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Abstrak: Telah dilakukan pengukuran lapisan akuifer di Rampa Manunggul, 
Kabupaten Kotabaru berdasarkan kelistrikan bumi dengan konfigurasi Schlumberger. 
Pengukuran ini bertujuan untuk mengetahui kemungkinan adanya lapisan 
tanah/batuan yang berfungsi sebagai perangkap air (akuifer) yang dapat 
dipergunakan sebagai dasar dalam perencanaan pengembangan air bawah tanah 
dengan cara pengeboran. Nilai tahanan jenis di lokasi pengukuran antara 0,47–0,48 
Ωm pada bagian atas ditafsirkan sebagai lumpur penutup yang bersifat basah, 
tahanan jenis 10-30 Ωm ditafsirkan sebagai lempung pasiran, dan tahanan jenis 30 – 
300 Ωm ditafsirkan sebagai lapisan pasir. Untuk lokasi pengukuran di Rampa 
Manunggul, Kotabaru lapisan air tanah yang bersifat tawar pada kedalaman lebih dari 
>60 meter. 
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PENDAHULUAN 

Air permukaan dan air tanah 

merupakan sumber air utama yang 

digunakan masyarakat untuk 

memenuhi berbagai kebutuhan. 

Sampai saat ini, air permukaan 

sebagian besar digunakan untuk 

memenuhi kebutuhan pertanian, 

industri, pembangkit tenaga listrik dan 

keperluan domestik lainnya. 

Penggunaan air tanah umumnya masih 

terbatas untuk air minum, rumah 

tangga, sebagian industri, usaha 

pertanian pada wilayah dan musim 

tertentu. 

Sumber daya air merupakan 

sumber daya yang terbaharui namun 

demikian ketersediaannya tidak selalu 

sesuai dengan waktu, ruang, jumlah 

dan mutu yang dibutuhkan. 

Pertambahan penduduk, pertumbuhan 

ekonomi telah meningkatkan 

kebutuhan air baik jumlahnya maupun 

kualitasnya. Untuk memenuhi 

kebutuhan tersebut perlu 

mengoptimalkan kedua sumber 

tersebut. Penggunaan air tanah hanya 

dapat dilakukan apabila air permukaan 

tidak lagi dapat memenuhi kebutuhan 

untuk berbagai keperluan baik jumlah 

maupun mutunya. 

Berdasarkan Peraturan Menteri 

Kesehatan No.528 tahun 1982 tentang 
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kualitas air tanah yang berhubungan 

dengan kesehatan bahwa air tanah 

mempunyai peranan dalam 

pemeliharaan, perlindungan dan 

mempertinggi derajat kesehatan rakyat, 

mencegah pencemaran air tanah dan 

melindungi masyarakat dari 

penggunaan air tanah yang tidak 

memenuhi. Dalam Peraturan Menteri 

ini yang dimaksud dengan air tanah 

adalah semua air yang terdapat dalam 

lapisan pengandung air di bawah 

permukaan tanah, baik sebagai air 

tanah bebas maupun sebagai air 

artesis.  

Secara fisiografis daerah 

Kabupaten Kotabaru termasuk dalam 

anak cekungan Asam-Asam dan Pasir. 

Keduanya merupakan anak cekungan 

Barito dan Kutai. Batuan tertua yang 

terdapat di Kabupaten Kotabaru adalah 

kelompok batuan yang diperkirakan 

berumur Jura yang terdiri dari batuan 

ultramafik, batuan malihan, batuan 

bacuh dan rijang radiolarian. Secara 

tidak selaras di atas kelompok batuan 

berumur Jura tersebut diendapkan 

Formasi Pitap dan Manunggal. Formasi 

Pitap berhubungan menjemari dengan 

Formasi Haruyan. 

Struktur yang terdapat di wilayah 

Kabupaten Kotabaru terdiri dari sesar 

naik, sesar geser, sesar normal dan 

lipatan. Sesar naik umumnya 

mempunyai arah hamper Utara-Selatan 

hingga Barat Daya – Timur Laut. Arah 

sesar bervariasi dari Timur Laut – Barat 

Daya hingga Barat Laut – Tenggara. 

Pada daerah pengukuran 

termasuk dalam Formasi Tanjung yang 

merupakan perselingan konglomerat, 

batupasir dan batulempung dengan 

sisipan serpih, batubara dan 

batugamping. Bagian bawah terdiri dari 

konglomerat dan batupasir dengan 

sisipan batulempung, serpih dan 

batubara, sedangkan bagian atas 

terdiri dari batupasir dan batulempung 

dengan sisipan batugamping. 

Batugamping mengandung fosil 

Discocyclina sp, Nummulities sp dan 

Lepidocyclina sp yang berumur Eosen 

diendapkan di lingkungan fluaviatil di 

bagian bawah dan beralih ke delta di 

bagian atas. Tebal batuan diperkirakan 

1500 meter. Formasi Tanjung menindih 

tak selaras Formasi Pitap dan Formasi 

Haruyan. Lokasi tipenya di daerah 

Tanjung Kalimantan Selatan.  

Penerapan metode geofisika 

berdasarkan karakteristik kelistrikan 

bumi adalah teknik aplikasi yang 

banyak dipakai untuk memperoleh 

gambaran karakteristik fisis 

tanah/batuan pada permukaan dan 

bawah permukaan suatu daerah 

(Hendrajaya & Arif, 1990). Distribusi 

tersebut dapat diasosiasikan dengan 

Wahyono, S. C., Pendugaan Lapisan Akuifer ..............   67  
 



 

kondisi geologi lokal daerah tersebut 

(Fetter, 1994). Berdasarkan penelitian 

tentang pendugaan lapisan akuifer 

berdasarkan nilai kelistrikan bumi yang 

pernah dilakukan di Kalimantan 

Selatan antara lain di daerah Kota 

Banjarbaru (Wahyono dkk, 2008), 

Kabupaten Balangan (Wahyono & 

Wianto, 2008) dan di Kotabaru 

(Wahyono, 2010). Penerapan teknik 

geolistrik dalam pemetaan intrusi air 

laut pada bawah permukaan (Hamzah 

dkk, 2002 dan Khalil, 2006), 

investivigasi kondisi air tanah dengan 

metode geolistrik resistivitas di Korin 

Iran (Lashkaripour, 2007), studi 

proteksi lapisan akuifer menggunakan 

metode resistivitas DC (Braga dkk, 

2006 dan Mohammed dkk, 2007), 

penentuan karakteristik dan komponen 

dari lapisan akuifer menggunakan studi 

geofisika teknik Vertical Electrical 

Soundings (VES) di bagian barat daya 

Nigeria (Bello dkk, 2007), penentuan 

akibat saturasi air pada lapisan akuifer 

unconfined fluvial dengan survei 

resistivitas (Koster dkk, 2005). Struktur 

lapisan bawah permukaan ini dapat 

memberikan gambaran kondisi 

hidrogeologis dan jenis tanah/batuan 

berdasarkan nilai resistivitas yang 

terukur (Telford dkk, 1998 dan 

Roynold, 1997).  

Energi potensial suatu benda 

adalah kemampuan benda tersebut 

melakukan kerja dan apabila terdapat 

suatu muatan q yang berada dalam 

medan listrik E yang berasal dari 

muatan listrik Q, maka besarnya usaha 

yang dilakukan untuk memindahkan 

muatan q dari titik A ke titik B melewati 

lintasan I adalah sama dengan jumlah 

usaha yang diperlukan untuk 

memindahkan muatan q dari titik A ke 

titik B melewati lintasan II. Batuan 

merupakan suatu materi yang 

mempunyai sifat kelistrikan, karena 

mineral yang dikandung batuan dan 

struktur pembentuknya mengakibatkan 

batuan bersifat konduktif terhadap arus 

listrik. Sifat ini merupakan karakteristik 

batuan apabila dialirkan arus listrik ke 

dalamnya. Sifat listrik ini dapat berasal 

dari alam dan yang berasal dengan 

menginjeksikan arus listrik kedalamnya 

sehingga terjadi ketidakseimbangan 

muatan didalamnya (Hendrajaya & Arif, 

1990). 

Pada praktiknya arus listrik 

diinjeksikan melalui elektroda C1 dan 

C2. Sedangkan beda potensial diukur 

pada elektroda potensial P1 dan P2 

yang terletak diantara C1 dan C2 

(Telford dkk, 1998). Sehingga beda 

potensial adalah: 
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METODOLOGI PENELITIAN 

  Penelitian ini dilakukan untuk 

membantu masyarakat Suku Bajo yang 

bermukim di rampa (rumah di laut), 

yaitu untuk keperluan sehari-hari harus 

ke daratan untuk mengambil air tawar. 

Terutama yang dialami oleh 

masyarakat Rampa Manunggul, 

Kabupaten Kotabaru dalam 

pemenuhan kebutuhan air tawar 

sehari-hari. 

Persiapan peralatan yang 

diperlukan untuk akusisi data lapangan 

dan melaksanakan akusisi data 

lapangan. Hasil akusisi data lapangan 

yang didapatkan kemudian diolah 

dengan perangkat lunak (software) 

PROGRESS untuk mendapatkan grafik 

yang merupakan gambaran distribusi 

harga resistivitas pada bawah 

permukaan. Tahap terakhir yang 

dilakukan dalam penelitian ini adalah 

tahap interpretasi data dari hasil yang 

didapatkan di lapangan. 

 Pengukuran parameter 

kelistrikan bumi dilakukan pada satu 

lintasan yang membentang sejauh 300 

meter ke kanan dan 300 meter ke kiri. 

Pada daerah survei untuk memperoleh 

gambaran distribusi karakteristik fisika 

formasi bawah permukaan, baik dalam 

bentuk profil satu dimensi. Pengukuran 

dilakukan dengan menggunakan teknik 

survei yang telah dikembangkan 

selama ini. Karakteristik dan aplikasi 

metode geolistrik (georesistivitas), 

berbasis data pengukuran hambatan 

listrik di permukaan, diterapkan untuk 

memetakan distribusi nilai resistivitas di 

bawah permukaan daerah survei. 

Distribusi ini berkorelasi dengan sistem 

lapisan tanah di bawah permukaan, 

sebagai gambaran kondisi geologi 

lokal. Pada penerapannya, akan 

dilakukan sounding 1-D dengan 

konfigurasi Schlumberger.  

Setelah dilakukan akusisi data di 

lapangan dengan mendapatkan nilai 

hasil data tentang resistivitas lapangan 

dari tiap-tiap titik, kemudian data dari 

lapangan dikalikan dengan faktor 

geometri untuk konfigurasi 

Sclumberger sebesar  
l

lL
2

22   

(Hendrajaya & Arif, 1990), untuk 

mendapatkan harga resistivitas semu 
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dengan menggunakan persamaan 

konfigurasi, kemudian diolah dengan 

software PROGRESS. Interpretasi data 

ini merupakan tahap yang terakhir dari 

metodologi penelitian ini. Berdasarkan 

pengolahan data akan dihasilkan nilai 

tahanan jenis pada tiap titik di 

kedalaman tertentu. Adapun 

interpretasi adanya keberadaan air 

tanah berada pada lapisan pasir, 

karena lapisan pasir merupakan 

lapisan yang berpori. Pada lapisan 

berpori tersebut penyusunnya selain 

butiran pasir itu sendiri terdapat fluida 

yang terperangkap. Berdasarkan hasil 

pengolahan data dapat digambarkan 

pula jumlah lapisan dominan pada 

daerah tersebut serta dapat diketahui 

jenis lapisan batuan/tanah pada 

kedalaman tertentu dan ketebalan yang 

dapat terukur. 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penelitian ini dimaksudkan 

menentukan sebaran dan susunan 

litologi bawah permukaan tanah 

berdasarkan sifat tahanan jenis 

batuannya. Kemungkinan adanya 

lapisan batuan yang bertindak sebagai 

perangkap air tanah yang bersifat 

tawar yang selanjutnya dapat 

dipergunakan sebagai dasar dalam 

perencanaan pengembangan air 

bawah tanah dengan cara pengeboran. 

 
Tabel 1. Hasil penafsiran kedalaman, ketebalan, tahan jenis, perkiraan litologi dan  
              sifat lapisan tanah/batuan terhadap air tanah 

 

Hasil dari penelitian tentang 

interpretasi bawah permukaan yang 

berdasarkan karakteristik kelistrikan 

bumi di daerah Rampa Manunggul 

Kotabaru adalah berupa grafik nilai 

tahanan jenis suatu materi dengan 

kedalaman. Berdasarkan hasil 

interpretasi pendugaan geolistrik dapat 

dikorelasikan dengan data geologi dan 

hidrogeologi setempat diperoleh 

resistivity log pada masing-masing titik 

duga seperti terlihat pada Tabel 1 

berikut di atas. 

Titik duga Lapisan 
Hasil penafsiran Perkiraan 

Litologi 
Sifat tanah/batuan 
terhadap air tanah Kedalaman 

(m) 
Tebal 
(m) 

Tahanan 
Jenis (Ωm) 

 
 

GL1 
 

 

1 
2 
3 
4 
 

–  10,16 
10,16 –  27,59 
27,59 – 84,87 

84,87 - ∞ 

10,16 
17,43 
57,28 

∞ 

0,48 
13,85 
1,41 
56,54 

Lumpur 
Lempung Pasiran 

Lempung 
Pasir 

Basah 
Akuifer 
Akuifer 
Akuifer 

 

 
GL2 

 
 

1 
2 
3 
4 
5 

0.0 –  10,36 
10,36 – 15,58 
15,58 – 51,63 
51,63 – 77,32 

77,32 - ∞ 
 

10,36 
5,22 

36,05 
25,69 

∞ 

0,47 
9,97 
78,99 
29,85 
45,31 

Lumpur 
Lempung  

Pasir 
Pasir 
Pasir 

Basah 
Akuifer 
Akuifer 
Akuifer 
Akuifer 
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KESIMPULAN  

 Berdasarkan hasil penelitian 

yang telah dilakukan, maka dapat 

disimpulkan sebagai berikut: 

1. Nilai tahanan jenis di lokasi 

penyelidikan dapat dibedakan 

dalam beberapa kelompok yaitu:  

 Tahanan jenis antara 0,47–0,48 

Ωm pada bagian atas ditafsirkan 

sebagai lumpur penutup yang 

bersifat basah, 

 Tahanan jenis 10-30 Ωm 

ditafsirkan sebagai lempung 

pasiran, 

 Tahanan jenis 30–300 Ωm, 

ditafsirkan sebagai lapisan pasir. 

2. Untuk lokasi Rampa Mnunggul 

Kotabaru disarankan untuk 

dilakukan pengeboran pada 

lapisan pasir dengan kedalaman 

lebih dari 60 meter karena 

diperkirakan lapisan tersebut 

mengandung akuifer yang bersifat 

tawar dalam lapisan pasir. 
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