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ABSTRAK

IDENTIFIKASI ZONA REMBESAN AIR LIMBAH MENGGUNAKAN
METODE 2D RESISTIVITAS DI DAERAH “X” KECAMATAN
TANJUNG BINTANG KABUPATEN LAMPUNG SELATAN PROVINSI
LAMPUNG

Oleh

Heni Imelia Juniarti

Penelitian dilakukan di daerah tempat pembuangan limbah cair di Kecamatan
Tanjung Bintang, Kabupaten Lampung Selatan, Provinsi Lampung denga
nmenggunakan metode geolistrik 2D resistivitas dengan metode resistivitas 2D
konfigurasi  dipole-dipole  yang terdiridari 4 lintasan vyaitu A-D
denganspasiantarelektroda 1 meter dan 1.5 meter dengan panjang bentangan
sekitar 48 meter dan 72 meter. Metode resistivitas digunakan untuk menentukan
mengkaj ipotensi air tanah, prospeksipanasbumi dan eksplorasi mineral
berdasarkan sifat tahanan jenis lapisan batuan. Berdasarkan model penampang
2D, nilai resistivitas rendah berkisar antara 0.9 — 3.7 Qm diidentifikasi sebagai
rembesan air limbah yang dicitrakan dengan warna biru tua sampai dengan warna
biru muda.

Kata kunci: Metode Geolistrik 2D, Konfigurasi Dipole — Dipole



ABSTRACT

IDENTIFICATION OF WASTEWATER SEEPS ZONES USING 2D
RESISTIVITY METHOD IN AREA "X" TANJUNG BINTANG DISTRICT,
SOUTH LAMPUNG DISTRICT, LAMPUNG PROVINCE

By

Heni Imelia Juniarti

The research was carried out in the liquid waste disposal area in Tanjung
Bintang sub-district, South Lampung District, Lampung Province using the 2D
resistivity geoelectric method with a 2D resistivity method with a dipole-dipole
configuration consisting of 4 paths, namely A-D with spacing between electrodes
of 1 meter and 1.5 meters withthe length of the stretch is around 48 meters and 72
meters.The resistivity method is used to determine groundwater potential,
geothermal prospecting and mineral exploration based on the resistivity
properties of rock layers.Based on the 2D cross-sectional model, low resistivity
values ranging from 0.9 — 3.7 Qm are identified as waste water seepage which is
imaged in dark blue to light blue.

Keywords: 2D Geoelectric Method, Dipole - Dipole Configuration
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Sampah, yang terdiri dari material padat, merupakan salah satu jenis
pencemar umum yang dapat menyebabkan penurunan keindahan lingkungan,
menimbulkan risiko penyakit, mengurangi sumber daya alam, menciptakan
polusi, menghambat aliran air, serta mengakibatkan dampak negatif lainnya
(Bahar, 1985).

Perkembangan manajemen sampah terbilang lambat dan tidak mampu
mengikuti laju pertumbuhan, timbulan sampah yang semakin meningkat
seiring dengan aktivitas manusia. Untuk mengelola sampah, dibutuhkan
fasilitas pemrosesan akhir. Namun, dalam fasilitas tersebut, terdapat berbagai
masalah kompleks jika pengelolaannya tidak dilakukan dengan baik. Salah
satu kekurangan dalam sistem pengelolaan sampah adalah kurang optimalnya
penanganan air lindi.Sampah yang terdiri dari bahan organik, anorganik,
limbah cair, dan limbah padat dapat menghasilkan cairan yang disebut air

lindi. Air lindi mengandung beragam kontaminan berbahaya dan logam berat.

Air limbah adalah cairan yang terbentuk dari proses biodegradasi sampah
yang telah mengalami pembusukan dan larutan akibat air dari luar yang
meresap ke dalam tumpukan sampah.Lindi atau limbah cair yang berasal dari
sampah memiliki tingkat konduktivitas yang berbeda dengan air tanah,
konduktivitas air lindi lebih tinggi daripada air tanah. Penyebaran kontaminan
cair, seperti lindi, dalam tanah, yang dianggap sebagai fluida konduktif
dengan anomali konduktif, air tanah yang mengandung lindi memiliki nilai

resistivitas yang kurang dari 10 Qm (Agustina dkk., 2017).



Salah satu teknik geofisika yang berguna untuk mengidentifikasi pola
persebaran air lindi adalah metode geolistrik. Metode geolistrik digunakan
untuk memahami bagaimana aliran listrik berperilaku di dalam tanah dengan
cara mendeteksinya di permukaan bumi. Salah satu teknik geolistrik yang
umum digunakan untuk mengukur aliran listrik dan menganalisis kondisi

geologi di bawah permukaan adalah metode resistivitas (Pratiwi dkk., 2018).

Metode geolistrik 2D konfigurasi dipole-dipole merupakan salah satu teknik
geofisika yang dapat digunakan untuk memetakan sebaran air lindi di bawah
permukaan tanah. Metode ini memanfaatkan sifat kelistrikan bumi untuk
mengidentifikasi zona dengan konduktivitas listrik yang tinggi, yang dapat
mengindikasikan keberadaan air lindi. Metode geolistrik 2D konfigurasi
dipole-dipole dipakaiuntuk memetakan sebaran air limbah, sehingga dapat
diambil tindakan pencegahan dan penanganan yang tepat untuk mengurangi
dampak negatif terhadap lingkungan. Penelitian ini dilakukan untuk
mengetahui sebaran dan analisis kedalaman air limbah di sekitar daerah
pembuangan limbah untuk mencegah pencemaran lingkungan yang lebih

luas.

1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mendapatkan nilai dan model resistivitas berdasarkan pemodelan 2D
geolistrik dipole — dipole.

2. Mengetahui penyebaran lokasi dan kedalaman limbah air lindi berdasarkan

analisis dan interpretasi model 2D geolistrik dipole — dipole.

1.3 Batasan Masalah
Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Terdapat 4 lintasan geolistrik 2D Dipole — dipole.

2. ldentifikasi pola sebaran dan kedalaman air lindi berdasarkan pemodelan

geolistrik 2D dipole — dipole.



1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat Penelitian ini diharapkan dapat memberikan pemahaman yang lebih
mendalam tentang kedalaman dan pola sebaran air limbah di Tanjung
Bintang, Lampung Selatan. Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi
dasar bagi pihak terkait dalam memperbaiki pipa yang bocor dan

penanganannya.



2.1 Daerah Penelitian
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Gambar 1. Peta lokasi daerah penelitian

Lokasi penelitian ditandai dengan kotak warna merah pada Gambar 1,
Penelitian dilakukan di Kecamatan Tanjung Bintang, Kabupaten Lampung

Selatan, Provinsi Lampung.



2.2 Geologi Daerah Penelitian
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Gambar 2. Peta geologi daerah penelitian modifikasiMangga dkk, 1993

Secara regional, berdasarakan peta geologi Tanjung Karang pada Gambar 2,
yang ditandai dengan kotak berwarna merah. Daerah penelitian memiliki
dataran bergelombang dan perbukitan. Daerah dataran bergelombang terdiri
oleh endapan vulkanoklastik, batuan gunungapi tersier, kuarter, alluvium dan
terobosan dengan ketinggian beberapa puluh meter atas muka air laut.
(Mangga dkk, 1993).

Daerah penelitian berada pada daerah antara zona Semangko dan sesaran
Lampung (Lampung Fault). Bagian selatan blok Semangko dibagi menjadi
bentang alam seperti pegunungan Semangko dan Depresi Ulubelu Waylima
maupun Depresi Teluk Betung. Sedangkan dibagian Utara Blok Semangko
(Central Block) berbentuk sebuah dome (diameter + 40 Km) (Van
Bemmelen, 1949).

Geologi Bandar Lampung memiliki tatanan seperti diperlihatkan pada
Gambar 2. Batuan dasar tersusun atas batuan metamorf Formasi Sekis Way

Galih (Pzgs) dan Kuarsit Sidodadi (Pzgk) dengan umur Pra-Tersier kurun



waktu Paleozoikum sebagai batuan dasar, dan di beberapa wilayah naik
mendekati permukaan. Formasi Sekis Way Galih (Pzgs) dan Kuarsit Sidodadi
(Pzgk) tersusun dengan batuan berupa batuan sekis dan batuan kuarsit. Pada
kurun waktu Kapur Pra-Tersier proses pembentukan magmatis yang
menyebabkan Formasi Sekis Way Galih (Pzgs) diterobos oleh batuan
granodiorit dan tonalit Formasi Granodiorit Sulan (Kgdsn).Pada masa
Paleosen-Eosen, Formasi Tarahan (Tpot) menerobos batuan granodiorit, sekis
dan batuan kuarsit. Formasi ini tersingkap pada daerah penelitian sampai
tarahan dekat pesisir pantai. Formasi Tarahan (Tpot) terdiri atas batuan yang
utama yaitu tuff dan breksi tuff dengan sedikit lava, ditindih oleh andesit-

basalt.

Daerah penelitian terdiri dari beberapa formasi diantaranya sebagai berikut:

1. Endapan Gunungapi muda (Qhv), endapan ini berumur Plistosen dan
Holosen terdiri atas lava andesit-basal, breksi maupun tuff dengan
ketebalan mencapai beberapa ratus meter yang tersebar di dekat gunung
dan juga menyisip di formasi-formasi lain.

2. Formasi Lampung (QTI), formasi ini tersebar luas diseluruh lembar
tanjung karang diendapkan di lingkungan terestrial-fluvial air payau
menindih tak selaras batuan-batuan yang lebih tua. Formasi lampung
terdiri dari batuan tuf berbatu apung, tuf riolitik, tuf padu tufit batu
lempung tufan dan batu pasir tufan.

3. Batuan Granit Tak Terpisahkan (Tmgr), batuan ini terbentuk karena proses
alterasi dari mineral utama dalam membentuk batuan granit yaitu terdiri
dari kuarsa, potasium feldspar dari jenis ortoklas dan mikroklin, plagioklas
dari jenis albit-oligoklas dan sedikit andesit, biotit, hornblende.

4. Formasi Tarahan (Tpot), formasi tarahan terdiri dari tuff, breksi ditindih
dengan andesit-basalt dan didominasi oleh sisipan rijang dengan ketebalan
mencapai 500-1000 meter.

5. Granodiorit Sulan (Kgdsn), formasi ini tersingkap di daerah sungai Sulan,
10 km di sebelah timur kota Bandar Lampung formasi ini terdiri dari
granodiorit dan tonalit. intrusi ini memotong formasi batuan metamorfik

kompleks.



6. Gunungkasih Kuarsit Sidodadi (Pzgk) formasi ini terdiri dari batuan
kuarsit, sisipan sekis hingga kuarsa serisit.
7. Sekis Way Galih (Pzgs), formasi ini terdiri atas sekis amfibol hijau,

amfibolit orthogenesis dioritan.

2.3 Air Lindi

Penyelidikan airlindi menggunakan metode geolistrik didasarkan pada
nilaitahan jenis yang diperoleh. Nilai resistivitas yang diperoleh
mencerminkankarakteristik dari tiap material yang ada di bawah permukaan.
Penelitian terkaitpendugaan distribusi air lindi dan dampaknya terhadap
airtanah denganmenggunakan metode Electrical Resistivity Tomography
(ERT) masih jarangdilakukan, padahal metode ERT sangat akurat dalam
pendugaan distribusi air lindi (Loke, 2000). Metode ERT merupakan salah
satu metode geolistrik yang dapatdilakukan untuk mengidentifkasi
pencemaran airtanah berdasarkan nilai resistivitydari material penyusun.
Resistivity material penyusun diperoleh dari pengolahandata ERT yang
berupa data listrik injeksi dan beda potensial. Hasil pendugaandistribusi
airlindi dengan metode ERT diharapkan dapat menjadi pertimbanganevaluasi
pengelolaan sampah di TPA Airdingin termasuk untuk identifkasipencemaran

airtanah akibat airlindi.

Persebaran air lindi di bawah permukaan ditunjukkan oleh nilai
resistivitasyang semakin rendah (Degueurce dkk., 2016). Air lindi yang
masuk ke dalamairtanah menyebabkan airtanah tersebut semakin konduktif,
sehinggamenghasilkan nilai resistivitas rendah dan DHL tinggi (Bernstone
dkk., 2000).Sementara itu, nilai resistivitas airtanah dalam kondisi normal
(tidak mengalamipencemaran) vyaitu 10-100 Qmeter (Loke, 2000).
Berdasarkan penelitian lainnyayakni Chambers dkk., (2006) yang berhasil
mengidentifkasi pencemaran airtanahdi daerah MidlandValley, Skotlandia
dengan nilai resistivitas airtanah 2,2-9Qmeter. Nilai resistivitas < 8 Qmeter
menunjukkan airtanah sekitar TPA telahtercemar oleh air lindi (Casado et al.,
2015).
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3.1 Metode Geolistrik

Metode geolistrik merupakan salah satu metode geofisika yang mempelajari
sifat aliran listrik di bawah permukaan bumi dan mendeteksinya di
permukaan bumi berdasarkan sifat tahanan jenis lapisan batuan penyusun
kerak bumi. Metode ini dapat digunakan pada penentuan struktur pondasi
bangunan, pendugaan potensi air bawah permukaan, eksplorasi panas bumi,
eksplorasi mineral hingga pendugaan intrusi air laut dan limbah. Data yang
diperoleh dari hasil pengukuran di lapangan adalah data akumulasi kondisi
bawah permukaan. Metode geolistrik resistivitas sangat sering digunakan
untuk melakukan investigasi bawah permukaan bumi, karena metode
geolistrik di dalam bumi dapat menentukan jenis dan struktur batuan. Metode
geofisika merupakan metode yang dapat memberikan informasi bawah

permukaan tanpa harus menggali (Susilo dkk, 2018).

Metode ini dilakukan dengan mengalirkan arus listrik searah ke dalam bumi
melalui elektroda arus, selanjutnya distribusi medan potensial diukur dengan
elektroda potensial. Variasi nilai tahanan jenis dihitung berdasarkan besar

arus dan potensial yang terukur (Santoso, 2016).

Pada metode geolistrik ini akan didapat suatu nilai resistivitas batuan (p) yang
akan menunjukkan jenis batuan yang diamati. Adanya variasi tahanan jenis
lapisan, dapat diamati dengan menginjeksikan arus listrik ke dalam bumi.
Dengan mengubah-ubah jarak elektroda sesuai dengan konfigurasi tertentu,
maka dapat diinterpretasi perubahan tahanan jenis secara vertikal dan
horizontal (Rustadi, 2005).



Menurut Damtoro (2007), dengan asumsi bahwa kedalaman lapisan
batuanyang bisa ditembus oleh arus listrik ini sama dengan separuh dari jarak
AB yangbiasa disebut AB/2 (bila digunakan arus listrik DC murni), maka
diperkirakan dariinjeksi ini berbentuk setengah bola dengan jari-jari AB/2.
Umumnya metodegeolistrik yang sering digunakan adalah yang
menggunakan 4 buah elektroda yangterletak dalam satu garis lurus serta
simetris terhadap titik tengah, yaitu 2 buahelektroda arus (AB) di bagian luar
dan 2 buah elektroda tegangan (MN) di bagiandalam. Gambar di bawah ini
adalah ilustrasi garis equipotential yang terjadi akibatinjeksi arus ditunjukkan
pada dua titik arus yang berlawanan di permukaan bumi.

o

A
-

—
—

- —
-

Gambar 3.Pola Aliran arus Dan Bidang Equipotential Antara Dua
ElektrodaArus DenganPolaritas Berlawanan (Bahri, 2005)

Pada Gambar 3. yang menyerupai setengah lingkaran dapat dilihat
sebaranarus pada permukaan akibat arus listrik yang dikirim ke bawah
permukaan. Garistegas menunjukkan arus yang dikirim mengalami respon
oleh suatu lapisan yanghomogen. Sedangkan arus putus-putus menunjukkan
arus normal dengan nilai yangsama. Garis-garis tersebut disebut dengan garis
equipotential. Dimana medan listriktitik sumber di dalam bumi dianggap
memiliki simetri bola (Rosyidah, 2005)



10

Tujuan dari metode geolistrik ialah untuk menentukan sebaran resisitivitas
pada setiap lapisan dibawah permukaan bumi. Prinsip dasar hukum fisika
yang digunakan pada metode geolistrik resistivitas adalah hukum ohm
dimana arus dialirkan kebawah permukaan melalui sebuah eletroda. Adapun
prinsip kerja dari metode ini dengan menginjekkan elektroda dua arus (AB)
ke dalam permukaan bumi, maka elektroda potensial akan mengukur beda
potensial dari arus yang melewati bawah permukaan bumi, kemudian
perhitungan resistivitas semu batuan dihitung dengan menggunakan hukum
Ohm (Loke, 2004).

Batuan dapat mengalirkan arus listrik karena mempunyai elektron bebas
sehingga arus listrik dialirkan dalam batuan oleh elektron tersebut. Salah satu
sifat karakteristik batuan tersebut adalah tahanan jenis yang menunjukan

kemampuan bahan untuk mengalirkan arus listrik (Lowrie, 2007).

L

Gambar 4. Silinder konduktor

Jika ditinjau pada sebuah silinder dengan panjang L, luas penampang A dan
resistansi R seperti pada Gambar 4.
Maka dapat dirumuskan:

R=pt &)

Dimana padalah resistivitas (dm), L adalah panjang silinder konduktor (m),
A adalah luas penampang bahansilinder (m?) dan R adalah resistansi Q).

Menurut hukum ohm, resistansi R dirumuskan:

_V )
R_I

Dimana R adalah resistansi (ohm), V adalah beda potensial (volt), I kuat arus

(ampere). Dari kedua rumus tersebut didapatkan nilai resistivitas (p) sebesar:
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_ 4 ®)
Pl

Banyak orang menggunkan sifat konduktivitas (o) batuan yang merupakan

kebalikan dari resistivitas (p) dengan satuan ohm/m

o= 1Y

Berdasarkan hukum ohm, hubungan antara kerapatan arus listrik J dengan

medan listrik E adalah:
] =oE (5)

Dimana, o adalah konduktivitas bahan dalam meter/ohm. Medan listrik E

dapat dinyatakan sebagai gradien potensial:
E=-W (6)
Persamaan diatas dilakukan subtitusi menjadi:
J =0E = —oVV @)

Dimana J adalah kerapatan arus (A/m2), E adalah medan listrik (V/m),
adalah konduktivitas, V adalah potensial listrik(V).Aliran arus listrik
dalam suatu medium memenuhi hukum kontinuitas untuk arus dan
didasarkan pada prinsip kekekalan muatan yang dapat dituliskan pada

rumus (8):

_ g
V=% (8)

g merupakan rapat muatan dalam satuan C/m?3. Jika arusnya stasioner,

menjadi:
V.J=0 )

Persamaan (8) dan (9) dilakukan substitusi maka didapatkan:
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V.(oA) =0 (10)

Didalam ruang homogen isotropik, potensial adalah konstan maka persamaan

memenuhi persamaan Laplace:
V2V =0 (11)

Pemberlakuan syarat Laplace pada persamaan (11), kemudian hasilnya

dimasukkan pada koordinat bola didapatkan:

VZV_16<20V)+ 1 0(_96V)+ 1 62V_0
“r2or\" or) T rzsme oo \*"" a0) T rZsinz0 907 (12)

Untuk suku pertama pada Persamaan (8) kami dapatkan persamaan sebagali
berikut:

1 a(zav>_0
r2or r or)

d [ 5 av\_
5 (7 5)=0 (13)
Sehingga konstanta untuk Persamaan (9) diatas adalah:

ZE)V_A
r or

V=-—=
r

Ip
2n (14)

Dimana r adalah jari-jari (m), V adalah potensila listrik (volt), | adalah arus
listrik (A), adalah nilai resistivitas batuan dalam Qm. Adapun beda potensial
antara P1 dan P2

av= %K% - %) - (% - %)} (15)
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Berdasarkan persamaan (11) tersebut diatas nantinya didapatakan faktor
geometri k sebagai berikut:

21
G5 -G (16)

Sehingga didapatkan persamaan resistivitas sebagai berikut:

k =

—AVk—Rk
pP=r= (17)

Dimana R adalah hambatan Q, didalam metode resistivitas, memiliki berbagai
macam konfigurasi elektroda. Adanya jenis konfigurasi-konfigurasi elektroda
tersebut mengakibatkan pengaruh terhadap besarnya resistivitas, hal ini
dikarenakan tiap-tiap konfigurasi memiliki faktor K yang berbeda
berdasarkan susunan dari elektrodanya (Hendrajaya dan Arif, 1988). Susunan
konfigurasi elektroda terdapat2 tipe yaitu tipe sounding dan mapping. Tipe
soundingbiasanya digunakan untuk identifikasi kontras resisitivitas secara
vertikal, biasanya yang sering digunakanialah konfigurasi Wenner dan
Schlumberger. Sedangkan tipemapping digunakan dalam identifikasi kontras
densitas ke arah vertikal dan horisontal, diantarnya konfigurasi Wenner

mapping, dipole-dipole, pole-pole.

Sifat Listrik Batuan

Terdapat tiga golongan aliran arus listrik didalam batuan yaitu konduksi
secara elektronik,elektrolitik dan dielektrik (Telford dkk, 1990). Konduksi
secara elektronik jika terjadi pada batuan mempunyai banyak elektron bebas
sehingga arus listrik dialirkan kedalam batuan tersebut oleh elektron-elektron
bebas itu. Aliran listrik ini juga dipengaruhi oleh sifat atau karakteristik
masing-masing batuan yang dilewatinya. Konduksi secara elektrolitik terjadi
pada suatu batuan yang sifatnya berporos dan memiliki pori-pori yang terisi
oleh larutan elektrolit. Dalam hal ini ion-ion yang terdapat pada larutan
elektrolit menyebabkan arus listrik dapat mengalir. Susunan pori-pori dan

volume mempengaruhi konduktivitas dari batuan. Sedangkan konduksi
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dielektrik terjadi pada suatu batuan atau mineral yang memiliki sifat fisis
dielektrik atau elektron bebas yang sedikit atau bahkan tidak ada sama sekali.

Resistivitas mempunyai arti yang berbeda dengan resistansi (hambatan),
dimana resistansi tidak hanya tergantung pada suatu bahan tetapi juga
bergantung pada faktor geometri atau bentuk bahan tersebut. Sedangkan
resistivitas tidak bergantung oleh faktor geometri. Salah satu karakteristik
batuan tersebut adalah resistivitas (tahanan jenis), dimana resistivitas (tahanan
jenis) merupakan karakteristik bahan yang mampu menunjukan kemampuan

batuan tersebut untuk menghantarkan arus listrik.

Menurut (Telford dkk, 1990), Secara umum berdasarkan nilai tahanan
listriknya, batuan dan mineral dapat dikelompokkan menjadi tiga, yaitu:

1. Konduktor baik : 10-8<p<1 Qm

2. Konduktor pertengahan: 1<p<107 Qm

3. Isolator : p<107 Qm

Pengukuran resistivitas suatu batuan dipengaruhi oleh beberapa faktor, seperti
homogenitas batuan, kadar air, porositas, permeabilitas dan kandungan
mineral. Hasil pengukuran yang telah diolah kemudian dikorelasikan dengan
informasi geologi sehingga memberikan informasi yang signifikan mengenai

geologi bawah tanah daerah penelitian.

Tahanan Jenis Semu

Dipercayai bahwa bumi memiliki sifat homogen isotropik. Berdasarkan
asumsi ini, resistivitas yang diukur merupakan resistivitas sebenarnya dan
tidak bergantung pada jarak antar elektroda. Pada kenyataannya bumi terdiri
dari lapisan-lapisan dengan p yang berbeda, sehingga potensial yang diukur
adalah efek dari lapisan-lapisan tersebut. Maka harga resistivitas yang terukur
bukan harga resistivitas satu lapisan saja, terutama untuk spasi elektroda yang
lebar. Besarnya resistivitas yang terukur akan bervariasi akibat
ketidakhomogenan medium. Ketidakhomogenan ini disebabkan oleh
beberapa faktor, antara lain: ukuran butir, penyusun batuan, komposisi

mineral batu, kadar air, kelarutan garam, kepadatan, dan porositas.
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Pa =K AI—V (49
Dimana p, adalah resistivity (ohmmeter), K: factor geometri, AV: Beda
Potensial (mV), dan I: arus (mA). Dengan p, merupakan resistivitas semu
yang bergantung pada spasi elektroda. Pada kasus tidak homogen, tanah
diasumsikan berlapis-lapis, dimana setiap lapisan memiliki nilai Resistivitas
yang berbeda. Resistivitas semu adalah resistivitas media imajiner homogen

yang sesuai dengan media berlapis yang dipertimbangkan.

P1

Pa
P2

P3 P3

Gambar 5. Medium berlapis variasi tahanan jenis (Rahmawati, 2009).

Pada Gambar 5, menunjukan harga resistivitas yaitu resistivitas semup,,
dengan konduktansilapisan fiktif sama dengan jumlah konduktansi pada

setiap lapisan of = o/ +02(Rahmawati, 2009).

Konfigurasi Dipole-Dipole

Metode geolistrik resistivitas konfigurasi dipole-dipole dapat diterapkan
untuktujuan mendapatkan gambaran bawah permukaan pada obyek yang
penetrasinyarelatif lebih dalam dibandingkan dengan metode sounding
lainnya seperti konfigurasiwenner dan konfigurasi schlumberger. Metode ini
sering digunakan dalam survei-survei resistivitas karena rendahnya efek
elektromagnetik yang ditimbulkan antarasirkuit arus dan potensial (Loke,
1999).

Susunan elektroda konfigurasi dipole-dipole dapat dilihat pada Gambar
6.Spasi antara dua elektroda arus dan elektroda potensial sama yaitu a.
Konfigurasi inimempunyai faktor lain yaitu n yang merupakan rasio jarak
antara elektroda C1 dan Plke C2 — C1 atau P1 — P2 dengan jarak pisah
a.Pengukuran ini dilakukan dengan memindahkan elektroda potensial
padasuatu penampang dengan elektroda arus tetap, kemudian pemindahan
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elektroda aruspada spasi n berikutnya diikuti oleh pemindahan elektroda
potensial sepanjangpenampang seterusnya hingga pengukuran elektroda arus

pada titik terakhir dipenampang itu.

C2 Cl P1 P2

h 4 h

A B M N
4+— | —prt— N —r4+— {d ——->

Gambar 6. Konfigurasi Dipole-Dipole (Reynolds, 1997).

3.5 Pemodelan 2 Dimensi

Sifat konduktivitas listrik batuan dekat permukaan bumi sangat dipengaruhi
oleh kandungan fluida, kemagnetan batuan dan densitas batuan. Daya hantar
listrik batuan yang mengandung zat cair sangat ditentukan oleh komposisi
airnya yaitu elektrolit. Larutan garam terdiri dari anion dan kation yang
bergerak bebas di dalam air. Adanya medan listrik eksternal menyebabkan
kation dalam larutan elektrolit dipercepat menuju kutub negatif, sedangkan
anion dipercepat menuju kutub positif. Tentu saja, pada batuan berpori yang
berisi air, nilai hambatan listrik berkurang dengan meningkatnya kadar air
(Telford dkk, 1990).

Tampilan 2D yang dihasilkan pada Software Res2Dinv terdiri dari 3 kontur
isoresistivitas pada kedalaman semu. Penampang pertama yang menunjukkan
kontur tahanan jenis semua hasil pengukuran, penampang kedua
menunjukkan kontur tahanan jenis semu dari hasil perhitungan (calculated
apparent resistivity) dan penampang yang ketiga menggambarkan kontur dari

tahanan jenis sebenarnya.
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Gambar 7. Pemodelan 2D resistivitas (Loke, 2004)

Hasil survei memperlihatkan hasil distribusi nilai resistivitas material bawah
permukaan bumi yang disebut resistivity pseudosection atau inverse model
resistivity section dapat dilihat pada Gambar 7, Model yang diperoleh dari
proses inversi selalu memiliki nilai residual error atau RMSE (Root Mean
Squared Error). Proses ini dilakukan hingga diperoleh respon optimal dari
model invers dari nilai root mean square (RMS) yang relatif kecil. Iterasi
dilakukan dengan proses beberapa kali untuk menurunkan nilai error yang
didapatkan. Iterasi adalah sebuah proses perhitungan ulang dari data yang
dimasukkan dalam fungsi matematis yang sama secara berulang - ulang untuk
memperoleh hasil yang diinginkan. Iterasi yang dilakukan untuk
mendapatkan nilai error yang terkecil agar didapatkan penampang bawah

permukaan yang paling mendekati aslinya (Daniswara dkk, 2019).

Nilai RMSE berfungsi untuk memperlihatkan tingkat perbedaan antara
pengukuran resistivitas material dan resistivitas material sebenarnya. Besar
kecilnya nilai RMSE dipengaruhi oleh bentuk dan struktur tanah tempat
elektroda dipasang, misalnya adanya goa pada tanah atau banyaknya akar

pepohonan yang berada tepat di bawah bentangan (Loke, 2004).



VI. METODOLOGI PENELITIAN

4.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Adapun kegiatan penelitian ini akan dilaksanakan pada:
Waktu 15 Januari — 15 Mei

Tempat : Laboratorium Geofisika Eksplorasi

4.2 Alat dan Bahan

Adapun alat dan bahan yang digunakan adalah sebagai berikut:
Data geolistrik resistivitas

Peta Geologi

Software Res2Dinv

Software Google Earth

Software ArcGis

Software Microsoft Excel v.2013

Software Microsoft Word v.2013

N o a ~ w Db e

4.3 Time Schedule

Adapun time schedule yang akan digunakan pada kegiatan penelitian ini
adalah seperti pada Tabel 1.



Tabel 1.Time Schedule Penelitian
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Bulan Ke -
No Kegiatan Januari | Febuari Maret April Mei
3 4 1 3 4 3 1 4
1 Studi Literatur
2 Pengumpulan Data
3 Pengolahan dan Interpretasi Data
4 Seminar Proposal
5 Penyusunan Skripsi
6 Bimbingan Skripsi
7 Seminar Hasil Penelitian
8 Sidang Komprehensif
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4.4 Prosedur Penelitian

1. Studi Literatur
Tahap studi literatur bertujuan untuk mendapatkan pemahaman tentang
prinsip-prinsip dasar geologi dan geofisika yang relevan dengan penelitian
yang sedang dilakukan.Ini melibatkan analisis jurnal penelitian
sebelumnya serta pemahaman konsep dasar struktur geologi wilayah

penelitian berdasarkan peta geologi regional.

2. Pengolahan data Resistivitas
Hasil pengukuran dari konfigurasi yang digunakan pada penelitian ini
yaitu konfigurasi dipole — dipole.Data yang diperoleh dapat digunakan
untuk menghitung nilai resistansi (R) dan faktor geometri (k).Setelah
perhitungan dilakukan menggunakan perangkat lunak Microsoft Excel,
perangkat lunak yang sama dapat digunakan untuk menemukan nilai

resistivitas semu (pa).

3. Pengolahan data geolistrik 2D
Tampilan 2D yang dihasilkan dalam Software Res2Dinv terbagi menjadi
tiga bagian berdasarkan kedalaman semu.Bagian pertama adalah kontur
resistivitas yang menggambarkan nilai tahanan jenis semu dari seluruh
hasil pengukuran. Bagian kedua menampilkan kontur tahanan jenis semu
yang dihitung (calculated apparent resistivity), sementara bagian ketiga
adalah representasi model inversi resistivitysection yang menggambarkan
kontur sebaran nilai tahanan jenis sebenarnya setelah melalui proses
pemodelan inversi, menggambarkan nilai tahanan jenis vertikal di

sepanjang jalur akuisisi data.

4. Interpretasi
Interpretasi data dilakukan dengan cara membandingkan dan
mencocokkan variasi nilai tahanan jenis material batuan hasil inversi
pengolahan data 2D dan menganalisis kedalaman serta sebaran air lindi di

lokasi penelitian.



21

4.5 Diagram Alir Penelitian

Adapun diagram alir penelitian ini adalah sebagai berikut pada Gambar 8:

Mulai

A 4

Studi Literatur

Geoloi Data Geolistrik Data Kordinat
eologl Dipole-Dipole dan Topografi

A 4
Inversi Modeling 2D Software
Res2Dinv

A

Edit parameter
model

Iterasi

RMS + 10%

Tidak

Model Penampang
Geolistrik Resistivitas

Analisis litologi

\4

y

Analisis Sebaran dan
kedalaman air lindi

\ 4

Selesai

Gambar 8. Diagram Alir



V1. KESIMPULAN

6.1 Kesimpulan
Adapun kesimpulan yang diperoleh dari penelitian ini adalah:

1. Lapisan batuan berdasarkan pemodelan penampang 2D Geolistrik
tahananjenis diduga terdapat rembesan air limbah memiliki nilai tahanan
jenis 0.9 Om — 3.70 Qm yang ditandai dengan warna biru tua sampai

dengan warna biru muda.

2. Berdasarkan model 2D geolistrik tahanan jenis lintasan 1 pencemaran
limbah dapat ditemukan pada kedalaman 2 meter pada elektroda 15-17 ,
Lintasan 2 pencemaran limbah ditemukan pada kedalaman 1 meter pada
elektroda 12-14, Lintasan 3 pencemaran limbah ditemukan pada
kedalaman 2 meter pada elektroda 25-30, Lintasan 4 rembesan air limbah

ditemukan pada kedalaman 4 meter pada elektroda 19-20.
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