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1. PENGANTAR

Air merupakan salah satu sumber daya alam yang sangat dibutuhkan oleh makhluk hidup.
Tanpa adanya air, proses kehidupan tidak dapat berlangsung. Seiring dengan pertumbuhan jumlah
penduduk dan peningkatan berbagai aktivitas manusia dari tahun ke tahun, penggunaan sumber
daya air pun semakin meningkat. Akibatnya, ketersediaan air menjadi semakin terbatas dan
cenderung langka. Salah satu faktor penyebab keterbatasan ini adalah menurunnya kualitas
lingkungan yang memicu terjadinya pencemaran. Oleh karena itu, untuk pemenuhan akan air
bersih, pemanfaatan air tanah menjadi alternatif solusi yang dapat dipertimbangkan. (Widada dkk.,
2017)

Air tanah biasanya terdapat di dalam lapisan akuifer, yang merupakan lapisan bawah tanah
yang menyimpan serta memfasilitasi aliran air. Pengambilan air tanah terletak pada lapisan akuifer
tersebut. Keberadaan akuifer dapat ditemukan menggunakan berbagai metode eksplorasi baik di
permukaan maupun di bawah permukaan tanah.
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Pencadangan air tanah diidentifikasi dengan mempelajari kondisi bawah permukaan, salah
satunya melalui metode geolistrik yang dilengkapi dengan data tinggi muka air tanah dari sumur-
sumur pada area penelitian. Metode ini juga telah diterapkan dalam berbagai penelitian di wilayah
Provinsi Gorontalo (Manyoe dan Hutagalung, 2020).

Oleh karena itu, sangat penting untuk melakukan analisis terhadap akuifer di daerah penelitian
dengan memanfaatkan alat geolistrik untuk dapat mengetahui tipe dan kondisi akuifer, serta
kedalaman air tanah dengan lebih jelas.

2. METODE

Bagian ini menjelaskan berbagai tipe metode yang diterapkan, apakah itu kualitatif, kuantitatif,
atau campuran, beserta rincian tentang cara pengumpulan dan penelaahan data. Di samping itu,
bagian ini juga dapat memberikan penjelasan mengenai alasan atau sudut pandang di balik
pemilihan metode tersebut.

Data yang diperoleh berasal dari pengamatan geologi langsung di lokasi. Tujuannya yaitu
adalah untuk mendapatkan informasi mengenai keadaan geologi secara keseluruhan, yang
meliputi pengamatan geomorfologi dan litologi. Selain itu, dilakukan juga pengumpulan data
geolistrik untuk mengukur resistivitas dari batuan, dengan tujuan utama untuk menentukan
kedalaman serta tipe akuifer yang berada di bawah permukaan tanah)

Pada tahap analisis, diperoleh data geologi dan geolistrik yang telah dikumpulkan di lapangan.
Proses pengolahan data dilakukan di laboratorium, yang meliputi pembuatan peta lintasan, peta
geomorfologi, peta geologi wilayah penelitian, peta geolistrik, dan penampang 1D dari data
geolistrik. Data ini kemudian digunakan untuk analisis lanjutan. Penampang 1D dapat dibuat
secara manual maupun menggunakan perangkat lunak pemrosesan geolistrik seperti [P2WIN dan
PROGRESS 3.0. Dalam penelitian ini, digunakan aplikasi PROGRESS, dengan hasil pengolahan
disimpan dalam format .bmp. Hasil akhir berupa penampang vertikal yang memberikan gambaran
tentang litologi bawah permukaan, serta potensi dan jenis akuifer. Data tersebut kemudian
dikaitkan dengan data geologi permukaan untuk menentukan kedalaman dan tipe akuifer.
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Gambar 1. Peta lokasi penelitian
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Tabel 1. Kisaran nilai resistivitas batuan (7elford, 1990)

Mineral Resistivitas (Qm)
Udara ~
Pirit 102-10?
Kuarsa 5x10%-8x10°
Kalsit 10'2- 101
Garam Batu 3x10'-108
Mika 9x102-10"
Granit 2x10%- 10°
Gabro 10%- 108
Dolomit 10%-10*
Andesit 1,7x 10— 45 x 10*
Basalt 2x10%- 10°
Batu Gamping 5 x 10*- 10
Batu Serpih 2x10'-10°
Batu Pasir 2 x 10%- 8x10*
Pasir 1-1000
Lempung 1-00
Air Tanah 5x10'-3x 10?
Air Asin 2x 101!
Air Tawar 2x10'-6x 10!
Magnetik 1x102-10°
Kerikir Kering 6 x 10*-10°
Aluvium 10 x 10?
Kerikil 10%- 6 x 10?
Besi 0,1-3x10?
Lava >100
Breksi 201-1000
Tuff 2000 (wet)-10° (dry)

Keterangan:
I = Arus (ampere)

Sumber: Telford, 1990

V = Beda potensial (volt)
R = Tahanan jenis (ohm)

3. HASIL DAN DISKUSI

3.1. Geomorfologi

v
R

()

Dalam menentukan jenis geomorfologi menggunakan klasifikasi Bentuk Muka Bumi
(Brahmantyo dan Bandono, 2006) yang terbagi atas morfografi, morfometri dan morfogenesa.
Pada daerah penelitian terdiri dari bentuk asal denudasional dan 2 (dua) bentuk lahan yaitu
perbukitan denudasional, dan dataran denudasional.

Satuan Perbukitan Denudasional, yang ditunjukkan dengan warna coklat tua pada peta
geomorfologi, mencakup sekitar 35% dari total area penelitian dan merupakan satuan
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geomorfologi yang paling luas di lokasi tersebut. Ketinggian satuan ini antara 50-100 meter di atas
permukaan laut, dengan penyebaran yang berjalan dari barat ke timur di area studi.

Satuan Dataran Denudasional, yang ditandai dengan warna coklat muda pada peta
geomorfologi, meliputi sekitar 65% dari keseluruhan luas wilayah penelitian serta menjadi satuan
geomorfologi yang paling besar di lokasi tersebut. Satuan ini terletak pada ketinggian sekitar 15
meter di atas permukaan laut dan memiliki bentuk morfologi dataran, dengan arah penyebaran
dari barat ke timur dalam area penelitian (Gambar 2).

3.2. Stratigrafi Daerah Penelitian

Penamaan unit stratigrafi di area penelitian dilakukan dengan mengikuti sistem stratigrafi
resmi yang merujuk pada litofasies, yaitu sifat-sifat litologi utama yang terlihat di lapangan, serta
komposisi kimia dan biologis. Berdasarkan karakteristik litologi ini, jenis batuan di lokasi
penelitian secara umum dibagi menjadi tiga unit stratigrafi dari batuan tua hingga yang paling
muda, yaitu Satuan Breksi Vulkanik, Satuan Tuff, dan Satuan Endapan Aluvial (Gambar 3).

Satuan Breksi Vulkanik diprediksi mencakup sekitar 25% dari area penelitian. Satuan litologi
breksi vulkanik ini dikenali melalui warna segar yang cenderung putih keabu-abuan dan warna
yang telah lapuk menjadi coklat kehitaman, serta terdiri dari potongan andesit yang disemen oleh
bahan piroklastik. Mineral utama yang terdapat dalam batuan ini adalah feldspar, kuarsa,
hornblende, dan biotit.
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Gambar 3. Peta Geologi Daerah Penelitian
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Pengamatan melalui mikroskop dilakukan di laboratorium menggunakan mikroskop polarisasi
dengan lensa nikol sejajar (PPL) dan silang (XPL) untuk melakukan identifikasi mineral.
1. Satuan Breksi Vulkanik

Sayatan ini menunjukkan adanya fenokris yang terdiri dari kuarsa(9%), plagioklas (30%),
feldspar (5%), biotit (4%), hornblende (2%), mineral opak (5%), serta massa dasar yang terdiri dari
mikrolit plagioklas (15%) dan gelas (30%). Berdasarkan proporsi mineral tersebut, batuan ini
dinamakan Breksi Vulkanik (Gambar 4).

2. Satuan Tuff

Satuan tuff diperkirakan terdistribusi dan mencakup sekitar £15% dari area penelitian. Batuan
tuff memiliki warna segar yang putih keabu-abuan, sedangkan bagian yang mengalami pelapukan
berwarna coklat keabu-abuan, dengan komposisi vulkanik serta semen pasir yang halus. Mineral
yang terdapat di dalamnya meliputi plagioklas dengan ukuran kecil, k-feldspar (orthoclase), kuarsa,
hornblende, biotit, serta mineral opak. Melalui pengamatan mikroskopis dengan perbesaran 40x,
terdeteksi sayatan tipis batuan piroklastik yang berwarna putih krem (PPL), yang terdiri dari
mineral kuarsa dan plagioklas, fragmen litik dari batuan beku ekstrusif, serta massa dasar yang
berupa glas. Berdasarkan diagram penarikan, batuan ini disebut Tuff (Gambar 5).

Nikol X

Gambar 5. Hasil pengamatan thin section sampel RL 2, PPL (Kanan) dan XPL (Kiri)
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3. Endapan Aluvial

Endapan aluvial ini merupakan akumulasi di daratan yang terdiri dari bagian-bagian material
yang bebas dengan ukuran yang bervariasi dari pasir sampai lempung, serta material yang
dihasilkan dari pelapukan batuan yang tua, yang dipengaruhi oleh sungai yang sudah dewasa. Unit
aluvial ini adalah endapan paling baru ditemukan di area penelitian. Unit ini mencakup kurang
lebih 30% dari total wilayah dengan material bebas yang berukuran dari pasir sampai lempung.
Dalam peta geologi, unit ini diwakili dengan warna abu-abu.

3.3. Identifikasi Akuifer Air Tanah Dengan Geolistrik Konfigurasi Schlumberger

Penelitian ini dilakukan di tiga lokasi, dimana pada masing-masing lokasi dilakukan
pengukuran menggunakan metode geolistrik resistivitas dengan konfigurasi Schlumberger. Data
diambil di lokasi penelitian dengan lintasan pengukuran sepanjang 400 meter.

Gambar 6. Peta titik Pengambilan Data Geolistrik
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1. Lokasi Pertama

Pada jalur pertama, terdapat interpretasi tentang lapisan yang mengandung air tanah (akuifer)
yang menurut klasifikasi Kruseman dan De Ridder (1991) termasuk dalam kategori akuifer
tertekan (confined aquifer), yang terhalang oleh lapisan akuiklud di bagian atas dan bawah.
Lapisan akuifer tersebut terdeteksi pada kedalaman 4,01 — 6,79 m, 17,16 — 35,04 m, dan 55,13 m
(Gambar 7).

2. Lokasi Kedua

Pada jalur yang kedua, diinterpretasikan bahwa terdapat lapisan akuifer yang bertindak
sebagai saluran air tanah, dan dengan tipe akuifer berdasarkan klasifikasi Kruseman dan De Ridder
(1991) yaitu akuifer tertekan yang dipisahkan oleh lapisan akuiklud di atas dan di bawahnya.
Lapisan akuifer ini terdeteksi pada kedalaman 1,53 — 3,98 m, 16,55 — 25,43 m, dan 53,5 m (Gambar
8).

3. Lokasi Ketiga

Pada lintasan ketiga, ditemukan adanya lapisan akuifer yang berfungsi sebagai pengangkut air
tanah. Berdasarkan klasifikasi yang dilakukan oleh Kruseman dan De Ridder (1991), ini termasuk
dalam kategori akuifer tertekan yang terhalang oleh lapisan akuiklud di bagian atas dan bawah.
Lapisan akuifer terletak pada kedalaman antara 4,51 hingga 9,01 m, 16,20 hingga 24,60 m, dan
58,3 m (Gambar 9).

CURVE OF APPARENT RESISTIVITY W5 ELECTRODE SPACING LEGEND
10* E_ Sounding Point : AL2
C Electrode Configuration : Schiumberger
: FMS [Foot Mean Squars) @ 125765 %
L Model Parameters
Layer Depth Fiesistivity
108 1 0.0 354421
E 0z 125
E 3 049 1254
L 4 1563 328
5 398 am
| g 1655 360
7 2542 10.82
[Dfr:_m]wz E ] 5335 26
E El
C 10
i il
B 12
0! B Drescription
E 2 Co g @ = Observed Data
F A = Caloulated Data
F L = Model Parameters
= Ps = Apparent Resistivity (Ohrem)
Spacing = Electrode Spacing (m) : AB/2
0 Lol Ll el RNt
10 101 100 10 102 103 Depth = Depth of Layer [m)
Spacing [m] Resistivity = True Fesistivity of Layer [Dhm-m)
Gambar 8. Hasil Inversi Resistivity Sounding Titik RL2
CURVE 0OF &PPAREMT RESISTIVITY WS ELECTRODE SPACING LEGEND
10* ; Sounding Point © AL3
E Electiode Configuration © Schiumberger
: RS [Root Mean Square) © 7.4553 %
todel Parameters
| Coyer | Depih Fiosislivily
03 E o.oo 14.54
E 2 1.07 49
F 1 237 1873
[ 4 451 37
5 a.m 11.06
| [ 16.20 228
7 24.60 1.3
[Dfr:_mlwz E ] f8.32 204
E k]
[ 10
[ 11
N 12
o Description ©
E © = Observed Dala
r = Calculated Data
- 1L = Model Parameters
= Pa = Apparent Resistivity [Dhmem)
Spacing = Electrode Spacing [m) © AB/2
0 vl v 1l Lol IEREm|
10 101 100 10! 102 103 Depth = Depth of Layer [m)
Spacing [m] Resistivity = True Resistivity of Layer [Dhm-m]

Gambar 9. Hasil Inversi Resistivity Sounding Titik RT3

hak cipta© 2025 Penulis. Diterbitkan oleh Program Studi Teknik Geologi Universitas Negeri Gorontalo
Karya ini dilisensikan di bawah Lisensi Internasional Creative Commons Attribution (CC-BY) 4.0.



149
doi: 10.34312/jage.v4i2.32199 ejurnal.ung.ac.id/index.php/jage

3.4. Hubungan antara Nilai Resistivitas Daerah Penelitian dengan Kondisi Geologi
Daerah Penelitian

Berdasarkan peta geologi, area penelitian terdiri dari tiga satuan utama, yaitu satuan Aluvial,
satuan batuan Tuff, dan satuan batuan Breksi Piroklastik. Selain itu, hasil analisis resistivitas pada
lintasan menunjukkan jenis litologi yang sejalan dengan satuan-satuan yang tertera pada peta
geologi tersebut. Dengan demikian, lokasi penelitian diperkirakan memiliki cadangan air tanah
yang cukup, dan dibuktikan oleh keberadaan akuifer pada lintasan pertama, kedua, dan ketiga.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil kajian dan analisis didapatkan Geomorfologi di area penelitian terbagi
menjadi dua jenis asal, yakni perbukitan denudasional dan dataran denudasional. Pola aliran air
di lokasi ini menunjukkan pola subparalel, dan kondisi geomorfologinya berada pada tahap
dewasa. Area penelitian terdiri dari tiga satuan batuan, yaitu Satuan Breksi Piroklastik, Satuan
Tuff, dan Satuan Endapan Aluvial. Berdasarkan analisis profil stratigrafi, lingkungan tempat
pengendapan berada di area transisi, khususnya pada zona Upper Delta Plain-Fluvial (Horne,
1978).

Di lokasi penelitian, keberadaan air tanah dapat dideteksi melalui interpretasi penampang pada
tiap lintasan. Dalam lintasan pertama, akuifer terdeteksi pada kedalaman 4,01 — 6,79 m, 17,16 —
35,04 m, dan 53,13 m. Sementara itu, pada lintasan kedua, air tanah diidentifikasi pada kedalaman
1,53 — 3,98 m, 16,55 — 25,43 m, dan 53,5 m. Pada lintasan ketiga, lapisan akuifer berada pada
kedalaman 4,51 — 9,01 m, 16,20 — 24,60 m, dan 58,3 m.

Jenis akuifer pada lintasan pertama, kedua, dan ketiga adalah akuifer tertekan karena memiliki
karakteristik batuan yang serupa.
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