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ABSTRACT

The study aims to identify the existence of aquifer of subsurface groundwater. The study took place in September 2019 by identifying the subsurface soil aquifer located at the official residence of Chairman of Parliament in Donggala regency, Central Sulawesi province. The method used in the study was VES (Vertical Electrical Sounding) which is one of the methods in geoelectricity. The results showed that the best aquifer of groundwater located at >20 m depth below ground level (bgl) with layer thickness is around 30 m and at  >70 m depth bgl with layer thickness is > 30 m (based on measurement trajectory located in the Village of G. BALE). The aquifer lies on the third layer which is intermediate to high aquifer with lithology in the form of sandstone and medium to rough-grained sand.

Keywords: Aquifer, Geoelectricity Method, and Groundwater.

ABSTRAK

Tujuan yang ingin dicapai pada studi ini yakni mengidentifikasi keberadaan lapisan akuifer air tanah bawah permukaan. Kegiatan studi ini dalakukan pada bilan September 2019 dengan mengidentifikasi lapisan akuifer air tanah bawah permukaan yang bertempat di lokasi Rumah Dinas Ketua DPR Kabupaten Donggala, Provinsi Sulawesi Tengah dengan metode VES atau Vertical Electrical Sounding adalah salah satu dari metode geolistrik. Berdasarkan hasil studi yang telah dilakukan, maka pada lintasan pengukuran Desa Gunung Bale akuifer air tanah yang baik berada pada kedalaman diatas 20 meter bmt  dengan ketebalan lapisan berkisar 30 m, dan kedalaman diatas 70 m dengan ketebalan lapisan diatas 30 m. Lapisan Akuifer terdapat pada lapisan ketiga yang bersifat akuifer menengah– tinggi dengan litologi berupa batu pasiran, pasiran berbutir sedang sampai kasar.

Kata Kunci: Air Tanah, Lapisan Akuifer, dan Metode Geolistrik.
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PENDAHULUAN

Air tanah adalah sejumlah air di bawah permukaan bumi yang dapat dikumpulkan dengan sumur - sumur, dapat juga disebut aliran yang secara alami mengalir kepermukaan tanah melalui pancaran atau rembesan (Kappler et al., 2019; Bouwer, 1978).
Pemamfaatan air tanah merupakan upaya untuk memenuhi kebutuhan air dimasa sekarang dan yang akan datang, serta merupakan alternatif yang terbaik apabila air di permukaan sudah tidak mencukupi (Gutierrez et al., 2008; Shen et al., 2017).
Ekploitasi air untuk kebutuhan hidup semakin meningkat dengan meningkatnya jumlah penduduk, aktivitas bandara, industri, pertanian, maupun aktivitas rumah tangga, sedangkanpotensi air permukaan semakin langka dan tidak lagi dapat memenuhi kebutuhan tersebut baik dari segi kualitas maupun kuantitasnya (He et al., 2012; Wu et al., 2019).
Untuk memenuhi kebutuhan tersebut maka digunakan air tanah, namun karena perubahan lingkungan, pengisian air tanah terus menurun, akibatnya energy untuk memperoleh air semakin meningkat, biaya hidup semakin mahal dan daya saing ekonomi semakin melemah (Attwater et al., 2016; Yoon & Saurí, 2019).
Usaha yang dapat dilakukan untuk mengetahui ketersediaan potensi air-tanah dan persebarannya, yaitu dengan melakukan survey dengan menggunakan metode geolistrik resistivitas konfigurasi Schlumberger, dari beberapa konfigurasi elektroda pada metode geolistrik, konfigurasi Schlumberger menjadi pilihan terbaik dikarenakan jangkauannya yang paling dalam (Youssef et al., 2018; Barker, 2001).
Penyelidikan air tanah dilakukan untuk memperkirakan letak air tanah, kedalaman serta kondisi lapisan tanah nya (kerikil, pasir, danlain lain), penyelidikan air tanah dapat dilakukan dari permukaan tanah (Tangdamrongsub et al., 2020; Ersin, 1990). 
Masyarakat pada umumnya dalam memenuhi kebutuhan air bersih, meraka membuat sumur untuk mengambil air dibawah permukaan bumi. Sumur tersebut dibuat secara tradisional, yaitu membuat lubang hingga menjangkau titik resapan air dengan menggunakan cangkul atau alat bor tanah. Untuk itu penelitian yang dapat mengetahui faktor-faktor yang terkait dengan kedalaman air tanah menjadi semakin penting untuk dilakukan. Dengan mengetahui faktor-faktor tersebut dapat dilakukan pengendalian pengambilan air tanah.

METODE PENELITIAN

Penelitian dilaksanakan dilokasi Rumah Dinas Ketua DPR Kabupaten Donggala, Provinsi Sulawesi Tengah. Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juni sampai September 2019.

Alat dan Bahan. GPS Handhelds merek Garmin, Kompas, Meteran Ukur/ Rollmeter, Satu Set Alat Ukur Geolistrik, yakni terdiri dari: Satu unit instrumen resistivity meter. Power Supply (DC)/ Accu. Dua pasang elektroda arus dan potensial. Empat roll kabel penghubung. Meteran Ukur/Rollmeter, Konduktivity meter untuk mengukur daya hantar listrik (DHL) air, Form data ukur geolistik beserta alat tulis lainnya.

Metode Penelitian. Metode VES atau Vertical Electrical Sounding adalah salah satu dari metode geolistrik (Lowrie, 2007). Metode VES digunakan untuk menduga lapisan-lapisan material di bawah permukaan Bumi berdasarkan sifat resistivitasnya (Telford et al., 2004). Nilai resistivitas (ρ) dihitung berdasarkan data arus listrik (I) dan beda potensial (V) yang diperoleh di lapangan. Data arus listrik dan beda potensial diperoleh dari injeksi arus listrik ke bawah permukaan bumi melalui pasangan elektroda arus (C1,C2) dan elektroda potensial (P1, P2) (Loke, 2000).


 (
Tabel 1. Klasifikasi Pendugaan Faktor Formasi Untuk Batuan Sedimen
.
F
Formasi
Aquiver/Aquiclude
 1
Clay
Aquiclude
1-1,5
Peat, clayey sand atau silt
Aquiclude
2
Silt – find sand
Poor to medium aquiver
3
Medium sand
Medium to produktiveakuifer
4
Coarse sand
Produktive aquiver
5
Gravel
Higlyproduktiveakuifer
)








Penyelidikan lapangan di daerah studi menggunakan metoda pengukuran geolistrik Teknik VES dengan konfigurasi elektroda Schlumberger (Gambar 2). Faktor geometri untuk konfigurasi ini diberikan oleh persamaan :


Konfigurasi elektroda Schlumberger (Milsom, 2003) 
[image: ]
Sedangkan nilai hambatan jenis semua diperoleh melalui persamaan :


Metoda pengukuran ini cukup baik untuk menentukan zona basah (akuifer) bawah permukaan secara akurat dan murah. Lapisan akuifer dicirikan dengan adanya pori-pori dan permeabilitas (hubungan antar pori) yang besar pada batuan, sehingga air tertampung dan dapat mengalir di dalamnya. Adanya kandungan air pada lapisan akuifer menjadikan lapisan ini sebagai zona basah dan konduktif sehingga membedakan dengan lapisan lainnya. Lapisan tanah (konduktif) seperti ini biasanya memiliki harga hambatan jenis/resistivitas tertentu. Dengan mengetahui nilai hambatan jenis lapisan bumi bawah permukaan, maka dapat diprediksikan lapisan-lapisan tanah atau batuan yang tersaturasi air. Hal ini cukup bermanfaat untuk memprediksi lokasi dan kedalaman dalam mengekploitasi air tanah.
Jenis batuan yang dapat bertindak sebagai lapisan pembawa air (akuifer) mempunyai harga hambatan jenis yang sangat bervariasi yang ditentukan oleh beberapa faktor, seperti: jenis material, ukuran, densitas, porositas dan bentuk pori-pori batuan, kandungan air, kualitas air, dan suhu. Hubungan antara hambatan jenis batuan   dengan porositas   (dinyatakan sebagai fraksi per satuan volume batuan) yang terisi penuh oleh air pori pertama kali diusulkan oleh Archie (1942) melalui Persamaan Archie I:


dengan  adalah hambatan jenis batuan yang terukur, w hambatan jenis air pengisi pori yang diukur dari air formasi atau dihitung. a  konstanta yang mencirikan jenis karakter batuan (tekstur, bentuk, dan lain-lain), sedangkan m adalah konstanta yang mencirikan karakter sementasi.
Hubungan hambatan jenis dalam persamaan (3) direfleksikan dengan besar faktor formasi (F), yaitu : 


Faktor formasi dapat digunakan untuk pendugaan zona akuifer sebab besaran tersebut berefleksi sebagai porositas pada batuan sedimen maupun batuan beku yang mengalami rekahan. hambatan jenis air pengisi pori w, selain dapat diukur langsung, juga dapat dihitung dengan menggunakan persamaan :


Dimana DHL (S) adalah konduktivitas atau daya hantar listrik air tanah.
Beberapa kesimpulan nilai faktor formasi dari bebarapa studi hidrologi yang diperoleh Boehmer (Taib, 2000), seperti dalam Tabel diatas.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Pengukuran Metode Geolistrik. Data hasil pengukuran metode geolistrik pada titik ukur geolistrik tersaji pada Lampiran 2. Berdasarkan data lapangan tersebut, dilakukan pengolahan dengan inversi menggunakan perangkat lunak PROGRESS. Hasil pengolahan data menunjukkan nilai resistivitas (ρ) dan kedalaman lapisan per resistivitas yang bervariasi. Hasil pengolahan data untuk setiap titik ukur geolistrik disajikan dalam bentuk tabel 2 berikut.

Interpretasi Data. Berdasarkan hasil pengolahan data terhadap titik pengukuran geolistrik dengan mempertimbangkan keadaan geologi dan nilai faktor formasi, maka diperoleh korelasi antara nilai resistivitas dengan litologi daerah studi. Secara umum, nilai resistivitas yang diperoleh diinterpretasi sebagai berikut:

Geolistrik  Desa Gunung Bale : Lapisan topsoil (tanah penutup, pasiran). Lapisan kedua diduga sebagai lapisan batuan dengan ukuran bolder dengan sisipan kerikil pasiran dengan nilai resistivitas 113.97 – 542.21 Ohmmeter dengan ketebalan Sekitar 18 meter. Lapisan ketiga diduga sebagai lapisan aquiver dengan litologi berupa batu pasir, kerikil, kerakal berbutir halus sampai kasar dengan nilai resistivitas dalam rentang 45.94 – 83.74 Ωm. Diduga ketebalan lapisan ini berkisar diatas 37m. Lapisan keempat diduga sebagai lapisan batuan dengan ukuran bolder dengan sisipan kerikil pasiran dengan nilai resistivitas 113.26 Ohmmeter dengan ketebalan Sekitar 22 meter. Lapisan kelima diduga sebagai lapisan aquiver dengan litologi berupa batu pasir, kerikil, kerakal berbutir sedang sampai kasar dengan nilai resistivitas dalam rentang 90.05 Ωm. Diduga ketebalan lapisan ini berkisar diatas 30 m. 
Guna memperoleh gambaran tentang susunan lapisan bawah permukaan dari hasil pengukuran geolistrik, diilustrasikan dalam bentuk model profil penampang lapisan. Korelasi dan interpretasi mengacu pada nilai resistivitas dan pendugaan lapisan di atas, dengan asumsi nilai resistivitas air (ρw) tetap terhadap kedalaman. Profil penampang yang diperoleh dengan kedalaman hingga ± 120 meterterdeteksi dari atas permukaan. Model profil penampang vertikal diperlihatkan pada gambar tersebut.
Dari hasil interpretasi data geolistrik diperoleh lapisan aquiver yang baik berada pada lapisan ketiga yaitu pada kedalaman 18 sampai 45 meter. Peluang untuk mendapatkan sumber Air Tanah Tertekan (Aquifer Tertutup) berada pada kedalaman 70 m bmt.

 (
Tabel 2. 
Tabulasi Hasil Pengolahan Data Geolistrik VES dengan PROGRE
TITIK
LAPISAN
Ket.
UKUR
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
209.47
542.21
161.16
113.97
147.06
163.81
75.86
83.74
45.94
113.26
90.05
 
d
 (m)
0
2.5
6.1
9.57
13.48
17.41
21.33
29.19
36.1
58.47
80.83
)
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KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan.
Berdasarkan hasil studi yang telah dilakukan, maka pada lintasan pengukuran Desa Gunung Baleaquiver air tanah yang baik berada pada kedalaman diatas 20 meter bmt  dengan ketebalan lapisan berkisar 30 m, dan kedalaman diatas 70 m dengan ketebalan lapisan diatas 30 m. Lapisan Akuifer terdapat pada lapisan ketiga yang bersifat akuifer menengah – tinggi dengan litologi berupa batu pasiran, pasiran berbutir sedang sampai kasar.

Saran.
Sebagai rekomendasi untuk keperluan pemboran air tanah dalam, disarankan untuk dapat membor hingga kedalaman minimal 50-anmeter, agar debit air tetap stabil. Guna memperoleh gambaran mengenai penyebaran akuifer secara menyeluruh di area studi, diperlukan penyelidikan lebih lanjut dengan penambahan titik ukur dan memperkecil jarak antar titik ukur serta spasielektroda.
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