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Abstrak :

Air merupakan salah satu aspek terpenting dalam kehidupan. Pada kenyataannya ketersediaan air semakin berkurang bahkan pada musim kemarau banyak daerah mengalami kekeringan dan kesulitan air, sehingga masyarakat terpaksa harus membeli air dengan harga mahal untuk memenuhi kebutuhannya sehari-sehari. Daerah-daerah yang mengalami kondisi ini adalah daerah-daerah yang memiliki struktur geologi dengan mayoritas karst, apabila menggunakan alternatif sumur pompa atau sumur bor hal ini sulit dilakukan mengingat karakteristik sistem akifer karst sulit untuk ditebak.
Dusun Maron, Desa Karanganyar, Kecamatan Sambungmacan memiliki struktur geologi mayoritas karst dengan permasalahan utama yakni kekeringan. Warga Dusun Maron dalam memenuhi kebutuhan air hanya mengandalkan sistem tadah hujan yang terdapat di rumah-rumah sehingga sangat tergantung dengan turunnya hujan. Pemanfaatan air tanah dalam dengan sistem resevoar merupakan upaya untuk memenuhi kebutuhan air di masa sekarang dan yang akan datang pada daerah karst, serta merupakan alternatif terbaik apabila air di permukaan sudah tidak mencukupi atau terjangkau. Untuk mengetahui jalur sungai bawah tanah yang melewati lorong-lorong goa tersebut diperlukan suatu metode geofisika yang efektif dan efisien sesuai keadaan topografinya. Metode ini diharapkan dapat membantu melaksanakan pemetaan potensi sungai bawah tanah di kawasan karst. Metode VLF menghasilkan respon yang jelas dan akuisisi data yang relatif lebih mudah sehingga metode elektromagnetik VLF ini cukup menjanjikan untuk digunakan dalam pemetaan sungai bawah tanah.


Kata kunci : Air, Metode VLF, Pemetaan, Sungai bawah tanah
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BAB 1. PENDAHULUAN
A. Judul Penelitian
	Estimasi Aliran Air Bawah Tanah dengan Metode Geofisika VLF Daerah Karst Desa Karanganyar, Sambungmacan-Sragen.

B. Ruang Lingkup Penelitian
	Ruang lingkup penelitian adalah Bagian Fisika Bumi, khususnya pada mata kuliah metode geofisika terapan khususnya pada subbagian metode VLF.

C. Latar Belakang Masalah
Morfologi karst Kendeng Selatan yang terletak di wilayah Sragen merupakan kawasan perbukitan batu gamping (limestone) dengan bentangan alam karst yang tandus dan kekurangan air permukaan. Proses geologi pada kawasan karst ini terbentuk pada batuan karbonat yang mudah bereaksi dan larut dalam air, terutama air yang bersifat asam. Batuan karbonat berpotensial menghasilkan air tanah karena porositas sekunder hasil pelarutan akan membentuk rongga dengan diameter yang cukup besar sehingga air di atas permukaan akan mudah lolos ke bawah permukaan dan mengalirkan air dalam volume yang besar (Ardhianto, 2008). Air yang mengalir di bawah permukaan akan membentuk suatu pola aliran tertentu seperti sungai permukaan dengan melewati lorong-lorong gua yang dikenal sebagai aliran sungai bawah tanah.
Air merupakan salah satu aspek terpenting dalam kehidupan, hal ini dikarenakan seluruh makhluk hidup membutuhkan air untuk mempertahankan hidup. Pada kenyataannya ketersediaan air semakin berkurang bahkan pada musim kemarau banyak daerah di dunia khususnya Indonesia mengalami kekeringan dan kesulitan air, sehingga banyak warga masyarakat daerah tersebut terpaksa harus membeli air dengan harga yang mahal untuk dapat memenuhi kebutuhannya sehari-sehari. Hal ini disebabkan belum ada solusi lain untuk mengatasinya. Daerah-daerah yang mengalami kondisi ini adalah daerah-daerah yang memiliki struktur geologi dengan mayoritas karst, apabila menggunakan alternatif sumur pompa atau sumur bor hal ini sulit dilakukan mengingat karakteristik sistem akifer karst sulit untuk ditebak (Bahri et. Al., 2008).
Daerah Dusun Maron, Desa Karanganyar, Kecamatan Sammbung macan merupakan salah satu wilayah di Indonesia yang memiliki struktur geologi mayoritas karst, pada kawasan karst terdapat permasalahan utama yakni kekeringan, terlebih pada musim kemarau. Warga Dusun Maron dalam memenuhi kebutuhan air hanya mengandalkan sistem tadah hujan yang terdapat di rumah-rumah sehingga sangat tergantung dengan turunnya hujan. 
Pemanfaatan air tanah dalam, merupakan upaya untuk memenuhi kebutuhan air di masa sekarang dan yang akan datang pada daerah karst, serta merupakan alternatif yang terbaik apabila air di permukaan sudah tidak mencukupi atau terjangkau. Air tanah bebas dari penularan penyakit, lebih terlindung dari polusi atau pencemaran serta pengotor lainnya.
Karst merupakan suatu kawasan yang memiliki karakteristik relief dan drainase yang khas, terutama disebabkan oleh derajat pelarutan batu-batuannya yang intensif. Sistem drainase/tata air kawasan karst sangat unik karena didominasi oleh drainase bawah permukaan, dimana air permukaan sebagian besar masuk ke jaringan sungai bawah tanah melalui ponor ataupun inlet (Bosch & Muller, 2009). Berdasarkan kondisi tersebut pada musim penghujan, air hujan yang jatuh ke daerah karst tidak dapat tertahan di permukaan tanah tetapi akan langsung masuk ke jaringan sungai bawah tanah melalui ponor tersebut.
Sumber air di kawasan karst hanya diperoleh dari hujan yang turun dan sungai bawah tanah yang keluar ke permukaan sebagai sumber air untuk memenuhi kehidupan sehari-hari. Untuk mengetahui jalur sungai bawah tanah yang melewati lorong-lorong goa tersebut diperlukan suatu metode geofisika yang efektif dan efisien sesuai dengan keadaan topografi di daerah Sambungmacan. Metode tersebut diharapkan dapat membantu melaksanakan pemetaan regional potensi sungai bawah tanah di kawasan karst. Metode VLF dapat menghasilkan respon yang jelas dan akuisisi data yang relatif lebih mudah walaupun medan cukup berat, sehingga metode elektromagnetik VLF ini cukup menjanjikan untuk digunakan dalam pemetaan sungai bawah tanah seperti di daerah Sambungmacan, Kabupaten Sragen.

D. Rumusan Masalah
	Permasalahan yang akan diteliti adalah bagaimana pola aliran sungai bawah tanah di daerah Karst Sambungmacan menggunakan metode VLF. Metode VLF dapat digunakan untuk mengetahui keadaan bawah permukaan. Mengingat kawasan Karst yang sangat luas, maka penelitian dibatasi di Dusun Maron, Desa Karanganyar, Kecamatan Sambungmacan Kabupaten Sragen.

E. Tujuan Penelitian
Tujuan dilakukan penelitian ini adalah mengetahui estimasi pola aliran sungai bawah tanah di kawasan Karst Sambungmacan. 

F. Kontribusi Penelitian
	Penelitian ini dapat dijadikan acuan dalam pengembangan kawasan karst yang dilanda kesulitan air bersih. UNNES terletak di bagian utara Jawa Tengah. Penelitian di daerah timur Jawa Tengah dapat memperkenalkan institusi Universitas Negeri Semarang dalam mengembangkan IPTEK serta berkontribusi dalam pengembangan masyarakat.



BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA
G. Tinjauan Pustaka
Dasar Teori VLF-EM 
Persamaan Maxwell merupakan bentuk dari perambatan gelombang elektromagnetik yang berhubungan dengan vektor medan listrik dan medan magnet adalah: 
[image: ]			(1)
dan
[image: ]			(2)
dengan 
J= rapat arus listrik (A/m2)
E= medan listrik (V/m)
B= induksi magnetik (Wb/m2)
D= pergeseran listrik (C/m2) 
H= medan magnetik (A/m). 
Apabila diasumsikan medan E dan H tersebut sebagai fungsi waktu eksponensial, maka akan diperoleh persamaan vektorial sebagai berikut ; 
[image: ]		(3)
dengan  
σ = konduktifitas listrik (mho/m)
µ = permeabilitas (H/m) 
= permitivitas dielektrik (F/m). 
Pada persamaan (3) bagian kiri pada sisi kanan menunjukkan arus konduksi dan bagian kanannya menunjukkan sumbangan arus pergeseran. Medan elektromagnetik primer sebuah pemancar radio, memiliki komponen medan listrik vertikal Ez dan komponen medan magnetik horizontal Hy tegak lurus terhadap arah perambatan sumbu x (Fraser, 2011). Pada jarak yang cukup jauh dari antena pemancar, komponen medan eletromagnetik primer Hy dapat dianggap sebagai gelombang yang berjalan secara horizontal. Jika di bawah permukaan terdapat suatu medium yang konduktif, maka komponen medan magnetik dari gelombang elektromagentik  primer akan menginduksi medium tersebut sehingga akan menimbulkan arus induksi (Grandis, 2009) seperti pada Gambar 1. 
[image: ]
Gambar 1. Gelombang elektromagnetik untuk metode VLF
Arus Eddy disebabkan oleh sebuah medan magnetik VLF pada bagian tanah yang lebih konduktif yang menghasilkan medan magnet sekunder dengan frekuensi yang sama dan fase yang berbeda. Bagian magnetik vertikal Hz berguna untuk menentukan anomali dan sebagian besar instrument VLF membandingkan medan magnetik vertikal dengan medan magnetik horizontal yang bertujuan untuk mengamati sudut tilt (Gufron, 2010).
Karakteristik gelombang elektromagnetik dalam metode VLF dapat dijelaskan sebagai berikut. Pada saat gelombang primer masuk kedalam medium, gaya gerak listrik (ggl) induksi es akan muncul dengan frekuensi yang sama, tetapi fase tertinggal 90° (Kaikonen, 2008). Gambar 2 menunjukkan diagram vektor antara medan primer  P dan ggl induksinya. Kombinasi antara medan P dan medan S (R cosα) disebut komponen real (in-phase) dan komponen yang tegak lurus P (R sinα) disebut komponen imaginer (out-of-phase, komponen kuadratur) (Kalscheuer, 2009).
[image: ]
Gambar 2. Hubungan ampitudo dan fase gelombang sekunder (S) dan primer (P).

Jika medan magnet horizontal adalah Hx dan medan magnet vertikalnya adalah Hz, maka besar sudut tilt dapat ditunjukkan seperti Gambar 3, yang besarnya adalah
[image: ]			(4)
dan elipsitasnya diberikan sebagai
[image: ]	(5)
Tangen dari sudut tilt dan eliptisitas dapat digunakan untuk membandingan komponen medan magnetik sekunder Svertikal dengan medan magnetik primer Phorizontal, serta membandingkan komponen kuadrat dari medan sekunder S vertikal terhadap medan primer Phorizontal (Kwon & Bang, 2010).
[image: ]
Gambar 3. Parameter Polarisasi Elips

BAB 3. METODE PENELITIAN
H. Metode Penelitian
	Beberapa peralatan utama yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dar satu unit T-LF Iris yang berfungsi sebagai receiver, enam buah baterai 1.5 Volt (pemakaian 8 jam) sebagai sumber daya untuk unit sensor dan sebuah baterai 9 volt sebagai daya internal monitor. Desain survei penelitian (Tabel 1) dengan metode Very Low Frequency pada mode sudut tilt adalah sebagai berikut: 
1. Mode sudut tilt digunakan untuk mengetahui struktur konduktifitas kontak geologi seperti zona alterasi, patahan, dan dike konduktif. 
2. Arah strike target memiliki sudut toleransi ±45 derajat dengan lokasi pemancar (gambar 3). 
3. Medan primer akan memberikan fluks yang maksimum jika memotong struktur, sehingga akan memberikan kemungkinan anomali yang besar. 

TABEL 1. Parameter Akuisisi Survei VLF
	Parameter
	Nilai Parameter

	Jumlah lintasan
	5 lintasan

	Panjang tiap lintasan
	990 meter

	Spasi titik pengukuran
	10

	Jumlah titik pengukuran tiap lintasan
	100 titik

	Frekuensi pengukuran
	19800 Hz

	Data terukur
	tilt, eliptisitas
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A. 	Identitas Diri Anggota Pelaksana 3
	1
	Nama Lengkap
	Qonita Fatimah

	2
	Jenis Kelamin
	Perempuan

	3
	Program Studi
	Fisika

	4
	NIM 
	4211412046

	5
	Tempat dan Tanggal Lahir
	Cirebon, 21 Januari 1994

	6
	E-mail 
	qonitafatimah@gmail.com

	7
	Nomor Telepon/Hp
	08574862669



B. Riwayat Pendidikan
	
	SD
	SMP
	SMA

	N	Nama Institusi
	SDN 1 Panembahan
	SMP N 1 Weru
	SMA N 7 Cirebon

	   Jurusan
	-
	-
	IPA

	   Tahun Masuk-Lulus
	2001-2006
	2006-2009
	2009-2012



C. Pemakalah Seminar Ilmiah
	No
	Nama Pertemuan Ilmiah/ Seminar
	Judul Artikel Ilmiah
	Waktu dan Tempat

	1
	-
	
	

	2
	-
	
	

	3
	-
	
	



D. Penghargaan Dalam 10 Tahun Terakhir
	No
	Jenis Penghargaan
	Institusi Pemberi Penghargaan
	Tahun

	1
	-
	
	

	2
	-
	
	

	3
	-
	
	



Semua data yang saya isikan dan tercantum dalam biodata ini adalah benar dan dapat dipertanggungjawabkan secara hukum. Apabila di kemudian hari ternyata dijumpai ketidaksesuaian dengan kenyataan, saya sanggup menerima sanksi. Demikian biodata ini saya buat dengan sebenarnya untuk memenuhi salah satu persyaratan dalam pengajuan Hibah PKM Penelitian.

Semarang, 10 Juni 2015
Anggota Pelaksana 3,
		
[bookmark: _GoBack]						Qonita Fatimah

Lampiran 2
Justifikasi Anggaran Kegiatan
4.1. Biaya Alat dan Bahan
4.1.1. Biaya Peralatan Penunjang
	Material
	Justifikasi
	Kuantitas
	Harga Satuan (Rp)
	Keterangan (Rp)

	Baterai 9 volt
	Sumber Energi
	10
	15.000
	150.000

	GPS
	Mencari Posisi Strategis
	1
	1.700.000
	1.700.000

	Kompas Geologi
	Penunjuk Arah
	1
	800.000
	800.000

	Meteran
	Untuk Mengukur
	1 gulung
	200.000
	200.000

	Subtotal(Rp)
	2.850.000



4.1.2. Biaya Bahan Habis Pakai dan Penyewaan
	Material
	Justifikasi
	Kuantitas
	Harga Satuan (Rp)
	Keterangan(Rp)

	Buku
	Mencatat hasil manual
	2
	5.000
	10.000

	Alat Tulis
	Mencatat hasil manual
	2 set
	25.000
	50.000

	Penyewaan Alat
	Untuk Pelaksanaan Penelitian
	1 set x 5 kali
	475.000
	2.375.000

	Laptop+Modem
	Untuk Seminar dan Publikasi
	Di sesuaikan
	
	200.000

	Kamera Digital
	Untuk Dokumentasi
	sesuai
	
	200.000

	Proyektor
	Untuk Seminar
	1 buah
	
	50.000

	Auditorium
	Sebagai Tempat Publikasi Seminar
	1 ruang
	
	500.000

	Meja & kursi
	Sebagai Sarana Kegiatan
	1 set
	
	200.000

	Konsumsi 
	Snack dan Air Mineral sebagai Sarana Seminar
	150 Peserta
	10.000
	1.500.000

	Subtotal(Rp)
	3.085.000


          4.1.3. Biaya Transportasi
	Perjalanan
	Justifikasi
	Kuantitas
	Biaya (Rp)

	Survey
	Peninjauan
	1 kali 
	300.000

	Perjalanan Peminjaman dan Pengembalian Alat
	Peminjaman Alat
	2 kali
	600.000

	Perjalanan menuju ke tempat Pelaksanaan Program
	Pelaksanaan Program
	5 kali
	1.500.000 

	Subtotal(Rp)
	2.400.000


4.1.4. Biaya Operasional
	Material
	Justifikasi
	Kuantitas
	Biaya satuan (Rp)
	Total (Rp)

	Seminar
	Pemaparan hasil
	-
	500.000
	500.000

	Spanduk
	Publikasi
	5
	30.000
	150.000

	Publikasi Internet
	Publikasi hasil
	-
	50.000
	50.000

	Administrasi
	Ijin Penelitian
	-
	300.000
	300.000

	Laporan
	Surat-Menyurat dan Print
	-
	-
	250.000

	Subtotal(Rp)
	1.250.000

	Total Keseluruhan
	Rp.11.585.000



Lampiran 3
Susunan Organisasi Tim Kegiatan dan Pembagian Tugas
	No
	Nama/NIM
	Program Studi
	Bidang Ilmu
	Alokasi Waktu
	Uraian Tugas

	1
	Andya Satya P.P. / 4211412021
	Fisika
	Alam
	8 jam/ minggu
	Survey lapangan, Pelaksana.

	2
	Aan Priyanto /
 4201413024
	Pendidikan 
Fisika
	Alam
	8 jam/ minggu
	Survey lapangan, Pelaksana.

	3
	M Khoiru Fathillah /4211412055
	Fisika
	Alam
	8 jam/ minggu
	Survey lapangan, Pelaksana

	4
	Qonita Fatimah
/4211412046
	Fisika
	Alam
	8 jam/ minggu
	Survey lapangan, Pelaksana
























Lampiran 4
Surat Pernyataan Ketua Pelaksana

[image: ]







SURAT PERNYATAAN KETUA PELAKSANA

Yang bertanda tangan di bawah ini:

Nama 				: Andya Satya Purnomo Putro
NIM 				: 4211412021
Program Studi 		: Fisika
Fakultas 			: Ilmu Alam
Dengan ini menyatakan bahwa usulan (Penelitian) saya dengan judul:
Estimasi Aliran Air Bawah Tanah dengan Metode Geofisika VLF Daerah Karst Desa Karanganyar, Sambungmacan-Sragenyang diusulkan untuk tahun anggaran 2014bersifat original dan belum pernah dibiayaioleh lembaga atau sumber dana lain.
Bilamana di kemudian hari ditemukan ketidaksesuaian dengan pernyataan ini, maka saya bersedia dituntut dan diproses sesuai dengan ketentuan yang berlaku dan mengembalikan seluruh biaya penelitian yang sudah diterima ke kas negara.
Demikian pernyataan ini dibuat dengan sesungguhnya dan dengan sebenar-benarnya.
							       Semarang, 25 September 2014
Mengetahui,						Yang Menyatakan
Pembantu Rektor
Bidang Kemahasiswaan,
			
 							
Prof. Dr. Masrukhi, M. Pd.				Andya Satya Purnomo Putro
NIP 19620508 198803 1 002				NIM 4211412021

Lampiran 5
Lampiran Peta Tempat
[image: C:\Users\Lenovo\Pictures\gambar-peta-sragen.gif]
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