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Abstract 
Telahdilakukanpenelitiantentangaliransungaibawahtanah di desaDruju, KecamatanSumbermanjingWetan, Kabupaten 

Malang.Berdasarkan data geolistrikdiperoleh 3 interval nilairesistivitasyaitu 4,64 Ω.m – 70,9 Ω.m di 

indikasikansebagaibatuanlempung, 80 Ω.m – 437 Ω.m di indikasikansebagaibatuannapalpasiran, dan 438 Ω.m – 2696 

Ω.m di indikasikansebagaibatuangamping. Ujikelayakan air dilakukandenganmenggunakanmetode X-Ray Fluorescence 

(XRF). Air padalokasipenelitianuntuk 6 sumur yang ditelitimengandungFosfor (P), Kalsium (Ca), Titanium (Ti), Besi 

(Fe), Nikel (Ni), Tembaga (Cu), danIterbium (Yb). Hasiluji XRF menunjukkanpersentase yang besaruntukunsur-

unsurtersebutdanberada di ataskadarmaksimum yang diperbolehkan. Olehkarenaitu, air yang ada di 

lokasipenelitiandinyatakantidaklayakuntukdikonsumsi. 
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Pendahuluan 

Desa Druju merupakan salah satu desa di 

kecamatan Sumbermanjing Wetan yang termasuk di 

kawasan karst. Pada kawasan karst permasalahan 

utama yang dijumpai adalah masalah kekeringan dan 

krisis air bersih. Kawasan karst umumnya berbatuan 

gamping dengan sifat mudah larut ketika bertemu air 

yang disertai karbondioksida, maka batuan gamping 

tersebut akan membentuk kalsium bikarbonat. 

Pelarutan tersebut mengakibatkan struktur kekarnya 

akan rapuh dan menjadi tempat terkonsentrasinya 

air. Adanya gerakan air tanah pada celah-celah di 

berbagai tempat tersebut menyebabkan air tanah 

akan muncul di permukaan sebagai mata air (spring) 

atau rembesan (seepage). Untuk kawasan ini 

pemunculan air tanah mempunyai debit yang 

bervariasi. Debit yang relatif besar disebabkan oleh 

adanya rongga-rongga yang saling berhubungan 

membentuk saluran air bawah tanah pada tempat-

tempat tertentu (sungai bawah tanah). Sungai bawah 

tanah daerah karst tropik berasal dari aliran 

permukaan pada waktu musim penghujan yang 

masuk melalui celah-celah batu gamping, kadang-

kadang sungai tersebut hilang sebagian atau 

seluruhnya ke dalam tanah melalui rekahan-rekahan 

[1]. 

DesaDruju yang menurutpetaGeologilembar 

Turen [2] termasukkawasan karst, yang 

manakawasan karst di 

dominasiolehbatuangampingsehingga air yang 

adakemungkinanmengandungzatberbahayabagitubu

h.Rt 36 Rw 7 desaDrujuterdapatsumur yang 

tidaksampaikehabisan air 

meskipunmusimkemarausedangkansumur yang lain 

matiketikapuncakmusimkemarausehinggamunculdu

gaanjikasumur-sumur yang 

matiketikapuncakmusimkemarautersebuttidaktepatp

adaaliransungaibawahtanah di daerahtersebut. 

WargaRt 36 Rw 7 

ketikapuncakmusimkemarauhanyabertumpupada 1 

sumur yang tidakpernahmati, 

sehinggadibutuhkansumbermata air yang lain. 

Sumbermata air 

tersebutharusdibanguntepatpadaaliransungaibawahta

nah yang ada di rt 36 Rw 7 

desadrujusehinggamenarikuntukdilakukanpenelitian

untukmengetahuialiransungaibawahtanah di Rt 36 

Rw 7 DesaDruju, 

sehinggadapatdiketahuilitologibawahpermukandaera

htersebut. 

Dalampenentuansistemaliransungaibawahtanahmeng

gunakanmetodegeolistrikresistivitaskonfigurasi 

dipole-dipole. Metode resistivitas memanfaatkan 

injeksi arus ke bawah permukaan bumi dengan 

menggunakan dua buah elektroda arus dan mencatat 

beda potensial yang dihasilkan [3]. 

Sertadilakukanujikandungan air yang 

adadenganmetodeX-ray Fluorescenceyang 

merupakan analisa non-destruktif untuk identifikasi 

serta penetuan konsentrasi elemen yang ada pada 

padatan, bubuk maupun sampe cair [4]. Uji XRF 

dilakukan untuk beberapa sampel air yang diambil 

darisumur-sumur di daerahtersebut.Uji kelayakan 

dilakukan agar dapatdiketahuikelayakan air 

sumurnyauntukdikonsumsi. 

 

Metode 

Gambar 1 menunjukkandaerahpenelitian di 

Desa Druju, KecamatanSumbermanjingWetan, 

Kabupaten Malang.Akusisi data 

dilakukanpada3lintasan masing-

masingsepanjang200 meter. Lintasan 1 mengarah 

dari Timur Laut ke Barat Daya sedangkan lintasan 2 

dan 3 mengarah dari Barat Daya ke Timur Laut. 

Akuisisi data dilakukanselama 3 hariyaitu2-

4Mei 2014.Pengambilan 



datageolistrikresistivitasdilakukandengankonfigurasi

dipole-dipolemenggunakanspasi10 meter dann=8. 

Desain akuisisi dapat dilihat pada Gambar 2 yaitu 

desain dari citra satelit. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Lokasi Penelitian  

 

 

 

 

 

 

 

 

 Keterangan : 

 : Batas daerah penelitian 

 : Lintasan 1 

 : Lintasan 2 

 : Lintasan 3 

 : Sumur pengambilan sampel air 
 

Gambar 2. Desain akuisisi data 

HasildanPembahasan 

Berdasarkan hasil pemodelan data geolistrik 

2D dan korelasi terhadap peta geologi serta tabel 

acuan resistivitas terlihat bahwa lokasi penelitian 

didominasi oleh 3 batuan yaitu resistivitas 4,64 – 

70,9 Ω.m diindikasikansebagailapisanbatulempung, 

resistivitas 70,9 – 437 Ω.m 

diindikasikanbatunapalpasiran, danresistivitas 438 - 

2696 Ω.m 

diindikasikanbatuankarbonatyaitubatugamping. 

Untuk melihat indikasi sungai bawah tanah di lokasi 

penelitian maka perlu dilakukan interpretasi terpadu 

terhadap 3 lintasan pengambilan data. Gambar 3 

menunjukkan hasil interpretasi terpadu dari ketiga 

lintasan 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Interpretasi terpadu 3 lintasan 

Pada Gambar 3 terlihat bahwa batuankarbonat 

yang di 

alirisungaibawahtanahsecaraterusmenerusakanterger

ussehinggaterisiolehlapisannapalpasiran. 

Lapisannapalpasiranini yang di 

indikasikansebagaijalanaliransungaibawahtanah di 

daerahpenelitian (ditandai garis putus-putus pada 

Gambar 3).Ketikamusimpenghujan air yang 

mengisipadalapisannapalpasiransemakinbesarsehing

ga air yang 

mengisilapisannapalpasiranmendapattekanandanmen

galirmenujulapisannapalpasiran yang 

lebihdalamdanmasih minim air.Karena proses ini 

yang 

terjaditerusmenerusbisamembuatlapisanbatuankarbo

nat yang berbatasandenganlapisanbatuannapal 

pasiranakantergerus. 

Padadaerahpenelitianketikahujanmelimpahdengan 

air, danketikakemarauhanya di sumurtertentusaja 

yang 

masihadasumberairnyatergantungdengankedalamans

umurdankesesuaiandenganaliransungaibawahtanah 

di daerahpenelitiandalamhaliniRt 36 Rw 7 

DesaDrujukecamatanSumbermanjingWetanKabupat

en Malang. 

Terdapat 6 sumur di lokasi penelitian yang 

diambil sampel untuk uji kelayakan air dengan 

metode xrf. Berdasarkan hasil uji kualitas air dengan 

metode xrf diketahui bahwa air yang ada dilokasi 

penelitian mengandung fosfor (17%-20%), kalsium 

(26%-29%), titanium (2,9%-4,3%), kromium 

(2,3%), besi (6,1%-8,4%), nikel (25%-32%), 

tembaga (8,4%-9,5%) dan iterbium (9%). Jika 

dilihat dari Peraturan Menteri Kesehatan untuk 

persyaratan kualitas air terdapat 5 unsur di lokasi 

penelitian hasil uji xrf yang harus memenuhi standar 

kelayakan. Kelayakan air diketahui dengan dengan 

melihat kadar diperbolehkannya unsur tersebut 

terkandung di dalam air. Kelima unsur yang 

dimaksudkan dan kadar maksimum yang 

diperbolehkan yaitu  fosfor (0,2mg/L), kromium 

(0,05mg/L), besi (0,3mg/L), nikel (0,07mg/L), 

kalsium (200mg/L) dan tembaga (2,0mg/L). 

Hasiluji XRF untukke 6 sample 

sumurterlihatbahwakandungannikel (Ni), Kalsium 

(Ca), Tembaga (Cu), Besi (Fe), danFosfor (P) di 

lokasipenelitiancukuptinggidanmelewatibatasmaksi

mum yang di syaratkanuntukkelayakankualitas air 

minumolehKementerianKesehatan. Hasiluji XRF 

hanyamenampilkanpersentasedarisetiapunsur yang 

terkandungdalamsampeldantidakmenunjukkankandu



nganunsurdalamsatuankonsentrasi.Jikadilihathasilka

ndunganunsurkalsium (Ca) 

darisemuasampelyaitudari 26% - 29% 

terlihatsangatbesar, 

sedangkansecarateorikelarutanunsurkalsium (Ca) 

yaitu 1 bagiankalsium : 630 bagian air 

atausecarateoriterdapat 0,15 % kalsiumdari 1 liter air 

[5]. Dengandemikianhasilunsurkalsium yang 

terdeteksipadauji XRF 

dansecarateoriberbeda.Olehkarenaitu, hasildari XRF 

disangsikan, danperludilakukanujisampel air 

denganmetode lain yaitumetode AAS (Atomic 

Absorption Spectrofotometer). Uji AAS 

inidilakukanuntukunsur yang terdeteksipadauji XRF 

untuksampelsumur 1 

denganpersentaseterbesaryaituNikel (Ni) 

danKalsium (Ca). 

Hasil yang didapatkan dari hasil uji AAS 

adalah sebagai berikut: 

Tabel1.HasilUji AAS SampelSumur 1 

No KodeSampel 
Konsentrasi (ppm) 

Ca Ni 

1. Sampel 1 6,39 0,04 

2. Sampel 2 3,38 0,05 

Rata-rata 4,88 0,045 

 

Berdasarkanuji AAS 

tersebutdiketahuibahwakonsentrasiunsurdalamkonse

ntrasi ppm, dimana 1ppm setaradengan 1 mg/l 

sehinggajikadilihatpadaaturankementeriankesehatan

untukujikelayakan air 

minumkonsentrasikeduaunsurtidakmelebihibatas 

yang disyaratkan (LihatTabel 

4.1).Unsurkalsiumdannikelmerupakanunsur yang 

memilikipersentaseterbesarberdasarkanuji XRF 

sehinggadapatdikatakanbahwaunsur lain yang 

terdeteksisepertifosfor, tembagadanbesi yang 

memilikipersentase di bawah 27% 

jugatidakmelebihibatas yang 

disyaratkanuntukkelayakan air minum. 

Olehkarenaitu, dapatdikatakanbahwaujikelayakan air 

minumsebaiknyamenggunakan AAS karenahasiluji 

XRF 

hanyabisamenampilkanberapapersensetiapunsur 

yang terkandungdalamsampel air 

sajatetapitidakdapatmenunjukkandalamsatuankonsen

trasisecaralangsung.Akan tetapi, uji AAS 

dapatmemberikaninformasi yang lebih detail 

untukhasilsecarakuantitatifyaituberupakonsentrasi.B

erdasarkanhasiluji AAS dapatdikatakanbahwa air 

padalokasipenelitianlayakuntukdikonsumsi. 

 

Simpulan 

Berdasarkanpenelitian yang 

telahdilakukandapatdisimpulkanbeberapahalberikut: 

1. Nilairesistivitas di tempatpenelitianyaitu RT 36 

RW 07 Desa 

DrujuKecamatanSumbermanjingWetan 

Kabupaten Malangberkisarantara 4,64 Ω.m - 

2696 Ω.m, 

denganpendugaanlitologibawahpermukaanyaitu

sisipan batu lempung, napal pasiran dan batuan 

karbonat. Batuan karbonat yang dimaksud 

adalah batu gamping. 

2. Cebakan air bawah permukaan diindikasikan 

terdapat pada lapisan napal pasiran yang 

menyisip di lapisan batuan karbonat pada nilai 

resistivitas antara 80 Ω.m – 437 Ω.m. 

3. Lapisannapalpasiran yang di 

indikasikansebagaijalanaliransungaibawahtanah

ditemukanpadaposisipanjanglintasan 110 meter 

hingga 145 meter padakedalaman 18,4 meter 

untuklintasan 1. Padalintasan 2 

beradadiposisipanjanglintasan 90 meter hingga 

110 meter dengankedalaman 18,4 meter 

danuntuklintasan 3 

jalanaliransungaibawahtanahterdapatdipanjangli

ntasan 90 meter hingga 120 meter 

padakedalaman 18,4 meter.  

4. Menurut uji alat X-ray Fluoresence yang telah 

dilakukan untuk sumur-sumur yang ada di 

sekitar daerah penelitian terdapat kandungan 

unsur P, Ca, Ti, Cr, Fe, Ni, Cu, dan Yb. 

5. Hasil uji AAS untuk unsur Ca dan Ni diperoleh 

hasil secara kuantitatif yaitu konsentrasi Ca dan 

Ni berturut-turut yaitu 4,88 mg/L dan 0,045 

mg/L yang tidak melebihi batas yang 

disyaratkan oleh Kementrian Kesehatan, 

sehingga air pada lokasi penelitian layak untuk 

dikonsumsi.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DaftarPustaka 

[1] Adriyani, Astuti, Ari HandonoRamelandanSutarno. (2010). MetodeGeolistrik Imaging Dipole-Dipole 

DigunakanuntukPenelusuranSistem Sungai Bawah Tanah PadaKawasan Karst di Pacitan, JawaTimur. 

PenelitianUniversitasSebelasMaret. 



[2] Reynolds, John M. 1997. An Introduction to Applied and Environmental Geophysics. John Wiley & Sons.. 

[3] Sujanto,R. Hardisantono, Kusnama, Rchaniago, danR.Baharuddin. 1992. 

PetaGeologiLembarTuren,Jawa.PusatPenelitiandanPengembanganGeologi.Bandung 

[4] PANalytical B.V., 2009, X-ray Fluorescence Spectrometry, 

(Online),http://www.panalytical.com/index.cfm?pid=130,daksestanggal 30 September 2014 

[5] DepartemenKesehatan RI. 1979. Farmekope Indonesia Edisiketiga. KementerianKesehatanRepublik Indonesia. 

 


