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This study aims to identify the potential groundwater in Jedong, Malang, East 

Java. The hydrogeomorphological approach is a suitable approach to describe 

the relationship between hydrological and geomorphological processes on and 
below the earth's surface. The survey of geoelectricity complements the 

hydrogeomorphological approach. It will give a better description of the 
groundwater conditions below the earth's surface. Based on the research, there 

are 2 hydrogeomorphological units in the study area, which are: Volcanic Foot 
Valley Unit and Volcanic Foot Ridge Unit. The best groundwater potential is in 

Volcanic Foot Valley Hydrogeomorphological unit, namely Awar-awar Valley 

and Cokro Valley. The valleys are dominated by gully erosion and landslides. 
They have surface deposits up to a depth of 7 meters, and lots of outcrops of 

breccia, pumice, and andesite boulders. The valley’s springs discharge between 
56 - 198 m3/day. The average infiltration rate in the valley is 1776 mm / hour, 

with sandy soil material. The best aquifer consisting of sandy material is more 

than 10 meters in depth, based on the geoelectrical survey. Water in the 
aquiclude layer, cannot be exploited because it is breccia and tuff material. The 

Sawah valley cannot be exploited further because the groundwater potential is 
very low. This can be identified by the thick water outflow seepage. In the 

Volcanic Foot Ridge Hydrogeomorphological unit, the groundwater potential is 
also very small. Hydrogeomorphically, water will flow down the slope to the 

valley. It will reduce the infiltration rate. In general, the ridge area is only used 

for settlement, while the slopes are used for dryland agriculture. The geoelectric 
analysis results show that the groundwater potential is at a depth of more than 

45 meters. This research’s results show that the combination of the 
hydrogeomorphological approach and the geoelectric use will provide a better 

description of the potential groundwater.  
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1. Pendahuluan  

Airtanah merupakan bagian dari siklus hidrologi yang berada di zona jenuh air di bawah 
permukaan tanah (Singh et al., 2019). Airtanah digunakan untuk memenuhi berbagai kebutuhan 
penduduk  (Hwang et al., 2017). Jedong merupakan salah satu desa yang menggunakan airtanah 
sebagai sumber air utama bagi penduduk. Secara geologi, sebagian besar daerah kajian berada pada 
Formasi Batuan Vulkan Gunung Kawi-Butak (Qpkb). Formasi Qpkb tersusun atas batuan ekstrusif 

vulkanisme yang terbentuk pada Kala Pleistosen. Batuan penyusun formasi ini adalah breksi vulkan, 
tuff, lava, aglomerat, dan lahar. Daerah yang tersusun atas formasi Qpkb berada pada ketinggian antara 
500 – 660 meter dpal. Bagian desa yang berada di antara elevasi 470 – 500 mdpl berada pada Formasi 
Batuan Tuff Malang (Qvtm). Batuan penyusun utama formasi ini adalah tuff pasiran, tuff, batuapung, 
breksi tuff, dan tuff abu/halus (Santoso & Suwarti, 1992). Kondisi geomorfologi daerah kajian 
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menunjukkan bahwa Jedong berada di lereng gunungapi bagian tengah. Kemiringan lereng mencapai 

lebih 51o, jika ditinjau dari elevasi terendah hingga elevasi tertinggi. Secara hidrogeologi, daerah kajian 
berada pada daerah yang akuifernya bersifat setempat (locally) dengan keterusan yang beragam. 

Airtanah juga tidak dapat langsung dimanfaatkan melalui sumur penggalian airtanah secara 
tradisional, karena muka airtanah yang cukup dalam. Sumber air berasal dari mataair yang dapat 
dimanfaatkan untuk memenuhi kebutuhan domestik penduduk, meskipun dengan debit yang cukup 
kecil (Poespowardoyo, 1984).  

Daerah kajian berada di Sub-DAS Metro yang memiliki medan bergunung. Sisi Barat Laut desa 
adalah lereng atas Gunung Kawi. Bagian Timur desa cenderung lebih landai dengan elevasi antara 470 
– 600 mdpl. Daerah kajian teraliri oleh sungai orde 3 yang mengalir dari Barat Laut ke Tenggara dan 
membentuk aliran paralel ke Sungai Metro.  

Upaya untuk memahami kondisi airtanah secara hidrologi, sekaligus mengidentifikasi kondisi 
geomorfologinya pada suatu daerah merupakan hal yang tidak mudah. Salah satu cara yang dapat 
digunakan adalah melalui pendekatan hidrogeomorfologi (Sidle et al., 2017). Hidrogeomorfologi 

merupakan salah satu pendekatan yang baik untuk mengkaji hidrologi airtanah, bahkan memiliki 
kemampuan yang lebih akurat untuk menambah informasi dalam survei hidrogeologi dan 
keberlanjutan lingkungan (Teixeira et al., 2013). Variabel hidrogeomorfologi yang dapat digunakan 
untuk menentukan kondisi airtanah antara lain: litologi (struktur dan jenis material penyusun), 
kemiringan lereng atau morfologi medan, proses geomorfologi, dan tutupan lahan  (Masitoh et al., 
2019; Pourghasemi et al., 2020; Teixeira et al., 2013). 

Pendekatan hidrogeomorfologi digunakan untuk mengidentifikasi potensi airtanah di Jedong 
Malang. Daerah kajian berada di lereng Gunungapi Kawi Malang dengan topografi bergunung dan 
lembah. Kondisi airtanah bebas sangat dipengaruhi oleh topografi (Dai et al., 2021). Pendekatan 
hidrogeomorfologi yang digunakan pada kajian mempertimbangkan aspek geomorfologi dan litologi 
yang berpengaruh terhadap potensi airtanah, selain juga mempengaruhi proses aliran permukaan (run-

off ), erosi permukaan, dan aliran sungai (Sidle & Onda, 2004).  

Selain menggunakan pendekatan hidrogeomorfologi, penelitian ini menggunakan teknik geofisika, 
berupa pendugaan geolistrik (Lukman et al., 2017; Naryanto et al., 2020; Olakunle, 2012). Geolistrik 
merupakan salah satu teknik geofisika dengan mengalirkan arus listrik ke dalam lapisan batuan di 
permukaan (litosfer), sehingga akan menimbulkan tegangan listrik yang disebut tahanan jenis. 
Berdasarkan nilai tahanan jenis batuan, maka dapat diinterpretasi kondisi akuifer di bawah permukaan 
bumi (Lukman et al., 2017). Tujuan penelitian ini adalah menerapkan pendekatan hidrogeomorfologi 
dan pendugaan geolistrik dalam upaya identifikasi potensi airtanah untuk mendukung penyediaan 
sumber air bagi masyarakat di Jedong Malang. 

2. Metode 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode kuantitatif, dengan taraf analisis 
deskriptif analitik pada data hidrogeomorfologi dan geolistrik. Data kondisi hidrogeomorfologi 
airtanah Desa Jedong (Gambar 1) diperoleh melalui observasi lapangan dan hasil interpretasi Digital 

Elevation Model (DEMNAS), Peta Geologi, dan Peta Hidrogeologi. Data hidrologi yang diambil di 

lapangan mencakup laju infiltrasi dan debit mataair. Laju infiltrasi air diperoleh dengan menggunakan 
Turf-Tech Infiltrometer. Data debit mataair didapatkan melalui observasi lapangan dengan menghitung 
volume air yang mengalir dari mataair dalam periode waktu tertentu. Perhitungan laju infiltrasi 
diterapkan pada Site 1 Cokro, Site 2 Awar-awar, Site 3 Sawah, dan Site 4 Tandon, sedangkan 
perhitungan debit mataair hanya diterapkan pada Site 1 Cokro dan Site 2 Awar-awar. Data 
geomorfologi mencakup: litologi, kemiringan lereng, morfologi, dan proses geomorfologi (gerakan 
massa dan pengendapan). Data DEMNAS digunakan untuk mendapatkan data kemiringan lereng, 
yang dilengkapi hasil survei lapangan. Kombinasi data hidrogeomorfologi digunakan untuk mengisi 
variabel hidrogeomorfologi dalam matrik hidrogeomorfologi yang disampaikan oleh Gomi et al., 
(2002).  

Informasi litologi bawah permukaan didapatkan melalui pendugaan geolistrik di beberapa lokasi, 

yaitu 2 (dua) lintasan geolistrik berada pada lembah dan 1 (satu) lintasan geolistrik berada pada 
punggungan atau igir. Informasi litologi yang didapatkan dari pendugaan geolistrik adalah informasi 
geologi bawah permukaan tanpa melakukan pengeboran (Olakunle, 2012). Metode geolistrik yang 
digunakan adalah konfigurasi Schlumberger (Gambar 2). Konfigurasi tersebut menggunakan prinsip 
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resistivitas (tahanan jenis) dengan cara merambatkan arus listrik ke dalam bumi melalui elektroda 
potensial (Volt) dan arus (Ampere) (Maemuna et al., 2017).   

𝐾 =
𝜋(𝐿2 − 𝑙2)

𝑙2
                                                                                                                                                                  (1) 

𝜌𝑎 = 𝐾
∆𝑉

𝐼
                                                                                                                                                                           (2) 

Perhitungan resistivitas semu menggunakan persamaan 1, sedangkan untuk mendapatkan nilai K 
atau faktor geometri menggunakan persamaan 2. Faktor geometri K digunakan sebagai faktor pengali 
untuk mendapatkan nilai resistivitas. Faktor geometri K tersebut akan memberikan nilai yang berbeda 

sesuai dengan konfigurasi geolistrik yang digunakan (Maemuna et al., 2017). Pada persamaan 2, ρa 

merupakan resistivitas semu (ohm.meter), sedangkan nilai ∆V dan I didapatkan dari hasil pendugaan 

 
Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian 

 
Keterangan: A, B: Elektroda Arus; M, N: Elektroda Potensial; L, 2l: Jarak antara 2 elektroda 

Gambar 2. Konfigurasi Elektroda Schlumberger (Maemuna et al., 2017) 
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geolistrik di lapangan. Pada penelitian ini, pengolahan data pendugaan geolistrik menggunakan 

perangkat lunak PROGRESS (Rohadi & Yulianti, 2015). Pengolahan data pendugaan geolistrik 
menggunakan perangkat lunak PROGRESS memberikan informasi mengenai kedalaman lapisan 
(depth), resistivity log, serta Root Mean Square (RMS) Error. Nilai RMS Error merupakan persentase 

kesalahan yang didapatkan dari data observasi dan data kalkulasi. Nilai tersebut bukanlah nilai terkecil, 
melainkan nilai optimal. Nilai RMS Error disebut optimal jika variasi resistivitas dan kedalaman 
lapisan bawah permukaan dianggap sesuai dengan perkiraan kondisi lokasi pendugaan geolistrik 
(Wijaya, 2015). 

3. Hasil dan Pembahasan 

Penelitian ini terdiri atas 4 site atau lokasi survei, yaitu: Site 1 Cokro, Site 2 Awar-awar, Site 3 
Sawah, dan Site 4 Tandon. Site 1 dan Site 2 merupakan daerah lembah dengan sumber mataair 
(springs). Site 1 dan 2 telah memiliki tandon terpendam yang dilengkapi dengan pompa untuk 

mengalirkan air penduduk melalui sistem perpipaan. Site 3 berupa rembesan (seepage) yang airnya 

digunakan untuk mengaliri lahan pertanian. Site 3 direncanakan juga akan dibangun tandon terpendam 
dan berpompa, sehingga memudahkan penduduk untuk mengakses airnya. Site 4 merupakan daerah 
punggungan yang melandai, yang telah dibangun tandon, dengan sumber air dari desa lainnya.  

3.1. Hidrogeomorfologi Jedong 

Secara geomorfologi, Site 1 Cokro berupa mataair terletak pada suatu lembah. Mataair berada pada 
elevasi 550 mdpl, dengan bentuk dasar medan lembah yang cukup lebar, dan morfologi bergunung. 
Kondisi lereng miring lebih dari 34o (0.6 rad), sedangkan pada bagian dasar lembah kemiringan lereng 
mencapai 1o (0.018rad), dengan kondisi relatif landai dan tertutup deposit koluvial. Kemiringan lereng 
akan memberikan pengaruh yang sangat besar terhadap runoff dan infiltrasi (Morbidelli et al., 2018).  

Hal tersebut juga terbukti dengan tingginya laju infiltrasi sebesar 1774 mm/jam pada bagian dasar 
lembah. Tingginya infiltrasi dapat terjadi karena tebalnya lapisan tanah dan pengaruh perakaran 
bambu. Mataair dan rembesan terbentuk pada bagian kaki bukit yang tertutup oleh pepohonan bambu 
(Gambar 3e dan 3f). Bambu merupakan tumbuhan yang baik untuk meningkatkan resapan air, 
terutama pada daerah yang berupa jurang (ravine land). Bambu memiliki sifat mengikat tanah, 

menurunkan limpasan permukaan, dan mencegah erosi (Singh et al., 2014). Ketebalan tanah juga 
bervariasi di Site 1. Tanah yang dekat dengan mataair dan aliran sungai, memiliki ketebalan tanah 
yang lebih tipis dibandingkan dengan yang jauh dari mataair. Ketebalan tanah yang tipis tersebut juga 
banyak terdapat di daerah yang relatif lebih tinggi topografinya. Bongkah batuan beku andesit nampak 
tersingkap di sekitar mataair (Gambar 3a and 3c). Material batuapung (pumice) juga ditemukan di 

beberapa lokasi di Site 1 (Gambar 3c). Pumice mempunyai permeabilitas air yang tinggi akibat adanya 
rongga-rongga udara yang terbentuk pada saat proses pembekuan. Sebelum dipasang pipa, air 
mengerosi bagian di bawahnya dan membentuk erosi parit, dengan aliran air yang kecil. Erosi 
merupakan bagian dari proses hidrogeomorfik yang akan terhubung dengan pembentukan sungai (Sidle 

& Onda, 2004). Rembesan juga terbentuk di sekitar site, dan tertampung dalam cekungan air dengan 
dasar batuan vulkan andesit (Gambar 3b). Air yang keluar dari cekungan, selanjutnya mengalir ke 
saluran kecil yang terbentuk dari proses erosi parit sepanjang lembah. Singkapan batuan yang berupa 
bongkah juga ditemukan di sepanjang aliran.  

Site 2 merupakan lembah yang diberi nama Awar-awar. Lembah Awar-awar terhubung dengan 
Cokro di bagian hulu. Mataair yang keluar di lembah ini diberi nama Awar-awar atau Bidadari atau 
Urung-urung. Mataair tersebut berada pada elevasi 512 mdpl. Rata-rata debit mataair sebesar 56.16 
m3/hari, yang dalam klasifikasi Meinzer debit tersebut termasuk cukup kecil (Rathi et al., 2020). Air 
yang keluar dari Awar-awar digunakan untuk kebutuhan penduduk dan irigasi. Air tersebut dipompa 
untuk proses distribusi air ke masyarakat sekitar. Distribusi air dilaksanakan secara bergiliran di setiap 
rumah, yaitu pukul 06.00-11.00 dan 18.00-23.00. Sistem distribusi dilakukan oleh perangkat desa yang 
khusus menangani sumber air. Mataair disalurkan melalui pipa yang telah dilengkapi dengan kran 
untuk mengatur keluarnya air. Pengaturan sistem distribusi air sangat penting supaya dapat memenuhi 

semua kebutuhan penduduk (Ratih et al., 2019). Sebagian air akan mengalir menuju ke saluran irigasi 
pertanian di sekitar mataair. Mataair mengalir sepanjang tahun (perennial). Pada saat musim kemarau 

debit mataair akan berkurang, sedangkan pada saat musim hujan debit air akan meningkat. Penelitian 
sebelumnya di China menyebutkan bahwa penduduk lokal umumnya hanya menggunakan airtanah 
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dangkal sebagai sumber air utama dibandingkan airtanah dalam; sedangkan di Gunungkidul penduduk 
lokal menggunakan mataair sebagai sumber air bersih (Agniy et al., 2016; Liu et al., 2020). 

Secara geomorfologi, site 2 berada pada medan yang berbukit dengan morfologi miring. Elevasi 
tertinggi di daerah ini adalah 542 mdpl dan terendah 512 mdpl. Ketinggian lereng dari lembah hingga 
ke puncak mencapai lebih dari 20 meter. Kemiringan lereng mencapai lebih dari 84o (1.5rad) di bagian 
Utara dan Selatan. Site 2 berupa lembah yang cukup lebar dan memanjang. Proses pembentukan lereng 
bukit dan kondisi saluran di bagian hulu (headwater) sangat dipengaruhi oleh aliran air (Gomi et al., 

2002). Tanah di site ini berupa pasiran, sehingga memiliki laju infiltrasi tinggi sebesar 1779,612 
mm/jam (Gambar 4a). Material yang mengandung pasir memiliki kemampuan meresapkan air yang 
tinggi, sehingga baik dalam pembentukan airtanah (Lentswe & Molwalefhe, 2020). Proses 
geomorfologi yang terjadi di site 2 berupa longsor dan erosi parit. Longsor terjadi pada lereng yang 
curam, sedangkan erosi parit terbentuk di sepanjang jalur aliran air dari mataair dan menuju ke elevasi 
yang lebih rendah (512 mdpl). Mataair di daerah lereng perbukitan umumnya akan menciptakan 
cekungan sempit yang dangkal (Casanova et al., 2016). Mataair merupakan salah satu indikasi posisi 
muka airtanah. Jedong merupakan daerah yang lembahnya memiliki kemiringan lereng yang cukup 

curam. Jika dikaitkan dengan bencana longsor, maka airtanah memiliki peran yang penting dalam 
memicu terjadinya longsor, terutama berupa deep-seated landslide, yaitu longsor yang terjadi dengan 

sangat lambat, umumnya berada di daerah perakaran hutan, dan dipengaruhi oleh kenaikan muka 
airtanah. Jika posisi muka airtanah berada jauh di bawah permukaan tanah, maka deep-seated landslide 

akan semakin mudah terjadi, terutama pada saat terjadinya kenaikan muka airtanah (water table) (Wei 

  
 

     
  

  

Gambar 3. Site 1. Cokro. a) Mataair Cokro, b) Rembesan sekitar Cokro; c) Lembah Cokro, d) Pumice 
yang ditemukan di Cokro; e) Aliran mataair Cokro yang mengalir di bawah pepohonan bambu; f) 
Kondisi Tanah di Site Cokro) 
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et al., 2019). Alasan tersebut membuktikan bahwa kondisi air sangat menentukan proses pembentukan 

bukit dan sistem saluran di hulu (Gomi et al., 2002). Sepanjang lembah sungai banyak ditemukan 
singkapan batuan breksi dan bongkah hasil rombakan batuan. Pada kondisi tersebut, umumnya 
singkapan batuan yang tidak terlalu lapuk dan biasanya terfragmentasi di tebing-tebing kecil dan lereng 
yang curam, sedangkan lapisan endapan permukaan akan menutupi bagian batuan yang belum 
mengalami pelapukan (Briški et al., 2020). Bagian yang landai tertutup oleh deposit koluvial. Endapan 
permukaan merupakan tanah dengan ketebalan yang bervariasi dari tipis hingga tebal. Gambar 4b 
menunjukkan tebal tanah sekitar 30 cm. Singkapan batuan tuff terdapat di bawah lapisan tanah. Batuan 
breksi juga banyak tersingkap di sekitar mataair dan aliran sungai dalam ukuran bongkah (Gambar 4c). 
Kontak antara material vulkan yang berupa tuff dan lahar pada daerah lereng yang terpotong akan 
menghasilkan banyak mataair dengan debit yang cukup besar (Rahardjo, 2018). Mataair di Site 2 
memiliki tampungan/kolam yang kemudian disalurkan ke tandon melalui pipa. Air dalam tandon 
kemudian dipompa untuk disalurkan ke rumah-rumah penduduk (Gambar 4d).  

Site 3 berupa rembesan (seepage) yang berada di sekitar lembah Sawah. Daerah ini merupakan 

cekungan sempit dan dikelilingi oleh perbukitan dan vegetasi berkanopi tinggi dan rapat (Gambar 5a 
dan 5c). Sepanjang tekuk lereng terdapat rembesan dengan aliran yang kecil (Gambar 5b). Pada musim 
hujan, air yang merembes dari tekuk lereng akan semakin besar, sehingga menambah aliran di sungai 
orde 3 di sekitarnya. Air yang keluar dikontrol sepenuhnya oleh hujan. Aliran air dari rembesan 
membentuk erosi parit yang dangkal dengan aliran yang tipis. Aliran ini selanjutnya masuk ke sungai 
orde 3. Kedalaman sungai mencapai 1 meter, dan dibendung untuk digunakan sebagai saluran irigasi 
primer (Gambar 5d). Aliran sungai sangat tipis dan fluktutif mengikuti musim. Material dasar sungai 
berupa bongkah dan kerakal tertutup oleh vegetasi. Lembah sawah cukup landai dan kaya akan air, 
sehingga dapat dimanfaatkan penduduk untuk menanam padi sawah. Rembesan inilah yang digunakan 
untuk mengairi sawah sepanjang tahun. Kemiringan bukit di sekitar lembah mencapai lebih dari 15o 
(0.27rad). Aliran sungai Orde 3 mengalir dari daerah yang lebih tinggi melewati lembah Sawah, dan 
mengalir hingga ke Site 2 Awar-awar (Gambar 5c). Site 3 memiliki laju infiltrasi yang cukup tinggi 
yaitu 132 mm/jam, akan tetapi lebih kecil jika dibandingkan dengan site 1 Cokro dan Site 2 Awar-
awar. Daerah ini tertutup oleh vegetasi di bagian sekitar cekungan yang berupa perbukitan rendah. 
Vegetasi dominan di bagian perbukitan adalah bambu dan pohon berkayu. Endapan pemukaan di atas 
material tanah berupa kayu, bambu dan bongkah batuan.  

  
 

  

Gambar 4. Site 2 Awar-awar. a) Rembesan di sekitar site; b) Singkapan material tuffan, c) Mataair 

Awar-awar, d) Tandon dan pompa) 
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Site 4 berupa punggungan bukit tepat di tengah daerah kajian. Daerah ini memiliki ketinggian 575 
mdpl. Bagian Utara dan Selatan punggungan berupa lembah yang dengan penggunaan lahan hutan di 
bagian Selatan dan pertanian lahan kering di bagian utara (Gambar 5a). Bagian punggungan dapat 
dilakukan pengeboran airtanah. Penduduk memanfaatkan air dari mataair yang dipompa dari Site 1 

dan Site 2. Bagian atas punggungan memiliki kemiringan lereng 0,2rad (11o), sedangkan tepi 
punggungan memiliki kemiringan lereng lebih dari 1rad (57o), sehingga masuk pada kategori curam. 
Tampungan air yang terbuat dari beton (concrete) terdapat di bagian puncak punggungan (Gambar 5b). 

Tampungan berfungsi untuk menampung air dari mataair lainnya, sebelum didistribusikan ke 
masyarakat. Air dalam tampungan berasal dari luar Jedong yang digunakan untuk menambah suplai 
air bagi pemenuhan kebutuhan air penduduk. Selain mataair, rembesan juga banyak ditemukan di 
sekitar lembah sungai dan daerah ledokan. 

Tabel 1 merupakan matrik karakteristik geomorfologi dan hidrologi Jedong berdasarkan Variabel 
Karakteristik Hidrogeomorfologi menurut Gomi et al., (2002). Variabel karakteristik pada proses 
geomorfologi mencakup satuan bentuklahan, morfologi, medan, kemiringan lereng, pergerakan 
sedimen, tipe erosi saluran, elemen kekasaran dan elemen permukaan. Variabel karakteristik pada 
proses hidrologi mencakup tipe, debit mataair, sumber aliran, pembentuk aliran, rezim aliran, dinamika 
panas, laju infiltrasi, dan resapan air. Berdasarkan variabel proses hidrogeomorfologi, site yang berupa 

lembah (yaitu: Site 1, 2, dan 3) merupakan Satuan Hidrogeomorfologi Lembah Kaki Gunungapi 
(Volcanic Foot Valley Hydrogeomorphological Unit). Site yang berupa punggungan (Gambar 6), merupakan 

Satuan Hidrogeomorfologi Punggungan Kaki Gunungapi (Volcanic Foot Ridge Hydrogeomorphological 

Unit). Airtanah di Satuan Hidrogeomorfologi Lembah Kaki Gunungapi memiliki potensi yang besar 

dibandingkan Satuan Hidrogeomorfologi Punggungan Kaki Gunungapi. 

  
 

  

Gambar 5. Site 3 Sawah. Garis merah merupakan penanda arah dan aliran sungai. a) Sawah di sekitar 

rembesan; b) Rembesan di tekuk lereng sekitar sawah; c) Aliran sungai dari sumber sawah yang 
tertutup oleh vegetasi; d) Saluran irigasi yang airnya berasal dari Site 3 Sawah. 

  

Gambar 6. Site 4 Sekitar Tandon. a) Lembah di sekitar punggungan, b) Tandon air bersih) 
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Tabel 1. Karakteristik Proses Geomorfologi dan Hidrologi Jedong Berdasarkan Variabel Karakteristik 

Hidrogeomorfologi Menurut Gomi (2002) 
Proses Karakteristik Site 

Cokro Awar-awar Sawah Tandon 

Lahan Penggunaan Lahan Kebun 
campur 

Kebun Campur Sawah dan 
kebun 
campur 

Pemukiman 
dan kebun 

Geomorfologi Satuan Bentuklahan Lereng tengah Lereng tengah Lereng 
tengah 

Lereng 
tengah 

Morfologi Bergunung Bergunung Bergunung Bergunung 

Medan  Lembah Lembah Lembah Punggungan 

Kemiringan lereng > 34o di tepi 
lembah 

> 84o di tepi 
lembah 

> 15o > 11o 

  1o dasar 
lembah 

Cekungan sempit Cekungan 
sempit 

Cembung 

Pergerakan sedimen Longsor pada 
tepi lembah 

Longsor pada tepi 
lembah 

Erosi Erosi 

  Erosi pada 
bagian yang 
landai 

Deep-seated 
landslide 

Tipe Erosi Saluran Erosi parit Erosi parit Erosi parit Erosi 

Singkapan batuan Breksi, pumice Breksi Breksi - 

Elemen Kekasaran  Bongkah 
batuan, kayu 
dan bambu 

Bongkah batuan, 
kayu dan bambu 

Bongkah 
batuan, 
kayu dan 
bambu 

- 

Endapan permukaan Tanah pasiran 
dan koluvial 

Tanah pasiran dan 
koluvial 

Tanah liat Tanah pasir 

Hidrologi  
  

Tipe Mataair Mataair Rembesan - 

Debit Mataair 198 m3/hari 56.16 m3/hari - - 

Sumber Aliran Hujan, dan 
airtanah 

Hujan, dan 
airtanah 

Hujan, dan 
airtanah 

- 

Pembentuk Aliran Aliran 
airtanah pada 
lereng bukit 

Aliran airtanah 
pada lereng bukit 

Aliran 
airtanah 
pada lereng 
bukit 

Hujan dan 
run-off 

Rezim Aliran  Baseflow stabil Baseflow stabil Lebih kecil 
pada saat 
musim 
kemarau 

- 

Dinamika Panas Tertutup 
kanopi bambu 
dan pohon 
berkayu 

Tertutup kanopi 
bambu dan pohon 
berkayu 

Sebagian 
lahan 
terbuka 

Lahan 
terbuka 

Tergantung 
aliran airtanah 

Tergantung aliran 
airtanah 

Tergantung 
aliran 
airtanah 

- 

Laju Infiltrasi 1774 mm/jam 1779,612 mm/jam 132 
mm/jam 

1770,612 
mm/jam 

Resapan Air Tinggi dari 
perakaran 
bambu 

Tinggi dari 
perakaran bambu 

Tinggi dari 
perakaran 
bambu 

Tinggi dari 
material 
tanah 
pasiran 

Sumber: Hasil analisis lapangan (2021) 
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3.2. Pendugaan Akuifer Melalui Pengujian Geolistrik  

Pengujian geolistrik pada penelitian ini dilakukan pada 3 site, yaitu Lembah Cokro (Site 1), Lembah 
Awar-awar (Site 2) dan Punggungan Bukit sekitar tandon (Site 4). Site 3 tidak dilakukan pengujian 
karena akses sulit, dan kondisi yang berupa lembah sempit dengan penggunaan lahan berupa sawah. 
Pengujian geolistrik yang dilakukan menggunakan konfigurasi Schlumberger, Pengujian geolistrik 
geolistrik merupakan metode yang tepat dan efisien dalam mengetahui potensi airtanah (Rolia & 

  

            
Gambar 7. Hasil analisis geolistrik menggunakan perangkat lunak PROGRESS. a) Site 1 Cokro; b) 
Site 2 Awar-awar; c) Site 4 Tandon 
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Sutjiningsih, 2018). Hasil analisis pengujian geolistrik menunjukkan nilai resistivitas batuan yang 
berbeda-beda sesuai dengan jenis dan sifat batuan tersebut. Gambar 7 menunjukkan hasil analisis 
geolistrik menggunakan perangkat lunak PROGRESS, sedangkan Tabel 2 menunjukkan rekapitulasi 
nilai resistivitas pada lapisan yang mampu menyimpan air tanah. 

Gambar 7a menunjukkan hasil pengolahan data geolistrik di Site 1 Cokro. Root Mean Square (RMS) 

Error pada olah data adalah sebesar 3,5%, sehingga hasil olah data dapat diterima. Site 1 Cokro 

menunjukkan hasil analisis material batuan yang terletak di kedalaman 1 – 4 meter, dengan ketebalan 
rata-rata 3 meter yang diduga memiliki jenis material batupasir. Batupasir tersebut diduga bersifat 
akuifer bebas atau unconfined aquifer yang merupakan akuifer jenuh air (saturated) karena memiliki nilai 

resistivitas sebesar 349.09 Ωm. Lapisan pasir memiliki kemampuan mengalirkan air lebih baik 
dibandingkan tuff dan lempung (Munawaroh et al., 2020).Lapisan ini merupakan akuifer bebas. 
Material pasir merupakan batuan sedimen yang berasal dari rombakan batuan breksi. Breksi dan lava 
merupakan batuan penyusun utama Formasi Vulkan Kawi Butak (Santoso & Suwarti, 1992). Pembatas 
di lapisan atas berupa endapan tanah. Akuifer bebas merupakan akuifer yang dibatasi oleh lapisan 
kedap air (Naryanto et al., 2020) . Material berupa breksi dengan nilai resistivitas 1303.09 Ωm, diduga 
sebagai lapisan akuitard yang dapat menyimpan dan melalukan air secara lambat dari satu akuifer ke 
akuifer lain. Breksi merupakan material yang umumnya ditemukan pada lapisan yang lebih dalam, dan 
memiliki kemampuan kecil untuk mengalirkan air (Lukman et al., 2017). Kemampuan melalukan air 
pada lapisan breksi maupun pada lapisan akuitard lain muncul karena adanya tekanan atau rembesan. 
Lapisan akuitard pada site 1 diperkirakan memiliki ketebalan sekitar 6 m.  Selain batuan breksi jenis 
batuan lain yang mampu berperan sebagai akuitard adalah batulempung (Munawaroh et al., 2020). Di 
bawah lapisan breksi terdapat lapisan batupasir sebagai akuifer tertekan. Batuan pasir mudah 

membentuk dan mengalirkan airtanah (Lukman et al., 2017; Munawaroh et al., 2020).Ketebalan 
lapisan ini adalah 8 meter di kedalaman 10 – 18 meter. Akuifer dengan tipe akuifer semi tertekan (semi 

confined aquifer/leaky aquifer), karena memiliki nilai resistivitas sebesar 192.45 Ωm. Lapisan di bawah 

batuan pasir adalah tuff yang bersifat kedap air.  
Gambar 7b menunjukkan hasil pengolahan data geolistrik di Site 2 Awar-awar. Hasil olah data 

memiliki RMS Error sebesar 2,5%, sehingga hasil dapat diterima. Pada Site 2 Awar-awar, lapisan yang 
paling atas merupakan endapan tanah (soil deposit) dengan ketebalan sekitar 7 meter. Tuff pasiran 

dengan resistivitas 16,55 Ωm yang berada pada kedalaman 7 – 19 meter dari permukaan tanah. Lapisan 
yang kedua yaitu batu pasiran tufan dengan resistivitas 23.64 Ωm pada kedalaman 7–19 meter di 
bawah permukaan tanah. Ketebalan lapisan ini berkisar lebih kurang 12 meter. Lapisan ini merupakan 
akuifer dangkal dengan materi batupasir dan tuff. Lapisan ini berupa akuifer sebagai akibat dari adanya 
material pasir yang mempunyai kemampuan lebih baik dibandingkan tuff dan lempung (Lukman et al., 
2017; Munawaroh et al., 2020). Kondisi lapisan tersebut dibatasi oleh lapisan di bawahnya yang 

memiliki resistivitas 81.91 Ωm, dengan material berupa batuan breksi. System hidrostratigrafinya 
merupakan akuitard yang dapat menyimpan air tetapi hanya dapat meloloskan air dalam jumlah yang 
terbatas. Lapisan ini berada pada kedalaman 19–43 meter dibawah permukaan tanah. Ketebalan 
lapisan mencapai kurang lebih 24 meter. Lapisan batuan yang memiliki resitivitas 2,30 Ωm terdapat di 

Tabel 2. Detail Strata, Nilai Resistivitas, Material, dan Tipe Akuifer 

Site Layer   Resistivitas (Ωm) Kedalaman 

(m) 

Ketebalan 

(m) 

Material  Tipe Akuifer  

Cokro 1 22.10 0 – 1 1 Tanah  Surface Deposit  

2 349.09 1 – 4 3 Batu pasir  Aquifer 

3 1303.09 4 – 10 6 Breksi  Aquitard 

4 192.45 10 – 18 8  Batu pasir Aquifer 

5 59.89 18 – 60 42 Tuff Aquiclude 

Awar-

awar 

1 16.64 0 - 7 7  Tanah Surface Deposit 

2 23.64 7 – 19 12  Batupasir dan tuff Aquifer 

3 81.91 19 – 43 24 Breksi  Aquitard 

4 2.30  43-64 21  Batupasir dan tuff Aquifer 

Tandon 1 22.86 0 – 20 20 Tanah Surface deposit 

2 7.01 20 – 45 25 Lempung  Aquitard 

3 66.92 45 – 64 19 Pasir  Aquifer 

4 833 64 – 104 44 Lava Aquiclude 
Sumber: Hasil analisis lapangan  
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bawah akuitard. Materialnya merupakan jenis batu pasir tuffan, yang dapat membentuk dan 

mengalirkan airtanah (MA & Bachelor, 2010). Lapisan ini merupakan akuifer tertekan.  
Site 4 berada di sekitar tandon air yang secara geomorfologi merupakan punggungan. Penggunaan 

lahan di site 4 berupa kebun pekarangan dan permukiman. Hasil pengolahan data geolistrik 
ditunjukkan pada Gambar 7c, dengan RMS Error sebesar 14,1%. Nilai RMS Error yang dihasilkan 
merupakan nilai error terkecil setelah dilakukan serangkaian iterasi dan perbaikan data. Besarnya nilai 

RMS Error tersebut dimungkinkan terdapat faktor lain yang dapat mempengaruhi hasil analisis 
geolistrik, sehingga hasil pengolahan data tetap digunakan dalam analisis. Tabel 2 Site 4 Tandon 
menunjukkan bahwa endapan tanah berada pada kedalaman 0-20 meter dengan resistivitas 22,86 Ωm. 
Lapisan di bawahnya adalah lapisan lempung dengan resistivitas 7,01 ohmmeter pada kedalaman 20-
45 meter. Lapisan ini merupakan akuitard yang mempunyai kemampuan kecil untuk mengalirkan 
airtanah, jika dibandingkan dengan pasir (Munawaroh et al., 2020). Material pasir pada kedalaman 45-
64 meter dengan resistivitas 66,92 Ωm di bawah lapisan lempung. Lapisan ini merupakan akuifer, 
tetapi airtanahnya tidak dapat digunakan oleh penduduk, sebab dibutuhkan upaya yang lebih besar 

untuk mengeksplorasinya. Lapisan di bawahnya berupa material vulkan lava pada kedalaman lebih 
dari 64 meter dengan resistivitas 833 Ωm. Lapisan ini bersifat akuiklud, sehingga kemampuannya 
kurang untuk menyimpan airtanah.  

4. Kesimpulan 

Pendekatan hidrogeomorfologi dapat digunakan untuk mengidentifikasi potensi airtanah sebab 
pendekatan ini merupakan bidang ilmu interdisipliner antara hidrologi dan geomorfologi. Pendekatan 
hidrogeomorfologi lebih banyak mengeksplorasi hubungan antara kondisi permukaan bumi dengan 
airtanah yang terdapat di bawah permukaan. Proses identifikasi potensi airtanah menjadi lebih lengkap 
dan lebih baik, dengan memanfaatkan metode pendugaan geolistrik. Pendugaan geolistrik akan 
memberikan gambaran kondisi bawah permukaan secara lebih detil. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa terdapat 2 (dua) satuan hidrogeomorfologi: yaitu satuan hidrogeomorfologi lembah kaki 

gunungapi dan satuan hidrogeomorfologi punggungan kaki gunungapi. Satuan hidrogeomorfologi 
lembah kaki gunungapi memiliki penciri berupa lembah, didominasi erosi parit dan longsor, serta 
memiliki material permukaan yang berupa endapan koluvial bongkah hingga pasiran. Airtanah di 
satuan hidrogeomorfologi lembah kaki gunungapi, yang dapat digunakan melalui pemompaan, adalah 
akuifer tertekan pada kedalaman 10-18 meter di Site 1 Cokro, dan akuifer bebas pada kedalaman 7-19 
meter di Site 2 Awar-awar. Satuan hidrogeomorfologi lembah kaki gunungapi juga berpotensi tinggi 
sebagai daerah resapan air, sebab memiliki tingkat infiltrasi yang tinggi. Satuan hidrogeomorfologi 
lembah kaki gunungapi di Site 3 memiliki akses yang sulit dan potensi airtanah yang lebih kecil, 
sehingga kurang dapat dimanfaatkan airtanahnya oleh penduduk. Satuan hidrogeomorfologi 
punggungan kaki gunungapi berada di Site 4 tandon. Satuan ini memiliki penciri berupa punggungan, 
proses geomorfologi yang mendominasi adalah erosi, serta endapan permukaan berupa pasiran. 
Airtanah di satuan hidrogeomorfologi punggungan kaki gunungapi tidak dapat diambil, sebab lapisan 
akuifer sangat dalam, yaitu antara 45-64 meter. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pendekatan 
hidrogeomorfologi dan pendugaan geolistrik dapat memberikan gambaran tentang potensi airtanah. 
Potensi airtanah terbaik berada di satuan hidrogeomorfologi lembah kaki gunungapi. Jika pemanfaatan 
airtanah dilakukan secara optimal, maka kebutuhan air penduduk Jedong akan terpenuhi.  
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