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MENGUKUR RESISTIVITAS BAWAH PERMUKAAN TANAH
MENGGUNAKAN METODE GEOLISTRIK SOUNDING KONFIGURASI
SCHLUMBERGER

Sugeng Bakti Artanto, Eko Fujianto, Juhaeratun Haka
Program Studi Fisika FMIPA Universitas Negeri Maan

RINGKASAN

Penentuan nilai resistivitas bawah permukaan tasahgatlah penting untuk
dilakukan mengingat bumi memiliki kandungan mingw@ig sangat bermanfaat
bagi pemenuhan kebutuhan manusia, kandungan miiterdisa berupa logam
mulia, batu-batuan, sampai pada akuifer sebagaiypdia air tanah yang biasa
dikonsumsi. Untuk mengetahui kandungan mineral,) at@am hal ini material,
diperlukan suatu metodologi dan alat ukur yang dapangukur parameter fisis
dalam bidang fisika yang berasosiasi dengan kelsmaadsumber daya alam
(SDA) tersebut.

Salah satu metode dalam ilmu fisika yang bisa digan untuk mengetahui
nilai resistivitas bawah permukaan tanah, untuk gegahui kandungan material
yang dibawah permukaan tanah tersebut adalah neemeblistrik sounding
konfigurasi schlumberger. Prinsip dasar metodeadalah bekerja berdasarkan
nilai resistivitas semu bawah permukaan tanah yaagtinya akan digunakan
untuk mendeteksi kandungan dalam Bumi. Penggunaiandari metode ini
misalnya dalam eksplorasi aquifer air tanah, ekspdd panas bumi, dan
eksplorasi berbagai macam mineral lainnya. Dari iara tersebut, dapat kita
simpulkan metode geolistrik sounding konvigurasilsoberger sangat berguna
untuk membantu manusia dalam mengeksplorasi kamdusignber daya alam di
dalam Bumi.

PENDAHULUAN
Latar Belakang

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

Salah satu metode yang digunakan dalam eksploesisika adalah
metode geolistrik. Geolistrik hambatan jenis meraatian sifat resistivitas listrik
batuan untuk mendeteksi dan memetakan formasi baesahukaan. Metode ini
dilakukan melalui pengukuran beda potensial yatijmdulkan akibat injeksi arus
listrik ke dalam bumi. Sifat-sifat suatu formasipda digambarkan oleh tiga
parameter dasar yaitu konduktivitas listrik, perbigas magnet, dan permitivitas



dielektrik. Sifat konduktivitas batuan berpori dilkan oleh sifat konduktivitas

dari fluida yang mengisi pori, interkoneksi ruamgiplan sifat konduktivitas dari

interfase butiran dan fluida pori. Berdasarkan phdega resistivitas listriknya,

suatu struktur bawah permukaan bumi dapat diketamaterial penyusunnya.

Metode geolistrik cukup sederhana, murah dan salegéin terhadap gangguan
sehingga cocok digunakan dalam eksplorasi dangigddimin, 2001).

Saat ini metode geolistrik banyak digunakan dalancprian air tanah,
menentukan lokasi sumber energi dan mineral, makarerinformasi tentang
struktur, komposisi batuan di bawah permukaan, toong rembesan limbah,
aplikasi geoteknik, eksplorasi geothermal dan unpgnyelidikan di bidang
arkeologi. Menurut Reynolds (1997), pada bidangtejevk, metode geolistrik
banyak digunakan untuk mengetahui letak ronggaadiah permukaan, patahan
dan retakan, penentuan kedalaman batuan dasdgiadain.

Metode geolistrik berkembang dengan pesat belakamj&arena cukup
sederhana, murah, tidak merusak struktur objekdibahawah permukaan bumi
dan efisien untuk memetakan atau melokalisir bdtlgek bawah permukaan
bumi sehingga efektif untuk kegiatan eksplorasi.

TUJUAN

Berdasarkan uraian pada latar belakang tujuannyalalad untuk
mengetahui nilai resistivitas bawah permukaan tashaigan metode geolistrik
sounding konfigurasi schlumberger.

MANFAAT

Berdasarkan uraian pada latar belakang, manfaatga@ah dapat
digunakan dalam pencarian air tanah, menentukaasiogumber energi dan
mineral, memberikan informasi tentang struktur, kosisi batuan di bawah
permukaan, monitoring rembesan limbah, aplikasi tejeok, eksplorasi
geothermal, mengetahui letak rongga di bawah pesarukpatahan dan retakan,
dan penentuan kedalaman batuan dasar.

GAGASAN

Banyaknya kandungan mineral dan sumber daya aladaldm Bumi,
yang sangat berguna untuk kebutuhan hidup mamasiga perlu untuk dilakukan
penelitian tentang identifikasi nilai resistivithewah permukaan bumi. Dalam
penelitian ini peneliti yakin akan bermanfaat unkémajuan teknologi dalam
ekplorasi kandungan mineral dan sumber daya alaxg gda di dalam Bumi.

Dalam hal ini peneliti menegaskan bahwa manfaatelgean ini
mempunyai peranan penting untuk perkembangan ilneaggtahuan dan
teknologi dan juga untuk sector industry yang bexigealibidang pertambangan
dalam mendeteksi kandungan yang ada didalam Bum yentinya akan di



gunakan untuk memenuhi kebutuhan hidup manusia,ardimkita tahu
bahwasanya Indonesia adalah salah satu negar&ggagtas kandungan energy
dan mineral. Dengan bantuan pengetahuan tentaray mbistivitas bawah
permukaan tanah semuanya bisa dideteksi.

Dalam metode geolistrik sounding konfigurasi sotderger ini
menggunakan set alat geoloistrik untuk mendapatkéormasi tentang nilai
resistivitas bawah permukaan tanah dengan merkgailisel elektroda potensial
dan sel elektroda arus ke dalam tanah, yang nantikgn memberikan informasi
tentang nilai resistifitas bawah permukaan tanah.

Keunggulan Penelitian

Penelitian ini tidak membutuhkan biaya yang banyiiam proses
pelaksanaanya, karena hanya menggunakan set alaistyék, dengan metode
sounding konfigurasi schlumberger yang hanya mahgal elektroda arus dan
elektroda potensial kedalam permukaan tanah, yangnya akan memberikan
informasi nilai resitivitas bawah permukaan tanamg bisa digunakan untuk
mendeteksi kandungan mineral dalam Bumi. Data tré$ss yang didapatkan
oleh alat geolistrik akan di olah menggunalsaftware Res2dinV.Sedangkan
variabel yang diperlukan untuk analisis data menglgan softwareRes2dinV
adalah sebagai berikut:

A. Input data
AnalisisRes2dinVimemerlukan input data yang ditulis dalam notepad
dengan jenis filedat, 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. pa(resistivitas semu)
B. Output data
Setelah input data diproses dalaaftware Res2din\akan didapatkan pencitraan
resistivitas bawah permukaan tanah.

Metode Geolistrik SoundingKonfigurasi Schlumberger

Konfigurasi yang dipakai dalam penelitian ini adial&onfigurasi
SchlumbergerKonfigurasiSchlumbergememiliki keunggulan untuk mendeteksi
adanya non-homogenitas lapisan batuan pada permukgaitu dengan
membandingkan nilai resistivitas semu ketika teretubahan jarak elektroda
P1P,/2.

Dipandang dari sudut pelaksanaan, konfigugasilumbergetebih mudah
dilakukan. Pada konfigurasi ini, hanya elektrodasasaja yang dipindahkan,
sedangkan elektroda pengukur tetap. Metode Wergtgh Idipengaruhi oleh
ketidakhomogenan secara lateral lapisan dekat pexanukarenaoil weathering
daripada konfigurasschlumberger

Konfigurasi Schlumbergerbanyak digunakan dalam survei geolistrik
untuk prosedursounding Konfigurasi ini bertujuan mencatat gradien poi&ns
atau intensitas medan listrik dengan menggunakaangan elektroda detektor
(potensial) yang berjarak relatif dekat dibandirengan jarak elektroda arus.



Elektroda detektor diletakkan pada bagian tengahstdgunan tersebut (Marino,
1984). Dalam susunan ini empat elektroda terletaland suatu garis lurus.
Susunan elektroda untuk konfigurasi Schlumbergengikkan dalam

Gambar 2.10. Dimama =r,=L —bdanr,=r3=L + b, makap = R%

menjadi:
AV = Ipa[ 22b 2)
m L -b
atau
b = 12 -b?)( av
2 2b I
filt @‘F
.
Ay My 9 ¢N yB
fo—b—+to—b—>]
L L

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

Resistivitas Semu

Pengukuran resistivitas dilakukan terhadap permukibami yang di
anggap sebagai suatu medium yang homogen isotfg@ia kenyataannya, bumi
tersusun atas komposisi batuan yang bersifat dgear baik ke arah vertikal
maupun horisontal. Akibatnya objek batuan yangktidlamogen dan beragam
akan memberikan harga resistivitas yang beragam eahingga resistivitas yang
diukur adalah resistivitas semu. Berdasarkan Pexaan(2.25), maka besarnya
tahanan jenis semu adalah:

AV [1 1 1 1}'1
Pa= — 21| —————+—
| R R R R
pa=K¥
-1
1 1 1 1 : : :
Besarar?irl ——-—-—+—| disebut sebagai faktor geometri
RZ RS R4

konfigurasi elektroda yang digunakan.

Persamaan—persamaan di atas dipergunakan untuk medin yang
homogen, sehingga hasil yang diperoleh adalah tahan jenis sesungguhnya
(true resigtivity). Untuk medium yang tidak homogen, tahanan jenis yam
terukur adalah tahanan jenis semu(apparent resistivity). Harga tahanan jenis
semu ini tergantung pada tahanan jenis lapisan—lapan pembentuk formasi



dan konfigurasi elektroda yang digunakan. Tahanangnis semu dirumuskan
sebagai:
dengan K adalah faktor geometri susunan elektroda yang belichensi
panjang.

Beberapa hal yang mempengaruhi nilai resistiviereus adalah sebagai
berikut (Prasetiawati, 2004):
1. Ukuran butir penyusun batuan, semakin kecil beséir maka kelolosan arus
akan semakin baik, sehingga mereduksi nilai tahgeras
2. Komposisi mineral dari batuan, semakin meningkatdkagan mineral clay
akan mengakibatkan menurunnya nilai resisivitas
3. Kandungan air, air tanah atau air permukaan meampaiedia yang mereduksi
nilai tahanan jenis
4. Kelarutan garam dalam air di dalam batuan akan alébgtkan meningkatnya
kandungan ion dalam air sehingga berfungsi sebagaiuktor
. Kepadatan, semakin padat batuan akan meningkatleamesistivitas
. Porositas, yaitu perbandingan antara volume ror(gga) terhadap volume
batuan itu sendiri. Porositas dinyatakan dalam gmei®o) volume. Volume
pori-pori batuan yang besar akan memberikan karmlurtgiran yang lebih
banyak sehingga harga resistivitasnya akan senkakih Sehubungan dengan
hal itu, terdapat suatu rumusan empiris yang diselokum Archie.

p'=ap,p"S™"

air murni, @ = porositasp = 2, S = bagian dari pori-pori batuan Dengan
p’ = resistivitas batuan yang berisi cair@m), a, m = konstanta(,5 < a
<2,5;1,3<m<2), oy = resistivitas yang bersifat fluida

o 01

Peralatan Dan Bahan

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



BAGIAN PENGUKUR

Tombol untuk
1 menghidupkan pengukur
| : potensial dan arus listrik

sesse sehee) -

Pengukur arus listrik

Pengukur potensial

Terminal kabel pengukur
potensial tanah M dan N

Terminal penghubung antara
bagian pengukur dan injek-or
arus. Kabel telah disediakan

Penunjuk tegangan
maksimum injektor.

i

i = T N Commc &
Test koneksi kabel ' Terminal ke elektroda arus AB
S

N 3 Kabel power ke accu
12v

¥

; ¥
BAGIAN INJEKTOR ARUS

Gambar 1. Unit kontrol alat geolistrik

Tombol push-on
e I
dimulainya injeksi arus

Aki.

Satu rol alat ukur panjang (meteran) 400 cm, yanmgurcakan untuk

mengukur jarak spasi elektroda arusd@n G elektroda Potensial;Rlan B.

4. Empat buah elektroda tembaga, berdiameter 2,5 nmpdajang 20 cm,
digunakan untuk mengalirkan atau menginjeksikars & dalam medium
(tanah) yang akan diukur. Elektroda ini ditanam cagai kedalaman 5-10
cm dimana ujung elektroda dihubungkan dengan raagkalat geolistrik,
jarak antara elektroda tergantung dari konfiguyasig digunakan.

5. Empat buah kabel konektor digunakan untuk mengalifkrus dan tegangan

yang nantinya akan disambungkan dengan elektroda dan elektroda

potensial.

W

Prosedur Kerja

Prosedur penelitian dengan menggunakan konfigure&&ounding-
schlumbergeryaitu:

1. Mempersiapkan set alat pengukuran.

2. Menempatkan elektroda-elektroda arus dan tegangasuas dengan
konfigurasi Sounding- schlumbergebDi dalam alat tersebut secara otomatis
mengukur nilai beda potensial, arus &eif Potensial

3. Memindah elektroda arus dan elektroda potensiah ek kedua yang telah
ditentukan. Melakukan berkali-kali sampai batasgyditentukan.

Proses Pengambilan Data Dan Analisis

Teknik pengambilan data dilakukan dengan langkafgkdah sebagai
berikut:

1. Menyusun rangkaian elektroda untuk konfigurasi slgrwenner dan
mengaktifkan resistivity meter lalu mengalirkan sarlistrik ke medium
dibawah permukan bumi.

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



3. Melakukan pengukuran pada langkah a dan b deng@sivpanjang bentang
elektroda §).
4. Menghitung psdan K dalam prograrilicrosoft Excel

KESIMPULAN

Metode geolistrik berkembang dengan pesat belakamy&arena cukup
sederhana, murah, tidak merusak struktur objek#ipahawah permukaan bumi
dan efisien untuk memetakan atau melokalisir bdbtlgek bawah permukaan
bumi sehingga efektif untuk kegiatan eksplorasndgg@naan metode geolistrik
schlumberger yang sederhana, tetapi sangat bermanfaat diantaraiapat
menentukan lokasi sumber energi dan mineral, mak@rerinformasi tentang
struktur, komposisi batuan di bawah permukaan, todng rembesan limbah,
eksplorasi geothermal dan untuk penyelidikan dabglarkeologi.Sehingga perlu
untuk melakukan sosialisasi yang dapat di manfaaskauai kebutuhan.dalam hal
ini penggunaasoftware Res2dinV.

Dalam metode geolistrik sounding konfigurasi schienger ini
menggunakan set alat geoloistrik untuk mendapatkéormasi tentang nilai
resistivitas bawah permukaan tanah dengan mengaliskel elektroda potensial
dan sel elektroda arus ke dalam tanah, yang nangkgn memberikan informasi
tentang nilai resistifitas bawah permukaan tanadpdD dilakukan dengan jalan
mengubah-ubah jarak elektroda.sehingga didapat reksitivitas tanah yang
dapat dipakai sebagai penentuan struktur, rembdisamah dan komposisi
batuannya.
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