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Abstrak : Airtanah merupakan sumberdaya potensial untuk memenuhi
kebutuhan air manusia. Keberadaanya di alam berbeda-beda menurut
ruang dan waktu. Keberadaan airtanah sangat terkait dengan karakteristik
akuifer di suatu wilayah. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
karakteristik akuifer. Peneiltian ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik
akuifer yangmeliputi jenis material dan ketebalan akuifer. Metode yang
digunakan dalam penelitian ini adalah metode geolistrik dengan konfigurasi
Schlumberger. Hasil analisis menunjukkan bahwa  akuifer potensial
terdapat pada titik A,C,D dan E. Titik-titik tersebut memiliki material
akuifer berupa pasir sampai dengan krakal dengan ketebalan lebih dari 70
meter. Selain itu, hasil penelitian menunjukkan bahwa material pada titik
B,F,G,H dan I. didominasi oleh material lempung dan lanau dengan
kedalaman lebih dari 70 meter. Hal ini menunjukkan bahwa pada titik-titik

tersebut merupakan lokasi dengan potensi airtanah yang kecil.
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PENDAHULUAN

Air merupakan kebutuhan
pokok setiap makhluk hidup, tidak
terkecuali manusia. Keberadaan
sumberdaya air di suatu wilayah sangat
mempengaruhi ~ kondisi  ekosistem
termasuk  ekosistem yang dibuat
manusia. Salah satu sumber air yang
dapat dimanfaatkan untuk memenubhi
kebutuhan air manusia adalah airtanah.
Keberadaan airtanah merupakan
cadangan air tawar terbesar di muka
bumi setelah air tawar yang berbentuk
es di kutub (Wanielesta dkk., 1977).

Namun demikian, air tawar yang berada

di kutub belum banyak di manfaatkan
untuk  memenuhi  kebutuhan  air
manusia.

Airtanah memiliki banyak
kelebihan dibandingkan dengan sumber
air yang lain. Beberapa kelebihan
tersebut diantaranya berupa kualitas
airtanah relatif lebih baik dibandingkan
dengan air permukaan (Fetter, 1988).
Selain itu, airtanah memiliki sifat yang
lebih sulit untuk tercemar karena
terletak di bawah permukaan tanah
(Purnama dan Marfai, 2012). Meskipun
demikian, airtanah di suatu wilayah

meiliki batas aman pengambilan yang
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meungkinkannya tetap lestari sehingga
pemanfaatannya tetap harus dilakukan
di bawah jumlah tertentu (Todd, 1980;
Bouwer, 1988).

Potensi airtanah di suatu
wilayah  sangat  terkait  dengan
karateristik ~ akuifer. Karakteristik
akuifer yang sangat menentukan potensi
airtanah di suatu wilayah diantaranya
adalah jenis material, stratigrafi batuan
(perlapisan), dan ketebalan akuifer.
Jenis material pada suatu akuifer akan
sangat berpengaruh terhadap nilai
permeabilitas dan nilai spesific yield
dari suatu akuifer. Permeabilitas adalah
kemampuan suatu akuifer untuk
meloloskan  air.  Besarnya  nilai
permeabilitas dinyatakan dalam satuan
meter/hari. Spesific yield adalah jumlah
air yang dapat diturap dari suatu
akuifer, biasanya dinyatakan dalam
persen.

Wilayah pesisir merupakan
wilayah yang multifungsi dengan
berbagai pemanfaatan yang
memungkinkan
(Marfai dan King, 2008a; 2008b). Salah

satu penyebab terjadinya konflik dalam

terjadinya  konflik

pemanfaatan lahan pesisir diantaranya
adalah persoalan sumberdaya air.
Keberadaan wilayah pesisir diantara

ekosistem darat dan laut menyebabkan

adanya interaksi antara airtanah tawar
yang berasal dari darat dan air asin yang
berasal dari laut. Batas antara airtanah
tawar dan air laut disebut sebagai
interface (Purnama, 2002). Penurapan
yang berlebihan pada wilayah ini dapat
menyebabkan terjadinya intrusi air laut
(Soenarto, 1988; Saeni, 1989).
Penelitian terkait dengan
karakteristik akuifer di wilayah pesisir
memiliki urgensi yang tinggi (Purnama,
2002; 2005; Purnama dan Marfai 2012).
Hal ini untuk dapat mendukung
perkembangan pembangunan wilayah
pesisir yang tentunya akan diikuti
dengan kenaikan kebutuhan
sumberdaya air. Penelitian ini bertujuan
untuk melakukan analisis karakteristik
akuifer yang terdiri dari jenis material
dan ketebalan akuifer. Penelitian ini
dilakukan di wilayah pesisir Kabupaten

Cilacap Provinsi Jawa Tengah.

METODE PENELITIAN

Analisis karakteristik
akuifer pada penelitian ini dilakukan
berdasarkan pada pendugaan geolistrik.
Metode geolistrik adalah  metode
geofisika yang dapat digunakan untuk
menduga lapisan batuan di bawah
permukaan tanah. Alat geolistrik akan

mengalirkan arus ke dalam tanah



(Gambar 1). Pendugaan material bawah

tahanan jenis masing-masing jenis
penyusun akuifer didasarkan pada nilai batuan (Tabel 1).
«— Bateri Meter ampere
i“I Mcter volt r
Elektrod Elektrod Elektrod Elektrod
arus : keupayaan keupayaan arus
c £ < Permukaan
bumi
Garis sama-upaya
Garis
arus
Gambar 1. Prinsip Pengukuran Geolistrik (Todd, 1980)
Tabel 1. Prinsip Pengukuran Geolistrik pada sembilan titik  pengukuran

Jenis Material

Hambatan Jenis
(ohm meter)

Topsoil

Loose sand
Gravel

Clay
Weathered bedrock
Sandstone
Limestone
Greenstone
Gabbro
Granite

Basalt
Graphitic schist
Slates
Quartzite

Ore minerals
Pyrite (ores)
Pyrrhotite
Chalcopynite
Galena
Sphalerite
Magnetite
Cassiterite
Hematite

50-100
500-5000
100-600
1-100
100-1000
2008000
500-10 000
500-200000
100-500000
200-100000
200100000
10-500
500-500000
500800000

0.01-100
0.001-0.01
0.005-0.1
0.001-100
1000~ 1 000000
0.01-1000
0.001-10000
0.01-1000000

Sumber: Milson (2003)
Pengukuran

dilakukan

dengan

geolistrik

konfigurasi

Schlumberger (Gambar 2). Pengukuran

geolistrik pada penelitian ini dilakukan

(Gambar 3). Tahanan jenis batuan dapat

suatu hambatan

(p) di
permukaan yang bertegangan suatu

ditafsirkan sebagai

dalam ohm-meter antara

satuan bahan. Jika suatu bahan dengan
hambatan (R) dan mempunyai luas
permukaan (A) dan panjangnya (L),
maka tahanan jenis bahan dapat

dirumuskan sebagai berikut ini.
pa=(R.A)/L
(Todd, 1980; Zohdy dkk, 1980)

Hasil pengukuran geolistrik
diolah dengan menggunakan software
IP2Win. Hasil analisis awalnya berupa

nilai-nilai  hambatan  jenis  pada

kedalaman-kedalaman tertentu hasil



pengukuran. Data kemudian ketebalan pada masing-masing titik
diinterpretasi untuk menentukan jenis pengukuran.
material pada lokasi pengukuran dan
L ()
e _/
O
c J P c
e T ST T e
Keterangan :

| Ampere meter
\% Volt meter
C Elektroda arus

P Elektroda potensial
L Jarak elektroda arus
a Jarak elektroda potensial

Gambar 2. Susunan Elektroda pada Konfigurasi Schlumberger (Todd, 1980)

HASIL PENELITIAN DAN
PEMBAHASAN

Hasil pengukuran pada titik
A (Gambar 4) menunjukkan bahwa
sampai kedalaman 100 meter ditemukan
empat lapisan batuan. Kedalaman 0
sampai dengan 10 meter material
berupa batu pasir dan pasir. Lapisan ini
memiliki  potensi menjadi lapisan
akuifer yang potensial. Lapisan di
kedalaman 10 — 20 meter pada titik A
diisi dengan lempung pasiran, lapisan
ini memiliki potensi air yang lebih
sedikit dibandingkan dengan lapisan di

atasnya. Lapisan ketiga berupa batu

pasir dan pasir yang terletak pada
kedalaman 20 — 40 meter. Lapisan
paling bawah berupa batu pasir sampai
dengan krakal. Lapisan ini memiliki
potensi air yang paling banyak.
Berdasarkan hasil analisis material yang
telah dilakukan diketahui, maka titik A
memiliki akuifer yang tebal dengan
potensi yang paling tinggi kemungkinan
berada pada kedalaman lebih dari 40
meter. Namun demikian, diperlukan
analisis lebih lanjut tentang letak zona
interface dan hasil aman yang dapat

diturap.
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Gambar 3. Peta Lokasi Pengukuran Geolistrik

Hasil yang berbeda dengan titik
A nampak pada titik B (Gambar 4).
Lapisan pertama dengan tebal sangat di
permukaan berupa batu pasir, pasir dan
krakal, sedangkan pada kedalaman 0 — 7
meter ditemukan lapisan lempung
pasiran.

Lapisan  ketiga  masih

menunjukkan pola yang sama dengan
titik A, yakni berupa lapisan batu pasir
dan pasiran dengan ketebalan 13 meter
(kedalaman 7 — 20 meter). Lapisan
keempat pada kedalaman 20 — 97 meter

berupan endapan lempung, sedangkan



No. Sounding : G1
Konfigurasi : Schiumberger
RMS (Root Mean Square) : 0.0244%

Legenda :
[e) Data yang diamati

Daya yang dihitung

No. Sounding : G2
Konfigurasi : Schlumberger

RMS (Root Mean Square) : 0.0761%

Legenda :
fe) Data yang diamati
Daya yang dihitung

Lokasi & 4 dai
[ : Parameter mode
Zona : 49 M
pa tahanan jenis semu (Ohm-meter)
X : 282455 Y : 9148553
Spacing | jarak elektroda (m). AB /2
Z:23 mdpal Depth kedalaman lapisan (m)
Resistivity: hambatan asli (Ohm-meter)
Model Parameter Log Resistivity (Qm
Layer Kedalaman (m) Resistivity (Qm ) ! 41.2: batu
1 0.00 M2 13.1 ¢ lempung
2 10 13.1 - 30.2 : batupasis, pasic
3 20 30.2
4 29 48, 65.8 : batupasir, pasir
5 100 65.8 Keikil krakal

Lokasi : P . del
[ : Parameter model
Zona : 49 M
pa tahanan jenis semu (Ohm-meter)
X : 283667 Y : 9149750
Spacing ! jarak elektroda (m) AB /2
Z:23mdpal Depth kedalaman lapisan (m)
Resistivity: hambatan asli (Ohm-meter)
Model Parameter Log Resistivity (Qm)
52 :
Layer Kedalaman (m) Resistivity (Qm ) ] Imfn;”f":":"“"
1 0.00 52.9 ! 13.1 : lampiing pesiran
2 7 131 1
3 20 18.9 |
4 o7 83 ]
5 100 10 |
Curva Hambatan semu VS Hambatan asli

Gambar 4. Hasil Analisis pada Tipe Material dan Ketebalan Akuifer di Titik A dan B

pada kedalaman lebih dari 97 meter

terdapat lanau. Berdasarkan hasil
analisis yang telah dilakukan tersebut,
maka ketebalan akuifer yang potensial
adalah 20 meter, yakni pada kedalaman
0 — 20 meter dari permukaan tanah.
Berbeda

analisis di titik A dan B, material

dengan  hasil

permukaan di titik C berupa lempung
dan lanau (Gambar 5).Lapisan kedua
yang sangat tipis (< 3 meter) berupa
lempung pasiran. Kedua lapisan yang
telah disebutkan merupakan lapisan
tanah atas yang berada di atas muka
airtanah. Meskipun tidak mengandung
airtanah, tetapi

lapisan ini sangat

menentukan besarnya infiltrasi air
permukaan yang menjadi imbuhan bagi
airtanah. Jenis material pertama dan
kedua

merupakan  material  yang

memiliki nilai infiltrasi yang kecil.
Akuifer yang baik pada titik C terdapat
pada kedalaman lebih dari 5,18 meter.
Pada kedalaman tersebut material
akuifer berupa batu pasir, pasir sampai
dengan ukuran krakal. Kondisi yang
sangat berbeda dengan Kketiga titik
titik D. Hasil

analisis menunjukkan bahwa samapi

sebelumnya adalah

kedalaman 100 meter, akuifer di titik ini
memiliki material yang potensial untuk

menyimpan airtanah (Gambar 5).



No. Sounding : G3
Konfigurasi : Schlumberger
RMS (Root Mean Square) : 0.019%

Legenda:
le) Data yang diamati
e : Daya yang dihitung

Lokasi : P el
[ : Parameter model
Zona:49M
pa tahanan jenis semu (Ohm-meter)
X : 285550 Y : 9150949
Spacing : jarak elektroda (m): AB /2
Z: 25 mdpal
P Depth kedalaman lapisan (m)
Resistivity: hambatan asli (Ohm-meter)
Model Parameter Log Resistivity (Qm)
Layer Kedalaman (m) Resistivity (Qm) ! 1,01 : lanau, lempung
1 0.00 101 3.1 ¢ lempung pasiran
o —
2 373 131 6.4 : lempung
3 518 6.4 f———{ " 48.1 : batupasir, pasic
4 72 48.1 65.8 ; batupasir, pasir,
5 100 40.2 krikil krakal
Curva Hambatan semu VS Hambatan asli
Dept (S

No. Sounding : G4
Konfigurasi : Schlumberger
RMS (Root Mean Square) : 0.0243%

Legenda :
Data yang diamati

(e]

«— : Daya yang dihitung
[ : Parameter model
pa

Lokasi :
Zona : 49 M
tahanan jenis semu (Ohm-meter)
X : 283667 Y : 9149750
Spacing | jarak elektroda (m): AB /2
Z ;28 mdpal Depth kedalaman lapisan (m)
Resistivity: hambatan asli (Ohm-meter)
Model Parameter Log Resistivity (Om
Layer Kedalaman (m) Resistivity (Qm) ' ™20 : batupasir, pasic
1 0.00 20 . 40.7 : batupasir, pasic
2 20 40.7
" —\575 batupasir,
3 37.3 67.5 ] pasir krikil
4 100 157 3
5 157 : batupasir,
pasir krakal
Curva Hambatan semu VS Hambatan asli
0 —

Gambar 5. Hasil Analisis pada Tipe Material dan Ketebalan Akuifer di Titik C dan D

Analisis  terhadap  hasil
pengukuran di titik E menunjukkan
bahwa pola perlapisan di titik ini sama
dengan titik D. Lapisan atas didominasi
olen material lempung dan lanau,
sedangkan lapisan yang potensial
terdapat pada kedalaman 7,2 sampai
dengan 100 meter (Gambar 6). Hal ini
menunjukkan bahwa pada titik ini
potensi airtanah besar. Kondisi sangat
berbeda terdapat pada titik F. Pada
lokasi ini jenis material adalah jenis
material yang  tidak  potensial
mengandung airtanah dalam jumlah
yang banyak. Material paling potensial
pada titik ini adalah lempung pasiran
yang memiliki tebal kurang lebih 70

meter dengan kedalaman 30 meter
sampai dengan 100 meter (Gambar 6).
Gambar 7 menunjukkan
bahwa pada titik G dan H tidak
memiliki lapisan yang potensial yang
potensial mengandung airtanah dalam
jumlah banyak. Material dominan pada
titik tersebut adalah lapisan lempung
dan lanau. Kondisi yang sama juga
nampak pada titik 1 yang memiliki
material dengan dominasi lempung dan
lanau (Gambar 8). Kondisi demikian
menunjukkan bahwa pada titik ini juga
tidak memiliki potensi airtanah yang

besar.



No. Sounding : G§
Konfigurasi | Schlumberger
RMS (Root Mean Square) : 0.061%

Lokasi :
Zona :49M
X : 282710
Z : 41 mdpal

Y . 9151237

Model Parameter

Legenda :
fe) Data yang diamati
~— : Daya yang dihitung
[ : Parameter model
pa : tahanan jenis semu (Ohm-meter)
Spacing : jarak elektroda (m). AB /2
Depth kedalaman lapisan (m)

Resistivity. hambatan asli (Ohm-meter)

Log Resistivity (Qm)
- F—X

Layer Kedalaman (m) Resistivity (Qm ) 4 5.1 ¢ lempung
1 0.00 51 0 154 : lanau, lempung
2 72 1.54 1 —— 207 : pasic
3 268 20.7 ¥

B 48.1 ; batupasir, pasir
4 72 48.1 o]
5 100 95.2
0

. 95.2 ; batupasir, pasir,

Curva Hambatan semu VS Hambatan asli 4 Krikil krakal
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No. Sounding : G6
Konfigurasi : Schlumberger
RMS (Root Mean Square) : 0.0179%

Lokasi :
Zona: 49 M

X 281346
Z : 27 mdpal

Y : 9150028

Model Parameter

Legenda :
le) Data yang diamati
= . Daya yang dihitung
[ : Parameter model
pa : tahanan jenis semu (Ohm-meter)
Spacing : jarak elektroda (m): AB/2
Depth kedalaman lapisan (m)

Resistivity. hambatan asli (Ohm-meter)

Log Resistivity (Qm)
—

Layer Kedalaman (m) Resistivity (Qm ) ] [~20: pasic
1 0.00 8 o 1 e
2 20 1 1 =5 :lempung
3 30 5 .
4 100 8 wd| T :Lompung pasian
5 ]
0]
Curva Hambatan semu VS Hambatan asli ]
Doom 100 | Led
w
w ]
L~ i d
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Gambar 6. Hasil Analisis pada Tipe Material dan Ketebalan Akuifer di Titik E dan F

No. Sounding : G7
Konfigurasi : Schlumberger
RMS (Root Mean Square) : 0.156%

Legenda :
o : Data yang diamati
' Daya yang dihitung

No. Sounding : G8
Konfigurasi : Schlumberger
RMS (Root Mean Square) : 0.0179%

Legenda:
[e) Data yang diamati
— : Daya yang dihitung

Lokasi : & i B Lokasi : & A i
[ : Parameter model [ : Parameter model
Zona : 49 M Zona:49M
pa : tahanan jenis semu (Ohm-meter) pa : tahanan jenis semu (Ohm-meter)
X : 283659 Y : 9147692 . X : 285081 Y : 9148536 o
Spacing : jarak elektroda (m): AB /2 Spacing : jarak elektroda (m): AB /2
£:68imdpal Depth  : kedalaman lapisan (m) £:19,mapal Depth  : kedalaman lapisan (m)
Resisti asli (Ohi eter) R ity: asli (Ohi ter)
Model Parameter Log Resistivity (Qm) Model Parameter Log Resistivity (Qm)
Layer Kedalaman (m) Resistivity (Qm) * 25 : batupasir, pasir Layer Kedalaman (m) Resistivity (Qm ) 3 8.9 batopask:
1 0.00 25 " 1 0.00 18.9 0] 10 e
= 0 10 10 : pasir , serpihan 2 5.18 10
lunak 3 :lempung, serpihan
3 72 1.01 - 3 721 3 ‘” lunak
4 75 31 - 4 75 1 -
5 100 52 1.01: lanau 5 100 5 S
w0 3.1 ;lanau, lempung ®
Curva Hambatan semu VS Hambatan asli 5.2.: lempung, serpian Curva Hambatan semu VS Hambatan asli 2. Bmeung pasien;
Depth 100 lunak Deotr 100 serpihan lunak
— G ) e —— O
120 E 120

JrN - TN

Pl NI IS A A BN RS SRR N A

Gambar 7. Hasil Analisis pada Tipe Material dan Ketebalan Akuifer di Titik G dan H




No. Sounding : G9
Konfigurasi : Schlumberger

Lokasi :
Zona : 49 M

X : 286237 Y : 9149117
Z : 14 mdpal

RMS (Root Mean Square) : 0.166%

Legenda:
o Data yang diamati
. Daya yang dihitung
[ ] : Parameter model
pa tahanan jenis semu (Ohm-meter)
Spacing : jarak elektroda (m). AB/2
Depth kedalaman lapisan (m)

Resistivity: hambatan asli (Ohm-meter)

Model Parameter Log Resistivity (Qn
Layer Kedalaman (m) Resistivity (Qm) 7 |73 : lanau, serphan
junal
1 0.00 23 1 10 : pasir , serpihan
2 139 10 lunak
3 72 8 “w— 8 :lempung,
4 7% 1 -
. 1.01: lanau
5 100 52 5
5.2 : lempung, serpihan

Curva Hambatan semu VS Hambatan asli lunak
Depth 160

Gambar 8. Hasil Analisis pada Tipe Material dan Ketebalan Akuifer di Titik |

KESIMPULAN

Hasil analisis menunjukkan
bahwa jenis material dominan berupa
pasir sampai krakal ditemukan pada
titik A,C,D dan E. Titik tersebut
memiliki potensi airtanah yang tinggi
karena memiliki jenis material yang
memiliki potensi yang besar serta
memiliki ketebalan yang besar pula.
Titik-titik ~ yang  didominasi  oleh
material lempung dan lanau terdapat
pada titik B,F,G,H dan 1. Titik-titik
didominasi oleh material yang tidak

potensial dalam menyimpan airtanah.
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