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Intisari

Identifikasi air tanah telah dilakukan di daerah Agrotecnopark Cangar dengan menggunakan metode ge-
olistrik resistivitas. Akuisisi data dilakukan menggunakan konfigurasi mapping dipole-dipole sebanyak 11 line
yang terbagi menjadi 2 wilayah. Inversi dilakukan terhadap data hasil akuisisi menggunakan software Res2dinv.
Inversi data menghasilkan distribusi nilai resistivitas terhadap kedalaman penetrasi secara lateral struktur bawah
permukaan yang disajikan dalam bentuk 2D dan 3D. Berdasarkan hasil inversi data diketahui bahwa lapisan
bawah permukaan daerah penelitian memiliki resistivitas bernilai tinggi. Wilayah 1 (ALO1-ALO5) memiliki
resistivitas rendah yaitu antara 100-500 Ohm.m. berada pada kedalaman 5 meter di bawah permukaan tanah.
Lapisan tersebut diduga sebagai lapisan yang mengandung air sehingga dapat diketahui bahwa wilayah 1 memi-
liki potensi air tanah yang rendah. Sedangkan pada wilayah 2 (AL06-AL11) lapisan bawah pemukaan didom-
inasi oleh lapisan yang memiliki resistivitas tinggi yaitu >1000 Ohm.m. nilai tersebut menunjukkan bahwa
wilayah ini tidak memiliki potensi air tanah.

ABSTRACT

The study of groundwater has been done at Agrotecnopark Cangar using resistivity method. Data acquisition
were performed by using dipole-dipole mapping configuration along 11 lines in 2 regions. Inversion method is
carried out on the acquisition data using Res2dinv software. The result of inversion is distributed resistivity value
in depth laterally sections. They represents subsurface structure from each line in 2D and 3D form. Based on
result known in the research area dominated by high resistivity. The region 1 (AL 01 - 05) has low resisistivity
in ranged 100-500 Ohm.m. which their depth arround 5 meters below ground surface. The resistivity range is
suspected as the water-content layer so the layer has a low groundwater potential for region 1. While in region
2 (ALO6 - AL11) has resistivity dominated by high resistivity >1000 Ohm.m. The value indicates in region 2

has no potential for groundwater.
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I. PENDAHULUAN

Agrotechno Park merupakan area yang berada di bawah
kaki Gunungapi Arjuno-Welirang. Agrotechno Park masih
dalam proses pengembangan lebih lanjut dimana akan diban-
gun berbagai fasilitas antara lain peternakan, perkebunan,
tempat wisata, dan fasilitas penunjang pendidikan seperti lab-
oratorium alam. Salah satu kebutuhan dalam proses pengem-
bangan dan pengelolaan fasilitas tersebut adalah kebutuahan
air [1]. Oleh karena itu faktor ketersediaan sumber daya air di
daerah Agrotechno Park merupakan faktor utama yang perlu
diperhatikan dalam pengembangan daerah tersebut.

Ketersediaan sumber daya air harus mampu mencukupi ke-
butuhan air. Kebutuhan air dapat dipenuhi dari permukaan
tanah seperti sungai dan danau serta dapatjuga diperoleh dari
bawah permukaan tanah yang disebut sebagai air tanah. Air-
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tanah memiliki kualitas lebih tinggi daripada air permukaan
karena air permukaan sering tercemar oleh aktivitas antro-
pogenik [2, 3]. Oleh sebab itu, Dalam penggunaanya air tanah
lebih dipertimbangkan sebagai sumber air dari pada air per-
mukaan.

Keberadaan air tanah pada suatu wilayah dapat diketahui
dengan melakukan penyelidikan struktur bawah permukaan
tanah. Penyelidikan tersebut dapat dilakukan dengan menggu-
nakan metode geolistrik [3—7]. Metode tersebut dipilih karena
biaya yang dikeluarkan relatif rendah serta tidak merusak
medium dan lingkungan sekitar namun hasilnya bisa dianal-
isis untuk mengetahui keberadaan lapisan air tanah [3, 8, 9].

Metode geolistrik merupakan metode aktif yang bekerja
dengan mengijeksikan arus listrik kepermukaan bumi melalui
elektroda arus yang kemudian direspon oleh elektroda pote-
sial [4, 7]. Secara umum metode ini memanfaatkan resistivi-
tas batuan yang berbeda-beda. Data yang diperoleh akan diin-
versi sehingga dapat menunjukan struktur bawah permukaan
dalam bentuk penampang 2D.

Berdasarkan uraian yang telah disampaikan mengenai ur-
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Gambar 1: Peta geologi daerah Cangar (modifikasi [11, 12]).

gensi kebutuhan air di daerah penelitian maka dilakukan
penelitian untuk mengidentifikasi air tanah telah di daerah
Agrotecno Park Cangar Batu Jawa Timur dengan menggu-
nakan metode geolistrik resistivitas.

Geologi regional daerah penelitian

Wilayah Agrotechno Park berlokasi di kawasan Taman Hutan
Raya R. Soeryo, Cangar, Sumber Brantas, Kota Batu. Daerah
ini terletak diantara rangkaian gunungapi Arjuno-Welirang
yang masih aktif. Geologi daerah Agrotechno Park terbentuk
akibat dari aktifitas gunungapi Arjuno-Welirang berupa bat-
uan vulkanik kuarter, lava, and piroklastik [10]. Produk ak-
tifitas gunungapi tersebut secara khusus terdiri dari beberapa
satuan yaitu satuan erupsi sampling, lava Welirang 1, aliran
piroklastik Kembar 1, dan Produk Anjasmara. Kondisi ge-
ologi regional pada wilayah penelitian ditinjukkan oleh Gam-
bar 1.

Produk aktifitas gunungapi Arjuno-Welirang berupa breksi
gunungapi, lava, bresi tufan dan tuf. Breksi gunungapi berbu-
tir pasir-bom serta memiliki komponen andesit, basal, bat-
uapung, obsidian, mineral terang dan kaca gunungapi den-
gan masadasar tuf pasiran. Lava bersusunan andesit-basalt
berwarna abu-abu, porfiritik, masif, terdiri dari mineral pla-
gioklas, piroksen, olivindan mineral sekunder berupa mineral
lempung dan oksida besi. Breksi tufan berbutir pasir kasar-
bom, serta berkomponen andesit, basal, batuapung, obsidian,
porfiri, kaca gunungapi dan mineral hitam bermasadasar tuf
pasiran. Tuf berbutir pasir kasar hingga halus berupa mineral
terang, batu apung dengan tebal puluhan centimeter [12].

II. METODE PENELITIAN

Akuisisi data dilakukan pada bulan Juli di wilayah
Agrotechno Park. Pengambilan data dilakukan sesuai den-
gan desain survei yang ditunjukan pada Gambar 2. Desain
survei dibuat berdasarkan pemilihan wilayah yang mewakili
keadaan bawah tanah Agrotechno Park. Berdasarkan desain
survei akuisisi dilakukan pada 2 wilayah. Pembagian wilayah
penilitian ini didilakukan karena adanya perbedaan topografi
dimana wilayah 1 lebih tinggi dari wilayah 2. Selain itu mor-
fologi wilayah di antara kedua wilayah tersebut berbatu, cu-
ram dan terdapat kolam yang tidak memungkinkan adanya
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Gambar 2: Desain lintasan akuisisi survei geolistrik mapping di area
Agrotechno Park Cangar.
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Gambar 3: Konfigurasi dipole-dipole.

line akuisisi. Jumlah line pada dua wilayah terdiri dari 11 line,
dimana Setiap wilayah terdiri dari beberapa line yang saling
berpotongan. Wilayah pertama terdiri dari 5 line yaitu ALO1,
ALO02, ALO3, AL0O4, dan ALOS. Area kedua terdiri dari 6 line
yaitu AL06, AL07, AL08, AL09, AL10, dan AL11.

Akuisisi data dilakukan menggunakan Resistivity Meter
OYYO tipe McOhm-EL. Elektroda yang digunakan disusun
berdasarkan kofigurasi dipole-dipole pada Gambar 3 dengan
C1 dan C2 sebagai elektroda arus sedangkan P1 dan P2 se-
bagai elektroda potensial. Berdasarkan Gambar 2 bentangan
yang diambil disesuaikan dengan panjang lintasan yaitu antara
60-100 m. Jarak antar elektroda adalah 5 m. Paramater yang
terukur yang diperoleh pada proses akuisisi data antara lain
berupa nilai arus injeksi, beda potensial, resistansi dan jarak
antar elektroda. Selain itu ditentukan pula koordinat GPS dari
tiap datum pada setiap line akuisisi. Posisi koordinat tersebut
akan digunakan dalam pengolahan data dan pemodelan 3D.

Parameter-parameter yang telah diperoleh dari akuisisi data
dilanjutkan ke tahap pengolahan data. Pengolahan data ini
bertujuan untuk menentukan nilai resistivitas semu. Nilai re-
sistivitas semu diperoleh berdasarkan rumus [13],
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Gambar 4: Model 2D hasil inversi data pada wilayah 1.



dengan p, = resistivitas semu (ohm.m), K = faktor geometri,
V = beda potensial (volt), I = kuat arus yang melalui bahan
(ampere).

Selanjutnya dilakukan proses inversi data dengan metode
least square inversion menggunakan software Res2dinv [4—
6, 14]. Proses inversi ini dilakukan untuk menghilangkan
efek geometris sehingga diperoleh nilai resistivitas sesung-
guhnya dari masing-masing line [5]. Hasil yang diperoleh
disajikan dalam model penampang 2D. Model penampang
tersebut berupa kontur distribusi nilai resistivitas terhadap
kedalaman penetrasinya secara lateral struktur bawah per-
mukaan dari masing-masing line [4, 6]. Interpretasi data di-
lakukan dengan menentukan kontras resistivitas batuan secara
kuantitatif berdasarkan model 2D. Selain itu mengacu infor-
masi geologi regional pada area penelitian kontras resistivitas
hasil model 2D juga diinterpretasi secara kualitatif. Selanjut-
nya, dilakukan tomografi 3D. Tomografi 3D digunakan un-
tuk memecahkan masalah yang berkaitan dengan hasil-hasil
kontras densitas 2D dari masing-masing line seperti kesinam-
bungan perlapisan tiap-tiap line dan penentuaan struktur yang
berkembang di area penelitian [15].

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

Inversi data menggunakan software Res2dinv menghasilkan
data distribusi resistivitas lapisan bawah permukaan tanah
daerah penelitian. Gambar 4 menunjukkan hasil dari lima
line yang berada pada wilayah 1. [line ALOl dan ALO4
merupakan line yang membentang dari arah Utara ke Se-
latan. Kedua line tersebut memiliki panjang lintasan sebe-
sar 100 m. line ALO1 memiliki lapisan awal berupa batuan
yang memililki resistivitas tinggi sekitar 659-1084 Ohm.m.
Lapisan bawah permukaan yang memiliki resistivitas rendah
sebesar 53-148 Ohm.m berada pada kedalaman 5 meter di
bawah permukaan tanah. Lapisan berikutnya memiliki nilai
resistivitas yang meningkat seiring peningkatan kedalaman.
Sedangkan pada line AL0O4 nilai resistivitas rendah antara 54-
179 Ohm.m membentang sepanjang /ine pada kedalaman 3-7
m dibawah permukaan tanah. Resistivitas bernilai tinggi pada
line ini berada pada lapisan atas yang berupa batuan beku.

Line AL02, ALO3, dan ALO5 membentang dari Barat ke
Timur. Panjang ketiga line tersebut secara berurutan yaitu 65
m, 60 m, dan 75 m. Ketiganya membentang diantara line
ALOI dan line ALO4 sehingga masing-masing line berpo-
tongan dengan kedua line tersebut. Hasil penampang un-
tuk line ALO2 yang ditunjukan pada Gambar 4(b) memiliki
lapisan bawah permukaan yang didominasi oleh resistivitas
tinggi yaitu di atas 420 Ohm.m. Nilai resistivitas rendah yang
bernilai 80-152 Ohm.m. terpusat di posisi 50 m dari titik awal
dengan kedalam sekitar 5 m dibawah permukaan tanah. Line
ALO3 didominasi oleh lapisan bawah permukaan dengan ni-
lai resistivitas rendah paling seragam dibanding dengan line
lainnya. Nilai resistivitas yang paling mendominasi pada line
ini yaitu sebesar 79-200 Ohm.m. Seperti yang tampak pada
Gambar 4(c) bahwa lapisan dengan resistivitas rendah mem-
bentang pada kedalaman 3-8 m. Kedalaman diatas 8 m nilai
resistivitas akan meningkat seiring bertambahnya kedalaman.
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line ALS seperti yang ditunjukan Gambar 4(e) merupakan /ine
yang memiliki nilai resitivitas rendah antara 56-150 Ohm.m.
Sedangkannilai resistivitas tinggi pada line ini adalah diatas
1000 Ohm.m yang berada pada lapisan atas dan lapisan di
bawah 7 m.

Line AL6, AL8 dan AL10 merupakan l/ine yang memiliki
arah yang sama atau sejajar. line ALO6 berada diantara line
ALOS8 dan AL10. Gambar 5 (a) menunjukkan hasil inversi
data pada line ALO6 yang memiliki resistivitas rendah antara
142 Ohm.m sampai 300 Ohm.m. Resistivitas rendah tersebut
membentang di bagian Timur pada kedalaman 3 m dibawah
permukaan tanah. Sedangkan bagian Barat didominasi oleh
lapisan yang memiliki nilai resistivitas tinggi. /ine ALOS di-
tunjukan pada Gambar 5(c) memiliki resistivitas tinggi yaitu
diatas 200 Ohm.m yang terdistribusi merata di sepanjang line.
Selanjutnya, line AL10 yang ditunjukkan pada Gambar 5(e)
memiliki lapisan bawah permukaan yang memiliki resistivitas
rendah terpusat pada 55 meter dari titik awal line. Besar resis-
tivitasnya berada pada rentang 47 Ohm.m sampai 200 Ohm.m.
Bagian lain dari line ini memiliki resistivitas yang tinggi yaitu
diatas 200 Ohm.m. Semakin dalam dan semakin kearah Barat
maka nilainya semakin besar.

Line ALOQ7, line ALQ9, line AL11 memiliki posisi yang se-
jajar. Ketiga line tersebut memotong lineAL06, ALO8 dan
AL10 sehingga terdapat beberapa bagian dari /ine yang sama.
Ketiga line membentang dari arah utara (line ALOS8) ke arah
selatan (line AL10). line ALO7 dan AL11 merupakan line
yang memotong bagian tengah dan barat line AL6, AL8 dan
AL10. Berdasarkan Gambar 5(b) dan 5 (f) dapat dilihat dari
kedua line tersebut memiliki resistivitas tinggi yang secara
berturut turut di atas 212 Ohm.m dan 835 Ohm.m. Keadaan
berbeda terjadi pada line AL09 yang memiliki resistivitas ren-
dah pada bagian selatan dengan nilai antara 76-200 Ohm.m.

Line AL1 sampai ALS merupakan line yang berada di satu
wilayah 1. Berdasarkan hasil dari masing-masing line dike-
tahui bahwa wilayah ini memiliki resistivitas lapisan bawah
permukaan yang bernilai tinggi. Pada akhir pengolahan data
diperoleh hasil berupa gambar penampang 3D dari kelima line
tersebut yang ditunjukkan oleh Gambar 6. Pada gambar terse-
but masing-masing line dihubungkan sehingga dapat dilihat
keseragaman kondisi bawah permukaan. Penggabungan ke-
lima line ini menunjukan bahwa masing-masing line saling
berhubungan satu sama lain serta memiliki beberapa bagian
yang sama. Berdasarkan gambar tersebut diketahui bahwa
wilayah 1 memiliki resistivitas rendah yang bernilai antara
100-500 Ohm.m berada pada kedalaman 5 meter dibawah per-
mukaan tanah.

Selanjutnya Gambar 7 menunjukan gambaran hasil pengo-
lahan data pada wilayah 2. Wilayah ini merupakan gabungan
dari line ALO6 sampai AL11 Berdasarkan gambar dapat dike-
tahui bahwa wilayah ini memiliki topografi yang cenderung
curam serta didominasi oleh resistivitas tinggi yang memi-
liki nilai >1000 Ohm.m. Resistivitas rendah pada wilayah
ini terpusat pada bagian tenggara. Bagian tenggara wilayah
2 merupakan bagian yang paling dekat dengan wilayah 1.
Berdasarkan hal tersebut maka lapisan beresistivitas rendah
pada wilayah ini merupakan lanjutan dari lapisan resistivitas
wilayah 1.
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Gambar 6: Penampang 3 dimensi pada wilayah 1.
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Gambar 7: Penampang 3 dimensi pada wilayah 2.

Secara umum lapisan bawah permukaan wilayah 1 dan
wilayah 2 memiliki kondisi yang hampir sama yaitu ter-
diri dari lapisan batuan yang memiliki resistivitas tinggi >
1000ohm.m. Nilai resistivitas tersebut menunjukkan bahwa
kedua wilayah didominasi oleh batuan beku [10]. Hal tersebut
didukung oleh kondisi geologi daerah cangar. Berdasarkan
hasil model 3D pada Gambar 6 dan Gambar 7 diketahui bahwa
nilai resistivitas rendah antara 0-100 ohm.m sangat jarang
ditemukan. Rentang resistivitas >100 merupakan rentang
umtuk lapisan batuan pembawa air [15]. Namun, jika meli-
hat kondisi geologi daerah penelitian maka rentang resistivi-
tas 100-500 ohm.m berpotensi mengandung air [16]. Rentang
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resistivitas tersebut diduga berupa batuan tuf, basal, andesit,
dan olivin. Batuan tersebut diduga berbentuk lapili dan
pasiran sehingga memiliki ruang untuk ditempati air. Se-
lain berbentuklapili dan pasiran batuan pada daerah peneli-
tian juga berupa batuan masif. Akan tetapi, mengingat pem-
bentukan batuan daerah penelitian pada masa kuarter yang
menyebabkan batuan memiliki celah atau pori yang dapat
ditempati air. Air yang menempati celah pada batuan tersebut
akan mengakibatkan nilai resistivitas batuan menurun [13].
Jika dibandingkan antara wilayah 1 dan wilayah 2 memiliki
perbedaan yang sangat signifikan dikarenakan wilayah 1 cen-
derung dekat dengan aliran sungai sehingga diduga terjadi
rembesan air sungai.

IV. SIMPULAN

Metode geolistrik resistivitas cukup efektif untuk mege-
tahui petensi air bawah tanah. Berdasarkan hasil penelitian
di daerah Agrotechno Park, wilayah 1 merupakan wilayah
yang memiliki potesi air tanah rendah dengan nilai resistivitas
antara 100-500 Ohm.m sedangkan wilayah 2 cenderung tidak
berpotensi air tanah karena didominasi batuan yang memiliki
nilai resistivitas tinggi yaitu diatas 1000 Ohm.m.
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