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Abstract: The development of shallow groundwater-based irrigation has been carried out by
many farmers to meet water needs in sub-optimal land in Pekon Ambarawa Timur. Several wells
have failed to obtain groundwater and others have decreased discharge which makes pumping
costs uneconomic. Measurements across two 2D geoelectric trajectories have been made to
obtain the presence of shallow aquifers. Data acquisition using the ARES instrument, Wenner—
Schlumberger configuration with a track length of 200 m and space between electrodes of 5 m.
The results of sampling in two passes, the presence of aquifers formed lenses in the dominant
environment of clay material at a depth of 2-30 m. In addition to being influenced by clay
materials that are low permeable, there are also melts and intrusions forming some igneous rocks.
To meet the purpose of irrigation sources, the manufacture of wells is placed in the presence of
aquifer lenses. In addition to production, it can also be developed as an injection well-capturing
puddles of rainwater filling shallow aquifers.
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Abstrak: Pengembangan irigasi berbasis air tanah dangkal, telah banyak dilakukan oleh petani
untuk memenuhi kebutuhan air di lahan sub optimal di Pekon Ambarawa Timur. Sejumlah sumur
mengalami kegagalan mendapatkan air tanah dan lainnya mengalami penurunan debit yang
menjadikan biaya pemompaan tidak ekonomis. Pengukuran di dua lintasan geolistrik 2D telah
dilakukan untuk mendapatkan keberadaan akuifer dangkal. Akuisisi data menggunakan
instrument ARES, konfigurasi Wenner — Schlumberger dengan panjang lintasan 200 m dan spasi
antar elektrode 5 m. Hasil sampling pada dua lintasan, keberadaan akuifer membentuk lensa —
lensa pada lingkungan dominan material lempung di kedalaman 2 — 30 m. Selain dipengaruhi
olenh material lempung yang bersifat rendah permeable, juga terdapat lelehan dan intrusi
membentuk sejumlah keberadaan batuan beku. Untuk memenuhi tujuan sumber pengairan,
pembuatan sumur ditempatkan pada keberadaan lensa — lensa akuifer. Selain untuk produksi,
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juga dapat dikembangkan sebagai sumur injeksi menangkap genangan air hujan mengisi akuifer
dangkal.

Kata kunci: Air tanah dangkal; pengairan; lahan pertanian; Ambarawa Timur

1. PENDAHULUAN

Pekon Ambarawa Timur, Kecamatan Ambarawa, Kabupaten Pringsewu merupakan salah satu
wilayah yang menjadi lumbung pangan bagi Kabupaten Pringsewu dan Provinsi Lampung.
Karakteristik lahan pertanian berupa lahan tadah hujan, produktif di saat musim hujan, dan sebagian
besar waktu lainnya tidak termanfaatkan. Rendahnya indeks tanam berdampak pada kesejahteraan
masyarakat, sebagian besar berprofesi sebagai petani dan buruh tani.

Air tanah telah banyak dimanfaatkan sebagai sumber pengairan lahan pertanian yang tidak didukung
oleh ketersediaan air permukaan. Irigasi berbasis air tanah telah berkembang pesat selama 50 tahun
terakhir dan saat ini menjadi system irigasi untuk sepertiga lahan pertanian sub optimal dunia (Foster
dkk., 2012; Khasanah dkk., 2021; Shah, 2017). Pemberdayaan lahan — lahan kurang produktif,
mampu untuk menjadi pendekatan terhadap pengentasan kemiskinan di pedesaan dan menjamin
ketahanan pangan bagi jutaan populasi di negara dengan pendapatan menengah dan rendah. Air
tanah telah muncul sebagai sumber daya strategis, bukan hanya di negara dengan curah hujan
rendah, berbagai negara maju menggunakan untuk mendukung produk pertanian bernilai tinggi.
Sebagai akibatnya, tata kelola air tanah yang efektif merupakan tantangan dan mendesak untuk
pengelolaan secara berkelanjutan (Foster & Chilton, 2021; Foster & Gardufio, 2013; Shah dkk.,
2012). Namun karena kompleksitas, variabilitas, dan ketidakpastian seputar air tanah di bawah
permukaan, untuk tujuan tersebut diperlukan pemahaman model hidrogeologi yang memadai.
Wilayah Lampung dan khususnya Pringsewu memiliki curah hujan tahunan tinggi lebih dari 2500
mm/tahun sebagai bekal pembentukan air permukaan dan air tanah (Kusumastuty dkk., 2021).
Perubahan iklim berdampak pada rentang waktu musim hujan tidak menentu dan semakin pendek.
Namun intensitas hujan tetap, tinggi dan menjadi ancaman terhadap genangan banjir pada lahan
pertanian. Melimpahnya genangan air hujan di lahan pertanian, dapat menjadi potensi sumber irigasi
di saat langka air. Rekayasa pengaliran banjir untuk mengisi akuifer dangkal menjadi alternative
untuk menghindari kelebihan air di musim hujan, dan menjadi tabungan untuk sumber irigasi di saat
kemarau.

2. METODE

Kecamatan Ambarawa merupakan cekungan yang dikitari oleh tinggian dibagian selatan hingga
timur laut oleh Gunung Ratai dan Gunung Betung, sedangkan di bagian barat laut terdapat Gunung
Tanggamus. Terdapat sisipan perbukitan di beberapa wilayah dengan beda ketinggian terhadap
daerah dataran 50 — 100 m, diantaranya di Pekon; Ambarawa Timur, dan Margodadi. Cekungan
yang berupa hamparan dimana sebagian besar berupa persawahan dapat berperan sebagai embung
raksasa dan konservasi air tanah. Namun variabel pori dan permeabilitas material penyusun di
cekungan belum terdapat data penelitian. Kedua variabel sangat berperan terhadap kemampuan
infiltrasi air permukaan menuju bawah permukaan dan mengisi media akuifer.

Informasi posisi secara akurat keberadaan akuifer dangkal sangat krusial untuk perencanaan sumur
injeksi dan sumur produksi pendukung irigasi berbasis air tanah. Untuk mendapatkan keberadaan
akuifer dangkal, telah dilakukan penelitian geofisika melalui pengukuran geolistrik 2D. Penggunaan
geolistrik menjadi andalan untuk mendapatkan area prosfek air tanah dan perlapisan bawah
permukaan (Asfahani, 2018)(2D_resistivity_surveying_for_environment.pdf, t.t.; Asfahani, 2018;
Bouderbala dkk., 2016)(Aizebeokhai dkk., 2018; Amaya dkk., 2016; Bellanova dkk., 2016) .
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Terdapat 2 lintasan geolistrik 2D untuk medapatkan akuifer dangkal di lahan persawahan yang akan
dimanfaatkan untuk sumber pengairan dan pengembangan sumur injeksi (Gambar 1).
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Gambar 1. Peta lokasi pengukuran geolistrik di lahan persawahan Pekon Ambarawa Timur

Pengukuran geolistrik menggunakan instrument ARES, dengan konfigurasi Wenner Schlumberger
panjang lintasan 200 m, dan spasi antar electrode 5 m. Pengolahan data menggunakan Res2DInv,
dan memberikan informasi nilai resistivitas batuan bawah permukaan. Hasil uji di laboratorium pada
media pasir, pengisian air tanah pada ruang pori lapisan pasir menghasilkan perubahan drastic
terhadap nilai resistivitas (Pandey dkk., 2015). Lapsian pasir kering bersifat resistif dengan nilai
resistif 270 Ohm m, namun secara cepat mengalami penurunan seiring keberadaan air di dalamnya.
Saturasi air di ruang pori menjadikan lapisan pasir memiliki nilai resistivitas 17 — 50 Ohm m.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pendugaan bawah permukaan melalui geoscanner geolistrik 2D pada Gambar 1, diperlihatkan
oleh Gambar 2 dan Gambar 3. Pola warna berbeda merupakan pengganti dari padanan nilai
resistivitas batuan penyusun di bawah permukaan. Hasil di lintasan 1 memperlihatkan tatanan bawah
permukaan tersusun oleh batuan dengan nilai resistivitas 1 — 250 Ohm m, lintasan 2 tersusun oleh
batuan dengan nilai resistivitas 1 — 750 Ohm m.

Hasil pencitraan pada sampling di 2 lintasan memperlihatkan keragaman sifat kelistrikan batuan
bawah permukaan. Secara umum dapat ditafsirkan sebagai material resistif (tidak prosfek air tanah)
dan material konduktif. Material penyusun di lahan sawah menyerupai serpih sejenis lempung
lengket saat tergenang air, dan keras menghasilkan retakan — retakan di saat musim kemarau
(Gambar 4a). Material penyusun lahan sawah sebagai produk vulkanik yang telah mengalami
pelapukan .
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Gambar 2. Model batuan penyusun bawah permukaan di lintasan 1 dengan nilai resistivitas 1 — 250
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Gambar 3. Model batuan penyusun bawah permukaan di lintasan 2 dengan nilai resistivitas 1 — 750
Ohm m.

Interpretasi geoelogi Pekon Ambarawa Timur dapat dipengaruhi oleh keberadaan vulkanik purba,
dimana wilayah Pringsewu menempati kaldera dengan penampakan cekungan. Bukti — bukti geologi
dengan kehadiran perbukitan mengitari Kecamatan Ambarawa, komposisi batuan lahan persawahan
membentuk susunan komplek oleh gangguan keberadaan batuan keras (batuan beku) hasil lelehan
lava dan intrusi seperti diperlihatkan Gambar 2 dan 3. Batuan beku bersifat resistif dan diperlihatkan
oleh pola warna merah.

Kronologi penutupan cekungan/daerah rendahan dipengaruhi oleh sejumlah proses pengendapan
material dan agen sedimentasi. Prosfek air tanah (akuifer) menyiratkan geometri lokal sebagai lensa
— lensa yang menyebabkan kegagalan pembuatan sumur produksi serta rendahnya debit yang
dihasilkan (Gambar 4a). Prosfek akuifer dapat mengikat lokasi batuan yang memiliki nilai
resistivitas batuan bawah permukaan pada interval 15 — 50 Ohm m. Kekomplekan geomteri akuifer
selain berdampak volume, dan pola aliran air tanah, juga menjadi rujukan desain pengembangan
sumur biopori yang bertujuan untuk menangkap air hujan dan menyimpan volume air dalam jumlah
besar.

Penempatan sumur injeksi yang tepat di posisi akuifer dapat menjadi solusi untuk menangkap air
hujan untuk secara cepat mengisi akuifer dangkal. Penggunaan aquifer storage recovery (ASR)
selain menjadi solusi untuk mengurai genangan, juga dapat menjadi tabungan air yang di simpan
pada akuifer (Farid dkk., 2018; Zuurbier dkk., 2013) untuk keperluan saat memasuki musim
kemarau. Keberadaan akuifer di bawah permukaan dapat dianalogikan sebagai danau besar bawah
permukaan yang kasat mata sebagai penyimpan air tanah. Kesetimbangan antara pemompaan dan
injeksi, menjadi syarat pengelolaan untuk menjamin ketersediaan air tanah secara berkelanjutan
sehingga mampu berkontribusi sebagai sumber pengairan.
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Gambar 4. Profil lahan sub optimal dan kegagalan penempatan sumur bor di zona tidak prosfek air
tanah di Ambarawa Timur (a). Rekayasa aquifer storage recovery (ASR) pada sumur tepat
mendapatkan zona prosfek (b), besarnya curah hujan dapat dialirkan untuk mengisi akuifer.

4. SIMPULAN

Lahan sawah sub optimal di Ambarawa Timur bagian permukaan tersusun oleh hasil pelapukan
material vulkanik. Proses sedimentasi di masa lalu, menghasilkan akumulasi material dominan
lempung dengan keberadaan akuifer dangkal membentuk lensa — lensa. Profil lensa dan dominan
lempung menjadi penyebab kegagalan sejumlah sumur yang dibuat oleh petani untuk sumber
pengairan, dan sejumlah sumur mengalami penurunan debit. Hasil profil resistivitas di dua lintasan
ukur geolistrik, dapat menjadi acuan penempatan sumur produksi merangkap sebagai sumur injeksi
untuk solusi pengisian akuifer oleh tangkapan air hujan.
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