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penggunaan air seringkali tidak sejalan dengan
ketersediaan air permukaan dari semua sumber. Di sisi
lain, sedikit informasi yang tersedia mengenai sumber
air tanah yang berpotensi untuk dieksplorasi, masih
belum sepenuhnya dimanfaatkan (Putra et al., 2025).
Kecamatan Selebar terletak di daerah Timur

Pendahuluan

Manusia membutuhkan air untuk meningkatkan
kehidupan dan kualitas hidup (Silalahi et al.,, 2023).
Keberadaan air sangat penting bagi seluruh makhluk
hidup, karena tidak ada kehidupan yang dapat
berlangsung tanpa air. Karena jumlah penduduk yang

terus meningkat, kebutuhan akan air juga meningkat.
Memenuhi kebutuhan masyarakat di daerah dengan
sumber air yang terbatas akan sulit, terutama saat
musim kemarau (Saranga et al., 2016). Dengan
meningkatnya kebutuhan air bersih, maka kebutuhan
eksplorasi air tanah akan semakin gencar dilakukan. Hal
ini mengakibatkan persediaan air tanah semakin
berkurang (Sedana et al, 2015). Peningkatan
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Kota Bengkulu, kecamatan ini memiliki luas wilayah
43,84 km? dengan keadaan topografi yang cukup
bergelombang dengan elevasi wilayah berkisar antara
10-40m di atas permukaan laut. Sumur Dewa adalah
salah satu kelurahan di Kecamatan Selebar, Kota
Bengkulu. Kelurahan Sumur Dewa memiliki luas
wilayah sekitar 4,2 km?, berdasarkan informasi dari
Badan Pusat Statistik Kota Bengkulu, jumlah penduduk
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di daerah ini adalah +9.947 jiwa dan terus bertambah
(Subur, 2011). Seiring dengan bertambahnya jumlah
populasi, permintaan air bersih akan terus meningkat
untuk memenuhi kebutuhan hidup, untuk mengatasi
masalah ini, pencarian sumber air tanah menjadi suatu
hal yang perlu dilakukan (Sutasoma et al., 2018). Oleh
karena itu perlu dilakukan suatu survei geofisika
dengan menggunakan metode geolistrik resistivitas
untuk menentukan kondisi air tanah di daerah tersebut,
nilai resistivitas batuan dapat diukur secara fisik dengan
metode ini, yang kemudian divalidasi dengan data dari
sumur bor lokal. Metode ini digunakan untuk
memberikan interpretasi tentang keberadaan air tanah
di daerah penelitian (Hadi et al., 2009)

Air yang tersimpan di dalam rongga dan pori-
pori batuan atau tanah di bawah permukaan bumi
disebut air tanah (Muhardi et al., 2019). Air tanah
merupakan air yang berasal dari presipitasi yang
mengalami proses infiltrasi ke dalam lapisan bawah
permukaan, kemudian bergerak secara perlahan
menuju daerah dengan elevasi lebih rendah melalui
pori-pori batuan. Salah satu factor utama yang
memengaruhi kondisi air tanah adalah karakteristik
geologi dan litologi suatu wilayah. Air tanah dapat
ditemukan pada berbagai formasi geologi yang dikenal
sebagai akuifer (Suhendra et al., 2023). Akuifer adalah
lapisan batuan yang memiliki struktur yang
memungkinkan air mengalir secara alami melaluinya
dan dapat menyimpan serta mendistribusikan air tanah
(Sugiarto et al.,, 2021). Akuifer dapat diklasifikasikan
menjadi dua jenis utama, yaitu akuifer bebas dan akuifer
tertekan. Air tanah pada akuifer bebas umumnya berada
pada kedalaman yang relatif dangkal, yakni kurang dari
40m. Di samping itu, terdapat pula jenis akuifer
campuran seperti akuifer semi-tertekan dan semi-tidak
tertekan, yang merupakan perpaduan antara akuifer
bebas dan akuifer tertekan. Akuifer semi-tertekan
biasanya ditemukan di wilayah lembah dan dataran
aluvial, di mana air tanah berada di bawah lapisan yang
memiliki permeabilitas rendah (Darsono, 2016).

Keberadaan akuifer dapat dikenali melalui
metode eksplorasi geologi maupun geofisika. Salah satu
metode geofisika yang efektif adalah metode geolistrik
(Apriniyadi et al., 2023). Pada metode geolistrik aktif,
teknik yang digunakan adalah metode Vertical Elecrtical
Sounding (VES) dengan konfigurasi Schlumberger. Untuk
mengeksplorasi air tanah, metode VES sangat efektif,
terutama untuk mengukur kedalaman air (Fitrianto et
al., 2018). Metode geolistrik adalah salah satu metode
geofisika yang mempelajari sifat-sifat aliran listrik di
dalam bumi dan cara mendeteksinya di permukaan
bumi. Hal ini meliputi pengukuran potensial dan arus,
baik yang terjadi secara alami maupun yang dihasilkan
dari injeksi arus ke dalam bumi. Akibatnya, metode
geolistrik memiliki banyak variasi, salah satunya adalah

metode geolistrik resistivitas atau tahanan jenis (Usman
et al., 2017). Metode VES adalah metode geolistrik yang
digunakan untuk mengestimasi perubahan nilai
resistivitas batuan bawah permukaan berdasarkan
kedalamannya (Barasa et al., 2025). Metode VES hanya
dapat memetakan variasi resistivitas secara vertikal
pada satu titik (Santoso, 2018), dan juga metode VES
memiliki keterbatasan interpretasi yang tidak unik
karena nilai resistivitas yang sama pada metode VES
dapat merepresentasikan litologi yang berbeda sehingga
membutuhkan validasi dari metode lain.

Untuk mendukung penelitian mengenai lapisan
akuifer dengan menggunakan metode geolistrik VES,
digunakan data sekunder berupa sumur bor dengan
metode cutting yang tersedia di wilayah penelitian.
Selama pengeboran, fragmen tanah terbawa ke
permukaan melalui campuran air dan lumpur, lalu
dikumpulkan berdasarkan tiap putaran mata bor atau
panjang pipa bor (Kaimudin et al., 2020). Gambar hasil
analisis lapisan bawah permukaan dibuat berdasarkan
sampel batuan hasil erosi mata bor (Nabilah et al., 2023).
Dalam evaluasi formasi, analisis cutting digunakan
untuk mengamati distribusi vertikal lapisan tanah dan
posisi akuifer secara rinci. Metode ini menghasilkan
data litologi berupa jenis batuan yang dibawa ke
permukaan (Baiti et al., 2016)., serta memberikan
informasi terkait jenis, mineral, tekstur, dan fosil dalam
batuan (Situmeang et al., 2023).

Dengan meningkatnya kebutuhan air bersih
bagi masyarakat Kelurahan Sumur Dewa, Kota
Bengkulu, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
zona lapisan akuifer guna meningkatkan ketersediaan
air bersih. Dengan menggunakan metode geolistrik VES
yang memanfaatkan sifat-sifat arus listrik batuan bawah
permukaan dan untuk meningkatkan keakuratan pada
penelitian ini, kami menganalisis struktur geologi
regional = daerah penelitian, selanjutnya kami
memvalidasi metode geolistrik VES dengan data cutting
bor untuk mengetahui struktur bawah permukaan
secara langsung.

Metode

Penelitian ini menggunakan metode geolistik VES
dengan konfigurasi Schlumberger, yang kemudian
hasilnya divalidasi menggunakan data cutting bor.
Tujuan dari pendekatan komparatif ini adalah untuk
menilai efektivitas, keunggulan, serta keterbatasan
masing-masing metode dalam mengidentifikasi
keberadaan dan karakteristik akuifer, baik dari segi
kedalaman maupun tingkat akurasi. Penelitian
dilakukan di Kelurahan Sumur Dewa, Kota Bengkulu,
yang berada pada zona dengan struktur geologi regional
berupa batuan andesit (Tpan).

Data cutting bor diperoleh dari Dinas Energi dan

Sumber Daya Mineral Provinsi Bengkulu, berdasarkan
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hasil pemboran yang dilakukan pada April 2014 di
koordinat 03°49'26,3” LS dan 102°19°49,2”BT. Data ini
diperoleh dengan menganalisis material yang keluar
selama proses pemboran berlangsung dan digunakan
sebagai acuan dalam validasi hasil interpretasi geofisika.
Metode geolistrik VES dilakukan dengan konfigurasi
Schlumberger pada tiga titik pengukuran (Gambar 1).
Prinsip metode VES adalah dengan mengalirkan arus
listrik melalui dua elektroda arus ke dalam tanah.
Kemudian mengukur distribusi potensial yang
dihasilkan (Manrulu et al., 2018). Resistivitias semu ()
dapat dihitung berdasarkan arus listrik (I) yang masuk
dan beda potensial (AV) yang dihasilkan. Perhitungan
menggunakan persamaan berikut:

P, =K—

K adalah faktor koreksi untuk posisi/lokasi

susunan elektroda (arus dan potensial) (Santoso, 2018).

Sementara untuk menghitung nilai resistivitas

menggunakan rumus berdasarkan hukum Ohm berikut
ini:

R= |4

o

dimana R adalah resistivitas (Qm), V adalah
tegangan (volt), dan I adalah arus (ampere) (Jusmi &
Basri, 2020).

PETA LOKASI PENELITIAN
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Gambar 1. Peta lokasi penelitian

Dalam konfigurasi Schlumberger elektroda arus
(AB) dibentangkan secara simetris ke luar dari pusat
garis survei, sedangkan elektroda potensial (MN) tetap
berada di titik tengah hingga tegangan yang terukur
menurun. Dengan jarak bentangan elektroda (AB/2)
maksimum dalam penelitian ini mencapai 250 meter,
yang memungkinkan penetrasi kedalaman hingga
sekitar 175 meter untuk mendeteksi lapisan akuifer yang

lebih dalam. Setelah data selesai diakuisisi kemudian
dilakukan pengolahan data menggunakan software
IPI2win dengan mengubah data lapangan berupa nilai
resistivitas semu (p,) menjadi data resistivitas sebenar
untuk mendapatkan data litologi bawah permukaan
daerah penelitian secara 1D dengan nilai Root Mean
Square (RMS) error >5% yang menunjukkan kesesuaian
antara kurva model dan data lapangan, setelah
pemodelan 1D didapatkan maka selanjutnya data
dimodelkan menjadi 2D dengan software yang sama.

Hasil dan Diskusi
Analisis Geologi

Berdasarkan peta geologi (Gambar 2), batuan
utama di lokasi penelitian adalah andesit (Tpan), yang
merupakan bagian dari kelompok batuan vulkanik
tersier. Batuan ini kuat, padat, dan memiliki struktur
yang seragam, dengan porositas alami yang rendah.
Andesit umumnya memiliki nilai resistivitas yang tinggi
mencapai ratusan hingga ribuan Qm, nilai resistivitas
yang tinggi ini mengindikasikan bahwa batuan andesit
merupakan zona non-akuifer. Namun, jika terdapat
retakan atau area dimana batuan telah mengalami
pelapukan, hal ini dapat membentuk jalur air bawah
tanah, sehingga area tersebut lebih mungkin
menampung air tanah. Di sekitar andesit, terdapat
lapisan alluvium (Qa) dan alluvium terraces (Qat), yang
berasal dari kuarter muda dan tua. Alluvium terdiri dari
material seperti pasir, kerikil, lumpur, dan tanah liat
yang mengendap dari sungai. Material-material ini
umumnya memiliki nilai resistivitas yang rendah
hingga menengah, memiliki porositas dan permeabilitas
yang tinggi, sehingga baik dalam menampung dan
mengalirkan air tanah.

PETA GEOLOGI REGIONAL
LOKASI PENELITIAN

N

Skala 1:100.000

L
gl ————
-3 0 165,000 330,000 660,000

Legenda
Y_ Batas Kecamatan
Batas Kabupaten
D Daerah Penelitian
Formasi Batuan
Formasi Bintunan (QTb)
Alluvium (Qa)

TEI0S

Alluvium Terraces (Qat)
Endapan Rawa (Qs)
| Andesit (Tpan)

1022550

Gambar 2. Peta geologi regional

Jenis batuan yang berbeda, terutama dimana
batuan vulkanik dengan nilai resistivitas tinggi (>150
Om ) pada batuan andesit non-akuifer bertemu dengan
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lapisan sedimen kuarter dengan resistivitas rendah (10-
100 Om) pada lapisan alluvium, menciptakan zona
dimana jenis batuan berubah. Zona-zona ini penting
untuk pergerakan air tanah, terutama jika memiliki
retakan atau fitur geologis lain seperti patahan.
Keragaman jenis batuan di wilayah ini menciptakan
struktur geologi yang kompleks yang memperngaruhi
lokasi keberadaan air tanah dan cara pergerakannya.
Memahami interaksi antar lapisan batuan dan struktur
ini merupakan kunci untuk menemukan dan mengelola
air tanah di wilayah ini.

Cutting Bor
Pada April 2014, dilakukan pemboran di lokasi
penelitian hingga kedalaman 112 meter.

LITOLOGI KETERANGAN

Lapisan penutup (soil), lapukan batulempungan
berwarna kuning kemerahan,
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Gambar 3. Hasil Analisis Cutting Bor

Hasil pemboran (Gambar 3) ini bisa dijadikan
acuan penting untuk penelitian ini. Diketahui bahwa
lapisan akuifer berada pada kedalaman antara 51-75
meter, zona ini juga didukung oleh adanya waterloss
pada kedalaman sebelumnya (39-51 meter), yang
menunjukkan bahwa formasi di bawahnya cukup
permeabel dan memungkinkan lumpur pemboran
masuk ke dalam celah batuan. Berdasarkan gambar,
kehilangan lumpur (waterloss) disebabkan oleh tekanan
lumpur pemboran yang terlalu tinggi. Tekanan yang
berlebihan ini membuat formasi batuan menjadi retak
atau pecah, sehingga lumpur masuk ke dalam celah-
celah batuan tersebut.

Geolistrik (VES)

Berdasarkan pemodelan data yang didapat dari
(gambar 4,5, dan 6) di dapatkanlah hasil apparent
resistivity (tabel 1).

Tabel 1. Perbandingan kedalaman dan resistivitas

sebenarnya
Titik Kedalaman Resistivitas
pengukuran (m) (Q.m)
0-0.75 42.6
) 0.75-8.73 254
ki-01
8.73-64.9 21.2
64.9-200 263
0-4.77 292
4.77-9.28 118
ki-02 9.28-14.6 52.9
14.6-43.3 2.27
34.3-200 334
0-0.75 83
) 0.75-1.51 990
ki-03
1.51-124 15.1
124-200 0.12

Kemudian dari hasil 1D tersebut di modelkan
kembali sehingga mendapatkan profil resistivitas
penampang 2D (gambar 7). Berdasarkan profil
resistivitas tersebut pada kedalaman 02-20m didominasi
oleh warna merah dan ungu dengan nilai resistivitas
150-300 OQm, lapisan ini mengindikasikan lapisan tanah
penutup dan batuan kompak dengan nilai porositas
rendah. Resistivitas tinggi menunjukkan bahwa zona ini
merupakan lapisan tak jenuh air.

Zona dengan warna kuning hingga hijau dengan
nilai resistivitas 50-150 Om pada kedalaman 23-50m
dapat diinterpretasikan sebagai material sedimen
berpori seperti pasir lanau atau pasir lempungan, zona
ini berfungsi senagai lapisan transisi antara zona aerasi
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dan zona jenuh air yang menunjukkan bahwa
materialnya memiliki kandungan air yang sedikit.

Gambar 4. Kurva perbandingan antara reistivitas semu
dan jarak antar elektroda ki-01

ang
0

Gambar 5. Kurva perbandingan antara reistivitas semu
dan jarak antar elektroda. (b) ki-02

i

i R
plH L

Gambar 6. Kurva perbandingan antara reistivitas semu
dan jarak antar elektroda ki-03.

Zona dengan warna biru tua hingga hitam
menunjukkan nilai resistivitas rendah <50 Qm dengan
kedalaman 50-200m, zona ini diindikasi sebagai material
jenuh air yang menunjukkan potensi akuifer yang
cukup baik yang didukung oleh data cutting bor di
kedalaman yang sama dengan litologi batuan berupa
batupasir dan batupasir lempungan yang umumnya
memiliki porositas dan permeabilitas yang tinggi
sehingga menunjukkan adanya potensi akuifer di
kedalaman tersebut.

Dengan mengkorelasikan data cutting bor
dengan data geolistrik VES untuk memahami kondisi
bawah permukaan, memungkinkan perbandingan
langsung antara litologi hasil bor dan nilai resistivitas..
Korelasi ini membantu mengidentifikasi jenis lapisan
tanah dan posisi akuifer secara lebih akurat.

A0m - Paeudo crons-section

abawa aur tansh

Gambar 5. Profil Resistivitas Penampang 2D Geolistrik.

Kesimpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan penelitian,
dapat disimpulkan bahwa integrasi metode geolistrik
VES dengan data bor mampu memberikan gambaran
yang cukup akurat mengenai lokasi dan kedalaman
akuifer di Kelurahan Sumur Dewa, Kota Bengkulu.
Validasi dengan data cutting pemboran menunjukkan
bahwa lapisan akuifer utama berada pada kedalaman

antara 51 hingga 75 meter, ditandai dengan keberadaan
litologi batupasir dan indikasi kehilangan air yang
memperkuat keberadan zona permeabel.

Data geolistrik VES menunjukkan nilai
resistivitas rendah sebesar <50 2m, menunjukkan zona
jenuh air, meskipun jangkauan elektroda yang terbatas
mengakibatkan kedalaman penetrasi yang terbatas. Dari
hasil validasi antara cutting bor dan metode geolistrik
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VES maka dapat di ketahui bahwa tingkat akurasi dari
hasil inversi geolistrik VES akan semakain berkurang
seiring bertambahnya kedalaman penetrasi.
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