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ABSTRAK

Intrusi air laut terjadi ketika permukaan air tanah
menurun dan terjadi peningkatan tekanan hidrostatik dari air
laut yang akan masuk ke dalam tanah yang mengakibatkan
menurunnya Kualitas air tanah. Intrusi air laut di wilayah
Semarang Utara semakin meningkat dalam beberapa tahun
terakhir, khususnya di beberapa kawasan industri di bagian
utara. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui nilai
tahanan jenis konfigurasi Schlumberger dan konfigurasi
Dipole-dipole yang dapat menghasilkan sebaran intrusi air
laut di Karangroto, Kecamatan Genuk, Semarang secara
vertikal dan horizontal. Penelitian diambil pada 5 lintasan
menggunakan Kkonfigurasi Schlumberger dan Kkonfigurasi
Dipole-dipole. Dari hasil analisa dan interpretasi persebaran
intrusi air laut pada konfigurasi Schlumberger menghasilkan
nilai tahanan jenis lapisan bawah permukaan berkisar antara
0,1 -3,38 Um dan konfigurasi Dipole-dipole menghasilkan nilai
tahanan jenis lapisan bawah permukaan berkisar antara
0,112 - 4,53 Qm. Dari hasil analisa dan interpretasi
persebaran intrusi air laut di Karangroro, Kecamatan Genuk
menghasilkan bahwa pada semua lintasan telah mengalami
intrusi air laut.

Kata Kunci : Intrusi Air Laut, Schlumberger, Dipole-dipole
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BAB1
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang
Intrusi air laut merupakan masalah serius yang

terjadi ketika air laut masuk ke dalam tanah dan merusak
ketersediaan air tanah yang dapat disebabkan oleh
manusia dan lingkungan. Intrusi air laut terjadi ketika
permukaan air tanah menurun dan terjadi peningkatan
tekanan hidrostatik dari air laut yang akan masuk ke
dalam tanah yang mengakibatkan menurunnya kualitas
air tanah (Damayanti, 2020). Selain itu, air tanah yang
semula segar di daerah imbuhan menjadi payau bahkan
asin saat mendekati bibir pantai akibat intrusi air laut ke
daratan. Hal ini disebabkan pemompaan air tanah tawar
yang berlebihan di wilayah pesisir yang melebihi
kapasitas pasokan air yang berasal dari daerah resapan
(Kodoatie & Sjarief, 2010).

Menurut penelitian yang dilakukan Supriyadi &
Kumahedi (2016), intrusi air laut di wilayah Semarang
Utara semakin meningkat dalam beberapa tahun terakhir,
khususnya di beberapa kawasan industri di bagian utara.
Intrusi air laut tersebut diperkirakan mencapai hingga 2
km arah selatan pantai, hal ini disebabkan oleh beberapa
faktor, diantaranya adalah letak geografis yang berada di
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dekat pantai, tingginya intensitas pompa air tanah, serta
kegiatan manusia seperti pengambilan air tanah dan
pembangunan infrastuktur yang tidak memperhatikan
keseimbangan lingkungan.

Menurut Yusuf (2017), unsur kimia yang paling
dominan mempengaruhi keasinan air adalah natrium dan
klorida. Klorida bisa bersumber dari air laut, oleh karena
itu kedua ion ini dapat menyebabkan salinitas air.
Manusia hanya membutuhkan sedikit garam, sedangkan
air laut adalah cairan hipertonik atau mengandung lebih
banyak garam daripada darah manusia. Air laut memiliki
empat kali lipat salinitas darah, oleh karena itu apabila
dikonsumsi dapat menyebabkan masalah kesehatan yang
cukup serius bagi manusia.

Menurut Astutik (2016), upaya yang biasanya
dilakukan untuk mengurangi masalah intrusi air laut
yaitu, mengurangi pengambilan air tanah yang berlebihan,
meningkatkan efisiensi penggunaan air, dan memperkuat
infrastruktur pengairan. Selain itu, perlu dilakukan
pendekatan melalui metode geofisika yang mampu
mendeteksi dan menganalisis intrusi air laut.

Metode geolistrik telah banyak digunakan dalam
eksplorasi bawah permukaan untuk mendeteksi struktur
permukaan seperti intrusi air laut (Sastrawan dkk, 2021).

Metode geolistrik merupakan salah satu metode geofisika
2



yang sangat efektif dan efisien dalam penyelidikan intrusi
air laut karena metode ini dapat memberikan informasi
tentang letak dan kondisi lapisan di bawah permukaan
tanah dengan memperhatikan perbedaan tahanan jenis
(Yoci dkk, 2020).

Metode geolistrik tahanan jenis adalah salah satu
metode geofisika yang digunakan untuk mengetahui sifat-
sifat bawah permukaan bumi. Metode ini bekerja dengan
memanfaatkan perbedaan tahanan jenis antar material di
dalam tanah. Metode geolistrik tahanan jenis dilakukan
dengan cara memasang elektroda pada permukaan tanah
dan mengirimkan arus listrik melalui elektroda tersebut
(Wagiatul Hasan, 2022). Arus listrik yang dihasilkan akan
mengalir ke bawah permukaan tanah dan bertemu
dengan material yang memiliki resistivitas atau tanahan
jenis yang berbeda (Broto & Sera Afifah, 2008). Nilai
tahanan jenis dapat menggambarkan jenis batuan yang
ada di bawah permukaan tanah. Tahanan jenis bawah
permukaan berhubungan dengan berbagai parameter
geologi, misalnya kandungan mineral dan fluida,
porositas, dan derajat saturasi air dalam batuan (Adi dkk,
2014).

Metode geolistrik tahanan jenis memiliki dua
teknik yang dapat digunakan, yaitu teknik sounding dan

teknik  mapping. Teknik sounding mengacu pada
3



pengukuran resistivitas secara vertikal pada suatu titik.
Teknik sounding atau VES (Vertikal Electrical Sounding)
bertujuan untuk memperoleh informasi tentang variasi
resistivitas yang terdapat secara vertikal atau pada
kedalaman tertentu di bawah permukaan tanah (Sugito
dkk, 2010). Pada teknik sounding, masing-masing
perlapisan batuan terpresentasikan oleh variasi nilai
tahanan jenis. Dari nilai tahanan jenis tersebut dapat
dianalisis dan diinterpretasikan untuk mengetahui
sebaran intrusi pada setiap lapisan (Santoso, Priyantari, &
Hiskiawan 2013). Sedangkan teknik mapping mengacu
pada pengukuran resistivitas secara horizontal di
beberapa titik yang tersebar di permukaan tanah. Teknik
mapping bertujuan untuk memperoleh informasi tentang
variasi resistivitas yang terdapat secara horizontal
(Minarto, 2007). Data yang diperoleh dari teknik mapping
adalah nilai tahanan jenis yang dapat dianalisis dan
diinterpretasikan untuk mengetahui sebaran intrusi air
laut pada setiap bentangan yang kemudian dapat
digunakan untuk membangun model 2D dari resistivitas
bawah permukaan tanah (Hastuti, 2015).

Sebuah penelitian mengenai analisis intrusi air
laut menggunakan data resistivitas dan geokimia air
tanah di dataran alluvial kota semarang yang dilakukan

oleh Ardaneswari, Yulianto, & Putranto (2016),
4



didapatkan kondisi bawah permukaan dalam satuan
litologi endapan aluvial dengan nilai resistivitas antara
0,14-9,32 Qm pada lapisan tersebut telah mengandung
air, baik air payau maupun air asin terdapat pada
kelurahan Trimulyo. Wilayah yang diduga terintrusi air
laut berada pada kelurahan Trimulyo, sedangkan yang
memiliki potensi intrusi air laut berada pada kelurahan
Tugurejo, kelurahan Tambakrejo, kelurahan Genuksari,
dan kelurahan Karangroto.

Sebuah penelitian lainnya mengenai model spasial
ketersediaan air tanah dan intrusi air laut untuk
penentuan zona konservasi air tanah yang dilakukan oleh
Sriyono & Qudus (2010), menyebutkan bahwa kedalaman
sumur gali yang ada di daerah Semarang Utara berkisar
antara 0,5 - 7 meter, dan kedalaman sumur artetis yang
ada di daerah Semarang Utara berkisar antara 20 - 50
meter. Pada penelitian tersebut menyebutkan bahwa
wilayah kecamatan Genuk yang terdiri dari kelurahan
Genuksari, kelurahan Trimulyo, kelurahan Terboyo
Wetan, dan kelurahan Terboyo Kulon didapatkan sumur
galinya asin. Sedangkan untuk kelurahan Banjardowo
didapatkan sumur galinya payau.

Daerah yang akan diambil dalam penelitian
geolistrik tahanan jenis ini adalah di Karangroto,

Kecamatan Genuk, Semarang dengan menggunakan
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konfigurasi Schlumberger dan konfigurasi Dipole-dipole.
Konfigurasi Schlumberger memiliki kemampuan untuk
mendeteksi ketidak-homogenan pada lapisan batuan di
permukaan dengan membandingkan nilai resistivitas
semu saat pergeseran elektroda. Sedangkan konfigurasi
Dipole-dipole memiliki keunggulan yang sangat baik
dalam memperoleh informasi tentang variasi resistivitas
yang terdapat pada arah horizontal (Isnaini, 2022).
Penelitian tentang intrusi air laut di Kecamatan
Genuk, Semarang telah dilakukan sebelumnya. Namun,
penelitian tersebut hanya menggunakan salah satu teknik
saja, belum ada penelitian yang menggunakan kedua
teknik metode geolistrik tahanan jenis sekaligus, yaitu
teknik sounding dan teknik mapping dalam pendugaan
intrusi air laut di Kecamatan Genuk, Semarang. Oleh
karena itu, penelitian ini dilakukan untuk menghasilkan
variasi resistivitas lapisan bawah permukaan secara
vertikal dan variasi resistivitas lapisan bawah permukaan
secara horizontal untuk mengetahui sebaran intrusi air
laut di Karangroto, Kecamatan Genuk, Semarang.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui nilai
tahanan jenis konfigurasi Schlumberger dan konfigurasi
Dipole-dipole yang dapat menghasilkan sebaran intrusi air
laut di Karangroto, Kecamatan Genuk, Semarang secara

vertikal dan horizontal. Dengan menggunakan metode
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geolistrik tahanan jenis konfigurasi Schlumberger dan
konfigurasi Dipole-dipole, diharapkan dapat menghasilkan
informasi yang lebih akurat tentang intrusi air laut yang
terjadi di Karangroto, Kecamatan Genuk dengan
mengetahui nilai tahanan jenis pada setiap lapisan. Selain
itu, penelitian ini juga diharapkan dapat menjadi acuan
bagi penelitian-penelitian selanjutnya dalam pemilihan
konfigurasi apabila akan dilakukannya pendeteksian
intrusi air laut di daerah Genuk, Semarang menggunakan
metode geolistrik tahanan jenis agar mendapatkan hasil

yang akurat.

B. Identifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang, identifikasi masalah

dari penelitian ini adalah :

1) Diduga kelurahan Karangroto mengalami intrusi air
laut.

2) Masyarakat di Karangroto menggunakan air tanah

untuk kebutuhan sehari-hari.

C. Rumusan Masalah
Rumusan masalah pada penelitian ini adalah :
1. Berapa nilai tahanan jenis lapisan bawah permukaan
yang diduga mengalami intrusi air laut menggunakan
konfigurasi Schlumberger?
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2. Berapa nilai tahanan jenis lapisan bawah permukaan
yang diduga mengalami intrusi air laut menggunakan
konfigurasi Dipole-dipole?

3. Apakah kelurahan Karangroto telah terjadi intrusi air
laut berdasarkan nilai tahanan jenis dari kedua

konfigurasi yang digunakan?

D. Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah :

1. Mengetahui nilai tahanan jenis lapisan bawah
permukaan yang diduga mengalami intrusi air laut
menggunakan konfigurasi Schlumberger.

2. Mengetahui nilai tahanan jenis lapisan bawah
permukaan yang diduga mengalami intrusi air laut
menggunakan konfigurasi Dipole-dipole.

3. Mengetahui apakah kelurahan Karangroto telah
terjadi intrusi air laut berdasarkan nilai tahanan jenis

dari kedua konfigurasi yang digunakan.

E. Batasan Masalah
Batasan permasalahan dalam penelitian adalah :
1. Penelitian menggunakan dua konfigurasi metode
geolistrik  tahanan jenis, yaitu konfigurasi
Schlumberger dan konfigurasi Dipole-dipole.

2. Interpretasi data yang dilakukan menggunakan
8



teknik sounding dan teknik mapping.

F. Manfaat Penelitian
Adapun manfaat dari penelitian ini adalah :

1. Menyampaikan informasi  mengenai  kondisi
lingkungan di Karangroto, Kecamatan Genuk,
Semarang

2. Memberikan informasi mengenai penggunaan
konfigurasi metode geolistrik tahanan jenis pada
pendugaan intrusi air laut di daerah penelitian,
khususnya Daerah Karangroto, Kecamatan Genuk,
Semarang, sehingga dapat digunakan sebagai
referensi untuk mengatasi dan mencegah penyebaran
intrusi air laut di daerah penelitian.

3. Berfungsi sebagai masukan bagi peneliti dalam

pengembangan penelitian tentang intrusi air laut.



BAB I
TINJAUAN PUSTAKA

A. Landasan Teori

1. Geologi Daerah Penelitian

Menurut Poedjoprajitno dkk (2008), daerah
Semarang memiliki struktur geologi yang terdiri dari
berbagai jenis sesar, seperti sesar normal, geser, dan
naik. Sesar normal umumnya berarah ke barat-timur
dengan sebagian cembung ke utara, sedangkan sesar

geser cenderung berarah ke utara-selatan hingga

barat laut-tenggara.
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e

N ahankereta 3pt

Sunga

) [RpRI—

Surabar; Peta Goclopl Lembar Msgilang n Semarang.
Thaden @k. (17361,

Gambar 2.1 Peta Geologi Daerah Semarang

(Soebowo, 2014).

Daerah Semarang dilalui oleh Sungai Bodri
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dan memiliki delta yang cukup luas. Delta ini terdiri

dari endapan aluvial dan endapan delta yang

merupakan campuran dari pasir, lempung, dan
batuan-batuan yang mempunyai kandungan air yang

cukup tinggi dan menjadi bagian dari sistem akuifer di

daerah tersebut. Oleh karena itu, daerah Semarang

terletak di zona dataran aluvial di Jawa bagian utara

(Van Bemmelen, 1949).

Menurut Soebowo (2014), gambar 2.1
menunjukkan bahwa struktur geologi daerah
Semarang tersusun oleh Formasi Kerek, Formasi
Kalibeng, dan Formasi Damar yang berumur Quarter
dan Tersier. Batuan yang membentuk daerah
Semarang terdiri dari endapan kuarter yang tersusun
oleh endapan gunung api muda, endapan sungai, dan
endapan pantai. Endapan ini terletak tidak selaras di
atas batuan tersier. Urutan batuan dari yang tertua
hingga termuda terdiri dari :

1. Formasi Kerek (Tmk), yang terdiri dari lapisan
batuan lempung, napal, batu pasir tufan,
konglomerat, breksi vulkanik, dan batu gamping.

2. Formasi Kalibeng (Tmpk), yang terdiri dari lapisan
batuan napal, batu pasir tufan, dan batu gamping.

3. Formasi Kaligetas (Qpkg), yang terdiri dari breksi

dan lahar dengan selangan lava dan tuf halus-
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kasar, pada bagian bawah terdiri dari batu
lempung yang berisi batu pasir tufan.

4. Formasi Damar (QTd), yang terdiri dari batuan
pasir tufan, konglomerat, dan breksi vulkanik.

5. Aluvium (Qa), endapan aluvium terdiri dari
endapan pantai, sungai, dan danau, terdiri dari
campuran lempung, lanau, pasir, dan bongkah
tersusun oleh andesit, batu lempung, dan sedikit
batu pasir. Endapan sungai dan danau terdiri dari
kerikil, kerakal, pasir, dan lanau. Tebalnya
berkisar antara 1-3 meter.

Menurut Soebowo (2014) daerah Semarang
memiliki potensi air tanah yang cukup besar karena
tersedia beberapa jenis akuifer seperti akuifer
terbuka pada endapan aluvial dan akuifer tertutup
pada batugamping. Secara keseluruhan, daerah
Semarang memiliki kondisi geologi yang cukup
kompleks. Karena kompleksitas struktur geologinya,
kondisi hidrogeologi di daerah ini perlu dipelajari
lebih lanjut untuk memahami potensi dan pengelolaan
sumber daya air tanah yang optimal.

Secara umum, daerah Semarang terutama
Genuk memiliki potensi yang cukup besar sebagai
sumber air tanah yang penting bagi kehidupan

masyarakat sekitar. Namun, karena lokasi yang
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berada di daerah pantai, daerah penelitian yang
diambil yaitu Karangroto, Kecamatan Genuk juga
berpotensi terkena dampak dari intrusi air laut yang

dapat mempengaruhi kualitas dan ketersediaan air
tanah di daerah tersebut.

. Air Tanah
& VT 8 et KL sl oLl (he O30 1 & 5 &l

AT

PR T T R S TIPS ST L AT L S SR 3
alaas 351 J0ak 4 58 g & Al Wk le ) T4y 7 a0
T 5 G080l 8 )T

(Az-Zumar:21)

Artinya: “Apakah kamu tidak memperhatikan,
bahwa sesungguhnya Allah menurunkan air dari langit,
maka diaturnya menjadi sumber-sumber air di bumi
kemudian ditumbuhkan-Nya dengan air itu tanam-
tanaman yang bermacam-macam warnanya, lalu
menjadi kering lalu kamu melihatnya kekuning-
kuningan, kemudian dijadikan-Nya hancur berderai-
derai. Sesungguhnya pada yang demikian itu benar-
benar terdapat pelajaran bagi orang-orang yang
mempunyai akal.” (Az-Zumar:21)

Berdasarkan tafsir Al-Madinah Al-

Munawwarah yang telah diawasi oleh Syaikh Prof. Dr.
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Imad Zuhair Hafidz, professor fakultas al-Qur'an
Universitas Islam Madinah, kandungan ayat diatas
berisi:

“Hai Muhammad, tidakkah kamu melihat
bahwa Allah menurunkan air dari langit kemudian
memasukkannya ke dalam tanah dan menjadikannya
mata air yang mengalir, kemudian dengan air ini,
tumbuhlah tanaman yang beraneka ragam jenis dan
warnanya. Lalu tanaman itu mengering setelah
sebelumnya hijau berseri, sehingga kamu dapat
melihatnya menguning, kemudian Allah
menjadikannya kering dan hancur. Sungguh
pemandangan ini merupakan ibrah dan peringatan
bagi orang-orang yang memiliki akal sehat.”

Secara umum, air tanah merujuk pada air yang
terdapat di dalam lapisan tanah, baik itu air yang
berada di lapisan tak jenuh maupun di lapisan jenuh
(Prayogo, 2014). Air yang terdapat di lapisan tak
jenuh  berfungsi untuk mendukung kehidupan
vegetasi di permukaan, sementara air yang terdapat di
lapisan jenuh dapat menjadi cadangan air dalam
lapisan tanah dan dapat keluar melalui mata air
artesis, atau tetap berada di dalam lapisan tanah
sebagai air fosil (Darwis, 2018). Karena pertumbuhan

penduduk yang cepat, kebutuhan manusia akan air
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semakin meningkat, baik untuk memenuhi kebutuhan
air bersih, industri, maupun pertanian. Karena itu,
manusia terus berinovasi dalam mengambil air fosil
dengan menggunakan teknologi pompa untuk
memenuhi kebutuhan tersebut.

Menurut Todd (1980), air tanah adalah air
yang terletak di bawah permukaan tanah dalam zona
jenuh di mana tekanan hidrostatiknya setara atau
lebih besar dari tekanan atmosfer. Kondisi air tanah
dipengaruhi oleh faktor-faktor seperti kondisi iklim,
geologi, topografi, tutupan lahan, dan aktivitas
manusia. Untuk mengetahui kondisi air tanah, perlu
diperhatikan kondisi akuifer yang merupakan lapisan
batuan atau formasi geologi yang memungkinkan air
untuk masuk dan bergerak melaluinya secara normal.

Air tanah dipengaruhi oleh berbagai faktor
biogeofisika dalam siklus hidrologi, di mana curah
hujan, infiltrasi, aliran permukaan, dan penguapan
saling terhubung (Parulian, 2009). Ketersediaan air
tanah tergantung pada adanya akuifer di lapisan
batuan yang dapat menahan air tanah (Sriyono & Nur
Qudus, 2010). Penggunaan air tanah untuk berbagai
keperluan, seperti konsumsi manusia, pertanian, dan
industri, meningkat seiring dengan pertumbuhan

penduduk.
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Kegiatan pengambilan air tanah yang
berlebihan dapat menyebabkan turunnya permukaan
air tanah. Turunnya permukaan air tanah dapat
mengurangi daya dukung tanah dan meningkatkan
tegangan efektif tanah, yang pada gilirannya dapat
menyebabkan penyusutan butir tanah dan terjadinya
penurunan tanah (Darwis, 2018). Selain itu,
pengambilan air tanah yang berlebihan juga dapat
menyebabkan erosi di dalam tanah karena butiran
tanah terangkut oleh air yang diambil melalui
pemompaan sumur dalam. Jika  penurunan
permukaan air tanah terjadi di daerah pantai, maka
air laut dapat meresap ke dalam air tanah tawar dan
menyebabkan intrusi air laut (Kodoatie & Sjarief,
2010).

Intrusi Air Laut

Intrusi air laut merujuk pada masuknya air
laut ke dalam pori-pori batuan, yang kemudian
mencemari air yang terkandung di dalamnya
(Ardaneswari dkk, 2016). Hal ini bisa terjadi karena
pengambilan air tanah yang berlebihan, sehingga pori-
pori batuan yang tadinya diisi oleh air tawar dapat
digantikan oleh air laut, dan akhirnya menjadikan air
tanah menjadi air asin (Putranto, 2009).

Luas intrusi air laut dipengaruhi oleh
16



karakteristik geologis, gradien hidrolik, kecepatan
pengambilan air tanah, dan pengisian akuifer
(Damayanti, 2020). Intrusi air laut dapat
menimbulkan masalah bagi akuifer air tawar karena
mencemari air tanah dan menurunkan mutunya
sehingga tidak lagi layak digunakan sebagai air minum
atau untuk keperluan sehari-hari (Anna, 1993).
Menurut Alma’ruf (1995) sebagaimana dikutip
Salam (2011), jika air tanah dipompa dan
menyebabkan penurunan permukaan air, maka
kedalaman akuifer juga akan berkurang. Selain itu, air
tawar yang semula ada di dalam akuifer dapat
tercampur dengan air laut sehingga menjadi air asin.
Menurut Supriyadi & Kumahedi (2016),
intrusi air laut sering terjadi di akuifer pesisir. Hal ini
dapat terjadi ketika permukaan air tanah di akuifer air
tawar lebih rendah daripada permukaan laut rata-
rata, sehingga air laut akan menekan air tawar dan
mendorongnya ke arah darat. Sebaliknya, jika
permukaan air tanah lebih tinggi daripada permukaan

laut rata-rata, maka air tawar akan mengalir ke laut.
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Natural Conditions Salt-Water Intrusion

Saltwater
-

Gambar 2.2 Bagan Saat Kondisi Normal dan
Intrusi Air Laut (Wardhana dkk, 2017).

Gambar 2.2 menjelaskan bahwa dalam kondisi
normal, air laut tidak dapat meresap jauh ke daratan
karena air tanah memiliki tekanan hidrolik yang lebih
tinggi daripada air laut. Oleh karena itu, terbentuklah
batas antara air tanah dan air laut yang disebut
interface. Hal ini menciptakan keseimbangan antara
air tanah dan air laut. Namun, jika berat jenis air laut
lebih besar daripada air tawar, ini dapat
menyebabkan air laut menekan air tanah lebih kuat
dan menyebabkan intrusi air laut yang semakin jauh
ke dalam daratan.

Metode Geolistrik Tahanan Jenis

Metode geolistrik adalah suatu metode
geofisika yang mempelajari aliran listrik di dalam
bumi dengan melakukan pengukuran terhadap
potensial, arus, dan medan elektromagnetik (Fadul,
2019). Pengukuran ini dapat dilakukan dengan
menginjeksikan arus ke dalam bumi. Metode ini
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dimanfaatkan untuk menentukan nilai resistivitas
jenis tahanan lapisan batuan bawah tanah dengan
menyusun posisi elektroda (Damayanti, 2020).
Metode tahanan jenis adalah salah satu teknik
pengukuran geofisika yang fokus pada pengukuran
potensial listrik dari berbagai jenis tahanan batuan
yang terletak di bawah permukaan bumi
(Parlinggoman, 2011). Tujuan dari resistivitas
tahanan jenis adalah untuk memahami kondisi geologi
di bawah permukaan bumi yang terkait dengan
komposisi fluida dan porositas batuan (Rahmadani &
Juliani, 2019). Manfaat dari metode ini adalah untuk
mengestimasi distribusi nilai tahanan jenis di bawah
permukaan dengan melakukan pengukuran di atas
permukaan tanah (Ardaneswari dkk, 2016). Cara
paling sederhana untuk mempelajari aliran arus
listrik di dalam bumi adalah dengan mengasumsikan
bahwa bumi homogen isotropik. Homogen isotropik
mengacu pada anggapan bahwa bumi terdiri dari satu
lapisan batuan dengan nilai resistivitas yang seragam

(Fitrianto dkk, 2017).
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Gambar 2.3 Penataan Elektroda Arus dan
Potensial dalam Pengukuran Resistivitas (Telford
dkk, 1990).

Pada saat melakukan pengukuran seperti
gambar 2.3, beda potensia pada dua elektroda yang
mengalirkan arus yaitu C; dan C, dan dua elektroda
potensialnya yaitu P; dan P, diukur pada dua titik
yang sama.

Dengan memperhitungkan nilai fungsi jarak r
diatas, maka potensial pada titik P; dapat ditunjukkan
oleh persamaan 2.1 (Telford dkk, 1990) :

Ve, =2 (+-2) (2.1)

ry Iy

Dimana r; danr, merupakan jarak antara
elektroda potensial P; terhadap elektroda arus, dan
potensial di titik P, dapat ditunjukkan pada

persamaan 2.2 (Telford dkk, 1990) :
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Ve, =2 (-2 (2.2)

I3 Ty

Dimana pada persamaan 2.2 r3; danr,
merupakan jarak antara elektroda potensial P,
terhadap elektroda arus. Jadi, selisih potensia antara 2
titik tersebut ditunjukkan oleh persamaan 2.3
(Telford dkk, 1990) :

AV =V, —V,, (2.3)

Dengan memasukkan persamaan 2.1 dan 2.2,
maka di hasilkan persamaan 2.4 :

R R

Sehingga besar tahanan jenis dapat

ditunjukkan oleh persamaan 2.5 :

p="om(--2)-(2-2) (2.5)

ry I Iz Ty
Dimana :
AV = beda potensial antara P; dan P, (volt)
[ = besar arus yang diinjeksikan melalui
elektroda C; dan C, (ampere)
r; =jarak antara C; dan P; (meter)
r, =jarak antara C, dan P; (meter)
r; = jarak antara C; dan P, (meter)
r, = jarak antara C, dan P, (meter)
Menurut Zohdy dkk (1974), dalam metode

resistivitas pengukuran geolistrik, distribusi potensial
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listrik pada permukaan tanah diukur untuk
menentukan nilai resistivitas tanah. Nilai resistivitas
dari sebuah bahan disimbolkan dengan p, dimana nilai
p selalu tetap dan merupakan karakteristik bahan
yang tidak tergantung pada ukuran atau bentuk bahan
tersebut.

Dalam konteks penggunaan persamaan
tersebut, diasumsikan bahwa material yang
digunakan homogen, sehingga nilai yang diperoleh
merupakan resistivitas sebenarnya dari bahan
tersebut (Zohdy dkk, 1974). Namun, kenyataannya
bumi terdiri dari lapisan-lapisan dengan nilai
resistivitas (p) yang berbeda-beda, sehingga nilai
resistivitas yang terukur tidak mewakili nilai
resistivitas yang sebenarnya. Sebagai hasilnya, nilai
resistivitas yang terukur seakan-akan merupakan nilai
resistivitas hanya untuk satu lapisan saja, terutama
untuk jarak yang cukup jauh. Karena itu, nilai
resistivitas yang terukur dianggap sebagai nilai
resistivitas semu (p,).

Resistivitas semu adalah nilai resistivitas dari
sebuah medium khayalan homogen yang setara
dengan medium berlapis yang sedang dipelajari.

Seperti yang terdapat pada gambar 2.4.
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Gambar 2.4 Ilustrasi Resistivitas Semu
(Zohdy dKkk, 1974).

Medium berlapis yang dimaksud adalah
memiliki resistivitas yang berbeda yaitu (p; dan p;)
dan terdiri dari dua lapis. Pada saat pengukuran,
medium tersebut terbaca medium satu lapis
homogeny yang mempunyai satu nilai resistivitas,
yaitu resistivitas semu p,. Rumus untuk mencari nilai
resistivitas semu ditunjukkan oleh persamaan 2.6
(Zohdy dkk, 1974):

pa =K (2.6)

Dengan :

p, = reistivitas semu (Qm)

K = faktor geometri

AV = beda potensial pada MN (mV)

[ = kuat arus (mA)

K adalah suatu faktor geometri yang memiliki
satuan panjang. Faktor ini menentukan posisi relatif
dari elektroda potensial dan elektroda arus, yang akan

memengaruhi besar beda potensial antara kedua
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elektroda arus tersebut (Telford dkk, 1990).

Setiap konfigurasi akan menghasilkan nilai
resistivitas semu yang berbeda meskipun jarak antar
elektroda sama (Simpen, 2015). Dalam kasus medium
berlapis, nilai resistivitas semu akan mencerminkan
jarak antara kedua elektroda arus (Ambarsari, 2013).
Jarak elektroda arus yang kecil akan menghasilkan
nilai p, yang mendekati nilai p batuan di dekat
permukaan. Sementara itu, jarak antara kedua
elektroda yang lebih besar akan menghasilkan nilai p,
yang merepresentasikan nilai resistivitas batuan yang
lebih dalam (Abiyyu Farras, 2019).

Tahanan Jenis Batuan

Resistivitas pada berbagai jenis batuan
bervariasi. Mineral logam memiliki resistivitas yang
rendah, sekitar 10~> Qm, sementara batuan seperti
gabbro memiliki resistivitas yang tinggi, sekitar 107
Qm. Berbagai jenis batuan lainnya juga memiliki range
resistivitas yang berbeda-beda tergantung pada
komposisi mereka. Rentang nilai resistivitas
maksimum yang mungkin adalah dari 1.6 x 1078 Qm
(untuk perak asli) hingga 10® Qm (untuk belerang
murni). Nilai resistivitas pada batuan dan mineral

dapat dilihat pada tabel 2.1 (Telford dkk, 1990) :
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Tabel 2.1 Nilai tahanan jenis material (Telford, dkk

1990).
Material Nilai Resistivitas (Q2m)
Tanah 1.000 - 10.000
Air Permukaan 80 -200
Air di Lapisan Alluvial 10-30
Air Tanah 30-100
Air Laut 0,2-0,3
Udara 2x10%-5x107
Pasir dan Kerikil 1.000 - 10.000
Pasir dan Kerikil 50-500
Mengandung Air Tawar
Pasir dan Kerikil 0,5-5
Mengandung Air Asin
Endapan Alluvial
a. Lempung <10
b. Slit Lempung 10 - 200
c. Pasir 100 -600
d. Pasir dan Kerikil 100 -1.000
Batu Pasir Lempung 50-300
Batu Pasir Kuarsa 300-10.000
Batu Gamping 50 -3.000
Basalt 200 -100.000
Andesit 17 - 450.000
Pirit 0,01-100
Kuarsa 500 -800.00
Kalsit 1x10'? -1x10"3
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6. Konfigurasi Schlumberger

Konfigurasi Schlumberger adalah metode
pengukuran yang umumnya digunakan untuk
kegiatan sounding dan pengambilan data secara
vertikal (Syamsurizal dkk, 2013). Kelebihan dari
konfigurasi ini adalah kemampuannya untuk
mendeteksi ketidak-homogenan pada lapisan batuan
di permukaan dengan membandingkan nilai
resistivitas semu saat pergeseran elektroda (Isnaini,

dkk, 2022).
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Gambar 2.5 Susunan Elektroda Konfigurasi
Schlumberger (Telford dkk, 1990).

Gambar 2.5 memperlihatkan ~ bahwa
konfigurasi ~ Schlumberger = melibatkan = empat

elektroda, yaitu dua elektroda arus (C; dan C;) dan
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dua elektroda potensial (P;dan P,). Posisi elektroda
potensial berada di dalam bentangan sedangkan
elektroda arus diletakkan pada bagian luar dengan
jarak a antara kedua jenis elektroda.

Dalam pengukuran menggunakan konfigurasi
Schlumberger, elektroda arus dipindahkan ke arah
luar untuk mencapai jarak yang diinginkan, sementara
elektroda potensial tetap di tempat. Misalnya, untuk
investigasi kedalaman 50 m, jarak elektroda arus
harus 50 m. Pengukuran pertama dilakukan dengan
membuat jarak spasi a. Elektroda potensial (P; dan
P,) ditempatkan pada jarak tetap | m dari titik pusat.
Perubahan pada elektroda potensial tidak lebih dari
1/5 jarak elektroda arus (C; dan C,) (Barounis &
Karadima, 2011).

Untuk memperoleh faktor geometri pada
konfigurasi Schlumberger, yaitu dengan memasukkan

persamaan seperti dibawah ini :

r{ =na (2.7)
r, =a+na (2.8)
r3 =a+na (2.9)
r, =na (2.10)

Kemudian  persamaan-persamaan  diatas
dimasukkan ke dalam persamaan 2.11 dan 2.12 (Faris

dkk, 2019):
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K =21 ((i - %) - (% - %)>_1 (2.11)

-1
K=2m <(n_1a - (a+1na)) B ((a+1na) - %)) (2'12)

_ (a+na)-na—na+(a+na)
K=2m ( na(a+na) ) (213)
K=2m (na(a+na)) (2.14)
1
K=m (a(n+n2)) (2.15)
K = ma(n + n?) (2.16)

Dengan memasukkan persamaan 2.16 dan 2.6,
maka nilai resistivitas semu untuk Kkonfigurasi
Schlumberger ditunjukkan pada persamaan 2.17 :

p, = ma(n + n?) ¥ (2.17)

Konfigurasi Dipole-dipole

Konfigurasi Dipole-dipole umumnya digunakan
dalam kegiatan pemetaan untuk mendapatkan data
secara horizontal (Hasan, 2022). Keuntungan dari
penggunaan Kkonfigurasi ini adalah kemampuannya
dalam mendeteksi adanya variasi susunan batuan
atau lapisan secara lateral atau horizontal (Isnaini
dkk, 2022). Pengaturan konfigurasi Dipole-dipole
bertujuan untuk mencatat kelengkungan fungsi-fungsi

potensial dengan menggunakan pasang-pasang
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elektroda arus maupun pengukur yang dipasang
cukup rapat dibandingkan dengan konfigurasi
mapping lainnya yang membuat resolusinya lebih

tinggi (Mardiana, 2006).

1 Vv
a na a
<€ 1€ >E
b 4 v
C; Cy Py P,
>

Ly

r3

Ty

Gambar 2.6 Susunan Elektroda Konfigurasi
Dipole-dipole (Telford dkk, 1990).

Pada gambar 2.6 memperlihatkan bahwa
konfigurasi Dipole-dipole menggunakan dua elektoda
arus (C; dan C,) dan dua elektroda potensial (P;dan
P,). Konfigurasi ini juga menggunakan jarak yang
sama, yaitu a untuk pasangan elektroda arus dan
potensial. Selain itu, terdapat parameter lain yang

disebut n yang merupakan rasio jarak antara
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elektroda elektroda arus atau potensial terdalam
dengan jarak antara pasangan elektroda arus atau
potensial. Jarak a tetap, sementara nilai n
ditingkatkan dari 1 hingga 6 untuk meningkatkan
kedalaman pengukuran. Jarak antara elektroda a dan
n  adalah  kelipatan bilangan bulat yang
memungkinkan deteksi kedalaman pengukuran di
bawah permukaan.

Untuk memperoleh faktor geometri pada
konfigurasi Dipole-dipole, yaitu dengan memasukkan

persamaan seperti dibawah ini :

r, =na (2.18)
r,=a+na=an+1) (2.19)
rz=na+ a=an+1) (2.20)
r,=a+na+a=an+2) (2.21)

Kemudian  persamaan-persamaan  diatas
Cdimasukkan ke dalam persamaan 2.22 (Andriyani

dkk, 2010) :
K=2n|(z-2)- (l—i)]_1 (2.22)

ry I r3 Ty

Sehingga diperoleh persamaan 2.23 :

1 1 1 1 171
K=2m [E T a(ntl)  a(n+l) a(n+2)] (2.23)
1 1 171
K=2m [a(n+1) T ha a(n+2)] (2.24)
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o 24 2)~(n+ D (4 2) - () (n+1)] 7L
K=2m a(n)(n+1)(n+2) ] (2.25)
2n2+4n-n?-3n-2-n?-n]" !
K=2m a(m)(n+1)(n+2) ] (2.26)
— 2 _1
K=2n W] (227)
K=ma(n)(n+ 1)(n + 2) (2.28)

Dengan memasukkan persamaan 2.28 dan
2.6, maka nilai resistivitas semu untuk konfigurasi

Dipole-dipole ditunjukkan pada persamaan 2.30 :
pa =man(n+ 1)(n + 2)¥ (2.29)

B. Tinjauan Pustaka
Beberapa tulisan terkait dengan penelitian ini

mencakup :

1. Penelitian oleh Ardaneswari, Yulianto, & Putranto
(2016), yang berdasarkan penelitian data
Georestivititas dan Geokimia menemukan bahwa
Daerah dataran rendah-aluvial Semarang berada
dalam kondisi intrusi air asin, yang berdampak
langsung pada kualitas air tanah. Kondisi bawah
permukaan dalam satuan litologi endapan aluvial
dengan nilai resistivitas antara 0,14-9,32 Qm pada
lapisan tersebut telah mengandung air, baik air payau
maupun air asin terdapat pada kelurahan Trimulyo.

Wilayah yang diduga terintrusi air laut berada pada
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kelurahan Trimulyo, sedangkan yang memiliki
potensi intrusi air laut berada pada kelurahan
Tugurejo, kelurahan  Tambakrejo,  kelurahan
Genuksari, dan kelurahan Karangroto.

Perbedaan antara penelitian ini dengan penelitian
diatas terdapat pada penggunaan metodenya,
penelitian ini menggunakan metode geolistrik
dengan konfigurasi Schlumberger dan konfigurasi
Dipole-dipole. Serta software yang digunakan untuk
pengolahan data pada penelitian juga berbeda, yakni
menggunakan software Progress dan Res2dinv.
Penelitian oleh Sriyono & Qudus (2010) mengenai
model spasial ketersediaan air tanah dan intrusi air
laut untuk penentuan zona konservasi air tanabh,
menyebutkan bahwa kedalaman sumur gali yang ada
di daerah Semarang Utara berkisar antara 0,5 - 7
meter, dan kedalaman sumur artetis yang ada di
daerah Semarang Utara berkisar antara 20 - 50
meter. Pada penelitian tersebut menyebutkan bahwa
wilayah kecamatan Genuk yang terdiri dari kelurahan
Genuksari, kelurahan Trimulyo, kelurahan Terboyo
Wetan, dan kelurahan Terboyo Kulon didapatkan
sumur galinya asin. Sedangkan untuk kelurahan
Banjardowo didapatkan sumur galinya payau.

Perbedaan antara penelitian ini dengan penelitian
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diatas terdapat pada penggunaan metodenya,
penelitian ini menggunakan metode geolistrik
dengan konfigurasi Schlumberger dan konfigurasi
Dipole-dipole. Serta software yang digunakan untuk
pengolahan data pada penelitian juga berbeda, yakni
menggunakan software Progress dan Res2dinv.
Penelitian oleh Supriyadi & Kumahedi (2016), yang
mendapatkan  informasi mengenai fenomena
amblesan dan intrusi air laut di Semarang Utara
terjadi karena eksploitasi air tanah yang berlebihan,
yang mengakibatkan penurunan lapisan tanah dan
kenaikan permukaan air laut. Hal ini dapat
menyebabkan pencemaran air tanah oleh air laut,
sehingga air tanah menjadi payau.

Perbedaan antara penelitian ini dengan penelitian
diatas terdapat pada penggunaan metodenya,
penelitian ini menggunakan metode geolistrik
dengan konfigurasi Schlumberger dan konfigurasi
Dipole-dipole. Serta software yang digunakan untuk
pengolahan data pada penelitian juga berbeda, yakni
menggunakan software Progress dan ResZdiny.
Penelitian oleh Hastuti, dkk (2015), yang melakukan
penelitian mengenai aplikasi metode Geolistrik
konfigurasi Dipole-dipole untuk menyelidiki intrusi

air laut di Kawasan Pantai Kota Semarang (Kaligawe).
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Berdasarkan hasil penelitian dalam menyelidiki
intrusi air laut dapat disimpulkan yaitu wilayah yang
telah terintrusi yaitu di bagian barat laut, timur, dan
selatan Kaligawe ditunjukan dengan resistivitas kecil
sebesar 2.07-13.2 Om pada kedalaman 0-35 m di
bawah permukaan bumi.

Perbedaan antara penelitian ini dengan penelitian
diatas terdapat pada penggunaan metodenya,
penelitian ini menggunakan metode geolistrik
dengan dua  konfigurasi, yaitu  konfigurasi
Schlumberger dan Kkonfigurasi Dipole-dipole. Serta
software yang digunakan untuk pengolahan data
pada penelitian menggunakan software Progress dan

Res2dinv.
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BAB III
METODE PENELITIAN

A. Tempat dan Waktu Penelitian

PETA TITIK PENGUKURAN f—nﬁ% Legend
P o 2, Koordinat Titik

Gambar 3.1 Lintasan Lokasi Penelitian

Penelitian dilakukan di Daerah Karangroto,
Kecamatan Genuk, Semarang. Karangroto memiliki luas
214, 656 Ha dan memiliki jarak +4 Km ke arah pantai.
Batas- batas wilayah Karangroto sebagai berikut:

Sebelah Utara : Desa Sayung,

Sebelah Selatan : Kelurahan Sembungharjo

Sebelah Barat : Kelurahan Banjardowo

Sebelah Timur : Kelurahan Kudu (Hardani 2016).

Penelitian diambil pada 5 lintasan menggunakan
konfigurasi Schlumberger dan konfigurasi Dipole-dipole.

Panjang bentangan untuk masing-masing konfigurasi
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mencapai 120 meter.

Tabel 3.1 Lokasi dan Titik Koordinat Penelitian

Titik Lokasi Koordinat Titik
Penelitian Penelitian Penelitian
Titik 1 Jalan Dekat 6°95’87.51” LU dan
Lapangan 110°49’35.64” BT
Kelurahan
Karangroto
Titik 2 Dekat Sungai 6°96’02.68” LU dan
Karangroto 1 110°49°77.36” BT
Titik 3 TPU Karangroto  6°96’67.93” LU dan
110°48’99.71” BT
Titik 4 Dekat Tanah PT. = 6°97°13.30” LU dan
Horison, 110°49°05.82” BT
Karangroto
Titik 5 Dekat Sungai 6°97°04.61” LU dan

Karangroto 2

110°49'64.68” BT

Alasan mengapa hanya 5 lintasan yang diambil

dengan panjang bentangan 120 m dikarenakan sudah

tidak ada lagi tempat yang memadai untuk digunakan

sebagai lintasan penelitian, meskipun hanya 5 lintasan

namun bisa menginterpretasikan lapisan tanah pada

daerah tersebut. Dengan lokasi dan titik koordinat pada
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setiap lintasan dapat dilihat pada tabel 3.1.
Rentang waktu pada setiap tahapan penelitian
ditunjukkan pada tabel 3.2.
Tabel 3.2 Rentang Waktu Tahapan Penelitian

Tahap Penelitian Rentang Waktu
Observasi 27 Februari - 5 Maret 2023
Lapangan

Penentuan Titik 6 - 10 Maret 2023
Pengukuran
Pengambilan data 12 - 13 Mei 2023

B. Alat dan Bahan
Penelitian ini menggunakan metode geolistrik

tahanan jenis dengan konfigurasi Schlumberger dan
konfigurasi Dipole-dipole. Adapun alat dan bahan yang
digunakan dalam pengambilan data adalah :
1. Resistivitymeter, Bawono ver. 3.1 memiliki
spesifikasi catu daya 10V, ketelitian 0,1 mV,
dan arus keluar 2000 mA.

Gambar 3.2 Alat Resistivitymeter
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O O N o s W N

GPS

Elektroda sebanyak 4 buah
Kabel sebanyak 4 buah

Palu

Aki

Capit buaya sebanyak 12 buah
Meteran

Laptop

10. Handphone

11. Payung
12. Alat Tulis

Selain alat dan bahan yang disebutkan dalam
pengambilan data, diperlukan perangkat lunak yang
digunakan dalam proses pengolahan data. Adapun
perangkat lunak (software) yang digunakan dalam
penelitian ini adalah :

1.

Microsoft Excel, digunakan untuk perhitungan
nilai resistivitas sebenarnya (true resistivity).
Google  Earth  Pro, digunakan untuk
menampilkan citra satelit daerah penelitian.
Software  Progress,  digunakan  untuk
pengolahan data Schlumberger.

Software  ResZDinv,  digunakan  untuk

pengolahan data Dipole-dipole.
38



C. Prosedur Penelitian

Geologi

0

Penelitian Terdahulu
I Survel Dasrah Penelitian l
|
& ¥
Akuilsisl Data Akulsisi Data
Schlumberger Dipale-dipole
v 1
Pengolzhan Data Pengolahan Data
Schiumberger Dipole-dipole
+ T
Dugaan Dugaan
Intrusi Intrusi

Analisis &
Interpretasi Data

Gambar 3.3 Diagram Alir Penelitian

Tahapan prosedur penelitian pada penelitian ini
dapat dilihat pada gambar 3.2. Tahap pertama pada
prosedur penelitian dilakukan perancangan pelaksanaan
pengukuran/akuisisi di Karangroto, Kecamatan Genuk,
Semarang. Lokasi pengukuran dipilih berdasarkan hasil
survei awal yang menunjukkan bahwa daerah Trimulyo

mengalami intrusi air laut, dan diduga kelurahan
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Karangroto memiliki potensi terjadinya intrusi air laut.
Untuk mengumpulkan data yang akurat, dipilih peralatan
dan bahan yang diperlukan untuk pengukuran data dan
lokasi/titik pengukuran data. Selain itu, dilakukan
peninjauan terhadap alat dan persiapannya untuk
mengurangi kesalahan dan memastikan data yang
diperoleh akurat.

Penjelasan teknis pengambilan data lapangan
menggunakan konfigurasi Schlumberger dan konfigurasi
Dipole-dipole:

a) Persiapan lapangan, menentukan posisi
pengukuran dan titik koordinat menggunakan
GPS.

b) Penempatan elektroda, elektroda ditancapkan
pada permukaan tanah dengan jarak antar
elektroda sesuai dengan konfigurasi yang
digunakan. Ada empat elektroda yang
ditempatkan, dua elektroda sumber (current
electrode) dan dua elektroda potensial (potential
electrode).

c) Injeksi arus listrik, arus listrik diinjeksikan
sehingga menghasilkan data berupa arus dan
tegangan.

d) Pengambilan data setiap konfigurasi dilakukan

pada 2 lintasan yang berbeda. Panjang lintasan
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masing-masing lintasan mencapai 120 m.

Besar arus (I) dan beda potensial (V) yang
terbaca pada alat resistivity meter dicatat. Setelah
data dicatat, data tersebut kemudian dimasukkan ke
dalam Microsoft Excel untuk mendapatkan kurva
kontrol kualitas data. Jika terdapat perbedaan data
yang cukup jauh dan tidak teratur (non-linier), maka
dapat dilakukan injeksi ulang untuk memperoleh data
yang lebih baik. Namun, jika telah dilakukan
pengulangan dan tetap menghasilkan hasil yang sama,
maka data tersebut sudah benar dan tidak terjadi

kesalahan pada proses pembacaan maupun peralatan.

D. Teknik Analisis Data
Setelah memperoleh data resistansi dari hasil

pengukuran, langkah pertama yang harus dilakukan
adalah mengubahnya menjadi nilai resistivitas semu
dengan mempertimbangkan faktor geometri pada
Microsoft Excel. Nilai resistivitas semu pada konfigurasi
Schlumberger kemudian dimasukkan pada perangkat
lunak Progress untuk memperoleh informasi tentang
variasi resistivitas yang terdapat secara vertikal. Nilai
resistivitas semu pada konfigurasi Dipole-dipole kemudian
diubah ke dalam format .dat sehingga bisa diinversikan di
perangkat lunak ResZDinv untuk memperoleh informasi
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tentang variasi resistivitas yang terdapat secara
horizontal. Data yang diperoleh digunakan untuk
menghasilkan penampang resistivitas dua dimensi yang
bisa dianalisis nilainya. Analisis ini bertujuan untuk
menghasilkan gambaran tahanan jenis secara vertikal dan
horizontal untuk mengetahui sebaran intrusi air laut di

Karangroto, Kecamatan Genuk, Semarang.
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BAB1V
HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada penelitian ini dilakukan dengan beberapa
tahapan, yaitu pengumpulan data, akuisisi data, dan
interpretasi data. Akusisi data pada penelitian ini dilakukan di
Kelurahan Karangroto, Kecamatan Genuk, Kota Semarang.
Penelitian dilakukan pada 5 lintasan menggunakan
konfigurasi Schlumberger dan konfigurasi Dipole-dipole
dengan panjang lintasan pada masing-masing konfigurasi
mencapai 120 meter.

Pengolahan data dilakukan menggunakan perangkat
lunak berupa Microsoft Excel, Progress, dan ResZDinv. Pada
Microsoft Excel dilakukan perhitungan untuk menghasilkan
nilai resistivitas semu. Nilai resistivitas semu pada
konfigurasi Schlumberger kemudian dimasukkan pada
perangkat lunak Progress untuk memperoleh informasi
tentang variasi resistivitas yang terdapat secara vertikal.
Nilai resistivitas semu pada konfigurasi Dipole-dipole
kemudian diubah ke dalam format .dat sehingga bisa
diinversikan di perangkat lunak ResZDinv untuk memperoleh
informasi tentang variasi resistivitas yang terdapat secara
horizontal. Data yang diperoleh digunakan untuk
menghasilkan penampang resistivitas dua dimensi yang bisa

dianalisis nilainya.
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Hasil penampang pada setiap lintasan kemudian
diinterpretasikan dengan peta geologi setempat dan dianalisis
nilai tahanan jenisnya sesuai dengan tabel 2.1. Analisis ini
bertujuan untuk menghasilkan gambaran tahanan jenis
secara vertikal dan horizontal untuk mengetahui sebaran
intrusi air laut pada setiap lintasan seperti yang dijelaskan
dibawah ini.

A. Hasil Penelitian
1. Konfigurasi Schlumberger

a) Lintasan 1
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Gambar 4.1 Kurva Matching dan Penampang Sounding

Pada Lintasan 1
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Lintasan sounding 1 berada pada koordinat
6°95’87.51” LU dan 110°49’35.64” BT. Formasi
batuan pada lintasan ini adalah Aluvium (Qal).
Panjang lintasan adalah 120 m. Jarak antar
elektroda terkecil adalah 0,5 m. Hasil perhitungan
menggunakan Microsoft Excel menghasilkan nilai k
dengan persamaan 2.16 dan nilai p, dengan
persamaan 2.17. Kemudian dilakukan pengolahan
menggunakan software Progress menghasilkan
grafik p, dan AB/2.

Kurva  matching pada  gambar 4.1
menggambarkan hasil perhitungan inversi yang
dilakukan oleh program pada software Progress.
Titik-titik pada kurva matching merupakan nilai
resistivitas semu teoritis pada setiap bentangan
yang didapat ketika pengambilan data dengan
RMS 4,08%, garis merah pada titik tersebut
menunjukkan hubungan antara posisi elektroda
dengan nilai resistivitasnya, dan garis biru
menunjukkan lapisan pada setiap nilai resistivitas
pada garis merah. Garis biru pada gambar 4.1
menunjukkan adanya 9 lapisan yang terdeteksi
pada titik sounding 1 sehingga menghasilkan
penampang log resistivitas.

Log resistivitas pada lintasan sounding 1
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didapatkan nilai resistivitas berada pada kisaran
0,03 Qm -1,16 Qm . Pada lintasan ini didapatkan
penetrasi kedalaman paling dalam yaitu 72 m.
Analisa lapisan pada lintasan sounding 1 disajikan
pada tabel 4.1.

Tabel 4.1 Analisa Lapisan Lintasan 1

Kedalaman Ketebalan Resistivitas Litologi

(m) (m) (Qm)

0-2 2 0,03 Top Soil

2-5 3 0,23 Lempung
5-10 5 0,25 Lempung
10-16 6 0,19 Lempung
16 - 20 4 0,22 Lempung
20-29 9 0,23 Lempung
29-39 9 0,43 Lempung
39-48 8 0,38 Lempung
48 -72 24 1,16 Lempung

b) Lintasan 2
Lintasan sounding 2 berada pada koordinat
6°96’02.68” LU dan 110°49’77.36” BT. Formasi
batuan pada lintasan ini adalah Aluvium (Qal).
Panjang lintasan adalah 120 m. Jarak antar

elektroda terkecil adalah 0,5 m. Hasil perhitungan
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menggunakan Microsoft Excel menghasilkan nilai k
dengan persamaan 2.16 dan nilai p, dengan
persamaan 2.17. Kemudian dilakukan pengolahan
menggunakan software Progress menghasilkan

grafik p, dan AB/2.
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Gambar 4.2 Kurva Matching dan Penampang Sounding

Pada Lintasan 2

Kurva  matching pada  gambar 4.2
menggambarkan hasil perhitungan inversi yang
dilakukan oleh program pada software Progress.
Titik-titik pada kurva matching merupakan nilai
resistivitas semu teoritis pada setiap bentangan
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yang didapat ketika pengambilan data dengan
RMS 1,74%, garis merah pada titik tersebut
menunjukkan hubungan antara posisi elektroda
dengan nilai resistivitasnya, dan garis biru
menunjukkan lapisan pada setiap nilai resistivitas
pada garis merah. Garis biru pada gambar 4.2
menunjukkan adanya 10 lapisan yang terdeteksi
pada titik sounding 2 sehingga menghasilkan
penampang log resistivitas.

Tabel 4.2 Analisa Lapisan Lintasan 2

Kedalaman Ketebalan Resistivitas Litologi

(m) (m) (Qm)
0-1 1 0,03 Top Soil
1-5 4 0,08 Lempung
5-14 9 0,35 Lempung
14 -20 6 0,42 Lempung
20-23 3 0,62 Lempung
23-26 3 0,75 Lempung
26 -30 4 0,87 Lempung
30-35 5 1,46 Lempung
35-38 3 1,36 Lempung
38-57 19 49,64 Lempung
Berpasir
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Log resistivitas pada lintasan sounding 2
didapatkan nilai resistivitas berada pada kisaran
0,03 Om - 49,64 Qm . Pada lintasan ini didapatkan
penetrasi kedalaman paling dalam yaitu 57 m.
Analisa lapisan pada lintasan sounding 2 disajikan
pada tabel 4.2.

Lintasan 3

Lintasan sounding 3 berada pada koordinat
6°96’67.93” LU dan 110°48’99.71” BT. Formasi
batuan pada lintasan ini adalah Aluvium (Qal).
Panjang lintasan adalah 120 m. Jarak antar
elektroda terkecil adalah 0,5 m. Hasil perhitungan
menggunakan Microsoft Excel menghasilkan nilai k
dengan persamaan 2.16 dan nilai p, dengan
persamaan 2.17. Kemudian dilakukan pengolahan
menggunakan software Progress menghasilkan
grafik p, dan AB/2.

Kurva  matching pada  gambar 4.3
menggambarkan hasil perhitungan inversi yang
dilakukan oleh program pada software Progress.
Titik-titik pada kurva matching merupakan nilai
resistivitas semu teoritis pada setiap bentangan
yang didapat ketika pengambilan data dengan
RMS 1,29%, garis merah pada titik tersebut

menunjukkan hubungan antara posisi elektroda
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dengan nilai resistivitasnya, dan garis biru
menunjukkan lapisan pada setiap nilai resistivitas
pada garis merah. Garis biru pada gambar 4.3
menunjukkan adanya 10 lapisan yang terdeteksi
pada titik sounding 3 sehingga menghasilkan

penampang log resistivitas.
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Gambar 4.3 Kurva Matching dan Penampang Sounding

Pada Lintasan 3

Log resistivitas pada lintasan sounding 3
didapatkan nilai resistivitas berada pada kisaran
0,97 Qm - 4,42 Qm . Pada lintasan ini didapatkan

penetrasi kedalaman paling dalam yaitu 71 m.
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Analisa lapisan pada lintasan sounding 3 disajikan
pada tabel 4.3.

Tabel 4.3 Analisa Lapisan Lintasan 3

Kedalaman Ketebalan Resistivitas Litologi

(m) (m) (Qm)

0-2 2 1,17 Top Soil

2-5 3 4,42 Lempung
5-10 5 1,04 Lempung
10 -16 6 0,97 Lempung
16 -20 4 1,09 Lempung
20-25 5 1,01 Lempung
25-30 5 1,24 Lempung
30-38 8 1,50 Lempung
38-48 10 1,93 Lempung
43-71 28 3,74 Lempung

d) Lintasan 4
Lintasan sounding 4 berada pada koordinat
6°97°13.30” LU dan 110°49’05.82” BT. Formasi
batuan pada lintasan ini adalah Aluvium (Qal).
Panjang lintasan adalah 120 m. Jarak antar
elektroda terkecil adalah 0,5 m. Hasil perhitungan
menggunakan Microsoft Excel menghasilkan nilai k

dengan persamaan 2.16 dan nilai p, dengan
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persamaan 2.17. Kemudian dilakukan pengolahan
menggunakan software Progress menghasilkan

grafik p, dan AB/2.
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Gambar 4.4 Kurva Matching dan Penampang Sounding

Pada Lintasan 4

Kurva  matching pada  gambar 4.4
menggambarkan hasil perhitungan inversi yang
dilakukan oleh program pada software Progress.
Titik-titik pada kurva matching merupakan nilai
resistivitas semu teoritis pada setiap bentangan

yang didapat ketika pengambilan data dengan
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RMS 3,08%, garis merah pada titik tersebut
menunjukkan hubungan antara posisi elektroda
dengan nilai resistivitasnya, dan garis biru
menunjukkan lapisan pada setiap nilai resistivitas
pada garis merah. Garis biru pada gambar 4.4
menunjukkan adanya 10 lapisan yang terdeteksi
pada titik sounding 4 sehingga menghasilkan
penampang log resistivitas.

Tabel 4.4 Analisa Lapisan Lintasan 4

Kedalaman Ketebalan Resistivitas Litologi

(m) (m) (Qm)

0-1 1 0,27 Top Soil

1-5 4 1,22 Lempung
5-10 5 0,76 Lempung
10-16 6 0,19 Lempung
16-19 3 0,32 Lempung
19 - 23 4 0,31 Lempung
23-28 5 0,36 Lempung
28-35 6 0,42 Lempung
35-42 7 0,59 Lempung
42 - 63 21 3,23 Lempung

Log resistivitas pada lintasan sounding 4
didapatkan nilai resistivitas berada pada kisaran

0,27 Qm - 3,23 Qm . Pada lintasan ini didapatkan
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penetrasi kedalaman paling dalam yaitu 63 m.
Analisa lapisan pada lintasan sounding 4 disajikan
pada tabel 4.4.

Lintasan 5

Lintasan sounding 5 berada pada koordinat
6°97°04.61” LU dan 110°49’64.68” BT. Formasi
batuan pada lintasan ini adalah Aluvium (Qal).
Panjang lintasan adalah 120 m. Jarak antar
elektroda terkecil adalah 0,5 m. Hasil perhitungan
menggunakan Microsoft Excel menghasilkan nilai k
dengan persamaan 2.16 dan nilai p, dengan
persamaan 2.17. Kemudian dilakukan pengolahan
menggunakan software Progress menghasilkan
grafik p, dan AB/2.

Kurva  matching pada  gambar 4.5
menggambarkan hasil perhitungan inversi yang
dilakukan oleh program pada software Progress.
Titik-titik pada kurva matching merupakan nilai
resistivitas semu teoritis pada setiap bentangan
yang didapat ketika pengambilan data dengan
RMS 0,91%, garis merah pada titik tersebut
menunjukkan hubungan antara posisi elektroda
dengan nilai resistivitasnya, dan garis biru
menunjukkan lapisan pada setiap nilai resistivitas

pada garis merah. Garis biru pada gambar 4.5
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menunjukkan adanya 9 lapisan yang terdeteksi
pada titik sounding 5 sehingga menghasilkan

penampang log resistivitas.
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Gambar 4.5 Kurva Matching dan Penampang Sounding

Pada Lintasan 5

Log resistivitas pada lintasan sounding 5
didapatkan nilai resistivitas berada pada kisaran
0,35 Om - 6,02 Qm . Pada lintasan ini didapatkan
penetrasi kedalaman paling dalam yaitu 62 m.
Analisa lapisan pada lintasan sounding 5 disajikan

pada tabel 4.5.
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Tabel 4.5 Analisa Lapisan Lintasan 5

Kedalaman Ketebalan Resistivitas Litologi
(m) (m) (Qm)
0-2 2 2,38 Top Soil
2-4 2 6,02 Lempung
4-6 2 1,05 Lempung
6-10 4 0,35 Lempung
10-14 4 0,81 Lempung
14 - 22 8 0,80 Lempung
22-32 10 0,79 Lempung
32-41 9 0,83 Lempung
41 -62 21 1,59 Lempung

2. Konfigurasi Dipole-dipole
a) Lintasan1

Depth Iteration 4 fbs. error = 32.8%
()

9 5
Tnverse Hodel Resistivity Section

L] 1] | el i) o] ]
12 oo 135 3 67 B9 RD
Resistivity in shn.n Unit electrode spacing is 10.8 n.

Gambar 4.6 Penampang Mapping Pada Lintasan 1

Letak lintasan mapping 1 berada pada
koordinat 6°95’87.51” LU dan 110°49’35.64” BT.
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Formasi batuan pada lintasan ini adalah Aluvium
(Qal). Panjang lintasan adalah 120 m. Jarak antar
elektroda terkecil adalah 10 m. Hasil perhitungan
menggunakan Microsoft Excel menghasilkan nilai
k dengan persamaan 2.16 dan nilai p, dengan
persamaan 2.17. Kemudian dilakukan
pengolahan menggunakan software Res2dinv
menghasilkan penampang 2D.

Tabel 4.6 Analisa Lapisan Lintasan 1

Bentangan Kedalaman Resistivitas Litologi

(m) (m) (Qm)

20-30 2,5-12,8 0,122 -1,35 Lempung
20-50 2,5-24,9 14,9 - 33,3 Lempung
Berpasir

50-90 2,5-12,8 0,122 -1,35 Lempung

Berdasarkan gambar 4.6 penampang
hasil inversi lintasan mapping 1 terdapat struktur
bawah permukaan dengan nilai resistivitas yang
bervariasi. Pada lintasan ini didapatkan penetrasi
kedalaman paling dalam yaitu 24,9 m dengan
panjang bentangan mencapai 120 m. Data yang
digunakan pada penampang mapping 1 hanya
mencapai kedalaman 12,8 m, dikarenakan dari

kedalaman 12,8 m kebawah data tidak mampu
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menggambarkan bentuk penampang dengan
sempurna yang disebabkan oleh bentangan yang
kurang panjang sehingga tidak mampu
mendeteksi lebih dalam, atau diduga data
mengalami distraksi yang disebabkan oleh
material yang ada di dalamnya. Analisa lapisan
pada lintasan mapping 1 disajikan pada tabel 4.6
b) Lintasan 2

Depth Iteration & fbs. error = 12.6 %
4] 0.0 0.8 n
1 1 ! 4 |

X
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Resistivity in shn.n Tnit electrode spaciag is 10.8n.

Gambar 4.7 Penampang Mapping Pada Lintasan 2

Letak lintasan mapping 2 berada pada
koordinat 6°96’02.68” LU dan 110°49°77.36” BT.
Formasi batuan pada lintasan ini adalah Aluvium
(Qal). Panjang lintasan adalah 120 m. Jarak antar
elektroda terkecil adalah 10 m. Hasil perhitungan
menggunakan Microsoft Excel menghasilkan nilai
k dengan persamaan 2.16 dan nilai p, dengan

persamaan 2.17. Kemudian dilakukan

58



pengolahan menggunakan software Res2dinv
menghasilkan penampang 2D.

Berdasarkan gambar 4.7 penampang
resistivitas hasil inversi lintasan mapping 2
terdapat struktur permukaan dengan nilai
resistivitas yang bervariasi. Data yang digunakan
pada penampang mapping 2 hanya mencapai
kedalaman 12,8 m, dikarenakan dari kedalaman
12,8 m kebawah diduga data mengalami distraksi
yang disebabkan oleh material yang ada di
dalamnya. Pada lintasan ini didapatkan penetrasi
kedalaman paling dalam yaitu 24,9 m dengan
panjang bentangan mencapai 120 m. Analisa
lapisan pada lintasan mapping 1 disajikan pada
tabel 4.7.

Tabel 4.7 Analisa Lapisan Lintasan 2

Bentangan Kedalaman Resistivitas Litologi

(m) (m) (Qm)

20-100 25-12,8 0,774-4,56 Lempung
30-100 12,8-249 14,7-479 Lempung

Berpasir

c) Lintasan 3

Letak lintasan mapping 3 berada pada
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koordinat 6°96’67.93” LU dan 110°48’99.71” BT.
Formasi batuan pada lintasan ini adalah Aluvium
(Qal). Panjang lintasan adalah 120 m. Jarak antar
elektroda terkecil adalah 10 m. Hasil perhitungan
menggunakan Microsoft Excel menghasilkan nilai
k dengan persamaan 2.16 dan nilai p, dengan
persamaan 2.17. Kemudian dilakukan
pengolahan menggunakan software Res2dinv

menghasilkan penampang 2D.

Depth Iteration & fbs. error = 8.5%
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Resistivity in ohn.n Unit electrode spacing is 10.8n.

Gambar 4.8 Penampang Mapping Pada Lintasan 3

Berdasarkan gambar 4.8 penampang
resistivitas hasil inversi lintasan mapping 3
terdapat struktur bawah permukaan dengan nilai
resistivitas yang bervariasi. Data yang digunakan
pada penampang mapping 3 hanya mencapai
bentangan 80 m, dikarenakan pada bentangan 80

m di seluruh kedalaman diduga data mengalami
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distraksi yang disebabkan oleh material yang ada
di dalamnya. Pada lintasan ini didapatkan
penetrasi kedalaman paling dalam yaitu 24,9 m
dengan panjang bentangan mencapai 120 m.
Analisa lapisan pada lintasan mapping 1 disajikan
pada tabel 4.8.

Tabel 4.8 Analisa Lapisan Lintasan 3

Bentangan Kedalaman Resistivitas Litologi
(m) (m) (Qm)
10-20 2,5-18,5 101 Lempung
Berpasir
50-60 2,5-18,5 101 Lempung
Berpasir

90-120 2,5-249 6,28 -19,1 Lempung

Berpasir

d) Lintasan 4

Depth Iteration & dbs. error = 8.7%
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Gambar 4.9 Penampang Mapping Pada Lintasan 4
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Letak lintasan mapping 4 berada pada
koordinat 6°97°13.30” LU dan 110°49°05.82".
Formasi batuan pada lintasan ini adalah Aluvium
(Qal). Panjang lintasan adalah 120 m. Jarak antar
elektroda terkecil adalah 10 m. Hasil perhitungan
menggunakan Microsoft Excel menghasilkan nilai
k dengan persamaan 2.16 dan nilai p, dengan
persamaan 2.17. Kemudian dilakukan
pengolahan menggunakan software Res2dinv
menghasilkan penampang 2D.

Berdasarkan gambar 4.9 penampang
resistivitas hasil inversi lintasan mapping 4
terdapat struktur bawah permukaan dengan nilai
resistivitas yang bervariasi. Data yang digunakan
pada penampang mapping 4 hanya mencapai
kedalaman 18,5 m, dikarenakan dari kedalaman
18,5 m kebawah diduga data mengalami distraksi
yang disebabkan oleh material yang ada di
dalamnya. Pada lintasan ini didapatkan penetrasi
kedalaman paling dalam yaitu 24,9 m dengan
panjang bentangan mencapai 120 m. Analisa
lapisan pada lintasan mapping 1 disajikan pada

tabel 4.9.
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Tabel 4.9 Analisa Lapisan Lintasan 4

Bentangan Kedalaman Resistivitas

(m) (m) (Qm)

Litologi

20-30 2,5-128 8,18-12,4

30-60 7,5-24,9 18,8 -24,4

60-90 2,5-249 43,1-98,8

Lempung
Berpasir
Lempung
Berpasir
Lempung

Berpasir

e) Lintasan 5
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Gambar 4.10 Penampang Mapping Pada Lintasan 5

Letak lintasan mapping 5 berada pada
koordinat 6°97°04.61” LU dan 110°49°64.68” BT.

Formasi batuan pada lintasan ini adalah Aluvium

(Qal). Panjang lintasan adalah 120 m. Jarak antar

elektroda terkecil adalah 10 m. Hasil perhitungan
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menggunakan Microsoft Excel menghasilkan nilai
k dengan persamaan 2.16 dan nilai p, dengan
persamaan 2.17. Kemudian dilakukan
pengolahan menggunakan software Res2dinv
menghasilkan penampang 2D.

Berdasarkan gambar 4.10 penampang
resistivitas hasil inversi lintasan mapping 5
terdapat struktur bawah permukaan dengan nilai
resistivitas yang bervariasi. Data yang digunakan
pada penampang mapping 5 hanya mencapai
kedalaman 7,5 m, dikarenakan dari kedalaman
7,5 m kebawah diduga data mengalami distraksi
yang disebabkan oleh material yang ada di
dalamnya. Pada lintasan ini didapatkan penetrasi
kedalaman paling dalam yaitu 24,9 m dengan
panjang bentangan mencapai 120 m. Analisa
lapisan pada lintasan mapping 1 disajikan pada
tabel 4.10.

Tabel 4.10 Analisa Lapisan Lintasan 5

Bentangan Kedalaman Resistivitas Litologi

(m) (m) (Qm)

20-80 25-75 0,57 -2,16 Lempung
20-80 7,5-24,9 15,7 -30,3 Lempung

Berpasir
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B. Pembahasan Penelitian
Berdasarkan hasil pengolahan data sounding dan data

mapping yang telah diinterpretasikan pada setiap

lintasan, dapat dibuat pembahasan sebagai berikut :

1) Lintasan 1

Dapat dilihat pada tabel 4.11, dari hasil

pengolahan data sounding pada lintasan 1 lapisan
yang mengandung air laut dan lapisan yang
terdampak intrusi air laut ditemukan menyeluruh di
setiap kedalaman, dengan rentang nilai resistivitas
sebesar 0,19 - 1,16 Om dengan kedalaman 2 - 72 m.
Kemungkinan air laut ini masuk melalui lapisan
lempung berpasir. Hal ini dibuktikan dengan hasil
pengolahan data mapping, pada lintasan 1 juga di
dapatkan banyak sekali lapisan yang terdampak
intrusi air laut pada bentangan 20 - 90 m dengan
nilai resistivitas berkisar antara 0,122 - 1,39 Qm.

Tabel 4.11 Sebaran Intrusi Air Laut Pada Lintasan 1

Sounding Mapping

Resistivitas Kedalaman Resistivitas  Bentangan
(Qm) (m) (Qm) (m)
0,19-1,16 2-72 0,122 -1,39 20-90
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Lintasan 1 adalah lintasan yang sangat
terdampak dari fenomena intrusi air laut, karena
lintasan ini  berbatasan dengan  kelurahan
Banjardowo yang pada penelitian Sriyono & Qudus
(2010), menyebutkan bahwa kondisi sumur galinya
memiliki kondisi yang payau.

2) Lintasan 2

Dapat dilihat pada tabel 4.12, dari hasil
pengolahan data sounding pada lintasan 2 ditemukan
lapisan yang terdampak intrusi air laut, yaitu dengan
rentang nilai resistivitas sebesar 0,62 - 1,36 Om
dengan kedalaman 20 - 38 m. Hal ini dibuktikan
dengan hasil pengolahan data mapping, pada lintasan
2 juga di dapatkan lapisan yang terdampak intrusi air
laut pada bentangan 20 - 100 m dengan nilai
resistivitas berkisar antara 0,774 - 4,53 Qm.

Tabel 4.12 Sebaran Intrusi Air Laut Pada Lintasan 2

Sounding Mapping

Resistivitas Kedalaman Resistivitas  Bentangan
(Qm) (m) (Qm) (m)
0,62-1,36 20-38 0,774 - 4,53 20-100

Lintasan 2 berada searah dengan sungai kecil

yang masih mengalir dan sesuai dengan lokasi
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penelitian yang berjarak + 4 Km ke arah pantai, hal
tersebut diduga menyebabkan banyaknya air tanah
yang kemudian terkontaminasi oleh air laut yang
memiliki tekanan dan masa jenis tinggi yang dengan
kondisinya tersebut dapat memaksa masuk ke dalam
lapisan kedap air (Jusmi & Basri, 2020). Hal tersebut
dapat dilihat dari nilai resistivitas terendah yang
diperoleh yaitu 0,62 Qm sehingga dapat diduga
bahwa daerah lintasan 2 cukup berdampak dari
intrusi yang terjadi terkenanya dampak intrusi air
laut dikarenakan lintasan ini berada dekat sungai.
3) Lintasan 3
Tabel 4.13 Sebaran Intrusi Air Laut Pada Lintasan 3

Sounding Mapping
Resistivitas Kedalaman Resistivitas = Bentangan
(Qm) (m) (Qm) (m)

0,97 -3,74 10-71 Tidak Tidak

Terdeteksi Terdeteksi

Dapat dilihat pada tabel 4.13, dari hasil
pengolahan data sounding pada lintasan 3 ditemukan
lapisan yang terdampak intrusi air laut, yaitu dengan
rentang nilai resistivitas sebesar 0,97 - 3,74 Qm

dengan kedalaman 10 - 71 m. Namun hasil
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pengolahan data mapping lintasan 3 ini tidak dapat
tergambarkan pada penampang 2D, pada penampang
2D tidak ditemukannya lapisan yang terdampak
intrusi air laut. Data pada penampang 2D pada
lintasan ini diduga mengalami distraksi yang
disebabkan oleh material yang ada di dalamnya, hal
ini bisa menjadi kemungkinan mengapa intrusi air
laut di lintasan ini tidak terdeteksi pada penampang
2D.
4) Lintasan 4

Dapat dilihat pada tabel 4.14, dari hasil
pengolahan data sounding pada lintasan 4 ditemukan
lapisan yang terdampak intrusi air laut, yaitu dengan
rentang nilai resistivitas sebesar 0,59 - 3,23 Om
dengan kedalaman 35 - 63 m. Namun hasil
pengolahan data mapping lintasan 3 ini tidak dapat
tergambarkan pada penampang 2D, pada penampang
2D tidak ditemukannya lapisan yang terdampak
intrusi air laut. Kemungkinan pada lintasan tersebut
terdapat lapisan lempung yang memiliki porositas
dan permeabilitas yang buruk sehingga intrusi air
laut sulit untuk dideteksi (Cristi, Sebayang, & Sitepu,
2013).
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Tabel 4.14 Sebaran Intrusi Air Laut Pada Lintasan 4

Sounding Mapping
Resistivitas Kedalaman Resistivitas  Bentangan
(m) (m) ((m) (m)

0,59 -3,23 35-63 Tidak Tidak

Terdeteksi Terdeteksi

Penampang 2D pada lintasan ini pun hanya
mampu mendeteksi sampai kedalaman 24,9 m saja
sedangkan pada hasil data sounding ditemukan
lapisan yang terdampak intrusi air laut terjadi pada
kedalaman 30 - 35 m, hal ini bisa menjadi
kemungkinan mengapa intrusi air laut di lintasan ini
tidak terdeteksi pada penampang 2D.

5) Lintasan 5

Dapat dilihat pada tebal 4.15, dari hasil
pengolahan data sounding pada lintasan 5 ditemukan
lapisan yang terdampak intrusi air laut, yaitu dengan
rentang nilai resistivitas sebesar 0,79 - 1,59 Qm
dengan kedalaman 10 - 62 m. Hal ini dibuktikan
dengan hasil pengolahan data mapping, pada lintasan
5 juga ditemukan lapisan yang terdampak intrusi air
laut pada bentangan 20 - 80 m dengan nilai

resistivitas berkisar antara 0,57 - 2,16 QOm.
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Tabel 4.15 Sebaran Intrusi Air Laut Pada Lintasan 5

Sounding Mapping

Resistivitas Kedalaman Resistivitas  Bentangan

(Qm) (m) (Qm) (m)

0,79 -1,59 10 - 62 0,57-2,16 20-80

Lintasan 5 berada searah dengan sungai kecil
yang masih mengalir dan sesuai dengan lokasi
penelitian yang berjarak + 4 Km ke arah pantai, hal
tersebut diduga menyebabkan banyaknya air tanah
yang kemudian terkontaminasi oleh air laut yang
memiliki tekanan dan masa jenis tinggi yang dengan
kondisinya tersebut dapat memaksa masuk ke dalam
lapisan kedap air (Jusmi & Basri, 2020). Hal tersebut
dapat dilihat dari nilai resistivitas terendah yang
diperoleh yaitu 0,57 Qm sehingga dapat diduga
bahwa daerah lintasan 5 cukup berdampak dari
intrusi yang terjadi terkenanya dampak intrusi air

laut dikarenakan lintasan ini berada dekat sungai.

Dari hasil analisa dan interpretasi persebaran intrusi
air laut pada penampang 1D dan 2D yang sudah
dilakukan sebelumnya, maka dapat dibuat peta

persebaran intrusi air laut yang terdapat di daerah
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penelitian seperti yang ditunjukkan pada gambar 4.11.

. . :
SEBARAN INTRUSI AIR LAUT o O % j Legend

DI KARANGROTO KECAMATAN GENUK - (7 Intrusi Rendah
P g Koordinat Titik

Terdampak Intrusi Air Laut  §
§ @ Terdapat Air Laut

Gambar 4.11 Sebaran Intrusi Air Laut

Hasil interpretasi yang sudah dilakukan sebelumnya
menyatakan bahwa jenis lapisan yang terdapat pada
lokasi penelitian sesai dengan data geologi yang didapat.
Pada peta geologi yang ditunjukkan pada gambar 2.1
menjelaskan bahwa daerah Karangroto, Kecamatan
Genuk memiliki jenis litologi berupa endapan alluvium.

Dari gambar peta persebaran intrusi air laut di
Karangroto, Kecamatan Genuk pada gambar 4.11
didapatkan persebaran intrusi air laut sebagai berikut :

e Ditunjukkan dengan warna biru adalah zona
ditemukan lapisan yang terdampak intrusi air
laut terdapat pada lintasan 2 dan 5 yang diduga
berada searah dengan sungai kecil yang masih
mengalir dan sesuai dengan lokasi penelitian

yang berjarak * 4 Km ke arah pantai, hal tersebut
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diduga menyebabkan banyaknya air tanah yang
kemudian terkontaminasi oleh air laut yang
memiliki tekanan dan masa jenis tinggi yang
dengan kondisinya tersebut dapat memaksa
masuk ke dalam lapisan kedap air (Jusmi & Basri,
2020). Sungai memiliki muara yang disebut
esturia, esturia ini adalah bagian dari sungai yang
mempertemukan air tawar dengan air laut.
Pengaruh pasang surut terhadap sirkulasi aliran
seperti kecepatan atau debit, profil muka air dan
intrusi air laut di estuari dapat sampai jauh ke
hulu sungai, yang tergantung pada tinggi pasang
surut dan debit sungai, hal tersebut dapat
menyebabkan kenaikan muka air tanah dan
membuat aliran sungai terkena intrusi air laut
(Rahmatika 2021).

Ditunjukkan dengan warna merah adalah zona
ditemukannya banyak sekali lapisan yang
mengandung air laut atau lapisan yang
terdampak intrusi air laut yang terdapat pada
lintasan 1, karena lintasan ini berbatasan dengan
kelurahan Banjardowo yang pada penelitian
Sriyono & Qudus (2010), menyebutkan bahwa

kondisi sumur galinya memiliki kondisi yang
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payau.

Ditunjukkan dengan warna kuning adalah zona
ditemukannya lapisan yang terdampak intrusi air
laut namun tidak dapat tergambarkan pada
penampang 2D terdapat pada lintasan 3 dan 4.
Pada lintasan 3 data pada penampang 2D pada
lintasan ini diduga mengalami distraksi yang
disebabkan oleh material yang ada di dalamnya.
Pada lintasan 4 kemungkinan pada lintasan
tersebut terdapat lapisan lempung yang memiliki
porositas dan permeabilitas yang buruk sehingga
intrusi air laut sulit untuk dideteksi (Cristi,

Sebayang, & Sitepu, 2013).

Dari gambar 4.11 dapat disimpulkan bahwa intrusi

air laut di kalurahan Karangroto terjadi dari arah utara

yang sesuai dengan lokasi penelitian yang berjarak *+ 4

Km ke arah pantai. Dengan jarak yang cukup dekat yaitu

* 4 Km ke arah pantai, sangat memungkinkan intrusi air

laut terjadi di daerah Karangroto, karena panjang

maksimum intrusi air laut mencapai 8 - 14 Km dari bibir

pantai (Tarigan dkk, 2021).

Dari hasil interpretasi dan analisa yang sudah

dilakukan menunjukkan bahwa hasil yang didapat pada

setiap lintasan sangat baik dan akurat dikarenakan pada
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penelitian ini menggunakan dua konfigurasi yang
berbeda sehingga kedua data yang dihasilkan sangat
baik. Konfigurasi Schlumberger pada penelitian ini
mampu mendeteksi tentang variasi resistivitas yang
terdapat secara vertikal atau pada kedalaman tertentu di
bawah permukaan tanah (Sugito dkk, 2010). Konfigurasi
Dipole-dipole pada penelitian ini mampu mendeteksi
adanya variasi susunan batuan atau lapisan secara lateral

atau horizontal (Isnaini dkk, 2022).
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BABV
PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisa dan interpretasi dari

hasil pengolahan data geolistrik tahanan jenis yang telah

dilakukan, maka dapat disimpulkanan sebagai berikut :

1.

Dari hasil analisa dan interpretasi persebaran intrusi
air laut pada konfigurasi Schlumberger menghasilkan
nilai tahanan jenis lapisan bawah permukaan yang
diduga mengalami intrusi air laut di Karangroro,
Kecamatan Genuk berkisar antara 0,19 - 3,74 Qm.
Dari hasil analisa dan interpretasi persebaran intrusi
air laut pada konfigurasi Dipole-dipole menghasilkan
nilai tahanan jenis lapisan bawah permukaan yang
diduga mengalami intrusi air laut di Karangroro,
Kecamatan Genuk berkisar antara 0,112 - 4,53 Qm.
Dari hasil analisa dan interpretasi persebaran intrusi
air laut di Karangroro, Kecamatan Genuk
menghasilkan bahwa pada semua lintasan telah
mengalami intrusi air laut.
a) Lintasan 1 adalah lintasan yang mengandung air
laut, dengan nilai resistivitas pada lintasan ini
berkisar 0,122 - 1,39 Qm..

b) Lintasan 2 dan 5 adalah lintasan yang mengalami
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intrusi air laut dikarenakan berada searah
dengan sungai kecil yang masih mengalir, dengan
nilai resistivitas berkisar 0,57 - 2,16 Om.

c) Lintasan 3 dan 4 pada hasil pengolahan
konfigurasi Schlumberger ditemukan lapisan
yang terdampak intrusi air laut namun hasil
pengolahan konfigurasi Dipole-dipole tidak dapat
tergambarkan pada penampang 2D. Penampang
2D pada lintasan 3 diduga mengalami distraksi
dan pada lintasan 4 tidak mampu mendeteksi
sampai kedalaman yang dihasilkan oleh data
Schlumberger. Nilai resistivitas pada lintasan ini

berkisar 0,59 - 3,74 Qm.

B. Saran
Perlu dilakukan penelitian dengan lintasan yang

lebih banyak dan lebih panjang bentangannya agar
didapatkan hasil yang lebih luas, akurat, dan lebih dalam
sehingga dapat memaksimalkan analisa dan interpretasi
dalam penentuan sebaran intrusi air laut di Karangroto,

Kecamatan Genuk.
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Lampiran 1 Peta Lokasi dan Peta Geologi

PETA TITIK PENGUKURAN 5.5 e Legend

KELURAHAN KARANGROTO KECAMATAN GENUK orKalk T i 7 Koordinat Titik

& Titik

S5, wenear \ Batas KabupznKota

2w,
N alan Keseta apt
Sona THaden BK. (19901,

82



Lampiran 2 Data Penelitian

Lintasan 1 Konfigurasi Schlumberger
Tgl:13/05/23

Lokasi : Lintasan 1 Pinggir Jalan, Karangroto

Koor X : 110.493564°

Koor Y :-6.958751°

elevasi: 5.49 m

. Rho

MN/2 ABf2 K 1 {mA) +DC[mV) ’:Dpr':m )
0,5 2 11,78 228 127.8 5,603
0,5 5 77,75 261 2291 68,24722
0,5 10 313,37 246 268,1 342,7062
2 10 75,40 228 12 3,70386
2 16 157,92 174 193 21,9532
2 20 311,02 208 26,9 40,2236
2 25 487,73 197 288 71,30266
2 30 703,72 282 41 102,3139
2 20 1253,50 186 2.6 192,7425
2 50 1960,35 116 0.4 344,7512
10 50 376,99 127 25 7421063
10 60 549,78 220 07 1,7493
10 70 753,98 226 18 5,33877
10 20 989,60 146 3 20,33425
10 a0 1256,64 288 26 11,34467
10 100 1555,09 284 23 12,16567
10 120 2246,24 290 37 28,65802
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Lintasan 2 Konfigurasi Schlumberger
Tgl:12/05/23
Lokasi : Lintasan 2 Sungai Karangroto
Koor X :110.497736°

Koor Y:-6.960268° elevasi: 4.57 m
App. Rho
MN/Z ABf2 K I {mA} +DC(mV) (DPEmM]
0,5 z 11,78 431 199 0,543947
0,5 5 77,75 469 52 0,362096
0,5 10 313,37 423 16 1,157963
2 10 75,40 430 30 0,669825
2 16 197,92 484 25 1,022316
2 20 311,02 420 18 1,332933
2 25 487,73 341 1 1,4303
2 30 703,72 418 07 1,178473
2 a0 1253,50 425 07 2,064581
2 50 1960,35 433 05 2,263688
10 50 576,99 437 04 0,345072
10 0 549,78 451 03 0,365706
10 70 753,98 467 02 0,322905
10 g0 989,60 453 04 0,37382
10 90 1256,64 408 01 0,307999
10 100 1555,09 361 03 1,292317
10 120 224,24 451 02 0,996115
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Lintasan 3 Konfigurasi Schlumberger
Tgl:13/05/23
Lokasi : Lintasan 3 TPU
Koor X :110.489971°

KoorY: -6.966793° elevasi: 3.96 m
MN/2 ABf2 K 1(mA) +DC{mV) ?Dpﬁr'nnmh;’
0,5 2 11,78 1168 2133 2,15144
0,5 5 77,75 1427 56,4 3,073125
0,5 10 315,37 1351 14,9 3,456159
2 10 75,40 1362 41,3 2,286304
16 197,92 1802 21,3 2,339458
2 20 511,02 1962 14 2,21929
2 25 487,73 1676 6,1 1,775159
2 30 703,72 1745 47 1,895398
2 40 1253,50 1682 2.4 1,788579
2 50 1960,35 1329 1,1 1,622565
10 50 376,99 1309 46 1,324797
10 60 549,78 1445 3.4 1,293597
10 70 753,98 1284 2,8 1,644198
10 80 989,60 1405 25 1,760857
10 90 1256,64 1912 19 1,24875
10 100 1555,09 1742 21 1,874676
10 120 2246,24 1675 15 2,011557
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Lintasan 4 Konfigurasi Schlumberger
Tgl:12/05/23
Lokasi : Lintasan 4 Horison
Koor X : 110.490582°

Koor Y:-6.971330° elevasi:3.96 m
App. Rho
MN/2 AB[2 K 1{mA} +DC[mV) (Dp::mM]
0,5 2 11,78 129 12,5 1,141567
0,5 5 77,75 191 8,7 3,948785
0,5 10 313,37 185 21 3,557217
2 10 75,40 185 8.6 3,504999
16 197,92 195 25 2,943431
2 20 311,02 270 25 2879793
2 25 487,73 305 1,6 2558595
2 30 703,72 406 13 2,75328
2 40 1253,50 272 0,7 3,225007
2 50 1960,35 287 01 0,68305
10 50 376,99 245 05 0,659075
10 60 549,78 282 0,3 0,584871
10 70 753,98 270 0,1 0,279253
10 80 989,60 248 01 0,299033
10 90 1256,64 329 0,2 0,762913
10 100 1555,09 481 0,3 0,96991
10 120 2246,24 351 0,2 1,279908
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Lintasan 5 Konfigurasi Schlumberger
Tgl:14/05/23
Lokasi : Lintasan 5 Sungai Karangroto
Koor X : 110.496468°

KoorY:-6.970461° elevasi: 5.79 m
MN/2Z ABf2 K 1{mA) sDC(my) | APP-Rho
{ohmM)
0,5 2 11,78 1499 305,4 2,400206
0,5 5 72,75 1280 45,4 2,757852
0,5 10 313,37 1153 7.6 2,065604
2 10 75,40 1063 303 3,142168
16 197,92 1398 g8 1,260008
2 20 311,02 1147 35 0,348051
2 25 487,73 1273 18 0,727958
2 30 703,72 1318 15 0,800892
2 a0 1253,50 1212 0.7 0,723966
2 50 1960,35 1523 07 0,301016
10 50 376,95 1538 38 0,355058
10 50 549,78 1395 22 0,867035
10 70 753,98 1193 14 0,884807
10 0 989,60 1420 14 0,375664
10 %0 1256,64 1356 11 1,019286
10 100 1555,09 1369 0.8 1,022337
10 120 2245,24 1352 02 1220135
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Lintasan 1 Konfigurasi Dipole-dipole

Lokasl: Lintasan 1 Pingglr Jalam,

Karamgroto Koor. X: 110.493564° elevansi: 5.49 m
Konfigurasl Dipole-
Dipale Koor ¥: -6.958751°

n A B M M 1 v K Rho a datum
1 1] 10 20 30 329 a7 188 3 10 15
1 10 20 30 a0 245 2,5 188 2 1 25
1 20 30 40 S0 347 6,6 188 4 10 35
1 30 40 30 al s 4.3 183 3 10 45
1 40 50 &0 70 118 5.5 183 5 10 55
1 50 &0 T B 128 2.5 188 L] 10 65
1 B0 T BD an 200 2.5 188 2 10 75
1 70 BD 90 100 296 4 1838 3 ] 85
1 ED 90 ion 110 48 4.4 188 17 10 85
1 a0 100 110 1D 23 3.6 188 3 10 105
F o 10 30 a0 146 0,1 754 1 20 it
F 10 20 40 S0 128 1 754 ] 20 30
F 20 30 30 Gl 141 0.5 754 3 20 40
F i0 A0 &0 70 136 0.7 754 4 20 S0
F a0 50 T 1) 201 0.4 754 2 20 60
F 50 &0 BD o 175 0,1 754 1] 20 0
2 B0 T 90 inpd 225 11 754 4 20 B0
2 70 B ioo 110 31 0,1 754 2 20 a0
2 E0 90 110 130 21 0.9 754 32 20 100
k] 1] 10 40 S0 121 0.3 L.BES 5 30 25
3 10 0 30 al 186 1,6 1.BES 16 30 35
3 0 k] &0 0 147 19 1.EES 24 30 45
i 30 a0 T Bl 106 0.2 1.BES L] 30 55
E] 40 30 BD a0 222 0,1 L.BES 1 30 65
] 50 &0 90 100 239 0,2 1L.BES 2 30 75
3 EO TQ ion 110 1E8 15 1.BES 11 30 85
3 70 B 110 1x0 52 2,5 1.EES 9L 30 85
4 o 10 50 -1} 213 13 3.770 23 a0 30
4 10 20 &0 70 37l 0.6 3.770 ] a0 a0
4 20 30 T 80 362 0.2 3.770 2 a0 S0
4 i0 a0 BD a0 196 0.5 31770 & a0 el
4 a0 50 0 100 261 0.2 3.770 3 a0 El]
4 50 &0 100 110 270 1,8 3.770 25 a0 B0
4 B0 T 110 130 427 0.3 3.770 3 40 a0
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Lintasan 2 Konfigurasi Dipole-dipole

Lokasi: Lintasan 2 Sungai

Tel: 12/05/23  Karangroto Koor. X: 110.497736" elevansi: 4.57 m
KOory: -
Konfiguras! Dipole-Dipole B.960268
n A B M M 1 W K rho a Datum
1 1] 10 20 30 445 15,8 188 7 10 15
1 10 0 30 a0 456 17 188 7 10 25
1 20 30 40 50 412 13,3 188 ] 10 35
1 30 40 50 B0 364 10,9 188 ] 10 45
1 40 50 =11] 70 322 10,7 188 [ in 55
1 50 B0 70 Bl 310 8.6 188 5 10 =]
1 E0 70 &0 ag 347 83 188 5 10 75
1 70 80 a0 100 328 82 188 5 10 B85
1 B0 o0 100 110 124 3,1 188 5 10 a5
1 =] 100 110 120 87 19 188 [ in 105
2 1] 10 30 40 483 29 754 5 20 20
P 10 Z0 40 S50 355 15 754 3 Z0 30
z 20 30 50 B0 329 11 754 3 0 40
z 30 40 =11] 70 A0E 37 754 5 0 &0
2 40 50 70 Bl 385 1,7 754 3 20 [=11]
P 50 B0 &0 ag 310 1,1 754 3 Z0 70
z B0 70 a0 100 296 12 754 3 0 &0
z 70 BO 100 110 301 2 754 5 0 an
2 B0 oo 110 120 163 16 754 7 20 100
3 1] 10 40 S50 380 01 1.B85 1] 30 25
3 10 Z0 50 5] 464 24.5 1.885 100 30 35
3 20 30 =01 o 445 0.4 1.885 2 30 45
3 30 40 70 BO 414 02 1.ER5 1 30 55
3 40 50 B0 ag 402 01 1.B85 1] 30 ES
3 50 B0 a0 100 452 14 1.B85 & 30 75
3 E0 70 100 110 432 0.8 1.885 3 30 85
3 70 80 110 120 392 0.6 1.885 3 30 95
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Lintasan 3 Konfigurasi Dipole-dipole

Lokasi: Lintasan 3

Tgl: 13/05/23  Tamah Belakang TPU Eoor. X: 110.4890971* elevansi 3.96m
Konfigurasi Dipale-
Dipala Koo ¥ -B.966793"
Do
n A ] M 1] 1A} [ [my) K Rho a Catum
1 10 20 30 1413 54.1 1H8 40956 | BRET,E141 10 15
1 10 20 30 40 153,1 550 188 4056 | 721,4EE8 10 15
1 20 30 a0 50 1549 53,2 188 4056 | 5839582 10 35
1 30 40 50 60 1345 48,8 18E 45956 | 422,5442 10 45
1 40 50 a0 70 109.8 358 18R, 4956 | 295,668 10 55
1 50 &0 70 20 1502 a9 188 4056 | 353,9004 10 &5
1 &0 T 20 a0 1538 574 188 4056 | 355,6283 10 75
1 T BD a0 100 1245 3138 188 4956 234, 677 10 A5
1 a0 90 100 110 1229 40,8 18R, 4956 | 2106009 10 95
1 @0 oo 110 120 160,1 52,7 1884056 | 2514845 10 105
2 o 10 30 40 1734 139 75309832 | 3268513 20 20
F 10 20 40 50 1575 134 733.9812 2325.84 20 30
s 20 30 50 60 1309 10.5 7530832 | 1644 938 20 A0
2 30 40 a0 70 1323 114 753,0832 | 1425036 20 50
2 40 50 70 80 158,1 14,2 7539832 | 1471208 20 &0
F 50 (=] B0 20 18353 166 753,983% | 1552366 20 Fit]
ri B0 Ta g0 100 1516 10,1 753,98¥2 | 1143,037 20 A0
b Ta BD ioo 110 1225 105 7530812 B39, BE2 20 o0
2 D 90 110 120 1229 49 753,0832 | 7722035 20 100
3 o 30 40 70 1459 3.7 1884 056 4003,57 30 15
3 10 20 50 60 1538 6,1 18R4 956 4831, 77 3o 35
3 0 30 a0 70 1396 55 1884 056 37=9,14 30 45
3 30 40 70 20 1332 4.6 1884 056 | 3138,451 30 55
3 40 50 B0 20 158.8 5.8 1BE4056 | 3315,B99 30 B3
k] 50 &0 a0 100 156,1 2.7 1884 956 | 2942416 30 75
3 €0 T 100 110 1571 13 1884 056 | 2BE3,419 30 25
3 T e 110 120 1236 3,7 1884 956 | 2035,752 30 95
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Lintasan 4 Konfigurasi Dipole-dipole

Lokasi: Lintasan 4 Koor. X:
Tgl: 12/05/23 Horison, Karangroto 110.490582° elevansi 3.96 m
Koor Y. -
Konfigurasi Dipole-Dipole 6.971330°

n A B M N 1 W k rhi a datum
1 10 0 30 105 78 1884956 | 1400253 | 10 15
1 10 20 a0 40 119 6.1 [ 1884958 | 9662377 | 10 5
1 20 30 40 50 162 98 | 1884956 | 1140282 10 35

a0 40 S0 &0 181 9,7 [ 1884956 10,1017 | 1D 45
1 40 50 (1] 70 99 4.4 | 188 4956 837758 10 55
1 S0 &0 70 BD 128 1] 188 4556 | BB35735% | 1D [
1 (24 70 BD o0 195 11,7 | 1884556 | 1130973 | 10 75
1 70 B0 90 100 B3 45 | 188 4956 | 10,21964 10 BS
1 B0 90 100 110 135 38 (1884956 | BO9B328 | 10 95
1 90 100 110 120 232 13 | 1B84956 | 1056235 | 10 105
] 0 10 3n 40 138 41 [ 7539823 | 1147364 | 20 20
2 10 20 40 =0 134 3 7539823 16,8802 | 2D o
2 20 a0 S50 60 217 Z1 | 7539822 | 7,296602 20 40
] 30 40 B0 70 169 9 753,9823 40,1538 | 30 50
2 40 50 70 ED 243 37 (7539822 | 1148039 | 20 &0
] 30 B0 BD a0 277 35 | 7539822 | 1497077 | 20 70
] B0 70 90 100 129 14 [7539822 | 8182733 | 20 BD
2 70 BD 100 110 107 24 7539827 | 1691175 | 20 o0
] B0 90 110 120 140 19 [7539822 | 1023362 | 20 100
3 1] 10 40 30 123 11 [1884556 | 1685733 | 30 23
3 10 20 50 60 220 £4 | 1884956 | 20,56315 30 35
3 0 o B0 70 352 43 1884556 | 1231647 | 30 45
3 D 40 70 ED 298 21 (1884956 | 1328324 | 30 55
3 40 50 80 a0 220 09 | 1884956 | 7,711182 30 65
3 a0 &0 S0 100 143 19 [1884%956 | 2504486 | 30 73
3 B0 70 100 110 165 23 (1884956 | 2627514 | 30 85
3 70 BD 110 120 228 2 1884 956 16,3347 | 3D 95
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Lintasan 5 Konfigurasi Dipole-dipole

Lokasi: Lintasan 5 Sungal

Tel: 1440523 Karangroto Koor. % 110.496468" elevansi: 5.79m
Koor vz -
Konfigurasi Dipole-Dipole 6970461

n A B M N 1 v K datum | a rho
1 o 10 20 30 a37 12,5 | 1884956 15 10 3,6985832
1 10 20 Ei] 40 749 12,6 | 1884956 25 10 3,170953
1 20 30 A0 50 901 15,2 | 188 4956 35 10 3,1793947
1 30 A0 50 &0 739 133 | 188,4956 45 10 3,39241
1 40 50 (=] 70 533 65 | 1884936 53 10 2,06614
1 50 &0 Fit] B0 701 104 | 1884956 a5 10 2, 73551
1 (0] T0 BD a0 432 B 188,4955 75 10 3,064968
1 70 BD o0 100 364 5.6 | 188 4956 85 10 2,8999332
1 ED 0 100 110 3439 233 | 18849536 95 10 1258437
1 0 100 110 120 as7 24,7 | 188,4936 105 10 7084515
2 o 20 30 50 585 113 | 7539822 25 20 14,5641
2 10 30 A0 &0 785 15,5 | 7539822 35 0 14,88755
2 20 A0 50 70 5365 12,5 | 7539827 45 20 1354135
P 30 50 B0 B0 672 11,1 | 7539822 55 Z0 12,45417
2 40 (4] T 50 437 12,2 | 753,9822 a5 0 18,50822
2 50 70 BD 100 576 10,2 | 753,9822 75 20 13,35177
2 &0 B o0 110 A16 T2 | 7539822 85 20 13,04968
2 70 S0 100 120 557 9,7 | 7539822 a5 20 13,13038
3 1] 30 40 70 646 13,7 | 1884,9536 35 30 39,97506
3 10 40 50 &0 agz 113 | 1884,936 45 30 35,382068
3 20 50 (] S0 538 118 | 1884,956 55 30 37,19478
3 30 &0 T 100 776 16,8 | 1884956 a5 30 40,80833
3 40 Ta ED 110 a0d 125 | 1884,936 73 30 40,52655
3 50 ED 0 120 451 7.5 | 1884,936 83 30 31,34627
4 o 40 50 50 a05 10,7 | 3769,911 45 40 bE,57446
q 10 50 B0 100 855 10,7 | 3760,911 55 40 E1,58481
q 20 &0 T 110 740 2,4 | 3760,911 a5 40 132,22674
q 30 Ta ED 120 a5l 7.1 | 3769,911 73 40 41,17303
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Lampiran 3 Dokumentasi Pengukuran Data
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