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ARTICLE INFO ABSTRACT

. . The presence of groundwater in volcanic rock formations is generally found in aquifer lithology in the form of
Artzc'le history: loose deposits. The groundwater potential can be obtained by using the resistivity data approach. The purpose
Received 8 Febreuary 2021 of this study was to determine the potential of aquifer parameters in volcanic formations on the middle slope of
Acce;'a fed 24 June 2022 Mount Merapi in Prambanan District, Klaten Regency. The characteristics and thickness of the aquifer
Published 31 July 2022 lithology can be determined by using the resistivity data approach which is correlated with rock material.

Potential groundwater aquifer parameters were obtained from pump test measurements to determine the value

Keyu';ords: of transmitivity (T) and value of permeability (K). The resistivity value is measured with a value range of 3 —75
Aquzfers ohm m which is interpreted by the aquifer lithology of loose material in the form of sand with fine to coarse
Discharge grain sizes. The average thickness of the aquifer lithology is 80 m with free aquifer properties. Potential aquifer
Grounduwater parameters in the form of transmitivity (T) of 330.6 m’/day and the value of permeability (K) of 8.03 m/day
P erfneqbflity with an average aquifer thickness of 10 m. This value belongs to the category of high aquifer productivity
Reszstlv%ty' ' potential
Transmissivity
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Keterdapatan air tanah pada formasi vulkanik secara umum terdapat di litologi akuifer berupa
endapan lepas-lepas. Potensi air tanah tersebut dapat diperoleh dengan pendekatan data resistivitas.
Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahu potensi parameter akuifer pada formasi vulkanik di
lereng tengah Gunung Merapi di Kecamatan Prambanan, Kabupaten Klaten. Untuk mengetahui
karakteristik dan tebal litologi akuifer menggunakan pendekatan data resistivitas yang dikorelasikan
dengan material batuan. Potensi parameter akuifer air tanah diperoleh dari pengukuran uji pompa

Kata kunci: untuk mengetahui Nilai transmisivitas/keterusan (T) dan nilai permeabilitas/kelulusan (K). Nilai
Air tanah resistivitas terukur dengan rentang nilai 35-75 ohm m yang diinterpretasikan dengan litologi akuifer
Akuifer material lepas-lepas berupa pasir dengan ukuran butir halus hingga kasar. Ketebalan rata-rata
P el'f.nffal.’ﬂitas litologi akuifer sebesar 80 m dengan sifat akuifer bebas. Potensi parameter akuifer berupa nilai
Resistivitas transmisivitas/keterusan (T) sebesar 330,6 m*/hari dan nilai permeabilitas/kelulusan (K) sebesar 8,03
Transmisivitas

m/hari dengan ketebalan akuifer rata-rata 10 m. Nilai tersebut termasuk pada katagori potensi
produktivitas akuifer tinggi.
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1. PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Air tanah merupakan seluruh air yang di bawah yang
dibatasi oleh lapisan kedap atau lapisan tanah pada zona
jenuh air (BSN, 2005). Keterdapatan air tanah berada pada
(Fetter, 2014).
keterdapatan air tanah sangat dipengaruhi oleh media
material atau batuan, di mana volume air yang mengalir dari
suatu unit luas penampang atau disebut dengan porositas
efektif atau specific yield (Sy) (Mimikou et al., 2018). Potensi
air tanah yang tinggi dipengaruhi oleh nilai porositas yang
relatif besar (Todd & Mays, 2005). Material penyusun
dengan rongga antar butir kecil atau halus seperti material
pasir dengan ukuran butir halus mempunyai kemampunan
menyimpan air yang relatif sedikit dibanding dengan
ukuran butir yang semakin besar seperti pasir kasar hingga
ukuran krakal (Febriarta & Purnama, 2020; Singhal & Gupta,
2010). Distribusi keterdapatan air tanah sangat dipengruhi
oleh kondisi batuan dan potensi porositas (Ungureanu et al.,
2017).

Daerah yang mempunyai potensi air tanah yang tinggi
terdapat pada penyusun batuan endapan lepas-lepas berupa
pasiran (Acworth, 2019). Lereng kaki Gunung Merapi
mempunyai kenampakan morfologi bergelombang dengan
kondisi topografi landai hingga datar. Kondisi penyusun

media antar butir batuan Distribusi
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Penyelidikan potensi air tanah dapat diketahui dari
aplikasi terapan geofisika dari sifat fisika berupa elektrik
dari pengukuran nilai resistivitas terhadap batuan (Telford et
al., 1990). Pendekatan nilai resistivitas dapat digunakan
dalam penyelidikan eksplorasi air tanah, eksplorasi deposit
mineral hingga jumlah besar, investigasi konstruksi hingga
investigasi arkeologi (Milsom, 2003). Sifat fisika yang
diterapkan dalam adalah dari
persamaan nilai resistivitas hasil pengukuran di lapangan
kemudian dikorelasikan dengan persamaan nilai resistivitas
batuan (Febriarta et al., 2020; Lowrie & William, 2007).
Berdasarkan

interpretasi air tanah

sifat  penyusun  tersebut kemudian

diinterpretasikan sifat keterdapatan air dari sifat porositas

.

Gambar 1. Lokasi kajian berad

Daerah Istimewa Yogyakarta

adi CAT Karanganyar—Boyolali

formasi geologi merupakan bagian dari formasi batuan
Gunung Merapi (Qvm) dengan umur batuan Holosen.
Formasi batuan Gunung Merapi terdiri atas breksi gunung
api, lava, tuf, dan terutama andesit. Formasi batuan tersebut
penyusun batuan
padu/padat/pejal/utuh/kuat/kompak/sudah bercampur dan
masif (PATGTL, 2015a).

Sifat penyusun batuan padu
katagori dengan batuan gunung api tak terpisahkan
(PATGTL, 2015a; PSG, 2018). Air yang bersumber dari
daerah tangkapan bentukan vulkanik memiliki sumber daya
yang besar, memiliki kuantitas dan kualitas yang baik.
Berdasarkan sifat hidrogeologi berada pada
produktivitas akuifer dengan penyebaran luas dengan sifat
keterusan akuifer keterusan sedang hingga tinggi, kondisi
tinggi pisometri atau kedudukan (kedalaman) muka air
tanah dangkal dari permukaan tanah dengan potensi debit
berkisar 5-10 1/detik (Febriarta & Larasati, 2020; PATGTL,
2015b). Nilai rentang potensi debit tersebut termasuk ke
dalam katagori debit sedang (PATGTL, 2015b). Secara
geometri cekungan air tanah (CAT), lereng kaki Gunung
Merapi berada di sebagian dari cekungan air tanah (CAT)
Karanganyar-Boyolali CAT  Yogyakarta-Sleman
(Gambar 1) dengan potensi produktifitas tinggi (PATGTL,
2018).
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batuan (Singhal & Gupta, 2010). Interpretasi geometri
penyusun batuan dapat memberikan informasi karakteristik
akuifer air tanah (Rathinasamy et al., 2019). Informasi
penyusun batuan hasil geolistrik atau pengukuran nilai
resistivitas dengan pendekatan informasi hidrogeologi dapat
memberikan kondisi potensi sumber daya air tanah
(Febriarta & Shofarini, 2021; Wicaksono et al.,, 2020).
Berdasarkan latar belakang tersebut, maka tujuan dari
penelitian ini adalah untuk mengetahui potensi air tanah
(akuifer) pada formasi batuan Gunung Merapi (Qvm) atau
formasi tidak terpisahkan pada sebagian lereng kaki Gunung
Merapi yang terdiri atas geometri keterdapatan air tanah dan
potensi parameter akuifer yaitu kedudukan air tanah dan
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potensi debit air tanah di Kecamatan Prambanan, Kabupaten
Klaten, Provinsi Jawa Tengah.

1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan dari ini adalah identifikasi
keterdapatan air tanah dengan menggunakan pendekatan
resitivitas terhadap batuan dengan metode geolistrik
vertical electrical sounding (VES) untuk mendapatkan
informasi susunan batuan dengan kedalaman maksimal
dan mengetahui potensi air tanah dengan pengukuran uji
pompa. Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi
informasi keterdapatan air tanah dan dapat

digunakan sebagai dasar pengelolaan air tanah.

penelitian

dasar

2. METODE

21 Metode Interpretasi Air Tanah dengan Analisis Data

Resistivitas (Geolistrik)

Tahapan perhitungan potensi air tanah (akuifer)
dilakukan dalam beberapa tahapan, yaitu: pengukuran
geolistrik untuk mendapatkan nilai resistivitas, koreksi data
pengukuran dengan matching interpretasi
penyusun batuan di bawah permukaan tanah. Data
resistivitas diperoleh dari pengukuran geolistrik dengan
pendekatan rambatan atau mengalirkan listrik ke dalam
bumi. Parameter yang diukur dari pengukuran ini adalah
nilai resistivitas dari sifat fisika konduktivitas elektrik (Sharp,
2007).
vertical electrical sounding (VES) dengan konfigurasi listrik
yang di alirkan kedalam tanah adalah konfigurasi
Schlumberger. Metode Vertical Electrical Sounding (VES)
dengan konfigurasi Schlumberger dapat
informasi penyusun lapisan batuan dan
kedudukan kedalaman atau tebal

curve dan

Metode pengukuran menggunakan pendekatan

memberikan
komposisi
nilai

materal dari

resistivitas dan memiliki keunggulan penetrasi aliran
elektrik paling baik untuk sifat batuan, sehingga dapat
mendapatkan pengukuran yang dalam (Mepaiyeda et al.,
2020).

Konfigurasi arus potensial untuk mengalirkan listrik ke
dalam bumi, menggunakan bentangan (AB/2) dengan
panjang 200 m. Metode pengukuran wvertical electrical
sounding (VES) menggunakan dua (2) pasang elektoda arus
(AB) dan dua (2) pasang elektroda potensial (MN).
Konfigurasi Schlumberger menggunakan elektroda arus
(AB) untuk nilai daya voltase (V) dan menggunakan
elektroda potenisal (MN) untuk nilai arus yang diterima (I),
secara logaritmik dan nilai elektroda potensial (MN) relatif
tetap (BSN, 2012). Dengan pendekatan total bentangan (AB)
sepanjang 200 m diasumsikan dapat mencitrakan (sounding)
kedalaman penyusun batuan sedalam tiga perempat (3/4)
dari panjajng rentangan elektroda arus (AB), dengan
estimasi kedalaman yang dapat diketahui sedalam 100-150
m (Milsom, 2003). Untuk mendapatkan nilai tersebut
menggunakan pendekatan rumus resistivitas semu (BSN,
2012). Persamaan yang digunakan untuk nilai semu,
menggunakan nilai faktor geometri untuk menentukan
logaritmik faktor geometri, dengan pendekatan (BSN, 2012),
sebagai berikut:

a= —-...(1)

di mana:

oa : nilai resistivitas pengukuran lapangan
K :nilai faktor geometri (rumus 2)

\%
I :current/nilai arus listrik (A/amper)

Nilai faktor geometri (k) menggunakan persamaan,

sebagai berikut:
2_ )2

: nilai beda potenisal (V/Voltase)

= ey ()
dimana:
k  :nilai faktor geometri
n :3,14 atau 22/7

s :jarak elektroda arus ke pusat (Gambar 2)
2b : jarak elektroda ke potensial MN (Gambar 2)

elektroda potensial

4]

elektroda arus
b b

Susunan elektroda
Schlumberger (BSN, 2012).

Gambar 2. konfigurasi

Untuk mendistribusikan nilai resistivitas secara spasial
dengan perhitungan nilai resistivitas
pendekatan Rumus 1 dan nilai faktor geometri Rumus 2
dengan korelasi setiap antar lintasan pengukuran (Foppen et
al., 2020; Rathinasamy et al., 2019). Analisis hasil perhitungan
geolistrik diolah dengan perangkat lunak progress 3.1.
Perhitungan nilai resistivitas (tahanan semu) (oa) untuk
menghasilkan nilai sebenarnya dengan pendekatan matching
curve nilai ukur (hasil lapangan/ resistivitas semu) dan nilai

semu (pa) dari

duga dengan analisis log kedua nilai tersebut.

Berdasarkan nilai log resistivitas dikorelasikan dengan
nilai resistivitas pada satuan jenis batuan sehingga dapat
diketahui penyusun batuan hingga ke dalam lapisan bumi.
Nilai resistivitas batuan mengacu pada korelasi terhadap
batuan, sebagai berikut:

Tabel 1. Nilai korelasi resistivitas terhadap batuan

Jenis Batuan Nilai resistivitas (Ohm m)

Tanah penutup 50-100
Pasir lepas-lepas 500-5.000
Pasir halus 50-200
Krikil 100-600
Lempung 1-100
Lapukan batu induk 100-1.000
Pasir 200-8.000
Batugamping 500-10.000
Basalt/Granit 200-100.000
Batuan skis 10-500
Air tanah 10-100

Sumber: Lowrie & William (2007); Telford et al., (1990)

2.2 Metode Analisis Uji Pompa (Slug Test)

Uji pompa merupakan teknik yang digunakan untuk
pemantauan dan pengukuran parameter akuifer yang
transmisivitas/keterusan (T) yang

satuan dan  nilai

terdiri atas nilai

dinyatakan  dalam m*/hari
permeabilitas/kelulusan (K), yang dinyatakan dalam satuan
m/hari. (K) merupakan angka yang

menunjukkan kemampuan batuan meloloskan air di dalam

Kelulusan
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rongga-rongga batuan (BSN, 2005; Singhal & Gupta, 2010).
Parameter akuifer diperoleh dari pengukuran pemompaan
(Febriarta & Larasati, 2020; Lu et al., 2017). Metode yang
digunakan adalah pendekatan uji pompa (pumping test)
dengan debit konstan selama enam (6) jam dengan analisis
data yang dipantau adalah data pulih atau data kenaikan
tinggi muka air.

Pengukuran di lapangan dilakukan pada skala pendek,
yaitu dengan pendekatan pada saat pemompaan
mendapatkan nilai yang konstan nilai tinggi muka airnya.
Metode yang digunakan untuk analisis adalah pendekatan
slug test. Metode tersebut dipilih dikarenakan dimensi
lubang sumur yang relatif kecil (enam inci) dan berada
pada kondisi akuifer tidak tertekan seperti yang disajikan
pada Gambar 3 (Bouwer & Rice, 1976). Untuk mendapatkan
nilai konduktivitas hidrolik (K) dari parameter akuifer,
dapat diperoleh dengan mengunakan persamaan metode

(Bouwer & Rice, 1976), sebagai berikut:

271
T T T e,
Keterangan :

K konduktivitas hidrolik (m/hari)

Re radius efektif (m)
Tw radius daerah perforasi dari pusat sumur hingga
dinding akuifer (m)
Te radius sumur pada zona jenuh (m)
L/d tinggi daerah dinding sumur yang lulus air (m)
y° tinggi muka air setimbang dengan zona jenuh
v tinggi muka air pada saat t (m)
St beda tinggi muka freatik awal dan akhir
pemompaan (m)
So beda tinggi muka freatik awal dan muka freatik
pada waktu t detik setelah pemompaan berhenti
(m)
t :  waktu yang dibutuhkan hingga air kembali
setimbang (menit)
D ketebalan akuifer bebas (m)
H/b kedalaman sumur (m)
Tanah permukaan 2Zre
Vwater tabel v
er i tso
H/b
I BiE3
1 1 0
T S
I |
Lapisan kedap
Gambar 3. Penampang vertikal sumur uji (slug test)

(Bouwer & Rice, 1976).

Persamaan nilai-nilai R disajikan (dinyatakan) dalam
satuan logaritma natural (Re/rw), yang didasarkan dengan
pengukuran radius tinggi muka air (TMA), nilai tekanan
hidrolik dan ketebalan akuifer bebas. Nilai In (Re/rw)
diperoleh dari pendekatan (Bourdet, 2002; Bouwer & Rice,
1976), sebagai berikut:

— |1 + =7 1]-1 .
= [ 7 7 ] untuk nilai D>H, ...... 2)
atau
— [ L —] 1 untuk nilaiD=H 3)
75t 7 | untuknilaiD=H...........

keterangan:

D ketebalan akuifer bebas (m)

H kedalaman sumur (m)

rw radius daerah perforasi dari pusat sumur hingga

dinding akuifer
AB,C koefisien berdimensi fungsi dari L/rw

Nilai transmisivitas/keterusan (T) merupakan jumlah air
yang dapat mengalir melalui suatu bidang vertikal setebal
akuifer, selebar satu satuan panjang dengan landaian
hidrolik sebesar 100%, yang dinyatakan dengan satuan
(BSN,  2005). Untuk
transmisivitas/keterusan (T), menggunakan persamaan dari
rumus Logan (Todd & Mays, 2005; Vienastra & Febriarta,
2018), sebagai berikut:

m?*/hari mengetahui nilai

keterangan:

T : Transmisivitas/keterusan (m?*/hari)

K : Permeabilitas/kelulusan (m/hari)

D : Tebal akuifer (tebal zona jenuh air) (m)
3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Lokasi penelitian berada di lereng kaki Gunung Merapi
dengan kondisi morfologi bergelombang dengan kondisi
topografi landai hingga datar. Secara geografi berada di
wilayah 7°44'24,95"LS - 110°31'2,74" BT dan 7°44'46,28"LS -
110°31'24,51"BT. Lokasi tersebut secara administrasi berada
di Desa Kemundo, Kecamatan Prambanan, Kabupaten
Klaten, Provinsi Jawa Tengah.

Lokasi sebelah utara daerah penelitian berbatasan
dengan Desa Brajan, sebelah timur berbatasan dengan Desa
Tangkisan dan jalan provinsi Jogja-Solo km 19. Sebelah
selatan berbatasan dengan Desa Geneng, Desa Sanggrahan
dan jalan provinsi Jogja-Solo km 19, sedangkan sebelah
barat daerah penelitian berbatasan dengan Desa Bugisan,
Kebondalem Lor, dan Bugisan. Lokasi pengukuran disajian
pada Tabel 2 dan secara keruangan (spasial) disajikan pada
koordinat universal transverse mercator (UTM) dengan zona
49S seperti yang disajikan pada Gambar 3. Pengukuran
geolistrik sebanyak empat (4) titik dengan metode vertical
electrical sounding (VES) dengan bentangan 200 m (Gambar
4).
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Tabel 2. Lokasi pengukuran

Kode X Y Z (mdpl) Pengukuran Metode

G1 446894,7 9143763,2 156

G2 447022,1 9144318,4 164 . L. L Vertical Electrical Sounding (VES), konfigurasi
G3 4475257 91441505 163 Nilai resistivitas (Geolistrik) 5ch1umbei;er v ronts

G4 4474594 9143750,5 157

P1 447079,6  9144349,1 164 Uji pompa,

P2 446775,1 9144067,5 161 kedalaman uji 5 m dengan pompa Analisis kenaikan muka air (Slug test)

P3 447599,3  9143755,9 158 air dangkal

Sumber: Pengukuran lapangan

9144500

7°44'30"S

9143500

oty 3
R LtikiSumur’
(@ , ,_

Y

7°45'0"S

-

9143000

110°31'0"E 447000

110°31'30"E

B vonoboyol

- N
- o

9143500

7°45'0"S

[ Lokast Penelitian

SAMUDERA HINDIA
nogoe

110°31'30"E 448000

Gambear 4. Lokasi geolistrik VES dengan bentangan 200 m dan lokasi uji pompa

3.1 Interpretasi Penyusun Batuan

Berdasarkan hasil perhitungan diketahui bahwa, hasil
pengukuran nilai resistivitas pada material batuan daerah
penelitian berkisar 7,02-112 Ohm m. Gambar 4
menunjukkan hasil interpolasi nilai resistivitas didominasi
dengan nilai rentang resistivitas 35-75 ohm m. Nilai
resistivitas secara umum dapat dibagi tiga (3) nilai rendah
(7,5-35 ohm), nilai sedang (3575 ohm m) dan nilai tinggi
(75-112 ohm m). Secara umum hasil pengukuran
menunjukkan nilai rendah hingga sedang hingga
kedalaman 0-30 m dan kedalaman >30 m menunjukkan
nilai resistivitas yang tinggi. Susunan nilai resistivitas yang
bertingkat tersebut menunjukkan sortasi pengendapan
yang terjadi secara berulang dari material Gunung Merapi
(PATGTL, 2015b, 2015a). Nilai resistivitas rendah secara
umum berkorelasi pasir dengan ukuran butir halus, nilai
sedang berkorelasi dengan pasir ukuran butir sedang dan
nilai tinggi berkorelasi dengan pasir ukuran butir kasar,
kerikil, kerakal hingga bongkah.

Nilai rentang hasil pengukuran tersebut secara umum
termasuk pada endapan material lepas-lepas hingga kerakal
hingga bongkah serupa dengan hasil pengukuran lereng
kaki Gunung Merapi (Febriarta & Larasati, 2020). Material
lepas-lepas dengan sifat keterdapatan air tanah ditunjukkan
pada nilai rentang 10-60 Ohm m (Wicaksono et al., 2020).
Interpretasi keterdapatan air tanah pada lintasan GI,
ditunjukkan pada rentang nilai 8,38-49,2 Ohm m hingga
pada kedalaman 100 m (Gambar 6). Penyusun batuan, pada
kedalaman 1,78-3,16 m merupakan material pasir dengan
sisipan  lempungan. Material sisipan lempungan,
ditunjukkan pada nilai resistivitas yang relatif kecil. Nilai
resistivitas kecil tersebut dimungkinkan dipengaruhi oleh
penggunaan lahan, yaitu padi sawah yang terjadi
pengolahan tanah dan genangan air. Kedalaman 3,16-5,62
m merupakan material pasir dengan ukuran butir halus,
kedalaman 5,62-1 m menunjukkan penyusun batuan pasir
sedang hingga kasar dengan kerikil, 10-42,6 m tersusun
atas material pasir sedang dengan sisipan lempung dan
pasir kerikil. Kedalaman 42,2-75 m tersusun atas material
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kerikil perselingan pasir dan kedalaman >100 m tersusun

Resistivitas
CGhm m

112
IQB.O
B5.0
750
850
55.0
450
350
25.0

15.0
T8

G2
@ :Titik Geolistrik (VES)

atas material bongkah batu kerikil, pasir sedang hingga
kasar.

i

Gambar 5. Distribusi nilai resistivitas hasil geolistrik VES

X: 446894 G2  xwn2
G1 Y: 9143763 Y: 9144318
Z: 156 mdpl 0 — Z: 164 mdpl
0-1,78 m* Tanah Penutup _—i—nrz,a m: Tanah Penutup

|_1-23-42m: Pasi butir sedang
4.2 -7.5m: Pasir butir halus

4,78 - 3 m Lempung T
3 -4,22 m: Pasir Lempungan
4.22 - 75 m: Pasir butir halus

7.5- 10 m: Pasir butir sedang 7.5 - 17 m- Pasir butir sedang

4 i gl {——17 - 23 m: Pasir butir kasar

——23-42 m- Pasir butir sedang

31,6-56 m: Pasir kasar berbutir kasar
— 42-56 m: Pasir butir halus

56-75 m. Krikil Krakal
——76-100 m: Pasir butir sedang

75-100 m- Batu bongkah

100. —~

G3

X: 447459.4

Y: 9143750 58

2 163 mdpl
0-17 m: Tanah Penutup
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Gambear 6. Interpretasi data resistivitas terhadap penyusun batuan

Berdasarkan interpretasi nilai resistivitas dengan sifat
keterdapatan air tanah pada lintasan G2, berkisar 20,8-101
Ohm m (Gambar 5). Rentang nilai tersebut tersusun atas
material pasir sedang hingga krikil. Pada lapisan
permukaan hingga kedalaman 1,78 m tersusun atas
rombakan atau tanah penutup atas, kedalaman 1,78-4,22 m
tersusun atas material pasir kasar dengan kerikil.
Kedalaman 4,22-7,5 m tersusun atas pasir halus, kedalaman
7,7-13,3 m tersusun atas material pasir halus hingga pasir
sedang. Kedalaman 13,3-17,8 m tersusun atas material
batuan pasir sedang dengan krikil. Kedalaman 17,8-31 m
tersusun atas material pasir kasar. Kedalaman 31,6-56,2 m,
tersusun atas material pasir sedang dengan kerikil.
Kedalaman 56,2-75 m tersusun atas material pasir halus
dengan sisipan lempung, kedalaman >75 m tersusun atas
material pasir halus hingga kedalaman 100 m.

Pengukuan lintasan geolistrik G3, diketahui distribusi
nilai resitivitas berkisar 7-60,2 Ohm m (Gambar 5).
Kedalaman 0-3,16 m tersusun atas tanah penutup yang
terdiri atas pasir sedang sampai dengan kerikil. Kedalaman
3,164,22 m tersusun atas material pasir halus dengan
sispan lempungan. Kedalaman 4,22-7,55 m tersusun atas
material lempung dengan sisipan pasir bersifat basah, hal
tersebut ditunjukkan dengan nilai resisitivitas yang relatif
kecil yang menunjukkan kemungkinan kelembaban tinggi
yang berkorelasi dengan cekungan air tanah (CAT).
Cekungan air Tanah Karanganyar-Boyolali tersusun atas
batuan padu dengan sistem akuifer berupa celah dan antar
butir, termasuk produktifitas tinggi dengan penyebaran
luas, memiliki potensi keterusan rendah, potensi keterusan
tinggi hingga rendah dengan potensi debit 5-10 1/detik
(PATGTL, 2015b). Kedalaman 7,55-13,7 m tersusun atas
material lempungan, lapisan tersebut merupakan lapisan
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kedap air tanah yang merupakan bagian bawah dari lapisan
akuifer. Kedalaman 13,7-31,6 m tersusun atas pasir sedang
hingga kasar, kedalaman 31,6-56,2 m tersusun atas pasir
kasar dengan kerikil. Kedalaman 56,2-100 m tersusun atas
material pasir kasar, pasir sisipan lempung, dan bongkah.
Pengukuran nilai pada lintasan G4
sepanjang 200 m dengan arah lintasan utara selatan.
Berdasarkan hasil pehitungan nilai resistivitas aktual,
diketahui pada kedalaman hingga 4,22 m tersusun atas
material pasir lempungan, material tersubut dipengaruhi
oleh penggunaan lahan diatasnya yang berupa padi sawah
di mana terdapat pengolahan lahan, sehingga terjadi
susunan material batuan yang tercampur dengan bukuran
butir halus. Kedalaman 4,22-13,3 m tersusun atas material
pasir halus, pasir sedang dengan sisipan lempung.
Kedalaman 13,3-56,2 m tersusun atas material pasir sedang
hingga kasar. Kedalaman 56-75 m tersusun atas material

resistivitas

X
k- ;1
GZ.

Penyusun Batuan
(litologi)
Tanah Penutup

[ ]Pasir haius

|:| Pasir sedang

I:I Pasir kesar

[ Pasir krakal
Pasir Lempungan

. Lempung B
. Batu bongkah

[ Krikil Krakal
. Air tanah
G2

® :Titik geolistrik (VES)
:1 :Titik uji pompa

pasir halus, kedalaman 75-100 m tersusun atas material
pasir sedang hingga pasir kasar dan krikil.

3.2 Penyusun Litologi Akuifer

Keterdapatan air tanah diperoleh dari intrepretasi dan
pendugaan nilai resitivitas terhadap susunan batuan
(litologi) atau akuifer, diperoleh sifat hidrogeologi dari
potensi porositas efektif (sy) batuan. Analisis batuan atau
litologi akuifer diperoleh dari perbandingan silang dengan
nilai resistivitas
pengukuran tinggi muka air (TMA) pada saat pengukuran
uji parameter akuifer dengan uji pompa (slug test) di lokasi
penelitian (Gambar 3). Berdasarkan interpretasi penyusun
batuan (litologi) akuifer adalah material lepas-lepas yaitu
pada batuan pasir halus hingga sedang. Berdasarkan hasil
penelitian, diketahui bahwa pada lintasan geolistik G1, air
tanah berada pada lapisan pasir berbutir sedang dengan

dengan pendugaan batuan dengan

nilai pengukuran hasil geolistrik 28-30 Ohm m (Gambar 7).

Gambar 7. Sebaran air tanah (akuifer) dangkal

Keterdapatan air tanah tersebut berada pada
kedalaman 5-15 m di bawah permukaan tanah, dengan
tebal akuifer 10 m. Litologi keterdapatan air tanah pada
lintasan pengukuran G2 berada pada nilai resistivitas 30-38
Ohm m, dengan interpretasi pendugaan batuan berupa
pasir berbutir sedang. Rentang nilai resistivitas tersebut
termasuk material litologi pasiran. Kedalaman air tanah
berada pada kedudukan 6-13 m di bawah permukaan
tanah, dengan ketebalan 7,3 m. Keterdapatan air tanah

disekitar lintasan G3 memiliki nilai resistivitas 8-24 Ohm m

dengan material penyusun berupa pasir berbutir halus.
Kedalaman litologi akuifer tersebut berada dikedalaman 4-
16 m di bawah permukaan tanah dengan tebal akuifer 12 m.
Litologi akuifer di sekitar lintasan G4 berupa pasir berbutir
halus hingga sedang (Gambar 7). Secara umum litologi
akuifer di daerah penelitian merupakan bagian dari batuan
padu, yang didominasi oleh batuan bongkah dengan
ukuran butir halus hingga kasar (Gambar 5). Litologi
akuifer disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Keterdapatan air tanah perlapisan batuan

Kode X Y Z (mdpl)  Resistivitas (Ohm m) Litologi akuifer Kedalaman akuifer (m) Tebal akuifer (m)
G1 446894,7 9143763,2 156 28-30 Pasir berbutir sedang - kasar 5-15 10,0
G2 447022,1 91443184 164 30-38 Pasir berbutir sedang-kasar 6-133 7,3
G3 447525,7  9144150,5 163 8-24 Pasir berbutir halus 4-16 12,0
G4 447459,4 9143750,5 157 29-39 Pasir berbutir halus-sedang 5,6-15,3 9,7

Sumber: Analisis, 2021
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3.3 Potensi Akuifer Air Tanah

Berdasarkan interpretasi litologi akuifer lepas-lepas
berupa pasiran memiliki potensi produktivitas sedang
hingga tinggi. Untuk mengetahui potensi akuifer tersebut
dilakukan pengukuran uji pompa di sumur penduduk. Uji
pompa merupakan teknik pengukuran untuk mengetahui
karakteristik akuifer dari sifat meloloskan air di dalam
batuan, (T) dan nilai
permeabilitas/kelulusan (K). Uji pompa diukur disekitar
pengukuran lintasan geolistrik, sebanyak tiga (3) lokasi
(Gambar 4). Nilai permeabilitas/kelulusan (K) air tanah dari
pengukuran uji pompa di sumur titik P1 sebesar 16,07
m/hari berdasarkan interpretasi penyusun batuan di sekitar
sumur P1 tersusun atas material pasir sedang hingga kasar.

nilai transmisivitas/keterusan

1 T
0 5

e
=

o
13
=

10

Residual Dravwdown {meter)

0,001 -

0,0001

== Jji Pompa

Nilai
Penurunan air tanah pada uji pompa P1 menunjukkan nilai
yang sangat kecil yaitu 0,001 m, seperti yang disajikan pada
Gambar 8. Debit dari uji pompa adalah sebesar 30 1/menit
selama 6 jam.

Nilai permeabilitas/kelulusan (K) pada pengukuran
sumur P2 sebesar 4,16 m/hari, nilai tersebut relatif lebih
kecil dipengaruhi oleh penyusun batuan di sekitar sumur
P2 berupa pasiran sedang. Penurunan air tanah selama
pemompaan sedalam 0,002 m, seperti pada Gambar 8. Hasil
perhitungan pada pengukuran sumur P3 (Gambar 10)
diketahui nilai permeabilitas/kelulusan (K) sebesar 4,75
m/hari. Penurunan tinggi muka air selama uji pompa
adalah sebesar 0,001 m, seperti yang disajikan pada Gambar
9. Nilai parameter uji pompa slug test disajikan pada Tabel 4.

tersebut termasuk ke dalam kelulusan cepat.

15 20 25

waktu {(menit)

— Expon. (Uji Pompa!)

Gambear 8. Grafik slug test sumur P1 pada litologi akuifer pasir berbutir sedang-kasar
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Gambar 9. Grafik slug test sumur P2 pada litologi akuifer pasir berbutir sedang-kasar
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Gambar 10. Grafik slug test sumur P3 pada litologi akuifer pasir berbutir halus-sedang

Nilai transmisivitas/keterusan (T) atau jumlah air
melalui suatu bidang vertikal diperoleh dari persamaan
Logan, dengan perhitungan perbandingan tebal akuifer
bebas (D) dengan nilai permeabilitas/kelulusan (K). Nilai
ketebalan akuifer bebas dari pengukuran diketahui sebesar

40 m. Nilai tersebut termasuk ke dalam kategori akuifer
tebal dengan potensi produktivitas tinggi (Todd & Mays,
2005; Ungureanu et al, 2017). Hasil
transmisivitas/keterusan (T) di sumur P1 sebesar 640
m?/hari. Nilai transmisivitas/keterusan (T) di sumur P2 dan

analisis nilai
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P3 menunjukkan nilai yang hampir serupa yaitu dengan
kondisi rata-rata nilai permeabilitas/kelulusan (K) sebesar
4,45 m/hari, maka diketahui nilai transmisivitas/keterusan

(T) sebesar 176 m?*/hari. Nilai karakteristik parameter
akuifer disajikan pada Tabel 5.

Tabel 4. Nilai parameter permeabilitas/kelulusan (K)

Kode b D rc w D So St d/rw A B t (hari) In Re/rw K (m/hari)
P1 3,5 2,3 0,40 0,40 40 0,10 0,004 5,6 1,80 0,20 0,006 1,012 16,0
P2 3,7 3,8 0,45 0,45 40 0,37 0,014 8,4 1,75 0,20 0,025 1,200 4,16
P3 4,1 1,2 0,40 0,40 40 0,15 0,017 3,0 1,85 0,25 0,020 0,683 4,75

Sumber: Perhitungan dan analisis, 2021

Keterangan: rc=radius efektif, rw=radius daerah perforasi dari pusat sumur hingga dinding akuifer, rc=radius sumur pada water table,
St=beda tinggi muka freatik awal dan akhir pemompaan (m), SO=beda tinggi muka freatik awal dan muka freatik pada waktu t detik
setelah pemompaan berhenti (m), D=ketebalan akuifer bebas, dan H/b=kedalaman sumur

Tabel 5. Karakteristik akuifer hasil uji pompa

Kode X Y Z (m dpal) D (m) Metode T (m* hari) K (m/hari)
P1 447079,6 9144349,1 164 40 640 16,0
P2 446775,1 9144067,5 161 40 Logan (T), Slug test (K) 164 4,16
P3 447599,3 9143755,9 158 40 188 4,75

Rata-rata 330,6 8,03

Sumber: Perhitungan dan analisis, 2021

Keterangan: D= tebal akuifer, T=Transmisivitas/keterusan, K=Permeabilitas/kelulusan

Berdasarkan hasil perhitungan
keterdapatan air tanah berada pada kedalaman 5 m di

bawah permukaan tanah, dengan litologi akuifer berupa

secara umum

endapan lepas berupa material pasiran dengan ukuran
butir halus hingga kasar. Ketebalan akuifer geolistrik
diketahui setebal 7-12 m dengan rata-rata ketebalan akuifer
9,75 karakteristik akuifer dari nilai
permeabilitas/kelulusan (K) sebesar 8,03 m/hari dan nilai
transmisivitas/keterusan (T) sebesar 330,6 m?hari. Nilai
parameter akuifer tersebut lebih kecil dibandingkan dengan

m.

formasi vulkanik di bagian utara (Febriarta & Larasati,
2020). Kondisi tersebut dipengaruhi oleh penyusun litologi
akuifer di bagian utara lebih porus, mudah meloloskan air
yaitu tersusun atas material pasir dengan ukuran butir
sedang hingga kasar. Permeabilitas/kelulusan (K) sebesar
8,03 m/hari dan nilai transmisivitas/keterusan (T) sebesar
330,6 m*/hari termasuk pergerakan yang cepat (Todd &
Mays, 2005). Berdasarkan penyusun batuan di daerah
penelitian, sifat akuifer bersifat bebas, hal tersebut dicirikan
oleh akuifer yang dibatasi oleh bagian atasnya oleh muka
air tanah (TMA) bebas dan dibagian bawahnya oleh lapisan
kedap air. Berdasarkan sifat tersebut, akuifer di lereng kaki
pada formasi vulkanik tidak terpisahkan (Qvm) termasuk
kedalam kategori produktif tinggi dengan penyebaran
meluas.

4. KESIMPULAN

Metode geolistrik vertical electrical sounding (VES) dapat
mengetahui keterdapatan air tanah berada pada posisi
kedalaman 2-12 m di bawah permukaan tanah (bersifat
dangkal). Air tanah berada pada formasi penyusun batuan
lepas berupa pasir dengan ukuran butir sedang hingga
dengan ukuran butir pasir kasar. Sifat akuifer di formasi
vulkanik (Qvm) termasuk akuifer bebas dengan dapat
menyimpan dan meneruskan air secara meluas. Potensi
parameter akuifer air tanah dengan permeabilitas/kelulusan
(K) yang tinggi, yaitu sebesar 8,03 m/hari dan nilai
transmisivitas/keterusan (T) sebesar 330,6 m?/hari. Potensi

air tanah tersebut termasuk kelas potensi tinggi.

Diharapkan dari hasil studi ini dapat digunakan sebagai
informasi dasar
pengelolaan air tanah bebas di Kabupaten Klaten Jawa

Tengah, sehingga dapat dimanfaatkan dengan berwawasan

(acuan) dalam pengembangan dan

lingkungan dan berkelanjutan.
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