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ABSTRAK 

PENYELIDIKAN HIDROGEOLOGI MENGGUNAKAN DATA 

GEOLISTRIK VERTICAL ELECTRICAL SOUNDING DAN LOGGING 

DENGAN VISUALISASI GEOSPASIAL BERBASIS BAHASA 

PEMROGRAMAN PYTHON 

 

 

Oleh 

 

Rizky MF Naibaho 

 

 

Pengetahuan akan sistem air tanah yang bekerja di suatu daerah menjadi dasar 

untuk mengetahui keterdapatan dan kualitas air tanah. Pada penelitian ini, telah 

dilakukan penyelidikan hidrogeologi menggunakan data geolistrik dan well logging  

di Kabupaten Pesawaran yang terdiri dari 10 titik pengukuran. Berdasarkan hasil 

pemodelan pada data pengukuran geolistrik dan well logging di daerah penelitian 

didapatkan nilai resistivitas yang bervariasi pada tiap kedalaman yang diperoleh 

secara rinci zona akuifer tanah dalam, yang kedalaman dan ketebalan lapisan 

akuifer pada masing-masing titik pengukuran memiliki nilai yang bervariasi yang 

dimana pada pengolahan geolistrik mulai mendapatkan lapisan akuifer dari 

kedalaman 30.9 meter hingga yang terdalam pada 100 meter dengan ketebalan dari 

5.9 meter hingga ketebalan 36.4 meter, kemudian dari pengolahan well logging 

mulai mendapatkan lapisan akuifer dari kedalaman 22 meter hingga yang terdalam 

pada 83 meter dengan ketebalan dari 9 meter hingga ketebalan 43 meter. 

 

Kata kunci: hidrogeologi, geolistrik, well logging, resistivitas, akuifer.
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ABSTRACT 

HYDROGEOLOGICAL INVERSTIGATION USING GEOELECTRIC DATA 

VERTICAL ELECTRICAL ELECTRICAL SOUNDING AND LOGGING 

USING GEOSPATIAL VISUALIZATION BASED ON PYTHON 

PROGRAMMING LANGUANGE 
 

 

By 

 

Rizky MF Naibaho 

 

 

Knowledge of the groundwater system operating in an area is the basis for 

determining the availability and quality of groundwater. In this study, a 

hydrogeological investigation was carried out using geoelectrical data and well 

logging in Pesawaran Regency which consisted of 10 measurement points. Based 

on the modeling results on geoelectric measurement data and well logging in the 

study area, it was found that resistivity values varied at each depth obtained in 

detail from deep soil aquifer zones, where the depth and thickness of the aquifer 

layer at each measurement point had varying values, which during processing 

geoelectric began to get aquifer layers from a depth of 30.9 meters to the deepest 

at 100 meters with a thickness of 5.9 meters to a thickness of 36.4 meters, then from 

well logging processing began to get aquifer layers from a depth of 22 meters to 

the deepest at 83 meters with a thickness of 9 meters to 43 meters thick. 

 

Keywords: hydrogeology, geoelectricity, well logging, resistivity, aquifers.
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I. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Air merupakan komponen penting dalam keberlangsungan hidup. Sampai saat 

ini sebagian besar kebutuhan air tersebut ialah berasal dari air tanah baik untuk 

keperluan rumah tangga, industri, pertanian, pelayanan umum, dan 

perkantoran. Air tanah adalah air yang mengisi pori-pori dan retakan di dalam 

tanah. Adapun kebaradaan air tanah ini ada yang dekat dengan permukaan 

ataupun sangat dalam yang dipengaruhi oleh kondisi geologi dan juga curah 

hujan (Budiarjo dan  Hendrayana, 2020). 

Pesawaran merupakan salah satu Kabupaten yang berada di Provinsi Lampung 

dengan tingkat pertumbuhan penduduk yang tinggi dan juga perkembangan 

penggunaan tata ruang yang pesat menjadikan pengelolaan air tanah pada 

daerah ini harus diperhatikan. Berdasarkan informasi yang dimuat dalam 

Permen ESDM No. 2 Tahun 2017 tentang Air Tanah, ketersediaan air tanah 

harus terus berkelanjutan sehingga pengelolaan air tanah mulai dari 

pengambilan kebijakan, penyusunan strategi dan rencana pengelolaan serta 

pelaksanaan, pemantauan dan evaluasi terhadap pelaksanaan konservasi, 

pendayagunaan dan pengendalian daya rusak air tanah harus mengacu ke Peta 

Cekungan Air Tanah (CAT). Peta Cekungan Air Tanah ini memuat proses 

pengimbuhan, pengaliran dan juga pelepasan air tanah. Peta Cekungan Air 

Tanah yang digunakan sebagai acuan dalam pengambilan kebijakan ini perlu 

untuk dilakukan evaluasi ataupun peninjauan ulang sehingga data yang 

disajikan lebih sesuai dengan kondisi sebenarnya. Hal ini dapat dilakukan 

dengan pemodelan ulang keberadaan akuifer air tanah 
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dibawah permukaan berdasarkan data kondisi terbaru. Untuk mengetahui 

keberadaan akuifer air tanah dibawah permukaan ini dapat kita gunakan data 

geofisika, yaitu data hasil pengukuran dengan menggunakan metode geolistrik 

dan well logging. Metode geolistrik mempunyai prinsip kerja mengukur nilai 

tahanan jenis dari masing-masing lapisan batuan yang ada di bawah permukaan 

(Faris dkk., 2019), sedangkan metode well logging mempunyai prinsip kerja 

mengukur parameter fisika daripada suatu sumur bor yag lebih realtime 

(Herrmann and Bucksch, 2014). Keduanya biasa digunakan secara bersamaan 

pada eksplorasi air tanah untuk saling mengoreksi silang data yang di dapatkan 

sehingga hasil yang di rekomendasikan mempunyai tingkat kepercayaan yang 

tinggi. 

Pengetahuan akan sistem air tanah yang bekerja di daerah penelitian menjadi 

dasar untuk mengetahui keterdapatan dan kualitas air tanah. Berbagai metoda 

eksplorasi hidrogeologi di permukaan maupun bawah permukaan dapat 

dilakukan untuk mengetahui sistem air tanah serta mengidentifikasi lapisan 

akuifernya. Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian mengenai air tanah 

berkaitan dengan kondisi geologi yang memengaruhinya sehingga 

keterdapatan dan kualitas air tanah dapat diketahui dengan baik. Hal ini dapat 

dipermudah dengan analisis geospasial dengan bahasa pemrograman python, 

sehingga dapat diketahui kaitan antara hasil pengukuran geofisika pada daerah 

penelitian dengan kondisi geologi yang berada pada daerah penelitian sehingga 

menghasilkan informasi berupa penyelidikan hidrogeologi. Dari penelitian ini 

diharapkan mampu dilakukan evaluasi dan pemetaan pola persebaran lapisan 

akuifer air tanah di daerah Kabupaten Pesawaran, Provinsi Lampung yang 

mampu memberikan saran, masukan, dan rekomendasi evaluasi Peta Cekungan 

Air Tanah berdasarkan pemodelan dan analisis yang dilakukan. Penelitian ini 

juga diharapakan mampu menjadi acuan dalam manajemen air tanah guna 

pemenuhan daripada kebutuhan air bersih di daerah Pesawaran. 
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1.2  Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengetahui litologi daerah penelitian berdasarkan data geolistrik vertical 

electrical sounding (VES) dan data well logging. 

2. Mencari keberadaan dan ketebalan lapisan akuifer air tanah di daerah 

penelitian. 

3. Mengetahui kondisi hidrogeologi berdasarkan data geologi dan hasil 

pengolahan geolistrik dan logging. 

4. Membuat peta sebaran hidrogeologi pada titik pengukuran di daerah 

penelitian dengan bahasa pemrograman python. 

 

1.3  Batasan Masalah 

Adapun penelitian ini dibatasi dengan tiga batasan masalah sebagai berikut: 

1. Data yang digunakan merupakan data sekunder well logging dan geolistrik 

vertical electrical sounding (VES) di daerah Pesawaran. 

2. Analisis data dilakukan berdasarkan data geologi regional dan informasi 

geospasial dari geoportal ESDM di daerah  Pesawaran. 

3. Penyelidikan hidrogeologi dilakukan berdasarkan data geofisika yang 

diolah yang dikorelasikan dengan data geologi serta keterangan geospasial 

pada geoportal ESDM. 

4. Peta sebaran hidrogeologi titik pengukuran dibuat berdasarkan interpretasi 

litologi pada pemodelan data geofisika dan data analisis geospasial dengan 

visualisasi menggunakan bahasa python. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1  Gambaran Umum Lokasi Penelitian 

Secara geofrafis Kabupaten Pesawaran terletak pada koordinat 104,92o – 

105,34o ’ Bujur Timur, dan 5,12o – 5,84o Lintang Selatan. Secara administratif 

luas wilayah Kabupaten Pesawaran adalah 1.173,77 KM2 berbatasan dengan 

Kabupaten Lampung Tengah, di bagian Selatan berbatasan dengan Teluk 

Lampung Kabupaten Tanggamus, di bagian Timur berbatasan dengan 

Kabupaten Lampung Selatan dan Kota Bandar Lampung, dan di bagian Barat 

berbatasan dengan Kabupaten Tanggamus.  

Kabupaten Pesawaran memiliki 11 (sebelas) kecamatan dengan jumlah desa 

atau kampung sebanyak 144 desa dengan luas daerah 2.243 km². Secara 

topografi, Kabupaten Pesawaran dapat dibagi menjadi 2 (dua) unit topografis, 

yaitu daerah topografis dataran rendah dan daerah dataran tinggi. Topografi 

atau kondisi permukaan bumi Kabupaten Pesawaran merupakan daerah dataran 

rendah, dan dataran tinggi, yang sebagian merupakan daerah perbukitan sampai 

dengan pergunungan dengan ketinggian dari permukaan laut yang bervariasi 

antara 0,0 M sampai dengan 1.682,0 M. Berdasarkan hasil intepretasi data 

SRTM, ketinggian lahan di wilayah Kabupaten Pesawaran dapat dibagi 

menjadi 7 (tujuh kelas) antara lain : 0-100 meter dpl, 100-200 meter dpl, 200-

300 meter dpl, 300-400 meter dpl, 400-500 meter dpl, 500-600 meter dpl, dan 

> 600 meter dpl. Segagian besar wilayah Kabupaten Pesawaran berada pada 

ketinggian 100 – 200 meter dpl dengan luasan terbesar yaitu 24.261,14 Ha yang 

tersebar di wilayah Kecamatan Kedondong. Sedangkan kelas ketinggian lahan 

terendah di antara 500 – 600 meter dpl dengan luasan terbesar yaitu 2.897,05 

Ha yang tersebar di wilayah Kecamatan Padang Cermin. 
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Gambar 1. Peta administratif Kabupaten Pesawaran (Rupa Bumi Indonesia, 2021). 

 

2.2  Geologi Daerah Penelitian 

Secara umum daerah Kabupaten Way Kanan, Provinsi Lampung berada pada 

Geologi Regional Lembar Tanjung Karang. Adapun jenis-jenis satuan batuan 

yang ada di daerah penelitian adalah sebagai berikut: 

• Formasi Tarahan terdiri dari terutama tuf dan breksi tuf dengan sedikit lava, 

bersusunan andesit-basal. Batuan piroklastik Formasi Tarahan (Tpot) 

kearah mendatar berubah menjadi turbidit. 

• Endapan Gunung Api Muda terdiri dari lava andesit basal, breksi dan tuf. 

Lava kelabu kehitaman, afanitik dan porfiritik. Tuf batuan: kelabu 

kekuningan-kecoklatan, terutama terdiri dan lava, kaca gunungapi. 

• Aluvium terdiri dari bongkah, kerikil, pasir, lanau, lempung, dan lumpur. 

• Formasi Sabu terdiri dan breksi konglomeratan dan batupasir dibagian 

bawah, ke alas lembah menjadi batu lempung tufan dan batupasir. Formasi 

ini terlipat dengan kemiringan beranekaragam dan kearah samping berubah 

menjadi batuan gunungapi Formasi Tarahan. 
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• Formasi Hulu Simpang  diendapkan dilingkungan peralihan terestrial ke laut 

dangkal. Terdiri dari lava andesit-basal, tuf dan breksi gunungapi, terubah 

secara hidrotermal dan sering bermineral. 

• Komplek Gunung Kasih terdiri dari batuan malihan (metamorphic rocks), 

ditafsirkan merupakan satuan geologi tertua pada lembar Tanjung Karang. 

Batuan ini terdiri dari sekis, gneis, sekis gampingan kuarsit dan pualam yang 

tersingkap direruntuhan batuan penutup kuarter dan sentuhan tektonik 

dengan sedimen kapur. 

• Dasit Piabung  merupakan Formasi dasit, terdiri atas dasit yang berumur 

Miosen awal. 

• Formasi lampung merupakan formasi yang berumur Pleistosen, terdiri atas 

tuf berbatu apung, tuf riolitik, tuf padu tufit, batulempung tufan dan 

batupasir tufan. Formasi ini secara umumnya mempunyai batuan dengan 

tekstur halus-menengah dan mempunyai warna putih-kelabu. 
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Gambar 2. Peta geologi regional daerah penelitian (di modifikasi Dari Gafoer dan Pardede, 1993.). 
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2.3  Cekungan Air Tanah (CAT) 

Cekungan Air Tanah (CAT) adalah suatu wilayah yang dibatasi oleh batas 

hidrogeologis, tempat semua kejadian hidrogeologis seperti proses 

pengimbuhan, pengaliran, dan pelepasan air tanah berlangsung (PERMEN 

ESDM Nomor 2 Tahun 2017). Keputusan Menteri Energi dan Sumber Daya 

Mineral tentang Pedoman Teknis Penyelenggaraan Pemerintah di Bidang 

Pengelolaan Air Bawah Tanah menyatakan bahwa pengelolaan air bawah tanah 

harus berlandaskan satuan wilayah Cekungan Air Tanah. Berdasarkan Gambar 

3, dapat dilihat bahwa lokasi penelitian yang berada pada kotak berwarna hitam 

putus-putus di kontrol oleh dua Cekungan Air Tanah yaitu Cekungan Air 

Bandar Lampung yang ditunjukkan dengan warna merah muda dan cekungan 

air tanah Metro-Kota Bumi yang ditunjukkan dengan warna krem yang 

kemudian beberapa daerah memiliki batas daerah imbuhan dan lepasan air 

tanah tertekan yang dimana arah panah menunjukkan daerah lepasan air tanah. 

Sedangkan beberapa daerah juga termasuk kedalam daerah non- Cekungan Air 

Tanah. 
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Gambar 3. Peta cekungan air tanah (Pamsimnas, 2008). 
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2.4  Hidrogeologi Daerah Penelitian 

Hidrogeologi adalah cabang dari ilmu geologi yang mempelajari keberadaan 

dan karakteristik airtanah serta hubungan/interaksinya terhadap batuan. 

Karakteristik fisik airtanah dapat tergambar dari pergerakan dan pola alirannya. 

Pola aliran airtanah ini dapat dipengaruhi oleh jenis batuan, kemiringan batuan, 

dan susunan batuan. Airtanah dan batuan saling mempengaruhi satu sama lain. 

Ada kalanya airtanah dipengaruhi oleh batuan. Ada kalanya juga batuan 

terpengaruh atau berubah akibat keberadaan atau pengaruh airtanah. Contoh 

airtanah terpengaruh oleh batuan adalah komposisi airtanah di batugamping, 

secara umum, memiliki kandungan kalsium karbonat yang lebih tinggi 

dibandingkan di batuan lainnya. Contoh batuan terpengaruh oleh airtanah 

adalah proses terbentuknya endapan supergen seperli limonit. 

Berdasarkan data hidrogeologi pada geoportal ESDM, di dapatkan bahwa 

daerah penelitian memiliki produktivitas akuifer dan litologi akutifer seperti 

pada Gambar 4.  

 
Gambar 4. Peta Hidrogeologi berdasarkan Data Geoportal ESDM (ESDM, 2021) 
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III. TEORI DASAR 

3.1  Air Tanah 

Air tanah merupakan air yang terdapat di bawah permukaan tanah pada zona 

jenuh atau air yang mengisi rongga-rongga pori tanah atau batuan seperti pada 

Gambar 5. Bagian atas lapisan air tanah disebut water table. Dan di antara 

water table dan permukaan tanah adalah zona tak jenuh, yaitu tempat air 

bergerak ke bawah menuju air permukaan untuk mengisi ulang air tanah. Water 

table ini bisa sangat dekat dengan permukaan, atau sangat dalam (Harter, 

2003).  

Berdasarkan sifat batuan/ tanah pelapukan untuk menyimpan dan mengalirkan 

air dapat dibagi menjadi 4, yaitu akuifer, akuiklud, akuifeug, dan akuitar. 

Akuifer adalah lapisan yang dapat menyimpan dan meloloskan air seperti pasir, 

kerikil, batupasir, batugamping rekahan. Akuiklud merupakan lapisan yang 

mampu menyimpan air, tetapi tidak dapat mengalirkan dalam jumlah yang 

berarti, contohnya adalah lempung, serpih, tuf halus, lanau. Akuitar adalah 

lapisan yang dapat menyimpan dan mengalirkan air dalam jumlah yang 

terbatas, misalnya lempung pasiran. Sedangkan akuifug adalah lapisan batuan 

yang kedap air, tidak dapat menyimpan dan mengalirkan air, contohnya batuan 

kristalin, dan metamorf kompak (Harter, 2003). Air tanah berasal dari air hujan 

yang jatuh di daerah hulu yang disebut daerah tangkapan hujan (catchment 

area). Air kemudian masuk dan mengalir dalam tanah ke lapisan pembawa air 

dalam satu cekungan air tanah yang berada di bawah permukaan tanah menuju 

ke daerah keluaran serta menempati lapisan batuan lolos air. Lapisan batuan 

lolos air yang mengandung banyak air
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dan dapat melepaskan air disebut akuifer. Antara akuifer atas dan bawah 

dibatasi oleh lapisan batuan kedap air (impermeable) (Harter, 2003). Siklus air 

tanah ini dapat dilihat seperti pada Gambar 6. 

 
Gambar 5. Tipe ruang pori pada batuan dan sedimen (Harter, 2003). 

Air tanah dibagi menjadi dua berdasarkan lokasinya, yaitu air tanah dangkal 

dan dalam. Air tanah dangkal merupakan air tanah yang berada di bawah 

permukaan tanah dan di atas lapisan batuan kedap air (Rustadi dkk., 2018). Air 

tanah dangkal umumnya berada pada kedalaman kurang dari 40 m dari 

permukaan tanah. Akuifer air tanah ini bersifat tidak tertekan, sangat mudah 

dipengaruhi oleh kondisi lingkungan setempat. Hal ini disebabkan karena 

antara air tanah pada akuifer dan air yang ada di permukaan tanah tidak 

dipisahkan oleh lapisan batuan yang kedap. Besaran volume air tanah dangkal 

dipengaruhi oleh curah hujan pada suatu wilayah. Sedangkan air tanah dalam 

merupakan air tanah yang berada di bawah lapisan air tanah dangkal dan di 

antara dua lapisan batuan kedap air. Air tanah ini berada pada akuifer 

kedalaman antara 40-150 m dan di bawah 150 m. Akuifer ini bersifat tertekan 

dan tidak dipengaruhi oleh kondisi air permukaan setempat karena antara air 

tanah pada akuifer dan air yang ada di permukaan tanah dipisahkan oleh lapisan 

batuan yang kedap. Air tanah ini mengalir dari daerah resapannya di daerah 

yang bertopografi tinggi (Rejekiningrum, 2010).  
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Gambar 6. Siklus hidrologi (Ralph, 1983). 

3.1.1  Tipe Akuifer 

Menurut (Muchamad, 2016) tipe akuifer dapat digolongkan mejadi 3 

yaitu: 

• Akuifer Bebas (Unconfined Aquifer) 

Yaitu lapisan lolos air yang hanya sebagian terisi oleh air dan berada 

di atas lapisan kedap air. Lapisan atas merupakan akuifer dan lapisan 

bawah yang berupa akuiklud. 

 
Gambar 7. Sistem akuifer bebas (Muchamad, 2016). 

• Akuifer Tertekan (confined aquifer)  

Yaitu akuifer yang dibatasi oleh lapisan kedap air, baik di atas maupun 

di bawahnya. Akuifer tertekan terisi penuh oleh air tanah dan tidak 
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mempunyai muka air tanah yang bersifat bebas, lapisan atas 

merupakan akuiklud dan lapisan bawah yang berupa akuiklud. 

 
Gambar 8. Sistem akuifer tertekan(Muchamad, 2016). 

• Semi Confined Aquifer  

Akuifer jenuh yang dibatasi oleh lapisan atas akuitar dan lapisan 

bawahnya akuiklud. Akuifer ini dapat meloloskan dan memperoleh 

air melewati salah satu atau kedua batas formasinya baik atas maupun 

bawah. Pada lapisan pembatas dibagian atasnya dimungkinkan masih 

ada air yang mengalir ke akuifer tersebut. Lapisan atas merupakan 

lapisan akuitar dan lapisan tengah merupakan akuifer dan lapisan 

bawah yang berupa akuiklud. 

 
Gambar 9. Sistem akuifer bocor (Muchamad, 2016). 

3.1.2  Ruang Air Tanah  
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Proses hidrogeologis yang terjadi dalam cekungan air tanah meliputi 

pengimbuhan, pengaliran dan pelepasan air tanah. Pengimbuhan terjadi 

di daerah imbuhan (recharge area) dan pelepasan air tanah terjadi di 

daerah lepasan (discharge area). Daerah imbuhan air tanah yang populer 

dengan daerah resapan adalah daerah resapan air yang mampu 

menambah air tanah secara alami pada daerah cekungan air tanah (hulu). 

Daerah lepasan air tanah adalah daerah keluaran air tanah yang 

berlangsung secara alamiah pada cekungan air tanah (hilir). Penentuan 

daerah resapan atau karakter daerah ini dicirikan oleh beberapa hal 

meliputi (Muchamad, 2016):  

• Berdasarkan tekuk lereng  

Tekuk lereng merupakan batas antara morfologi dataran dengan 

perbukitan. Biasanya merupakan daerah kaki bukit atau kaki 

pegunungan. Apabila disusuri jalan di daerah dataran ke hulu 

kemudian menemukan tanjakan maka secara sederhana dapat 

dikatakan bahwa batas antara dataran dan tanjakan tersebut adalah 

tekuk lereng. Daerah imbuhan dapat disebutkan berada di atas tekuk 

lereng tersebut, sedangkan daerah lepasan terletak di bawah tekuk 

lereng. 

• Berdasarkan pola aliran sungai  

Daerah imbuhan dikenal dalam satu daerah yang terdiri atas 

serangkaian anak sungai. Daerah imbuhan pada umumnya dicirikan 

dengan morfologi kawasan yang ditempati oleh beberapa anak sungai. 

Pada umumnya daerah imbuhan ditempati oleh sungai orde ketiga dan 

keempat atau yang lebih rendah lagi. Daerah lepasan secara sederhana 

dikenal dalam satu daerah yang terdiri atas sungai induk dan beberapa 

cabang sungai utama. 

• Berdasarkan pemunculan mata air  

Daerah lepasan tanah secara visual dapat dikenali di lapangan dari 

pemunculan mata air. Mata air umumnya terdapat di daerah kaki 

bukit, kaki pegunungan atau tekuk lereng, serta pada lereng bukit dan 

lereng pegunungan bagian bawah. Daerah di bawah mata air atau hilir 



16 
 

 
 

dari titik pemunculan air merupakan daerah lepasan sebaliknya di atas 

titik pemunculan merupakan daerah imbuhan.  

• Berdasarkan kedalaman air tanah  

Berdasarkan kedudukan muka air tanah dan aliran air tanahnya maka 

daerah imbuhan merupakan bagian dari cekungan yang dicirikan 

dengan aliran air tanah pada lapisan jenuh mengalir menjauhi muka 

air tanah. Di daerah imbuhan arah aliran air tanah di dekat permukaan 

mengalir ke bawah. Sedangkan daerah lepasan merupakan bagian dari 

cekungan yang dicirikan dengan aliran air tanah pada lapisan jenuh 

mengalir menuju muka air tanah. Di daerah lepasan arah aliran air 

tanah di dekat permukaan mengarah ke atas. 

 

3.2  Analisis Hidrogeologi  

Hidrogeologi adalah cabang dari ilmu geologi yang mempelajari keberadaan 

dan karakteristik airtanah serta hubungan/interaksinya terhadap batuan. 

Karakteristik fisik airtanah dapat tergambar dari pergerakan dan pola alirannya. 

Pola aliran airtanah ini dapat dipengaruhi oleh jenis batuan, kemiringan batuan, 

dan susunan batuan. Airtanah dan batuan saling mempengaruhi satu sama lain. 

Ada kalanya airtanah dipengaruhi oleh batuan. Ada kalanya juga batuan 

terpengaruh atau berubah akibat keberadaan atau pengaruh airtanah. Contoh 

airtanah terpengaruh oleh batuan adalah komposisi airtanah di batugamping, 

secara umum, memiliki kandungan kalsium karbonat yang lebih tinggi 

dibandingkan di batuan lainnya. Contoh batuan terpengaruh oleh airtanah 

adalah proses terbentuknya endapan supergen seperli limonit. 

Analisis hidrogeologi dilakukan untuk mengetahui topologi dan litologi akuifer 

serta kualitas akuifer yang didasarkan pada struktur pengontrol yaitu 

penyebaran batuan pada daerah penelitian.  

3.2.1. Komposisi Litologi dan Kelulusan Batuan 

 Adapun komposisi litologi dan kelulusan batuan berdasarkan pemetaan 

hidrogeologi menurut Soekardi, yaitu :  



17 
 

 
 

Pasir pematang pantai  : Pasir bebutir halus terpilah baik yang 

mengandung pecahan seperti kerang dengan kelulusan air sedang. 

 Endapain alluvium pantai : Perselang-selingan endapan lempung dan 

pasir, setempat mengandung bahan organik, dengan kelulusan kecil 

sampai sedang  

 Aluvium sungai pada dataran pantai : Pasir dan kerikil terpilah sedang 

dengan kelulusan air sedang sampai tinggi. 

 Endapan alluvium sungai : Lempung, pasir, kerikil, dan kerakal dengan 

kelulusan air rendah sampai tinggi. 

 Endapan lanau : Pasir, kerikil, dan kerakal hasil pengendapan kembali 

batuan volkanik Kwarter dan konglomerat serta pasir sungai yang 

memiliki kelulusan air sedang sampai tinggi. 

 Endapan volkanik muda : Lahar, breksi tufaan, lava, dan lapilli 

bersusunan andesit sampai basal. Berkelulusan sedang hingga tinggi, 

berkelulusan tinggi terutama pada endapan lahar dan lava vasikuler. 

 Batuan volkanik tak terpisahkan : Campuran bahan volkanik lepas dan 

padu, termasuk breksi dan aliran lava. Kelulusan air rendah sampai 

sedang. 

 Batuan volkanik kwarter tua : Lahar, lava , breksi, berkomposisi andesit 

sampai basal dan tufa batuapung. Kelulusan rendah sampai tinggi 

tergantung kepada perkembangan kelulusan sekunder. 

 Tufa malimping : Tufa dasitik, tufa lapilli, tufa breksi, breksi gunungapi, 

lava dan batupasir tufaan. Berkelulusan rendah sampai sedang. 

 Batugamping koral : Koral, bunga karang dan batugamping halus, 

kelulusan rendah sampai sedang. 

 Napal pasiran : Lempung pasiran, lensa batugamping, serta batupasir 

tufaan dan tufa dari kelulusan rendah sampai sedang. 

 Tufa batuapung : Batupasir tufaan, konglomerat, breksi andesit dan 

sisipan batugamping dan lempung tufaan. Kelulusan rendah sampai 

sedang 

 Batulempung : Batupasir dan breksi pada formasi. Umumnya 

berkelulusan rendah. 
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 Lava, terutama bersusunan andesit : Kelulusan rendah sampai sedang. 

 Batuan terobosan bersifat asam : Andesit, diorite dan granit. Umumnya 

berkelulusan rendah. 

 

3.2.2. Terdapatnya Air Tanah dan Produktivitas Akuifer 

➢ Akuifer dengan aliran melalui ruang antar butir  

• Akuifer produktif dan luas sebarannya  

 Akuifer dengan keterusan sedang, muka air akuifer tertekan 

dibawah permukaan tanah dan serahan sumurbor yang dibangun 

sebagaimana mestinya kadang-kadang lebih dari 5 l/s, tetapi 

umumnya kurang dari 5 l/s. 

• Akuifer produktif sedang dan luas sebarannya  

Akuifer dengan keterusan sedang sampai rendah, paras airtanah 

beragam dari atas sampai jauh dibawah permukaan tanah seperti 

yang terdapat di daerah padat industry, serahan sumur kurang dari 

5 l/s.  

• Setempat akuifer berproduksi sedang  

Akuifer dangkal kebanyakan tidak menerus, tipis dengan 

keterusan rendah sampai sedang, serahan sumur umumnya 

kurang dari 5 l/s. 

➢ Akuifer dengan aliran melalui celahan dan ruang antar butir 

• Akuifer produktif tinggi dan luas sebarannya  

Akuifer dengan keterusan beragam, kedalaman paras airtanah 

beragam dan serahan umumnya lebih dari 5 l/s. 

• Akuifer produktif sedang dan luas sebarannya 

Akuifer dengan keterusan sangat beragam, kedalaman airtanah 

tak tertekan umumnya dalam dan serahan sumur umumnya 

kurang dari 5 l/s. 

• Setempat akuifer produktif 

Akuifer dengan keterusan sangat beragam, umumnya tidak 

ditemukan airtanah yang dapat dimanfaatkan sekalipun dengan 
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mombornya, karena paras airtanah cukup dalam, setempat mata 

air yang ada dapat dikembangkan. 

➢ Akuifer dengan aliran melalui rekahan, kekar, dan saluran rongga 

• Akuifer produktif rendah sampai sedang 

Aliran air tanah terbatas pada zona celahan, rekahan dan saluran 

pelaurtan, serahan sumur dan luah mata air beragam dalam 

kisaran yang sangat besar. 

➢ Akuifer produktif kecil dan daerah air tanah langka 

• Akuifer produktif kecil, setempat berarti 

Keterusan umumnya rendah sampai sangat rendah, setempat air 

tanah dalam jumlah terbatas dapat diperoleh terutama pada 

daerah lembah atau zona pelapukan batuan padu. 

• Daerah airtanah langka 

Keterusan sangat rendah dengan jumlah air tanah yang sangat 

terbatas (Soekardi, 1986). 

  

3.3  Metode Geolistrik Resistivitas 

Metode Geolistrik resistivitas merupakan salah satu teknik investigasi dalam 

geofisika yang memiliki prinsip bahwa persebaran nilai resistivitas setiap 

litologi bawah permukaan memiliki nilai yang tidak sama. Metoda geolistrik 

adalah salat satu metoda yang mempelajari sifat-sifat aliran listrik di dalam 

bumi dan bagaimana cara mendeteksinya dari permukaan bumi. Besaran fisis 

yang dicari adalah tahanan jenis batuan akibat adanya medan potensial dan arus 

yang diinjeksikan ke bawah permukaan bumi. Pada dasarnya metode ini 

didekati menggunakan konsep perambatan arus listrik di dalam medium yang 

homogen isotropis, dimana arus listrik bergerak ke segala arah dengan nilai 

sama besar. Sehingga jika terjadi penyimpangan dari kondisi ideal (homogen 

isotropis), maka penyimpangan ini (anomali) yang justru yang diamati.  

Nilai tahanan jenis batuan berhubungan dengan sifat fisisnya antara lain derajat 

saturasi air, porositas, permeabilitas dan formasi batuan. Prinsip kerja dari 

Metoda Geolistrik ini adalah arus listrik diinjeksikan ke dalam bumi melalui 
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dua buah elektoda arus. Beda potensial yang terjadi diukur melalui dua buah 

elektroda potensial, dari hasil pengukuran arus dan beda potensial untuk setiap 

jarak elektroda tertentu, dapat ditentukan variasi harga tahanan jenis masing-

masing lapisan di bawah titik ukur. 

Dalam pengukuran Geolistrik di lapangan dilakukan dengan mengalirkan arus 

ke dalam tanah seperti pada Gambar 10 melalui 2 elektroda arus (C1 dan C2) 

dan responsnya (beda potensial) diukur melalui 2 elektroda yang lain (P1 dan 

P2). Berdasarkan konfigurasi elektroda dan respons yang terukur maka sifat 

kelistrikan medium bawah permukaan tersebut dapat diperkirakan (Lowrie, 

2007).  

 
Gambar 10. Prinsip pengukuran Geolistrik (Lowrie, 2007). 

Untuk dapat mengetahui nilai tahanan jenis dari suatu batuan di bawah 

permukaan maka dilakukan dengan cara mengalirkan arus listrik DC (Dirrect 

Current) yang mempunyai tegangan tinggi ke dalam tanah. Dengan 

menggunakan 2 buah elektroda arus A dan B yang ditancapkan ke dalam tanah 

dengan jarak tertentu selanjutnya diinjeksikan arus listrik. Semakin panjang 

jarak elektroda AB akan menyebabkan arus listrik bisa menembus lapisan 

batuan yang lebih dalam. Dialirkannya arus listrik maka di dalam tanah akan 

menimbulkan tegangan listrik. Tegangan listrik yang terjadi di permukaan 

tanah diukur dengan menggunakan multimeter yang terhubung melalui dua 

buah elektroda tegangan MN yang jaraknya lebih pendek daripada jarak 
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elektroda AB. Penyusunan elektroda saat pengukuran di lapangan akan 

mempengaruhi nilai resistivitas semu yang didapatkan seperti pada Gambar 11 

(Kirsch, 2006). 

 

Gambar 11. Susunan elektroda arus dan elektroda potensial dalam pengukuran 

resistivitas (Telford, W.M., et al., 1990).   

 

 

Gambar 12. Susunan elektroda untuk pengukuran resistivitas semu pada lapisan 

tanah berlapis (Kirsch, 2006). 

 

3.3.1 Konsep Resistivitas  

Dalam eksplorasi Geolistrik, jarak elektroda jauh lebih kecil daripada 

jejari bumi, sehingga bumi dapat dianggap sebagai medium setengah tak 

berhingga yang homogen isotropik, sehingga resistivitas yang terukur 
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merupakan resistivitas sesungguhnya (true resistivity) dan setiap lapisan 

memiliki resistivitas yang sama (Kirsch, 2006). 

Prinsip dasarnya dari metoda geolistrik adalah mengukur respon berupa 

potensial pada suatu elektroda potensial akibat arus listrik yang 

diinjeksikan ke dalam bumi melalui elektroda arus, oleh karena itu 

perumusan teoritis metoda geolistrik didasarkan pada prinsip 

perhitungan potensial listrik pada suatu medium tertentu akibat suatu 

sumber arus listrik di permukaan bumi. Jika arus (I) diinjeksikan ke 

dalam bumi yang homogen dan isotropis melalui sebuah elektroda 

tunggal, maka arus listrik tersebut akan menyebar ke segala arah dalam 

permukaan-permukaan ekuipotensial pada bumi berupa permukaan 

setengah bola seperti yang diilustrasikan dalam Gambar 13 (Telford, 

1990). 

 

Gambar 13. Aliran Arus Listrik dan Bidang Ekuipotensial Sumber Arus 

Tunggal 
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Karena permukaan yang dialiri arus adalah permukaan setengah bola 

yang mempunyai luas 2𝜋𝑟2, maka nilai potensial listrik terukur dapat 

ditulis seperti pada persamaan (2) 

V= 
𝜌×𝐼

2𝜋𝑟
               (2) 

Apabila dipasang empat buah elektroda seperti Gambar 10, dan jarak 

antara dua elektroda arus tidak terlalu besar, potensial disetiap titik dekat 

permukaan akan dipengaruhi oleh kedua elektroda arus tersebut, 

sehingga equipotensial yang dihasilkan dari kedua titik sumber ini 

bersifat lebih kompleks dibandingkan sumber arus tunggal, akan tetapi 

pada daerah dekat sumber arus mendekati bola. bila dibuat penampang 

melalui sumber A dan B, maka terlihat pola distribusi bidang 

equipotensial seperti pada Gambar 10. Sehingga nilai beda potensial 

terukur dapat dihitung dengan menggunakan persamaan (3). 

∆V= V2 – V1              (3) 

𝑉2 =  
𝜌𝐼

2𝜋
 (

1

𝐴𝑀
 - 

1

𝑀𝐵
)              (4) 

𝑉2 =  
ρI

2π
 (

1

AN
 - 

1

NB
)              (5) 

Sehingga bentuk umum resistivitas semu adalh seperti pada persamaan 

6: 

ρa = K (
∆𝑉

𝐼
)                                 (6) 

Berikut keterangan dari bentuk umum rumus (3):   

ρa   : Resistivitas semu (Ωm)     

K     : Faktor geometri (m) 

ΔV   : Tegangan yang diukur (V)    

I  : Kuat arus (A)  

A – B : Elektroda arus 

M – N : Elektroda potensial 
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3.3.2 Pengukuran Vertical Electrical Sounding (VES) 

Pengukuran Vertical Electrical Sounding (VES) merupakan teknik 

investigasi pengukuran metode Geolistrik resistivitas untuk mempelajari 

persebaran nilai resistivitas di bawah permukaan yang sensitif terhadap 

variasi distribusi resistivitas secara vertikal di bawah permukaan. Teknik 

ini paling baik di adaptasi untuk menentukan kedalaman dan resistivitas 

untuk struktur batuan berlapis rata, seperti lapisan sedimen, atau 

kedalaman ke permukaan air. Konfigurasi Schlumberger paling umum 

digunakan untuk investigasi VES. Titik tengah dijaga tetap sementara 

jarak antara elektroda saat ini semakin meningkat. Hal ini menyebabkan 

garis arus menembus secara vertikal seperti pada Gambar 14. Jarak 

elektroda akan sebanding dengan kedalaman lapisan batu terdeteksi. 

Semakin dalam lapisan batu, semakin besar jarak elektroda (Lowrie, 

2007). 

 

Gambar 14. Pengukuran VES (Kirsch, 2006). 

 

3.3.3 Konfigurasi Schlumberger 

Pada konfigurasi ini elektroda M dan N digunakan sebagai elektroda 

potensial dan elektroda A dan B digunakan sebagai elektroda arus. Pada 

konfigurasi schlumberger ini, nilai MN lebih dari nilai AB. Sehingga 
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jarak MN secara teoritis tidak mengalami perubahan, tetapi karena 

adanya keterbatasan kepekaan peralatan pengukuran, maka ketika jarak 

AB sudah relatif besar maka jarak MN baru dirubah. 

Pada konfigurasi schlumberger ini memiliki kekurangan yaitu 

pembacaan tegangan pada elektroda MN adalah lebih kecil terutama 

ketika jarak AB yang relatif jauh, sehingga diperlukan alat ukur 

multimeter yang mempunyai akurasi tinggi yaitu menampilkan nilai 

skala milivolt (mV) untuk mendapatkan tingkat akurasi data yang lebih 

detail. Tetapi ada solusi lain yaitu diperlukan peralatan pengirim arus 

yang mempunyai tegangan listrik DC yang sangat tinggi. Sedangkan 

kelebihan dari konfigurasi schlumberger ini memiliki kemampuan untuk 

mendeteksi adanya non-homogenitas lapisan batuan pada permukaan, 

yaitu dengan membandingkan nilai resistivitas semu ketika terjadi 

perubahan jarak elektroda MN/2 (Kirsch, 2006). 

 

Gambar 15. Konfigurasi Schulmberger (Telford, W.M, et al., 1990).   

Asumsi bahwa kedalaman lapisan batuan yang bisa ditembus oleh arus 

listrik ini sama dengan separuh dari jarak elektroda arus (yang dimisalkan 

dengan elektroda arus A dan elektroda arus B) dapat bernilai AB/2 

(apabila digunakan arus listrik DC). Sehingga dapat diperkirakan 

pengaruh dari injeksi aliran arus listrik ini berbentuk setengah bola 

dengan jari-jari AB/2 (Kirsch, 2006). 

Pada konfigurasi schlumberger, memiliki susunan elektroda yang 

dipengaruhi oleh jarak spasi elektroda arus dan elektroda potensial yang 

berbeda. Pada saat pengukuran di lapangan elektroda potensial tetap dan 

elektroda arus bergeser dengan perubahan jarak MN hendaknya tidak 

a na na 

r1 r2 

r3 r4 

C1 C2 P1 P2 

A 

V 
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lebih besar dari 1/5 jarak AB (Kirsch, 2006), sehingga harga K (faktor 

geometri) dapat ditentukan sebagai berikut: 

K   = 
2𝜋

(
1

𝑟1
−

1

𝑟2
− 

1

𝑟3
+

1

𝑟4
)
              (7) 

𝐾 =
2𝜋

(
1

𝑎
 – 

1

𝑎+𝑛𝑎
 – 

1

𝑎+𝑛𝑎
+ 

1

𝑎
)
                         (8) 

𝐾 = 𝜋𝑎𝑛 (𝑛 + 1)              (9)  

Dari persamaan bentuk umum resistivitas semu dapat dirumuskan seperti 

pada persamaan 10:         

𝜌𝑎 = 𝜋𝑎𝑛 (𝑛 + 1)(
∆𝑉

𝐼
)                  (10) 

Dengan keterangan sebagai berikut: 

I = Kuat Arus (A) 

V = Tegangan yang di ukur (V) 

ρ =  Resistivitas (Ωm) 

r1 =  Jarak C1 ke P1 (m) 

r2 =  Jarak C2 ke P1 (m) 

r3 =  Jarak C1 ke P2 (m) 

r4 =  Jarak C2 ke P2 (m) 

 

Gambar 16. Kurva VES yang menunjukan akuifer air tanah (Dourado, 

2006). 
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Pengolahan data dilakukan dua tahap yaitu tahap pertama dilakukan 

dengan menggunakan kurva matching, yaitu penafsiran pendahuluan 

untuk mengetahui nilai resistivitas tiap lapisan, jumlah lapisan, dan 

ketebalan lapisan. Penafsiran dengan menggunakan kurva baku dua 

lapisan yang telah dihitung secara teoritis. Tahap kedua dilakukan 

dengan bantuan software untuk mendapatkan hasil yang lebih yang 

akurat. Penafsiran dilakukan dengan otomatis dan manual. Dengan 

memasukkan hasil penafsiran pada tahap pertama berdasarkan kondisi 

geologi daerah penelitian untuk menentukan lapisan yang diduga 

mempunyai potensi sebagai lapisan akuifer air tanah dalam kondisi 

batuan sedimen yang normal yaitu berdasarkan penafsiran setiap litologi 

batuan meiliki nilai resistivitas batuan geologi yang berbeda-beda. Dasar 

lainnya yang dipakai adalah tiap litologi batuan mempunyai nilai 

resistivitas yang berbeda berdasarkan porositas, kandungan air dan 

kekompakannya. Hubungan antara besaran harga resistivitas dengan 

macam batuan dapat digambarkan sebagai berikut, bahwa batuan 

sedimen yang lepas akan mempunyai resistivitas yang lebih rendah 

dibandingkan dengan batuan sedimen yang kompak. Pada kurva VES 

Gambar 15 yang menunjukan akuifer air tanah mempunyai tahanan jenis 

yang rendah. Sehingga dengan data VES yang telah dilakukan 

pengolahan dengan software IPI2WIN didapatkan nilai resisitivitas 

sebenarnya untuk menentukan karakteristrik lapisan yang mengandung 

akuifer pada kurva ditunjukan dengan nilai resistivitas berkisar 0,5-300 

Ωm (Telford, W.M, et al., 1990).   

 

3.3.4 Resistivitas Batuan   

Aliran arus listrik di dalam batuan dan mineral dapat digolongkan 

menjadi tiga macam (Telford, W.M, et al., 1990), yaitu konduksi secara 

elektronik, konduksi secara elektrolitik, dan konduksi secara dielektrik. 

• Konduksi Secara Elektronik.   

Konduksi ini terjadi jika batuan atau mineral mempunyai banyak 

elektron bebas sehingga arus listrik dialirkan dalam batuan atau 
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mineral oleh elektronelektron bebas tersbut. Aliran listrik ini juga 

dipengaruhi oleh sifat atau karakteristik masing-masing batuan yang 

dilewatinya. Salah satu sifat atau karakteristik batuan tersebut adalah 

resistivitas (tahanan jenis). Resistivitas adalah karakteristik bahan 

yang menunjukkan kemampuan bahan tersebut untuk 

menghanatarkan arus listrik. Semakin besar nilai resistivitas suatu 

bahan maka semakin sulit bahan tersebut menghantarkan arus listrik. 

Begitu pula sebaliknya apabila nilai resistivitasnya rendah maka akan 

semakin mudah bahan tersebut menghantarkan arus listrik. 

Resistivitas mempunyai pengertian yang berbeda dengan resistansi 

(hambatan), dimana resistansi tidak hanya tergantung pada bahan 

tetapi juga bergantung pada faktor geometri atau bentuk bahan 

tersebut. Sedangkan resistivitas tidak bergantung pada faktor 

geometri. 

 

 

 

Gambar 17. Silinder Konduktor. 

Jika ditinjau silinder konduktor dengan panjang L, luas penampang 

A, dan resistansi R, maka dapat dirumuskan: 

R= 𝜌
𝐿

𝐴
                  (5) 

dimana ρ adalah resistivitas (Ωm), L adalah panjang silinder 

konduktor (m), A adalah luas penampang silinder konduktor (m2), R 

adalah resistansi (Ω). Sedangkan menurut hokum Ωm, resistansi R 

dirumuskan: 

R= 
𝑉

𝐼
               (6) 

dimana R adalah reistivitas (Ω), V adalah beda potensial (volt), I 

adalah kuat arus (ampere). Dari kedua rumus tersebut didapatkan nilai 

resistivitas (ρ) sebesar : 

A 

L 
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𝜌 = 
𝑉𝐴

𝐼𝐿
               (7) 

 

• Konduksi Secara Elektrolitik 

Sebagian besar batuan merupakan konduktor yang buruk dan 

memiliki resistivitas yang sangat tinggi. Batuan biasanya bersifat 

porus dan memiliki poripori yang terisi oleh fluida, terutama air. 

Batuan-batuan tersebut menjadi konduktor elektrolitik, di mana 

konduksi arus listrik dibawa oleh ion-ion elektrolitik dalam air. 

Konduktivitas dan resistivitas batuan porus bergantung pada volume 

dan susunan pori-porinya. Konduktivitas akan semakin besar jika 

kandungan air dalam batuan bertambah banyak, dan sebaliknya 

resistivitas akan semakin besar jika kandungan air dalam batuan 

berkurang. Menurut persamaan Archie: 

𝜌f = 𝑎 𝜌w 𝜑−𝑚𝑆−𝑛             (7) 

𝜌f adalah resistivitas formasi batuan (Ωm), 𝜌w adalah resistivitas air 

formasi, 𝜑 adalah porositas, S adalah saturasi air, sedangkan a, m, dan 

n adalah konstanta (m disebut juga faktor sementasi). Schlumberger 

menyarankan n = 2, untuk nilai n yang sama. 

 

• Konduksi Secara Dielektrik  

Konduksi pada batuan atau mineral bersifat dielektrik terhadap aliran 

listrik, artinya batuan atau mineral tersebut mempunyai electron bebas 

sedikit, bahkan tidak ada sama sekali. Tetapi karena adanya pengaruh 

medan listrik dari luar maka electron dalam bahan berpindah dan 

berkumpul terpisah dari inti, sehingga terjadi polarisasi. Peristiwa ini 

tergantung pada konduksi dielektrik masing-masing batuan yang 

bersangkutan, contoh : mika. 
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Tabel 1. Harga resistivitas spesifik batuan (Telford, W.M., et al., 

1990).   

Rock Type Resistivity Range (Ωm) 

Granite porphyry 4,5×103(wet) – 1,3×106 (dry) 

Feldspar porphyry 4 × 103 (wet)  

Syenite 102 –106  

Diorite porphyry 1,9 × 103 (wet) – 2,8 × 104 (dry) 

Porphyrite 4,5 × 104 (wet) – 3,3 × 103 (dry) 

Carbonatized porphyry 10 - 5 × 103(wet) – 6× 104 (dry) 

Quartz Diorite 2 × 104 – 2 × 106 (wet) – 1,8× 105 (dry) 

Porphyry (various) 60 - 104 

Dacite 2×104 (wet) 

Andesite 4,5 × 104 (wet) – 1,7 × 102 (dry) 

Diabase (various) 20 – 5× 107  

Lavas 103 - 5 × 104  

Gabbro 103 – 106 (wet) 

Basalt  10 – 1,3 × 107 (dry) 

Olivine norite 103 - 6 × 104 (wet)  

Peridotite 3× 103 (wet) – 6,5 × 103 (dry) 

Hornfels 8 × 103 (wet) - 6 × 107 (dry) 

Schists 20 - 104 

Tuffs  2 × 103 (wet) – 105 (dry) 

Graphite schist 10 - 102 

Slates 6 × 102  - 4 × 107 

Gneiss 6,8 × 104 (wet) - 3 × 106 (dry) 

Marble 102 – 2,5 × 108 (dry)  

Skarn 2,5 × 102(wet) - 2,5 × 108(dry) 

Quartzites 10 - 2 × 106 

Consolidated shales 20 - 2 × 103 

Argilites 10 - 8 ×102 

Conglomerats 2 ×103 - 104 

Sandstones 1 – 6,4 × 108 

Limestones 50 - 107 

Dolomite  3,5 – 102 – 5×103 

Unconsolidated wet clay 20 

marls 3 – 70 

clays 1 – 100 

Oil sands 4 – 800 

 

Berdasarkan Tabel 8 dapat diketahui hubungan antara besarnya nilai 

tahanan jenis dengan macam batuan dapat disimpulkan sebagai berikut:  
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• Nilai tahanan jenis batuan yang lepas lebih rendah dari batuan yang 

kompak.  

• Nilai tahanan jenis batuan akan lebih rendah, jika air tanah berkadar 

garam tinggi.  

• Tidak terdapat batas yang jelas antara nilai tahanan jenis dari tiap-

tiap batuan.  

• Tahanan jenis batuan dapat berbeda secara menyolok, tidak saja dari 

lapisan yang    satu terhadap lapisan yang lain, tetapi juga didalam 

satu lapisan batuan.  

• Batuan yang pori-porinya mengandung air, hambatan jenisnya lebih 

rendah dari yang kering. Kandungan air didalam batuan akan 

menunjukan harga resistivitas.  

 

3.4  Bahasa Pemrograman Python 

 

Python merupakan bahasa pemrograman yang bersifat Open Source sehingga 

dapat dikembangkan secara gratis tanpa menggunakan lisensi dan dapat 

dikembangkan sesuai kebutuhan pengguna. Penulisan sintaks pada bahasa 

pemrograman Python sangat fleksibel sehingga mudah dipelajari. Selain itu, 

struktur data pada bahasa pemrograman Python sangat efisien, pemrograman 

yang berorientasi pada objek lebih sederhana tetapi efektif, dapat bekerja pada 

multiplatform, dan dapat digabungkan dengan bahasa pemrograman lain 

sehingga menghasilkan suatu interpretasi perintah.  

Python merupakan bahasa pemrograman yang di eksekusi dengan cara 

interpreter. Terdapat dua cara menggunakan interpreter, yaitu dengan mode 

baris perintah dan modul script. Pada mode baris, perintah diketikkan pada 

shell atau command line dan di eksekusi secara langsung oleh Python. Cara lain 

adalah dengan menyimpan printah-perintah Python dalam satu file, yang 

disebut selanjutnya sebagai script. Kita dapat mengetikkan perintah-perintah 

Python dengan menggunakan text editor seperti notepad. Lalu menyimpannya 

dengan format “.py”. kemudian di eksekusi dengan Python. Pada gambar 

berikut ditunjukkan tampilan Integrated Development Environment (IDLE). 
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Prompt >>> menyatakan interpreter Python siap menerima perintah dari 

pengguna (Kurniawan et al., 2011).       

 

3.4  Metode Well Logging 

Well Logging merupakan salah satu metode eksplorasi geofisika melalui 

lubang bor untuk menyelidiki dan memperoleh Gambaran bawah permukaan 

dengan memanfaatkan pamareter fisika batuan. Pelaksanaanya dilakukan 

dengan memasukkan alat deteksi yang biasa disebut sound kedalam lubang bor 

sehingga akan diperoleh kurva log yang akan memberikan gambaran hubungan 

antara kedalaman dan sifat fisik batuaan. Kurva log akan terekam oleh alat 

detektor yang ditempatkan di permukaan dan respon yang terekam merupakan 

reaksi dari seluruh material yang terletak pada volume penyelidikan. Setiap 

batuan memilki sifat fisis yang khas sehingga dari kurva hasil perekaman akan 

dapat di interpretasikan kedalaman, ketebalan, jenis litologi atau batuan yang 

berada pada suatu sumur pemboran. Logging geofisika juga mencakup semua 

data yang dikumpulkan selama pengeboran dan diperlukan untuk mendapatkan 

gambaran terperinci mengenai stratigrafi bawah permukaan bumi yakni dari 

deskripsi litologi (Dewanto, 2019).  

Pada penelitian ini jenis Well Logging yang digunakan yaitu jenis log listrik. 

Log listrik merupakan suatu jenis log yang digunakan untuk mengukur sifat 

kelistrikan batuan, yaitu resistivitas atau tahanan jenis batuan dan potensial diri 

dari batuan log listrik digunakan untuk korelasi yang tepat dengan VES untuk 

eksplorasi air tanah.  

3.4.1 Log Spontaneous Potential (SP)  

Log Spontaneous Potential (SP) merupakan rekaman perbedaan 

potensial listrik antara elektroda di permukaan dengan elektroda yang 

terdapat di lubang bor yang bergerak naik–turun. Log SP adalah salah 

satu metode logging tertua yang dikembangkan oleh perusahaan 

Schlumberger. Pada penerapannya log SP berfungsi untuk 

mengidentifikasi lapisan permeabel, menentukan batas-batas lapisan 

permeabel dan menentukan resistivitas air formasi (Rw), serta 
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memberikan indikasi kualitatif pada lapisan serpih (Herrmann and 

Bucksch, 2014). Ilustrasi pengukuran log SP dapat dilihat pada Gambar 

17. 

 

Gambar 18. Ilustrasi pengukuran log SP (Hudson, 1996). 

Supaya SP dapat berfungsi maka lubang harus diisi oleh lumpur 

konduktif dengan  nilai skala SP adalah millivolt. Dari penerapannya log 

SP dapat digunakan untuk:  

• Estimasi lapisan permeable. 

• Mencari batas-batas lapisan permeable dan korelasi antar sumur 

berdasarkan tiap lapisannya. 

• Menentukan nilai resistivitas air formasi (Rw). 

• Memberikan indikasi kualitatif lapisan serpih. 
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Gambar 19. Contoh respon anomali log SP (Ellis dan Singer, 2008). 

Lapisan sumur yang terdiri dari lapisan permeabel dan tak permeabel 

secara alamiah karena perbedaan kandungan garam air, arus listrik akan 

mengalir di sekeliling perbatasan formasi di dalam lubang bor. Lapisan 

serpih tidak ada aliran listrik sehingga potensialnya akan konstan dengan 

kata lain SP-nya rata-rata yang disebut dengan garis dasar serpih (shale 

base line) mendekati lapisan permeabel aliran listrik mulai terjadi, yang 

menyebabkan beda potensial negatif pada Gambar 18.  

Log SP hanya dapat menunjukkan lapisan permeabel, namun tidak dapat 

mengukur harga yang akurat dari permeabilitas maupun porositas dari 

suatu formasi. Kurva SP akan menunjukkan karakteristik yang berbeda 

untuk tiap jenis litologi. Defleksi kurva SP yang positif ataupun negatif 

bergantung pada keragaman dari air mud filtrat (Rmf) yang dikenal fresh 

dan air formasi (Rw) yang dikenal asin. Apabila Rmf > Rw maka defleksi 

kurva SP adalah negatif (ke kiri), bila Rmf < Rw maka defleksi SP adalah 
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positif (ke kanan), sedangkan jika Rmf= Rw maka tidak terjadi 

percampuran Rmf dan Rw, sebab arus listrik searah akan terjadi bila ada 

beda keragaman (Ellis dan Singer, 2008). Pada lapisan permeabel yang 

mengandung air asin, defleksi kurva SP akan berkembang negatif (ke 

arah kiri dari shale base line). Pada lapisan permeabel yang mengandung 

air tawar atau zona akuifer, defleksi kurva SP akan berkembang positif 

(ke kanan arah dari shale base line) (Harsono, 1997). 

3.4.2 Log Resistivitas  

Kurva log resistivitas normal (R) berasal dari sistem empat elektroda, 

menggunakan dua elektroda arus A dan B dan dua elektroda potensial M 

dan N. Resistivitas atau tahanan jenis suatu batuan adalah suatu 

kemampuan batuan untuk menghambat jalannya arus listrik yang 

mengalir melalui batuan tersebut. Nilai resistivitas rendah apabila batuan 

mudah untuk mengalirkan arus listrik, sedangkan nilai resistivitas tinggi 

apabila batuan sulit untuk mengalirkan arus listrik. Log resistivitas 

digunakan untuk mendeterminasi zona akuifer air, mengindikasikan zona 

permeabel dengan mendeterminasi porositas resistivitas seperti pada 

Gambar 19, karena batuan dan matrik tidak konduktif, maka kemampuan 

batuan untuk menghantarkan arus listrik tergantung pada fluida dan pori 

(Hodlur and Dhakate, 2010).  
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Gambar 20. Pengukuran log resistivitas (Hudson, 1996). 

Pengukuran log resistivitas dimulai dari dasar lubang bor hingga ke 

permukaan tanah. Pengukuran dilakukan pada tiap meter hingga 

mencapai permukaan tanah. Tiap meter akan diukur nilai potensial dan 

resistivitasnya, baik itu short resistivity maupun long resistivity sehingga 

didapatkan informasi tentang nilai resistivitas dan potensial lapisan tiap 

meter. Nilai potensial dan resistivitas baik itu short resistivity maupun 

long resistivity yang didapatkan dari pengukuran dicatat pada tabel 

catatan lapangan yang telah dipersiapkan sebelumnya. Setelah itu 

dianalisis, maka didapatkan nilai resistivitas dan potensial dari dasar 

sumur hingga ke permukaan tanah.  
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Gambar 21. Respon data Well Logging terhadap akuifer (Hodlur and Dhakate, 

2010). 

 

3.4.3 Korelasi Log SP dan Log Resistivitas 

Korelasi antara log SP dan log resistivitas untuk mengestimasi zona yang 

mengandung akuifer air tanah yaitu degan membandingkan respon kurva 

setiap kedalaman yang dihasilkan dari kedua log tersebut. Log SP 

berguna untuk mendeteksi lapisan-lapisan yang porous dan permeabel, 

menentukan batas-batas lapisan, menentukan harga tahanan air formasi 

(Rw) dan dapat juga untuk korelasi batuan dari beberapa sumur di 

dekatnya. Defleksi kurva SP selalu dibaca dari shale base line yang mana 

bentuk dan besar defleksi tersebut dapat dipengaruhi oleh ketebalan 

lapisan batuan formasi, tahanan lapisan batuan, tahanan shale dalam 

lapisan batuan, diameter lubang bor, dan invasi air filtrat lumpur. Jika 

pengaruh SP log melalui lapisan cukup tebal dan kondisinya bersih dari 

clay, maka defleksi kurva SP akan mencapai maksimum (Harsono, 

1997). 

Pada log resistivitas tergantung pada porositas efektif, salinitas air 

formasi dalam pori-pori batuan. Setiap material jika diberikan arus listrik 



38 
 

 
 

akan mempunyai tahanan yang berbeda-beda. Suatu batuan memiliki 

jenis batuan yang berbanding terbalik dengan daya penghantarnya. 

Dalam hal ini, jika suatu batuan memiliki tahanan jenis besar maka 

batuan tersebut mempunyai daya hantar (konduktivitas) yang kecil 

begitupun sebaliknya, sehingga kita dapat mengetahui kandungan fluida 

yang berada di dalam batuan tersebut. Tahanan jenis batuan berbanding 

terbalik dengan daya hantarnya (konduktivitasnya), jika tahanan jenis 

batuannya besar maka batuan tersebut konduktivitasnya kecil (Harsono, 

1997). 

 
Gambar 22. Respon log sp dan resistivitas terhadap litologi (Ralph, 

1983). 

 

3.5. Pemodelan Inversi 

Pemodelan inversi sering dikatakan sebagai “kebalikan” dari pemodelan "ke 

depan" karena dalam pemodelan inversi parameter model diperoleh langsung 

dari data. Menke dalam (Grandis, 2009) mendefenisikan teori inversi sebagai 

suatu kesatuan teknik atau metode matematika dan statistika untuk 

memperoleh informasi yang berguna mengenai suatu sistem fisika berdasarkan 

observasi terhadap sistem tersebut. Sistem fisika yang dimaksud adalah 

fenomena yang kita tinjau, hasil observasi terhadap sistem adalah data. 
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Sedangkan informasi yang ingin diperoleh dari data adalah model atau 

parameter model.  

Pemodelan inversi pada dasarnya adalah proses sebagaimana digambarkan 

pada Gambar 18, namun mekanisme modifikasi model agar diperoleh 

kecocokaan data perhitungan dan data pengamatan yang lebih baik dilakukan 

secara otomatis. Pemodelan inversi sering pula disebut sebagai data fitting 

karena dalam prosesnya dicari parameter model yang menghasilkan 

responyang fit dengan data pengamatan.  

Kesesuaian antara respons model dengan data pengamatan umumnya 

dinyatakan oleh suatu fingsi obyektif yang harus diminimumkan. Proses 

pencarian minimum fungsi obyektif tersebut harus berasosiasi dengan proses 

pencarian model optimum. Karakterisasi minimum suatu fungsi digunakan 

untuk pencarian parameter model. Secara lebih umum, model dimodifikasi 

sedemikian rupa sehingga respons model menjadi fit dengan data. Dalam 

proses tersebut jelas bahwa pemodelan inversi hanya dapat dilakukan jika 

hubungan antara data dan parameter model (fungsi pemodelan ke depan) telah 

diketahui (Grandis,2009). 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 23. Teknik pemodelan dengan cara mencoba-coba dan memodifikasi 

parameter model hingga diperoleh kecocokan antara data lapangan dengan 

data periitungan (Grandis, 2009). 

Parameter Model 

Forward Modeling 

Data Perhitungan Fit? 

Modifikasi Parameter 

Model 

Data Lapangan 

Solusi/ Model 
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IV.  METODOLOGI PENELITIAN 

4.1  Waktu dan Tempat Penelitian 

Adapun kegiatan penelitian ini akan dilaksanakan pada: 

Waktu : 15 Maret 2021 – 15 Mei2021 

Tempat : PT. Lampung Geosains Survei, Jl. Persada I, Kemiling Permai, 

  Kec. Kemiling, Kota Bandar  Lampung, Lampung 35152. 

 

4.2  Alat dan Bahan 

Adapun alat dan bahan yang digunakan adalah sebagai berikut: 

1. Data geolistrik 

2. Data log self potensial (SP)  

3. Data log Resistivitas 

4. Peta Geologi 

5. Peta Cekungan Air Tanah 

6. Peta Hidrogeologi Kab. Pesawaran 

7. Software log plot 

8. Software Resty 

9. Python IDE
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4.3  Time Schedule 

Adapun time schedule yang akan digunakan pada kegiatan penelitian ini adalah 

seperti pada Tabel 2. 

Tabel 2. Time Schedule Penelitian 

No Kegiatan 

Bulan (Minggu Ke-) 

Mei Juni Juli Agustus September 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 

1 Studi Literatur                    

2 Seminar Proposal                    

3 Pengumpulan Data                    

4 Pengolahan dan 

Interpretasi Data 

                   

5 Penyusunan Skripsi                    

7 Bimbingan Skripsi                    

8 Seminar Hasil Penelitian                    

9 Revisi dan Bimbingan 

Hasil Penelitian 

                   

9 Sidang Komprehensif                    

 

4.4  Prosedur Penelitian 

1. Studi Literatur 

Tahap  studi  literatur  ditujukan  untuk  memahami  konsep  dasar geologi 

maupun geofisika  dari  penelitian  yang  dilakukan.  Studi literature 

dilakukan dengan membaca jurnal penelitian sebelumnya dan memahami 

konsep dasar tatanan geologi daerah penelitian berdasarkan peta geologi 

regional. 

 

2. Pengolahan data log 

Tahap pengolahan data log ini adalah melakukan pemodelan 1D data log 

sebagai peta kedalaman, lalu melakukan zonasi litologi dan melakukan 

analisis ketebalan litologi daerah prospek akuifer. Pengolahan data yang 

dilakukan menggunakan software log plot 
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3. Pengolahan data geolistrik 

Melakukan   pengolahan   data   geolistrik   1D     konfigurasi sclumberger  

agar  diketahui  posisi  prosfek  akuifer,  kedalaman  akuifer hingga 

ketebalan akuifer. Pengolahan data yang dilakukan dengan menggunakan 

software IPI2WIN. 

 

4. Korelasi data log dan data geolistrik 

Melakukan validasi dari hasil pengolahan data log 1D dan geolistrik 1D, 

sehingga dapat diperoleh zona akuifer yang akurat. 

 

5. Pembuatan script geospasial dengan python 

Pembuatan script ini dilakukan untuk membuat interpreter yang dibuat 

dapat membaca data yang telah diolah yakni berupa peta hidrogeologi, data 

log 1D serta data geolistrik 1D. Sehingga dengan adanya program ini dapat 

memudahkan dalam analisis data. 

 

6. Analisis Geospasial 

Analisis ini dilakukan untuk mendapatkan jenis akuifer dan litologi akuifer 

yang terdapat pada daerah penelitian. Dengan mengetahui litologi dan zona 

akuifer pada titik pengukuran, dapat dikorelasikan dengan data hidrogeologi 

di daerah penelitian.  

 

7. Pembuatan Peta Akuifer Air Tanah 

Pembuatan peta akuifer air tanah pada daerah penelitian dilakukan 

berdasarkan hasil interpretasi dan analisis antara model pengolahan 

geofisika berupa data vertical electrical sounding dan logging    pada titik 

pengukuran  dengan data hidrogeologi daerah penelitian dengan visualisasi 

geospasial yang dibuat dengan bahasa pemrograman python.
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4.5  Diagram Alir 

Adapun diagram alir penelitian ini adalah sebagai berikut pada Gambar 23: 
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Gambar 24. Diagram Alir 
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VI. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

 

6.1. Kesimpulan 

 Adapun kesimpulan dari penelitian ini adalah : 

1. Berdasarkan hasil interpretasi dari pemodelan data geolistrik vertical 

electrical sounding dan well logging pada titik pengukuran di daerah 

Kabupaten Pesawaran didapatkan litologi yang didominasi batupasir, 

batupasir tufaan, batupasir lempungan, batulempung, batulempung 

pasiran, dan dasit. 

2. Berdasarkan hasil pemodelan pada data pengukuran geolistrik dan well 

logging di daerah penelitian didapatkan nilai resistivitas yang bervariasi 

pada tiap kedalaman yang diperoleh secara rinci zona akuifer tanah dalam, 

yang kedalaman dan ketebalan lapisan akuifer pada masing-masing titik 

pengukuran memiliki nilai yang bervariasi yang dimana pada pengolahan 

geolistrik mulai mendapatkan lapisan akuifer dari kedalaman 30.9 meter 

hingga yang terdalam pada 100 meter dengan ketebalan dari 5.9 meter 

hingga ketebalan 36.4 meter, kemudian dari pengolahan well logging 

mulai mendapatkan lapisan akuifer dari kedalaman 22 meter hingga yang 

terdalam pada 83 meter dengan ketebalan dari 9 meter hingga ketebalan 

43 meter. 

3. Kabupaten Pesawaran didominasi oleh formasi Gunungapi Pesawaran 

yang dimana kondisi hidrogeologi pada titik pengukuran didapatkan 

litologi akuifer batuan volkanik, endapan lepas, dan batuan padu. Pada 

produktivitas akuifer yaitu langka, produktif sedang, produktif kecil 

setempat berarti, produktif tinggi dengan penyebaran luas. Kemudian debit 

akuifer yaitu langka, < 5 lt/dtk, dan 5 – 10 lt/detik. Selanjutnya kelulusan 



 
 

 
 

akuifer antara lain sedang – tinggi, rendah, dan tinggi. Pada sistem akuifer 

didapatkan celah/sarang dan celahan dan antarbutir. Untuk keterusan 

akuifer antara lain rendah – tinggi dan rendah. Dan pada deskripsi akuifer 

titik pengukuran didapatkan alluvium endapan lepas, dasit, campuran 

batuan sedimen dan gunungapi, dan endapan volkanik muda. 

 

6.2 Saran 

Adapun saran untuk penelitian ini adalah sebaiknya dilakukan uji validasi 

lapangan untuk menguji keakuratan dan kelayakan peta untuk proses 

pengembangan penelitian lebih lanjut. Selain itu pada pengukuran well 

logging lebih baik disertakan data coring agar hasil yang lebih maksimal 

dalam interpretasi pemodelan, dan untuk geolistrik lebih baik melakukan 

pengukuran 2D dengan pemodelan 3D agar hasil interpetasi litologi dapat 

lebih jelas ditampilkan. 
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