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ABSTRAK 
Intrusi air asin adalah suatu peristiwa penyusupan air asin ke dalam akuifer di mana air asin menggantikan atau 
tercampur dengan air tanah tawar yang ada di dalam akuifer. Permasalahan yang timbul dengan adanya intrusi 
air asin adalah rusaknya air tanah akibat kontaminasi mineral garam laut. karakteristik geomorfologi wilayah 
Desa Sriwulan, Kecamatan Sayung, Kabupaten Demak yang cenderung datar dan sifat materialnya yang 
didominasi oleh sedimen alluvial membuat daya resapan air laut semakin tinggi. Penggunaan air tanah yang 
telah mengalami intrusi untuk dikonsumsi maupun kegiatan lain untuk keperluan domestik, dapat mengganggu 
kesehatan, karena air ini telah mengandung senyawa garam yang tinggi dan dapat mengganggu metabolisme 
yang terjadi di dalam tubuh manusia. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui distribusi intrusi air asin. 
Pengukuran geolistrik dilakukan pada tanggal 24 – 25 April 2020. Pengukuran intrusi air asin sendiri diolah 
dengan menggunakan software Progress untuk mendapatkan interpretasi bawah permukaan menggunaan 
metode geolistrik resistivitas. Berdasarkan Hasil interpretasi penampang litologi, intrusi air asin terjadi pada 
kedalaman 0 – 30 m yang memiliki litologi lempung dan lanau pada seluruh lokasi pengukuran di Desa 
Sriwulan. 
 
Kata Kunci: air tanah, intrusi air asin, Sayung  

PENDAHULUAN 
Air merupakan salah satu sumber daya alam yang memiliki peranan penting bagi mahluk 

hidup, utamanya adalah air bersih. Hal ini, sesuai dengan target sustainable development goals 
(SDGs) yang dirumuskan oleh United Nation (UN) pada nomor 6 tentang Clean Water and 
Sanitation. Artinya, pada tahun 2030 nanti kebutuhan air bersih harus terpenuhi (Fletcher et al., 
2018). Sumber air bersih yang paling dominan digunakan oleh masyarakat adalah air tanah. Hal ini 
terjadi karena dominasi air tawar di permukaan bumi sebesar 30% adalah air tanah. Namun demikian, 
tidak semua masyarakat mampu mengakses air tanah, baik karena kebijakan yang berlaku di wilayah 
setempat maupun karena kondisi fisik wilayah setempat yang tidak mendukung. Salah satu wilayah 
yang sulit untuk memperoleh air tanah adalah pada wilayah pesisir. Beberapa wilayah melarang 
penggunaan air tanah di wilayah pesisir karena akan merusak lingkungan pesisir. Rusaknya 
lingkungan wilayah pesisir adalah efek collateral yang muncul akibat menurunnya muka air tanah 
dari proses pengambilan air tanah yang berlebihan, yang kemudian diikuti dengan penggenangan 
lahan yang dapat memperparah intrusi air asin (Trihatmoko, 2020). Di Indonesia, intrusi air asin di 
wilayah pesisir telah terdeteksi di beberapa daerah diantaranya pantai dan pesisir Jakarta, Semarang, 
dan beberapa wilayah lain di pantai utara Jawa, Denpasar, Medan dan daerah-daerah pesisir lainnya, 
akibat pemanfaatan air tanah secara berlebihan (Hendrayana, 2002; Ode, 2011). 

Intrusi air asin merupakan dampak penurunan muka air tanah di wilayah pesisir, proses ini 
disebabkan oleh adanya cone of depression dan ascension dalam sistem air tanah. Dalam keadaan 
alami air tanah tawar mengalir ke lautan lewat akuifer-akuifer di daerah pantai yang berhubungan 
dengan lautan pada pantai yang menjorok ke laut. Tetapi karena meningkatnya kebutuhan akan air 
tawar, maka aliran air tanah tawar ke arah laut menurun, atau bahkan sebaliknya, air laut menyusup 
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masuk ke dalam akuifer daratan (Irham et al., 2006; Mas Pla et al., 2014). Penyusupan ini akan 
menyebabkan air tanah tidak dapat dimanfaatkan, dan sumur yang memanfaatkannya terpaksa 
ditutup atau ditinggalkan (Octonovrilna & Pudja, 2009).  Semakin meningkatnya konsentrasi 
penduduk global di kawasan pesisir, dapat memicu permasalahan lingkungan disegala aspek baik 
ekologi, sosial dan ekonomi. 

Sayung merupakan salah satu kecapatan di Kabupaten Demak yang mengalami cemaran air 
tanah oleh air asin, Desa Sriwulan menjadi salah satu dengan dengan dampak yang signifikan. Pada 
wilayah tersebut dampak banjir rob pun terjadi cukup parah (Nugroho et al., 2020). Menurut survei 
responden yang telah dilakukan, 20% air tanah yang digunakan untuk memenuhi kebutuhan warga 
di Kecamatan Sayung terasa asin (Desmawan & Sukamdi, 2012). Hal ini disebabkan oleh dampak 
banjir rob yang semakin meluas dan genangannya mencapai 6-8 jam perharinya. Rob yang terjadi di 
Desa Sriwulan tidak hanya menambah parahnya intrusi air asin, namun juga menyebabkan perubahan 
garis pantai sebanyak -553.3 – 20.4 m/tahun (Meyer et al., 2019).  Genangan yang terjadi oleh banjir 
rob juga tercatat hingga 0,25 meter. Kondisi ini tentu berpengaruh langsung terhadap peningkatan 
intrusi air laut ke dalam akuifer bebas (Meyer et al., 2019; Nisa & Yulianto, 2012). Karakteristik 
geomorfologi wilayah Kecamatan Sayung yang cenderung datar dengan dominasi material alluvial 
akan membuat daya resapan air asin semakin tinggi. Akibat sifat batuan alluvial yang cepat meresap 
air. Dengan demikian, tidak hanya intrusi air asin yang dewasa ini terjadi namun dimungkinkan pada 
kondisi lampau, kejadian air tanah asin di wilayah tersebut juga dapat terjadi karea air laut yang 
terjebak pada sedimen saat proses sedimentasi (connate water) (Widada, 2010). 

Kondisi fisik Desa Sriwulan dengan dampak rob, genangan, dan intrusi air asin yang parah, 
diperburuk dengan tingginya kepadatan penduduk di desa tersebut. Berdasarkan data BPS Kabupaten 
Demak tahun 2019 Desa Sriwulan merupakan desa pesisir dengan kepadatan penduduk tertinggi. 
Dilansir oleh BPS Kabupaten Demak, jumlah penduduk Desa Sriwulan mencapai 12.482 jiwa 
dengan luas wilayah mencapai 4,02 𝑘𝑚#, sehingga didapatkan bahwa kepadatan penduduk Desa 
Sriwulan mencapai 3.105 jiwa/km2 (Badan Pusat Statistik Kabupaten Demak, 2019). Dengan kondisi 
wilayah yang cukup padat, kebutuhan air bersih akan selalu bertambah. Akibatnya masyarakat akan 
terus mengambil pasokan air tanah secara berlebihan dan lama kelamaan kondisi tersebut akan 
memperparah intrusi air asin di Desa Sriwulan. 

Kejadian intrusi air asin dan tingginya tekanan penduduk di Desa Sriwulan ini tentu 
memerlukan perhatian lebih dari berbagai sektor. Adanya pemetaan distribusi cemaran air asin pada 
air tanah di Desa Sriwulan dapat menjadi langkah yang efisien dalam monitoring kejadian intrusi. 
Selain itu langkah ini juga bermanfaat sebagai warning system bagi masyarakat masyarakat dapat 
menjaga kondisi kualitas dan kuantitas air tanah sekaligus sebagai upaya untuk mengurangi laju 
penurunan muka tanah. Pengeboran air tanah yang tidak terkendali membuat intrusi air laut semakin 
cepat sehingga menimbulkan berbagai macam bahaya yang merugikan masyarakat.  

Berdasarkan uraian di atas maka perlu dilakukan penelitian tentang distribusi sebaran air tanah 
tawar dan air tanah yang sudah tercemar air asin dengan metode geolistrik resistivitas yang kemudian 
dipetakan menggunakan software ArcGis. Metode geolistrik resistivitas merupakan metode 
pendeteksian formasi bawah permukaan sehingga keberadaan benda/material di bawah permukaan 
dapat teridentifikasi dengan melihat nilai resistivitasnya. Resistivitas ditentukan dari suatu tahanan 
jenis semu yang dihitung dari pengukuran perbedaan potensi antara elektroda yang ditempatkan di 
dalam bawah permukaan  (Broto, 2012; Halik & Widodo, 2009). metode geolistrik ini bersifat tidak 
merusak lingkungan, biaya relatif murah dan mampu mendeteksi perlapisan tanah sampai kedalaman 
beberapa meter di bawah permukaan tanah, khususnya untuk menentukan ketebalan lapisan serta 
litologi perlapisan batuan bawah permukaan (Sugito et al., 2010). Tujuan perspektif geologi dari 
metode geolistrik resistivitas untuk mengetahui ketebalan lapisan yang didapatkan melalui Vertical 
Electrical Sounding (VES) serta didapatkan pula gambaran lapisan struktur geologi secara komplit 
pada area penelitian (K. Waswa, 2019).  

Dengan adanya peta persebaran distribusi intrusi air asin, maka dapat dilihat seberapa jauh 
intrusi air asin perkedalaman dan seberapa parahkah intrusi air asin terjadi (Hafiidh et al., 2018). 
Dengan kondisi ini masyarakat Desa Sriwulan dapat lebih mudah dalam menentukan kawasan yang 
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sesuai sebagai tempat tinggal atau bangunan lainnya untuk menunjang kesejahteraan masyarakat di 
Desa Sriwulan itu sendiri. 

 
 

MATERI DAN METODE 
Area Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di Desa Sriwulan, Kecamatan Sayung, Kabupaten Demak (Figure 1). 
Kabupaten Demak merupakan salah satu kabupaten yang terletak di pesisir utara Jawa tengah. 
Sebagai daerah pesisir utara Jawa, potensi banjir rob sangat besar terjadi. Kondisi morfologi Demak 
yang cenderung datar, serta adanya kenaikan air laut setiap tahunnya, menjadikan beberapa desa di 
Kecamatan Sayung diantaranya Desa Sriwulan, Tambakroto, Gemulak, Bedono, Tugu, Surodadi, 
Banjarsari, Sidorejo dan lainnya mengalami dampak banjir rob. Hal ini sebagaimana survey dan 
interview yang dilakukan bersama warga setempat. Perkembangan kawasan industri juga turut andil 
dalam memperparah kondisi intrusi air asin akibat pengambilan air tanah dangkal yang melebihi 
kapasitas.  Hal ini tentunya harus cepat diatasi, karena setiap harinya daerah yang terendam banjir 
rob dan intrusi air laut mengalami perluasan. 

 
Figure 1. Research Location 

 
Materi dan Metode 

Dalam studi ini untuk akuisisi data geolistrik diharuskan mencari daerah yang bertanah dan 
tidak mempunyai lahan terbangun digunakan untuk membentangkan kabel geolistrik sepanjang 200 
meter ke kanan dan kiri pada daerah yang akan diteliti.Dari hasil pengambilan data dilampangan 



   
Indonesian Journal of Oceanography [November] [2020] Vol 02 No: 04                                      ISSN:2714-8726 

	

http://ejournal2.undip.ac.id/index.php/ijoice/ 
 

Diterima/Received  : 02-11-2020 
Disetujui/Accepted : 26-11-2020 

	 	
	

akan didapatkan berupa data daya hantar listrik yang selanjutkan akan diolah menggunakan rumus 
sebagai berikut: 

 
ρa	 = 	R	x	K (1) 

Setelah didapatkan dari hasil perhitungan lalu diinterpretasikan menggunakan bantuan 
software IPI2WIN dan software Corel draw untuk mendapatkan litologi penampang batuan dari hasil 
data tersebut.Proses pengolahan data ditunjukkan dengan diagram alir sebagai berikut: 

 

 
 

Figure 2. Research flow for resistivity analysis 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Berdasarkan hasil analisis resistivitas pada setiap stasiun yang dibuat berdasarkan hasil dari 

penampang litologi batuan ditemukan bahwa pada setiap lintasan mempunyai intrusi air laut yang 
ditunjukkan dengan resistivitas dibawah 3. Selain itu hasil analisis menunjukkan kecenderungan 
setiap lintasan pada litologi batuan berupa lempung (Table 1). Daerah pesisir biasanya kedalaman 
air tanah dangkal berada pada kedalaman 0.5 meter – 19 meter sementara untuk kedalaman air tanah 
dalam berada pada kedalaman 20 meter – 40 meter (Meyer et al., 2019). Pada hasil dari penampang 
litologi yang diinterpertasikan melalui peta intrusi air laut kedalaman 10 – 30 meter didapatkan 
bahwa pada ketiga penampang litologi secara keseluruhan mengalami intrusi air asin. 

 
Table 1. Resistivity Condition for Certain Lithology 

Lithology Resistivity 
Sandstone saturated with freshwater 
Clay saturated with freshwater 
Sand/sandstone layer with clay 

intercalation 
Clay layer within sand lenses 
Sand saturated with saltwater 
Clay/sand saturated with saltwater 
Dry sand 

30–150 
7–15 

20–40 
8–25 
<3 
3–6 

>1000 

Source: (Hodlur et al., 2006) 
 

Hal ini menunjukkan bahwa air tanah dangkal pada wilayah Desa Sriwulan telah 
terkontaminasi air asin secara menyeluruh dan hanya menyisakan air tanah dalam yang besar 
kemungkinan belum mengalami kontaminasi dengan rata – rata pada kedalaman lebih dari 20 meter. 
Masyarakat pesisir memiliki kecendurungan untuk menggunakan air tanah dangkal, dan sebelum 
habis, masyarakat beralih ke PDAM atau memakai air tanah dalam atau sumur artesis (Purnama, 
2019). Kecenderungan pemakaian air tanah dangkal ini dibuktikan pada stasiun 2,3,4,5,6,7 yang 
menunjukkan bahwa pada stasiun tersebut berada pada wilayah padat pemukiman (Figure 4). Bahkan 
pada penampang lokasi 1,2, 3 dan 7 intrusi air laut terjadi hingga kedalaman 50 meter dengan nilai 
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resistivity kurang dari atau sama dengan 3. Lokasi tersebut memang menjadi wilayah tumbuhnya 
industri yang kemungkinan melakukan eksplorasi air tanah secara berlebihan. Sedangkan pada lokasi 
4,5 dan 6 terbilang lebih baik dari lokasi lainnya karena peristiwa intrusi air lautnya belum 
menyentuh hingga kedalaman 20-50meter meskipun secara visual wilayah tersebut digunakan sebagai 
pemukiman padat 

. 

	
Figure 3. Result visualization of resistivity condition for each stations.  

	
Meninjau dari segi batuan penyusunnya pada kedalaman 10 – 30 meter pada sayatan 4 – 5 – 3 

yang memiliki litologi lempung sebagai penyusunnya. Jika melihat dari karateristik lempung sendiri, 
lempung memiliki sifat permeabilitas yang rendah. Hal ini terjadi karena lempung memiliki tingkat 
plastisitas yang sangat tinggi. Dengan memiliki sifat permeabilitas yang rendah, lempung sukar 
untuk melepaskan air. Pada waktu yang akan dating, kondisi ini akan menjadikan simpanan air asin 
pada tanah lempung menjadi connate water. Dengan demikian, akan lebih susah untuk 
mengembalikkan air tanah dangkal (Barlow & Reichard, 2010; Winarno et al., 2018). Hal ini 
sebagaimana yang terjadi pada daerah pemukiman pada stasiun pengukuran 4 ,5 dan 3. Pada stasiun 
1 – 2 dan stasiun 6 – 7 diperoleh kondisi material dengan dominasi lanau. Berbeda dengan lempung, 
lanau memiliki permeabilitas yang tinggi sehingga dapat menerima dan meloloskan air secara cepat 
sehingga pada daerah ini sangat tergantung dengan pasang surut dan juga tergantung dengan kondisi 
garis ghyben herzbergnya (Hussain et al., 2015) 

 
 

KESIMPULAN 
Desa Sriwulan, Kecamatan Sayung, Kabupaten Demak, Jawa Tengah secara umum telah 

terdampak intrusi air asin. Hal ini juga diperparah sekaligus memperparah kejadian banjir rob dan 
genangan. Kejadiannya juga menjadi signifikan akibat adanya kenaikan muka air laut ditambah 
dengan kondisi topografi yang relatif datar dan kondisi demografi yang cukup padat. Metode terbaik 
untuk memetakan luasan lokasi terdampak intrusi air laut ialah menggunakan geolistrik resistivitas. 
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Metode ini juga memberikan gambaran penampang kondisi geologi pada lokasi penelitian yang 
cukup akurat.  

Secara lebih detail, setiap titik sampel telah mengalami intrusi air asin yang digambarkan 
melalui penampang resistivity dimana memiliki nilai konstanta dibawah 3 dengan didominasi oleh 
litologi lempung dan lanau pada kedalaman 10-30 meter. Kondisi tanah yang didominasi oleh 
lempung akan memperkecil proses permabilitas sehingga sukar dalam mendistrubusikan air tanah ke 
tempat lain. Hasil tersebut menunjukkan bahwa secara keseluruhan kondisi air tanah dangkal di Desa 
Sriwulan telah mengalami intrusi air laut dan hanya menyisakan air tanah dalam saja. Kondisi 
tersebut diakibatkan oleh pengambilan air tanah dangkal yang berlebihan terutama pada kawasan 
padat pemukiman dan juga adanya kawasan industri semakin memperparah intrusi air laut yang 
terjadi pada kawasan tersebut. 
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