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ABSTRACT

The resistivity method is well used to detecting of existence leakage of river wall. Based
on this condition, has been conducted research that correlated with the detecting of leakage
of river wall to groundwater. This researchwas conduct at Gebang River, by using Wenner
configuration. Basic Principe of this method, the electrics current (I) was inject into rivers
wall through two potential electrodes. Space of potential electrode used by 10 cm, 20 cm, 30
cm, 40 cm, 50 cm, 60 cm, 70 cm, and 80 cm. Acquisition data presented by electrical
potential (V) and electrical current (I). Finally, found that gained resistivity value that
indicated of leakage lowest than before leakage existence.

Keyword : leakage on the river wall, resistivity method.

PENDAHULUAN

Air merupakan kebutuhan utama
bagi kehidupan manusia. Pada zaman
dahulu kehidupan berada di dekat air,
sungai, mata air, atau danau. Namun
bertambahnya populasi dan kemajuan
industri menyebabkan kebutuhan air
bersih sangat meningkat. Bagi yang jauh
dari sumber air, memerlukan banyak
biaya untuk mengalirkan dari sumber
ke tempatnya. Oleh karena itu dicari
sumber air lain yang dekat, yaitu air
yang ada di bawah permukaan tanah
atau air tanah. (Ludman. A., et. al., 1982).

Seiring dengan kemajuan teknologi
yang semakin pesat, keinginan untuk
meningkatkan taraf hidup dan mem-
buka lapangan pekerjaan seluas-luas-

nya, kebutuhan untuk membuka dan
mendirikan suatu industri tidak dapat
dielakkan (Soeriaatmadja. r.e., 1997).
Kawasan industri, di samping meng-
hasilkan suatu produk yang berguna se-
cara ekonomis, juga menghasilkan sua-
tu produk samping yang berasal dari
sisa proses dan berbahaya bagi manu-
sia, yaitu limbah. (Mukono. H.J, 1999).
Limbah cair dari kawasan industri keba-
nyakan dibuang ke sungai, kanal sete-
lah dianggap aman bagi manusia dan
lingkungan dengan sebelumnya mele-
wati suatu instalasi pengolahan limbah.

Pada suatu daerah dimana water
table lebih rendah dari sungai/kanal,
akibat adanya gaya gravitasi dimung-
kinkan akan terjadi aliran dari sungai
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ke water table, jika ada rembesan pada
dinding sungai tersebut. (Ludman. A.,
et. al., 1982). Dibeberapa kawasan in-
dustri menunjukkan bahwa water table
telah tercemar oleh zat-zat berbahaya
akibat bocornya air sungai yang ter-
cemar itu ke water table. (Jackson. AR.-W
and Jackson. .M., 1996).

Beberapa metode telah dikembang-
kan untuk mencari letak sumber rem-
besan diantaranya dengan melakukan
monitoring data-data sumur untuk
mengumpulkan informasi konsentrasi
kontaminan pada suatu daerah isolasi,
akan tetapi cara ini kurang efektif mana-
kala tidak tersedia data sumur di lokasi
tersebut, sehingga perlu dicari cara lain
diantaranya dengan metode resistivitas.
(Gnanasundar. D., et.al, 1999). Metode
resistivitas ini sangat baik untuk eksplo-
rasi dangkal sehingga banyak dipakai
dalam eksplorasi geofisika seperti pe-
nentuan kedalaman batuan dasar (Her-
rick, et.al, 1994), pencarian reservoar air
(David. K.T., 1995), dan juga untuk me-
ngamati gerakan air garam. (Fried,
1975). Secara kelistrikan, air sungai me-
miliki nilai resistivitas yang lebih
rendah dibandingkan dengan tanah di
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sekitarnya. Rembesan air dari dinding
sungai ke lingkungan sekitarnya akan
meyebabkan nilai resistivitas lingkung-
an akan berubah, sehingga diharapkan
metode ini dapat dipakai sebagai salah
satu alternatif untuk mendeteksi rem-
besan dinding sungai ke lingkungan
sekitarnya atau ke water table.

METODE

Penelitian ini merupakan peneliti-
an model (Physical Modelling dari rem-
besan sungai ke lingkungan atau akui-
fer tanah), menggunakan sungai dengan
area pengamatan tertentu, kemudian
dilakukan pencitraan resistivitasnya
sebelum dan sesudah diberi suatu ke-
bocoran/rembesan pada dinding-din-
dingnya. Metode yang akan digunakan
menggunakan pencitraan resistivitas 2
dimensi dengan cara melakukan peng-
ukuran resistansi tanah di permukaan
menggunakan alat resistivity meter, de-
ngan konfigurasi Wenner (seperti gam-
bar 7 di bawah ini) dengan spasi elek-
troda 30 cm. Spasi elektrode dipilih 30
cm dengan asumsi target kedalaman
sasaran sekirar 0,6 meter.

e PR

Gambar 1. Akuisisi data dari sungai/kanal Model, menggunakan empat probe elektroda, dua
elektroda terluar (1 dan 4) merupakan elektroda arus, dua elektroda dalam (elektroda 2 dan 3)
merupakan elektroda potensial
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Gambar 2. Konfigurasi elektrode Wenner. (C1 dan C2 adalah elektroda arus, P1 dan P2 adalah
elektroda potensial. (Mukhtar. A.L., et.al., 2000)

Arus diinjeksikan lewat dua elek-
troda terluar (C1 dan C2) sedangkan
tegangannya direkam dari dua elek-
troda di dalam, yaitu P1 dan P2. Harga
resistansi tanah dikonversikan ke harga
resistivitas p, menggunakan persama-
an, p, = 2mR (6) dimana a adalah spasi
elektroda yang digunakan dalam peng-
ukuran dan R adalah resistansi yang te-
rekam oleh alat resistivity-meter. Peng-
ukuran resistansi tanah dilakukan se-
panjang lintasan penelitian yang di-
buat. Data resistansi tanah ini kemudian
diubah dengan persamaan (6) sebagai
data input program Res2Dinv, software
interpretasi pencitraan resistivitas 2 di-
mensi. Software ini menghitung resis-
tivitas tanah dan kedalaman dari file
data input menggunakan perhitungan
Matriks Jacobian dan prosedur pemo-
delan ke depan (forward modelling). Hasil
dari interpretasi ini ditunjukkan dengan

penampang citra resistivitas 2 dimensi
sepanjang lintasan survey.

Hasil dan Pembahasan
Hasil Penelitian

Dari hasil pengukuran arus listrik
(I) dan beda potensial (DV) pada din-
ding sungai sebelum ada kebocoran dan
sesudah adanya kebocoran diperoleh
data yang terdapat pada lampiran.

Inversi Hasil dari Penelitian

Setelah data resistivitas semu se-
belum dan sesudah kebocoran dinding
sungai diperoleh, selanjutnya dilaku-
kan inversi dengan menggunakan
program RES2DINV untuk mengetahui
penampang resistivitasnya. Berdasar-
kan hasil inversi, diperoleh penampang
resistivitas dinding sungai seperti pada
gambar di bawah ini:
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Gambar 3. Penampang resistivitas semu dinding sungai sebelum adanya kebocoran
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Gambar 4. Penampang resistivitas semu dinding sungai setelah adanya kebocoran.

Dari gambar 3 dan 4 di atas terda-
pat 3 bagian gambar yang berbeda, yai-
tu bagian atas, bagian tengah dan bagi-
an bawah. Bagian atas menjelaskan ten-
tang gambar hasil pengukuran resisti-
vitas semu. Bagian tengah menjelaskan
tentang gambar hasil perhitungan re-
sistivitas semu. Sedangkan bagian ba-
wah menjelaskan tentang gambar hasil
inversinya.

ANALISADATA

Dari hasil perhitungan diperoleh
data untuk harga k (faktor geometri)
sebagai berikut:

K, =0628 - K_=314

K,=125 K_=3768
K,=1884  K_=439%
K,=2512 - K =505

K semakin besar karena spasi yang
digunakan juga semakin besar. Berda-
sarkan gambar 3 di atas dapat dilihat
nilai resistivitas dinding sungai sebe-
lum ada kebocoran, hasil inversi ber-
kisar antara 0.707 Wm sampai 47.4 Wm
dengan kesalahan iterasi 18.2%. Dan
dari gambar 4 di atas dapat dilihat nilai
resistivitas dinding sungai sebelum
adanya kebocoran, hasil inversi berkisar
antara 4,95 Wm sampai 45,6 Wm dengan

kesalahan iterasi 14,6 %. Dari gambar 3
dan 4 terlihat lintasan data berjarak 3
meter dan kedalaman yang dapat di-
ukur yaitu pada kedalaman 0,4 meter,
karena spasi terbesar yang digunakan
adalah 0,8 meter.

PEMBAHASAN

Pada lintasan dinding sungai sebe-
lum adanya kebocoran adalah merupa-
kan keadaan sebenarnya (awal) dari su-
ngai tersebut, dengan panjang lintasan
3 meter dan spasi awalnya adalah 0.1
meter. Dari hasil pengukuran didapat-
kan nilai resistivitas semu antara 6.75
Wm-25.58 Wm dari data yang didapat-
kan pada pengukuran di lapangan, ke-
mudian dilakukan pengolahan data
dengan software RES2DIV seperti yang
ditunjukkan pada gambar 3.

Dari hasil pengolahan data dengan
software RES2DIV didapatkan harga ta-
hanan jenis sebenarnya berkisar antara
0.70 Wm - 47.4 Wm. Pada kontur tahan-
an jenis ini didapatkan anomali yang
berada pada kisaran kedalaman 0.1
meter-0.4 meter yang dicitrakan dengan
warna biru, biru tua dan hijau yang di-
perkirakan merupakan akar tanaman
karena pada daerah lintasan tersebut
terdapat akar yang terlihat jelas muncul



Tri Wardoyo, Agus Mahmudi, Investigasi Rembesan/ Kebocoran Dinding Suatn...

di daerah dinding sungai, dimana resis-
tivitas ini muncul karena adanya aliran
yaitu transport makanan yang mengalir-
kan ion-ion keseluruh tanaman. Sedang-
kan pada kedalaman 0.1 meter-0.3 me-
ter yang dicitrakan dengan warna merah
tua dan merah keunguan diperkirakan
karena adanya pengaruh infiltrasi. Infil-
trasi (peresapan) adalah gerakan air
menembus tanah dan masuk ke dalam
tanah (Linsley. et. al, 1996).

Dimana kapasitas peresapan (ke-
cepatan maksimum bagi air untuk me-
nembus tanah) tergantung pada ber-
bagai faktor. Suatu tanah yang renggang
dan lulus air akan mempunyai kapasitas
yang lebih besar dibandingkan dengan
tanah lempung yang ketat.

Bila sebagian besar dari ruang-ruang
pori telah berisi air kapasitas pe-
resapannya biasanya menjadi lebih kecil
daripada bila tanahnya masih kering. Bila
ruang pori-pori tanah telah sepenuhnya
terisi air, maka gerakan air lebih ke bawah
lagi akan tergantung pada permebilitas
tanah bagian bawah dan tanah pada
dinding sungai sehingga pada dinding

sungai tersebut resistivitas yang didapat

berbeda-beda pada tiap-tiap daerah,
~ dimana tampak adanya anomali pada
dinding sungai tersebut (gambar 3 dan 4)
sehingga dapat ditentukan daerah yang
mengalami kebocoran.

Hasil inversi dari data pada lam-
piran 1 memiliki kesalahan iterasi se-
besar 18.2% dimana nilai resistivitas
dinding sungai sebelum adanya kebo-
coran mendekati nilai resistivitas dari
literatur, dimana berdasarkan nilai lite-
ratur resistivitas landfill runoff sebesar <
10 Wm-20 Wm (Reynold, 1997).

Sedangkan pada lintasan dinding
sungai sebelum adanya kebocoran yai-
tu setelah sungai dibuat bocor (kebocor-
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an buatan) dengan panjang lintasan 3
meter dan spasi awalnya adalah 0.1 me-
ter, dilakukan supaya dapat terlihat
perbedaan anomali yang mencolok pa-
da dinding sungai yang diambil data
pertama kali yaitu dinding sungai se-
belum adanya kebocoran (gambar 3)
dengan data kedua dinding sungai se-
telah adanya kebocoran (gambar 4).
Dari hasil pengukuran didapatkan nilai
resistivitas semu antara 5.93 Wm-~27.25
Wm dari data yang didapatkan pada
pengukuran dilapangan, kemudian di-
lakukan pengolahan data dengan soft-
ware RES2DIV seperti yang ditunjukkan
pada gambar 4.

Dari hasil pengolahan data dengan
software RES2DIV didapatkan harga
tahanan jenis sebenarnya berkisar antara
4.96 Wm -45.6 Wm. Pada kontur tahan-
an jenis ini didapatkan anomali yang
berada pada kisaran kedalaman 0.2
meter-0.4 meter yang dicitrakan dengan
warna biru tua yang merupakan adanya
kebocoran sehingga dari anomali yang
tampak terlihat terjadi peristiwa infil-
trasi, dimana air atau fluida menembus
masuk dinding sungai dan meresap ke
bagian atas dan melebar ke bagian din-
ding sungai sehingga terjadi perbedaan
anomali antara dinding sungai sebelum
adanya kebocoran (gambar 3) dengan
dinding sungai setelah adanya kebo-
coran (gambar 4), dimana dinding su-
ngai yang telah mengalami kebocoran
alami memiliki resistivitas yang lebih
kecil dibandingkan dengan dinding su-
ngai setelah adanya kebocoran.

Dengan melihat anomali yang ter-
jadi pada gambar 4 (setelah adanya ke-
bocoran dinding sungai) dan memban-
dingkannya dengan gambar 3 (sebelum
adanya kebocoran dinding sungai)
dapat dilihat letak posisi pusat kebo-
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coran dinding sungai. Dari gambar 4
(setelah adanya kebocoran dinding
sungai) posisi dari kebocoran berada
pada kedalaman 0,3 meter dan pada
panjang lintasan 1,5 meter dengan
resistivitas semu yaitu 4,95 &!m.

Hasil inversi dari data pada lampir-
an 2 memiliki kesalahan iterasi sebesar
14.6% dimana nilai resistivitas dinding
sungai setelah adanya kebocoran men-
dekati nilai resistivitas dari literatur re-
sistivitas landfill runoff sebesar <10 Wm
- 20 Wm (Reynold, 1997).

Kesalahan iterasi yang tinggi (18%
dan 14,6%) yang berarti bahwa tingkat
perbedaan antara hasil pengukuran dan
perhitungan dari inversi masih relatif
besar disebabkan beberapa faktor, di
antaranya adalah alat penelitian yang
digunakan sangat sederhana sehingga
tidak dapat diketahui error yang terjadi,
peletakan elektroda pada jarak yang te-
lah ditentukan kurang tepat dan pem-
bacaan nilai data pada alat yang kurang
tepat.

KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

Berdasarkan dari hasil pengukuran
dinding sungai sebelum kebocoran

pada pengukuran dilapangan didapat- -

kan nilai resistivitas semu antara 6.75
Wm - 25.58 Wm dan harga tahanan je-
nis sebenarnya berkisar antara 0.70 Wm
- 47.4 Wm sedangkan dari hasil peng-
ukuran dinding sungai setelah adanya
kebocoran pada pengukuran di lapang-
an didapatkan nilai resistivitas semu
antara 5.93 Wm -27.25 Wm dan dari ha-
sil inversi (gambar 4) harga tahanan je-
nis sebenarnya berkisar antara 4.96 Wm
- 45.6 Wm. Pada gambar 4.2 (setelah
adanya kebocoran dinding sungai) le-
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tak posisi pusat kebocoran berada pada
kedalaman 0.3 meter dan pada panjang
lintasan 1.5 meter dengan nilai resis-
tivitas semunya yaitu 4.95 Wm.

Dari hasil penelitian yang telah di-
lakukan dapat diambil kesimpulan bah-
wa dinding sungai sebelum kebocoran
dan dinding sungai setelah adanya ke-

bocoran terdapat perbedaan anomali

sehingga letak posisi kebocoran dapat
diketahui dengan melihat anomali yang
terjadi pada gambar 3 dan 4, dimana air
sungai memiliki nilai resistivitas yang
lebih rendah dibandingkan dengan ta-
nah sekitarnya. Selain itu metode resis-
tivitas dengan konfigurasi wenner cu-
kup efektif untuk mendeteksi kebo-
coran dinding sungai.

Saran

Hasil penelitian sederhana ini mung-
kin perlu dilakukan penelitian lebih
lanjut untuk kasus-kasus kebocoran
dengan jenis kebocoran yang beragam.
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