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MENGUKUR RESISTIVITAS BAWAH PERMUKAAN TANAH 

MENGGUNAKAN METODE GEOLISTRIK SOUNDING KONFIGURASI 
SCHLUMBERGER 

 

Sugeng Bakti Artanto, Eko Fujianto, Juhaeratun Hasanah 
Program Studi Fisika FMIPA Universitas Negeri Malang 

RINGKASAN 

Penentuan nilai resistivitas bawah permukaan tanah sangatlah penting untuk 
dilakukan mengingat bumi memiliki kandungan mineral yang sangat bermanfaat 
bagi pemenuhan kebutuhan manusia, kandungan mineral itu bisa berupa logam 
mulia, batu-batuan, sampai pada akuifer sebagai penyedia air tanah yang biasa 
dikonsumsi. Untuk mengetahui kandungan mineral, atau dalam hal ini material, 
diperlukan suatu metodologi dan alat ukur yang dapat mengukur parameter fisis 
dalam bidang fisika yang berasosiasi dengan keberadaan sumber daya alam 
(SDA) tersebut.  

Salah satu metode dalam ilmu fisika yang bisa digunakan untuk mengetahui 
nilai resistivitas bawah permukaan tanah, untuk mengetahui kandungan material 
yang dibawah permukaan tanah  tersebut adalah metode geolistrik sounding 
konfigurasi schlumberger. Prinsip dasar metode ini adalah bekerja berdasarkan 
nilai resistivitas semu bawah permukaan tanah yang nantinya akan digunakan 
untuk mendeteksi kandungan dalam Bumi. Penggunaan lain dari metode ini 
misalnya dalam eksplorasi aquifer air tanah, eksplorasi panas bumi, dan 
eksplorasi berbagai macam mineral lainnya. Dari uraian tersebut, dapat kita 
simpulkan metode geolistrik sounding konvigurasi schlumberger sangat berguna 
untuk membantu manusia dalam mengeksplorasi kandungan sumber daya alam di 
dalam Bumi. 
 

PENDAHULUAN 
Latar Belakang 

 Bumi memiliki banyak fenomena struktur geologi yang perlu 
diketahui oleh manusia seperti rongga di bawah permukaan, patahan dan 
retakan, dan penentuan kedalaman batuan dasar. Untuk memberikan 
informasi tentang struktur geologi di bawah permukaan bumi yang akurat 
diperlukan metodologi yang dapat digunakan dalam eksplorasi geofisika. 

Salah satu metode yang digunakan dalam eksplorasi geofisika adalah 
metode geolistrik. Geolistrik hambatan jenis memanfaatkan sifat resistivitas listrik 
batuan untuk mendeteksi dan memetakan formasi bawah permukaan. Metode ini 
dilakukan melalui pengukuran beda potensial yang ditimbulkan akibat injeksi arus 
listrik ke dalam bumi. Sifat-sifat suatu formasi dapat digambarkan oleh tiga 
parameter dasar yaitu konduktivitas listrik, permeabilitas magnet, dan permitivitas 



 
 

 
 

dielektrik. Sifat konduktivitas batuan berpori dihasilkan oleh sifat konduktivitas  
dari fluida yang mengisi pori, interkoneksi ruang pori dan sifat konduktivitas dari 
interfase butiran dan fluida pori. Berdasarkan pada harga resistivitas listriknya, 
suatu struktur bawah permukaan bumi dapat diketahui material penyusunnya. 
Metode geolistrik cukup sederhana, murah dan sangat rentan terhadap gangguan 
sehingga cocok digunakan dalam eksplorasi dangkal (Ngadimin, 2001). 

Saat ini metode geolistrik banyak digunakan dalam pencarian air tanah, 
menentukan lokasi sumber energi dan mineral, memberikan informasi tentang 
struktur, komposisi batuan di bawah permukaan, monitoring rembesan limbah, 
aplikasi geoteknik, eksplorasi geothermal dan untuk penyelidikan di bidang 
arkeologi. Menurut Reynolds (1997), pada bidang geoteknik, metode geolistrik 
banyak digunakan untuk mengetahui letak rongga di bawah permukaan, patahan 
dan retakan, penentuan kedalaman batuan dasar, dan lain-lain. 

Metode geolistrik berkembang dengan pesat belakangan ini karena cukup 
sederhana, murah, tidak merusak struktur objek/batuan bawah permukaan bumi 
dan efisien untuk memetakan atau melokalisir batuan/objek bawah permukaan 
bumi sehingga efektif untuk kegiatan eksplorasi. 

 

TUJUAN  

Berdasarkan uraian pada latar belakang tujuannya adalah untuk 
mengetahui nilai resistivitas bawah permukaan tanah dengan metode geolistrik 
sounding konfigurasi schlumberger. 
 

MANFAAT 

Berdasarkan uraian pada latar belakang, manfaatnya adalah dapat 
digunakan dalam pencarian air tanah, menentukan lokasi sumber energi dan 
mineral, memberikan informasi tentang struktur, komposisi batuan di bawah 
permukaan, monitoring rembesan limbah, aplikasi geoteknik, eksplorasi 
geothermal, mengetahui letak rongga di bawah permukaan, patahan dan retakan, 
dan penentuan kedalaman batuan dasar. 

 

GAGASAN 

 Banyaknya kandungan mineral dan sumber daya alam di dalam Bumi, 
yang sangat berguna untuk kebutuhan hidup manusia, maka perlu untuk dilakukan 
penelitian tentang identifikasi nilai resistivitas bawah permukaan bumi. Dalam 
penelitian ini peneliti yakin akan bermanfaat untuk kemajuan teknologi dalam 
ekplorasi kandungan mineral dan sumber daya alam yang ada di dalam Bumi. 
 Dalam hal ini peneliti menegaskan bahwa manfaat penelitian ini 
mempunyai peranan penting untuk perkembangan ilmu pengetahuan dan 
teknologi dan juga untuk sector industry yang bergerak dibidang pertambangan 
dalam mendeteksi kandungan yang ada didalam Bumi yang nantinya akan di 



 
 

 
 

gunakan untuk memenuhi kebutuhan hidup manusia, dimana kita tahu 
bahwasanya Indonesia adalah salah satu negara yang kaya atas kandungan energy 
dan mineral. Dengan bantuan pengetahuan tentang nilai resistivitas bawah 
permukaan tanah semuanya bisa dideteksi. 
 Dalam metode geolistrik sounding konfigurasi schlumberger ini 
menggunakan set alat geoloistrik untuk mendapatkan informasi tentang nilai 
resistivitas bawah permukaan tanah dengan mengailirkan sel elektroda potensial 
dan sel elektroda arus ke dalam tanah, yang nantinya akan memberikan informasi 
tentang nilai resistifitas bawah permukaan tanah. 
Keunggulan Penelitian 

 Penelitian ini tidak membutuhkan biaya yang banyak dalam proses 
pelaksanaanya, karena hanya menggunakan set alat geoloistrik, dengan metode 
sounding konfigurasi schlumberger yang hanya mengalirkan elektroda arus dan 
elektroda potensial kedalam permukaan tanah, yang nantinya akan memberikan 
informasi nilai resitivitas bawah permukaan tanah yang bisa digunakan untuk 
mendeteksi kandungan mineral dalam Bumi. Data resistivitas yang didapatkan 
oleh alat geolistrik akan di olah  menggunakan software Res2dinV.  Sedangkan 
variabel yang diperlukan untuk analisis data menggunakan software Res2dinV 
adalah sebagai berikut: 

A. Input data  
Analisis Res2dinV memerlukan input data yang ditulis dalam notepad 

dengan jenis file .dat, adapun data yang diperlukan dalam notepad adalah: 
1. a ( jarak antara C1 ke P1 dan P2 ke C2) 
2. K ( faktor geometri pada konfigurasi Wenner) 
3. ρa (resistivitas semu) 

B. Output data 
Setelah input data diproses dalam software Res2dinV, akan didapatkan pencitraan 
resistivitas bawah permukaan tanah. 
 

Metode Geolistrik Sounding Konfigurasi Schlumberger 

Konfigurasi yang dipakai dalam penelitian ini adalah konfigurasi 
Schlumberger. Konfigurasi Schlumberger memiliki keunggulan untuk mendeteksi 
adanya non-homogenitas lapisan batuan pada permukaan, yaitu dengan 
membandingkan nilai resistivitas semu ketika terjadi perubahan jarak elektroda 
P1P2/2. 

Dipandang dari sudut pelaksanaan, konfigurasi Schlumberger lebih mudah 
dilakukan. Pada konfigurasi ini, hanya elektroda arus saja yang dipindahkan, 
sedangkan elektroda pengukur tetap. Metode Wenner lebih dipengaruhi oleh 
ketidakhomogenan secara lateral lapisan dekat permukaan karena soil weathering, 
daripada konfigurasi Schlumberger. 

Konfigurasi Schlumberger banyak digunakan dalam survei geolistrik 
untuk prosedur sounding. Konfigurasi ini bertujuan mencatat gradien potensial 
atau intensitas medan listrik dengan menggunakan pasangan elektroda detektor 
(potensial) yang berjarak relatif dekat dibanding dengan jarak elektroda arus. 



 
 

 
 

Elektroda detektor diletakkan pada bagian tengah dari susunan tersebut (Marino, 
1984). Dalam susunan ini empat elektroda terletak dalam suatu garis lurus. 
Susunan elektroda untuk konfigurasi Schlumberger ditunjukkan dalam  

Gambar 2.10. Di mana r1 = r4 = L – b dan r2 = r3 = L + b, maka 
L

A
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Gambar 2.10  Susunan elektroda dalam konfigurasi sounding Schlumberger  (Zainuri, 2007) 

 

 Resistivitas Semu 

Pengukuran resistivitas dilakukan terhadap permukaan bumi yang di 
anggap sebagai suatu medium yang homogen isotropis. Pada kenyataannya, bumi 
tersusun atas  komposisi batuan yang bersifat heterogen baik ke arah vertikal 
maupun horisontal. Akibatnya objek batuan yang tidak homogen dan beragam 
akan memberikan harga resistivitas yang beragam pula. Sehingga resistivitas yang 
diukur adalah resistivitas semu. Berdasarkan Persamaan (2.25), maka besarnya 
tahanan jenis semu adalah: 
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konfigurasi elektroda yang digunakan. 
Persamaan–persamaan di atas dipergunakan untuk medium yang 

homogen, sehingga hasil yang diperoleh adalah tahanan jenis sesungguhnya 
(true resistivity). Untuk medium yang tidak homogen, tahanan jenis yang 
terukur adalah tahanan jenis semu (apparent resistivity). Harga tahanan jenis 
semu ini tergantung pada tahanan jenis lapisan–lapisan pembentuk formasi 



 
 

 
 

dan konfigurasi elektroda yang digunakan. Tahanan jenis semu dirumuskan 
sebagai: 

 
I

V
Ka

∆=ρ  ; 
I

V
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∆=      

dengan K adalah faktor geometri susunan elektroda yang berdimensi 
panjang. 

Beberapa hal yang mempengaruhi nilai resistivitas semu adalah sebagai 
berikut (Prasetiawati, 2004): 
1. Ukuran butir penyusun batuan, semakin kecil besar butir maka kelolosan arus 

akan semakin baik, sehingga mereduksi nilai tahanan jenis  
2. Komposisi mineral dari batuan, semakin meningkat kandungan mineral clay 

akan mengakibatkan menurunnya nilai resisivitas  
3. Kandungan air, air tanah atau air permukaan merupakan media yang mereduksi 

nilai tahanan jenis  
4. Kelarutan garam dalam air di dalam batuan akan mengakibatkan meningkatnya 

kandungan ion dalam air sehingga berfungsi sebagai konduktor  
5. Kepadatan, semakin padat batuan akan meningkatkan nilai resistivitas  
6. Porositas, yaitu perbandingan antara volume rongga (pori) terhadap volume 

batuan itu sendiri. Porositas dinyatakan dalam persen (%) volume. Volume 
pori-pori batuan yang besar akan memberikan kandungan cairan yang lebih 
banyak sehingga harga resistivitasnya akan semakin kecil. Sehubungan dengan 
hal itu,  terdapat suatu rumusan empiris yang disebut Hukum Archie. 

mn
w Sa −−= φρρ '   

air murni, φ  =  porositas, n  =  2, S  =  bagian dari pori-pori batuan Dengan 
ρ’   =  resistivitas batuan yang berisi cairan (Ωm), a, m  =  konstanta (0,5 < a 
< 2,5 ; 1,3 < m < 2,5), ρw  =  resistivitas yang bersifat fluida 
 

Peralatan Dan Bahan 

1. Alat Geolistrik OYO Mc OHM-EL Model 2119D buatan Jepang yang 
merupakan peralatan utama dalam penelitian ini. 

 



 
 

 
 

 
2. Aki. 
3. Satu rol alat ukur panjang (meteran) 400 cm, yang digunakan untuk 

mengukur jarak spasi elektroda arus C1 dan C2 elektroda Potensial P1 dan P2. 
4. Empat buah elektroda tembaga, berdiameter 2,5 mm dan panjang 20 cm, 

digunakan untuk mengalirkan atau menginjeksikan arus ke dalam medium 
(tanah) yang akan diukur. Elektroda ini ditanam mencapai kedalaman 5-10 
cm dimana ujung elektroda dihubungkan dengan rangkaian alat geolistrik, 
jarak antara elektroda tergantung dari konfigurasi yang digunakan. 

5. Empat buah kabel konektor digunakan untuk mengalirkan arus dan tegangan 
yang nantinya akan disambungkan dengan elektroda arus dan elektroda 
potensial. 
 

Prosedur Kerja 

Prosedur penelitian dengan menggunakan konfigurasi Sounding-
schlumberger, yaitu: 
1. Mempersiapkan set alat pengukuran. 
2. Menempatkan elektroda-elektroda arus dan tegangan sesuai dengan 

konfigurasi Sounding- schlumberger. Di dalam alat tersebut secara otomatis 
mengukur nilai beda potensial, arus dan Self Potensial. 

3. Memindah elektroda arus dan elektroda potensial pada jarak kedua yang telah 
ditentukan. Melakukan berkali-kali sampai batas yang ditentukan. 

 

Proses Pengambilan Data Dan Analisis 

Teknik pengambilan data dilakukan dengan langkah-langkah sebagai 
berikut: 
1. Menyusun rangkaian elektroda untuk konfigurasi sounding-wenner dan 

mengaktifkan resistivity meter lalu mengalirkan arus listrik ke medium 
dibawah permukan bumi. 

2. Mencatat arus listrik yang mengalir melalui kedua elektroda arus (I) dan beda 
potensial (V) yang dihasilkannya melalui kedua elektroda potensial. 



 
 

 
 

3. Melakukan pengukuran pada langkah a dan b dengan variasi panjang bentang 
elektroda (a). 

4. Menghitung Sρ dan K dalam program Microsoft Excel. 

KESIMPULAN  

Metode geolistrik berkembang dengan pesat belakangan ini karena cukup 
sederhana, murah, tidak merusak struktur objek/batuan bawah permukaan bumi 
dan efisien untuk memetakan atau melokalisir batuan/objek bawah permukaan 
bumi sehingga efektif untuk kegiatan eksplorasi. Penggunaan metode geolistrik 
schlumberger yang sederhana, tetapi sangat bermanfaat diantaranya dapat 
menentukan lokasi sumber energi dan mineral, memberikan informasi tentang 
struktur, komposisi batuan di bawah permukaan, monitoring rembesan limbah, 
eksplorasi geothermal dan untuk penyelidikan di bidang arkeologi.Sehingga perlu 
untuk melakukan sosialisasi yang dapat di manfaatkan sesuai kebutuhan.dalam hal 
ini penggunaan software Res2dinV. 

Dalam metode geolistrik sounding konfigurasi schlumberger ini 
menggunakan set alat geoloistrik untuk mendapatkan informasi tentang nilai 
resistivitas bawah permukaan tanah dengan mengalirkan sel elektroda potensial 
dan sel elektroda arus ke dalam tanah, yang nantinya akan memberikan informasi 
tentang nilai resistifitas bawah permukaan tanah. Dapat dilakukan dengan jalan 
mengubah-ubah jarak elektroda.sehingga didapat nilai resisitivitas tanah yang 
dapat dipakai sebagai penentuan struktur, rembesan limbah dan komposisi 
batuannya. 
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