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ABSTRAK  

Zona resapan yang merupakan penyedia air bagi akuifer sering diabaikan, mengakibatkan 

penggunaan sumberdaya air tanah secara berkelanjutan akan terganggu. Penelitian 

dimaksudkan untuk menentukan daerah tangkapan air hujan sebagai penyedia air bagi 

akuifer di pesisir Pantai Tondano Timur. Lokasi penelitian di daerah pesisir Tondano Timur 

Kabupaten Minahasa, yang merupakan daerah berbukit, sulit diperoleh sumber air tawar dan 

tutupan lahannya akan dibuka. Eksplorasi deteksi lapisan batuan bawah permukaan 

menggunakan metode geolistrik resistivitas dan polarisasi terinduksi (Induced 

Polarosation), konfigurasi dipol-dipol, spasi 10 m. Akuisisi data menggunakan 

multielectrode resistivity and IP meter MAE Type X612-EM. Lintasan pengukuran kedua 

metode sama, data diukur pada 2 lintasan, dengan lintasan 1 sepanjang 240 m dan lintasan 2 

sepanjang 360 m. Teridentifikasi zona resapan air hujan dengan resistivitas 48<ρ<192 Ωm, 

pada lintasan 1 terdapat zona resapan pada meter ke 105-135, lapisan dengan resistivitas 

rendah diidentifikasi pada meter ke 70-150 dengan resistivitas 3-48 Ωm dan kedalaman ≥ 

15 m. Berdasarkan pada hasil IP meter tidak ditemukan dugaan akuifer air tanah, sehingga 

air hujan diperkirakan langsung mengalir ke laut. Pada lintasan 2 zona resapan terdeteksi 

pada meter ke 80-105 dan meter ke 275-315. Lapisan dengan nilai resistivitas rendah pada 

meter ke 100-275 dengan resistivitas 3-48 Ωm, mempunyai kedalaman ≥ 20 m. Hasil 

pengukuran IP, lapisan dengan chargebilitas rendah ≤ 0,8 ms terdapat pada meter ke 180-

200. Dugaan akuifer air tanah pada meter ke 180-200 dengan kedalaman 45-65 m.  

Kata kunci : Akuifer; resistivitas; zona resapan 

Detection of Aquifer Infiltration Zones Using Resistivity and Induced 

Polarization Methods  
 

ABSTRACT  

Infiltration zones that are water providers for aquifers are often neglected, resulting in the 

sustainable use of groundwater resources will be disrupted. The research is intended to 

determine rainwater catchment areas as water suppliers for aquifers on the coast of East 

Tondano Beach. The location of the research is in the coastal area of East Tondano, 

Minahasa Regency. Exploration of subsurface rock layer detection using the resistivity 

geoelectric method and induced polarisation, dipole-dipole configuration, 10 m space. Data 

acquisition using multielectrode resistivity and IP meter MAE type X612-EM. The 

measurement line of the two methods is the same, the data was measured on 2 lines, with 

line 1 being 240 m long and line 2 being 360 m long. A rainwater infiltration zone with a 

resistivity of 48<ρ<192 Ωm was identified, on track 1 there was a infiltration zone at meters 

105-135, a layer with low resistivity was identified at meters 70-150 with a resistivity of 3-

48 Ωm and a depth of ≥ 15 m.. Based on the results of the IP meter, no suspected groundwater 

aquifer was found, so rainwater is estimated to flow directly into the sea. On line 2, the 

infiltration zone was detected at meters 80-105 and meters 275-315. The layer with a low 

resistivity value at 100-275 meters with a resistivity of 3-48 Ωm, has a depth of ≥ 20 m. The 
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results of the IP measurement, layer with low chargeability ≤ 0.8 ms are found on the 180-

200th meter. Suspected groundwater aquifer at 180-200 meters with a depth of 45-65 m.  

Keywords: Aquifer; resistivity; infiltration zones 
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PENDAHULUAN 

Propinsi Sulawesi Utara merupakan daerah kepulauan, mempunyai garis pantai 

yang panjang. Secara geografis terdiri dari pegunungan, perbukitan, dataran rendah, 

dataran tinggi dan pantai. Faktor-faktor lokal ini menyebabkan kondisi cuaca sangat 

beragam, tidak merata di semua daerah. Curah hujan merupakan salah satu unsur iklim yang 

sangat besar peranannya dalam mendukung ketersediaan air, terutama pada lahan tadah 

hujan dan lahan kering (Herlina & Prasetyorini, 2020; Sunarmi et al., 2022). Ketersediaan 

air tanah dipengaruhi beberapa faktor, antara lain: cuaca yang berkaitan dengan intensitas 

curah hujan, kondisi geografi suatu daerah, jenis batuan penyusun lapisan tanah dan 

eksploitasi air tanah. Perubahan iklim memberikan kontribusi terhadap masalah pasokan air 

karena mengubah ketersediaan, kuantitas, dan kualitas sumber daya air, sehingga 

mempengaruhi seluruh siklus pasokan air (Ashraf et al., 2018; Unsal et al., 2014). 

 Pemanfaatan air tanah harus dilakukan secara bijaksana, dengan memperhatikan 

daya dukung suatu daerah agar tidak menimbulkan ketimpangan sehingga mengakibatkan 

habisnya sumberdaya air tanah. Air tanah saat ini telah menjadi isu di dunia dan Indonesia 

akibat terjadinya degradasi air tanah, penurunan laju infiltrasi diakibatkan oleh adanya 

perubahan tutupan lahan (Purwoarminta et al., 2019).   Habisnya sumberdaya air tanah akan 

mengakibatkan bencana kekeringan ketika suplai air hujan tidak ada terutama di musim 

kemarau.  Penyebaran air tanah yang tidak merata menimbulkan masalah bagi masyarakat 

dalam memenuhi kebutuhan hidupnya (As’ari et al., 2019). Sehingga langkah-langkah 

mitigasi  dan konservasi pengelolaan air tanah yang merupakan bagian pencapaian 

pelestarian sumberdaya air dan tanah harus dilakukan (Aly et al., 2017). 

Mitigasi Bencana adalah upaya untuk mengurangi risiko bencana, baik secara 

struktur atau fisik melalui pembangunan fisik alami dan/atau buatan maupun nonstruktur 

atau nonfisik melalui peningkatan kemampuan menghadapi ancaman bencana di Wilayah 

Pesisir(Undang-Undang No. 27, 2007). Guna pemanfaatan yang berkelanjutan maka harus 

dilakukan konservasi air tanah. Zona konservasi air tanah terdiri dari daerah imbuhan dan 

zona perlindungan mata air (Putranto et al., 2020).  Air tanah jika tidak dikelola dengan baik,  

pemanfaatan air tanah secara berlebihan dapat menurunkan kualitas dan kuantitas air tanah 

(Hendrayana et al., 2020). Kualitas dan kuantitas akuifer tergantung pada ketersediaan air 

hujan dan infiltrasinya ke dalam tanah. Perubahan tutupan lahan seperti ruang terbuka hijau 

dapat menurunkan laju infiltrasi air hujan ke bawah permukaan tanah bahkan hilangnya zona 

resapan air (Mahdiyah et al., 2023; Purwoarminta et al., 2019).  

Perlu adanya kajian potensi resapan air tanah dengan model-model penentuan resapan 

air tanah untuk kawasan konservasi sebagai kawasan resapan air tanah (Wibowo, 2019). 

Resapan air tanah dan akuifer merupakan satu sistem, maka penentuan area resapan air tanah 

dapat dilakukan dengan mendeteksi keberadaan akuifer. Keberadaan akuifer dilakukan 

dengan menggunakan metode geolistrik (Baban et al., 2023; Mohamaden et al., 2016; 

Sulaiman et al., 2022). 
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Karakteristik batuan yang terdapat di pantai pesisir adalah spesifik, berbeda dengan 

batuan yang terletak jauh dari pantai. Jenis batuan di daerah Tondano Timur merupakan 

endapan piroklastik gunung api berkomposisi andesit yang tercirikan oleh pecahan 

batuapung, lapilli, breksi,  ignimbrit padat dan tufa (Effendi & Bawono, 1997). Daerah 

penelitian mempunyai topografi bergelombang dan di sebelah Timur berbatasan dengan 

Laut Maluku. Riset deteksi area resapan di pesisir pantai Tondano Timur belum pernah 

dilakukan. Eksplorasi geofisika metode geolistrik resistivitas dan polarisasi terinduksi 

mampu untuk mengidentifikasi dan mengkarakterisasi sistem akuifer. Metode ini digunakan 

secara bersamaan untuk memberikan informasi yang lebih komprehensif tentang komposisi 

dan struktur bawah permukaan. Metode geolistrik digunakan karena metode ini efektif, 

efisien biayanya dan bersifat non-invasif (Antareza et al., 2021).  

Tujuan penelitian ini yaitu menentukan zona resapan air hujan sebagai penyedia air 

bagi akuifer di pesisir Pantai Tondano Timur. Kepastian keberadaan zona resapan air hujan 

digunakan untuk konservasi air tanah, sehingga  pemanfaatan air tanah dapat 

berkelanjutan. 

METODE PENELITIAN 

Penelitian dilakukan di pesisir Pantai Kecamatan Tondano Timur Kabupaten 

Minahasa, penelitian dilaksanakan pada bulan Januari tahun 2024 bertepatan dengan fase 

bulan kuartal ketiga. Akuisisi data geolistrik menggunakan alat multichannel and 

multielectrode resistivity and IP meter MAE type X612-EM. Eksplorasi geofisika metode 

geolistrik resistivitas dan polarisasi terinduksi (Induced Polarisation) menggunakan 

konfigurasi dipol-dipol. Digunakan pemetaan 2D geolistrik untuk menggambarkan lapisan 

tanah berdasarkan distribusi resistivitas bawah permukaan secara vertikal dan horizontal 

sepanjang lintasan pengukuran. Survei geolistrik menghasilkan gambar bawah permukaan 

resolusi tinggi, karena resistivitas sensitif terhadap perubahan hidrogeologi, litologi dan 

sifat-sifat geologi (Baban et al., 2023). 

Metode geolistrik resistivitas akurat untuk mendeteksi sedimen yang jenuh air tawar, 

sedang metode polarisasi terinduksi untuk sedimen yang jenuh air asin (Masria et al., 2024). 

Konfigurasi dipol-dipol mendeteksi geologi lebih detil dari Wenner dan Wenner-

Schlumberger, resolusi dan detil geologi yang lebih baik dari pol-pol (Burbey & Seaton, 

2002). Konfigurasi dipol-dipol paling efesien dan efektif dalam mendeteksi air tanah 

(Puluiyo et al., 2018). Suatu batuan atau material jika dikenakan arus listrik akan 

memberikan respon yang berbeda-beda, kemampuan suatu material untuk menyimpan arus 

listrik sesaat yang dikenakan kepadanya disebut chargebilitas. Pengukuran menggunakan 

metode IP dilakukan untuk melihat nilai chargebilitas air dalam sebuah akuifer. Metode IP 

(Induced Polarisation) dapat membedakan air dan lapisan tanah (Baban et al., 2023). 

Data topografi daerah penelitian diperoleh dari google earth pro yang diolah 

menggunakan perangkat lunak TCX dan surfer untuk menghasilkan peta topografi. Peta 

topografi digunakan untuk menganalisa arah aliran air di permukaan tanah. Data hasil 

pengukuran diolah menggunakan perangkat lunak Res2Dinv yang menghasilkan penampang 

lintang bawah permukaan resistivitas dan chargebilitas. Hasil olah data digunakan untuk 

menganalisis sistem akuifer, dan menentukan dugaan adanya akuifer dan zona infiltrasi air. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Peta topografi menggambarkan bahwa daerah penelitian berbukit dengan ketinggian 

mencapai 36-54 m di  atas permukaan laut dan berada di tepi laut (warna ungu) (Gambar 1).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Air hujan yang mengalir di permukaan tanah yang tinggi ke area yang lebih rendah 

mengikuti gaya gravitasi. Berdasarkan peta topografi ini digunakan sebagai referensi untuk 

menentukan lintasan pengukuran geolistrik resistivitas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lintasan pengukuran ditentukan dengan menganalisis aliran  muka air tanah bebas, 

pola aliran air tanah bebas mengikuti kemiringan topografi, mengalir dari topografi tinggi 

menuju ke topografi rendah (Putranto et al., 2020). Lintasan pengukuran untuk kedua 

metode adalah sama. Ketidaklurusan lintasan pengukuran karena faktor topografi, jalan raya, 

jurang dan vegetasi. Lintasan pengukuran dilakukan pada dua lintasan (Gambar 2): 

1. Lintasan 1, Panjang 240 m, spasi antar elektroda 10 m.  

2. Lintasan 2, Panjang lintasan 360 m, spasi antar elektroda 10 m. 

 

 

 

Gambar 2. Lintasan pengukuran geolistrik resistivitas 

 

  

Gambar 1. Peta Topografi Daerah Penelitian 

 

Laut 
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Penampang Lintang Resistivitas Bawah Permukaan 

Lintasan 1 

Lapisan akuifer diwakili oleh struktur tanah yang berasosiasi dengan air sehingga 

mempunyai nilai resistivitas rendah. Lapisan akuifer diidentifikasi dengan nilai resistivitas 

sedang (17–111 Ωm) (Mohamaden et al., 2016).  Lapisan batu kapur diidentifikasi sebagai 

akuifer dengan resistivitas 34-7013 Ωm (Dayani et al., 2022). Zona resistivitas rendah 10-

800 Ωm pada retakan sebagai akuifer (Sulaiman et al., 2022). Lapisan akuifer dengan 

resistivitas < 30 Ωm, tetapi masih disesuaikan dengan nilai chargebilitas hasil pengukuran 

IP meter (Baban et al., 2023). 

Gambar 3 menunjukkan kondisi lapisan batuan bawah permukaan berdasarkan nilai 

resistivitasnya. Terdapat tiga kategori lapisan batuan berdasarkan nilai resistivitasnya, 1. 

Resistivitas rendah yaitu lapisan dengan nilai resistivitas (0< ρ ≤ 48 Ωm) yang 

diinterpretasikan sebagai tufa berporositas tinggi;  2. Resistivitas sedang yaitu lapisan dengan 

nilai resistivitas (48< ρ ≤192) Ωm dan diinterpretasikan sebagai tufa berporositas sedang; 3. 

Resistivitas tinggi, lapisan dengan nilai resistivitas 192 Ωm ke atas yang diinterpretasikan 

sebagai andesit (Tabel 1).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 1. Resistivitas di area Tondano Timur dan interpretasinya 

Resistivitas (Ωm) Legenda Resistivitas Interpretasi 

3 - 48  Tufa dengan porositas tinggi 

<48 - 192  Tufa dengan porositas 

sedang 

>192  Andesit  

 

Lintasan 1 bergelombang, tampak dengan sumbu horisontal  yang merupakan bentangan 

elektroda dari meter pertama sampai meter ke 240.  Tampak pada lintasan ini resistivitas 

rendah diidentifikasi pada meter ke 70-150 dengan resistivitas 3-48 Ωm. Kedalaman ≥ 15 

 

Gambar 3. Tampang lintang resistivitas bawah permukaan Lintasan 1 
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m, zona infiltrasi air hujan pada meter ke 105-135 yang merupakan zona resapan atau 

masuknya air hujan ke bawah permukaan tanah (48<ρ<120 Ωm. 

Lintasan 2 

Gambar 4 menunjukkan kondisi lapisan batuan bawah permukaan berdasarkan nilai 

resistivitasnya. Lintasan 2 bergelombang, tampak dengan sumbu horisontal  yang merupakan 

bentangan elektroda dari meter pertama sampai meter ke 360.  Pada Lintasan 2 diidentifikasi 

lapisan dengan nilai resistivitas rendah pada meter ke 100-275 dengan resistivitas 3-48 

Ωm(warna biru), mempunyai kedalaman ≥ 20 m. Zona infiltrasi air hujan pada meter ke 80-

105 dan meter ke 275-315 yang merupakan area resapan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pengukuran Polarisasi Terinduksi  

Hasil ukur metode IP pada lintasan 1 ditunjukkan oleh Gambar 5, menunjukkan untuk 

area akuifer, yaitu pada meter ke 70-150 dan kedalaman ≥ 15 m memiliki nilai chargebilitas 

≥ 2,8 ms (warna coklat tua). Lapisan ini diinterpretasikan sebagai lapisan batuan tufa  (300-

800 ms). Zona resapan pada meter ke 105-135 mempunyai nilai chargebilitas ≥ 2,8 ms  

(warna coklat tua). 

Tabel 2. Nilai chargebilitas di area Tondano Timur dan interpretasinya 

Chargebilitas (ms) Legenda chargebilitas Interpretasi 

0-0,8 

 

Tufa dengan air tanah 

>0,8 
 

Tufa tidak mengandung 

air 

Lintasan 2 mempunyai variasi nilai chargebilitas seperti Gambar 6. Pada meter ke 

100-275 dan kedalaman ≥ 20 m didominasi dengan nilai chargebilitas ≥ 2,8 ms (warna coklat 

tua). Lapisan batuan diinterpretasikan sebagai lapisan lapisan batuan tufa yang tidak 

mengandung air (300-800 ms). Hanya di meter ke 80-200 terdapat lapisan dengan 

chargebilitas 0-1,8 ms dari permukaan sampai lapisan terdalam (Tabel 2). 

 

Gambar 4. Tampang lintang resistivitas bawah permukaan Lintasan 2 
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Memperhatikan nilai-nilai resistivitas dan chargebilitas pada lintasan 1 dan lintasan 

2. Nilai resistivitas air tanah dalam batuan sedimen bervariasi tergantung pada kandungan 

garam terlarut > 1 Ωm, interval resistivitas air tawar 10-100 Ωm (Riwayat et al., 2018). 

Lapisan dengan resistivitas 3-48 Ωm pada lintasan 1 tidak diinterpretasikan sebagai lapisan 

akuifer, hal ini karena setelah dicek dengan hasil IP meter menunjukkan bahwa lapisan ini 

mempunyai nilai chargebilitas ≥ 2,8 ms, sedang nilai chargebilitas air tanah adalah 0 ms  

(Telford et al., 2004). Diduga bahwa air dari zona resapan pada meter ke 105-135 yang 

mengalir melalui area resistivitas 3-48 Ωm hanya ditransmisikan saja dan air yang meresap 

langsung dialirkan menuju laut. Pertimbangan ini didasarkan bahwa Lokasi lapisan berpori 

pada lintasan satu dekat dengan laut (sekitar 100 meter). 

Untuk Lintasan 2, lapisan dengan resistivitas rendah 3-48 Ωm (Gambar 4) tidak 

semua bagian diinterpretasikan sebagai akuifer. Hasil identifikasi dengan metode IP 

(Gambar 6) menunjukkan bahwa chargebilitas rendah ≤ 0,8 ms terdapat pada meter ke 180-

200. Nilai chargebilitas air tanah adalah 0 ms (Telford et al., 2004), sehingga jika dioverlap 

antara penampang lintang resistivitas dan chargebilitas hanya bagian meter ke 180-200 

Gambar 5. Penampang chargebilitas bawah permukaan lintasan 1 

 

Elev. (m) 

Gambar 6. Penampang chargebilitas bawah permukaan lintasan 2 

 

Elev. (m) 
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dengan kedalaman 45-65 m yang mempunyai kemungkinan akuifer mengandung air. Maka 

untuk memastikan dan evaluasi pendugaan ini masih diperlukan pengeboran. 

KESIMPULAN 

Teridentifikasi zona resapan air hujan dengan resistivitas 48<ρ<192 Ωm, pada 

lintasan 1 pada meter ke 105-135, lapisan dengan resistivitas rendah diidentifikasi pada 

meter ke 70-150 dengan resistivitas 3-48 Ωm dan kedalaman ≥ 15 m. Pada lintasan 2 zona 

resapan terdeteksi pada meter ke 80-105 dan meter ke 275-315. Lapisan dengan nilai 

resistivitas rendah pada meter ke 100-275 dengan resistivitas 3-48 Ωm, mempunyai 

kedalaman ≥ 20 m. Dugaan akuifer air tanah dengan resistivitas 3-48 Ωm pada meter ke 180-

200 dengan kedalaman 45-65 m.  
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