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ABSTRACT 

Kaligawe is a village in East Semarang, Central Java, Indonesia. Rising population lead to increased ground 

water extraction and land use. Excessive groundwater abstraction resulting height difference surface ground water 

to the surface of the sea water, causing sea water intrusion. To determine the value of the depth of seawater 

intrusion areas of research conducted using resistivity method. Data is collected as much as 3 lines. The field data 

in the form of current, potential difference, and apparent resistivity processed. Then made modeling 2D with 

Res2Dinvx32 software to produce the actual resistivity and depth of each layer of the earth's subsurface. The results 

showed seawater intrusion occurs in the northwest, east and south of the study area is shown with a small resistivity 

of 2.07-13.2 Ωm at a depth of 0-35 m below the earth's surface. 
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ABSTRAK 

Kaligawe merupakan suatu Kelurahan di Kota Semarang Timur, Jawa Tengah, Indonesia. Padatnya jumlah 

penduduk mengakibatkan meningkatnya pengambilan air tanah maupun penggunaan lahan. Pengambilan air tanah 

secara berlebihan mengakibatkan perbedaan tinggi permukaaan air tanah dengan permukaan air laut sehingga 

menyebabkan intrusi air laut. Untuk menentukan nilai kedalaman intrusi air laut daerah penelitian dilakukan 

menggunakan metode geolistrik. Pengambilan data dilakukan sebanyak 3 line. Data lapangan berupa arus, beda 

potensial, dan resistivitas semu diolah. Kemudian dibuat pemodelan 2D dengan software Res2Dinvx32 sehingga 

menghasilkan resistivitas sebenarnya dan kedalaman tiap lapisan bawah permukaan bumi.  Hasil penelitian 

menunjukkan intrusi air laut terjadi di bagian barat laut, timur dan selatan daerah penelitian ditunjukan dengan 

resistivitas kecil sebesar 2.07-13.2 Ωm pada kedalaman 0-35 m di bawah permukaan bumi. 

Kata kunci: Kaligawe, Geolistrik, dan Intrusi air laut 

 
 

 

PENDAHULUAN 

Kaligawe merupakan kelurahan yang 

terletak di Kota Semarang Timur, Jawa 

Tengah, Indonesia. Kaligawe terdiri atas dua 

wilayah yaitu wilayah pemukiman padat 

penduduk dan wilayah industri.  Menurut [1] 

jumlah penduduk di kelurahan Kaligawe  

sebanyak 12.107 jiwa. Kepadatan penduduk 

ditambah dengan kegiatan industri di 

kelurahan Kaligawe menyebabkan kebutuhan 

akan air tanah meningkat. 

Beberapa penelitian menyebutkan bahwa 

pengambilan air tanah secara berlebihan 

mengakibatkan perbedaan tinggi permukaaan 

air tanah dengan permukaan air laut sehingga 

menyebabkan air laut yang mengandung unsur 

garam seperti khlorida (Cl) merembes ke 

dalam air tanah [2]. 

Secara geografis kelurahan Kaligawe 

terletak di kawasan pesisir pantai utara Pulau 

Jawa. Pengambilan air tanah secara besar-

besaran di kawasan pesisir pantai 

menyebabkan kosongnya rongga-rongga 

batuan akuifer [3] yang berpotensi 

menyebabkan intrusi air laut [4]. Intrusi air 

laut kedalam akuifer daerah pantai telah 

menjadi perhatian utama [5] karena 

merupakan yang paling umum dari semua 

polutan di air tawar, karena itu, pemahaman 

tentang intrusi air laut sangat penting untuk 

pengelolaan sumber daya pesisir air [6]. Intrusi 

air laut ke dalam akuifer di daratan pada 
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dasarnya adalah proses masuknya air laut di 

bawah permukaan tanah melalui akuifer di 

daratan atau daerah pantai [7]. 

Berdasarkan uraian diatas, maka 

dilakukan penelitian menggunakan metode 

geolistrik dengan konfigurasi dipole-dipole 

sehingga mendapatkan nilai resistivitas lapisan 

batuan. Penelitian ini bertujuan untuk untuk 

menentukan kedalaman intrusi air laut 

Kaligawe berdasarkan nilai resistivitas. 

Kondisi Geologi 

Berdasarkan peta geologi lembar 

Magelang Semarang susunan stratigrafi 

Kaligawe [8] adalah sebagai berikut: 

a.  Aluvium (Qa)  

Merupakan endapan aluvium pantai, 

sungai dan danau. Endapan pantai 

litologinya terdiri dari lempung, lanau, pasir 

dan campuran dengan ketebalan mencapai 

50 m atau lebih. Endapan sungai dan danau 

terdiri dari kerikil, kerakal, pasir dan lanau 

dengan tebal 1-3 m. Bongkah tersusun 

andesit, batu lempung dan sedikit batu 

pasir. 

b.  Formasi Damar (Qtd)  

Batuannya terdiri dari batu pasir 

tufaan, konglomerat, dan breksi volkanik. 

Batu pasir tufaan berwarna kuning 

kecoklatan berwarna berbutir halus-kasar, 

komposisi terdiri dari mineral mafik, 

felspar, dan kuarsa dengan massa dasar 

tufan, porositas sedang. Konglomerat 

berwarna kuning kecoklatan hingga 

kehitamaan, komponen terdiri dari andesit, 

basalt, batu apung, berukuran 0,5 - 5 cm, 

membundar tanggung hingga membundar 

baik, agak rapuh. Breksi volkanik mungkin 

diendapkan sebagai lahar, berwarna abu-

abu kehitamaan, komponen terdiri dari 

andesit dan basalt, berukuran 1-20 cm, 

menyudut - membundar tanggung agak 

keras. 

Kondisi Hidrologi 

Potensi air di Kota Semarang bersumber 

pada sungai - sungai yang mengalir di Kota 

Semarang antara lain Kali Garang, Kali 

Pengkol, Kali Kreo, 18 Kali Banjir Kanal 

Timur, Kali Babon, Kali Sringin, Kali Kripik, 

Kali Dungadem dan lain sebagainya. Kali 

Garang sebagai sungai utama yang mengalir 

membelah lembah-lembah Gunung Ungaran 

mengikuti alur yang berbelok-belok dengan 

aliran yang cukup deras [9]. Akuifer pada 

wilayah pesisir Kota Semarang umumnya 

berupa endapan alluvial dan Delta Garang 

yang memiliki kedalaman antara 60 meter 

sampai dengan 90 meter, terutama di wilayah 

Kecamatan Semarang Barat dan lebih dari 90 

meter di wilayah Kecamatan Semarang Timur 

dan Kecamatan Semarang Utara [1]. 

Metode Geolistrik 

Geolistrik merupakan salah satu metode 

geofisika yang memanfaatkan sifat tahanan 

jenis batuan untuk menyelidiki keadaan 

dibawah permukaan bumi [10]. Pengukuran 

dilakukan di atas permukaan tanah dengan 

menginjeksikan arus melalui dua elektroda 

penghantar arus (C1 dan C2) kemudian 

mencatat beda potensial yang terukur dari dua 

elektroda potensial (P1 dan P2)[11]. 

Hasil pengukuran tersebut memberikan 

informasi mengenai distribusi tahanan jenis 

bawah permukaan. Harga tahanan jenis batuan 

ditentukan oleh masing-masing tahanan jenis 

unsur batuan [10]. Hantaran listrik pada batuan 

sebagian besar ditentukan oleh distribusi 

elektrolit yang ada di dalam pori-pori batuan 

tersebut. Struktur bawah permukaan yang 

lebih dalam dapat diketahui dengan 

penambahan jarak masing-masing elektroda 

arus dan elektroda potensial secara bertahap. 

Semakin besar spasi elektroda maka efek 

penembusan arus ke bawah semakin dalam, 

sehingga batuan yang lebih dalam akan dapat 

diketahui sifat-sifat fisisnya. Tahanan jenis 

bawah permukaan berhubungan dengan 

berbagai parameter geologi, misalnya 

knadungan mineral dan fluida, porositas, dan 
derajat saturasi air dalam batuan [12]. 

Data lapangan berupa nilai arus listrik (I) 

dan potensial listrik (V) menghasilkan nilai 
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resistivitas semu (ρa) yang dapat dihitung 

dengan persamaan (1) [12]. 

                    (1)    
ρa merupakan nilai resistivitas semu dalam 

satuan Ohm, k adalah faktor geometri yang 

bergantung pada susunan elektroda 

(konfigurasi). I adalah arus yang diinjeksikan 

dan V adalah beda potensial yang terukur. 

Resistivitas semu merupakan tahanan jenis 

dari suatu medium fiktif homogen yang 

ekivalen dengan medium berlapis yang 

ditinjau [12]. 

Pada penelitian ini digunakan 

konfigurasi dipole-dipole, seperti yang 

ditunjukkan pada gambar 1.  

Gambar 1. Konfigurasi dipole – dipole (n = 

1,2,3,..) [13] 

Faktor geometri untuk konfigurasi dipole-

dipole yang ditunjukkan pada persamaan 2. 

               Kd =            (2) 

dengan kd adalah konfigurasi dipole – dipole, a 

adalah jarak antara kedua, na adalah jarak 

spasi antara elektroda potensial dengan 

elektroda arus dimana nilai n adalah bilangan 

bulat [13]. Variasi n digunakan untuk 

mendapatkan berbagai kedalaman tertentu, 

semakin besar n maka kedalaman yang 

diperoleh juga semakin besar. Tingkat 

sensitivitas jangkauan pada konfigurasi dipole-

dipole dipengaruhi oleh besarnya a dan variasi 

n [14]. 

METODE PENELITIAN 

Proses pengambilan data metode 

geolistrik dilakukan pada tanggal 26 April – 

09 Juni 2015 sebanyak 3 line yaitu di bagian 

barat laut, timur, dan selatan Kaligawe yang 

ditunjukkan pada gambar 2. 

 

 
Gambar 2. Peta pengukuran metode geolistrik 

 

Pengambilan data menggunakan 

peralatan resistivitymeter dengan jenis Naniura 

NRD 22S. Konfigurasi elektroda yang 

digunakan yaitu dipole-dipole sebanyak 3 line. 

Data lapangan yang diperoleh berupa 

nilai beda potensial V, arus I, dan resistivitas 

semu selanjutnya diolah menggunakan 

Microsoft Excell sehingga didapatkan nilai 

resistivitas sebenarnya. Kemudian dilakukan 

proses interpretasi dengan membuat 

pemodelan 2D menggunakan software 

Res2Dinvx32 untuk selanjutnya 

diinterpretasikan jenis batuan setiap lapisan 

berdasarkan korelasi nilai resistivitas dengan 

informasi geologi. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pemodelan dua dimensi geolistrik 

merupakan gambaran lapisan batuan bawah 

permukaan pada daerah penelitian. Pemodelan 

menggunakan software Res2Dinvx32 

menghasilkan output berupa gambaran lapisan 
batuan bawah permukaan dengan parameter 

resistivitas. 
 

Line 1 

Pemodelan 2D geolistrik pada line 1 

yang terletak di bagian barat laut daerah 

penelitian menunjukan 4 lapisan batuan 

dengan rentang seperti yang terlihat gambar 3 

dengan resistivitas tertentu. Lapisan pertama 

dengan resistivitas 2.07-3.94 Ωm dan 
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kedalaman 0-35 meter diinterpretasikan 

sebagai intrusi air laut. Lapisan kedua dengan 

kedalaman 35-50 meter diinterpretasikan 

sebagai batu lempung, lapisan ketiga dengan 

kedalaman 50-70 meter diinterpretasikan 

sebagai batu lempung pasiran, lapisan keempat 

dengan kedalaman 70-80 meter 

diinterpretasikan sebagai batu pasir. 

 
Gambar 3. Pemodelan 2D geolistrik bagian 

barat laut lokasi penelitian 

Line 2 

Pemodelan 2D geolistrik pada line 2 

yang terletak di bagian timur daerah penelitian 

menunjukan 4 lapisan batuan seperti yang 

terlihat gambar 4 dengan rentang resistivitas 

tertentu. Lapisan pertama dengan resistivitas 

6.64 – 12.6 Ωm dan kedalaman 0 - 11.6 meter 

diinterpretasikan sebagai batu pasir dan juga 

diinterpretasikan sebagai intrusi air laut. 

Lapisan kedua dengan kedalaman 4 – 21 meter 

diinterpretasikan sebagai batu lanau pasiran, 

lapisan ketiga dengan kedalaman 22 – 29 

meter diinterpretasikan sebagai batu lanau, dan 

lapisan keempat dengan kedalaman 29 – 40.3 

meter diinterpretasikan sebagai batu lempung. 

 

Gambar 4. Pemodelan 2D geolistrik bagian 

timur lokasi penelitian 

Line 3 

Pemodelan 2D geolistrik pada line 3 

yang terletak di bagian selatan daerah 

penelitian menunjukan 4 lapisan batuan 

seperti yang terlihat gambar 5 dengan rentang 

resistivitas tertentu. Lapisan pertama dengan 

resistivitas 4.78 – 13.2 Ωm dan kedalaman 0 - 

11.6 meter diinterpretasikan sebagai batu 

pasir dan juga diinterpretasikan sebagai 

intrusi air laut. Lapisan kedua dengan 

resistivitas 22.2 – 37.2 Ωm diinterpretasikan 

sebagai batu lanau pasiran, lapisan ketiga 

dengan resistivitas 62.3 – 104 Ωm 

diinterpretasikan sebagai batu lanau, dan 

lapisan keempat dengan resistivitas sebesar 

175 Ωm diinterpretasikan sebagai batu 

lempung. 

 

Gambar 5. Pemodelan 2D geolistrik bagian 

selatan lokasi penelitian 

Setiap lapisan pertama diduga adanya 

intrusi air laut dikarenakan air laut merupakan 

larutan elektrolit dimana larutan tersebut 

memiliki konduktivitas yang baik sehingga 

dapat menghantarkan listrik dengan baik. Hal 

ini diperkuat dengan nilai resisitivitas batuan 

yang lebih rendah dikarenakan hubungan 

antara konduktivitas dengan resistivitas 

berbanding terbalik. Semakin kecil nilai 

resisitivitas suatu batuan maka nilai 

konduktivitasnya besar sehingga mudah 

menghantarkan arus listrik, begitu juga 

sebaliknya semakin besar nilai resisitivitas 

suatu batuan maka nilai konduktivitasnya 

kecil.  
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KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian dalam 

menyelidiki intrusi air laut dapat disimpulkan 

yaitu wilayah yang telah terintrusi yaitu di 

bagian barat laut, timur, dan selatan Kaligawe 

ditunjukan dengan resistivitas kecil sebesar 

2.07-13.2 Ωm pada kedalaman 0-35 m di 

bawah permukaan bumi. 
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