
Jurnal Phi: Jurnal Pendidikan Fisika dan Fisika Terapan. Vol 9 (1), 2023; ISSN: 2549-7162 Hal. 30-37 

amsir@usk.ac.id 30 Amsir., Yurda, M., Farzian, I., Zakia, M., Dina, G. Pendugaan Sebaran Intrusi.… Vol 9 (1), 2023 

 

 

 

 

 

 

Jenis Artikel: originial research 

Pendugaan Sebaran Intrusi Air Laut di Desa 

Jeulingke Menggunakan Metode 2D Resistivitas 

Amsir Amsir1, Yurda Marvita1, Zakia Masrurah1, Farzian Iqbal2, Dina Gunarsih3 

1Program Studi Teknik Geofisika, Fakultas Teknik, Universitas Syiah Kuala 
2Balai Wilayah Sungai Sumatera III, Direktorat Jenderal Sumber Daya Air, PUPR, Riau 
3Program Studi Teknik Geologi, Fakultas Teknik, Universitas Syiah Kuala 

 

Corresponding e-mail: amsir@usk.ac.id 
 

 

KATA KUNCI: 
Intrusi air l aut, 
Resistivitas, air 

tanah, Wenner- 

Schlumberger 
 
 
 

Diserahkan: 10 Desember 2022 
Diterima: 15 Desember 2022 
Diterbitkan: 31 Januari 2023 
Terbitan daring: 31 Januari 2023 

 
 
 
 

 
 
 

1. Pendahuluan 

Daerah Jeulingke merupakan salah satu gampong di Kecamatan Syiah Kuala, Kota Banda Aceh yang menjadi  

kawasan padat penduduk dan terdapat banyak fasilitas umum seperti gedung perkantoran,  rumah sakit,  

puskesmas, sekolahan, mesjid, dan pertokoan. Seiring dengan perkembangan aktivitas masyarakat di kawasan 
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ABSTRAK. Intrusi air laut merupakan proses terdesaknya air bawah tanah 
tawar oleh air laut di dalam akuifer pada daerah pesisir pantai. Penelitian ini 
bertujuan untuk menganalisis sebaran intrusi air laut di kawasan Jeulingke 
berdasarkan nilai resistivitas. Data 2D resistivitas diperoleh dari pengukuran 

data geolistrik menggunakan konfigurasi Wenner-Schlumberger dengan jumlah 
3 lintasan. Hasil Penampang 2D resistivitas bawah permukaan pada daerah 
penelitian menunjukan nilai resistivitas lapisan bawah permukaan bervariasi 
antara 0,2 – 10 ohm.m pada ketiga lintasan pengukuran, yang menunjukkan 
terdapatnya   tiga   lapisan   kondisi   air   bawah   permukaan,   yaitu    air   asin, 
air payau, dan air tawar, dengan kondisi lapisan bawah permukaan daerah 
penelitian terdiri dari material lepas berupa kerakal, kerikil, pasir, lanau, dan 
lempung yang merupakan material dari endapan aluvium. Berdasarkan 
interpretasi data geolistrik, menunjukkan bahwa intrusi terjadi pada ketiga 
lintasan dengan kedalaman yang bervariasi antara 0,5 m sampai dengan >36 

m. Interpretasi menunjukkan bahwa intrusi air laut sudah tersebar merata 
sepanjang bentangan lintasan pengukuran dengan terdapatnya nilai 
resestivitas 0.2 Ohm.m yang mengindikasikan adanya intrusi air laut. 

mailto:amsir@usk.ac.id
mailto:amsir@usk.ac.id


Jurnal Phi: Jurnal Pendidikan Fisika dan Fisika Terapan. Vol 9 (1), 2023; ISSN: 2549-7162 Hal. 30-37 

amsir@usk.ac.id 31 Amsir., Yurda, M., Farzian, I., Zakia, M., Dina, G. Pendugaan Sebaran Intrusi.… Vol 9 (1), 2023 

 

 

tersebut, kebutuhan akan air bersih semakin meningkat, menurut Badan Pusat Statistik Kota Banda Aceh  

peningkatan kebutuhan air bersih di Kota Banda Aceh disertai dengan meningkatnya produksi air bersih yang  

terus bertambah dari tahun 2011 hingga tahun 2019 sebesar 2% - 3% pertahunnya, dengan jumlah total  

peningkatan produksi air bersih sebesar 2.834.406 𝑚3 per ±10 tahun terakhir (BPS, 2021). Sampai saat ini, 

sumber air bersih yang digunakan oleh masyarakat bersumber dari PDAM dan air tanah yang diambil sumber  

galian atau sumur bor (Irwan dan Jamal, 2020). 

Disamping i tu,  pemanfaatan air tanah secara berl ebihan di  area  pesisir  pantai  akan  menimbulkan  

dampak negatif bagi sistem hidrol ogi (Febrian dkk.,  2021), sal ah satunya adal ah intrusi  air l aut sebaga imana  

di jel askan ol eh Khan et, al (2021) dan Purnama dan Marfai (2012) bahwa intrusi air l aut merupakan sebuah  

permasal ahan yang sangat penting  untuk dikaji l ebih  l anjut  karena  perubaha n tekanan air tanah  sehingga air  

laut dapat bergerak  menuju daratan. Perubahan tekanan hidrostatik antara air tanah dan air l aut yang tidak  

seimbang menyeba bkan terjadinya intrusi air laut. 

Kawasan yang berada di  pesisir memiliki potensi  perubahan tekanan air tanah yang disebabkan ol eh 

kenaikan permukaan air l aut, supl ay air tanah dari pegununga n yang berkurang dan exploitasi air tanah secara  

berl ebihan, sehingga menimbul kan potensi penceraman air tanah berupa intrusi air l aut yang l ebih  tinggi 

(Sastrawan et al., 2021).  Intrusi air l aut dapat menyebabkan perubahan sifat dan kandungan fis ika,  biologi  dan  

kimia air tanah (Cahyadi  dkk.,  2017; Febrianta dan Widyastuti,  2020), serta pencemaran air tanah  yang 

menyebabkan berbagai hal antara l ain krisis air bersih l ayak konsumsi, kerusakan  pondasi  banguna n  dan  

merusak kesuburan tanah ( Listyani  dan Putranto,  2020). Berdasarkan permasal ahan –  permasal ahan tersebut 

perlu dilakukan kajian geofisika untuk mengetahui indikasi keberadaan intrusi air laut. 

Metode Geolistrik adalah suatu metode investigasi pada permukaan tanah untuk mengetahui lapisan- 

lapisan batuan atau material berdasarkan prinsip bahwa lapisan batuan atau material mempunyai nilai 

resistivitas atau hambatan jenis yang berbeda-beda (Loke, 2020). Berdasarkan penelitian terdahulu yang telah 

dilakukan oleh Darsono dkk (2019) dengan menggunakan metode resistivitas untuk kajian air tanah, Muhardi  

dkk (2020a)  menganalisa permasalahan kondisi tanah akibat kontaminasi lindi, serta Muhardi dkk (2020b) dan 

Muslim dkk (2021) mel akukan kajian untuk mengetahui  sebaran intrusi air l aut dengan metode resistivi tas guna  

mengetahui  sebaran nilai resistivitas pada lapisan akuifer. Menurut Muliadi dkk (2019) menjelaskan bahwa  

setiap batuan memiliki nilai resistivitas yang berbeda pada s etiap lapisan, hal ini dipengaruhi oleh kandungan  

mineral, fluida pada pori-pori, dan porositas yang terdapat pada batuan. Dalam penelitian ini pengukuran  

dilakukan dengan menggunakan metode 2D resistivitas dengan konfigurasi Wenner-Schlumberger. Konfigurasi 

ini memiliki penetrasi posisi lapisan bawah permukaan tanah secara lateral sehingga dapat mengidentifikasi  

sebaran intrusi air laut di Desa Jeulingke terutama di bagian daerah pesisir. Informasi tentang sebaran intrusi  

air laut tersebut diharapkan dapat bermanfaat sebagai sumber acuan dalam penggunaan s umber air tanah di  

lokasi penelitian. 

 
2. Metode Penelitian 
2.1  Geologi Daerah Penelitian 

Lokasi penelitian merupakan daerah padat penduduk dan terdapat banyak bangunan serta fasilitas umum,  

seperti gedung perkantoran, rumah s akit, puskesmas, sekolah, mesjid, pertokoan. Berdasarkan Gambar 1 (a)  

pada daerah peneli tian, kondisi geol oginya merupakan endapa n al uvium (Q h) , endapan ini merupakan en dapan  

termuda yang terdiri dari material lepas berupa kerakal, kerikil, pasir, lanau, dan lempung. Endapan ini masih  

terus  berlangsung sebagai hasil dari pengikisan sungai saat ini, dan juga merupakan lapisan pembawa air atau  

lapisan akuifer (Bennett dkk, 1981). 

Pengukuran pada daerah penelitian dilakukan dengan menggunakan metode 2D resistivitas dengan 

konfigurasi Wenner-Schlumberger. Sebelum melakukan pengukuran resistivitas di lapangan, terlebih dahulu  

ditentukan lintasan pengukuran, dimana masing lintasan memiliki panjang bentangan sejauh 165 m. Jumlah 
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elektroda dalam satu bentangan sebanyak 56 buah dan jarak antar elektroda 3 m, seperti yang disajikan pada  

Gambar 1 (b). 

 

 
 

a 
 

b 

 
Gambar 1. Peta daerah peneli tian (a) Peta geologi lembar Banda Aceh, Sumatera (Bennett dkk, 1981); (b) Desain 

lintasan lokasi pengukuran 

 
Sebelum pengukuran, dibuat command file terlebih dahulu dengan menggunakan software AGI 

SuperSting Administrator. Command file bertujuan untuk mengendalikan pengukuran sesuai dengan parameter 

kontrol yang diinginkan, yang mencakup metode yang digunakan, pengaturan jumlah elektroda, spasi, dan  

kedalaman daerah yang diukur. Setelah pembuatan command file selesai maka s elanjutnya command file ini 

ditransfer ke alat resistivitimeter yang digunakan. 

 
2.2  Metode Penelitian 

Metode geolistrik resistivitas merupakan salah satu metode geofisika yang memanfaatkan sifat kelistrikan  

lapisan bawah permukaan. Sebagaimana Loke (2020) menyebutkan bahwa sifat kelistrikan dapat di analisi  

dengan mengukur nilai resistivitas bahan (tahanan jenis). Prinsip umum metode geolistrik resistivitas adalah  

dengan menggunakan elektroda arus yang berfungsi untuk menginjeksikan arus listrik di permukaan bumi.  

Selanjutnya, arus listrik tersebut akan menyebar di bawah permukaan bumi ke segala arah, dan elektroda  

potensial akan mencatat beda potensial (tegangan) pada lapisan batuan permukaan bumi. Jika arus dan beda  

potensial sudah diperoleh maka nilai tahanan dan sebaran nilai resistivitas lapisan bawah permukaan di lokasi 

penelitian dapat ditentukan. 

 

Gambar 3. Medium berbentuk silinder yang dialiri arus listrik (Lowrie, 2007) 
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Arus listrik yang diinjeksikan dan mengalir pada suatu medium berbentuk silinder yang mempunyai  

panjang L, luas penampang A, dan hambatan R seperti yang ditampilkan pada Gambar 3, maka nilai resistivitas 

medium ρ dapat dirumuskan seperti pada Persamaan (1). 
 

𝜌 = 𝑅 
𝐴

 
𝐿 

(1) 

Prinsip pengukuran dalam penelitian ini menggunakan 4 buah elektroda, yang terdiri dari 2 buah elektroda arus 

yaitu C1 dan C2 dan 2 buah elektroda potensial yaitu P1 dan P2 dengan jarak antar elektroda yaitu a. Pada saat 

pengukuran, posisi elektroda potensial tetap, sedangkan posisi elektroda arus berubah, sesuai dengan faktor  

rasio (n). Susunan elektroda dengan konfigurasi Wenner-Schlumberger dapat dilihat seperti pada Gambar 4. 

 

Gambar 4. Konfigurasi Wenne r-Schl um berger (Loke, 2020) 

 
Batuan atau mineral yang ada dibawah permukaan termasuk air tanah yang terdampak intrusi air laut dapat  

diinterpretasi dengan cara mengidentifikasi nilai resistivitas. Loke (2020) mendefiniskan resistivitas sebagai  

kemampuan medium dalam menghambat arus  listrik, sedangkan kemampuan medium dalam menghantarkan  

arus  listrik disebut konduktivitas. Setiap medium mempunyai karakteristik resistivitas tersendiri sehingga  

keberadaannya dapat diidentifikasi. Air tanah (freshwater) umumnya mempunyai nilai resistivitas yang lebih  

besar, baik dibandingkan dengan air asin maupun air tanah yang terdampak intrusi air laut. Nilai resisitivas 

material bawah permukaan bisa di lihat pada Tabel 1 berikut. 

 

Tabel 1. Nilai resitivitas air, tanah, dan batuan (Telford et al, 1990) 

No Material Nilai Resistivitas (Ohn.m) 
1. Air laut 0,2 
2. Air (salinitas 20%) 0,05 
3. Air (salinitas 3%) 0,15 
4. Air tanah 0.5 - 3x102

 

5. Lempung 1 - 102
 

6. Lempung berpasir 80 - 1050 
7. Batupasir 1 - 6.4x108

 

8. Pasir 1 - 103
 

9. Alluvium 10 - 8x102
 

10. Kerikil 102 - 6x102
 

 
3. Hasil dan Pembahasan 

Penampa ng 2D resistivas merupakan visualisasi penyebaran nil ai resistivas batuan atau mineral yang berada di  

bawah permukaaan yang diperol eh dengan menggun akana metode 2D resi tivi tas. Bentuk kontur  resisi tiv itas  

dal am penampan g 2D tidak menunjukan dimensi dari   batuan  di  bawah  permukaan. Secara umum,  Pena mpang  

2D resistivi tas bawah permukaan dapat memberikan gambaran jenis dan karakterisi tik l apisan batuan (Febrian  

dkk., 2021). 

Penampang 2D resistivitas bawah permukaan pada daerah penelitian menunjukan nilai resistivitas 

lapisan bawah permukaan bervariasi antara 0,2 – 10 ohm.m yang tersebar pada setiap lintasan pengukuran. 
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Secara umum kondisi lapisan bawah permukaan daerah penelitian terdiri dari material lepas berupa kerakal, 

kerikil, pasir, lanau, dan lempung yang merupakan material dari endapan aluvium. 

Gambar 5. Hasil inversi penampang 2D resistivitas pada lintasan 1 

 
Berdasarkan hasil  interpretasi  pada Lintasan 1 didapatkan penampa ng 2D resistivi tas bawah perm ukaan  

dengan indikasi intrusi air laut. Indikasi ini ditandai dengan nilai resistivitas yang sangat rendah 0.2 – 6 ohm.m 

dengan material yang tersusun dari pasir, material lanau, dan material lempung (Gambar 5). Astutik dkk (2016)  

menyebutkan bahwa nilai resistivitas rendah dapat disumsikan sebagai lapisan material lempung yang telah  

terkontaminsi oleh air laut. Material lempung memiliki karakteristik nilai tahanan jenis yang rendah, namun  

saat material lempung terkontaminsi dengan air laut nilai resitivitas material lempung akan s emakin rendah  

dari keadaan normal. Area yang memiliki kontaminasi intrusi air laut pada lintasan 1 terdapat pada jarak 1-42 

m dengan kondisi air asin yang memiliki nilai resistivitas 0.2-1 ohm.m dengan kedalaman berkisar 0.5-10 m. 

Sedangkan nilai resistivitas 1-2.5 ohm.m diasumsikan sebagai air payau yang tersebar di bentangan penelitian  

pada jarak 42-165 m dengan kedalaman berkisar 20 m. Pada Lintasan 1 juga terdapat air tawar di kedalaman  

10-30 m yang tersebar pada jarak 42-117 m dengan nilai resistivitas berkisar 3-6 ohm.m. Hal ini sejalan dengan 

Telford dkk (1990) menyebutkan bahwa bahwa air tanah atau freshwater dalam sedimen memiliki nilai 

resistivitas 1 – 100 ohm.m. Posisi Lintasan 1 berada pada jarak 2.44 km dari pesisir pantai, sehingga memiliki 

resiko mengalami pencemaran air laut. 

Gambar 6 menunjukkan sebaran resistiv i tas  pada lintasan 2.  Rentang nil ai resistivi tas  yang didapat pada  

lintasan kedua yaitu 0,2-6 Ohm.m. Pada lintasan 2 diidentifikasi terdapat serapan intrusi air laut secara 

menyeluruh sepanjang bentangan lintasan penelitian. Kondisi air asin terdistribusi pada kedalaman 3-8 m di  

bentangan lintasan 1-138 m dengan nilai resistivitas berkisar 0.2-1 Ohm.m. Sedangkan, air payau tersebar  

sepanjang lintasan pengukuran dengan nilai resistivitas berkisar 1-2.5 Ohm.m pada kedalaman > 6m. Posisi 

Lintasan 2 berada pada jarak 2 km dari pesisir pantai dan area lintasan merupakan tanah timbunan lama,  

sehingga memiliki resiko tinggi mengalami pencemaran air laut. 
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Gambar 6. Hasil inversi penampang 2D resistivitas pada lintasan 2 

 
Gambar 7 menunjukkan sebaran resistivitas pada lintasan 3, dengan rentang nilai resistivitas yang  

didapat yaitu 0,2-2.5 Ohm.m. Pada lintasan ini terindentifikasi serapan intrusi air laut yang membentang  

sepanjang lintasan penelitian. Kondisi air asin terdistribusi pada kedalaman 3-10 m di sepanjang bentangan 

lintasan pengukuran dengan nilai resistivitas berkisar 0.2-1 Ohm.m. Sedangkan, air payau juga tersebar 

sepanjang lintasan pengukuran dengan nilai resistivitas berkisar 1-2.5 Ohm.m pada kedalaman > 7 m. Posisi 

Lintasan 2 berada pada jarak 1.27 km dari pesisir pantai dan area lintasan merupakan tanah timbunan berupa  

material pasir kering, sehingga memiliki resiko tinggi mengalami pencemaran air laut. 

 

Gambar 7. Hasil inversi penampang 2D resistivitas pada lintasan 3 

 
Berdasarkan hasil penampan g 2D resistivi tas daerah peneli tian  terdapat  l apisan  yang  dapat  di identifikasi  

sebagai  l apisan yang tel ah mengal ami intrusi air l aut yai tu l apisan yang memiliki  rentang nil ai  resistivi tas antara  

0,2-6 O hm.m.  Pada ke tiga lintasan, intrusi air l aut tersebut menyebar hampir merata pada setiap dari kedalaman  

lintasan pengukuran. Ada faktor-faktor yang dapat memp engaruhi  sebaran intrusi  air l aut yang terjadi di  daerah  

peneli tian antara l ain dikarenakan jarak dari garis pantai, li tol ogi, dan kondis i geol ogi bawah permukaan.  

Berdasarkan peta geol ogi memperlihatkan lokasi  peneli tian merupakan daerah endapan al uvium (Q h),  endapan  

ini  adal ah endapan term uda yang terdiri dari material  l epas  berupa kerakal,  kerikil, pasir, l anau,  dan l empung  

(Bennett dkk.,  1981).  Sel ain i tu, kondisi  adanya sungai  atau pari t yang terhubun g l angsung dengan l aut di  lokasi  

peneli tian juga menjadi faktor terjadinya intrusi air l aut ke daratan. Secara umum, li tol ogi bawah permukaan di  

lokasi peneli tian diinterp retasi tersusun atas 3 lapisan yaitu lapisan akuifer dangkal berupa lapisan pasir yang 
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sebagian mengal ami  intrusi air l aut,  l apisan l empung yang bersifat impermeabel,  dan l apisan yang bersifat 

setengah kedap air (akuitar) dengan material berupa l empun g pasiran, pasir l empungan dan kerikil yang  dapat  

meloloskan air tanah (Muslim dkk., 2021), seperti ditunjukkan pada Tabel 2. 

 
Tabel 2. Lapisan bawah permukaan daerah peneli tian 

Lintasan Nilai Resistiivtas (ohm.m) Kedalam (m) 
 0.2-1 0.5-10 

1 1-2.5 ±20 
 3-6 10-30 

2 
0.2-1 3-10 
1-2.5 >7 

3 
0.2-1 2-10 
1-2.5 >7 

 
4. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, kondisi lapisan bawah permukaan daerah penelitian terdiri 

dari material lepas berupa kerakal, kerikil, pasir, lanau, dan lempung yang merupakan material dari endapan  

aluvium. Pada daerah Jeulingke terdapat nilai resistivitas lapisan bawah permukaan bervariasi antara 0,2 –  10 

ohm.m yang menunjukkan terdapatnya tiga lapisan kondisi air bawah permukaan, yaitu air asin, air payau, dan 

air tawar (freshwater) yang tersebar pada setiap lintasan pengukuran. 

Pada daerah Jeulingke terdapat indikasi intrusi air l aut di semua lintasan pengukuran,  intrusi  air l aut  

diketahui berdasarkan penamp ang 2D resistivi tas yang menunjukan adanya anomali nil ai resi tivi tas  rendah 

dengan nil ai 0,2 O hm.m. Kondisi  air asin yang diinterpretasikan akibat intrusi air l aut pada  setiap  l intasan 

memiliki  kedal aman dan jarak yang berbeda.  Posisi  intrusi air l aut di temukan di  hampir semua l intasan 

pengukuran.  Nil ai  resistivi tas  rendah yang didapatkan diperkirakan sebagai  l apisan l empung yang tel ah 

terkontaminasi oleh air laut. 
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