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ABSTRAK

Kekeringan menjadi salah satu permasalahan Kecamatan Gedangan ketika musim kemarau tiba.
Salah satu solusinya daerah tersebut harus memiliki sumber air tanah, keberadaan air tanah dapat
diidentifikasi dengan metode geolistrik resistivitas. Geolistrik resistivitas merupakan salah satu metode
geofisika yang digunakan untuk mengetahui perubahan tahanan jenis lapisan batuan di bawah permukaan
bumi dengan mengalirkan arus listrik DC (direct current). Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi
pola sebaran air tanah dengan metode geolistrik resistivitas konfigurasi Schlumberger di Desa Gedangan,
Kecamatan Gedangan, Kabupaten Malang. Akuisisi dilakukan dengan konfigurasi Schlumbergersebanyak
13 titik pengukuran dan bentangannya masing-masing 400 m. Interpretasi dilakukan dengan menyusun
dua titik VES yang sejajar sehingga diperoleh penampang 2D. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
daerah penelitian adalah daerah karst yang mana karst pada daerah tersebut memiliki litologi batuan yang
terdiri dari batu napal pasiran, batu lempung, dan batu gamping. Nilai resistivitas antara 1,41 — 8,28 Qm
diduga sebagai batu napal pasiran dan sebagai akuifer. Akuifer yang paling banyak menyimpan air tanah
diduga berada pada lintasan titik-titik VES 01-02, 03-04 dan 04-05. Lintasan-lintasan tersebut berada di
selatan Kantor Kecamatan dan Kantor Kepolisian Kecamatan Gedangan.

Kata kunci: geolistrik; resistivity; Schlumberger; karst; batugamping; Gedangan.
ABSTRACT

Drought is one of the problems in Gedangan Village during the dry season. So that district needs more
groundwater resources. The geoelectric-resistivity method usually used for groundwater exploration. This
method used for identifying changes in the resistivity of rock layers beneath the earth's surface by flowing
direct current (DC). This research intends to identify the pattern of groundwater distribution using the
geoelectric-resistivity method with Schlumberger configuration in Gedangan Village, Gedangan District,
Malang Regency. Thirteen VES points were obtained by Schlumberger configuration and each long stretch
until 400 m. Then each the two parallel VES points arranged to obtain a 2D cross-section. The results indicate
this area surrounded by karst and it has lithology consists of sandy marlstone, claystone, and limestone. The
resistivity value is between 1.41 - 8.28 Qm identified as sandy marlstone and it presumed as an aquifer. The
aquifers with large amounts of groundwater are in the VES point lines of 01-02, 03-04 and 04-05. These lines
are located in the south of the Gedangan district office and the police station.
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Kondisi Indonesia memiliki ketersediaan air yang
cukup melimpah ketika musim penghujan, namun
sebaliknya pada musim kemarau panjang
beberapa daerah bisa mengalami kekeringan dan
sulit untuk mendapatkan air bersih.

Salah satu daerah yang sering mengalami
kekeringan pada umumnya adalah daerah yang
memiliki struktur bawah permukaan batuan karst.
Hal ini disebabkan karena kondisi batuan karst
yang mudah larut serta porositas yang cukup
tinggi, sehingga dapat menyimpan cadangan air
yang cukup banyak [1]. Sistem akuifer sungai
bawah tanah pada kawasan karst berasal dari
aliran air di permukaan yang hilang karena air
masuk ke dalam tanah dengan cara air merembes
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Berdasarkan data inventaris bencana Badan
Penanggulangan Bencana Daerah (BPBD)
Kabupaten Malang Tahun 2015 Kecamatan
Gedangan Kabupaten Malang termasuk wilayah
yang dilanda kekeringan [2]. Berdasarkan peta
geologi lembar turen yang ditunjukkan oleh
Gambar 1 bagian permukaan daerah penelitian
masuk dalam formasi Wonosari (warna biru) yang
terdisi dari batu gamping, napal pasiran dan
sisipan batu lempung, sedangkan bagian bawah
masuk dalam formasi Nampol (warna coklat) yang
terdiri dari batuan pasir tufan atau gampingan,
batu lempung hitam, napal pasiran dan batu pasir
gampingan [3].
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Gambar 1. Geologi regional lokasi penelitian (modifikasi dari peta geologi lembar Turen, Jawa [3]).

Kawasan batuan gamping umumnya akan
kesulitan untuk mendapatkan air pada permukaan,
namun sebenarnya pada kedalaman tertentu
memiliki potensi cadangan air bawah tanah.
Berdasarkan penampang geologi lokasi penelitian
seperti ditunjukkan oleh Gambar 1 tampak bahwa
batuan penyusunnya tersusun oleh batuan
gamping kemudian disusul pada lapisan
berikutnya adalah batuan pasir gampingan,
dimana batuan pasir dapat menyimpan dan

meloloskan air.

Terdapat beberapa metode penyelidikan
permukaan tanah yang umum digunakan dalam
eksplorasi antara lain metode geologi, gravitasi,
geo-magnetik, seismik, dan geolistrik. Metode
geolistrik merupakan metode ramah lingkungan
yang paling umum digunakan dan hasil yang
diperoleh cukup baik untuk mengetahui lapisan
bawah permukaan dengan kedalaman dangkal [4—
6].
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Metode geolistrik bekerja didasarkan kepada
penentuan nilai resistivitas atau tahanan jenis
batuan bawah permukaan. Nilai tahanan jenis
tersebut digunakan untuk menentukan kondisi
batuan atau mineral [7]. Penyelidikan bawah
permukaan dengan metode geolistrik resistivtias
dilakukan dengan cara mengukur beda potensial
suatu area dengan mengalirkan arus listrik
kedalam tanah melalui elektroda arus [8]. Hal ini
dimaksudkan untuk memperolen gambaran
lapisan batuan dengan kemungkinan terdapatnya
gambaran variasi resistivitas lapisan terhadap
kedalaman di bawah permukaan [9].

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mengidentifikasi pola sebaran air tanah dengan
pengukuran geolistrik resistivitas konfigurasi
Schlumberger. Konfigurasi Schlumberger atau
Vertical Electrical Sounding (VES) merupakan
salah satu model pengukuran geolistrik resistivitas
untuk menentukan variasi resistivitas batuan
terhadap kedalaman secara vertical (1 dimensi)
[10]. Konfigurasi Schlumberger ini digunakan
karena paling tepat untuk pengukuran VES dan
pengambilan datanya paling efesien dan paling
optimal untuk akumulasi kesalahan [11].

METODE PENELITIAN

Pengukuran metode geolistrik resistivitas
dilakukan dengan mengukur beda potensial bawah
permukaan tanah setelah menginjeksikan arus
listrik DC (Direct Current) ke dalam tanah.
Pengukuran geolistrik resistivitas secara umum
menggunakan 4 elektroda yaitu 2 elektroda
sebagai penginjeksi arus dan 2 elektroda lainnya
bekerja sebagai pengukur beda potensial.
Pengukuran resistivias di metode ini terdapat
berbagai jenis konfigurasi perpindahan elektroda
berdasarkan peletakan posisi elektroda. Beberapa
konfigurasi yang sering digunakan antara lain
konfigurasi Schlumberger, Wenner, dan dipole-
dipole [12,13].

Konfigurasi Schlumberger. Prinsip kerja
konfigurasi Schlumberger pada akuisisi geolistrik
resistivitas  diilustrasikan olen Gambar 2.
Berdasarkan gambar tersebut jarak elektroda MN
dibuat kecil, sehingga secara teoritis tidak ada
perubahan pada jarak elektroda MN. Sementara
elektroda arus AB dipindahkan hingga panjang
bentangan yang ditentukan. Jarak antara elektroda
A dan M atau B dan N merupakan kelipatan dari

panjang bentangan MN. Penempatan bentangan
elektroda potensial MN dan elektroda arus AB
harus memenuhi syarat bahwa jarak MN/2 adalah
1/5 jarak AB/2 [14]. Faktor geometri (K) untuk
konfigurasi  Schlumberger dapat ditentukan
dengan persamaan (1) sebagai berikut [15]
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Hasil dari pengukuran bukan merupakan nilai
resistivitas sebenarnya, melainkan campuran
berbagai nilai resistivitas beberapa jenis batuan,
baik karena variasi lateral maupun vertikal, hasil
ini disebut sebagai resistivitas semu (pa). Nilai
faktor geometri konfigurasi (K) dari persamaan (1)
kemudian disubtitusikan kedalam persamaan (2)
dengan diketahui besar beda potensial (AV) dan
kuat arus (1) injeksi maka diperoleh nilai
resistivitas semu (pa) [16].
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Gambar 2. Susunan elektroda konfigurasi Schlumberger

Akuisisi Data. Akuisisi data penelitian
dilaksanakan pada tanggal 11 — 12 Agustus 2018
di Desa Gedangan, Kecamatan Gedangan,
Kabupaten Malang. Titik-titik pengukuran VES
Schlumberger berjumlah 13 titik dengan panajang
bentangan maksimal 400 m untuk setiap titik
pengukuran dan jarak antar elektroda sepanjang
10 m.

Desain titik-titik pengambilan data primer di
lokasi disesuaikan dengan peta pada Gambar 3.
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Sebelum melakukan akuisisi data, dibutuhkan
beberapa data sebagai informasi penunjang dalam
penelitian antara lain peta administratif dan peta
geologi setempat. Data primer yang diperoleh dari
akuisisi data antara lain jarak elektroda arus
terhadap titik pusat (AB/2), jarak -elektroda
potensial terhadap titik pusat (MN/2), arus injeksi
I, nilai beda potensial terukur (V), dan faktor
geometri (K).
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ambar 3. Titik-titik pengukuran geolistirik resistivity
VES Schlumberger

Pengolahan dan Interpretasi. Data yang
dibutuhkan dalam proses pengolahan data adalah
data resistivitas semu (pa). Kemudian dilakukan
proses inversi kuadrat terkecil yaitu salah satu
metode pendekatan yang digunakan untuk regresi
atau pembentukan persamaan dari titik-titik [15].
Proses inversi ini bertujuan untuk mengubah
semua nilai pada data resistivitas semu tersebut
menjadi nilai resistivitas yang mendekati
keadaan sebenarnya.

Hasil inversi yang diperoleh berupa model 1
dimensi yang terdiri dari nilai resistivitas
terhadap kedalaman. Model 1D dari masing-
masing titik VES kemudian saling dikorelasikan
dengan proses interpolasi. Proses interpolasi
yang dibuat dalam sebuah model pseudo-cross-
section 2 dimensi. Proses interpolasi yang
dilakukan dalam penelitian ini setidaknya
minimal 2 titik VES yang sejajar agar lebih
banyak variasi penampang 2D yang dihasilkan.
Hasil interpolasi berupa kontur 2D nilai

resistivitas dan variasi kedalaman untuk setiap
gabungan dua titik sounding diinterpretasi
dengan didukung oleh data geologi daerah
penelitian[17,18].

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil interpolasi dari 2 titik sounding (VES)
berupa kontur penampang 2D resistivitas. Total
penampang yang dapat diinterpolasikan dari 13
titik sounding yaitu 8 penampang 2D. Kedelapan
penampang tersebut kemudian diinterpretasi
secara kualitatif dengan bantuan data pendukung
peta geologi. Gambar 4 adalalah hasil interpretasi
kualitatif penampang 2D. Berdasarkan Gambar
4, seluruh penampang 2D vyang diperoleh
memiliki maksimal kedalaman inversi hingga 82
meter dari permukaan tanah.

Rentang nilai resistivitas dari penampang
kontur resistivitas 2D diinterpretasi menjadi 3
lapisan batuaan yang disesuaikan dengan data
geologi [3,10]. Kelompok pertama dengan nilai
resistivitas 1.41 — 8.28 Q.m diinterpretasikan
sebagai lapisan napal pasiran. Kelompok kedua
dengan rentang nilai resisitivitas 8.28 — 124 Q.m
diinterpretasikan sebagai lapisan batu lempung.
Kelompok ketiga dengan rentang nilai resistivitas
124 — 384 Q.m diinterpretasikan sebagai lapisan
batu gamping.

Lapisan akuifer dicirikan sebagai lapisan
batuan yang mampu menyimpan dan mengalirkan
air tanah [19]. Berdasarkan hal tersebut dari
Gambar 4 lapisan yang diduga sebagai lapisan
akuifer adalah lapisan batu napal pasiran.
Komposisi batu pasir pada lapisan pasir tufan
memiliki porositas cukup besar yaitu antara 10-
20%. Berbeda dengan gamping yang memiliki nilai
porositas lebih kecil yaitu antara 1-10 % [20,21].

Keberadaan akuifer paling banyak diduga
pada lintasan titik-titik sounding 01-02, 04-03, dan
04-05. Hal ini diindikasikan adanya lapisan batu
napal pasiran yang terendapkan di atas lapisan
kedap air yaitu lapisan batu lempung [22].
Ketebalan lapisan akuifernya bervariasi dari 10 m
hingga 30 m. Sementara, posisi lapisan akuifernya
berada di kedalaman 5 — 35 meter dari permukaan
tanah. Jika diperhatikan, ketiganya tergolong
sebagai akuifer semi tertekan. Akuifer semi
tertekan memiliki ciri adanya pembatas pada
lapisan atas berupa lapisan akuitar. Lapisan
akuitar merupakan lapisan batuan yang dapat
menyimpan air namun hanya mampu meloloskan
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air dengan jumlah yang terbatas. Aliran air ketika
melewati lapisan akuitar memiliki laju yang
lambat daripada saat melaju di lapisan akuifer.
Lapisan batu gamping yang ditunjukkan pada
Gambar 4a, 4b, dan 4c diindikasikan sebagai
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lapisan akuitar [3]. Lapisan batu gamping pada
area ini masih memiliki tingkat porositas yang
mampu meloloskan air namun jumlahnya terbatas
dan dibuktikan adanya sumber mataair di lokasi
tersebut.
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Gambar 4. Hasil interpretasi dari interpolasi resistivitas dengan dengan data geologi untuk penampang 2D dari lintasan titik-
titik sounding (a) 01-02, (b) 03-04, (c) 04-05, (d) 08-07, (e) 06-08, (f) 09-12, (g) 10-11, dan (h) 12-13.

Jika semua penampang di overlay-kan sesuai
posisi titik ukurnya maka tampak perseberannya
seperti pada Gambar 5. Berdasarkan Gambar 5
lapisan akuifer dari lintasan titik-titik sounding
01-02, 03-04, dan 04-05 yang diduga memiliki
jenis akuifer dengan pola yang sama yaitu akuifer
semi tertekan. Posisi titik-titik sounding yang

saling berdekatan juga menunjukkan bahwa area
di sekitar titik sounding 01, 02, 03, 04 dan 05
diindikasikan sebagai zona yang memiliki jumlah
air bawah tanah yang banyak ketimbang area titik-
titik sounding yang lain di daerah penelitian.
Berdasarkan geomorfologi yang teramati di
lapangan, lokasi titik-titik sounding 01, 02, 03, 04
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dan 05 berada di sebuah lembah yang jika di
musim penghujan area tersebut menjadi sungai.
Selain itu, dengan adanya sumber mataair hingga
kedalaman 4 meter di dekat lokasi tersebut maka
dapat direkomendasikan bahwa lokasi ini dapat
dijadikan acuan dalam pembuatan sumur. Adapun
posisi area tersebut berada di sebelah selatan
kantor kecamatan dan kantor kepolisian
Kecamatan Gedangan.
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Gambar 5. Overlay penampang lintasan kontur 2D resistivias
terhadap peta titik-titik akuisisi sounding

KESIMPULAN

Hasil penelitian menunjukkan nilai resistivitas
batuan antara 1.41 — 384 Qm, dengan interpretasi
nilai resistivitas 1.41 — 8.28 Q.m diinterpretasikan
sebagai lapisan napal pasiran, nilai resisitivitas
8.28 — 124 Q.m diinterpretasikan sebagai lapisan
batu lempung dan nilai resistivitas 124 — 384 Q.m
diinterpretasikan sebagai lapisan batu gamping.
Akuifer yang yang ditemukan pada batuan pasir
paling banyak menyimpan air tanah diduga berada
pada lintasan titik sounding (VES) 01-02, 03-04,
dan 04-05 yang kemudian menjadi rekomendasi
untuk lokasi pembuatan sumur.
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