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Abstrak 

 
Telah dilakukan penelitian dengan menerapkan metode geolistrik self potential SP pada lokasi 

penelitian Pesisir Pantai Sendang Biru untuk melihat pola aliran akuifer karst. Berdasarkan 
analisis dan interpretasi data penyebaran anomali potensial alam positif dan negatif dengan 

rentang nilai potensial alam antara -10.644 mV hingga 11.294 mV diklasifikasikan menjadi zona 

potensial alam negatif dengan nilai -10,644 mV hingga – 0.100 mV dan zona potensial alam positif 

dengan nilai 0.026 mV hingga 11.294 mV, maka diperoleh hasil bahwa pola aliran akuifer karst 

mengalir dari arah timut lokasi penelitian ke arah barat serta potensi keberadaan akuifer menyebar 

di lokasi penelitian   

 

Kata Kunci: Pola aliran; akuifer karst; Self Potensial 

 

Abstract 

 
Research has been carried out by applying the self potential SP geoelectric method at the Sendang 

Biru Coastal to see the flow pattern of the karst aquifer. Based on the analysis and interpretation of 

data on the distribution of positive and negative natural potential anomalies with a range of natural 

potential values between -10,644 mV to 11,294 mV, they are classified into negative natural 

potential zones with values of -10,644 mV to - 0,100 mV and positive natural potential zones with 

values of 0.026 mV to 11,294 mV, the result is that the flow pattern of the karst aquifer flows from 

the east of the research location to the west and the potential for the existence of the aquifer to 

spread across the research location 
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PENDAHULUAN  

Indonesia merupakan negara kepulauan 

yang terletak di antara Samudera Hindia dan 

Samudera Pasifik, memiliki garis pantai tropis 
sepanjang 95.186 km, dikelilingi oleh 

konfigurasi pulau-pulau berjumlah 17.504 yang 

terbentang sepanjang 3.977 mil dengan karakter 

wilayah pesisir merupakan akibat interaksi yang 
ditimbulkan oleh aktivitas di darat dan di laut 

[1]. Kawasan batu gamping Pulau Jawa, 

diperkirakan mencapai 11.124,18 km2, 90% dari 
luasan batu gamping diperkirakan telah 
mengalami proses pelarutan karstsifikasi 

menjadi karst membentuk bentang alam 

eksokarst dan endokarst upriant [2]. Bentang 
alam karst dikontrol oleh batuan mudah larut, 

curah hujan, dan ketinggian batuan, terbentuk 

akibat proses pelarutan yang menyebabkan 
berkembangnya sistem sungai bawah 

permukaan. Proses karstsifikasi dan saluran 

terpadu conduit pada skala waktu geologis 
kurang lebih 50.000 tahun, tergantung pada 

kondisi hidrolik, komposisi kimia dan struktur 

batuan [3]. Akuifer karst memiliki hidrologi 
khas dan memasok 25% populasi dunia [4], 

sangat penting dalam penyediaan air, irigasi, 

dan pembangkit, namun merupakan sistem 

yang sangat rentan dan dinamis [5]. 
Keberadaan sumber daya berupa sungai 

bawah tanah, mata air dan air permukaan serta 

volume mata air yang besar telah digunakan 
untuk memenuhi kebutuhan masyarakat sehari-

hari. Namun, lanskap karst telah berubah 

menghasilkan polusi di sekitar pemukiman, 

selain itu terjadi penurunan volume mata air. 
Sungai bawah tanah yang paling potensial 

terdapat di Gua Mbah Wajib, Gua Limbah, 

Krompyang Gua, Gua Kedung Pitu, dan Gua 
Emas [6], Wilayah pesisir Pantai Dusun 
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Sumber Manjing Wetan yang terletak di bagian 

selatan Kabupaten Malang memiliki bentang 
alam Karst Sendang Biru [2]. Aquifer karbonat 

karst biasanya memiliki pola aliran air tanah 

conduit kompleks yang dihasilkan dari 

heterogenitas pengendapan dan rekahan. 
Pengamatan keadaan hidrogeologis yang 

kompleks menunjukkan aliran conduit 

bergantung pada variasi hidrodinamik dan 
hidrokimia pada mata air [7], akuifer karst 

sumber utama air di banyak wilayah, mampu 

menyimpan dan mentransmisikan sejumlah 

besar air, permeabilitas berlebihan 
menyebabkan peningkatan kerentanan dan 

menyebarkan kontaminasi, medan karst sangat 

sensitif terhadap aktivitas manusia karena area 
luas, tanah tipis dan aliran air cepat ke air 

tanah[8]. 

Penelitian geofisika pada kawasan karst 
telah banyak dilakukan yang berkaitan dengan 

potensi akuifer dan bahaya bencana geologi 

kawasan karst, antara lain mengetahui distribusi 

air tanah antara aliran conduit dan sumber mata 
air dengan metode SP dalam mengatasi 

kekeringan [9], mengidentifikasi sistem aliran 

sungai bawah permukaan dengan metode SP 
dan ERT [10], memahami topografi akibat 

pelarutan disolusi penyebab depresi keruntuhan 

dengan kombinasi metode ERT, IP dan SP 
mengungkapkan jalur aliran preferensial dari 

akuifer[11], Metode SP dalam analisis air tanah 

di daerah karst [12], investigasi aliran sungai 

karst [13,14]. 
Berdasarkan gambaran di atas, sangatlah 

penting melakukan penelitian tentang pola 

aliran akuifer karst untuk memahami potensi 
dan karakterakteristik arah alirannya. 

 

METODE  

Metode SP bersifat pasif dengan 
mengukur tegangan yang terjadi secara alami di 

bawah permukaan, relatif sederhana dalam hal 

tegangan diukur menggunakan elektroda non 
polarisasi dan voltmeter impedansi tinggi untuk 

meminimalkan polarisasi pada antarmuka 

elektroda diperlukan menghindari aliran arus 
dari tanah. Dalam kondisi alami, sinyal SP 

muncul dari efek elektro-kinetik, elektro-kimia, 

dan termo-listrik. Efek elektro-kinetik, atau 

potensial streaming, muncul dari transfer 

progresif dari muatan berlebih melalui bahan 
berpori, efek elektro-kimia berasal dari adanya 

gradien konsentrasi ion dan elektron, seperti 

yang dihasilkan dari kondisi redoks. Efek 

termolistrik disebabkan oleh  diferensial difusi 
termal ion cairan dalam pori dan elektroda 

dalam media berpori[15]. SP mendeteksi jalur 

preferensial ketika terdapat aliran air. 
Fenomena elektro filtrasi sangat menarik untuk 

melacak aliran air di rongga yang dipenuhi air, 

sinyal yang paling sering direka pada struktur 

tidak hanya memiliki satu sumber arus telurik 
juga karena induksi ionosfer dan badai 

elektromagnetik [16], metode SP memiliki 

relevansi khusus dalam geofisika air tanah 
karena air yang mengalir melalui ruang pori 

tanah menghasilkan arus listrik yang ukurannya 

sebanding dengan intensitas aliran. Pengukuran 
potensial secara alami di permukaan tanah 

dengan menggunakan sepasang elektroda non 

polarisasi dan voltmeter impedansi tinggi. 

Potensial ini dapat berasal dari berbagai proses 
elektrokimia, elektrofisika dan bioelektrik di 

dalam tanah tetapi proses utama yang relevan 

dengan studi hidrologi adalah potensial aliran 
dihasilkan oleh aliran air yang mengalir melalui 

pori batuan  [17]. 

Pantai Sendang Biru terletak di Desa 
Tambak Rejo, Kecamatan Sumber Manjing 

Wetan Kabupaten Malang Jawa Timur dengan 

posisi geografis terletak pada 08o37‘- 08o41‘ 

LS dan 112o35‘- 112o43‘BT. Topografi dengan 

ketinggian 0–100 m di atas permukaan laut. 
Secara umum Kecamatan Sumber Manjing 

Wetan memiliki struktur geologi bawah 

permukaan tanah  berupa batuan sedimen karst. 
Pada permukaan ketika musim hujan air sangat 

banyak dan melimpah, namun ketika musim 

kemarau tiba terjadi kekeringan dan ada 
beberapa sumur yang masih terisi air tergantung 

pada posisi yang dilewati oleh aliran air bawah 

permukaan. Kawasan karst ini didominasi oleh 

batuan gamping, napal pasiran, sisipan batuan 
lempung tergabung dalam Formasi Wonosari, 

juga berada pada daerah batuan sedimentasi 

dengan usia batuan jenis Tersier tipe Miosen. 
(Gambar 1).
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Gambar 1.  Desain Survei Lokasi Penelitian 

ArcGis (a), Google Map (b)[18] 
 

Alat dan bahan pada akuisisi data 

Geolistrik Self Potential yaitu dua buah 
elektroda porous pot, Larutan Tembaga Sulfat 

Jenuh (CuSO4), Alat ukur Potensial Digital 

Voltmeter, 2 buah roll kabel dan 1 roll meter, 
Cangkul dan Linggis, Log book, alat tulis, dan 

GPS. Metode SP dilakukan dengan jarak antara 

pot berpori adalah 5 m pada 6 lintasan ukur 

(Gambar 1). Pengukuran dilakukan dengan 
sistem Leap Frog dengan a = 5 m menggunakan 

elektroda berupa kawat tembaga yang 

dicelupkan ke dalam larutan CuSO4 dalam 2 pot 
berpori dengan konsentrasi larutan yang sama. 

Data potensial alam terukur kemudian dikoreksi 

menggunakan koreksi kalibrasi kemudian 

diplot untuk mendapatkan peta kontur 
isopotensial dengan software Surfer 10 

digunakan untuk menginterpretasikan arah 

aliran sungai bawah tanah di lokasi penelitian. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Anomali SP negatif yang dihasilkan oleh 
aliran air tanah dapat ditutupi oleh respon SP 

positif yang dihasilkan oleh infiltrasi. Aliran 

fluida melalui media bawah permukaan 

menghasilkan potensial elektrokinetik atau 
aliran yang berbeda dari daerah tanpa gerakan 

fluida, anomali potensial alam negatif dan 

resistivitas rendah menunjukkan bahwa 
anomali mungkin mewakili sinkhole sedimen. 

Area penelitian memiliki rentang nilai potensial 

alam antara -10.644 mV hingga 11.294 mV 
diklasifikasikan menjadi zona potensial alam 

negatif dengan nilai -10,644 mV hingga – 0.100 

mV dan zona potensial alam positif dengan nilai 

0.026 mV hingga 11.294 mV. 
Pada bagian barat lokasi penelitian antara 

lintasan 1, 3 dan 6 merupakan zona SP negatif 

hingga positif, anomali negatif menunjukkan 
keberadaan aliran air melalui media bawah 

permukaan menghasilkan potensial 

elektrokinetik, anomali potensial alam negatif 

mungkin mewakili dalam saluran utama conduit 
[19], anomali potensial alam negatif umumnya 

terkait yang mengidentifikasi beberapa target 

sebagai lokasi yang mungkin untuk conduit 
[20,21], dengan arah aliran air ke utara pada 

mata air sinkhole terbuka yang terletak pada 

lintasan 1 serta arah aliran ke arah timur menuju 
selatan pada mata air sinkhole terbuka yang 

terletak pada lintasan 6, selain itu pergerakan 

aliran air juga terpengaruh topografi atau aliran 

gravitasi [22,12]. Pada bagian timur atas 
lintasan 2, 4 dan 5 lokasi penelitian didominasi 

oleh anomali positif rendah menunjukkan zona 

resapan secara vertikal melalui zona epikarst 
menuju rongga karena positif ketika rongga 

diisi oleh bahan konduktif [23]. 

Terdapat beberapa anomali potensial 
alam kecil yang tersebar di beberapa titik lokasi 

penelitian, di antaranya yang terletak pada 

bagian bawah lintasan 2, bagian bawah lintasan 

4 dan bagian bawah lintasan diinterpretasikan 
sebagai zona nilai potensial alam paling negatif 

yang diindikasikan terdapatnya sumber aliran 

air dari mata air sungai bawah permukaan tanah 
yang keberadaannya cukup dangkal, sesuai 

kenyataan teori bahwa semakin kecil anomali 

potensial alam bernilai negatif, maka akumulasi 

aliran air ke lokasi daerah tersebut relatif 
semakin besar hal ini dapat diinterpretasikan 

sebagai  daerah resapan akuifer karst. Kondisi 

daerah  penelitian ini merupakan penyebab 
terjadinya proses karstsifikasi pelarutan batuan 

gamping karbonat karst Sendang Biru 

[24,25,26]. 
Berdasarkan hasil penelitian pada 

beberapa titik ukur terdapat beberapa sumber 

anomali potensial alam, antara lain (Gambar 2) 

1. Bagian barat lintasan 1, 3 dan 6 berada 
dalam Formasi Qas, pada lokasi penelitian 

menunjukkan nilai anomali potensial alam 

negatif diinterpretasi sebagai jalur conduit 
dengan arah aliran air bercabang, cabang 

 
a 

 
b 
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pertama menuju mata air lintasan 1 

sedangkan cabang kedua menuju ke 
lintasan 3 dan lintasan 6 [27].  

2. Pada bagian timur yakni bagian atas antara 

lintasan 2 (Formasi Qas) lintasan  4 dan 5 

(Formasi Wonosari), di bawah lintasan 2 
terdapat anomali potensial alam positif 

rendah menunjukkan zona resapan secara 

vertikal melalui zona epikarst menuju 
rongga karena positif ketika rongga diisi 

oleh bahan konduktif (lempung dan atau 

air), rongga yang diisi dengan bahan 

konduktif menghasilkan anomali potensial 
alam positif [23]. Di sisi lain bagian atas 

lintasan 2, 4 dan 5 terdapat zona resistivitas 

tinggi disisipi dengan zona resistivitas 
sedang menerus hingga kedalaman 40 m 

diinterpretasi sebagai batuan gamping 

[20].  
3. Terbentuk zona anomali potensial alam 

bernilai negatif, maka akumulasi aliran air 

ke lokasi itu relatif semakin besar 

diinterpretasi sebagai daerah resapan 
akuifer, penyebab terjadinya proses 

karstsifikasi pelarutan batuan karbonat 

[28,29]  
4. Keempat, pola saluran aliran air sungai 

bawah permukaaan conduit [22,30] 

diperkirakan berasal dari bagian tengah 
lokasi penelitian dari topografi perbukitan 

terdapat bukit-bukit pada ketinggian 45-90 

mdpl serta diapit oleh permukaan topografi 

dengan ketinggian 40-125 mdpl menuju ke 
lembah keberadaan sumber mata air 

Sendang Biru pada lintasan 1 dan mata air 

kedua pada lintasan 6. Arah aliran air 
sungai bawah permukaan dengan sistem 

aliran gravitasi.  

 

 
Gambar 2. Model Distribusi Potensial Alam 

dan arah Aliran Aquifer 

 

SIMPULAN DAN SARAN 

Simpulan 
Berdasarkan analisis dan interpretasi data 

penelitian yang dilakukan diperoleh 

kesimpulan: 

Keberadaan aquifer karst menyebar di 
lokasi penelitian berupa keberadaan anomali 

potensial alam yang negatif. 

Arah aliran aquifer karst mengalir 
mengarah dari arah timur ke barat lokasi 

penelitian. 

 

Saran 
Berdasarkan hasil yang diperoleh maka 

diberikan rekomendasi: 

Sebagai sumber informasi keberadaan 
potensi aquifer karst 

Untuk menjaga kelestarian potensi 

keberadaan aquifer karst sebaiknya hindari 
pemanfaatan lahan yang berlebihan utamanya 

sekitar keberadaan aquifer karst 

Penerapan metode geolistrik untuk 

melihat posisi dan kedalaman aquifer karst 
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