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Aplikasi Metode 1D Resistivitas Menggunakan Damped
Least-Square Menentukan Air Tanah di Kecamatan Jati

Agung

As’ad Humam 2, Masrul Hidayat @, lda Bagus Suananda Yogi @2, Syamsurijal

Rasimeng @

aJurusan Teknik Geofisika, Teknik, Unila, Lampung

KATA KUNCI

ABSTRAK

Vertical Electrical Sounding
Akuifer Air Tanah
Damped Least Square

Telah dilakukannya penelitian untuk menentukan kedalaman dan ketebalan
lapisan akuifer air tanah di Kecamatan Jati Agung Provinsi Lampung. Penelitian
ini memanfaatkan nilai resistivitas pada lapisan tanah untuk menentukan
lapisan akuifer air tanah menggunakan teknik pengukuran Vertical Electrical
Sounding dengan jumlah lintasan sebanyak 5 lintasan. Pengolahan data
dilakukan menggunkan software Matlab R2013a dengan memanfaatkan
inverse damped least square untuk pemodelan resistivitas. Hasil berupa peta
model resistivitas 1D yang digunakan untuk menentukan kedalaman dan
ketebalan lapisan akuifer air tanah. Hasil menunjukan bahwa pada lintasan 1,
2 dan 4 menampilkan adanya keberadaan lapisan akuifer air tanah. Pada
Lintasan 1 lapisan akuifer berada pada kedalaman 7,75 - 13,5 m dengan
ketebalan lapisan 5,71 m merupakan batuan pasir lempungan. Pada lintasan 2
lapisan akuifer berada pada kedalaman 2,55 - 11,5 m dengan ketebalan
lapisan 11,2m merupakan batuan pasir berbutir halus. Pada lintasan 4
terdapat lapisan akuifer pada kedalaman 2,68 - 14,1 m dengan ketebalan
lapisan 11,4 m merupakan batuan pasir berbutir halus.

KEYWORDS

ABSTRACT

Vertical Electrical Sounding
Groundwater Aquifer
Damped Least Square

Research had been done to determine the depth and thickness of the
groundwater aquifer layer in Jati Agung Subdistrict, Lampung Province. This
study utilizes the resistivity value in the soil layer to determine the
groundwater aquifer layer using Vertical Electrical Sounding measurement
technique with a 5 trajectories. Data processing is performed using R2013a
Matlab software by utilizing inverse damped least square for resistivity
modeling. The result show that lines 1, 2 and 4 show the presence of
groundwater aquifer layer. In line 1, the aquifer layer at a depth of 7,75 - 13,5
m with a thickness of 5,71 m layer is clay sandstone. In line 2, the aquifer
layer at a depth of 2,55 - 11,5 m with an 11,2 m layer thickness is fine
grained sandstone. In line 4, the aquifer layer at a depth of 2,68 - 14,1 m
with a layer thickness of 11,4 m which is fine grained sandstone.

TERSEDIAONLINE

09 Juli 2020

alam. Sumber air tanah terbentuk dari resapan air hujan

1. Pendahuluan

Air tanah merupakan salah satu komponen yang
terdapat pada sistem hidrologi serta berlangsung di

*Corresponding author: Jurusan

ke dalam tanah yang merembes melalui lapisan
pembawa air pada cekungan air tanah yang berada di
bawah permukaan menuju ke daerah resapan (Hanifa
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et al, 2016). Air tanah berperan penting dalam
kehidupan sebagai media pemenuh kebutuhan air
bersih sehingga sangat diperlukan untuk dilakukan
eksplorasi untuk mendapatkan sumber air tanah. Aliran
air tanah pada zona akuifer dari daerah imbuhan ke
daerah lepasan memiliki aliran cukup lambat,
memerlukan puluhan hingga ribuan tahun tergantung
terhadap jarak dan jenis batuan yang dilewatinya
(Sedana et al,. 2015). Pada umumnya jenis batuan yang
mudah dilewati air yaitu jenis batuan yang memiliki
porositas dan permeabilitas yang tinggi. Permeabilitas
merupakan kondisi dimana batuan yang memiliki
kemampuan untuk meloloskan fluida sedangkan
porositas merupakan pori-pori pada batuan tersebut.

Lapisan akuifer air tanah dapat diketahui dengan
mengetahui nilai resistivitas pada batuan yang terdapat
pada lapisan akuifer air tanah melalui pendekatan
metode geolistrik tahanan jenis (Wijaya, 2015). Metode
geolistrik merupakan salah satu metode geofisika untuk
mengukur tahanan jenis material yang terdapat di
dalam permukaan bumi. Tahanan jenis merupakan
besaran nilai dari hasil pengukuran hambatan material
terhadap kuat arus listrik (Basid et al., 2014). Nilai
resistivitas p didapatkan dari hasil perhitungan data
lapangan arus listrik (I) dan beda potensial (V).

Teknik yang digunakan untuk mengidentifikasi air
tanah pada metode geolistrik 1D yaitu Vertical Electrical
Sounding (VES). Metode geolistrik VES (Vertical
Electrical Sounding) digunakan untuk memperkirakan
potensi air tanah dengan mendapatkan nilai kedalaman
muka air tanah dan ketebalan akuifer (Harjito, 2013).
Vertical Electrical Sounding merupakan penyelidikan
berupa perubahan besaran nilai tahanan jenis kearah
vertikal di bawah permukaan. Prinsipnya pada titik
pengukuran yang tetap, jarak elektroda arus dan
elektroda tegangan dibuat bervariasi semakin panjang
jarak antar elektroda maka kedalaman pengukuran
akan semakin dalam. Konfigurasi elektroda yang biasa
dipakai pada teknik pengukuran VES berupa konfigurasi
Schilumberger (Asmaranto, 2014). Prinsip konfigurasi
Schlumberger yaitu ketika elektroda arus pada
pengukuran jarak spasi elektroda arus akan diperbesar
sedangkan pada elektroda potensial tidak perbesar.
Maka konfigurasi Schlumberger memiliki spasi
elektroda arus yang lebar, semakin lebar elektroda arus
maka kedalaman pengukuran akan semakin dalam
maka konfigurasi ini biasa dipakai pada teknik
pengukuran Vertical Electrical Sounding (VES). Berikut
merupakan tabel nilai resistivitas untuk menentukan
material-material bumi.

Tabel 1. Nilai Resistivitas Pada Material Bumi

Material Resistivitas (2m)
Granit 200 - 100.000
Batu Pasir 200 - 8.000
Pasir 1 -1.000
Lempung 1-100
Air Tanah 0.5-300
Kwarsa 1x1012 - 1x1013

Tuf 2x103 (Basah) - 10° (Kering)
Diorit 104-10°

Aluvium 10-800

Kerikil 100-600

Andesit 1,7x102 - 45x104

Pirit 0,01-100

Basal 200 - 100.000

Proses pemodelan pada penelitian kali ini
menggunakan perhitungan dari persamaan damped
least-square. Damped least-square  merupakan
pemodelan inverse untuk menurunkan nilai resistivitas
menggunakan nilai redaman serta mengontrol
kecocokan data dengan model. Damped least-square
menggunakan matri Jacobi yang membentuk tiga
matriks yang disebut singular value decomposition
(Vebrianto, 2017). Pemodelan data dari hasil
pengukuran akan memiliki nilai rms error penerapkan
damped least-square bertujuan untuk mengurangj atau
memperkecil rms error.

Penelitian dilakukan di daerah Jati Agung Provinsi
Lampung untuk mendapatkan informasi terkait
keberadaan air tanah serta ketebalannya. Kecamatan
Jati Agung secara geologi berada pada formasi
Lampung (QTI), formasi Lampung terdiri dari jenis
batuan tuf berbatuapung, tuf riolitik, tuf padu tufit, batu
lempung tufan dan batupasir tufan. Formasi lampung
termaksud kedalam kelompok batuan kuarter lebih
tepatnya pada Zaman Plistosen (Maulana, 2019). Pada
daerah penelitian Kecamatan Jati Agung secara
geomorfologi berada pada daerah dataran rendah pada
ketinggian 50-100m diatas permukaan laut. Daerah
dataran rendah memiliki potensi keberadaan air tanah
yang tinggi, pada umumnya fluida air akan bergerak dari
daerah tinggi menuju daerah rendah. Tujuan dari
penelitian ini yaitu untuk mengetahui kedalaman dan
ketebalan akuifer air tanah pada masing-masing
lintasan pengukuran.

2. Material dan Metode

Penelitian air tanah dilakukan di daerah Jati Agung
Provinsi Lampung. Waktu pelaksanaan penelitian
dilakukan pada bulan april 2020 sampai mei 2020
meliputi pengolahan data pengukuran lapangan pada
derah Jati Agung Provinsi Lampung. Pengolahan data
dilaksanakan di Laboratorium Teknik Geofisika
Universitas Lampung. Pengukuran dilakukan dengan
teknik Vertical Electrical Sounding (VES) menggunakan
konfigurasi Schlumberger sehingga mendapatkan data
resistivitas 1D. Teknik pengukuran VES bertujuan untuk
mendapatkan nilai resistivitas berdasarkan kedalaman
suatu titik pengukuran sehingga dapat memudahkan
untuk mendapatkan nilai ketebalan akuifer air tanah.
Pengukuran dilakukan pada 5 lintasan setiap lintasan
memiliki panjang 600 m dengan 22x perpindahan
elektroda.

Proses pengolahan data meliputi pencarian nilai
resistivitas semu pada software Microsoft Excel yang
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kemudian nilai resistivitas tersebut diturunkan dengan
menggunakan nilai redaman atau yang biasa disebut
pemodelan damped least-square. Least square atau
kuadrat terkecil merupakan pencarian model optimum
pada kesalahan kuadrat yang bernilai minimum. Model
dapat berubah karena adanya kekurangan kecil pada
data. Meminimalisir masalah ini dapat dilakukan
damping pada solusi inversi, maka akan menghasilkan
solusi baru yang disebut damped least-square.

Ap = inv(G' X G) X (G' X Ad) 1)
Proses  pemodelan inversi  dilakukan untuk
mendapatkan model yang optimum. Data observasi dobs
hasil pengukuran dan model awal mo. Model awal mo
dilakukan forward modeling maka akan menghasilkan
data perhitungan dc@. Data observasi dan data
perhitungan kemudian dibandingkan. Proses modifikasi
parameter menggunakan damped least-square yang
menerapkan Singular Value Decomposition matriks
Jacobi dilakukan apabila data belum fit.  Proses
dilakukan berulang hingga memperoleh model optimum
m (Pinehas, 2019).

Alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi:
Resistivity Meter Ares-850 v8.61, GPS (Global
Postioning System): Garmin, Laptop: Asus X411U,
Software Matlab R2013a, Software Microsoft Excel dan
Software Google Earth.

Gambar 1. Lintasan Pengukuran Geolistrik
3.2. Resistivitas Lintasan 1

Berdasarkan Gambar 2 hasil dari inverse damped
least square terdapat 7 lapisan batuan yang ada pada
pengukuran geolistrik lintasan 1, berikut merupakan
tabel resistivitas lintasan 1.

Tabel 2. Nilai Resistivitas Lintasan 1

Kedalaman | Resistivitas Interpretasi
(m) (Qm) Litologi Hidrogeologi
0,797 1692 Batupasir -
7,75 28,8 Lempung )
Basah
Pasir Akuifer
135 3,96 Lempung Dangkal
197 312 Batupasir )
Tufan
69,8 3082 Kerikil -
177 4086 Tuf Basah -
415 4210 Tuf Basah -

3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Lintasan Pengukuran Geolistrik

Pengukuran lintasan dilakukan sebanyak 5 kali
pengukuran dengan panjang lintasan yang sama satu
sama lain yaitu 600m. Setiap lintasan memiliki 22
perubahan spasi elektroda, spasi elektroda arus
memiliki spasi yang berbeda disetiap perubahan spasi
elektroda sedangkan spasi elektroda potensial
mengalami perubahan spasi sama yaitu 5m setiap 7
perubahan spasi elektroda arus. Arah lintasan
elektroda antara satu sama lain memiliki perbedaan
arah, namun memiliki panjang elektroda yang sama.
Jarak antar lintasan memiliki perbedaan jarak pada
masing-masing lintasan. Lintasan 3, 4 dan 5 memiliki
jarak antar lintasan 1 km sedangkan lintasan 1 dan 2
memiliki jarak antar lintasan 2 km. lintasan 3, 4 dan 5
terhadap lintasan 1 dan 2 memiliki jarak antar
kelompok lintasan 5 km. Lintasan 3, 4 dan 5 memiliki
keterikatan satu sama lain namun tidak berhubungan
dengan lintasan 1 dan 2, seperti yang dapat dilihat pada
Gambar 1.

Peta Lintasan Pengukuran

an Jati Agung, Provinsi Lampung

Titik pengukuran lintasan 1 terletak pada kordinat
535500 dan 9411044 dengan elevasi 92 m diatas
permukaan laut dan panjang lintasan 1 yaitu 600 m.
Pada lintasan 1 terdapat 7 lapisan yang terdapat pada
titik pengukuran tersebut yang terdiri dari litologi
batupasir, lempung basah, pasir lempung, batupasir
tufan, kerikil dan tuf basah. Berdasarkan tabel 2, pada
lintasan 1 lapisan akuifer air tanah berada pada
kedalaman 7,75 - 13,5 m dengan nilai resistivitas 3,95
Qm. Lapisan akuifer air tanah terdapat pada litologi
pasir lempungan dengan ketebalan lapisan 5,71 m.
Pada lapisan lempung basah memiliki potensi air tanah,
namun kedalaman lapisan berada pada 0,797-7,75 m
yang menandakan bahwa air yang terdapat pada
lapisan tersebut merupakan air yang berada di
permukaan yang terlalu dangkal.

ppererd Resistudy Line

0 00 Wm0

Gambar 2. Apperent, True dan Pseudo Resistivitas
Lintasan 1

3.3. Resistivitas Lintasan 2

Berdasarkan Gambar 3 terdapat 7 lapisan yang
terbentuk pada daerah titik pengukuran lintasan 2. Titik
pengukuran lintasan 2 terletak pada kordinat 537384
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dan 9412396 dengan elevasi titik pengukuran 77m di
atas permukaan laut dan panjang lintasan 2 yaitu 600
m, berikut merupakan tabel resistivitas lintasan 2.

Tabel 3. Nilai Resistivitas Lintasan 2

Kedalaman | Resistivitas Interpretasi
(m) (Qm) Litologi Hidrogeologi

0,274 2541 Batupasir -

0,931 10260 Tuf basah -

3,53 491 Lempung -

16,7 4986 Batupasir )
Tufan

62,6 3842 Batupasir )
Tufan
Batu

150 7682 Lempung -
Tufan

366 17721 Tuf basah -

Kedalaman | Resistivitas Interpretasi
(m) (€m) Litologi Hidrogeologi
0.61 753 Persellngg i
n Batupasir
2.55 530 Batupasir -
. Akuifer
11.2 12.8 Pasir Halus Dangkal
Batulempu
239 4016 ng Tufan -
59.9 7012 Tuf basah -
213 15391 Tuf basah -
415 4465 Batupasir )
Tufan

Pada lintasan 2 terdapat 7 lapisan yang terbentuk
dengan litologi batuan perselingan batupasir, batupasir,
pasir berbutir halus, batulempung tufan, tuf basah dan
batupasir tufan. Berdasarkan tabel 3, pada lintasan titik
pengukuran 2 terdapat lapisan akuifer air tanah pada
kedalaman 2,55 - 11,2 m dengan nilai resistivitas 12,8
Qm yaitu merupakan jenis akuifer dangkal. Lapisan
akuifer lintasan 2 memiliki litologi batuan pasir berbutir
halus dengan ketebalan lapisan yaitu 11,2 m yang
merupakan lapisan yang berpotensi  memiliki
kandungan air tanah. Pada lapisan 2 terdapat nilai
resistivitas terbesar yaitu 15391 Qm kedalaman 213 m
dengan litologi batuan tuf basah menyesuaikan dengan
formasi Lampung pada daerah Jati Agung.

Degihim)

EEEEEER e

200 -100 100 =200 300

% jarak

400 500

Gambar 3. Apperent, True dan Pseudo Resistivitas
Lintasan 2
3.4. Resistivitas Lintasan 3

Titik pengukuran lintasan 3 terdapat pada titik
kordinat 538096 dan 9417151 dengan ketinggian
lokasi yaitu 82 m di atas permukaan laut. Berikut
merupakan tabel resistivitas pada lintasan 3.

Tabel 4. Nilai Resistivitas Lintasan 3

Berdasarkan tabel 4, pada titik pengukuran lintasan 3
memiliki 7 lapisan yang terbentuk yang terdiri dari
batupasir, lempung, batupasir tufan, batu lempung
tufan dan tuf basah. Secara besaran nilai resistivitas
pada lintasan 3 tidak terdapat lapisan yang
mengandung akuifer air tanah. Pada litologi lempung
dengan resistivitas 4,91 Qm berkemungkinan memiliki
kandungan air namun lapisan tersebut berada pada
kedalaman 0,931 - 3.53 m yang berarti terlalu dangkal
untuk dikatakan lapisan akuifer, maka dapat dikatakan
lempung yang memiliki air permukaan yang bersifat
impermeabel pada litologi lempung. Pada lapisan ini
terdapat nilai resistivitas tertinggi yaitu 17721 Qm pada
kedalaman 366 m dengan litologi batuan tuf basah
dengan menyesuaikan terhadap formasi Lampung pada
daerah Jati Agung.

0

18000

14000

10000

5000

Gambar 4. Apperent, True dan Pseudo Resistivitas
Lintasan 3

3.5. Resistivitas Lintasan 4

Pada titik pengukuran lintasan 4 dengan panjang
lintasan 600 m terdapat pada titik kordinat 540366
dan 9416597 dengan elevasi pengukuran 65 m di atas
permukaan laut. Berdasarkan gambar 5, lapisan yang
terbentuk pada lintasan 4 berjumlah 7 lapisan, berikut
merupakan tabel resistivitas pada lintasan 4.

Tabel 5. Nilai Resistivitas Lintasan 4

Kedalaman | Resistivitas ’ Interpretasi
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(m) (Qm) Litologi Hidrogeologi 8,51 13,6 Lempung -
0,915 210 Batupasir - 27 2856 Batupasir -
2,68 317 Batu pasir - a4 9470 Bajljcufpasw i
14,1 122 Pasirhalus | Akuifer e
' Dangkal 206 30184 Tuff Kering -
239 18407 Batulempu i 366 6923 Batupasir )
ng Tufan Tufan
49,5 81234 Tuf Kering - Berdasarkan tabel 6, pada lintasan pengukuran 6
124 11 x 104 Tuf Kering ) dengan panjang lintasan 600 m tidak terdapat lapisan
akuifer air tanah. Pada lapisan litologi lempung dengan
366 79x104 | Tuf Kering ] urer a pisan tologl lempung deng

Berdasarkan tabel resistivitas lintasan 4 tabel 5, pada
pengukuran resistivitas lintasan 4 terdapat lapisan yang
memiliki kandungan air tanah yaitu pada kedalaman
2,68 - 14,1 m dengan litologi batuan pasir berbutir
halus. Lapisan akuifer air tanah pada lintasan 4
memiliki nilai resistivitas 122 Qm dengan ketebalan
lapisan 11,4 m. Lapisan akuifer lintasan 4 dikatakan
dangkal karena kedalaman lapisan dimulai pada
kedalaman 2,68 m yang memiliki kedalam terlalu dekat
dengan permukaan. Pada lintasan 4 terdapat sebaran
nilai resistivitas yang relatif tinggi dengan besaran
nilainya yaitu 79 x 104 yang menandakan bahwa litologi
batuan yang terdapat pada kedalaman >366 m yaitu tuf
basah. Tuf kering merupakan batuan pada formasi
Lampung dimana daerah lokasi penelitian berada pada
daerah Jati Agung dengan formasi geologi yaitu Formasi
Lampung.

Pseudo Cross-saction Line 4

Gambar 5. Apperent, True dan Pseudo Resistivitas
Lintasan 4

3.6. Resistivitas Lintasan 5

Pada titik pengukuran lintasan 5 terdapat 7
lapisan yang terbentuk oleh pengolahan data
resistivitas, lintasan 5 terdapat pada lokasi dengan titik
kordinat 539370 dan 9417935 pada ketinggian 62 m
di atas permukaan laut. Berikut merupakan tabel
resistivitas pada lintasan 5.

Tabel 6. Nilai Resistivitas Lintasan 5

kedalaman 1,54 - 8,51 m memiliki potensi terdapatnya
air dengan nilai resistivitas 13,6 Qm, namun bukan air
tanah melainkan air permukaan dengan kedalaman
yang relatif dangkal. Pada pengukuran resistivitas
lintasan 5 terdapat 7 lapisan yang terbentuk yang terdiri
dari litologi batuan lempung, kerikil, lempung, batupasir,
batupasir tufan dan tuf kering. Sebaran nilai resisitivitas
pada lintasan 5 pada kedalaman 0,417 m terdapat
litologi lempung sebagai batuan dengan sifat
impermeabel yang memiliki nilai resistivitas 57,5 Qm.
Pada sebaran nilai resisitivitas tertinggi pada lintasan 5
terdapat tuff kering dengan nilai resistivitas 30184 Qm
pada kedalaman 206 m.

Gambar 6. Apperent, True dan Pseudo Resistivitas
Lintasan 5

Kedalaman | Resistivitas Interpretasi
(m) (€2m) Litologi Hidrogeologj
0,417 57,5 Lempung -
1,54 2857 Kerikil -

4. HKesimpulan

Berdasarkan hasil dari penelitian menentukan
kedalaman dan ketebalan lapisan air tanah
menggunakan metode resistivitas di Kecamatan Jati
Agung Provinsi Lampung dapat disimpulkan bahwa di
area Kecamatan Jati Agung ditemukan lapisan akuifer
air tanah terutama pada lintasan 1, 2 dan 4. Pada
lintasan 1 lapisan akuifer berada pada kedalaman 7,75
- 13,5 m dengan ketebalan lapisan akuifer 5,71 m
yaitu litologi pasir lempungan. pada lintasan 2 lapisan
akuifer terdapat pada kedalaman 2,55 - 11,5 m
dengan ketebalan lapisan akuifer 11,2 m yaitu litologi
pasir berbutir halus. Pada lintasan pengukuran 4
terdapat lapisan akuifer yang terdapat pada kedalaman
2,68 - 14,1 m dengan ketebalan lapisan 11,4 yaitu
litologi batuan pasir berbutif halus.
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