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ABSTRAK

Pertambahan populasi manusia berkorelasi dengan kenaikkan kebutuhan air, seperti yang terjadi di
Kabupaten Karanganyar, Jawa Tengah. Wilayah ini berada di kaki G. Lawu bagian barat atau menempati
Fisiografi Gunung Api Kuarter. Morfologi yang berkembang berupa dataran sampai perbukitan dengan
litologi penyusun tuf dan breksi. Selain pemukiman yang terus meningkat, wilayah Karanganyar juga akan
dikembangkan untuk pertanian dan pariwisata. Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui pola
penyebaran akuifer air tanah, sehingga dapat menjadi dasar untuk pengembangan wilayah nantinya. Metode
untuk mengidentifikasi akuifer air tanah yaitu dengan pengukuran Vertical Electrical Sounding (VES)
konfigurasi Schlumberger. Metode ini merupakan metode geofisika yang dapat mengidentifikasi batuan
berdasarkan pada sifat kelistrikan. Pengukuran VEJilakukan di 30 lokasi. Hasil akhir menunjukkan jika
nilai resistivitas dapat dikelompokkan menjadi tiga yaitu resistivitas rendah, sedang dan tinggi. Resistivitas
rendah (< 30 ohm meter) diinterpretasikan sebagai tuf, resistivitas sedang (31-200 ohm meter)
diinterpretasikan sebagai breksi atau lava kondisi basah (akuifer) dan resistivitas tinggi (> 210 ohm meter)
diinterpretasikan sebagai breksi atau lava kondisi kering. Tuf bersifat sebagai penghantar arus yang baik,
schingga nilai resistivitas akan cenderung rendah. Batuan yang banyak mengalami retakan akan
mempunyai kemampuan untuk menyimpan air, sehingga menurunkan resistivitas. Breksi atau lava kondisi
kering tidak cukup baik untuk menghantarkan arus listrik, sehingga, resistivitas akan tinggi. Pola
penyebaran akuifer dikelompokkan menjadi dua yaitu pada bagian timur dengan kedalaman akuifer antara
40-140 meter dan bagian barat dengan kedalaman akuifer antara 20-50 meter. Wilayah yang
memungkinkan untuk ditindaklanjuti untuk dilakukan pemboran air tanah adalah sisi barat yang merupakan
daerah pelepasan air.

Kata kunci: VES, Akuifer, Resistivitas rendah

ABSTRACT

Human population owﬁr correlates with increased water demand, as seen in Karanganyar Regency,
Central Java. This area is located on the western side of the Lawu Mountains, and it is occupied by a
Quaternary Voleano Physiography. The momphology develops from plains to hills, with a composite
lithology of tuff and b}'eca. In addition to increasing settlement, the Karanganyar area plans to develop
agriculture and tourism. The goal of this study is to determine the pattern of groundwater dispersion so
that future development can be based on it. Measurement The groundwater aquifer was identified using a
vertical electrical survey (VES) with a Schlumberger configuration. This method is a geophysical method
Jor identifving lithology based on electrical properties. The VES measurement was carried out in 30
locations. The resistivity of resistivity values are classified into three categories: low, medium, and high
resistivity. Low resistivity (< 30 ohm meters) is interpreted as tuff, medium resistivity (31-200 ohm meters)
is interpreted as wet breccia or lava (aquifer), and high resistivity (> 210 ohm meters) is interpreted as dry
breccia or lava. Because tuff is a good current conductor, the resistivity value will be low. The rocks have
many fractures that can retain water, resulting in low resistivity. Dry breccia, or lava, imr suitable for
conducting electrical current due to its high resistivitv. The aquifer distribution pattern was divided into
two parts: the eastern part with aquifer depths of 40-140 meters and the western part with aquifer depths
of 20-50 meters. It was possible to follow up on groundwater drilling in the western part of the discharge
area.

Keywords: VES, Aquifer, Low resistivity
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1. PENDAHULUAN

Wilayah Kabupaten Karanganyar Provinsi Jawa Tengah berada di lereng Gunung Lawu
bagian barat, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 1. Secara fisiografi daerah penelitian
menempati Fisiografi Gunung Api Kuarter [1]. Sebagai bagian dari tubuh gunung api,
maka Sebagian besar wilayah Karanganyar membentuk morfologi perbukitan dengan
didominasi oleh batuan produk gunung api dan sebagian kecilnya berupa dataran. Daya
tarik di daerah penelitian dan sekitarnya adalah terdapat pemandangan alam yang indah
dengan udara yang masih bersih. Hal itu yang menjadikan sebagian orang memilih
bertempat tinggal di wilayah tersebut. Seiring dengan pertambahan populasi manusia,
tidak mengherankan jika kebutuhan air bersih juga semakin meningkat. Selain untuk
memenuhi kebutuhan pokok, air juga diperuntukkan untEjpertanian, pariwisata dan
usaha lainnya. Di sisi lain, daya dukung daerah peresapan air tanah semakin berkurang
dari tahun ke tahun.

D Daerah penelitian

Gambar 1. Lokasi penelitian berada di lereng barat G. Lawu yang merupakan bagian
dari Fisiografi Gunung Api Kuarter

Tubuh gunung api umumnya mempunyai kelerengan tinggi dengan litologi penyusun
breksi vulkanik, lava, intrusi dan tuf. Daerah dengan karakteristik tersebut umumnya
diperuntukkan sfBagai daerah tangkapan air (catchment area). Sistem akuifer yang
berkembang di daerah vulkanik adalah sistem akuifer berpori atau akuifer retakan,
sehingga termasuk ke dalam akuifer dengan produktivitas tinggi [2]. Sebagai cfihtohnya
adalah sistem akuifer di lereng G. Ciremai. Sistem akuifer di daerah tersebut termasuk
akuifer tertekan dan batuan yang berfungsi sebagai akuifer berupa breksi piroklastik, lava
dan breksi laharik [3].

Semakin menirfffjatnya kebutuhkan air, maka masyarakat Karanganyar tidak dapat lagi
mengandalkan mata air untuk memenuhi kebutuhan akan air bersih. Salah satu upaya
yang dilakukan adalah menemukan keberadaan akuifer air tanah. Vertical Elecirical
Sounding (VES), merupakan metode geofisika yang umum dipergunakan untuk
mengidentifikasi keberadaan akuifg. Prinsip VES didasarkan pada hukum kelistrikan
yang dikenal sebagai Hukum Ohm. Arus yang diinjeksikan ke dalam bumi akan melewati
elektroda arus, sehingga terbaca besarnya beda potensial yang melewati elektroda
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potensial [4]. Secara umum nilai resistivitas ditetapkan berdasarkan besarnya arus, beda
potensial dan faktor geometri, yang dirumuskan dalam persamaan (1) [5]:

AV

pa=kT ...................................................................................... (1)

dengan pa: resistivitas semu (ohm meter), I: arus (ampere), V: potensial (volt), k: faktor
geometri.

Setiap batuan mempunyai nilai resistivitas yang berbeda-beda. Pada sedimen dan batuan
sedimen, nilai resistivitas dipengaruhi oleh porositas, kandungan fluida, komposisi
mineral dan tingkat salinitas [6]. fmakin kecil pori-pori pada batuan, menyebabkan nilai
resistivitas akan semakin tinggi. Batuan yang bersifat kompak dan terkonsolidasi dengan
baik, akan mempunyai nilai resistivitas yang cenderung rendah [5]. Nilai resisitivitas pada
batuan beku, cenderung dipengaruhi oleh mineral penyusun batuan. Batuan yang banyak
mengandung mineral logam, akan mempunyai nilai resistivitas yang cenderung rendah
dan batuan yang tidak mengandung air, akan mempunyai nilai resisitivas yang tinggi.

Breksi andesit di lereng G. Sumbing teridentifikasi nilai resistivitas < 600 ohm meter,
sedangkan lava berkisar antara 600-12.000 ohm meter [7]. Breksi dapat berfungsi sebagai
akuifer dengan sistem akuifer berpori. Lava segar di daerah Bantul, DI'Y mempunyai nilai
resistivitas berkisar antara 1557-4891 ohm meter, resistivitas tuf dan lapili antara 1,77-17
ohm meter, sedangkan resistivitas breksi antara 50-1000 ohm meter [8]. Nilai resistivitas
tuf di daerah Watuadek sangat kecil yaitu < 26 ohm meter [9]. Daerah Poncol, Magetan
yang berada di sisi timur G. Lawu, teridentifikasi adanya batuan yang berfungsi sebagai
akuifer yaitu batupasir vulkanik dengan nilai resistivitas 20,3-50,5gphm meter [10].
Batupasir hasil sedimentasi teridentifikasi nilai resistivitasnya 4-8000 ohm meter dan air
berkisar antara l(nOO ohm meter [4]. Nilai resistivitas kuarsit berkisar antara 297-4381
ohm meter [11] dan material hasil pembuangan tambang yang belum terkonsolidasi
berkisar antara 30-70 ohm meter [12].

@ujuan dari penelitian ini adalah mengidentifikasi penyebaran dan kedalaman akuifer
yang ada di wilayah Kabupaten Karanganyar, Jawa Tengah berdasarkan nilai resistivitas
yang diperoleh dari pengukuran VES. Dengan mengetahui pola penyebaran dan
kedalaman akuifer, maka dapat dijadikan rekomendasi jika akan dilakukan pemboran air
tanah sebagai upaya untuk mencukupi kebutuhan air bersih bagi masayarakat dan
pengembangan wilayah.

2. METODE

Untuk mendapatkan gambaran geologi, maka dilakukan pendataan morfologi dan litologi
yang tersingkap di permukaan, sedangkan untuk mengetahui penyebaran akuifer air tanah
di bawah permukaan, maka dilakukan pengukuran geolistrik dengan metode Vertical
Electrical Sounding (VES). Secara prinsip untuk mendapatkan nilai resistivtas batuan,
maka dapat melakukan pengukuran geolistrik secara Vertical Electrical Sounding (VES)
[6] atau dengan istilah lain electrical drilling [13] dan pengukuran secara profiling [14]
atau istilah lainnya Electrical Resistivity Tomography (ERT) [6], [7]. Pada penelitian ini
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dipergunakan pengukuran secara VES dengan menggunakan konfigurasi Schlumberger.
Konsep pengukuran dengan konfigurasi Schlumberger digambarkan pada Gambar 2 [6].

Keterangan:

_ _L-a
Lain=ILem Iac 2
_ _(L+a)
Top=lac Tap="—

Gambar 2. Konsep pengukuran VES dengan konfigurasi Schlumberger

Nilai resistivitas yang diperoleh dari pengukuran menggunakan konfigurasi
Schlumberger dirumuskan sebagai berikut (2) [6]:

\' L2-a2
I a

dengan pa: resisti§fBs semu (ohm meter), m: konstanta (3,14), I: arus (ampere), V:
potensial (volt), L: jarak elektroda arus (meter), a: jarak elektroda potensial (meter).

Peralatan utama yang dipergunakan adalah resistivitimeter (1 set) yang dilengkapi dengan
beberapa alat pendukung seperti accu, elektroda, kabel, meteran, palu, GPS dan alat
komunikasi (HT). Selengkapnya peralatan lapangan disajikan pada Gambar 3.

Gambar 3. Peralatan utama dan pendukung untuk melakukan pengukuran VES di
lapangan

Pengukuran VES dilakukan di 30 lokasi dengan mempertimbangkan aspek morfologi,
litologi serta sebaran sumur gali. Pada morfologi tinggi dan rendah, masing-masing
dilakukan pengukuran VES, sehingga kedalaman akuifer pada kedua morfologi dapat
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teridentifikasi. Prosesing data untuk mendapatkan nilai resistivitas dilakukan dengan
menggunakan software Progress version 3.0.

a
3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian dikelompokkan menjadi 2 yaitu pengamatan geologi permukaan dan
kondisi bawah permukaan dari pengukuran VES.

3.1. Geologi Permukaan

Hasil pengamatan di lapangan menunjukkan jika di sebagian besar wilayah Kabupaten
Karanganyar mempunyai morfologi perbukitan pada sisi bagian timur dan relatif datar
R da bagian barat (Gambar 4). Pada morfologi perbukitan tersusun oleh litologi berupa
batuan produk gunung api seperti breksi dan tuf (Gambar 5). Berdasarkan pada
karakteristik litologi yang dijumpai, maka litologi yang memungkinkan berfungsi sebagai
akuifer adalah breksi. Hal ini disebabkan karena pada breksi lebih memungkinkan
mempunyai porositas yang lebih besar dibandingkan porositas pada tuf.

Gambar 4. Wilayah Kabupaten Karanganyar membentuk morfologi dataran pada bagian
barat (a) dan perbukitan pada sisi timur (b)

Secara umum sungai di daerah penelitian membentuk pola semi radier yang berhulu ke
arah puncak G. Lawu. Pada bagian hulu umumnya air permukaan mengalir di atas batuan
dasar berupa tuf dan breksi, yang mengindikasikan jika stadia sungai masih tergolong
muda. Aliran air permukaan secara lateral umumnya mengikuti pola atau alur sungai.
Pada morfologi perbukitan tidak dijumpai adanya sumur gali, sehingga masyarakat
mendapatkan air dari lembah-lembah antar bukit yang menyimpan air dan muncul
sebagai mata air.
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Gambar 5. Pada morfologi perbukitan tersusun oleh breksi (a) dan tuf (b)

3.2. Vertical Electrical Sounding (VES)

Prosesing data dari 30 titik pengukuran VES diperoleh hasil jika secara umum nilai
resistivitas dapat dikelompokkan menjadi 3 yaitu resistivitas rendah (< 30 ohm meter),
sedang (31-200 ohm meter) dan tinggi (> 210 ohm meter). Ketiga nilai resistivitas
tersebut menunjukkan adanya variasi litologi yang berbeda. Untuk menginterpretasi
litologi tidak sepenuhnya di dasarkan pada aspek resistivitas. Akan tetapi didukung oleh
data singfapan batuan dan beberapa kajian resistivitas dari penelitian sebelumnya. Batuan
dengan nilai resistivitas rendah diinterpretasikan sebagai tuf. Tuf merupakan batuan
vulkanik yang berbutir halus dan mempunyai sifat sebagai penghantar arus yang baik,
sehingga nilai resistivitas cenderung rendah. Nilai resistivitas sedang diinterpretasikan
sebagai breksi atau lava dalam kondisi basah dan sekaligus berfungsi sebagai akuifer.
Breksi atau lava yang banyak mengalami retakan mempunyai kemampuan untuk
menyimpan air. Kondisi ini dapat menurunkan nilai resistivitas. Sedangkan breksi atau
lava dalam kondisi kering tidak cukup baik untuk menghantarkan arus listrik, sehingga
nilai resistivitas akan cenderung tinggi. Secara detail hasil pembacaan nilai resistivitas
serta interpretasi litologi disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1: Hasil pembacaan nilai resistivitas dan interpretasi litologi

Sounding  Kedalaman (m)  Resistivitas (ohm m) Litologi
0-2 19,53-2,27 Tanah
KR 1 2-16 3,41-21,99 Tuf
16-25 70,72 Breksi/lava bersifat basah
25-37 547 Tuf
0-4 11,08 Tanah
KR 2 4-74 3,67-22.6 Tuf
0-6 5,38-93,69 Tanah
KR 3 6-104 17,27-30,55 Tuf
0-3 41,54-10,15 Tanah
KR4 3-69 4.82-25.07 Tuf
0-5 8,44-83,97 Tanah
KR 5 5-127 37,62-81,38 Breksi/lava bersifat basah
127-190 19,73 Tuf
KR 6 0-1,5 105,07 Tanah
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1,5-13 15,07-28,40 Tuf
0-1 17,09 Tanah
KR 7 1-20,5 50,53-94,58 Breksi/lava bersifat basah
20,5-51 5,04-30,15 Tuf
0-1 938,30 Tanah
KR & 1-9 380,91 Breksi.!lava bersi.fat kering
9-22 79.31 Breksi/lava bersifat basah
22-32 49798 Breksi/lava bersifat kering
0-1 3796,45 Tanah
KR 9 1-11 681,73 Breksi/lava bersifat kering
11-19 13,83 Tuf
19-28 11.622,91 Breksi/lava bersifat kering
0-2 84,38 Tanah
KR 10 2-42 29,28 Tuf
42-63 64,48 Breksi/lava bersifat basah
0-4 22957 Tanah
— 4-114 1,78-16,27 Tuf
0-4 124,75-383,91 Tanah
4-9 5,00 Tuf
KR 12 9-17 31,40 Breksi/lava bersifat basah
17-84 1,66-7,85 Tuf
0-6 20,81-198,76 Tanah
B 6-18 3,57-30,26 Tuf
0-2 123.03 Tanah
KR 14 2-12 14,70-23,08 . Tuf .
12-21 4777 Breksi/lava bersifat basah
21-31 6,58 Tuf
0-6 12,34-653,02 Tanah
L 6-140 2.04-15.80 Tuf
0-4 19,01-203,41 Tanah
KR 16 4-65 4,47-23,85 Tuf
65-96 361,62 Breksi/lava bersifat kering
0-2 584,80-321,43 Tanah
2-14 23,94 Tuf
KR 17 14-36 231,97 Breksi/lava bersifat kering
36-81 28,11 Tuf
81-120 732,40 Breksi/lava bersifat kering
0-4 37,17-54547 Tanah
KR 18 4-26 921,83 Breksi/lava bersifat kering
26-85 37,17 Breksi/lava bersifat basah
85-126 1.751,30 Breksi/lava bersifat kering
0-5 163,76-481,82 Tanah
5-50 37,09 Breksi/lava bersifat basah
R0 50-103 9.92 Tuf
103-150 165,25 Breksi/lava bersifat basah
KR 20 0-5 163,76-481,82 _ Tanah_
5-40 36,10 Breksi/lava bersifat basah
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40-93 7,65 Tuf
93-115 156,72 Breksi/lava bersifat basah
0-5 210,52-3241 Tanah
KR 21 5-93 2,57-16,64 Tuf
93-140 36,43 Breksi/lava bersifat basah
0-5 367,77-18.82 Tanah
5-16 13,50 Tuf
KR 22 16-37 47.86 Breksi/lava bersifat basah
37-87 4,97 Tuf
87-130 50,16 Breksi/lava bersifat basah
0-2 254,60-406,92 Tanah
L 2-90 4.15-11,18 Tuf
0-2 250,31-386,08 Tanah
KR 24 2-97 5,48-19,14 Tuf
97-145 77,75 Breksi/lava bersifat basah
0-4 11,15-1.181,83 Tanah
KR 25 4-14 667,75 Breksi/lava bersifat kering
14-30 45,46 Breksi/lava bersifat basah
30-50 7.49 Tuf
0-3 325,50-124,41 Tanah
3-15 205,46 Breksi/lava bersifat basah
L 15-53 7.96 Tuf
53-80 154 .85 Breksi/lava bersifat basah
0-3 145,75 Tanah
3-17 176,90 Breksi/lava bersifat basah
Ll 17-67 9,67 Tuf
67-80 147.85 Breksi/lava bersifat basah
0-2 145,70 Tanah
2-16 27,09 Tuf
KR 28 16-32 39,09 Breksi/lava bersifat basah
32-77 3,79 Tuf
77-114 63,68 Breksi/lava bersifat basah
0-1 89,55 Tanah
1-12 27,41 Tuf
Ll 12-29 41,00 Breksi/lava bersifat basah
29-84 3,06-22 96 Tuf
0-6,0 42 46-388.74 Tanah
L 6-280 1,51-11,02 Tuf

Berdasarkan Tabel 1, maka dapat diketahui dari 30 titik pengukuran VES hanya ada 18
lokasi yang terindikasi adanya batuan yang berfungsi sebagai akuifer. Apabila mengacu
pada litologi yang dapat berfungsi sebagai akuifer yaitu breksi atau lava, maka jenis
akuifer di daerah penelitian merupakan akuifer berpori atau akuifer retakan. Pola
penyebaran dan kedalaman akuifer berdasarkan hasil kajian VES tergambarkan pada

Gambar 6.

Pola penyebaran akuifer terdistribusi di semua tempat, akan tetapi secara umum dapat
dikelompokkan menjadi 2, yaitu:

CETERYY 7 7
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1. Bagian timur
Sisi timur daerah penelitian secara umum mempunyai topografi yang lebih tinggi,
dengan pola kontur rapat. Akuifer di bagian ini dijumpai pada kedalaman 40-140
meter, sehingga dapat dikategorikan jika sisi timur daerah penelitian merupakan
daerah tangkapan air.

2. Bagian barat
Pada sisi barat daerah penelitian mencerminkan morfologi yang relatif rendah dan
datar. Kedalaman akuifer yang ada di bagian ini berkisar antara 20-50 meter. Daerah
ini lebih berfungsi sebagai daerah pelepasan air dan diperkuat dengan adanya sumur
gali yang dibuat oleh masyarakat.

Boyolali ICR.lZ
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J % KR 21 i
- .
r ! 19 R wdn .
KR 114/ . by KR4 . \\ KR1#— 7 MNeawi
g = P rene® T e
KR1% f
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\KR 28 KR 17 KR 24
i L
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| . yh,
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Gambar 6. Pola penyebaran dan kedalaman akuifer di daerah penelitian

é KESIMPULAN

Nilai resistivitas yang diperoleh dari 30 titik pengukuran secara Vertical Electrical
Sounding (VES) dikelompokkan menjadi 3 yaitu resistivitas regfdah (< 30 ohm meter),
sedang (31-200 ohm meter) dan tinggi (> 210 ohm meter). Nilai resistivitas rendah
diinterpretasikan sebagai tuf, nilai resistivitas sedang diinterpretasikan sebagai breksi atau
lava dalam kondisi basah (akuifer), sedangkan resistivitas tinggi diinterpretasikan sebagai
breksi atau lava dalam kondisi kering. Pola penyebaran akuifer di wilayah Kabupaten
Karanganyar secara umum dikelompokkan menjadi 2 yaitu pada bagian timur dengan
topografi tinggi kedalaman akuifer berkisar antara 40-140 meter, sedangkan di bagian
barat dengan morfologi rendah kedalaman akuifer berkisar antara 20-50 meter. Dengan
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mengetahui pola penyebaran dan kedalaman akuifer, maka wilayah yang memungkinkan
untuk ditindaklanjuti untuk dilakukan pemboran air tanah adalah sisi timur yang
merupakan daerah pelepasan air.
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