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ABSTRAK

Telah dilakukan penelitian yang bertujuan: (i) untuk mengetahui litologi lapisan
bawah permukaan air tanah dengan menggunakan metode geolistrik konfigurasi
wenner, (ii) untuk mengetahui struktur geologi bawah permukaan dengan
menggunakan metode geolistrik konfigurasi Wenner, dan (iii) untuk mengetahui
sebaran air tanah dengan menggunakan metode geolistrik konfigurasi Wenner.
Penelitian ini dilakukan di Dusun XVI1I, Tambak Bayan, Desa Saentis, Kecamatan
Percut Sei Tuan, Kabupaten Deli Serdang. Pengambilan data menggunakan alat
Resistivity meter dengan tipe Georesist RS505, dilakukan pada satu titik dengan
bentangan sepanjang 90 m, spasi jarak elektroda yang digunakan dalam
pengambilan data 5,10,dan 15 m sebanyak 27 kali pengukuran. Pengambilan data
penelitian menggunakan metode geolistrik konfigurasi Wenner alfa. Pengolahan
data pada penelitian menggunakan microsoft excel, Notepad, dan Software
Res2dinv. Litologi lapisan bawah permukaan air tanah berdasarkan dari hasil
interpretasi data adalah lempung-pasir, Pasir kasar, dan Pasir kerikilan. Tidak
terdapat struktur geologi bawah permukaan pada daerah penelitian. Hasil ini sejalan
dengan peta geologi regional lembar medan pada daerah penelitian yang
menunjukkan bahwa tidak terdapatnya struktur geologi pada daerah tersebut.
Sebaran air tanah bawah permukaan terdapat pada kedalaman 6,36 - 9,26 m yang
merupakan jenis air tanah dangkal.

Kata-kata Kunci: Akuifer, Geolistrik, dan Wenner.



ABSTRACT

Research has been carried out that aims: (i) to determine the lithology of the
subsurface groundwater using the Wenner configuration geoelectric method, (ii) to
determine the subsurface geological structure using the Wenner configuration
geoelectric method, and (iii) to determine the distribution of groundwater using the
Wenner configuration. using the Wenner configuration geoelectric method. This
research was conducted in XVII Hamlet, Tambak Bayan, Saentis Village, Percut
Sei Tuan District, Deli Serdang Regency. Data retrieval using a Resistivity meter
with Georesist RS505 type, carried out at one point with a stretch of 90 m, the
electrode spacing used in data collection is 5,10, and 15 m for 27 measurements.
Retrieval of research data using the geoelectric method Wenner alfa configuration.
Processing of data in the study using microsoft excel, notepad, and Res2dinv
software. The lithology of the subsurface groundwater based on the interpretation
of the data is clay-sand, coarse sand, and gravel sand. There is no subsurface
geological structure in the study area. Results like this with a geological map of the
terrain regional sheet in the study area which shows that there is no geological
structure in the area. The distribution of subsurface groundwater is at a depth of
6.36 - 9.26 m which is a type of shallow groundwater.

Keywords: Aquifer, Geoelectric, and Wenner
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Air adalah senyawa yang sangat penting bagi semua makhluk hidup untuk
keberlangsungan hidup di permukaan bumi sampai saat ini, air juga sangat berperan
banyak terhadap perkembangan ekosistem di permukaan bumi. Namun seiring
berkembangnya zaman, ditambah lagi pertambahan penduduk dan kemajuan
pembangunan  menyebabkan kebutuhan air bersih semakin meningkat. di
karenakan aktifitas masyarakat mulai dari kebutuhan kehidupan sehari-hari sampai
dengan peternakan maupun pertanian, hal ini menyebabkan pasokan air semakin
hari semakin berkurang yang dapat membuat masyarakat lebih memilih untuk
menggunakan air tanah (Manrulu & Hamid, 2018).

Air yang berada dalam wadah jenuh disebut dengan akuifer, bergerak melalui
batuan batuan dan lapisan-lapisan tanah yang dapat menyimpan dan meloloskan air
(Manrulu & Hamid, 2018).

Air mengalir dari permukaan bumi menuju ke dalam permukaan bumi
melewati celah atau rekahan bumi. Air tanah mengalir mengisi pori-pori batuan
atau disebut dengan porositas. Pori dapat terjadi karena besarnya daya tekan yang
terdapat di atas batuan tersebut yang mengakibatkan batuan di bawahnya menjadi
retak.

Sumber air bersih yang baik di konsumsi salah satunya adalah air tanah.
Pertambahan penduduk yang meningkat mengakibatkan kebutuhan air tanah selalu
meningkat. Hal demikian membuat manusia lupa bahwa dalam memenuhi
kebutuhan air bersih daya dukung alam memiliki batasan. Misalnya, kandungan air
akan berkurang dan bahkan tidak ada sama sekali pada musim kemarau, sedangkan
kandungan air akan meningkat pada musim penghujan (Istigamah, 2018).

Metode geolistrik merupakan suatu ilmu yang mempelajari tentang bumi
dengan menggunakan kaidah dan prinsip-prinsip fisika. Ada beberapa cabang
dalam geofisika misalnya metode seismik, metode magnetik, dan metode geolistrik.
(Hakim & Manrulu, 2016).



Upaya untuk mengetahui keberadaan lapisan tanah pembawa air, dengan
menggunakan salah satu metode dalam geofisika yaitu metode geolistrik tahanan
jenis. Metode geolistrik dimanfaatkan untuk mengetahui di mana terdapatnya
sebaran air tanah. Metode geolsitrik tahanan jenis atau resitivitas merupakan salah
satu metode yang sering digunakan dalam pengukuran arus listrik untuk melihat
keadaan geologi bawah permukaan (Hakim & Manrulu, 2016).

Struktur geologi bawah permukaan seperti penyelidikan tanah, identifikasi
litologi bawah permukaan, atau pendugaan keberadaan material bawah permukaan
dapat diketahui dengan menggunakan metode geolistrik konfigurasi Wenner alfa.
Metode geolistrik digunakan dengan cara menyalurkan arus listrik ke bawah
permukaan bumi dengan tujuan untuk mengetahui nilai resistivitas batuannya
(Shobihah, 2018).

Lokasi penelitian berada di Dusun XVII, Tambak Bayan, Desa Saentis,
Kecamatan Percut Sei Tuan, Kabupaten Deli Serdang dipilih berdasarkan hasil
observasi lapangan, menurut informasi dari warga sekitar lokasi penelitian bahwa
air sumur yang berada di Dusun tersebut keruh dan berbau serta tidak layak minum.

Berdasarkan latar belakang di atas, maka peneliti tertarik melakukan
penelitian dengan judul “Deteksi Lapisan Bawah Permukaan Air Tanah
Menggunakan Metode Geolistrik Konfigurasi Wenner”. Sehingga dapat
memberikan informasi kepada masyarakat yang berada di daerah tersebut bahwa

pada ke dalaman berapa air tanah tersebut terdapat.

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah yang terdapat dalam penelitian ini adalah:
1. Bagaimana litologi lapisan bawah permukaan air tanah dengan
menggunakan metode geolistrik konfigurasi Wenner?
2. Bagaimana struktur geologi bawah permukaan dengan menggunakan
metode geolistrik konfigurasi Wenner?
3. Bagaimana sebaran air tanah dengan menggunakan metode geolistrik

konfigurasi Wenner?



1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah yang terdapat dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Penelitian ini dilakukan di Dusun XVII, Tambak Bayan, Desa Saentis,
Kecamatan Percut Sei Tuan, Kabupaten Deli Serdang.

Pengambilan data menggunakan Resistivity Meter dengan tipe Georesist
RS505 dilakukan dengan satu titik dengan bentangan sepanjang 90 meter.
Spasi jarak elektroda yang digunakan dalam pengambilan data 5, 10, dan 15
m sebanyak 27 kali pengukuran.

Pengambilan data penelitian menggunakan metode geolistrik konfigurasi
Wenner Alfa

Pengolahan data pada penelitian menggunakan microsoft excel, notepad,

dan Software Res2dinv.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan yang terdapat pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Untuk mengetahui litologi lapisan bawah permukaan air tanah dengan
menggunakan metode geolistrik konfigurasi Wenner.
Untuk mengetahui struktur geologi bawah permukaan dengan
menggunakan metode geolistrik konfigurasi Wenner.
Untuk mengetahui sebaran air tanah dengan menggunakan metode

geolistrik konfigurasi Wenner.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Diharapkan penelitan ini dapat bermanfaat dan berguna untuk memberikan
informasi bagi masyarakat khususnya warga yang berada di sekitar tempat
penelitian tentang sebaran air tanah untuk pengeboran sumur menggunakan
metode geolistrik resistivitas sehingga permasalahan dengan kurangnya
kertersediaan air bersih dapat teratasi.

Diharapkan dapat menambah pengetahuan tentang data geolistrik berupa
nilai resistivitas dalam menentukan struktur bawah permukaan sehingga

dapat dijadikan referensi untuk penelitian selanjutnya.



BAB I
TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Air
Air merupakan kebutuhan pokok setiap makhluk hidup terutama bagi manusia.
Kemajuan pembangunan serta pertumbuhan penduduk yang dapat menyebabkan
meningkatnya akan kebutuhan air bersih. Pencemaran dan kerusakan pada
lingkungan dapat menyebabkan pasokan air bersih di permukaan bumi dari hari ke
hari semakin berkurang. Sehingga untuk memenuhi kebutuhan akan air bersih
manusia mulai mengekploitasi air bawah permukaan (Budiman et al., 2013).
Dalam Alquran juga dijelaskan, Allah berfirman dalam surah Al-Mu’minun
ayat 18:
"0l 4 a3 e )5 G s 8 AL o, £ slaldl e W

y 2 ozt

Artinya: “dan kami turunkan air dari langit dengan suatu ukuran; lalu kami jadikan

air itu menetap dibumi, dan kami berkuasa melenyapkannya”.

Menurut Tafsir Al-Wajiz/Syaikh Prof. Dr. Wahbah Az-Zuhaili, pakar figih dan
tafsir negri suriah “dan allah turunkan air dari langit”, yang menjadi sumber rezeki
bagi makhluk hidup sesuai dengan ukuran yang mencukupi. Allah menurunkan air
dipermukaan bumi, lalu air itu diam dan menetap, untuk dipersiapkan menjadi
simpanan air tanah. http:tafsirweb.com/5910-quran-surat-al-muminun-ayat-
18.html.

Sumber air untuk kebutuhan makhluk hidup di muka bumi salah satunya
adalah air tanah. Sejak pada zaman kuno pemanfaatan dan pengembangan air tanah
telah dilakukan. Air tanah dimanfaatkan dengan menggunakan timba yang
dilengkapi dengan pemberat (sistem pegas), dan seiring berkembangnya teknologi
pemanfaatan air mulai berkembang dengan cara mengebor sumur-sumur dalam
sehingga mencapai kedalaman 200 meter (Halik & S., 2009).

Air tanah yang terdapat di bawah permukaan merupakan air yang biasanya
dapat ditemukan pada sumur, terowongan, sistem drainase, dan air yang mengalir
secara alami ke bawah permukaan bumi. Air tanah merupakan air yang berasal dari

air hujan. Air tanah merupakan air yang mengalir dan meresap ke dalam tanah yang



berasal dari air hujan yang kemudian mengalir ke laut dan bergabung dengan air
sungai yang mengalir langsung dalam permukaan tanah (Manrulu & Hamid, 2018).

Kapasitas air yang meresap ke tanah bergantung pada ruang, waktu, kecuraman
lereng, dan kondisi material pada permukaan tanah serta banyaknya curah hujan.
Meskipun curah hujan besar pada lereng curam di tutupi material impermeabel,
persentase air yang mengalir ke permukaan lebih banyak dari pada yang meresap
ke bawah tanah. Persentase air yang meresap lebih banyak Pada lereng landai dan

permukaannya permeabel pada curah hujan sedang (Manrulu & Hamid, 2018).

2.2 Tanah

Lapisan tipis yang terdiri atas material bebas yang menutupi batuan di
permukaan bumi adalah tanah. Tanah merupakan lapisan tipis yang terdiri atas
material bebas yang menutupi batuan di muka bumi. Tanah merupakan badan alam
(natural body), yang terdiri dari beberapa lapisan (soil horizons) dan tersusun dari
unsur pokok mineral dengan tingkat ke dalaman yang bervariasi, dalam bentuk fisik

yang berbeda dengan material induknya (Kodoatie, 2012).

2.2.1. Klasifikasi tanah
Penggolongan tanah sangat penting sekali karena sangat berkaitan dengan
pemakaian tanah dalam berbagai bidang. Seorang teknisi bangunan mempunyai
pandangan berlainan dengan seorang petani. Misalnya ada yang mengatakan tanah
tersebut bergambut, berpasir, berkerikil, dan sebagainya. Ada yang mengatakan
bahwa tanah tersebut sangat baik untuk bangunan gedung bertingkat.
Agar mendapatkan gambaran yang lebih sistematik maka tanah digolongkan
dalam:
1. Segi Warna
Tanah liat residu merupakan tanah yang pada umumnya berwarna putih
sampai kusam. Tanah sedimen merupakan tanah yang memiliki warna

merah, kuning krem.



2. Segi Keliatan/Kelengketan
Kemampuan molekul tanah dalam mengikat satu sama lain disebut dengan
plastisitas (plasticy).

3. Segi Bahan dan Kandungannya
Tanah mineral dapat terbentuk dari butir-butir anorganik, organik (15%
sampai dengan 20%), udara dan air. Tanah organik yaitu tanah yang
memiliki kandungan bahan organik rata-rata 80% yang di golongkan tanah
organik yang baik. Tanah organik merupakan tanah yang terbentuk dari
bahan organik yaitu rumput, lumut, dan kekayuan.

4. Segi Tekstur Tanah
Salah satu dari beberapa sifat fisik tanah adalah tekstur tanah. Tekstur tanah
adalah tanah yang dibentuk dari butir-butir mineral yang terdapat di dalam
tanah.

5. Segi Struktur
Bagian dari kerangka tanah adalah struktur tanah. Tanah terbagi menjadi 4
golongan dilihat berdasarkan teori pembentukannya yaitu struktur lempung
(palty), pilar (columnar), tiang (prismatic), bersudut (blocky).

6. Segi Iklim Vegetasi dan Keadaan Tanah.
Tanah dibagi menjadi 3 golongan dilihat berdasarkan keadaan iklim,
vegetasi yaitu tanah zonal, tanah intrazonal dan tanah azonal (Gabriel,
2001).

2.2.2. Tekstur Tanah

Tingkat kehalusan tanah yang terjadi karena perbedaan kandungan
komposisi, kandungan fraksi pasir, lanau, dan lempung yang terkandung dalam
tanah disebut dengan tekstur tanah (Badan Pertahanan Nasional). Dari ketiga jenis
komposisi tersebut yang memiliki ukuran diameter yang paling besar adalah fraksi
tanah dengan ukuran 2-0,005 mm, lanau dengan ukuran 0,005-0,002 mm, dan
lempung yang memiliki ukuran <0,002 mm (penggolongan ini berdasarkan
USDA/The United States Department of Agriculture) (Surendro, 2015).



2.3 Air Tanah

Air Tanah merupakan air yang bergerak dalam tanah yang terdapat dalam
ruang antar butir tanah yang terbentuk di dalam retak-retak dari batuan. Menurut
Todd (1995) air tanah adalah air yang bergerak dalam tanah yang terdapat di dalam
ruang antar butir-butir tanah yang meresap ke dalam tanah dan bergabung
membentuk lapisan tanah yang disebut akuifer (Istigamah, 2018).

Lapisan permeabel adalah lapisan yang dapat dilalui oleh air atau yang dapat
ditembus air, misalnya lapisan yang terdapat pada pasir dan kerikil. Sedangkan
lapisan impermeable adalah lapisan yang tidak dapat dilalui oleh air (kedap air),
misalnya lapisan yang yang terdapat pada tanah lempung, atau geluh. Lapisan
impermeable terbagi menjadi dua jenis yaitu lapisan kedap air dan kebal air.
Lapisan kebal air (aquifuge) merupakan lapisan yang dapat menahan air seperti
batuan, sedangkan lapisan kedap air merupakan lapisan yang sangat sulit dilalui
oleh air (aquiclude) seperti yang terdapat pada lapisan lempung (Istiqgamah, 2018).

Kandungan air yang terdapat di dalam tanah akan mengalami peningkatan
pada musim hujan. Sedangkan pada musim kemarau kandungan air yang terdapat
di dalam tanah akan mengalami penurunan bahkan tidak ada sama sekali. Hal ini
dapat diatasi dengan melakukan pemanfaatan air tanah.

Air tanah lebih terlindung dari polusi atau pencemaran dan bebas dari
penularan penyakit. Menurut Asdak (1995) dengan semakin berkembangnya
industri serta pemukiman dengan segala fasilitasnya maka ketergantungan aktivitas
manusia pada air tanah menjadi semakin terasakan. Untuk memenuhi kebutuhan air
tanah yang sangat meningkat, sering kali cara pengambilan air tanah tidak sesuai
dengan prinsip-prinsip hidrologi yang baik sehingga menimbulkan dampak negatif
yang serius terhadap kelangsungan dan kualitas sumber daya air tanah. Dampak
negatif pemanfaatan air tanah yang berlebihan dapat dibedakan menjadi 2 yaitu
dampak yang bersifat kualitatif (kualitas air tanah) dan kuantitatif (pasokan air
tanah) (Amalia, 2015).

Dampak yang pertama dapat dirasakan dengan ditemuinya kasus-kasus
pencemaran sumur-sumur penduduk, terutama yang berdekatan dengan aliran
sungai yang menjadi sarana pembuangan limbah pabrik. Bentuk intrusi air laut ke

dalam sumur-sumur penduduk merupakan pencemaran kualitas air tanah yang



dijumpai di daerah perbatasan pantai. Pendapat tersebut didukung oleh Hendrayana
penurunan muka air tanah terjadi diakibatkan dari pemompaan air tanah yang
berlebihan. Berkurangnya cadangan air tanah, perubahan arah aliran air tanah,
penurunan daya dukung tanah, kekeringan pada sumur-sumur penduduk, intrusi air
laut ke arah dataran dan lain-lain. Menurut Wuryantoro dari segi kuantitas, jika
jumlah yang digunakan melebihi ketersediaan maka air tanah akan mengalami

penurunan kemampuan penyediaan (Amalia, 2015).

2.4 Akuifer

Lapisan bawah permukaan air tanah yang dapat menyimpan dan meloloskan
air merupakan lapisan akuifer atau dapat diartikan sebagai lapisan pembawa air atau
lapisan impermeabel.

Akuifer merupakan formasi batuan yang dapat menyimpan air tanah. Susunan
akuifer bawah permukaan sangat berpengaruh pada kuantitas air tanah. Lapisan
bawah permukaan merupakan batuan yang memiliki susunan untuk dapat
mengalirkan air tanah atau disebut juga dengan lapisan akuifer (permeable)
(Istigamah, 2018).

Akuifer digolongkan menjadi tiga yaitu:
1. Akuifer bebas merupakan akuifer yang mempunyai lapisan pembatas hanya
pada bagian bawahnya dan tidak memiliki pembatas di lapisan atasnya.
2. Akuifer tertekan merupakan akuifer yang mempunyai susunan di mana air
terletak di bawah lapisan kedap air (impermeable).
3. Akuifer bocor merupakan akuifer di mana air terkekang di bagian bawah lapisan
setengah kedap air.
Ditinjau dari kedudukan nya terhadap permukaan, air tanah dapat disebut:
1. Air tanah dangkal, yaitu air tanah yang terdapat di dalam lapisan akuifer yang
berada dekat dengan permukaan yang memiliki ke dalaman sampai dengan 40
m. Air tanah dangkal biasanya dimanfaatkan oleh sebagian besar masyarakat
yang umumnya dimanfaatkan dengan membuat sumur gali.
2. Air tanah dalam, yaitu air tanah yang terdapat pada ke dalaman lebih dari 40 m.
Air tanah jenis ini bisanya dimanfaatkan oleh kalangan industri dan masyarakat
golongan menengah ke atas (Sutandi, 2012).



2.5 Porositas dan Permeabilitas

Air dapat meresap ke dalam permukaan tanah di karenakan oleh batuan dasar
yang padat dan memiliki ruang kosong (pori), seperti tubuh tanah yang terurai
misalnya tanah pasir dan kerikil. Porositas dan permeabilitas merupakan dua sifat
fisik yang dapat mengendalikan besarnya kandungan dan kelolosan air bawah
permukaan (Manrulu & Hamid, 2018).

Kemampuan suatu batuan berpori untuk dapat meloloskan dan mengalirkan
fluida disebut dengan permeabilitas (k). Permeabilitas memiliki peran yang sangat
diperlukan untuk menentukan cadangan fluida yang dapat dihasilkan. Kondisi
material bawah permukaan tanah dapat menentukan jumlah air yang diperoleh. Air
tanah bawah permukaan dapat mengalir melalui pori-pori yang kecil, jika semakin
kecil pori yang terdapat pada batuan, maka akan semakin lambat alirannya. Air
tanah juga dapat terperangkap di dalam batuan disebabkan oleh pori-pori pada
batuan sangat kecil (Istigamah, 2018).

Batuan yang memiliki nilai porositas yang rendah pada umumnya nilai
permeabilitasnya pun juga rendah. Jika suatu batuan memiliki nilai porositas tinggi
belum tentu nilai permeabilitasnya tinggi, hal ini dipengaruhi oleh besarnya rongga
(pori-pori) pada suatu batuan (Manrulu & Hamid, 2018). Berikut merupakan nilai

porositas berbagai batuan.

Tabel 2.1 nilai porositas dan permeabilitas rata-rata berbagai batuan Telford 1990

No. Batuan Porositas (%) Permeabilitas(m?®/ Hari)
1. Lempung 45 0,0004
2. Pasir 35 41
3. Kerikil 25 4100
4.  Pasir dan kerikil 20 410
5. Batu pasir 15 4,1
6. Batu kapur dan serpih 5 0,041
padat
7. Quartzite/granit 1 0,0004

(Amalia, 2015)
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2.6 Resistivitas Batuan

Batuan adalah suatu materi yang memiliki sifat-sifat kelistrikan. Sifat listrik
dapat berasal dari alam maupun dengan sengaja mengalirkan arus listrik ke dalam
batuan, yang kemudian terjadinya ketidakseimbangan muatan dalam batuan
tersebut (Shobihah, 2018).

Lapisan material bawah permukaan pada umumnya tidak mempunyai sifat
homogen sempurna. Hasil pengukuran sangat berpengaruh oleh lapisan batuan
yang terletak pada permukaan (Hanifa dkk., 2016).

Material-material yang ada di dalam bumi mempunyai nilai tahanan yang
berbeda-beda, karena disebabkan oleh kepadatan suatu batuan, umur batuan, dan
jumlah mineral yang terkandung di dalam batuan tersebut, sehinga tidak ada nilai
tahanan batuan yang pasti. Berikut merupakan tabel yang digunakan untuk
mengetahui hubungan-hubungan resistivitas dengan lapisan yang terdapat di bawah
permukaan (Shobihah, 2018).

Tabel 2.2 Nilai Resistivitas Material Bumi Telford 1990

No. Material Resistivitas (Qm)
1. Pirit 0,01-100

2.  Kwarsa 500 — 800000

3. Kalsit 10%2 - 101

4.  Batuan garam 30x 10'3

5.  Granit 200-10°

6. Andesit 1,7% 102-45% 10*
7.  Gamping 500-100000

8.  Batu pasir 200- 8.000

9. Serpih 20- 2.000

10. Pasir 1-1000

11. Lempung 1-100

12. Airtanah 0,5- 300

13. Kerikil 100-600

(Shobihah, 2018)
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2.7 Lapisan Bawah Permukaan

Struktur tanah merupakan penyusun partikel bahan mineral dan bahan organik
yang dapat membentuk agregat. Agregat tanah terbentuk dari bahan padatan yang
memiliki pori. Bahan penyusun kerak bumi secara umum dibagi menjadi dua
kategori yaitu tanah dan batuan. Kumpulan butir mineral yang dapat dipisahkan
dengan cara mekanik apabila dicampur dalam air adalah tanah. Tanah dibedakan
menjadi dua kelompok besar berdasarkan asal mula penyusunnya yaitu tanah hasil
pelapukan secara fisis dan kimia, dan tanah yang berasal dari bahan organik (Hakim
& Manrulu, 2016).

" Not to scale

6,378 km

To scale

Gambar 2.1 Lapisan bawah permukaan
https://images.app.goo.gl/EaGzSKskEalfpLDm8

2.8 Struktur Geologi

Struktur geologi merupakan suatu ilmu geologi yang bertujuan untuk
memperlajari mengenai perubahan bentuk dan ukuran suatu batuan. Perubahan
bentuk batuan disebabkan oleh gaya yang bekerja di dalam bumi disebut juga
dengan deformasi. Pengertian geologi secara umum adalah suatu ilmu yang
mempelajari mengenai bentuk batuan dari kerak bumi dan menjelaskan proses
pembentukannya (Darmawangsa, 2015). Struktur geologi dapat dikelompokkan
berdasarkan kejadiannya. Berikut merupakan pembagian dari struktur geologi

yaitu:


https://images.app.goo.gl/EaGzSKskEa1fpLDm8
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1. Lipatan
Lipatan adalah batuan yang mengalami perubahan bentuk, volume yang
diakibatkan pengaruh dari suatu tegasan (stress).

2. Kekar
Kekar adalah batuan yang mengalami rekahan yang dapat terbentuk secara
alami yang sering diakibatkan oleh adanya gaya tarik (tension).

3. Patahan/Sesar
Patahan/ sesar adalah batuan yang mengalami rekahan yang diakibatkan oleh

adanya pergeseran.

2.9 Pengertian Geolistrik

Metode geofisika merupakan suatu ilmu yang mempelajari tentang bumi
dengan menggunakan kaidah dan prinsip-prinsip fisika. (Hakim & Manrulu, 2016).
Metode geolistrik merupakan salah satu cabang dari metode geofisika yang
mempelajari sifat-sifat aliran listrik di dalam bumi dengan cara mendeteksinya di
permukaan bumi berdasarkan hukum-hukum kelistrikan.

Metode yang sering kali digunakan serta memiliki hasil yang cukup bagus
dalam mendapatkan gambaran mengenai lapisan bawah permukaan tanah ialah
metode geolistrik. Metode geolistrik ini digunakan dengan cara mengalirkan arus
listrik ke permukaan bumi menggunakan 4 buah elektoda yaitu 2 buah elektoda arus
dan dua buah elektroda potensial, dan akan diperoleh nilai beda potensialnya
(tegangan), dan nilai hambatan dari suatu medium dapat diperkirakan. Metode yang
sering digunakan dalam pengukuran aliran listrik serta untuk mempelajari keadaan
geologi bawah permukaan salah satunya adalah metode tahanan jenis atau
resistivitas adalah metode geolistrik (Hakim & Manrulu, 2016).

Metode geolistrik tahanan jenis (resistivitas) merupakan salah satu metode
geofisika yaitu suatu metode yang mempelajari keadaan bawah permukaan bumi
dengan cara mempelajari sifat aliran listrik di dalam batuan di bawah permukaan
bumi berdasarkan perbedaan resistivitas batuan. Prinsip kerja dari metode geolistrik
resitivitas ialah dengan cara mengalirkan arus listrik melalui dua elektroda arus,
kemudian diukur potensialnya melalui dua elektroda potensial, sehingga nilai
resistivitasnya dapat dihitung (Frans dkk., 2015).
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Metode resistivitas merupakan metode yang dilakukan dengan cara
menginjeksikan arus listrik dengan frekuensi rendah ke permukaan bumi yang
kemudian diukur beda potensialnya di antara dua buah elektroda potensial.
Pengukuran dengan menggunakan arus tetap akan diperoleh suatu variasi resistansi
yang akan membawa suatu informasi tentang struktur dan material yang di
lewatinya (Hakim & Manrulu, 2016).

2.10 Konfigurasi Wenner

Konfigurasi Wenner merupakan salah satu konfigurasi geolistrik teknik
mapping yang bertujuan untuk pemetaan struktur geologi secara lateral yang
dikembangkan oleh Wenner di Amerika. Keuntungan dari konfigurasi Wenner
adalah sensitif terhadap perubahan resistivitas bawah permukaan secara horizontal
sehingga cocok untuk pemetaan struktur geologi secara lateral dan juga kekuatan
sinyal lebih kuat dari konfigurasi lainnya. Adapun kelemahan dari konfigurasi
Wenner adalah kurang bagus untuk mendeteksi struktur geologi secara vertikal di
karenakan konfigurasi Wenner memiliki sensitivitas yang kecil terhadap perubahan
resistivitas secara vertikal. Konfigurasi ini memiliki jarak spasi antar elektroda
selalu sama (Sugito dkk., 2019).

Konfigurasi Wenner terbagi beberapa bagian yaitu Wenner alfa, Wenner beta,
dan Wenner gamma. Dimana masing-masing memiliki susunan elektoda yang
berbeda-beda.

1. Wenner alfa

Wenner alfa adalah konfigurasi normal yang memiliki susunan elektroda sama
seperti konfigurasi schlumberger. Pada konfigurasi Wenner alfa ke empat buah
elektroda terletak dalam satu garis dan simetris terhadap titik tengah. Jarak P1 dan
P2 selalu 1/3 dari jarak C1 dan C2 diperlebar, maka jarak P1 dan P2 harus diubah.

Wenner Alpha

c1 P1 P2 c2
e A3 3R —— A3 8

k= 2x a

Gambar 2.2 Konfigurasi Wenner alfa
(Suyanto, 2017)

2.  Wenner beta
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Wenner beta merupakan konfigurasi yang memiliki susunan elektroda sama
seperti konfigurasi dipole-dipole, Wenner beta memiliki susunan elektoda dimulai
dari C1-C2-P1-P2. Wenner beta pada umumnya lebih sensitif kearah horizontal

dari pada arah vertikal.

Wenner Beta

c2 ct P1 P2
se—a —a > a—3e

Gambar 2.3 Konfigurasi Wenner beta
(Suyanto, 2017)
3. Wenner gamma
Jarak elektroda konfigurasi Wenner gamma juga seperti wenner alfa dan
Wenner beta yaitu sejauh a, akan tetapi kedudukan elektrodanya berselang seling
mulai C1 — P1 — C2 — P2. Konfigurasi ini jarang digunakan karena memang tidak

dapat memberikan hasil yang lebih baik dan memuaskan.

Wenner amma

cl Pl c2 P2
< a % a 05 a re
k= 3x a

Gambar 2.4 Konfigurasi Wenner gamma
(Suyanto, 2017)
Maka penentuan resistivitas semunya (p) digunakan persamaan untuk untuk

konfigurasi Wenner adalah:

AV
pe=K(T)
Di mana:
K : Faktor geometri
Pa : Resistivitas semu (Qm)

AV : Beda Potensial (Volt)

: Arus listrik (ampere)

. Elektroda arus pertama
: Elektroda arus kedua
: Elektroda potensial pertama

Z2 Z o >

: Elektroda potensial kedua
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Gambar 2.5 Susunan Elektroda Wenner
(Sugito dkk., 2019)

2.11 Penelitian yang Relevan
Nurul Rizqi Amalia (2015) dalam penelitiannya yang berjudul “Penentuan
Potensi Air Bawah Tanah Dengan Metode Geolistrik Resistvitas 2D Konfigurasi
Wenner Di Desa Keling Kabupaten Jember” penelitian ini bertujuan untuk
menentukan potensi air bawah tanah dengan menggunakan metode geolistrik
resistivitas 2D Konfigurasi Wenner di Desa Keling Kabupaten Jember. Penelitian
ini diolah menggunakan software Res2dinv berupa gambar penampang distribusi.
Penelitian ini menggunakan titik-titik pengukuran dengan spasi 25 meter antara dua
titik terdekat sehingga didapatkan 31 titik dengan panjang lintasan keseluruhan 750
meter. Penentuan potensi air bawah tanah di Desa ini digunakan sebagai acuan
dalam melakukan pengeboran sumur dalam. Berdasarkan hasil survei, secara
litologi daerah penelitian memiliki tekstur tanah yang terdiri dari pasir, kerikil, dan
lempung.
Nuril Istigamah (2018) pada tulisannya yang berjudul « Studi Potensi Air
Tanah Menggunakan Metode Geolistrik Resistivitas (Studi Kasus Di Desa
Rajekwesi, Kecamatan Kendit, Kabupaten Situbondo)” penelitian ini menggunakan
metode geolistrik konfigurasi Schlumberger. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui zona akuifer dengan menggunakan metode geolistrik resistivitas
konfigurasi Schlumberger. Pengolahan data pada penelitian ini menggunakan
software IP2WIN dan rockwork. Batuan yang berpotensi sebagai pembawa air

adalah batu pasir dan breksi gunung api yang terletak di kedalaman 9,086-25 meter.
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2.12 Hipotesis Penelitian
Hipotesis penelitian ini adalah lapisan bawah permukaan air tanah daerah
penelitian dapat ditentukan dengan menggunakan metode geolistrik konfigurasi

Wenner alfa.
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METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Lokasi dan Waktu Penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah konfigurasi Wenner alfa
yang digunakan untuk menentukan air tanah bawah permukaan. Penelitian ini
dilakukan, di Dusun XVII, Tambak Bayan, Desa Saentis, Kecamatan Percut Sei
Tuan, Kabupaten Deli Serdang. Batas-batas Jalan Tambak Bayan, Desa Saentis
yaitu Sebelah Utara berbatasan dengan Tanjung Selamat dan Tanjung Rejo, sebelah
Selatan berbatasn dengan Sampali, sebelah Barat berbatasan dengan Desa Sampali,

sebelah Timur berbatasan dengan Klipa. Penelitian ini dilakukan pada tanggal 24

November 2020.

PETA TOPOGRAFI
DAERAH PENELITIAN DAN SEKITARNYA
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3.2 Alat Penelitian

Adapun alat-alat yang digunakan pada penelitian ini adalah:

1.

10.

GPS (Global Positioning System)

GPS berfungsi untuk menentukan koordinat pada lokasi penelitian.
Resistivity meter Georesist RS-5505

Resistivity meter berfungsi sebagai alat untuk mengetahui nilai resistivitas
bawah permukaan.

Palu

Palu berfungsi sebagai alat yang digunakan untuk pemacakan elektroda.
AKi

Aki berfungsi sebagai sumber arus dalam proses pemakaian alat
geolistrik.

Handy talky

HT (Handy Talky) berfungsi sebagai alat komunikasi antar patner dalam
suatu penelitian.

Kabel

Untuk menghubungkan elektroda dengan resistivity meter.

Penjepit buaya

Penjepit buaya berfungsi untuk menghubungkan kabel dengan alat
resistivity meter.

Elektroda arus

Elektoda arus sebuah alat yang digunakan untuk mengalirkan arus listrik
ke dalam bumi.

Elektroda potensial

Elektroda potensial berfungsi untuk menentukan besarnya nilai potensial
yang ditimbulkan di dalam permukaan bumi.

Kompas

Kompas berfungsi sebagai alat petunjuk arah yang bekerja berdasarkan

gaya medan magnet.
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11. Meteran
Meteran berfungsi sebagai alat untuk pengukuran jarak lintasan bentangan

dan menentukan jarak antar elektroda pada setiap pengukuran.

3.3 Jenis Penelitian

Jenis penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah kuantitatif.
Penelitian ini termasuk ke dalam penelitian observasi (data primer) karena
penelitian ini dilakukan secara berulang-ulang dalam bentuk pengamatan langsung
terhadap suatu objek yang kemudian diolah ke dalam bentuk laporan hasil.
Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan alat Resistivity meter dengan tipe
Georesist RS5505, data hasil penelitian ini diolah dengan menggunakan microsoft

excel, notepad, dan Sofware Res2dinv.

3.4 Variabel Penelitian
Variabel dalam penelitian ini terdiri dari:
1. Variabel bebas yaitu resistansi (R) dan resistivitas (p)
2. Variabel terikat yaitu nilai Beda potensial (V) dan nilai arus listrik (I)

3. Variabel kontrol yaitu jarak/spasi antar elektroda (a)

3.5 Prosedur Penelitian
Berdasarkan alat dan bahan diatas maka prosedur penelitian dalam penelitian
ini adalah sebagai berikut:

1. Mempelajari terlebih dahulu geologi lokal dan regional daerah penelitian,
sebelum dilakukan pengambilan data menggunakan metode geolistrik
konfigurasi Wenner, supaya dapat menentukan titik penelitian, dan
panjangnya bentangan serta dapat mempermudah dalam interpretasi data
yang telah diperoleh dilapangan.

2. Mempersiapkan alat yang akan digunakan untuk melakukan pengambilan
data dengan menggunakan metode geolistrik konfigurasi Wenner vyaitu
dengan tipe Georesist RS5505, dengan menggunakan 2 buah elektroda arus
dan 2 buah elektroda potensial, palu, aki, penjepit, dan kabel.

3. Membentangkan meteran sepanjang 90 m sesuai titik yang ditentukan.
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Memasang kabel penghubung dari alat ke kabel elektroda, dan hubungkan
alat resistivity meter ke aki, hubungkan terlebih dahulu kutub negatif
kemudian ke kutub positif dengan kondisi resistivity meter masih dalam
keadaan mati (off).

Menancapkan dua buah elektroda potensial sesuai dengan form data yang
digunakan pada metode geolistrik konfigurasi Wenner.

Memperhatikan display analog sambungan elektroda arus (rs check) yang
terdapat pada alat resistivity meter, posisi jarum harus bergerak ke samping
sebelah kanan. Apabila jarum menunjukkan kurang dari setengah atau
masih berada pada sebelah kiri, maka berarti sambungan kabel ke elektroda
arus belum terpasang dengan baik atau elektroda arus yang dipasang kurang
dalam. Apabila sambungan kabel sudah terpasang secara benar, maka
pengukuran bisa di mulai.

Menghidupkan alat dengan menekan tombol Power on/off.

Menghilangkan nilai potensial dengan cara menetralkan tegangan yang
berasal dari bumi atau mengenolkan nilai beda potensial (V) dengan cara
memutar tombol control high untuk pemutaran kasar dan control low untuk
pemutaran halus.

Menekan tombol ignition inject segera setelah nilai tegangan yang berasal
dari bumi tersebut menunjukkan angka nol untuk mengirimkan arus.
Menekan tombol ignition hold setelah nilai arus (1) yang dikeluarkan stabil,
supaya besar nilai potensial akan menunjukkan nilai pada saat tombol
ignition hold ditekan walaupun tombol ignition inject telah dilepaskan.
Mencatat nilai arus listrik (1) yang dikeluarkan dan nilai potensia (p) yang
terbaca pada alat resistivity meter pada form data.

Menghitung nilai resistivitas (p) dengan mengunakan persamaan untuk
konfigurasi Wenner adalah:

_KAV
pa_ I

AV

Pa = ZnaT

Mematikan alat resistivity meter setiap selesai melakukan pengukuran untuk

menghindari kerusakan pada alat.
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3.6 Pengolahan Data

Dari hasil pengukuran di lapangan didapat nilai arus listrik (I) dan potensial
(V), kemudian hasil tersebut diolah untuk mendapatkan nilai resistivitas semu (p,)
untuk masing-masing nilai pengukuran.

Resistivitas semu (p) yang terbaca untuk konfigurasi Wenner adalah

_ A
Pa =R~
AV
Pa = 2ma—
I
Keterangan:
K : Faktor geometri
Pa : Resistivitas semu (Qm)
a : Jarak antar elektroda (meter)

AV : Beda potensial (\Volt)

I . Arus listrik (Ampere)

Pengolahan data yang diperoleh dari hasil data lapangan dilakukan dengan
menggunakan software Res2dinv inversi dua dimensi (2D). Dari hasil pengolaham
data diperoleh suatu gambar penampang resistivitas bawah permukaan dengan pola
maupun kedalaman yang diwakili oleh warna yang berbeda-beda.

Pengolahan data yang diperoleh dari hasil data lapangan dilakukan secara
berurutan dengan langkah-langkah sebagai berikut:

a. Ketik data hasil penelitian ke microsoft excel 2010 diisi seperti gambar di bawah
ini, di mana baris pertama diisi nama survey, baris ke dua spasi terkecil, baris ke
tiga jenis konfigurasi, baris ke empat jumlah data, baris ke lima diisi jenis data,
baris ke enam ditulis 0, dan baris ke tujuh diisi data hasil pengukuran yang

berupa datum point, jarak spasi, dan nilai rho.



22

(A u
L ol TSSO, AN IR TSNS SO U
o i ol -] ) L) 140 Lo A 10 a7 ea T 0N 0
& L : L LS B e e B s
] 2 ! | L] a a 1 obous. 1l 1420 || woarE ' S
- E__ 4 | ISY & & ALY D88 4 03TO B AMS § WHLTIN
L] i { ! 10 i3 o Ll =) | L I8 Fc-] A 3 ) | Ml LT
" 4 15 ak 14 10 L | D08 | VB8 | el
L " | HEd a | i 1100 % | Woad 2209000 | WANPS
" 3 ] | " ) | L] *21 T | s.v@0 [ ared | cwich e
" 1 L u ] 142 3 BAX | TOS I ROOURT | RN Mok
1) 1 | L) 1% L] M e | naos | anse L e in
- & N b e 1L 4 . - R T K T O X - T - X
=3 ] I g 56 #a a1 weee [ amrawm | ey
B U | ke Ak (1] % p 15 T - T TN [ " s
) i & & & it W Bt | Saes || DT e | NS
us ] " 1] 13 wo Ry || roex ooy | ey
I | A o < o
2 (Wirtasmn @ . > 1
. 3| - [ *
> 3
a :\z:: T : 3 a
] kY
G o - - L [
Ed sl 2 1 303551
8 s a 1] 100 S
o ’l 2. 1 203218
e o 2 Ao 2Ce T
AL (Asll ) A 258768
12 13 2 1l 2ve me0
in as) al Al 233.200
14 17 2l 1l 223 7%2
1% 19 2] 1 2r2.455
R e B

Gambar 3.2. Simulasi Pengolahan Data Menggunakan Microsoft Excel
https://images.app.goo.gl/K5Y6gmWVKLuU7njD76
b. Copy data yang telah diolah dari microsoft excel ke notepad kemudian simpan

dengan format: “Nama File.dat”.

SAST RN AR A AN # e AR GALAS FERL A Gumel IPRLEA Ures TORO AR, BaARRG

Ketaearangan :

Baris pertama == Nama Survey
Baris Kedua = spasi terkecil
Baris ketiga =2 Jenis Konfigurasi
(wenner = 1, Schlumberger = 7)
Baris keempat = Jumlah data
Baris kelima 2 ketik 1

Baris keenam = ketikO

Baris ketujuh dst = data hasil
pengukuran

Kemudian diakhiri dengan O empat kali.

Gambar 3.3. Simulasi Pengolahan Data Menggunakan Notepad.
(Amalia, 2015)
c. Buka aplikasi Res2dinv akan muncul bacaan system resources lalu klik ok.
d. Kilik file pilih Read data file lalu pilih data yang telah disimpan ke notepad klik
open data, kemudian klik ok.

GEF RES2DINY ver. 3.55.35 Semidemo
File Edit Change Settings Inversion Display Topography Options  Print Help  Quit
Read data file

Round up position of electrodes

Automatically switch electrodes
Data Import 3

Collate data into RES3DINY format
Concatenate data into RES2ZDINY format

Gambar 3.4. Simulasi Pengolahan Data Menggunakan Software Res2dinv
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e. Kilik inversion methods and setting kemudian klik choose logarithm of apparent
resistivity, kemudian klik use apparent resistivity, dan klik ok.

f.  Kemudian simpan maka akan terlihat seperti gambar dibawah ini:

ST T T T I ey 1 1

Gambar 3.5 Simulasi Hasil Pengolahan Data Menggunakan Software Res2dinv
(Amalia, 2015)
3.7 Teknik Analisis data
Teknik analisis data dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Analisis Data
Data yang diperoleh langsung melalui penelitian diolah dengan microsoft
excel 2010, kemudian didapat hasil nilai resistivitas semu dari data geolistrik
tersebut. Data tersebut dimasukkan ke dalam notepad yang disimpan ke dalam
bentuk file, dan kemudian diinversi dengan menggunakan Software Res2dinv.
Hasil inversi tersebut diperoleh penampang 2D.

2. Interpretasi data merupakan suatu proses untuk menentukan litologi pada
daerah penelitian adalah dengan cara nilai resisitivitas data yang telah diolah
dengan menggunakan Sofware Res2dinv dibandingkan dengan nilai yang
terdapat pada tabel 2.2 kemudian disesuaikan dengan peta geologi lembar
medan sehingga diperoleh hasil litologi batuan yang sebenarnya.
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3.8 Diagram alir penelititan
Diagram alir yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

Penentuan Lokasi

|

Penentuan lintasan elektroda dengan menggunakan 1 lintasan,
dengan bentangan sepanjang 90 m dan jumlah spasi jarak
elektroda yang digunakan dalam pengambilan data 5, 10, dan 15
m sebanyak 27 kali pengukuran.

|

Mengukur dengan metode geolistrik konfigurasi Wenner
dengan menggunakan alat resistivity meter.

!

/ Data Lapangan /

Pengolahan Data dengan microsoft excel, notepad, dan
Software Res2dinv

!

Pembahasan (Interpretasi) Analisis data

|
[ omomn ]

Gambar 3.6 Diagram Alir Penelitian




BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Gambaran Umum Pelaksanaan Penelitian

Penelitian “Deteksi Lapisan Bawah Permukaan Air Tanah Menggunakan
Metode Geolistrik Konfigurasi Wenner” dilakukan di Dusun XVII, Tambak Bayan,
Desa Saentis, Kecamatan Percut Sei Tuan, Kabupaten Deli Serdang. Letak
koordinat daerah penelitian yaitu N 3°39°31” dan E 98°44°56” ditentukan dengan
menggunakan GPS (global Positioning system). Daerah penelitian terletak pada ke
tinggian rata-rata 10 m di atas permukaan laut.

Pengambilan data dilakukan dengan menggunakan metode geolistrik
konfigurasi Wenner Alfa. Penentuan titik pengukuran berada pada permukaan yang
mendatar, dengan lintasan sepanjang 90 m dan jumlah spasi jarak elektroda yang
digunakan dalam pengambilan data 5, 10, dan 15 m sebanyak 27 kali pengukuran,
dengan bentuk lintasan berupa garis lurus. Pengambilan data menggunakan 4 buah
elektroda yang masing-masing terdiri atas dua buah elektroda arus dan dua buah

elektroda potensial. Seperti terlihat pada gambar 4.1 berikut:

P15, a=5m; P27 a=27m

P11, a=5m;P26 a=15m

P

P2 a=5m P17 a=10m
PG, a=5m ; P19 a=10m

Gambar 4.1 Peta Lintasan Penelitian Menggunakan Google Earth
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Metode geolistrik pada umumnya digunakan untuk Menganalisis struktur
geologi bawah permukaan, untuk mengetahui litologi bawah permukaan, dan
sebaran air tanah di daerah penelitian. Penelitian ini menggunakan metode
geolistrik konfigurasi Wenner alfa. Data yang diperoleh pada saat penelitian
lapangan terukur secara langsung melalui alat resistivity meter dengan tipe
georesist RS505 yaitu nilai arus listrik (1) dan potensial (V) pada tiap spasi
sepanjang lintasan. Hasil data penelitian diolah menggunakan microsoft excel,
notepad, dan software Res2dinv.

Pengambilan data “Deteksi Lapisan Bawah Permukaan Air Tanah
Menggunakan Metode Geolistrik Konfigurasi Wenner” dilakukan pada hari Selasa,
24 November 2020. Pada saat pengambilan data kendala yang dialami yaitu
terjadinya hujan sehingga pengambilan data survey tersebut sempat terhenti
beberapa jam sampai hujan benar-benar reda sampai kondisi lapangan mengering.
Jika dalam keadaan hujan pengambilan data survey tetap dilakukan maka data yang
diperoleh tidak akan valid karena lapisan batuan penyusun bawah permukaan
terpengaruh oleh adanya resapan air hujan. Setelah hujan benar-benar reda dan
terdapat sinar matahari kembali dan kondisi lokasi penelitian kering maka

pengambilan data survey dapat dilanjutkan kembali.

4.2 Hasil Penelitian
4.2.1 Pengolahan Data

Berdasarkan nilai arus listrik (1), dan potensial (V) seperti pada lampiran 1
sehingga didapatkan nilai resistivitas semu (pa) dengan cara membagi nilai
potensial (V), dan nilai arus listrik yang diperoleh pada saat penelitian, kemudian
nilai tersebut dikalikan dengan faktor geometri (K) konfigurasi Wenner alfa seperti
yang terdapat pada lampiran 2.

Pengolahan data dilakukan secara berurut dimulai dari pembuatan data pada

microsoft excel yang diperoleh dari penelitian yang dilakukan secara langsung

dilapangan. Diisi seperti gambar 4.2 dibawah ini:
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Gambar 4.2 Pengolahan Data Menggunakan Microsoft Excel
Langkah selanjutnya data yang diolah dari microsoft excel disalin ke notepad

seperti gambar 4.3 di bawabh ini, kemudian disimpan dengan format “nama file.dat”.

2] Untitled! - Metepad - a X
File Edit Fomat ‘iew Help
1 »
n
L
B
L5 5 14.81545433
2.5 5 12.128068681
175 0§ 15.25989679
s 5 18. 78437113
FTE 2,193315873
325 s 11.26708385
375 5 1181592317
125 5 2.452256637
17.5 5 12.323E8531
52.5 5 1229624
515 & 18.58271967
6.5 5 7.935636364
B35 & 12.1675
755 11.664689972
75 h 16.26303443
BG5S 5 14409506218
15 hl:} 13.31491289
5 18 18.37268827
5] 18 13.37387487
43 e 2.938615847%
55 18 12.5485697
4] 18 9,697385159
79 18 13.188
S5 15 1h. 96213813
375 15 12.724p1985
525 15 12.633E8235
B1.5 15 16.85527145
;]
B
]
]
|

w

Gambar 4.3 Pengolahan Data Menggunakan Notepad
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Data yang telah dipindahkan ke notepad kemudian diolah menggunakan
software Res2dinv, sehingga menghasilkan seperti terlihat pada gambar dibawah
ini:

Lintasan Juwita

P 0.8 5.60 8.0 15.8 28 58 ¥e B 4.0 5B 5.8 ] 6.8 654 e 758 BB Ba n

256

R N

1.8
Heasured Apparent Resistivity Pseudosectien

ek L] 5.8 18.0 15.8 %8 8o N e 550 Be 558 5 B4 854 .8 5.8 %8 L] [}

258

.68

Caleulated Apparent Resistivity Pesudosection

Depth [teration 3 dbs. error = 8.5 %
6.8 5.6 8.0 5.0 2.8 5.

Inverse Model Fesistivity Secticn

EEEENOEEEECEEImEE.
15 23 1S 55 85 1 22 N1

Resistivity in chm.n Unit electrode spacing 5.89 n.

1.23

3.7

538

9.26

Gambar 4.4 Pengolahan Data Menggunakan Software Res2dinv

Berdasarkan hasil dari data geolistrik dengan menggunakan Software
Res2dinv menghasilkan tiga penampang seperti terlihat pada gambar 4.4
Penampang pertama menunjukkan nilai resistivitas ketika dilakukan pengukuran
lapangan, penampang ke dua menunjukkan pemodelan dari nilai resistivitas semu,
dan penampang yang ke tiga menunjukkan resistivitas sebenarnya yang diperoleh
melalui proses pemodelan inversi. Proses inversi menggunakan metode Least
Square Inversion di mana data diolah untuk memperoleh penampang bawah
permukaan yang paling mendekati aslinya. Pada penampang pertama dan ke dua,
ke dalaman yang ditunjukkan berupa kedalaman semu yang diberi simbol Ps Z,
sedangkan pada penampang ketiga yang ditunjukkan berupa kedalaman lapisan
batuan bawah permukaan tanah yang sebenarnya yang diberi simbol Depth dan
terdapat informasi tentang jumlah pengambilan data sebanyak 3 kali dengan nilai
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error 8,5%, nilai error tersebut tergolong kecil sehingga data hasil penelitian dapat
diterima. Apabila nilai error melebihi 20% maka data tersebut tidak dapat dipakai
dan perlu diproses sehingga data tersebut memiliki error dibawah 20% (Suharso,
2018).

4.2.2 Interpretasi Data

Dari hasil pengolahan data diperoleh struktur lapisan bawah permukaan, untuk
menentukan struktur lapisan batuan pada penelitian ini dapat dilihat dari nilai
resistivitas batuan yang diperoleh dari hasil pengolahan data geolistrik. Penentuan
jenis lapisan batuan bawah permukaan dapat dilihat dari tabel 2.2 yang akan
disesuaikan hasil pengamatan lapangan dan data geologi daerah tersebut.

Warna biru dengan nilai resistivitas 1,51 - 3,59 Qm menunjukkan rembesan
air permukaan/air tanah. Warna hijau dan kuning dengan nilai resistivitas 5,53 —
13,1 Om menunjukkan lapisan lempung pasir. Warna coklat, oranye, dan merah
dengan nilai resistivitas 13,1 - 20,2 Qm menunjukkan lapisan pasir kasar. Warna

ungu dengan resistivitas 31,1 Qm menunjukkan lapisan pasir kerikilan.

Death  Iterstion 3 Mbs. error : 854
6.0 5.0 IB‘,O 159 29“0 Ko e B HQO B0 %8 56 60y S8 ne WO @wH 6.0 n

Frrbst G ndan Farbesin i peuer

1.5

~——

EAtH

6.3

9.2

Inverse Hodel Apsistivity Section
ERERROREmEC
15 258 35| 88 852 |

psistivity in o, Unit electrode spacing 5.60 0

NENERE
I %2 3.
Terteer 3t sanlanan aorggaEr Porie by Feimhiy

Gambar 4.5 Hasil Interpretasi Data
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4.3 Pembahasan
4.3.1. Litologi Lapisan Bawah Permukaan

Litologi lapisan bawah permukaan yang terdapat di lokasi penelitian
berdasarkan hasil pengolahan data diperoleh tiga jenis litologi yaitu pada
resistivitas 5,53 — 13,1 Qm berwarna hijau dan warna kuning menunjukkan lapisan
lempung pasir, Warna hijau dan kuning tersebar pada jarak 11 — 79 m dengan
kedalaman 1,25 — 9,26 m yang tersebar sepanjang lintasan.

Warna coklat, oranye, merah dan dengan nilai resistivitas 13,1 - 20,2 Qm
menunjukkan pasir kasar. Warna ungu dengan resistivitas 31,1 Qm menunjukkan
lapisan pasir kerikilan. Warna coklat, oranye, dan merah terdapat pada jarak 5,5 -
60,4 m pada kedalaman 1,25 - 9,26 m tersebar sepanjang lintasan, dan warna ungu

terdapat pada jarak 30,2 - 45 m dengan kedalaman 6,36 - 9,26 m.

Tabel 4.1 Litologi Berbagai Batuan pada Daerah Penelitian.

Nilai Resistivitas Kode Kedalaman Litologi
(Qm)
553-13,1Qm - - 1,25-9,26  Lempung-pasir
13,1-20,2 Qm - -- 1,25-9,26 Pasir kasar
31,1 Om -- 6,36 — 9,26  Pasir kerikilan

4.3.2. Struktur Geologi Bawah Permukaan

Berdasarkan peta geologi regional lembar medan yang terdapat pada daerah
penelitian yang dapat dilihat pada gambar 4.6 di bawah ini, menunjukkan tidak
terdapatnya struktur geologi pada daerah tersebut. Dilihat dari formasi medan
(Qpme) tersusun dari bongkahan-bongkahan kerikil, pasir, lanau, dan lempung.
Formasi medan merupakan batuan-batuan hasil pelapukan dan tranformasi formasi
yang lebih tua. Dilihat dari gambar 4.5 hasil penelitian yang diolah menggunakan
Software Res2dinv terdapat tiga jenis batuan penyusun yaitu lempung-pasir, pasir
kasar, dan pasir Kkerikilan. Sedangkan daerah yang terdapat struktur geologinya,

batuan penyusunnya terdiri atas jenis batu sedimen, batu tufa, dan batu gamping.
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PETA GEOLOG! REGIONAL
DAERAM PENELITIAN DAN SEKITARNYA

N

A

S 1 100,00
4

WiGomter

Namz : Juwia

A Nen 0702163070

5 Prod Fiska

Fakultas: Sains dan Telmologi

Legend
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Teclaskan
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- Deza Snentis Kecamaten Percut Se1 Tuan Kebupaten Deb
Serdang Proving Sumsters Utara.

Sumber Pata
- Pera Geologi Lembar Medan Skata 1:250.000 Tahun 1982

Gambar 4.6 Peta Geologi Daerah Penelitian yang diperoleh dari Software Arcgis

4.3.3 Sebaran Air Tanah

Dari hasil pengolahan data geolistrik menggunakan Sofware Res2dinv litologi
yang diinterpretasikan pada lokasi penelitian antara lain lempung-pasir, pasir kasar,
dan pasir kerikilan. Adapun ke dalaman yang diteliti pada daerah penelitian adalah
9,26 m.

Dari hasil interpretasi dengan nilai 1,51 - 3,59 Qm diinterpretasikan sebagai
rembesan air permukaan dan air tanah. sebaran air tanah terdapat pada ke dalaman
6,36 — 9,26 m merupakan air tanah tetapi merupakan jenis air tanah dangkal (sumur
dangkal).

Lapisan ini dikelilingi oleh lapisan lempung-pasir yang memiliki nilai
porositas tinggi (volume pori-pori batuan) senilai 45% dan permebealitas
(kelolosan) yang rendah senilai 0,0004 m®/hari sehingga lapisan ini tidak mudah
dilalui air. Lempung pasir merupakan suatu lapisan batuan yang mengandung air

namun hanya dapat mengalirkan air dalam jumlah yang terbatas (akuitar).
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Sedangkan warna biru yang terdapat pada jarak 25 - 31 m pada ke dalaman
1,25 - 3,75 m, dan jarak 40 - 45 m pada ke dalaman 1,25 - 2,50 m merupakan
rembesan air kolam yang berada dekat lokasi pengambilan data.

Dilihat dari ke dalaman lapisan air tanah yang ditemukan merupakan lapisan
akuifer dangkal dan akuifer bebas. Sebaran air tanah pada lapisan ini kemungkinan
masih terpengaruh oleh kondisi musim dan pengaruh air permukaan.

Hasil pengamatan lapangan pada daerah penelitian diketahui bahwa batuan
yang terdapat pada daerah tersebut yaitu lempung, pasir, dan kerikil. Hal ini sejalan
dengan hasil penelitian yang telah diinterpretasikan, di mana hasil penelitian yang
didapat pada ke dalaman 1 — 9,26 m terdapat jenis material bawah permukaannya
yaitu lempung-pasir, pasir kasar, dan pasir kerikilan.

Penelitian “Deteksi Lapisan Bawah Permukaan Air Tanah Menggunakan
Metode Geolistrik Konfigurasi Wenner” dilakukan pada satu titik dengan
bentangan sepanjang 90 m dan ke dalaman yang diperoleh pada penelitian ini
adalah 9,26 m. Untuk hasil yang maksimal perlu dilakukan penelitian dengan

memperpanjang bentangan dan memperbanyak titik pengukuran.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dengan metode geolistrik konfigurasi Wenner dan

pembahasan pada bab sebelumnya, dapat diperoleh kesimpulan sebagai berikut:

1. Litologi lapisan bawah permukaan air tanah berdasarkan dari hasil interpretasi
data adalah lempung-pasir, pasir kasar, dan pasir kerikilan.

2. Tidak terdapat struktur geologi bawah permukaan pada daerah penelitian. Hasil
penelitian ini sejalan dengan peta geologi regional lembar medan pada daerah
penelitian yang menunjukkan bahwa tidak terdapat struktur geologi pada daerah
tersebut.

3. Sebaran air tanah terdapat pada ke dalaman 6,36 — 9,26 m yang merupakan jenis
air tanah dangkal.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan maka saran yang dapat diberikan
adalah:

1. Perlu dilakukan penelitian sejenis dengan menggunakan alat dan metode yang
berbeda sebagai pembanding dan penentu potensi air bawah tanah untuk
melihat kesesuaian hasil penelitian terhadap kondisi struktur bawah
permukaan yang sebenarnya.

2. perlu dilakukan penelitian lanjutan dengan cara memperbanyak titik dan

memperpanjang bentangan yang demikian supaya didapatkan lapisan bawah
permukaan secara keseluruhan sehingga memperoleh hasil yang optimal.

Memvariasikan software yang digunakan dalam pengolahan data.
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Lampiran 1
FORM DATA LAPANGAN GEOLISTRIK METODE WENNER ALFA

LAMPIRAN

No Titik : 01 Koordinat : N 3°39°31” dan E 98° 44°56”
Tanggal  : 24 November 2020 Elevasi : 10 mdpl
Cuaca : Mendung Azimuth  :NO°E
Lokasi : Tambak Bayan Operator  : Juwita
No a(m) DPm) K Am) M@m) N@m) Bm) V(V) IA) pa(Qm)
1. 5 7,5 314 0 5 10 15 275,4 617 14,01549
2. 5 12,5 31,4 5 10 15 20 2499 647 12,12807
3. 5 175 31,4 10 15 20 25 287,8 591 15,2909
4, 5 22,5 314 15 20 25 30 165,4 485 10,70837
5. 5 275 314 20 25 30 35 35,2 504 2,193016
6. 5 32,5 31,4 25 30 35 40 156,1 435 11,26791
7. 5 37,5 314 30 35 40 45 158,8 422 11,81592
8. 5 425 314 35 40 45 50 35,3 452 2,452257
9. 5 47,5 314 40 45 50 55 1774 452 12,32381
10. 5 525 314 45 50 55 60 1958 500 12,29624
11. 5 57,5 314 50 55 60 65 161,1 478 10,58272
12. 5 62,5 31,4 55 60 65 70 69,5 275 7,935636
13. 5 675 314 60 65 70 75 86,8 224 12,1675
14, 5 72,5 31,4 65 70 75 80 134,1 361 11,6641
15. 5 77,5 31,4 70 75 80 85 225,3 435 16,26303
16. 5 825 314 75 80 85 90 89,1 193 14,49606
17. 10 15 62,8 0 10 20 30 121,7 574 13,31491
18. 10 25 62,8 10 20 30 40 121,4 735 10,37268
19. 10 35 628 20 30 40 50 1265 594 13,37407
20. 10 45 62,8 30 40 50 60 66,8 420 9,98819
21. 10 55 62,8 40 50 60 70 65,9 330 12,54097
22. 10 65 62,8 50 60 70 80 87,4 566 9,6973
23. 10 75 62,8 60 70 80 90 98,7 470 13,188
24. 15 225 942 0 15 30 45 59 507 10,9621
25. 15 37,5 94,2 15 30 45 60 54,3 402 12,7240
26. 15 525 942 30 45 60 75 22,8 170 12,6338
27. 15 675 942 45 60 75 90 65,8 571 10,8552




Lampiran 2
Perhitungan Data Geolistrik Secara Manual

Spasi 1
_0+5+10+15
b= 4
30
T4
DP =75m

Faktor geometri untuk Wenner

K =2ma

=2%314 %5
K =314
Resistivitas semu (p) yang terbaca untuk konfigurasi Wenner adalah:
pa=x (%)

1
~ 514 (224
"\ 617

pa = 14,0154 Om

Spasi 2
5+10+ 15+ 20
b= 4
50
T4
DP =125m

Faktor geometri untuk Wenner

K =2ma

=2%314 %5
K =314
Resistivitas semu (p) yang terbaca untuk konfigurasi Wenner adalah:
pa= ()

1
_ 314 (249,9)
647

pa =12,12807 Om



Spasi 3
p_ 10+15+20+25
B 4

70
4
DP =175m

Faktor geometri untuk Wenner

K = 2ma

=2X314%5
K =314
Resistivitas semu (p) yang terbaca untuk konfigurasi Wenner adalah:
pa=x(%)

I
— 314 (287,8)
"\ 591

pa = 15,2909 Om

Spasi 4
154+ 20+ 25+ 30
b= 4
90
4
DP =225m

Faktor geometri untuk Wenner

K =2ma

=2%3,14 %5
K =314
Resistivitas semu (p) yang terbaca untuk konfigurasi Wenner adalah:
pa=x (%)

1
—14 (165,4)
"\ 485

pa = 10,7083 Om



Spasi 5
p_20+25+30+35
B 4

_ 110
4
DP =275m

Faktor geometri untuk Wenner

K = 2ma

=2X314%5
K =314
Resistivitas semu (p) yang terbaca untuk konfigurasi Wenner adalah:
pa=x(%)

I
= 31,4 (35’2)
" \504

pa = 2,1930 Om

Spasi 6
25+30+35+40
b= 4
130
4
DP =325m

Faktor geometri untuk Wenner

K =2ma
=2%x314 %5
K=31,4

Resistivitas semu (p) yang terbaca untuk konfigurasi Wenner adalah:

AV
pa=K (T)

156,1
=314 (—)

pa = 11,2679 Qm



Spasi 7
p 30 +35+40+45

4
150
4
DP =375m
Faktor geometri untuk Wenner
K = 2ma
=2x%x3,14%5
K =314
Resistivitas semu (p) yang terbaca untuk konfigurasi Wenner adalah:
— K (AV)
pa = i
— 314 (158,8)
C U422

pa =11,8159 Om

Spasi 8
35+40+ 45+ 50
DP =
4
170
4
DP =425m

Faktor geometri untuk Wenner

K = 2ma

=2X314%5
K =314
Resistivitas semu (p) yang terbaca untuk konfigurasi Wenner adalah:
pa=x(%)

I
~s14(22)
" \452

pa = 2,4522 Om



Spasi 9
P_40+45+50+55
B 4

190
4
DP =475m

Faktor geometri untuk Wenner

K = 2ma

=2X314%5
K =314
Resistivitas semu (p) yang terbaca untuk konfigurasi Wenner adalah:
pa=x(%)

I
— 314 (177,4)
"\ 452

pa = 12,3238 Om

Spasi 10
P 45+ 50 + 55+ 60
B 4

_ 210

4
DP =525m
Faktor geometri untuk Wenner
K =2ma
=2%3,14 %5
K =314

Resistivitas semu (p) yang terbaca untuk konfigurasi Wenner adalah:

AV
pa=K (T)

195,8)
500
pa =12,2962 Om

= 31,4(



Spasi 11
P_50+55+60+65

4
230
T4
DP =575m
Faktor geometri untuk Wenner
K = 2ma
=2X314%5
K =314
Resistivitas semu (p) yang terbaca untuk konfigurasi Wenner adalah:
pa=x(%)
I
— 314 (161,1)
"“\ 478

pa = 10,5827 Qm

Spasi 12
55460+ 65+ 70
B 4

250
4
DP =62,5m

Faktor geometri untuk Wenner

K =2ma
=2%x314 %5
K=31,4

Resistivitas semu (p) yang terbaca untuk konfigurasi Wenner adalah:

AV
pa=K (T)

— 314 (69,5)
T\ 275

pa = 7,9356 Qm



Spasi 13
p_ 60+65+70+75
B 4

270
4
DP = 67,5m

Faktor geometri untuk Wenner

K = 2ma

=2X314%5
K =314
Resistivitas semu (p) yang terbaca untuk konfigurasi Wenner adalah:
pa=x(%)

I
= 31,4 (86’8)
" \224

pa = 12,1675 Om

Spasi 14
_ 65+70+75+80
B 4

_ 290
4
DP =725m
Faktor geometri untuk Wenner
K =2ma
=2%3,14 %5
K =314

Resistivitas semu (p) yang terbaca untuk konfigurasi Wenner adalah:

AV
pa=K (T)

134,1)
361
pa =11,6640 Om

= 31,4(



Spasi 15
p_ 70+75+80+85
B 4

310
4
DP =775m

Faktor geometri untuk Wenner

K = 2ma

=2X314%5
K =314
Resistivitas semu (p) yang terbaca untuk konfigurasi Wenner adalah:
pa=x(%)

I
_ 314 (225,3)
"\ 435

pa = 16,2630 Om

Spasi 16
75+ 80+ 85+ 90
b= 4
330
4
DP =82,5m

Faktor geometri untuk Wenner

K =2ma
=2%x314 %5
K=31,4

Resistivitas semu (p) yang terbaca untuk konfigurasi Wenner adalah:
AV
pe=K(T)

—314(89’1)
—777\193

pa = 14,4960 Om



Spasi 17
_ 0+10+20+30
B 4

60
4
DP =15m
Faktor geometri untuk Wenner
K =2ma
=2x3,14x10
K =628
Resistivitas semu (p) yang terbaca untuk konfigurasi Wenner adalah:

AV
pa=K (T)

121,7)

- 62'8( 574

pa = 13,3149 Om

Spasi 18
10+ 20 + 30 + 40
b= 4
100
T4
DP =25m

Faktor geometri untuk Wenner

K = 2ma

=2x%x3,14x10
K =628
Resistivitas semu (p) yang terbaca untuk konfigurasi Wenner adalah:
pa=x(%)

I
62(121
"\ 735

pa = 10,3726 Om



Spasi 19

20 + 30 + 40 + 50
DP = 7

140
4
DP =35m
Faktor geometri untuk Wenner
K = 2ma
=2x3,14x10
K =628

Resistivitas semu (p) yang terbaca untuk konfigurasi Wenner adalah:

AV
P“=K§T)

pa = 13,3740 Om

Spasi 20
30+ 40+ 50+ 60
b= 4
180
4
DP =45m

Faktor geometri untuk Wenner

K =2ma
=2x%3,14x10
K =628

Resistivitas semu (p) yang terbaca untuk konfigurasi Wenner adalah:

AV
P“=Kﬂr)

pa = 9,9881 Om



Spasi 21

40 + 50 + 60 + 70
DP = 7

220
T4
DP =55m

Faktor geometri untuk Wenner
K = 2ma

=2x3,14x10
K =628

Resistivitas semu (p) yang terbaca untuk konfigurasi Wenner adalah:

AV
pa=K (T)

65,9)
330
pa = 12,5409 Om

= 62,8(

Spasi 22
50+ 60+ 70+ 80
- 4
260
4
DP = 65m

Faktor geometri untuk Wenner

K =2ma
=2x%x3,14x10
K =628
Resistivitas semu (p) yang terbaca untuk konfigurasi Wenner adalah:
— K (AV)
pa = i
— 628 (87,4)
-~ 7 \566

pa =9,6973 Om



Spasi 23
P_60+70+80+90
B 4

300
4
DP =75m

Faktor geometri untuk Wenner

K = 2ma
=2x3,14x10

K =628

Resistivitas semu (p) yang terbaca untuk konfigurasi Wenner adalah:
pa=x(%)

I
- 62822
470

pa = 13,188 Om

Spasi 24
p 0+ 15+ 30+ 45
B 4

90
4
DP =225m

Faktor geometri untuk Wenner

K =2ma

=2X3,14 x 15
K =94,2
Resistivitas semu (p) yang terbaca untuk konfigurasi Wenner adalah:
pa=x(%)

I
_ 949 (59,0)
"“\507

pa =10,9621 Om



Spasi 25

15 + 30 + 45 + 60
DP = 7

150

4
DP =375m
Faktor geometri untuk Wenner
K = 2ma
=2X3,14 x 15
K =94,2

Resistivitas semu (p) yang terbaca untuk konfigurasi Wenner adalah:

AV
P“=K§T)

54,3)
402
pa = 12,7240 Om

= 94,2 (

Spasi 26
p_ 30+45+60+75
B 4

210

4
DP =525m
Faktor geometri untuk Wenner
K = 2ma
=2X3,14 x 15
K =94,2
Resistivitas semu (p) yang terbaca untuk konfigurasi Wenner adalah:

AV
P“=KQT)

22 8)

=942 (—
9’(170

pa = 12,6338 Om



Spasi 27

45 + 60 + 75 + 90
DP = 7

270
4
DP =675m
Faktor geometri untuk Wenner
K = 2ma
=2X3,14 x 15
K = 94,2

Resistivitas semu (p) yang terbaca untuk konfigurasi Wenner adalah:

_K (AV)
pa = I
65,8)

571
pa = 10,8552 Om

= 94,2 (



Lampiran 3

DOKUMENTASI







