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Pandawa, Jorong Tarok District 2 x 11 Kayu Tanam is one of the difficult areas of water in Padang
Pariaman Regency. One of the causes of the difficulty to meet the water needs is due to unknown
groundwater source distribution. The distribution of groundwater in Pandawa is important to know, to
know the location of the water source and its subsurface shape, therefore has been conducted research that
aims to know the distribution, depth, and type of ground water aquifers in the Pandawa area. This research
is a descriptive basic research. Measurements were made using MAE X-612 EM Resistivitymeter as the
main instrument. Data is taken using Schlumberger configuration on 3 paths. The results of data analysis
are interpreted using Smoothness-Constraint Least Squares Inversion with the help of Res2dinv Software
and Voxler 4.0 Software. The result of interpretation of data is the value of rock type resistance and rock
depth of research area. The data estimation is done by comparing the actual type of resistance value with
the species resistance table and the geology of the research area, so that the water distribution and depth
of soil from the soil surface can be obtained. The results of this study indicate that the distribution of
groundwater on the parallel track of Trajectory 1 and 2 tends to lead from the North to the South.
Groundwater is encountered in the range from 7 - 20 m with a range of resistance values of 6.87 Qm - 32.6
Qm.

Keywords: Ground Water, Geolistrik Method, Resistivity, Schlumberger configuration

Pendahuluan

Air merupakan salah satu aspek
terpenting dalam kehidupan, hal ini
dikarenakan  seluruh  makhluk  hidup
membutuhkan air untuk mempertahankan
hidup. Pada kenyataannya ketersediaan air
semakin berkurang terutama pada musim
kemarau, banyak daerah di dunia termasuk
Indonesia mengalami  kekeringan dan
kesulitan mendapatkan air. Seperti halnya di

daerah Pandawa, pada musim kemarau

penduduk kesulitan untuk mendapatkan air
bersih, jika pada musim hujan penduduk
masih dapat menampung air hujan untuk
digunakan untuk memenuhi kebutuhan air
bersih, sedangkan pada musim kemarau
penduduk harus pergi ke sumber mata air
yang jauh dari tempat tinggal. Seiring
dengan bertambahnya penduduk dan
pengembangan wilayah kebutuhan akan air

semakin meningkat baik untuk keperluan



kehidupan sehari-hari manusia,
peternakan maupun pertanian. Berdasarkan
observasi yang telah dilakukan di daerah
Pandawa, pencarian air tanah telah
dilakukan oleh masyarakat setempat dengan
membuat sumur galian hingga kedalaman
hingga 12 meter. Namun pada sumur-sumur
tersebut belum ditemukan air tanah bahkan
ketika dimusim penghujan. Air  tanah
merupakan air yang terdapat dalam
lapisan tanah atau bebatuan di bawah
permukaan tanah.

Proses terbentuknya air tanah dan

system pergerakan air tanah seperti terlihat

pada Gambar 1.
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Gambar 1. Model sistem pergerakan air

tanahl4}

Gambar 1 memperlihatkan model
sistem pergerakan air tanah. Air yang
meresap kedalam tanah ada yang tertahan
oleh partikel penyusun tanah, ada yang
diserap oleh tumbuhan, dan ada yang terus
meresap ke bawah (tanah). Air yang
meresap  kedalam  tanah bergabung
membentuk suatu formasi geologi yang
disebut dengan akuifer.

Untuk mengetahui sebaran air tanah
maka perlu diketahui keadaan bawah
permukaaan. Salah satu cara untuk bisa
mengetahui  kondisi bawah permukan
tersebut adalah melakukan pengukuran
geofisika dengan  metode  geolistrik
(Naryanto, 2008: 38). Metode geolistrik
merupakan salah satu metode yang cukup
banyak digunakan dalam dunia eksplorasi
khususnya eksplorasi air tanah. Metode
geolistrik resistivitas atau tahanan jenis
merupakan jenis metode geolistrik yang
digunakan untuk mempelajari keadaan

bawah permukaan dengan cara mempelajari



sifat aliran listrik di dalam batuan di bawah
permukaan untuk mengetahui nilai tahanan
jenisnya. Tahanan jenis merupakan sifat
fisikka yang menunjukkan kemampuan
material dalam menghambat aliran arus
listrik. Tahanan jenis pada setiap batuan

berbeda — beda.

Pendugaan  air  tanah  dapat
dikorelasikan dari beberapa harga tahanan

jenis batuan seperti ditunjukkan pada Tabel

1 berikut.
Tahanan
Batuan .
Jenis (Q2m)
Pasir lempungan 30-215
Lempung (basah) 1-100
Tanah berpasir (kering) 80-1050
Tanah (40% lempung) 8
Tanah (20% lempung) 33
Lempung (kering) 50-150
Pasir tufaan 20-100

Tabel 1. Beberapa harga tahanan jenis
batuan
Tabel 1 menunjukkan beberapa
variasi nilai tahanan jenis pada batuan yang
mempengaruhi air tanah. Lempung (kering)

memiliki nilai tahanan jenis lebih besar

dibandingkan Lempung (basah). Tabel 2
memperlihatkan nilai tahanan jenis berbagai

macam air.

Tabel 2. Nilai tahanan jenis berbagai macam
mineral

Tahanan
Mineral .
Jenis
(Qm)
Precipitation 30 - 1000

Surface waters, in areas of igneous30 — 500
rock
Surface waters, in areas of 10100
sedimentary rock

Groundwater, in areas of igneous 30 — 150
rock

Groundwater, in areas of 1-100
sedimentary rock
Sea water 0,2

Drinking water (max. salt content >1,8
0,25 %)
\Water for irrigation and stock >0,65
watering (max. salt content
0,25 %)

(Rosli, 2012: 317)

Dari tabel diatas dapat disimpulkan
bahwa air tanah yang terdapat pada batuan
beku memiliki nilai tahanan jenis yang lebih
tinggi dibandingkan nilai tahanan jenis air
tanah pada batuan sedimen. Kandungan air
yang banyak dengan mudah mengantarkan
listrik, sehingga tahanan jenisnya semakin
kecil. Kondisi material bawah tanah sangat

mempengaruhi aliran dan jumlah air tanah.



Batuan yang dapat dijadikan sebagai sumber
air tanah adalah batuan yang mengandung
ruang — ruang antar butir atau batuan yang
mempunyai porositas dan  permeabilitas
yang tinggi, serta terdapat lapisan batuan
impermeable (Harry, 2002: 27). Metode
Geolistrik merupakan salah satu metode

Geofisika yang mempelajari sifat aliran

listrik di dalam bumi.

Pada metoda geolistrik tahanan jenis,
tahanan jenis batuan di bawah permukaan
bumi dipelajari dengan menginjeksikan arus
listrik ke dalam bumi melalui dua buah
elektroda arus. Beda potensial yang dihasilkan
diukur melalui dua buah elektroda lainnya.
Berdasarkan uraian tersebut dapat diketahui
prinsip kerja dari metoda geolistrik tahanan
jenis adalah dengan cara menginjeksikan arus
listrik ke dalam bumi melalui dua elektroda
arus sehingga menimbulkan beda potensial

pada elektroda potensial.

Metode Geolistrik tahanan jenis

mengasumsikan bumi sebagai medium

homogen isotropis, ketika arus dialirkan
dalam bumi, arus listrik akan mengalir ke
segala arah dan membentuk bidang
equipotensial setengah bola. Aliran arus

listrik di dalam bumi ditunjukkan pada

Gambar 2.
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Gambar 2. Titik arus pada permukaan dari
medium homogen isotropis (Telford et al,
1976: 635)

Secara umum resistivitas bumi tidak
homogeny, berarti resistivitas yang terhitung
adalah  resistivitas  semu  (apparent
resistivity). Nilai resistivitas semu dapat

dihitung menggunakan persamaan 1.
AV
Pa = KT (1)

Dimana

a2 (- o



pPq Merupakan tahanan jenis semu, AV adalah
beda potensial, | adalah arus dan K adalah factor
geometri dari susunan elektroda. Nilai K berubah
sesuai dengan perubahan jarak spasi antara
elektoda-elektroda .

Terdapat beberapa macam
susunan/konfigurasi elektroda untuk akuisisi
data  pada  resistivitas.  Penggunaan
konfigurasi — konfigurasi tersebut memiliki
keunggulan dan kelemahan masing masing
bergantung pada keperluan pengguna.
Konfigurasi Schlumberger memiliki
kemampuan untuk mendeteksi adanya non-
homogenitas lapisan batuan pada permukaan
dan jangkauannya paling dalam. Adapun

susunan konfigurasi schlumberger terlihat

pada gambar 3

Gambar 3. Konfigurasi elektroda schlum -
berger pada akuisisi data

Faktor konfigurasi (k) konfigurasi

schlumberger  dapat  dicari  dengan

menggunakan rumus :
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Interpretasi nilai tahanan jenis semu
didapat saat pengukuran dilakukan dengan
metode inversi Smoothness-Constraint Least
Squares. Proses Inversi merupakan proses
pengolahan data lapangan melibatkan teknik
penyelesaian matematika dan statistik untuk
mendapatkan informasi nilai fisis bawah
permukaan bumi. Metode inversi
Smoothness-Constraint ~ Least ~ Squares
merupakan metode inversi yang dapat
meminimalkan  perbedaan antara data
lapangan dan model yang diprediksi melalui
permodelan 2D. Hasil inversi merupakan
model distribusi tahanan jenis material
bawah permukaan bumi yang dapat disebut
resistivity pseudosection atau inverse model
resistivity section dan model distribusi
chargeability material bawah permukaan
bumi yang dapat disebut chargeability
pseudosection  atau inverse  model

chargeability section.



Metode penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian
dasar yang bersifat  deskriptif yang
dilakukan di daerah Pandawa, Kecamatan
2x11 Kayu Tanam menggunakan alat
resistivitymeter MAE  X-612 EM.
Penelitian ini dilakukan dalam 2 Bulan.
Penelitian ini dilakukan dalam 4 beberapa

tahap, yaitu :

1. Tahap Persiapan

Tahap ini penulis melakukan kajian
kepustakaan mengenai teori- teori yang
mendukung penelitian, survei ke daerah
pengukuran atau lokasi pengambilan data
untuk menentukan lintasan pengukuran
yang akan dilakukan dan mempersiapkan
semua alat yang dibutuhkan pada saat

pengukuran nantinya.

2. Tahap Perencanaan

Pada tahap ini penulis merancang desain
pengukuran yang akan dilakukan. Posisi
lintasan pengukuran berdasarkan letak

sumur Lintasan pengukuran terdiri dari 3

lintasan. Lintasan 1 dimulai dari koordinat
00° 30” 44.8” LS dan 100° 18’ 00.8” BT
menuju ke arah barat dengan koordinat 00°
30° 44,77 LS dan 100° 17°58,5” BT.
Lintasan 2 dimulai dari koordinat 00° 30’
40.1” LS dan 100° 18’ 59,3 BT menuju
ke arah Utara dengan koordinat 00° 30’

40,97 LS dan 100° 18’ 04,2” BT.

Lintasan 3 memotong lintasan 1 dan 2.
Lintasan 3 dimulai dari koordinat 00° 30’
33,4” LS dan 100° 17’ 58,5” BT menuju ke
arah timur dengan koordinat 00° 30’ 45,9”
LS dan 100° 17° 58,3” BT.. Desain

pengukuran yang akan dilakukan seperti

yang ditunjukkan pada Gambar 4 berikut:

Lintasan 2

Lintasan 1

Gambar. 4 Desain pengukuran di
daerah Pandawa. Kecamatan 2 x 11
Kayu Tanam.



3. Tahap Pelaksanaan

Tahap ini akan dilakukan pengukuran
atau pengambilan data sesuai dengan
rancangan pengukuran yang telah dibuat.
Berikut ini langkah kerja yang akan

dilakukan saat pengukuran :

a. Mengukur lintasan pengukuran sesuai
dengan panjang lintasan dan spasi
elektroda yang telah ditentukan.

b. Menanam elektroda pada setiap spasi
elektroda yang telah ditentukan.

c. Menghubungkan kabel elektroda pada
lintasan tadi dan aki dengan
Resistivitymeter.

d. Mengaktifkan Resistivitymeter.

e. Mengkalibrasi alat Resistivitymeter.

f. Memilih metoda pengukuran yang
dalam hal ini metoda geolistrik
multielektroda dan konfigurasi
schlumberger.

g. Melakukan pengukuran.

h. Data yang diperoleh langsung tersimpan

pada Resistivitymeter Main unit.

4. Teknik Pengolahan dan Interpretasi
Data

Parameter yang diukur pada metoda
geolistrik resitivitas rho apparent atau
tahanan jenis semu (p,), rho apparent yang
didapat selanjutnya diolah menggunakan
metoda inversi Smoothness-Constraint Least
Squares dengan menggunakan software
geofisika untuk mendapatkan nilai tahanan
menggunakan perangkat lunak. Hasil dari
pengolahan data dengan menggunakan
Res2DInv berupa penampang pseudsection
2D yang memberikan informasi nilai tahanan
jenis batuan bawah permukaan tanah daerah
penelitian. Nilai tahanan jenis yang diperoleh
diestimasi dengan cara membandingkan nilai
tahanan jenis sebenarnya dengan geologi
daerah penelitian dan tabel tahanan jenis
Hasil akhir dari peneltian ini diketahui
sebaran dan kedalaman air tanah. Hasil
penampang bawah permukaan ditampilkan
dalam bentuk 3D Software yang digunakan
dalam pemodelan bentuk 3D adalah software

Voxler 4.0.



Hasil dan pembahasan
1. Hasil Penelitian

Data yang diperoleh dari pengukuran
Geolistrik menggunakan Resistivitymeter
MAE X612-EM, terdiri dari beda potensial
(V), kuat arus listrik (1), tahanan jenis semu
(pa) dan tahanan batuan (p). Pengambilan
data dilakukan dengan tiga Lintasan
pengukuran. Panjang masing — masing
lintasan pengukuran adalah 188 m dengan
spasi elektroda 4 m. Data yang diperoleh dari
masing-masing lintasan sebanyak 450 data.
a. Lintasan 1

Penampang model 2D resistivity
Lintasan 1 menggunakan inversi

Smoothness-Constraint Least Squares dapat

dilihat pada Gambar 5 berikut:
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Gambar 5. Penampang Model 2D Resistivity
Lintasan 1

Gambar 5 menunjukkan penam-
pang model 2D resistivity Lintasan 1.
Kedalaman maksimum yang dapat dideteksi
yaitu 31,5 m. Distribusi nilai resistivity
berkisar antara 9,36 — 12.300.271 Qm.
Lintasan 1 melewati sebuah sumur warga
dengan kedalaman sumur hingga 8 meter,
batuan pengisi pada sumur merupakan batuan
tuf dan pasir kerikil. Lapisan berwarna biru
tua sampai berwarna biru diinterpretasikan
sebagai lapisan air tanah dengan rentang nilai
tahanan jenis, yaitu 9,38 Qm — 32,6 Qm.
Lintasan 2

Penampang model 2D resistivity
inversi

Lintasan 1  menggunakan

Smoothness-Constraint  Least  Squares

dapat dilihat pada Gambar 6 berikut :
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Gambar 6. Penampang Model 2D
Resistivity Lintasan 1




Gambar 6 menunjukkan penam-
pang model 2D resistivity Lintasan 2.
Kedalaman maksimum yang dapat dideteksi
yaitu 31,52 m. Distribusi nilai resistivity
berkisar antara 6,87 — 270.465,6 Qm. Lapisan
berwarna biru tua sampai berwarna biru
diinterpretasikan sebagai lapisan air tanah
dengan rentangan nilai tahanan jenis, yaitu
6,87 Qm — 32,6 Qm. Kedalaman maksimum
air tanah terdapat pada kedalaman 22 m dan
kedalaman minimum pada 7 m.
Lintasan 3

Penampang model 2D  resistivity
Lintasan 3 menggunakan inversi
Smoothness-Constraint ~ Least ~ Squares

dengan bantuan software Res2dinv dapat

dilihat pada Gambar 7.
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Gambar 7 menunjukkan penam-pang model
2D Resistivity Lintasan 3 yang diperoleh dari
hasil iterasi ke 2. Kedalaman maksimum
yang dapat dideteksi yaitu 31,5 m. Distribusi
nilai resistivity berkisar antara 53,78 —
211.870,1 Om .
Pembahasan

Berdasarkan hasil estimasi data
pengukuran geolistrik di daerah Pandawa,
Jorong Tarok, Kecamatan 2 x 11 Kayu
Tanam, dapat disimpulkan bahwa batuan

yang terdapat di daerah penelitian ini adalah

Andesite, Tuff, kerikil pasiran dan soil, seperti

terlihat pada gambar 8

RN TUF BATLAP’U‘NG DAN ANDESIT (BASAL) Tof buluam \lm.vnnyl

abut gelas dan S hingga 80%
putih (hampir tidak mengandung mineral-mineral mnﬁk) berukuran garis
tengah | hingga 20 cm, agak kompak. Setempat terdapat lapisan-lapisan pasi
yang kaya akan kuarsa, juga lapisan-lapisan kerikil yang terdiri dar komponen
kuarsa, batuan gunungapi dan batugamping. Setempat bongkah-bongksh ob-
sidian dan ‘pitchstone’ berwarma kelabu kemerahan sampai kecoklatan baik
yang masih segar maupun yang sudah lapuk. Endapan tuf ini mungkin berasal
dari erupsi terakhir kaldera Maninjau atau erupsi celah yang hubungannya
dengan Jalur Sesar Besar Sumatera (Westerveld, 1953) Hubungan di lapangan
menunjukkan bahwa Qhpt terletak di atas Qpt
Kumpulan batuan bersusunan andesit (basal) terdiri dari aliran-aliran yang tak
teruraikan, lahar, fanglomerat dan endapan koluvium yang lain, berasal dari
gunungapi strato yang berbentuk kerucut dan kurang mengalami pengikisan,
beumur Plistosen sampai Holosen. Biasanya berwama kelabu gelap, dengan
tekstur halus sampai kasar, dengan zona plagioklas berkomposisi Ansras,
berdasarkan x'* (010) pada sayatan tegak lurus pada (001) untuk plagioklas
bersuhu tinggi (Troger, 1956, hal. 111), 2 sampai 8% piroksen (baik augit
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Gambar 7. Penampang Model 2D
Resistivity Lintasan 3

maupun hipersten), | sampai 5% magnetit dan jarang terdspat olivin.
Gambar 8. Geologi daerah penelitian
berdasarkan peta geologi lembar
Padang, Sumatera
Berdasarkan Peta Geologi lembar

Padang , Sumatera. Batuan penyusun daerah



penelitian merupakan tuf batu apung dan
andesit (basalt) seperti terlihat pada gambar
9.

Setelah dilakukan penelitian di
daerah tersebut menggunakan metode
Geolistrik resistivitas, data dianalisis dan
diinterpretasikan dengan metode inversi
Smoothness-Constraint ~ Least  Squares
dengan menggunakan software res2divn.
Jenis  batuan  diinterpretasi  dengan
menganalisis nilai tahanan jenis dan keadaan
geologi.

Dari penampang model 2D tahanan
jenis ditafsirkan terdapat 4 jenis batuan yaitu
yaitu Andesit, tuf, lapisan Soil, dan lapisan
kerikil pasiran. Beberapa jenis batuan
sediment merupakan hasil pelapukan batuan
Andesit. Formasi pengandung air produktif
yang terdapat di daerah penelitian adalah
lapisan aquifer yaitu kerikil pasiran. Dari
hasil penelitian ditemukan lapisan batuan

yang di duga mengandung air tanah dengan

resitivitas berada antara 9 — 32,2 Ohm meter.

). Lintasan2,
¢ Lintasarid

Gambar 10 Peta daerah"penelitian

Lapisan yang mengandung air
ditemukan pada lintasan 1 dan 2 pada
panjang lintasan ke 160 meter dari titik mulai
pengukuran, diduga dari kedua lintasan,
lapisan yang mengandung air tersebut
merupakan lapisan yang menerus seperti
sebuah lorong air, hal ini diperkuat dengan
ditemukannya sumber mata air yang keluar
searah dengan arah aliran air tersebut, seperti

terlihat pada gambar 11.

Gambar 11. Model 2D Resistivity pada
ketiga Lintasan



Gambar 11  merupakan  hasil
pengolahan data menggunakan software
Voxler 4,0. Data yang dimasukkan dalam
Pengolahan data pada software voxler 4,0
merupakan hasil dari inversi dari software
res2divn. Warna — warna yang ada pada
penampang mewakili nilai tahanan jenis
batuan penyusun. Warna biru mempunyai
tahanan jenis paling rendah dan warnaungu
menunjukkan nilai tahanan jenis tertinggi.
Dari gambar dapat dilihat interpretasi air
tanah pada warna biru dengan resistivitas
6,87 Qm — 32,6 Qm yang terdapat pada
lintasan 1 dan lintasan 2 yang di estimasi

saling terhubung dan merupakan satu jalur

air.
Kesimpulan

Berdasarkan nilai tahanan jenis dan
keadaan  geologi  hasil  penelitian

diidentifikasi  terdapat 4 jenis lapisan
batuan bawah permukaan di daerah
pandawa, jorong tarok kecamatan 2 x 11
Kayu Tanam, yaitu Batuan Soil, Tuf,

Andesit, dan lapisan kerikil pasiran. Jenis

akuifer yang ditemukan di lokasi
penelitian diintrepetasi sebagai jalur mata
air tanah dengan rentangan nilai tahanan
jenis 6,87 — 32,6 yang ditemukan pada
lintasan 1 dan 2 mengarah dari utara ke
selatan. Keberadaan air tanah pada
Lintasan 1 dapat ditemukan pada
kedalaman 7 — 22 m. Lintasan 2 sebaran
air tanahnya dapat ditemukan pada

kedalaman 7 — 20 m.
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