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 Abstract : Hilly areas are generally regions that often 
experience limited groundwater availability, especially 
during the dry season, due to topographic conditions and 
geological characteristics that are less favorable for water 
retention. Characterization and identification of aquifer 
systems are essential to support the sustainable 
management of groundwater resources. One area that is 
vulnerable to groundwater scarcity during the dry season 
is Gedang Village, Sambirejo, Prambanan, Sleman. This 
study aims to identify and characterize the presence of 
aquifers in the area to support groundwater conservation 
and sustainable utilization efforts. The measurement 
method used is two-dimensional (2D) resistivity 
geoelectrical surveying with a Dipole-dipole 
configuration. The measurements were carried out using 
a Resistivitymeter Syscal Pro 48-channel instrument, with 
an electrode spacing of 10 meters and a survey line length 
of 480 meters oriented North-South along the ridge. The 
results indicate the presence of two aquifer zones, a 
shallow aquifer characterized by resistivity values of 5-15 
Ωm at depths of 10-20 meters, and a deep aquifer with 
resistivity values of less than 5 Ωm at depths 40-80 
meters. This study provides a scientific foundation for 
groundwater exploration and conservation planning in 
hilly regions. 
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Abstrak : Area perbukitan umumnya merupakan wilayah 
yang biasanya sering mengalami keterbatasan dalam 
ketersediaan air tanah terutama pada saat musim 
kemarau karena kondisi topografi dan karakteristik 
geologi yang kurang mendukung retensi air. Karakterisasi 
dan identifikasi sistem akuifer penting dilakukan untuk 
menunjang pengelolaan sumber daya air tanah yang 
berkelanjutan. Salah satu area yang rentan terdampak 
ketersediaan air tanah pada musim kemarau adalah 
Dusun Gedang, Sambirejo, Prambanan, Sleman. 
Penelitian dilakukan di area ini bertujuan untuk 
mengidentifikasi dan mengkarakterisasi keberadaan 
akuifer yang terdapat di wilayah tersebut guna 
mendukung upaya konservasi dan pemanfaatan sumber 
daya air tanah secara berkelanjutan. Metode pengukuran 
yang dilakukan adalah metode geolistrik tahanan jenis 
dua dimensi (2D) dengan konfigurasi Dipole-dipole. 
Pengukuran dilakukan menggunakan alat 
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Resistivitymeter Syscal Pro 48 channel dengan spasi 
elektroda 10 meter dan panjang lintasan 480 meter 
melintang Utara-Selatan searah punggungan bukit. Hasil 
pengukuran menunjukkan adanya dua zona akuuifer, 
yaitu akuifer dangkal yang ditandai dengan nilai 
resistivitas 5-15 Ωm pada kedalaman 10-20 meter dan 
akuifer dalam yang ditandai dengan nilai resistivitas <5 
Ωm pada kedalaman 40-80 meter. Penelitian ini 
memberikan Gambaran dasar ilmiah untuk perencanaan 
eksplorasi dan konservasi air tanah di wilayah 
perbukitan. 
 
Kata Kunci : Akuifer, Dipole-Dipole, Geolistrik 

 

PENDAHULUAN 
Air tanah merupakan sumber daya vital yang menopang kehidupan masyarakat, khususnya 

di kawasan perbukitan yang aksesibilitas terhadap sumber air permukaan sangat terbatas. 
Ketersediaan air tanah di daerah perbukitan sangat bergantung pada karakteristik geologi dan 
hidrologi setempat, yang kerap kali tidak mendukung akumulasi dan retensi air secara optimal 
(Faisal, Putra, dan Muhardi 2022). Kondisi ini secara nyata termanifestasi di Dusun Gedang, Desa 
Sambirejo, Kecamatan Prambanan, Kabupaten Sleman, yang secara rutin mengalami kekurangan 
air bersih terutama pada musim kemarau. Keterbatasan sumber air yang ada memaksa warga 
mengandalkan pasokan air dari luar kawasan, termasuk pengiriman air darurat (water trucking), 
untuk memenuhi kebutuhan sehari-hari. 

Kawasan perbukitan umumnya memiliki karakteristik hidrologi yang kompleks, yang 
dipengaruhi oleh jenis batuan, struktur geologi seperti kekar dan sesar, serta tingkat pelapukan 
yang bervariasi. Faktor-faktor tersebut secara langsung mempengaruhi karakter dan kapasitas 
akuifer di wilayah tersebut. Pemahaman yang komprehensif mengenai sistem akuifer bawah 
permukaan menjadi prasyarat utama dalam upaya pengelolaan sumber daya air yang 
berkelanjutan (Budiarjo dan Hendrayana 2020). Tanpa pemetaan akuifer yang akurat, 
perencanaan eksplorasi air tanah berisiko menghasilkan sumur yang tidak produktif dan 
membuang sumber daya yang terbatas. 

Berbagai metode geofisika telah dikembangkan dan diaplikasikan untuk mengkarakterisasi 
kondisi bawah permukaan, termasuk pemetaan akuifer. Metode geolistrik resistivitas merupakan 
salah satu teknik geofisika aktif yang paling umum digunakan karena kemudahan aplikasinya di 
lapangan, kemampuannya memberikan informasi pada kedalaman dari beberapa meter hingga 
ratusan meter, serta ketersediaan perangkat lunak untuk interpretasi 2D dan 3D (Wahab, Saibi, 
dan Mizunaga 2021). Prinsip kerja metode ini adalah menginjeksikan arus listrik ke dalam tanah 
melalui elektroda arus, kemudian mengukur beda potensial melalui elektroda potensial untuk 
mendapatkan nilai resistivitas batuan bawah permukaan. 

Penelitian-penelitian terdahulu telah mendemonstrasikan efektivitas metode geolistrik dalam 
identifikasi akuifer di berbagai konteks geologi. Nugraha dkk. (2023) berhasil mengidentifikasi 
konfigurasi bawah permukaan di zona resapan Cekungan Air Tanah Lembang menggunakan 
metode resistivitas, dan menunjukkan bahwa zona akuifer utama terkait dengan batuan volkanik 
terfrakturasi. Bundang dkk. (2022) melakukan analisis profil bawah permukaan untuk identifikasi 
lapisan akuifer di wilayah Sulawesi Selatan dan berhasil mengkorelasikan anomali resistivitas 
rendah dengan zona jenuh air yang dikonfirmasi melalui pemboran. Sementara itu, Daus, 
Widyaningrum, dan Indriawati (2023) menggunakan konfigurasi Dipole-dipole untuk 
mengidentifikasi lapisan akuifer di Kelurahan Padang Mulya, Bangka Belitung, dan menemukan 
bahwa konfigurasi ini sangat efektif untuk mendeteksi distribusi lateral resistivitas. 

Pemilihan konfigurasi elektroda merupakan aspek kritis dalam survei geolistrik. Studi 
komparatif oleh Adhe, Waterman, dan Nurkhamim (2022) membandingkan konfigurasi 
Schlumberger, Wenner, Wenner-Schlumberger, Dipole-dipole, dan Pole-pole dalam deteksi air 
tanah, dan menyimpulkan bahwa masing-masing konfigurasi memiliki keunggulan tersendiri 
tergantung pada target investigasi. Konfigurasi Dipole-dipole secara khusus unggul dalam 
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mengungkap variasi lateral resistivitas, sehingga sangat sesuai untuk pemetaan distribusi 
horizontal akuifer (Pamuji, Tukan, dan Musyafa 2022). Penelitian Kanyawan dan Zulfian (2020) 
juga menunjukkan bahwa metode geolistrik tahanan jenis tidak hanya efektif untuk akuifer, tetapi 
juga untuk informasi lapisan bawah permukaan yang relevan dengan perencanaan teknik sipil. 

Studi yang berfokus pada kawasan perbukitan dengan batuan sedimen vulkanik, seperti 
Formasi Kebo-Butak yang mendominasi area penelitian, masih relatif terbatas. Mulyaningsih dkk. 
(2019) mendeskripsikan karakteristik vulkanisme Formasi Kebo-Butak yang terbentuk dari 
aktivitas vulkanik dalam lingkungan laut dalam, dan mencatat bahwa formasi ini menunjukkan 
variabilitas porositas dan permeabilitas yang signifikan. Natalia dkk. (2024) mengidentifikasi 
potensi akuifer berdasarkan kondisi geologi di Daerah Aliran Sungai Citeureup dan menekankan 
pentingnya informasi geologi regional dalam interpretasi data geofisika. Sunardi (2022) pun 
memodelkan sistem akuifer pada batuan sedimen vulkanik terlapuk di Kabupaten Garut dan 
menunjukkan bahwa akuifer pada jenis batuan ini umumnya bersifat tidak tertekan (unconfined) 
dengan permeabilitas yang rendah hingga sedang. 

Research gap yang teridentifikasi dari kajian literatur di atas adalah kurangnya studi yang 
secara spesifik mengkarakterisasi akuifer lateral di kawasan perbukitan dengan Formasi Kebo-
Butak menggunakan survei geolistrik 2D resolusi tinggi. Sebagian besar penelitian terdahulu 
berfokus pada lingkungan sedimen alluvial atau daerah dataran, sedangkan karakterisasi akuifer 
di terrain berbukit dengan batuan sedimen vulkanik masih memerlukan investigasi lebih lanjut. 
Selain itu, integrasi aspek geoteknik dan manajemen lingkungan dalam interpretasi hasil geolistrik 
untuk kawasan perbukitan juga belum banyak dibahas secara komprehensif. 

Kebaruan (novelty) penelitian ini terletak pada: (1) karakterisasi akuifer lateral secara detail 
di kawasan perbukitan Formasi Kebo-Butak menggunakan konfigurasi Dipole-dipole dengan spasi 
elektroda 10 meter dan panjang lintasan 480 meter; (2) identifikasi dua zona akuifer berbeda 
kedalaman beserta estimasi ketebalan dan distribusi lateralnya; serta (3) integrasi aspek 
hidrogeologi, geoteknik, dan manajemen lingkungan berbasis ekosistem dalam rekomendasi 
pengelolaan sumber daya air di kawasan perbukitan. Kontribusi penelitian ini memberikan 
landasan ilmiah untuk perencanaan eksplorasi air tanah dan konservasi sumber daya air secara 
berkelanjutan di Dusun Gedang, serta dapat menjadi referensi metodologis bagi penelitian serupa 
di kawasan perbukitan dengan karakteristik geologi sejenis. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi dan mengkarakterisasi keberadaan akuifer 
di Dusun Gedang, Sambirejo, Prambanan, Sleman, sebagai dasar ilmiah bagi upaya konservasi dan 
pemanfaatan air tanah yang berkelanjutan. Secara khusus, penelitian ini berupaya menjawab 
pertanyaan: bagaimana distribusi vertikal dan lateral zona akuifer di kawasan perbukitan Formasi 
Kebo-Butak, dan bagaimana implikasinya bagi pengelolaan sumber daya air dan kestabilan lahan 
di wilayah tersebut? Lokasi penelitian yang berada di Dusun Gedang memiliki karakter morfologi 
berupa perbukitan bergelombang hingga curam, dengan jarak tempuh sekitar 45–60 menit dari 
pusat Kota Yogyakarta ke arah timur melalui Jalan Solo menuju Prambanan, kemudian mengikuti 
jalan lokal menuju Desa Sambirejo. 
 
METODE PENELITIAN  

Penelitian ini dilaksanakan melalui serangkaian tahapan penelitian yang terstruktur, mulai 
dari studi pendahuluan hingga interpretasi dan penyusunan rekomendasi. Berikut ini adalah 
uraian tahapan penelitian yang ditempuh. Tahap awal penelitian meliputi kajian literatur geologi 
regional dan hidrogeologi kawasan Prambanan-Sleman, termasuk peta geologi lembar Yogyakarta. 
Pada tahap ini dilakukan pula identifikasi karakteristik Formasi Kebo-Butak yang mendominasi 
area penelitian, yang terdiri dari batuan sedimen laut dalam berupa batupasir gampingan, napal, 
batulempung, dan tuf yang terbentuk pada Miosen Tengah-Atas. Informasi geomorfologi, 
penggunaan lahan, dan kondisi sosial-hidrologi masyarakat Dusun Gedang juga dikumpulkan 
sebagai konteks penelitian. 

Metode geolistrik resistivitas merupakan teknik geofisika yang digunakan untuk mempelajari 
sifat resistivitas, atau hambatan listrik spesifik, dari lapisan batuan di bawah permukaan bumi. 
Teknik resistivitas listrik menawarkan beberapa keunggulan utama: (i) kemudahan aplikasi di 
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lapangan; (ii) kapasitas untuk memberikan informasi pada kedalaman mulai dari beberapa meter 
hingga ratusan meter di bawah permukaan; dan (iii) ketersediaan perangkat lunak untuk 
interpretasi 2D dan 3D (Wahab, Saibi, dan Mizunaga 2021). Prinsip kerja metode resistivitas ini 
melibatkan penginjeksian arus listrik ke dalam tanah melalui dua elektroda arus, sementara beda 
potensial yang dihasilkan diukur melalui dua elektroda potensial. Berdasarkan nilai arus dan beda 
potensial yang terukur pada setiap spasi elektroda, variasi resistivitas dari setiap lapisan bawah 
permukaan di bawah titik pengukuran dapat ditentukan (Daus, Widyaningrum, dan Indriawati 
2023). 

Beberapa konfigurasi elektroda yang umum digunakan dalam metode geolistrik antara lain 
Wenner, Schlumberger, Wenner-Schlumberger, dan Dipole-dipole (Adhe, Waterman, dan 
Nurkhamim 2022). Konfigurasi Dipole-dipole dipilih dalam penelitian ini karena kemampuannya 
yang superior dalam menentukan distribusi lateral nilai resistivitas batuan (Nugraha dkk. 2023), 
yang sangat sesuai dengan tujuan karakterisasi akuifer lateral di kawasan perbukitan ini. 

 
Gambar 1. menunjukkan lokasi area studi penelitian di Dusun Gedang, Sambirejo, Prambanan, 

Sleman, Yogyakarta. 
Metode pengukuran geolistrik menggunakan konfigurasi Dipole-dipole ditampilkan dalam 
Gambar 2 berikut ini, yang mengilustrasikan susunan elektroda arus (A, B) dan elektroda potensial 
(M, N) beserta parameter konfigurasi yang digunakan. 

 
Gambar 2. Metode pengukuran geolistrik dengan konfigurasi dipole-dipole 

 
Akuisisi data dilakukan menggunakan Resistivitymeter Syscal Pro 48 channel sebagaimana 

ditunjukkan dalam Gambar 3, dengan spasi antar-elektroda 10 meter dan total panjang lintasan 
survei 480 meter. Spasi antar-elektroda ditetapkan 10 meter dengan panjang total lintasan 
pengukuran 480 meter berarah Utara-Selatan mengikuti punggung bukit. Gambar 4 berikut ini 
menunjukkan lintasan pengukuran penelitian di Dusun Gedang, Sambirejo, Prambanan, Sleman, 
Yogyakarta. Instrumen ini memungkinkan pengukuran multi-elektroda secara otomatis sehingga 
meningkatkan efisiensi dan akurasi pengambilan data lapangan. Penggunaan konfigurasi Dipole-
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dipole digunakan untuk mengetahui sebaran nilai resistivitas batuan secara lateral (Nugraha et al., 
2023).  

Data resistivitas yang diperoleh dari lapangan diolah menggunakan perangkat lunak 
Res2Dinv. Proses inversi dilakukan dengan metode least-squares untuk menghasilkan penampang 
resistivitas 2D bawah permukaan. Penampang resistivitas hasil inversi kemudian diinterpretasikan 
dengan mengkorelasikan nilai resistivitas terhadap informasi topografi, geomorfologi, dan potensi 
air tanah di lokasi pengamatan (Pamuji, Tukan, dan Musyafa 2022). Interpretasi dilakukan secara 
terintegrasi dengan mempertimbangkan aspek geofisika, geologi, geoteknik, dan lingkungan untuk 
menghasilkan rekomendasi yang komprehensif.  

 

 
Gambar 3. Resistivitymeter Syscal Pro 48 channel 

 
Gambar 4. Lintasan pengukuran di Dusun Gedang, Sambirejo, Prambanan, Sleman, Yogyakarta 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN  

Daerah penelitian merupakan area perbukitan yang termasuk dalam formasi kebobutak. 
Formasi ini terdiri dari batuan sedimen berisikan batugamping pasiran napal, batulempung, dan 
tuff, secara umur geologi formasi ini berumur Miosen Tengah Atas. Sedimen formasi ini dibentuk 
pada lingkungan laut dangkal sehingga cenderung lunak yang menyebabkan litologi batuannya 
yang mudah lapuk dan terkena struktur seperti kekar dan sesar. Adanya rekahan pada formasi 
batuan menjadikan formasi ini berpotensi menjadi akuifer, terutama pada zona lapukan dan 
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rekahan dimana nantinya akan dilakukan analisis untuk mengidentifikasi keberadaan lapisan 
pembawa air di bawah permukaan (Bundang et al., 2022).  

Hasil pengolahan data geolistrik yang dilakukan, teridentifikasi adanya anomaly resistivitas 
rendah, hal ini biasanya identic dengan keberadaan zona jenuh air atau akuifer. Anomali rendah 
terdeteksi di 2 kedalaman. Pada kedalaman sekitar 10-20 meter terlihat adanya anomali resistivitas 
rendah hingga sedang yaitu sekitar 5-15  Ωm yang digambarkan dengan warna biru muda hingga 
biru tua (gambar 5). Anomali ini tersebar dari selatam ke utara, mulai dari meter ke 100 s/d meter 
ke 320 dengan ketebalan rata-rata sekitar 5 meter, zona ini kemungkinan berkorelasi dengan 
litologi lapukan napal dan batulempung yang memungkinkan sebagai akuifer dangkal akibat 
akumulasi air tanah dari infiltrasi air hujan.  

Sistem akuifer yang terbentuk dari sedimen lapuk vulkanik umumnya bersifat akuifer bebas 
(unconfined aquifer) berdasarkan model konseptual air tanah pada batuan sedimen lapuk, karena 
pada sedimen jenis ini biasanya cenderung memiliki permeabilitas sedang hingga rendah (Sunardi, 
2022).  
 

 
Gambar 5. Penampang resistivitas bawah permukaan hasil pengukuran metode geolistrik di 

lapangan 
 
Zona yang diperkirakan sebagai akuifer dalam juga ditemukan pada kedalaman 40-80 meter 
dengan nilai resistivitas cukup rendah (<5 Ωm) digambarkan dengan warna biru muda sampai 
dengan biru tua pada penampang resistivitas (gambar 6). Anomali resistivitas rendah ini 
membentuk cekungan memanjang lateral utara-selatan hamper di sepanjang lintassan mulai dari 
meter ke 80 sampai meter ke 350 dengan ketebalan rata-rata 25 meter. Area ini diperkirakan 
akuifer yang berkembang dari rekahan atau celah batuan yang telah mengalami proses diagenesis. 
Bila dilihat secara geologi regional, keberadaan akuifer pada zona ini bukanlah sistem aliran besar. 
Permeabilitas efektif batuan di zona ini diperkirakan cukup rendah mengingat ruang pori yang 
terbatas sehingga debit aktual yang bisa dieksplorasi dari sistem akuifer ini cenderung rendah dan 
tidak kontinyu.  

 

 
Gambar 6. Interpretasi bawah permukaan area pengukuran berdasarkan sebaran nilai resistivitas 
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Dengan kondisi topografi yang miring serta litologi yang kurang permeable, diperlukan 
pengelolaan daerah imbuhan air tanah (recharge area) untuk menjaga keberlanjutan volume air 
tanah. Pengelolaan lahan berbasis ekosistem sangat direkomendasikan untuk menunjang hal 
tersebut, seperti pembuatan sumur resapan, drainase berpori, pelestarian vegetasi dan 
pengendalian tata guna lahan (Huynh Thi Ngoc et al., 2024). Pengelolaan sumber daya air dengan 
model demand-side management juga sangat direkomendasikan untuk mengatasi keterbatasan 
volume akuifer, hal ini bisa dilakukan dengan membuat sistem pompa periodic atau membangun 
penyimpanan intermitten seperti tandon Bersama dengan pengaturan debit yang telah 
diperhitungkan sebelum dialirkan ke rumah-rumah warga.  

Keberadaan lapisan jenuh air di kedalaman dangkal dengan sebaran lateral yang cukup 
panjang dalam kaitannya dengan geoteknik juga menjadikan salah satu factor yang perlu 
diperhatikan. Hal ini berkaitan tren saat ini yang menjadikan resto dan villa seperti yang telah 
terjadi di perbukitan Selatan yang kebetulan berdekatan dengan area penelitian. Peningkatan 
beban tanah akibat penambahan struktur bangunan menyebabkan penambahan tekanan pori air 
yang bisa menyebabkan tekanan pori air berlebih (excess pore pressure) bahkan penurunan tanah. 
Hal ini bisa berdampak pada penurunan kestabilan struktur bawah tanah. Evaluasi daya dukung 
tanah juga perlu diperhatikan bila akan dialihfungsikan menjadi struktur bangunan terutama 
dalam perencanaan fondasi. Perbaikan tanah sangat direkomendasikan untuk memastikan 
kestabilan struktur bangunan yang akan dibuat, hal ini bisa dilakukan dengan kompaksi dinamis, 
preloading atau penggunaan fondasi tiang bor. Hasil pengukuran geolistrik ini dapat digunakan 
dalam eksplorasi hidrogeologi sebagai acuan atau Gambaran untuk menentukan letak titik sumur 
bor. Verifikasi tambahan melalui uji pemompaan juga penting untuk dilakukan agar pengelolaan 
dan pemanfaatan sumber air tanah dapat digunakan secara maksimal. 
 
KESIMPULAN DAN SARAN  

Survei geolistrik resistivitas 2D dengan konfigurasi Dipole-dipole yang dilaksanakan di 
Dusun Gedang, Sambirejo, Prambanan, Sleman berhasil mengidentifikasi dua zona akuifer di 
bawah permukaan kawasan perbukitan Formasi Kebo-Butak. Zona akuifer dangkal terdeteksi pada 

kedalaman sekitar 10–20 meter dengan nilai resistivitas 5–15 Ωm, yang terdistribusi secara lateral 
dari meter 100 hingga meter 320 dengan ketebalan rata-rata 5 meter, dan diinterpretasikan 
sebagai akuifer tidak tertekan yang terbentuk dalam napal dan batulempung lapuk akibat infiltrasi 
air hujan. Zona akuifer dalam teridentifikasi pada kedalaman 40–80 meter dengan nilai resistivitas 

kurang dari 5 Ωm, membentang dari meter 80 hingga meter 350 dengan ketebalan rata-rata 25 
meter, namun diperkirakan memiliki kapasitas debit yang rendah dan tidak kontinu akibat 
permeabilitas efektif batuan yang rendah. Temuan ini menjawab pertanyaan penelitian mengenai 
distribusi vertikal dan lateral zona akuifer di kawasan tersebut, sekaligus mengkonfirmasi bahwa 
pengelolaan berbasis permintaan (demand-side management) dan penguatan area resapan 
merupakan strategi yang tepat mengingat keterbatasan kapasitas akuifer yang ada. 

Penelitian ini memberikan landasan ilmiah yang diperlukan bagi perencanaan eksplorasi air 
tanah dan mitigasi krisis air di Dusun Gedang. Sebagai arahan penelitian ke depan (future works), 
disarankan untuk melakukan: (1) verifikasi hasil interpretasi geolistrik melalui pemboran 
eksplorasi dan uji pemompaan untuk mengkuantifikasi parameter hidraulik akuifer secara lebih 
akurat; (2) pemodelan aliran air tanah 3D dengan menggabungkan beberapa lintasan geolistrik 
sejajar dan tegak lurus untuk mendapatkan gambaran distribusi akuifer yang lebih komprehensif; 
(3) kajian geoteknik menyeluruh yang mengintegrasikan data geolistrik dengan data pengujian 
tanah lapangan untuk mendukung perencanaan pembangunan yang aman di kawasan perbukitan; 
serta (4) pemantauan jangka panjang muka air tanah untuk mengevaluasi respons akuifer 
terhadap variasi musiman dan dampak perubahan penggunaan lahan. 
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