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ABSTRAK  

Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi air tanah berdasarkan nilai resistivitas dan 

porositas batuan, yang merupakan parameter penting dalam pengelolaan sumber daya air 

tanah dan perencanaan pembangunan di wilayah tersebut. Riset air tanah ini menggunakan 

data Vertical Electrical Sounding (VES) berdasarkan nilai resistivitas dan porositas batuan 

dilakukan dengan pengukuran resistivitas menggunakan metode (VES) pada 20 titik 

sounding yang berlokasi di Kecamatan Kampung Melayu, Kota Bengkulu. Metode VES 

adalah salah satu pendekatan di dalam metode geolistrik untuk menentukan karakteristik 

litologi batuan bawah permukaan. Data resistivitas yang diperoleh kemudian diinversikan 

dan dianalisis serta diinterpretasi guna memperoleh litologi batuan bawah permukaan dan 

distribusi muka air tanah di Kampung Melayu, Kota Bengkulu. Hasil riset menunjukkan 

adanya air tanah berdasarkan nilai anomali resistivitas rendah yaitu dengan rentang nilai 5 

hingga 30 meter di bagian barat dan 10 hingga 50 meter di bagian timur, dengan nilai 

resistivitas berkisar antara 5 Ω.m hingga 45 Ω.m. Riset ini diharapkan dapat memberikan 

kontribusi yang signifikan dalam pengelolaan sumber daya air tanah di Kampung Melayu, 

Kota Bengkulu serta dapat menjadi dasar untuk perencanaan pembangunan di daerah 

tersebut. Selain itu, diharapkan bahwa hasil riset ini dapat menjadi rujukan bagi riset lanjutan 

dalam bidang hidrogeologi dan pemodelan air tanah. 

Kata kunci: Air tanah; akuifer; geolistrik; porositas; resistivitas 

Groundwater Study Using Vertical Electrical Sounding (VES) Data 

Based on Resistivity and Porosity of Rocks in Kampung Melayu, 

Bengkulu City 
 

ABSTRACT  

This research aims to identify groundwater based on the value of resistivity and porosity of 

rocks, which are important parameters in the management of groundwater resources and 

Development Planning in the region. This groundwater research using Vertical Electrical 

Sounding (VES) data based on the value of resistivity and porosity of rocks was carried out 
by measuring resistivity using the (VES) method at 20 sounding points located in Kampung 

Melayu District, Bengkulu City. The VES method is one of the approaches in the geoelectric 

method to determine the lithological characteristics of subsurface rocks. Resistivity Data 

obtained were then inverted and analyzed and interpreted to obtain lithology of subsurface 

rocks and groundwater level distribution in Kampung Melayu, Bengkulu City. The results 

showed the presence of groundwater based on low resistivity anomaly values with a range 

of values from 5 to 30 meters in the West and 10 to 50 meters in the East, with resistivity 

values ranging between 5 Ω.m up to 45 Ω.m. This research is expected to make a significant 

contribution to the management of groundwater resources in the District of Kampung 
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Melayu, Bengkulu City and can be the basis for development planning in the area. In 

addition, it is hoped that the results of this research can be a reference for further research in 

the field of hydrogeology and groundwater modeling. 
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PENDAHULUAN 

Air tanah memegang peranan penting untuk berbagai keperluan makhluk hidup, air 

tersebut digunakan untuk kebutuhan sehari-hari (Nurwahida & Hernawati, 2020). Namun, 

dari perspektif masalah ekologis, yang saat ini paling memprihatinkan adalah penurunan 

kualitas air tanah (Hidajat et al., 2021). Air tanah merupakan salah satu komponen yang 

terdapat dalam siklus hidrologi (Nugroho et al., 2019). Air tanah tersebut berasal dari air 

hujan yang menyerap ke dalam tanah dan mengalir sampai ke lapisan akuifer, terutama pada 

lapisan akuifer di dalam cekungan air tanah yang terletak di bawah permukaan (Hanifa et 

al., 2016). Lapisan akuifer terdiri dari  dua jenis, yaitu  akuifer bebas (unconfined aquifer) 

dan akuifer tertekan (confined aquifer) yang terdiri dari kerikil pasiran, dengan porositas dan 

permeabel yang baik (Suhendra et al., 2023).  

Kota Bengkulu memiliki Sembilan kecamatan dan salah satunya berlokasi di wilayah 

pesisir pantai yaitu Kecamatan Kampung Melayu dengan 1408 KK, yang terletak di pesisir 

dengan panjang garis pantai kurang lebih 30 km (Mase et al., 2022). 

Batuan yang terdapat di Kampung Melayu berdasarkan lembar Peta Geologi 

Bengkulu, Sumatera didominasi oleh batuan undak aluvium (Qat) seperti pada Gambar 1. 

Batuan ini merupakan endapan permukaan yang berumur Holosealn Kuarter, terdiri dari 

pasir, lanau, lempung, dan krikil (Mase et al., 2022). Batuan ini terbentuk melalui proses 

endapan sungai, pantai, dan rawa (Rofifah et al., 2021). 

 
Gambar 1. Peta Geologi Wilayah Riset Kecamatan Kampung Melayu, Kota Bengkulu 
 

Air Tanah yang terdiri dari Air tanah  dan salt water  bersumber dari  danau, sungai, 

laut dan sebagainya (Ulfah, 2018). Air  yang memenuhi standar konsumsi yang digunakan 

untuk keperluan sehari-hari masyarakat di Kampung Melayu sebagian besar memanfaatkan 

air tanah (Atillah, 2023). 

Seiring dengan meningkatnya kebutuhan air bersih, maka eksploitasi air tanah di 

Kampung Melayu, kota Bengkulu akan semakin besar. Hal ini dapat mengakibatkan 

persediaan air tanah semakin berkurang (Abbi et al., 2023). Berkurangnya kandungan air 

tanah pada lapisan akuifer dapat mengakibatkan terjadinya ketidakseimbangan hidrostatis 
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air tawar dan air asin. Apabila tekanan hidrostatis air tawar berkurang maka terjadi intrusi 

air asin yang meningkatkan kadar garam pada akuifer (Rahmadani & Afdal, 2023). 

Berdasarkan penelitian sebelumnya tentang air tanah yang dilakukan oleh (Hasibuan 

et al., 2023), menyatakan bahwa hasil uji laboratorium menunjukkan bahwa air sumur gali 

dari semua sampel air di Kecamatan Kampung Melayu memiliki nilai kekeruhan yang 

berkisar antara 9-15 Nepholometric Turbidity Unit (NTU) dari kadar maksimum 5 NTU, 

satu sampel air memiliki kadar Total Dissolved Solid (TDS) yang melampaui batas, 

mencapai 1.000 mg/l dari kadar maksimum 500 mg/l, kadar salinitas tertinggi mencapai 76,1 

mg/l, yang menunjukkan bahwa air sudah berasa asin; nilai pH terendah adalah pH 5,0 dan 

uji bakteriologi menunjukkan bahwa air  dan  uji bakteriologi  menunjukkan semua sampel 

sudah mengandung bakteri Coliform yang melampaui ambang batas.  

Air tanah yang terkontaminasi oleh air laut menjadi tidak layak untuk dikonsumsi 

(Ardaneswari et al., 2016). Air tanah yang terdapat di Kampung Melayu, Kota Bengkulu  

dapat dilihat berdasarkan nilai resistivitas dan porositas batuan, untuk mengetahui hal 

tersebut dapat dilakukan berdasarkan studi air tanah dengan  data VES (Raihana et al., 2023). 

Sehingga riset ini bertujuan untuk mengidentifikasi air tanah berdasarkan nilai resistivitas 

dan porositas batuan serta dapat mengetahui sebaran keberadaan  air tanah, Maka dengan 

adanya riset ini diharapkan mampu membantu masyarakat di Kampung Melayu, Kota 

Bengkulu untuk memperoleh  air tanah yang layak digunakan untuk kebutuhan sehari-hari 

(Setiawan et al., 2017). 
 

METODE PENELITIAN 

Lokasi riset berada di Kampung Melayu, Kota Bengkulu. Data primer yang 

digunakan sebanyak 20 titik  sounding data VES dengan panjang bentangan 100 meter, Yang 

dilakukan pada bulan April 2023. Lokasi titik sounding dapat dilihat pada Gambar 2. 

 
Gambar 2. Peta Lokasi Riset dan Lokasi Titik Sounding di Kampung Melayu, 

      Kota Bengkulu 

Peralatan yang digunakan dalam riset ini adalah resistivity  dan IP meter MAE X612-

EM, yang berfungsi untuk mencatat nilai beda potensial (V) dan nilai kuat arus (I) dapat 

dilihat pada Gambar 3. Peralatan pendukung lainnya yaitu Laptop yang digunakan untuk 
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pengolahan data, sumber tegangan berupa aki 12 volt, perangkat GPS yang digunakan untuk 

menentukan koordinat di lokasi riset, dan sebuah meteran yang berfungsi untuk mengukur 

panjang bentangan. 

 
Gambar 3. Resistivity dan IP meter MAE X612- EM 

Data primer yang didapat pada saat akuisisi data diolah dengan software Microsoft 

Excel, Progress, dan Surfer. Rekonstruksi model 3D diolah dengan surfer untuk 

mendapatkan informasi sebaran air tanah berdasarkan nilai resistivitas dan porositas batuan 

di lokasi riset (Hussain et al., 2019). 

Metode geolistrik dengan teknik Sounding atau (VES) digunakan untuk eksplorasi 

air tanah. Metode VES adalah metode geolistrik 1-D yang efektif digunakan untuk melihat 

nilai resistivitas dan kedalaman setiap lapisan secara vertical seperti pada Gambar 4. 

 
Gambar 4. Susunan Elektroda Konfigurasi Schlumberger 

Konsep utama dalam pengukuran metode geolistrik dilakukan dengan 

menginjeksikan aliran arus listrik (I) ke dalam bumi dan mengukur beda potensial (∆V) 

Sehingga, dapat diperoleh nilai resistivitas dan nilai porositas (Rohmah et al., 2018). 

Resistivitas semu pada konfigurasi Schlumberger dapat dihitung menggunakan  persamaan 

1: 

ρs =  
π(𝑏2–𝑎2)

2𝑎

∆𝑣

𝐼
 …………………………………………………………………..(1) 

dengan: 

𝜌s: nilai resistivitas semu  

∆: beda potensial 

 𝐼: arus yang dialirkan 

Konfigurasi pengukuran yang digunakan adalah konfigurasi Schlumberger, yang 

bertujuan untuk menyelidiki  sebaran keberadaan  air tanah dengan resistivitas dan porositas 
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lapisan bawah permukaan secara vertikal. Semakin tinggi nilai porositas batuan, maka nilai 

resistivitas batuannya akan rendah (Arliska et al., 2022). 

Perhitungan nilai porositas batuan dapat menggunakan hukum Archie 2. Rumus 

Archie menggunakan nilai konstanta dan koefisien yang disarankan karena litologi batuan 

diketahui : 

𝛲𝑓 =  𝛼𝜙 − 𝑚𝑆 − 2𝜌𝑤 …. …………………………………………………………………………(2) 

Berikut ini adalah Persamaan 2 dapat digunakan untuk menentukan nilai 

porositas: 

𝜙𝑚 =  𝛼 𝑆 − 2 𝜌𝑤 𝜌𝑓 − 1 …………………..……………………………………………………..(3) 

Keterangan: 

Ρf : Resistivitas Batuan (Ω.m) 

Ρw : Resistivitas Air (Ω.m) 

α : Tortuosity 

m    : Faktor Sementasi  

ϕ     : Porositas (%) 

S     : Saturasi 

Nilai resistivitas batuan dan ukurannya dipengaruhi oleh nilai porositas. Perbedaan 

porositas disebabkan oleh tekstur batuan yang berbeda, terutama  untuk perbandingan 

ukuran partikel relatif dalam batuan. Porositas berkorelasi positif dengan tingkat kepadatan 

batuan. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Kampung Melayu, Kota Bengkulu adalah salah satu lokasi pembangunan pemukiman 

yang padat penduduk. Namun, wilayah ini terletak di atas batuan undak alluvium,  yang 

terdiri dari endapan pasir, lanau, lempung, dan kerikil dengan sifat yang bervariasi dari lepas 

hingga agak padat (Rahman et al., 2023). Batuan ini terbentuk melalui proses endapan dari 

sungai, pantai, dan rawa (Kurniawan et al., 2022). 

Data yang didapat dari lapangan pada saat akuisisi data, kemudian diolah dan 

dianalisis serta diinterpretasi untuk memperoleh litologi batuan dan informasi mengenai 

sebaran air tanah dan salt water berdasarkan nilai resistivitas dan porositas di Kampung 

Melayu Kota Bengkulu (Muzakki et al., 2021). 

Berdasarkan hasil riset  dan pengolahan data serta interpretasi diketahui bahwa 

kedalaman lapisan air tawar atau air tanah di daerah Kampung Melayu Kota Bengkulu 

bervariasi antara 5 hingga 30 meter di bagian barat. Sementara itu, di bagian timur 

kedalaman lapisan air tawar berkisar antara 10 hingga 50 meter di bawah permukaan, dengan 

nilai resistivitas dari 5 Ω.m hingga 45 Ω.m seperti pada Gambar 5. 
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Gambar 5. Peta Sebaran Resistivitas Lapisan Batuan pada Kedalaman 10 meter di Wilayah 

Kecamatan Kampung Melayu. 

Nilai resistivitas jenis batuan atau material di kecamatan Kampung Melayu, Kota 

Bengkulu dapat dilihat pada Tabel 1. 

Tabel 1. Resistivitas jenis batuan atau material 

No Jenis batuan / 

Material 

Resistivitas 

(Ω.m) 

1 Air payau 0  - 5 

2 Air tanah 5 – 40 

3 Clay 41 – 95 

4 Pasir Krikil 96 – 200 

5 Krikil pasiran 201 – 300 

6 Napal 301 - 1200 
 

Pada gambar 6 merupakan model 3D lapisan batuan dengan nilai resistivitas 

menggunakan Surfer, berdasarkan nilai resistivitas dapat dilihat bahwa sebaran lapisan air 

tanah memiliki kedalaman yang bervariasi, hal ini dipengaruhi oleh kondisi geologi dan 

tofografi pada titik penelitian yang berbeda-beda. Air tanah berdasarkan nilai anomali 

resistivitas rendah yaitu dengan rentang nilai 5 hingga 30 meter di bagian barat dan 10 hingga 

50 meter di bagian timur, dengan nilai resistivitas berkisar antara 5 Ω.m hingga 45 Ω.m. 

Akuifer dangkal yang mengandung air tanah diduga terletak pada lapisan litologi 

yang terdiri dari pasir, pasir lempungan, dan pasir kerikil. Penurunan nilai resistivitas yang 

relatif rendah dapat disebabkan adanya kandungan garam (salinitas) dalam air tanah yang 

bersumber dari intrusi air laut, sehingga air tanah tersebut memiliki sifat payau. Pada 

beberapa titik, terutama ke arah Barat, terlihat adanya sebaran intrusi air laut. Hal ini 

disebabkan oleh keberadaan titik riset yang terletak di arah Barat yang mengarah pada posisi 

laut.  

Dari data yang didapat dari nilai resistivitas batuan, dilakukan perhitungan untuk 

mengidentifikasi  nilai porositas batuan. Nilai porositas batuan yang telah dihitung kemudian 

diolah dengan menggunakan perangkat lunak Surfer, menghasilkan model 3D porositas 

lapisan. Semakin tinggi nilai porositas batuan, maka nilai resistivitas batuannya akan rendah 

(Gambar 7). 
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Gambar 6. Model 3D Lapisan Batuan dengan Nilai Resistivitas Menggunakan Surfer. 
 

 
Gambar 7.  Peta sebaran lapisan batuan dengan nilai porositas di kedalaman 10 meter di 

         Kecamatan Kampung Melayu, Kota Bengkulu 
 

Nilai porositas  batuan atau material di kecamatan Kampung Melayu, Kota Bengkulu 

dapat dilihat pada Tabel 2. 

Tabel 2. Porositas batuan 

Porositas (%) Kualitas 

0 – 5 Sangat Buruk 

5 – 10 Buruk 

10 – 15 Sedang 

15 – 20 Baik 

>25 Sangat Baik 
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Gambar 8 merupakan model 3D lapisan batuan dengan nilai porositas menggunakan 

surfer. Semakin tinggi nilai porositas batuan, maka nilai resistivitas batuannya akan rendah, 

hal ini dipengaruhi oleh perbandingan volume rongga-rongga pori terhadap volume total 

seluruh batuan. 

 
Gambar 8. Model 3D Lapisan Batuan Dengan Nilai Porositas Menggunakan Surfer. 
 

Hasil riset menunjukkan air tanah berdasarkan nilai anomali resistivitas rendah yaitu 

dengan rentang nilai < 5 Ω.m dan nilai porositas batuan yang di peroleh sebanyak 8 lapisan 

dengan jarak masing-masing 10 meter dalam rentang nilai dari 0 – 52 %. 
 

KESIMPULAN   

Kampung Melayu, Kota Bengkulu terletak di atas batuan undak alluvium yang terdiri 

dari endapan pasir, lanau, lempung, dan kerikil. Melalui metode geolistrik, dapat diketahui 

bahwa sebaran lapisan air tanah di daerah ini bervariasi antara 5 hingga 30 meter di bagian 

barat dan 10 hingga 50 meter di bagian timur, dengan nilai resistivitas berkisar antara 5 Ω.m 

hingga 45 Ω.m. Akuifer dangkal yang mengandung air tanah ditemukan pada lapisan litologi 

pasir, pasir lempungan, dan pasir kerikil.  Secara keseluruhan, riset ini memberikan 

informasi penting tentang sebaran air tanah dan karakteristik hidrologi di Kampung Melayu, 

Kota Bengkulu, yang dapat digunakan sebagai dasar untuk pengelolaan sumber daya air 

tanah dan perencanaan pembangunan pemukiman di wilayah tersebut. Hasil riset ini 

diharapkan dapat memberikan informasi yang berguna bagi pengelolaan sumber daya air 

tanah di Kampung Melayu dan dapat digunakan sebagai dasar dalam perencanaan 

pembangunan di daerah tersebut. Selain itu, hasil riset ini juga diharapkan dapat menjadi 

referensi bagi riset selanjutnya dalam bidang hidrogeologi dan pemodelan air tanah. 
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