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Abstrak

Telah dilakukan penelitian tentang Identifikasi Potensial Air Tanah Dengan Menggunakan
Metode Geolistrik di Desa Girijati Kecamatan Purwosari Kabupaten Gunungkidul Provinsi
Daerah Istimewa Yogyakarta. Penelitian bertujuan untuk mengetahui potensi akuifer air
tanah dangkal.

Penelitian menggunakan metode geolistrik Sounding konfigurasi Schlumberger dengan
total empat titik pengukuran yang tersebar disekitar Desa Girijati.

Hasil pengolahan data dan interpretasi menunjukkan bahwa dari empat titik lokasi
pengukuran diketahui bahwa secara umum litologi daerah penelitian terdiri dari tiga
satuan batuan yaitu satuan batugamping, batulempung dan batupasirlempungan dimana
indikasi keberadaan air tanah dangkal berada di titik pengukuran 1 dan 2 dengan
kedalaman 2 sampai 7 meter, tetapi diperkirakan bahwa keberadaan air tanah ini
kemungkinan merupakan air tanah sementara meteorit yang terperangkap pada saat
hujan. Air yang terdapat pada akuifer adalah air permukaan yang pada umumnya tidak
dapat tersimpan dalam kurun waktu yang lama karena dibagian atas merupakan
batugamping dengan porositas sekunder yang besar.

Kata kunci: Air tanah, Geolistrik, Schlumberger.

1. Pendahuluan

Gejala Kkrisis air dibeberapa wilayah di Indonesia telah mulai dirasakan pada dewasa ini. =~ Hal
ini dapat dilihat dari angka nisbah kebutuhan (demand) terhadap persediaan (supply) air yang
selalu meningkat. Krisis air tidak hanya dalam hal kuantitas saja tetapi kualitasnya pun kini
menjadi masalah. Pada dewasa ini dihadapkan kepada berbagai permasalahan dengan
menurunnya kualitas air akibat limbah yang dihasilkan kegiatan industri, pertanian dan limbah
perkotaaan, termasuk rumah tangga. Permasalahan yang dialami tersebut disebabkan oleh
kegiatan pembangunan yang berlangsung dengan pesat dan kepadatan penduduk yang tinggi.
Kondisi sanitasi rumah tangga yang tidak memenuhi persyaratan kesehatan, memberikan
kontribusi yang banyak dalam penurunan kualitas air. Semakin padatnya penduduk di
perkotaan dan terbatasnya upaya pengolahan limbah domestik, mengakibatkan limbah yang
dihasilkan telah dibuang begitu saja ke sungai atau diresapkan ke tanah, dan melampaui
kemampuan sungai untuk mengasimilasinya. Kondisi lingkungan semakin diperburuk oleh
tingginya beban buangan limbah industri (Middleton, 2008).

Desa Girijati merupakan salah satu desa yang berada di Kecamatan Purwosari Kabupaten
Gunungkidul. Desa ini termasuk dalam Zona Selatan, dengan ketinggian 0 m - 300 mdpl. Tidak
berbeda dengan desa lainnya di wilayah Gunungkidul setiap musim kemarau warga kesulitan air
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bersih. Warga yang tinggal di daerah rawan kekeringan terpaksa bekerja lebih keras dari
biasanya. Pengeluaran mereka juga bertambah karena harus membeli air bersih dari tangki yang
disediakan perusahaan swasta. Rata-rata tiga kali untuk setiap rumah, seharga Rp80.000 sampai
Rp110.000 per 5.000 liter. Selain untuk kebutuhan masak, mandi dan urusan rumah tangga,
memberikan kebutuhan ternak sangat utama. Air tanah di wilayah ini umumnya terperangkap di
karst yang tersisipi lempung dan batu pasir. Namun keberadaanya yang berada dibawah tanah
dan jarangnya penelitian mengenai keberadaaan air tanah mengakibatkan minimnya informasi
data akan keberadaan air tanah dangkal di Desa ini.

2. Metode
2.1. Dasar Teori

Metode Geolistrik tahanan jenis atau resistivitas adalah salah satu metode dalam geofisika yang
memanfaatkan sifat kelistrikan batuan. Metode ini dilakukan dengan cara menginjeksikan arus
dan mengukur tegangan atau potensial yang terbaca dipermukaan, sehingga diperoleh
resistivitas atau tahanan jenis antar lapisan batuan di bawah permukaan bumi. Harga tahanan
jenis yang terbaca digunakan sebagai dasar penafsiran litologi/batuan tersebut. Prinsip dasar
metode geolistrik tahanan jenis adalah Hukum Ohm, dimana hambatan diperoleh dengan
mengukur beda potensial dan arus yang dilewatkan dalam suatu penghantar.

R=

dimana R adalah hambatan (tahanan) dalam satuan ohm, V beda potensial dan [ adalah arus
yang dilewatkan. Karena medium di bawah permukaan bumi tidak homogen (sejenis), maka
terdapat pengertian hambatan jenis (resistivitas/r ) yang bergantung dari pemasangan

elektrode arus dan potensial atau faktor konfigurasi (k), selain tegangan yang terbaca (V) dan
arus yang dikirimkan (I) sehingga nilai resistivitasnya dapat dituliskan sebagai :

r:k\ll—

Pengukuran metode resistivitas adalah dengan mengirimkan arus dan mengukur potensial,
dengan jarak elektrode yang bervariasi sehingga diperoleh harga restivitas atau tahanan jenis
untuk setiap jarak elektroda tersebut (Gambar 1).

T .

8y Pl P2 3

Gambar 1. Skema prinsip metode Resistivity, C1-C:
elekrode arus dan P;-P; : elektrode potensial.

Dalam metode geolistrrik tahanan jenis ada beberapa cara pemasangan elektroda atau
konfigutrasi elektroda. Konfigurasi ini bergantung pada letak elektroda arus dan potensial.

220



Beberapa konfigurasi tersebut adalah Werner, Sclumberger, Dipoel - Dipole, Dipole, Pole - Pole dll.
Dalam penelitian ini digunakan konfigurasi Sclumberger yang dapat dijelaskan sebagai berikut :

e Konfigurasi Schlumberger.
Metoda ini termasuk dalam bagian pemetaan geolistrik secara vertikal (VES) karena data
yang diperoleh dari motoda ini mampu mencapai kedalaman yang besar. Umumnya metoda
ini digunakan untuk penentuan kedalaman batuan dasar dan pencarian reservoir air. Adapun
susunan elektrode konfigurasi Schlumberger seperti ditunjukan pada gambar 2.

Gambar 2. Rangkaian elektroda metode Schlumberger

Faktor konfigurasi susunan elektrode Shlumberger dicari dari persamaan umum k, dengan
memasukkan harga-harga :

C,P; = (a-b) 5 C,P, = (a+b)
C2P1 = (a+b) ; Csz = (a—b)

kS:Zp{l 1 1+1}:2p{i_i}

a—b_a+b_a+b a-b

~ a+b-(a-b)\|" _ 20 'L H T
ks_ZpH a’—b? H ZpHaz—bzﬂ Zp{az—bz}

k _ p (aZ _ bZ)
* 2b
Jadi hubungan antara resistivitas,bedapotensial dan arus untuk susunan elektrode Shlumberger
adalah :

_p(a®-b* Av
2b I

2.2. Peralatan yang digunakan

Peralatan yang digunakan adalah Resistivitymeter digital Merk OYO Model 2115 Mc Ohm, Kabel
arus dan Potensial sebanyak 4 gulung, Elektroda arus dan potensial sebanyak 4 buah, Meteran
sepanjang 100 m sebanyak 2 gulung, Accu 12 Volt, GPS, Kompas Geologi dan Palu Geologi, 4
buah Handy Talky (HT), Multimeter dan tool set, Battery Chager, Kompas Geologi, untuk
mengetahui arah bentangan dan membantu penentuan posisi titik pengukuran, Buku kerja,
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untuk mencatat nilai beda potensial, arus, tahanan jenis batuan serta hari, tanggal, jam, kondisi
cuaca dan lingkungan saat pengukuran, Peta topografi dan geologi daerah penelitian, untuk
pengeplotan posisi titik pengukuran.

2.3. Pengambilan Data Lapangan

Pengambilan data diawali langsung orientasi di lapangan dengan tujuan untuk merencanakan
desain survey. Dari orientasi lapangan ini, dapat diketahui luas area survei yang diukur dan
menentukan titik-titik Sounding secara efektif, sesuai kemampuan waktu dan tenaga dengan
memperhitungan kecepatan pengukuran dan mobilisasi antar titik-titik Sounding. Untuk tujuan
pemetaan air tanah, maka distribusi titik-titik pengukuran menyebar di seluruh area survei
dengan jumlah titik pengukuran dan spasi disesuaikan dengan hasil orientasi awal. Pengukuran

1
yang dilakukan menggunakan konfigurasi elektroda Schlumberger dengan eksentrisitas e <—,

(Waluyo, 2008) karena terget yang ingin dicari hingga kedalaman 100 meter, maka panjang
bentangan elektroda arus hingga 250 meter. Untuk memastikan tidak adanya variasi lateral
maka azimut bentangan elektroda bervariasi, namun arah tersebut disesuaikan dengan kondisi
medan.

2.4. Hasil Pengolahan Data dan Interpretasi

Hasil pengukuran di lapangan dan pengolahan data yang telah dilakukan maka hasil akhir
analisa Sounding (metoda Sclumberger) di empat titik di sekitar Desa Girijati (Gambar 3).

Gambar 3. Titik-titik pengukuran Metode Grolistrik di Sekitar
Desa Girijati
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2.4.1. Hasil Pengukuran di Titik Sounding 1.

Titik Sounding 1 berada pada koordinat X= 427756, Y= 9115517 dan Azimuth : N 335¢ E,
dengan panjang lintasan mencapai 520 meter. Dari hasil pengolahan data bisa dikelompokan
bahwa daerah telitian dapat dikelompokan menjadi tiga satuan batuan, yang terdiri dari:

No KEDALAMAN RESISTIVITY BATUAN
(meter) (Ohm-meter)

1 0-0,8 40 Soil / Rombakan
Batugamping

2 0,8- 3,25 117 Batugamping

3 3,25-17,00 51 Batugamping klastik
(Indikasi Air Tanah)

4 7,00-17,00 116 Batugamping

5 17,00 - 36 109 Batugamping

6 36 -80 11 Lempung

7 80-126 26 Pasirlempungan

2.4.2. Hasil Pengukuran di Titik Sounding 2.

Titik Sounding 2 berada pada koordinat X= 427625, Y= 9115989 dan Azimuth : N 335¢ E,
dengan panjang lintasan mencapai 520 meter. Dari hasil pengolahan data bisa dikelompokan
bahwa daerah telitian dapat dikelompokan menjadi tiga satuan batuan, yang terdiri dari:

No KEDALAMAN RESISTIVITY BATUAN
(meter) (Ohm-meter)

1 0-0,6 56 Soil / Urugan Jalan

2 0,6-2 138 Batugamping

3 2-45 47,1 Batugamping klastik (Indikasi
Air Tanah)

4 4,5-7 63,8 Batugamping klastik (Indikasi
Air Tanah)

5 7 -42 161 Batugamping

6 42 -82 11,9 Lempung

7 82-124 26 Pasirlempungan
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2.4.3. Hasil Pengukuran di Titik Sounding 3.

Titik Sounding 3 berada pada koordinat X= 427979, Y= 9115660 dan Azimuth : N 335¢ E,
dengan panjang lintasan mencapai 520 meter. Dari hasil pengolahan data bisa dikelompokan
bahwa daerah telitian dapat dikelompokan menjadi tiga satuan batuan, yang terdiri dari:

No KEDALAMAN RESISTIVITY BATUAN
(meter) (Ohm-meter)

1 0-1 54,8 Batugamping Klastik

2 1-2,7 64,2 Batugamping Klastik

3 2,7-9 101 Batugamping

4 9-39 149 Batugamping

5 39-78 11,7 Lempung

6 78 -128 37 Pasirlempungan

2.4.4. Hasil Pengukuran di Titik Sounding 4.

Titik Sounding 3 berada pada koordinat X= 427956, Y= 9115411 dan Azimuth : N 335¢ E,
dengan panjang lintasan 360 meter. Pada titik Sounding 4 ini, pengukuran tidak bisa sesuai
target (520 meter) karena lintasan terpotong oleh adanya kegiatan pertambangan di jalur
telitian. Dari hasil pengolahan data bisa dikelompokan bahwa daerah telitian dapat
dikelompokan menjadi dua satuan batuan, yang terdiri dari:

No KEDALAMAN RESISTIVITY BATUAN
(meter) (Ohm-meter)

1 0-0,7 74,4 Batugamping

2 0,7 - 2,65 57,1 Batugamping Klastik

3 2,65-6,7 93,9 Batugamping

No KEDALAMAN RESISTIVITY BATUAN
(meter) (Ohm-meter)

4 6,7 -37 126 Batugamping

5 37-629 12,5 Lempung

6 62,9 - 83,6 15,7 Pasirlempungan
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Hasil interpretasi dari 4 titik pengukuran ditunjukan pada gambar 4.

TRk 3 Tk L Titik 3 Titlk 2

> u

Keterangan

Fombalaansoi

Batugamiping {berubang)

Batugamping {indibasialr tanah)

Batugamplng

Lampung

Fasr Lampungan

Gambar 4. Peta sebaran potensi air tanah dangkal
3. Kesimpulan
Berdasarkan hasil interpretasi pada gambar 4, dapat diambil kesimpulan:

- Secara umum litologi pada daerah telitian dapat dikelompokkan menjadi tiga satuan batuan
yaitu Satuan batugamping, satuan batulempung dan Satuan Batupasirlempungan.

- Dari hasil pengolahan data menunjukan adanya indikasi keberadaan air tanah dangkal,
yaitu pada titik 1 dan titik 2, pada kedalaman antara 2 — 7 meter. Namun keberadaan air
tanah ini kemungkinan air tanah sementara meteorit yang terperangkap pada saat hujan.

- Air yang terdapat pada akuifer adalah air permukaan yang pada umumnya tidak dapat
tersimpan dalam kurun waktu yang lama karena dibagian atas merupakan batugamping
dengan porositas sekunder yang besar.
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