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Abstract
Geoelectric method and ohmic method used to irgagstisea water intrution (salinity) in aquifer
layer.Resistivity data aquisition for 3 layer modeld 3 concentration of salinity was in laboratory
scale. By comparing resistivity data before anérafidding sea water we get resistivity value fartea
layer. The research result is decreasing of regigtivalue for increasing salinity concentration.

Intisari
Telah dilakukan penelitian untuk mengetahui pengagan penyebaran intrusi air laut terhadap
aquifer dalam skala laboratorium dengan metode éiaain geolistrik tahanan jenis.
Pengambilan data dilakukan dengan membuat modéhpsan yang kemudian disiram air laut
dengan 3 macam konsentrasi. Nilai resistivitas kghedan sesudah disiram dibandingkan dengan
nilai referensi untuk mengetahui range nilai untjdnis lapisan dan juga untuk mengetahui
perubahan nilainya. Diperoleh hasil bahwa terjadénurunan nilai resistivitas pada setiap jenis
perlapisan batuan akibat adanya intrusi air lauen$akin besar nilai konsentrasi air laut semakin
besar pula penurunan nilai resitivitasnya.

berukuran panjang 150 cm, lebar 80 cm
dan tinggi 80 cm. Penelitian ini dilakukan
di laboratorium Geofisika Jurusan Fisika
Universitas Diponegoro Semarang

Konsep Resistivitas Semu

Pendahuluan

Eksploitasi sumber daya air tanah
yang tak terkendali dan tidak sesuai
dengan prinsip-prinsip hidrologi didaerah
sekitar pantai dapat mengakibatkan

terjadinya  tidak kesetimbangan antara Pada kondisi sebenarnya, bumi terdiri

batas air tanah dan air laut, sehingga
akhitnya dapat terjadi peristiwa intrusi air
laut [1]. Untuk mengetahui adanya
penyebaran intrusi air laut pada aquifer
dilakukan penelitian ini. Metoda yang
dipergunakan adalah metoda ohmik dan
geolistrik. Metoda ohmik dipergunakan
untuk mengetahui nilai resistivitas air
tanah dan resistivitas air laut dengan
berbagai nilai konsentrasi [2], sedangkan
untuk model perlapisan dibuat model
perlapisan dengan mempergunakan batuan
pada bagian dasar, pasir pada bagian
tengah dan tanah pada bagian atas yang
kesemuanya disusun didalam kotak kaca
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dari lapisan-lapisan tanah dengarnyang
berbeda beda. Potensial yang terukur
adalah nilai medan potensial oleh medium
berlapis. Dengan demikian resistivitas
yang terukur di permukaan bumi bukanlah
nilai  resistivitas yang  sebenarnya
melainkan resistivitas semu. Resistivitas
semu yang terukur merupakan resistivitas
gabungan dari beberapa lapisan tanah yang
dianggap sebagai satu lapisan homogen.
Resistivitas semu ini dirumuskan dengan:

pa:Kﬂ

| (1)
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dengan'oa1 merupakan resistivitas seni,
merupakan faktor geometAV merupakan
beda potensial dahmerupakan kuat arus.
Pada kenyataannya, bumi merupakan
medium berlapis dengan masing-masing
lapisan mempunyai nilai resistivitas yang
berbeda.Resistivitas semu  merupakan
resistivitas dari suatu medium fiktif
homogen yang ekivalen dengan medium
berlapis yang ditinjau (gambar 1).

Medium Dberlapis yang ditinjau
misalnya terdiri dari 2 lapis dan
mempunyai resistivitas berbeda, (dan

). Dalam pengukuran, medium ini
dianggap sebagai medium satu lapis
homogen yang memiliki satu nilai
resistivitas yaitu resistivitas senmi[3].
Konfigurasi Elektroda Cara
Schlumber ger

Pada pengukuran dengan konfigurasi

Permukaan bumi

P

P>

Uji Nilai Tahanan Jenis Polutan air...

Schlumbergermenggunakan 4 elektroda,
masing-masing 2 elektroda arus (A dan B)
dan 2 elektroda potensial (M dan
N)(Gambar 2).

Tahanan jenis semu medium yang
terukur dihitung berdasarkan persamaan :

p:Kﬂ

i )

dengan p merupakan tahanan terukur

(apparent resistivity AV merupakan
potensial yang terukur antara elektroda P
dan B, | merupakan arus listrik yang
terukur antara elektroda;@an G danK
merupakan faktor geometri konfigurasi
elektroda.

Permukaan bumi

losemu

Kondisi resistivitas bumi sebenarnya

Resistivitas semu yang terukur di
permukaan bumi

Gambar 1. Lapisan dengan resistivitas sesungguh@ya0,) dan resistivitas semyd,,,,)-

C

G

Gambar 2. Konfigurasichlumberger MN adalah elektroda potensial, AB adalah elaldrarus, @, adalah
arus yang terukur pada elektroda arus AfP,Rdalah potesial yang terukur pada elektroda piatiediN [4]
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Gambar 3. Susunan elektroda untuk konfigusilumbergerdengan C adalah elektroda arus, P adalah
elektroda potensial, a adalah spasi antara elek{f]d

Pada konfigurasi cara ini arus
diinjeksikan melalui elektrodad dan B.
Sedangkan beda potensial diukur melalui
elektrodaM danN. Beda potensial antara
titik M danN:

AV =V, -V,

AV =f—,TKATV| i I\/IlBj_[AlN i BlNﬂ

A 4MN 3)
| (AB)* - (MN)?
maka nilai resistivitas (tahanan jenis) yang
diperoleh:
}AV

METODE PENELITIAN

Pengukuran resistivitas air laut dan
air tanah dilakukan dengan metode ohmik
[3]. Untuk konsentrasi air laut dibuat
dengan cara mencampurkan air tanah
dengan garam. Yang dimaksud dengan
konsentrasi air laut 100% adalah campuran

AV =

(4)

:ﬂ{(AB)Z - (MN)’
al MN
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antara 20 liter air tanah dengan 1 buah
garam dapur (ukuran tebal 5 cm, lebar 10
cm). Untuk konsentrasi air laut yang
lainnya ditentukan dengan ukuran garam
dapurnya. Pada penelitian ini, konsentrasi
air laut yang dibuat ada 3, yakni 25%,
konsentrasi 50% dan konsentrasi 100%.

Model perlapisan dibuat dengan
memasukkan batuan setinggi 10 cm pada
kotak kaca, kemudian diatasnya diletakkan
pasir setebal 10 cm, sedangkan lapisan
paling atas diletakkan tanah setebal 10 cm.
(Gambar 4)

Pengukuran geolistrik dilakukan
dengan membuat 3 lintasan (lintasan A, B
dan C) yang jarak antar lintasannya 20 cm.
Metoda yang dipergunakan adalah metoda
Schlumberger dengan jarak elektroda
tegangan tetap yakni 15 cm. Untuk
elektroda arusnya berubah-ubah mulai 30
cm, 60 cm dan 90 cm. Pengambilan data
hanya dilakukan pada satu titik sounding
pada masing-masing lintasan. Pengukuran
dilakukan pada 2 kondisi yaitu kondisi
model lapisan sebelum disiram air laut,
setelah itu dilakukan pada kondisi dimana
model lapisan telah disiram dengan air laut.
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Gambar 4. Model perlapisan

Hasil dan Pembahasan

Tabel 1. Hasil pengukuran resagiair tanah

<« batu

No Konsentras (%) Resistivitas (€2m)
1 25 0,34
2 50 0,28
3 100 0,2
» Kondisi awal
No AB (cm) Kedalaman (cm) | Resistivitas (€2m)
1 30 8 1376
2 60 22 2766
3 90 27 4700
» Kondisi dengan 3 konsentrasi air laut
No Konsentras (%) Resistivitas (€2m)
Tanah Pasir Batu
1 25 1346,13 2585,28 4569,37
2 50 1123,7 2224,86 4246,23
3 100 960,18 1729,06 3159,14
Hasil pengukuran resistivitas air yang pertama  menunjukkan nilai

tanah murni diperoleh nilai 9Qm, sedang
hasil pengukuran resistivitas air laut
dengan berbagai-bagai konsentrasi dapat
dilihat pada tabel 1 berikut :

Hasil pada tabel 1 menunjukkan
bahwa air laut memang sangat konduktif,
semakin tinggi konsentrasinya semakin
rendah nilai resistivitasnya. Nilai tersebut
dibandingkan dengan table yang dibuat
oleh Telford, maka nilai tersebut masih
dalam range.

Untuk pengukuran resistivitas perlapisan
diperoleh hasil sebagai berikut :

Hasil ini  menunjukkan nilai
resistivitas masing-masing lapisan pada
kedalaman tertentu. Hasil pengukuran
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resistivitas tanah pada kedalaman 8 cm,
sedanglan pada kedalaman 22 c¢m
diperoleh nilai resistivitas pasir. Untuk
kedalaman 27 cm diperoleh nilai

resistivitas batuan. Nili- nili ini masih

memenuhi nilai-nilai yang telah ditabelkan
oleh Telford.

Hasil pengukuran resistivitas diatas
menunjukkan bahwa terjadi perubahan
nilai resistivitas masing-masing lapisan.
Perubahan ini terjadi akibat adanya
perubahan sifat fisis batuan dengan adanya
intrusi air laut. Intrusi ini menurunkan nilai
resistivitas dari lapisan-lapisan batuan atau
dapat dikatakan bahwa batuan akan
menjadi lebih konduktif dibandingkan
dengan kondisi awalnya.
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Kesimpulan

Dari bahasan diatas

dapat

disimpulkan bahwa intrusi air laut akan

menyebabkan penurunan nilai resistivitas
batuan. Semakin besar konsentrasi air laut
yang mengintrusi, maka penurunan nilai

resistivitasnya juga cukup besar. Untuk
menambah gambaran nilai intrusi air laut,

dapart dilakukan dengan menambah titik
sounding pada masing-masing lintasan,
sehingga kontur isoresistivitas dapat dibuat
dan penyebaran intrusiair laut bisa lebih

dipahami.
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