identify which configuration that provides optimum information for ground
water survey, it has been developed a physical model in laboratory scale to compare two types of
electrode configuration (Wenner and Schlumberger). Results show that the ability of Schlumberger and
Wenner configuration to detect anomalies are not too different. Schlumberger configuration has a deeper
current penetration (i.e. approximately 33 cm) than Wenner configuration (about 28 cm). Schlumberger
configuration has larger error-inversion (i.e. between 8.0 % and 9.9 %) than that in Wenner (from 15.0 %
to 17.3 %). For both types of configuration, conductive anomalies are easier to detect than non-
conductive anomalies.

Key words: electrodes configuration, optimum, ground water

1. Pendahuluan

Air adalah salah satu kebetuhan paling dasar manusia. Kemajuan pembangunan dan
pertumbuhan penduduk menyebabkan kebutuhan akan air bersih terus meningkat. Sementara kerusakan
lingkungan dan pencemaran telah menyebabkan sumber air bersih di permukaan terus berkurang. Sebagai
solusinya orang mulai mengeksplorasi dan mengeksploitasi air bawah permukaan bumi. Metode
eksplorasi yang banyak digunakan adalah metode geofisika yang dikembangkan untuk mengetahui
struktur bawah permukaan bumi secara kuantitatif. Kelebihan dari metode geofisika adalah bahwa metode
ini merupakan pengukuran tanpa merusak (Burger, 1992). Salah satu metode geofisika yang banyak
dipakai adalah metode geolistrik tahanan jenis (resistivity). Sampai akhir 1980-an, hanya metode
resistivitas sounding dan mapping sederhana yang tersedia (Telford et al., 1990). Data biasanya diperoleh
dengan salah satu dari konfigurasi elektroda: Wenner, Schlumberger, dipole-dipole, pole-dipole, atau
pole-pole. Dengan diperkenalkannya sistem akusisi data multi-elektroda dan skema inversi yang efisien,
telah dimungkinkan untuk melakukan pencitraan resistivitas dari struktur yang relatif kompleks. Metode
resistivitas multi-elektroda dapat mengidentifikasi struktur sesar yang kompleks (Kiyoshi and Osamu,
2000).
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Dalam survei dengan metode resistivitas, diperlukan pemilihan konfigurasi elektroda yang sesuai
untuk keadaan geologis yang diselidiki. Pemilihan konfigurasi elektroda yang tepat akan menentukan
kualitas pencitraan bawah permukaan yang diperoleh. Untuk dapat membandingkan efektivitas antar
konfigurasi maka setiap konfigurasi perlu diterapkan pada suatu model yang strukturnya diketahui. Tipe
konfigurasi selain menentukan kualitas pencitraan, juga menentukan efektifitas dan efisiensi survei yang
berhubungan nantinya dengan kebutuhan dana dan sumber daya. Untuk itu perlu dilakukan identifikasi
konfigurasi elektroda yang memberikan informasi paling optimum untuk survei air tanah.melalui
eksperimen di laboratorium.

2. Metode
2.1 Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian ini dilakukan pada bulan Agustus 2008 sampai Juni 2009 di Laboratorium Fisika
Bumi, Jurusan Fisika, Universitas Andalas, Padang.
2.2 Perancangan Model
Penelitian yang bertujuan untuk menentukan konfigurasi elektroda yang optimum untuk survei
air tanah ini dilakukan di laboratorium dengan menggunakan model fisis. Untuk itu dibuat suatu model
fisis yang menyerupai keadaan reservoir air tanah yang berada di bawah permukaan bumi (Gambar 1).
Lapisan tanah dimodelkan dengan lapisan pasir yang diletakkan di dalam bak kaca (ukuran: 213 cm x 80
cm x 90 cm). Sedangkan reservoir air dimodelkan dengan kotak plastik (33 cm x 33 cm x 13 cm) dan
kotak besi (80 cm x 30 cm x 15 cm).
2.3 Akusisi Data
Alat utama yang digunakan dalam penelitian ini adalah R-50 DC Resistivitymeter Soiltest dengan
seperangkat elektroda dan kabel. Elektroda adalah logam yang digunakan untuk mengalirkan arus ke
dalam bumi dan biasanya terbuat dari tembaga dan kuningan. Sebagai sumber tegangan digunakan aki
basah. Selain itu, juga digunakan palu dan meteran sebagai alat tambahan.
Tahapan Akuisisi data:
a. Menentukan posisi model reservoir dan meletakkannya di dalam lapisan pasir.
b. Menentukan jenis konfigurasi elektroda yang akan cigunakan.
c. Membuat tabel akuisisi data.
Tabel akuisisi data berisi semua informasi yang dibutuhkan dalam tahap akuisisi dan pengolahan
data. Tabel ini berisi: nama survei, jarak elektroda terpendek, tipe array, jumlah total titik data, tipe
lokasi-x dari titik data, jarak elektroda, dan resistivitas semu. Kedalaman pasir adalah 70 cm.
Rentang pengukuran yang digunakan adalah 170 cm dengan jarak dari dinding kaca adalah 20 cm.
Spasi elektroda minimum adalah 5 cm. Untuk konfigurasi Wenner jarak spasi elektroda dimulai dari
5 cm dan kemudian diperbesar dengan faktor pengali n (n = 1,2,3, ... dan seterusnya sampai rentang
maksimum tercapai). Untuk konfigurasi Schlumberger jarak elektroda MN adalah tetap a (5 cm).
Kemudian, jarak tersebut diperbesar secara gradual sebesar na (dengan n = 1,2,3, .... dan seterusnya
sampai rentang maksimum tercapai).
d. Pelaksanaan Akuisisi data
Data yang diperoleh dari tahap ini adalah data arus (/) dan potensial (¥) untuk setiap titik data.
Semua tahap akuisisi data di atas dilakukan untuk lapisan homogen (tanpa anomali) dan lapisan
dengan anomali untuk kedua jenis konfigurasi elektroda.

tak plastik ©

Taam

Gambar 1 Model fisik reservoir air
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2.4 Pengolahan Data

Tahap pertama pengolahan data adalah melengkapi tabel akuisisi data, yaitu menghitung nilai
resistivitas semu untuk setiap titik data. Data ini selanjutnya akan diolah dengan metode inversi dengan
software RES2DINV untuk menampilkan struktur dua dimensi lapisan berdasarkan nilai resistivitas.
Untuk dapat diproses dengan program RES2DINV maka data resistivitas harus disimpan dalam file
bertipe fext. Untuk itu dapat digunakan salah satu teks editor seperti NOTEPAD. Agar data dapat dibaca
dan diolah oleh program RES2DINV maka data disimpan dengan format tertentu yang telah ditetapkan.

3. Hasil dan Diskusi
Pada bagian ini akan dilakukan interpretasi dan analisis terhadap penampang resistivitas dua
dimensi hasil inversi untuk masing-masing konfigurasi.

3.1 Perbandingan Hasil Inversi untuk Lapisan Pasir Homogen Tanpa Anomali

Perbandingan hasil antara konfigurasi Wenner dan Schlumberger untuk lapisan pasir homogen tanpa
anomali dapat dilihat pada Gambar 3 dan 4. Gambar 3 adalah hasil inversi untuk konfigurasi Wenner
yang menunjukkan bahwa lapisan terdiri atas beberapa lapisan dengan harga tahanan jenis berkisar dari
888 Q.m sampai 116609 Q.m dengan error sebesar 6,9%. Gambar 4 adalah hasil inversi untuk
konfigurasi Schlumberger yang menunjukkan bahwa lapisan terdiri atas beberapa lapisan dengan harga
tahanan jenis berkisar dari 560 Q.m (biru tua) sampai 580351 Q.m (merah tua) dengan error sebesar
16,6%. Seharusnya, penampang resistivitas hasil inversi untuk kedua konfigurasi hanya terdiri atas satu
nilai resistivitas saja karena lapisan adalah lapisan pasir homogen (Gambar 2). Hal ini kemungkinan
disebabkan oleh perbedaan kepadatan lapisan dari atas ke bawah yang mempengaruhi hasil pengukuran.
Namun, jika dilihat dari penetrasi arus yang dihasilkan konfigurasi Schlumberger lebih dalam daripada
konfigurasi Wenner. Konfigurasi Schlumberger mampu menjangkau hingga kedalaman 33,8 cm
sedangkan konfigurasi Wenner hanya sampai pada kedalaman 28,2 cm. -

Permukaan pasir 170 cm

& »
< o

70 cm

Gambar 2 Model fisik survei geolistrik dua dimensi untuk pasir putih homogen
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Gambar 3 Penampang tahanan jenis konfigurasi elektroda Wenner untuk
pasir putih homogen
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Gambar 4 Penampang tahanan jenis konfigurasi elektroda Schlumberger
untuk pasir homogen

3.2 Perbandingan Hasil Inversi untuk Lapisan Pasir Putih Homogen dengan Anomali Air dalam Kotak
Plastik

170 cm
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Gambar 5 Model fisik survei geolistrik dua dimensi untuk pasir putih dengan
anomali air dalam kotak plastik.
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Gambar 6 Penampang tahanan jenis konfigurasi Wenner untuk pasir putih
dengan anomali air dalam kotak plastik.
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Gambar 7 Penampang tahanan jenis konfigurasi Schlumberger untuk pasir
putih dengan anomali air dalam kotak plastik

Kotak plastik diletakkan pada kedalaman 20 cm dari permukaan pasir. Sedangkan kedalaman
tancapan elektroda adalah 13 cm. Jadi secara praktis kedalaman kotak plastik adalah 7 cm. Perbandingan
hasil antara konfigurasi Wenner dan Schlumberger untuk lapisan pasir homogen dengan anomali air
dalam kotak plastik dapat dilihat pada Gambar 6 dan 7. Dari Gambar 6 dan 7 dapat dilihat bahwa untuk
anomali berupa air dalam kotak plastik, konfigurasi Wenner memiliki error 8% sedangkan konfigurasi
Schlumberger memiliki error 11,5%. Secara umum kedua konfigurasi belum berhasil mendeteksi adanya
anomali dengan baik (bandingkan dengan Gambar 5). Untuk konfigurasi Wenner hanya terdapat sedikit
perbedaan hasil antara lapisan pasir tanpa dan dengan anomali. Sedangkan untuk konfigurasi
Schlumberger menunjukkan hasil yang lebih baik. Konfigurasi ini sudah dapat mendeteksi adanya
anomali walaupun tidak terlalu jelas.

3.3 Perbandingan Hasil Inversi untuk Lapisan Pasir dengan Anomali Air dalam Kotak Besi

Anomali kotak besi mempunyai ukuran 80 cm x 30 cm x 15 cm dan diletakkan pada kedalaman 20
cm dari permukaan pasir. Jarak kotak besi dari posisi awal pengukuran adalah 45 cm. Perbandingan hasil
antara konfigurasi Wenner dan Schlumberger untuk lapisan pasir dengan anomali air dalam kotak besi
dapat dilihat dari Gambar 9 dan 10.

Permukaan pasir

\4

A

Kotak besi

Gambar 8 Model fisik survei geolistrik dua dimensi untuk pasir putih dengan
anomali air dalam kotak besi
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Gambar 9 Penampang tahanan jenis konfigurasi Wener untuk pasir putih
dengan anomali air dalam kotak besi
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Gambar 10 Penampang tahanan jenis konfigurasi Schlumberger untuk pasir
putih dengan anomali air dalam kotak besi.

Dari Gambar 9 dan 10 dapat dilihat bahwa kedua konfigurasi dapat mendeteksi adanya anomali
dengan cukup baik. Konfigurasi Wenner memiliki error 9,9 %, sedangkan konfigurasi Schlumberger
memiliki error 17,3%. Tetapi, konfigurasi Schlumberger memiliki ukuran anomali yang lebih mendekati
ukuran anomali yang sebenarnya.

3.4 Perbandingan Hasil Inversi antara Anomali Kotak Plastik dan Besi

Untuk kedua konfigurasi Wenner dan Schlumberger anomali berupa air dalam kotak besi lebih
mudah dideteksi dari pada anomali air dalam kotak plastik (Bandingkan Gambar 6 dan 7 dengan Gambar
9 dan 10). Hal ini terjadi karena kotak besi bersifat sebagai konduktor sedangkan kotak plastik bersifat
sebagai isolator. Ketika kotak besi berada di dalam lapisan tanah maka akan terdapat kontras resistivitas
yang besar karena tanah bersifat isolator. Berbeda dengan anomali kotak plastik, ketika berada di dalam
lapisan pasir maka keduanya bersifat isolator sehingga lebih sulit terdeteksi.

4. Kesimpulan
Dalam batasan data penelitian ini dapat disimpulkan beberapa hal sebagai berikut:
1. Konfigurasi Schlumberger dan konfigurasi Wenner mempunyai kemampuan deteksi anomali yang
tidak jauh berbeda.
2. Konfigurasi Schlumberger mempunyai penetrasi arus yang lebih dalam (yaitu sekitar 33 cm)
daripada konfigurasi Wenner (sekitar 28 cm).
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3. Konfigurasi Schlumberger mempunyai error-inversi yang lebih besar (yaitu antara 8% dan 9,9%)
daripada konfigurasi Wenner (15% sampai 17,3%).
4. Untuk kedua jenis konfigurasi, anomali yang bersifat konduktif lebih mudah dideteksi daripada
anomali yang bersifat non-konduktif.
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