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ABSTRAK

Pacitan merupakan salah satu daerah dengan morfologi Karst. Sungai bawah
permukaan seringkali ditemukan pada kawasan ini. Salah satu sungai bawah
permukaan yang terletak di Kedung Banteng, Desa Sekar digunakan oleh warga
sekitar sebagai sumber air bersih. Namun sungai ini belum terpetakan dengan
baik. Oleh karena itu penelitian ini bertujuan untuk memetakan pola aliran sungai
bawah permukaan Kedung Banteng menggunakan metode geofisika Resistivitas
2D. Metode ini dapat berfungsi untuk mendeteksi sungai bawah permukaan yang
memiliki nilai resistivitas tertentu. Data yang digunakan berupa data tujuh
lintasan sepanjang 100 dan 200 meter dengan konfigurasi Dipole-dipole dan
Wenner Schlumberger. Data pendukung yang turut digunakan pada penelitian ini
adalah data geologi dan data VES. Dari penelitian yang telah dilakukan,
diperoleh nilai resistivitas hasil inversi yang diinterpretasikan sebagai sungai
bawah permukaan ialah 0-20 ohm.m. Hasil tersebut terdapat pada lintasan 3, 4,
5, dan 6 sehingga dapat diidentifikasi dilewati oleh sungai bawah permukaan
dengan arah Timur Laut - Barat Daya. Hasil penelitian ini dapat dimanfaatkan
sebagai acuan untuk pembuatan sumur air warga selanjutnya.

Kata Kunci : Resistivitas 2D, Kedung Banteng, sungai bawah permukaan.
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ABSTRACT

Pacitan is one of karst area in Indonesia. There are few subsurface river found in
this area. One of the subsurface river is located in Kedung Banteng, Sekar Village
and used as the source of fresh water for villagers though the river is not mapped
well yet. Therefore, this research aims to map the pattern of Kedung Banteng
subsurface river flow using one of geophysics method, Resistivity 2D. This
method is used to detect the subsurface river with certain resistivity value. The
datas consist of 7 trajectories within 100 and 200 meters with Dipole-Dipole and
Wenner Schlumberger configuration. Supporting datas in this reseaech are
geology data and VES data. This research results 0-20 ohm.m resistivity value
derived from inversion as subsurface river in line 3,4,5,6 so it is identified as a
subsurface river in NE-SW. This research can be useful as a reference to make a
waterwall for the villagers.

Keywords: Resistivity 2D, Kedung Banteng, subsurface river.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Karst merupakan suatu morfologi yang terbentuk akibat pelarutan.
Proses pelarutan dapat terjadi di atas permukaan (eksokarst) maupun di bawah
permukaan (endokarst). Morfologi ini terutama endokarst memiliki ciri-ciri yang
menarik seperti terdapatnya goa, sungai bawah tanah atau kantung-kantung air
di bawah permukaan dari sistem drainase bawah tanah. Sehingga morfologi karst
memiliki potensi yang dapat dikembangkan, misalnya sumber daya air bawah
permukaan dan objek wisata goa karst.

Pacitan adalah salah satu kabupaten yang berada di kawasan karst
Gunung Sewu. Masyarakat sekitar umumnya menggunakan air bersih yang
berasal dari aliran dalam goa. Salah satu goa yang digunakan sebagai PDAM di
Pacitan adalah luweng Kedung Banteng. Namun aliran air pada luweng ini belum
diketahui darimana alirannya berasal. Oleh karena itu, salah satu metode
geofisika yaitu metode geolistrik resistivitas dapat membantu untuk mengetahui
kemenerusan sistem aliran air bawah permukaan pada kawasan Kedung Banteng
ini.

Penelitian tugas akhir ini menggunakan metode resistivitas 2D karena
sungai memiliki nilai resistivitas yang rendah sehingga pola aliran sungai bawah
permukaan dapat terdeteksi. Sedangkan batuan gamping terumbu dengan rongga
cukup besar memiliki nilai resistivitas tinggi karena jika ada air yang masuk
langsung dialirkan dan tidak menimbulkan turunnya nilai resistivitas (Bahri dkk,
2015). Selain itu berdasarkan penelitian yang telah dilakukan Andriyani dkk
(2011) di kawasan luweng Dawung terdapat anomali batuan karbonat pada
kedalaman mulai dari 21,8 meter hingga 62,3 meter dengan nilai resistivitasnya
sekitar 1887 Ohm-meter. Adapun rongga goa yang terisi banyak air memiliki
nilai resistivitas kisaran 10 — 20 ohmm dan rongga goa yang berisi sedikit air
memiliki nilai resistivitas 50 — 100 ohmm (Agus, 2005).



1.2. Rumusan Masalah

Rumusan permasalahan penelitian ini adalah bagaimana metode
Resistivitas 2D dapat mengidentifikasi pola aliran sungai bawah permukaan di
area Kedung Banteng.

Adapun batasan-batasan masalah pada penelitian ini adalah area
penelitian tugas akhir berada di area Kuniran-Kedung Banteng dan konfigurasi
yang digunakan adalah konfigurasi Dipole-dipole dan Wenner Schlumberger

1.3. Tujuan

Tujuan penelitian ini adalah mengetahui pola aliran sungai bawah
permukaan di area Kedung Banteng, Pacitan menggunakan metode Resistivitas
2D.



BAB I1
DASAR TEORI

2.1 Geologi Regional

Karst Daerah Pacitan merupakan bagian dari sistem pegunungan karst
selatan jawa, yang membentang dari Jogjakarta sampai dengan Pacitan di Jawa
Timur. Zona Pegunungan Selatan di Jawa Timur ini merupakan blok yang
terangkat dan miring ke arah selatan. Zona ini dibatasi oleh escarpment yang
cukup kompleks di sebelah utaranya. Wilayah antara Parangtritis dan Pacitan
merupakan wilayah karst yang disebut Gunung Sewu atau pegunungan seribu
dengan luas sekitar 1400 km?2. Sedangkan wilayah antara Pacitan dan Popoh
tersusun oleh batuan gamping dan batuan hasil aktifitas vulkanik asam-basa
seperti granit, andesit dan dasit. (Van Bemmelen, 1949)

Subzona Gunung Sewu merupakan perbukitan karst dengan ketinggian
hingga 800 meter di atas muka air yang termasuk bagian dari Zona Pegunungan
Selatan. Di antara bukit — bukit karst tersebut dapat dijumpai goa horizontal
maupun vertikal serta aliran air di dalamnya. Bentang alam karst ini membentang
dari pantai Parangtritis di sebelah barat hingga Pacitan di sebelah timur.

LAUT JAWA ‘m_

0 100 200 KM
—

MADURA

SELAT MADURA

Gambar 2. 1 Kabupaten Pacitan termasuk ke dalam zona pegunungan selatan.
(http://surveigeofisika.web.id/artikel-2/)

Pacitan merupakan salah satu kabupaten yang terletak di pantai selatan
jawa timur dengan koordinat 110° 55° 111,25” BT dan 7°55°8,17” LS. Kabupaten
ini memiliki luas sebesar 138987,16 Ha yang terdiri sebagian besar berupa

perbukitan karst menyebar di seluruh wilayah kabupaten Pacitan dan jurang
3



terjal yang termasuk dalam deretan Gunung Sewu, sedangkan selebihnya
merupakan dataran rendah.

3 Dacalanss,
i daa gnit, beriisipan hoaglomerat dan becks

rgandung kayu terkeribian.
o esions, locaty
Comisaming Socks of scified wood.

yd lenit, .

madutone, Agnite,

Gambar 2. 2 Geologi regional lembar Pacitan ( Pusat Penelitian dan Pengembangan
Geologi tahun 2002 ); Lokasi penelitian ditandai oleh kotak kuning



Berdasarkan gambar 2.1, daerah penelitian di Pacitan tersusun oleh
Formasi Wonosari (Tmwl), Formasi Oyo (Tmo), Formasi Jaten (Tmj) dan
Alluvium (Qa).

2.1.1  Formasi Wonosari (Tmwl)

Formasi ini oleh Surono dkk., (1992) dijadikan satu dengan Formasi
Punung yang terletak di Pegunungan Selatan bagian timur karena di lapangan
keduanya sulit untuk dipisahkan, sehingga hamanya Formasi Wonosari Punung.
Formasi ini tersingkap baik di daerah Wonosari dan sekitarnya, membentuk
bentang alam Subzona Wonosari dan topografi karts Subzona Gunung Sewu.
Ketebalan formasi ini diduga lebih dari 800 meter. Kedudukan stratigrafinya di
bagian bawah menyebar dengan Formasi Oyo, sedangkan di bagian atas
menyebar dengan Formasi Kepek. Formasi ini didominasi oleh batuan karbonat
yang terdiri dari batugamping berlapis dan batugamping terumbu. Sedangkan
sebagaian sisipan adalah napal. Sisipan tuf hanya terdapat di bagian timur.

Berdasarkan kandungan fosil pada Formasi Wonosari, fosil
foraminifera besar dan kecil yang melimpah, diantaranya Lepidocyclina sp. dan
Miogypsina sp., diperkirakan umur formasi ini adalah Miosen Tengah hingga
Pliosen. Lingkungan pengendapannya adalah laut dangkal (zona neritik) yang
mendangkal ke arah selatan.

2.1.2  Formasi Oyo (Tmo)

Lokasi tipe formasi ini berada di K Oyo. Batuan penyusun pada bagian
bawah terdiri dari tuf dan napal tufan. Sedangkan ke atas secara berangsur
didominasi oleh batugamping berlapis dengan sisipan batulempung karbonatan.
Batugamping berlapis tersebut umumnya kalkarenit, namun terkadang dijumpai
kalsirudit yang mengandung fragmen andesit membulat. Formasi Oyo tersebar
luas di sepanjang K. Oyo. Ketebalan formasi ini lebih dari 140 meter dan
kedudukannya menindih secara tidak selaras di atas Formasi Semilir, Formasi
Nglanggran dan Formasi Sambipitu.

Formasi Oyo umumnya berlapis baik, sedangkan fosil yang dijumpai
antara lain Cycloclypeus annulatus Martin, Lepidocyclina rutteni Vlerk,
Lepidocyclina ferreroi Provale, Miogypsina polymorpha Rutten dan Miogypsina

5



thecideaeformis Rutten yang menunjukkan umur Miosen Tengah hingga Miosen
Akhir. Lingkungan pengendapannya pada laut dangkal (zona neritik) yang
dipengaruhi kegiatan gunungapi.

2.1.3  Formasi Jaten (Tmj)

Pacitan tersusun oleh konglomerat, batu pasir kuarsa, batu lempung
(mengandung fosil Gastrophoda, Pelecypoda, Coral, Bryozoa, Foraminifera),
dengan sisipan tipis lignit. Ketebalan satuan ini mencapai 20-150 m. Diendapkan
pada lingkungan transisi — neritik tepi pada Kala Miosen Tengah (N9 — N10)
(Sartono, 1964).

2.1.4  Alluvium (Qa)

Endapan permukaan ini sebagai hasil dari rombakan batuan yang lebih
tua yang terbentuk pada Kala Plistosen hingga masa kini. Terdiri dari bahan lepas
sampai padu lemah, berbutir lempung hingga kerakal. Surono dkk. (1992)
membagi endapan ini menjadi Formasi Baturetno (Qb), Aluvium Tua (Qt) dan
Aluvium (Qa). Sumber bahan rombakan berasal dari batuan Pra-Tersier
Perbukitan Jiwo, batuan Tersier Pegunungan Selatan dan batuan G. Merapi.
Endapan aluvium (Qa) ini membentuk Dataran Yogyakarta - Surakarta dan
dataran di sekeliling Bayat. Satuan Lempung Hitam, secara tidak selaras
menutupi satuan di bawahnya. Tersusun oleh litologi lempung hitam,
konglomerat, pasir, lanau dan lumpur dengan ketebalan satuan + 10 m.
Penyebarannya dari Ngawen, Semin, sampai Selatan Wonogiri. Di Baturetno,
satuan ini menunjukan ciri endapan danau, pada Kala Pleistosen. Ciri lain yaitu:
terdapat secara setempat laterit (warna merah kecoklatan) merupakan endapan
terarosa, yang umumnya menempati uvala pada morfologi karst.

2.2 Geomorfologi Karst Pacitan

Karst berasal dari bahasa Slovenia Kras yang berarti lahan gersang
berbatu. Ford dan Williams (1989) mendefinisikan karst sebagai medan dengan
kondisi hidrologi yang khas akibat dari batuan yang mudah larut dan mempunyai
porositas sekunder yang berkembang baik. Karst dapat diketahui oleh ciri-ciri
sebagai berikut :



1. Terdapat cekungan tertutup atau lembah keringdalam berbagai
ukuran dan bentuk

2. Terdapat goa dari sistem drainase bawah tanah

3. Drainase atau sungai permukaan langka

Proses pembentukan karst atau karstifikasi didominasi oleh proses
pelarutan. Proses pelarutan diawali oleh larutnya CO; di dalam air membentuk
H,COs. Larutan HCOjs tidak stabil terurai menjadi H- dan HCOs®. lon H-
kemudian menguraikan CaCO3z menjadi Ca?* dan HCO3?.

CO;(gas)

H,O “’ HCO;™

a

Padat CaCO;
I:l Hasil pelarutan

Gambar 2. 3 Skema proses pelarutan batu gamping (Trudgil, 1985)

Proses karstifikasi dipengaruhi oleh dua kelompok faktor yaitu faktor
pengontrol dan faktor pendorong. Faktor pengontrol berfungsi menentukan
keberlangsungan proses Kkarstifikasi, sedangkan faktor pendorong berfungsi
menentukan kecepatan dan kesempurnaan proses krastifikasi.

Faktor pengontrol :

e  Batuan mudah larut, kompak, tebal, dan mempunyai banyak rekahan

e  Curah hujan yang cukup (>250 mm/tahun)

e Batuan terekspos di ketinggian yang memungkinkan perkembangan
sirkulasi air secara vertikal



Faktor pendorong :

e  Temperatur
e  Penutupan lahan

Klasifikasi karst secara umum dapat dikategorikan menjadi tiga
kelompok, yaitu :

o Kilasifikasi Cvijic (1914) : klasifikasi berdasarkan perkembangan
o Kilasifikasi Gvozdeckij (1965) : klasifikasi berdasarkan morfologi
o Kiasifikasi Sweeting (1972) : klasifikasi berdasarkan iklim

Berdasarkan klasifikasi Cvijic, Pacitan termasuk dalam kategori
Holokarst, dimana karst mengalami perkembangan sempurna dari segi bentuk
maupun hidrologi bawah permukaan. Berdasarkan Kklasifikasi Gvozdeckij,
Pacitan termasuk dalam kategori Bare karst, dimana karst dapat terlihat
langsung atau tidak tertutup oleh batuan lainnya. Berdasarkan Kklasifikasi
Sweeting, Pacitan termasuk dalam kategori Kegelkarst yang dicirikan oleh
kumpulan bukit-bukit berbentuk kerucut. Sela antar bukit membentuk cekungan
berbentuk seperti bintang yang dikenal dengan kockpit. Kockpit biasanya
membentuk pola kelurusan akibat kontrol kekar atau sesar (Haryono, 2004)

2.3 Hidrologi

Wilayah Kabupaten Pacitan terdiri dari 5 daerah aliran sungai (DAS)
yaitu DAS Grindulu, DAS Baksoko, DAS Lorog, DAS Pagotan, dan DAS
Bawur. Daerah Aliran Sungai Grindulu memiliki topografi datar hingga
bergunung dengan elevasi tertinggi 1.100 m di atas permukaan air laut (Gunung
Gembes) dan mempunyai wilayah paling besar yaitu meliputi 9 kecamatan yaitu
Kecamatan Pacitan, Kebonagung, Arjosari, Tulakan, Punung, Pringkuku,
Tegalombo, Nawangan, dan Bandar. Luas DAS kurang lebih 1.500 km2 dengan
panjang kurang lebih 52 km. Sungai-sungai besar yang mengalir di daerah ini
antara lain S. Grindulu dan S. Panggul. Kelurusannya lebih banyak dipengaruhi
oleh sesar dan kekar daripada kedudukan lapisan batuan.



Kabupaten Wonogiri
(Provinsi Jawa Tengah)

Gambar 2. 4 Peta daerah aliran sungai (BBWS, 2012); lokasi penelitian ditandai oleh
kotak kuning

Disamping aliran permukaan, di Kecamatan Pringkuku dan Donorojo
terdapat aliran bawah permukaan atau sungai bawah tanah yang mengalir melalui
sistem lorong gua atau saluran bawah tanah yang rumit, dan berkembang pada
batu gamping (karst) fasies terumbu, berdasarkan penelitian yang pertarna
dilakukan debit dari sumber sungai bawah tanah ini mencapai 176,70 I/det. Hal
ini dikarenakan sifat batuan karbonat yang memiliki rongga-rongga dan mudah
larut dalam air menyebabkan sistem drainase permukaan tidak berkembang dan
lebih didominasi oleh sistem drainase bawah permukaan. Sifat batuan ini
menyebabkan akuifer yang unik karena dapat menyebabkan sungai bawah tanah,
mata air atau telaga.



Stream disappears
Sinkholes ' underground

Debris (soil,
rock, etc.) i

Groundwater i
table

Gambar 2. 5 Sistem aliran air pada daerah Karst

Jankowski (2001) mengatakan bahwa terdapat tiga komponen utama
pada sistem hidrologi karst, yaitu: akuifer, sistem hidrologi permukaan, dan
sistem hidrologi bawah permukaan. Di karst, cekungan bawah permukaan dapat
diidentifikasi dengan mencari hubungan antara sungai yang tertelan (swallow
holes) dan mata air. Tapi, secara umum batas antara DAS (Daerah Aliran Sungai)
permukaan dan bawah permukaan adalah tidak sama. Sistem bawah permukaan,
terutama yang memiliki kemiringan muka airtanah yang rendah dapat
mempunyai banyak jalur dan outlet (mata air). Selanjutnya, karena terus
berkembangnya proses pelarutan, muka airtanah, mataair dan jalur sungai bawah
tanah di akuifer karst juga dapat berubah-ubah menurut waktu.
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2.4 Metode Geolistrik Resitivitas

Geolistrik merupakan salah satu metode dalam geofisika yang
mempelajari sifat aliran listrik di dalam bumi. Prinsip pengukuran metode
geolistrik dilakukan secara aktif, yaitu dengan cara menginjeksikan arus listrik
ke permukaan tanah melalui sepasang elektroda dan mengukur beda potensial
dengan sepasang elektroda yang lain. Jika nilai beda potensial telah didapat maka
nilai hambatan dari medium (tanah) tersebut dapat diperkirakan.

Berdasarkan hukum Ohm, besar beda potensial suatu benda bergantung
pada nilai kuat arus | dan hambatan listrik R dengan persamaan :

V=IR (2.1)

Bawah permukaan bumi merupakan medium yang terdiri dari lapisan
batuan yang berbeda-beda. Lapisan batuan ini diasumsikan perlapisan secara
horizontal. Jenis lapisan batuan yang berbeda-beda ini juga memiliki hambatan
jenis/ resistivitas yang berbeda pula. Resistivitas p dari bahan adalah pengukuran
seberapa baik bahan menghambat aliran arus listrik (Herman, 2001).

Suatu material konduktif yang berbentuk silinder yang homogen
memiliki luas penampang A dengan panjang sebesar L, maka nilai resistivitasnya
adalah

p=R (2.2)

=~

Dari persamaan (2.1) dan persamaan (2.2) maka didapatkan persamaan baru
menjadi

VA
pP="7 (2.3)

Bumi diasumsikan sebagai medium yang homogen isotropis. Misalkan elektroda
arus mengalirkan arus pada medium isotropis, maka akan terbentuk bidang
ekuipotensial berbentuk setengah bola = 2nr? sedangkan garis aliran arus medan
listriknya pada arah radial (Telford dkk, 1976).
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Gambar 2. 6 Aliran arus listrik yang berasal dari satu sumber arus yang mengalir
kedalam bumi yang diasumsikan sebagai homogeny isotropic (Burger, 1992)

Gambar di atas merupakan gambaran suatu sumber listrik yang diinjeksikan
kedalam bumi yang homogeny isotropis yang tegak lurus terhadap bidang
ekuipotensial. Arus yang mengalir kedalam bumi akan mengalir kesegala arah
dan akan menyebabkan adanya perbedaan potensial disekitarnya. Arus yang
mengalir memiliki nilai yang sama kesegala arah sehingga beda potensial yang
disebabkannya pun memiliki nilai yang sama. Daerah dengan beda potensial
yang sama disegala titik tersebut kemudian disebut dengan daerah ekuipotensial.
Adapun udara yang berada diatas titik sumber arus memiliki nilai konduktifitas
yang nol, sehingga besar potensial yang dapat diukur adalah
_Ip1

p= ;; (24)
Pengukuran yang dilakukan dilapangan digunakan dua elektroda yang berfungsi
untuk mengalirkan arus (C1 dan C2) dan beda potensialnya diukur antara dua
titik dengan menggunakan dua elektroda potensial (P1 dan P2) (Telford,1976).
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Gambar 2. 7 Susunan elektroda arus dan potensial dalam pengukuran resistivitas
(Sharma, 1997)

Potensial di titik P1 adalah
_tppr_1
Ver =5 [ =] (2.5)

Dimana r; dan r; adalah jarak elektroda potensial P1 terhadap elektroda-

elektroda arus, sedangkan potensial di titik P2 adalah
1
(2.6)

Dimana r; dan r, adalah jarak elektroda potensial P2 terhadap elektroda-elektroda

arus. Selisih potensial dari titik tersebut adalah
AP =Vp1 —Vp 2.7)
Sehingga didapatkan besar hambatan jenisnya adalah
p=T2m[r-2-2-2]7 (2.8)
dengan
AV : beda potensial antara P1 dan P2

: besar arus yang diinjeksikan melalui elektroda C1 dan C2
13
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K adalah nilai besaran koreksi letak kedua elektroda potensial terhadap letak
kedua elektroda arus dan juga disebut faktor geometri.

: jarak antara C1 dan P1
: jarak antara C1 dan P1
: jarak antara C1 dan P1
: jarak antara C1 dan P1

25 Resistivitas Batuan

Setiap batuan yang ada di Bumi memiliki sifat kelistrikan sendiri.
Batuan memiliki kemampuan untuk menghantarkan arus maupun menahan arus
yang mengalir. Untuk memudahkan dalam menentukan jenis batuan yang diukur,
maka dibuat suatu rentang nilai resistivitas. Berikut ini adalah tabel nilai rentang

resistivitas.

Quartzite
Slate
Conglomerates
Sandstone
Shale
Limestone
Dolomite
Marls
Clay
Alluvium
0l Sands
Fresh Groundwater
SeaWater

S5 P i
Near Massive Galena

o5

Hematite ore
Magnetite ore
Graphitic slate
Anthracite
Lignite

0.01 Molar KCI
0.01 Molar NaCi
001 Acetic acid
Iron

Gambar 2. 8 Rentang nilai resistivitas batuan (Loke, 2012)
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Adapun rentang nilai resistivitas batuan yang digunakan pada analisa
penelitian ini adalah sebagai berikut :

Tabel 2. 1 Tabel rentang nilai resistivitas batuan (Andriyani, 2011 & Agus, 2005)

Litologi Resistivitas (Ohm.m)
Top Soil 0-20
Karbonat terumbu 20-250
Goa penuh air 0-20
Goa kosong >1000
Goa setengah kosong 50-100

Tabel 2.1 menunjukkan beberapa litologi yang ada pada morfologi karst
sesuai dengan kondisi lapangan penelitian ini. Batuan lempungan mempunyai
nilai resistivitas kecil dan pada umumnya berada di permukaan. Goa penuh
dengan air juga memiliki nilai resistivitas kecil akan tetapi lokasi litologi ini
biasanya berada di antara batuan karbonat. Target pada penelitian ini adalah
sungai bawah permukaan yang juga dapat disebut sebagai goa penuh air.

2.6 Konfigurasi Elektroda

Konfigurasi elektroda merupakan konfigurasi susunan elektroda baik
arus maupun potensial yang digunakan dalam pengukuran. Berbagai bentuk
konfigurasi elektroda dalam eksplorasi geolistrik memiliki faktor geometri yang
berbeda-beda. Adapun jenis-jenis konfigurasi elektroda antara lain Wenner
Alpha, Wenner Beta, Wenner Gamma, Pole-pole, Pole-Dipole, Dipole-dipole,
Wenner-Schlumberger dan Equatorial Dipole-dipole. Pemilihan konfigurasi
tergantung pada beberapa hal, antara lain penetrasi kedalaman, sensitivitas, dan
resolusi. (Loke, 2012)
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a).

Wenner Alpha b). Wenner Beta
ci1 Pl P2 cz2 c2 c1 P1 P2
te—a— e ——ag—Ie——d——re Se—a—IeE——a—Iec——a—e
k= 2x a k=6 x a
<) Wenner Gamma d). Pole - Pole
c1 P1 c2 P2 c1 P1
e a—Iet——ag—reE—I—re eE—a—>e
k=3x a k=2x a
e]. Dipole - Dipole f Pole - Dipole
c2 c1 P1 P2 c1 P1 P2
et—a—dec——Na reé—a—re . ¢—nNa Yet—a—de
k=xn(n+l)(n+2)a k= 2xn(n+1)a
h) Equatorial Dipole - Dipole
g Wenner - Schlumberger .CZ P2
C1 P1 P2 c2 R b 2
ef——NaA—reaf-—agDdet—nNna—re a<€ na >a
k= xnin+1)a Jo' 1"
ci P1
bh=na

k=Geometric Factor

k= 2x bL/(L-b)
L=(asa + hah)0-5

Gambar 2. 9 Beberapa konfigurasi elektroda beserta faktor geometri yang digunakan
pada eksplorasi geolistrik. (Loke, 2012)

2.6.1. Konfigurasi Wenner-Schlumberger

Konfigurasi Wenner-Schlumberger merupakan konfigurasi dengan
aturan jarak spasi tetap dengan faktor n. jika jarak antar elektroda potensial P1
dan P2 adalah a maka jarak antar elektroda arus C1 dan C2 adalah 2na + a. Proses
penentuan resistivitas menggunakan 4 buah elektroda yang diletakkan pada garis
lurus.

I

1
—

v
—
na [ a 1 na
-« +¥< »¥e—

Cl P1 P2 C2

k=m(n+Na

Gambar 2. 10 Konfigurasi Wenner-Schlumberger beserta faktor geometri (Sakka, 2001)
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2.6.2. Konfigurasi Dipole-Dipole

Konfigurasi dipole-dipole merupakan konfigurasi dimana sepasang
elektroda anatara arus dan potensial terpisah, jarak spasi antar elektroda C1-C2
dan P1-P2 adalah a, sedangkan untuk jarak C1 dan P1 adalah na atau dikatakan
juga jarak antara dipole harus lebih besar. Keunggulan dari konfigurasi ini adalah
sangat baik untuk penetrasi kedalaman dan CST. Tingkat kesensitifannya tinggi
untuk arah horizontal dan sedang untuk arah vertikal. Data maksimal dapat
diperoleh dengan lebih banyak elektroda, namun hal ini menyebabkan sinyal
yang ditangkap rendah, sehingga konfigurasi ini sangat baik untuk survei
mapping horizontal.

I |
* R |
X le—nX—] X | e e T
e I 1 direction of traversal
transmitter receptor
i v

ground surface

® VT
A% %B M1 N1‘LM2 N2J7M3 N3‘LM4 N4‘LM5 El
VYD,

lines of current flow

c2 C1 P1 P2
eE—a-—)e¢ na Ie—a—re
—— 1 ——>
e r3 >
e r2 >
k | ¥ >!

Gambar 2. 11 Konfigurasi Dipole-dipole (Braga, 2007)
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Berdasarkan gambar, maka faktor geometri untuk konfigurasi dipole-dipole
adalah

Rl =na+2a =a(n+2 - L_ry_(r_1
( ) K=2mn [(R1 Rz) (R3 R4)]
R2 =na+a za(n+1)
R3 =na+a za(n-1)
R4 =na K =man (n+1) (n+2) (2.10)

2.7 Teori Inversi

Inversi merupakan proses matematika untuk menghitung nilai asli dari
suatu penelitian. Dalam geolistrik, proses ini digunakan untuk menghitung nilai
resistivitas berbagai formasi pada target dari hasil pengukuran alat. Hasil
pengukuran alat geolistrik menghasilkan data berupa nilai apparent resistivity.
Nilai apparent resistivity merupakan rata-rata dari resistivitas yang berbeda hasil
injeksi arus. Luas penetrasi belum diketahui secara pasti karena bergantung pada
distribusi resistivitas bawah tanah, namun berada di bawah empat elektroda.
Sehingga proses inversi bertujuan untuk menghitung distribusi true resistivity di
bawah elektroda seakurat mungkin dan menghasilkan suatu model.

Ada beberapa jenis proses inveri yang ada di software RES2DINV,
diantaranya adalah Smoothness-constrained least-square dan combined
inversion. Smoothness-constrained inversion merupakan proses inversi standar
yang digunakan dalam program RES2DINV dengan persamaan sebagai berikut

(TT+2F)Ag=1J"g (2.11)

Dimana J merupakan matriks Jacobian, A merupakan damping factor, Aq
merupakan vektor perubahan parameter model dan g adalah discrepancy factor.

F dalam persamaan 2.11 merupakan fungsi smoothing yang diberikan
dalam proses inversi. Persamaan dari fungsi smoothing yaitu

F= a,ClC,+ a,ClC, + a,CIC, (2.12)
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dimana Cy, C,, C, adalah matriks smoothing yang masing-masing memiliki arah
X, Y, dan z dan a,, a,, a, adalah pembobotan relatif yang diikutsertakan dalam
filter smoothing.

Metode inversi lainnya adalah combined inversion dimana metode ini
menggunakan kombinasi metode inversi Smoothness-constrained dengan
Marquardt-Levemberg. Metode ini memiliki persamaan sebagai berikut

@T+A) Agk=J"g (2.13)

Dimana | merupakan identitas matriks dan A merupakan Marquardt factor.
Metode ini menghasilkan model yang memiliki variasi nilai resistivitas smooth
pada target struktur kompak dimana ketebalan struktur target lebih kecil daripada
kedalaman (Loke, 2015).
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BAB Il
METODOLOGI

3.1 Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian berada di Desa Sekar, kecamatan Donorejo,
kabupaten Pacitan. Pada lokasi ini terdapat aliran sungai bawah permukaan yang
diindikasikan oleh beberapa goa yang sejalur yaitu

1. Luweng Kuniran |
2. Luweng Kuniran Il
3. Luweng Kedung Banteng

Racitan

Kota Pacitan”

e .
B Loz N

Gambar 3. 1 Lokasi penelitian terletak di barat kota Pacitan yang ditandai oleh kotak
kuning (google earth)
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Gambar 3. 4 Luweng Kedung Banteng
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3.2 Peralatan dan Data

« Peralatan

Peralatan yang digunakan dalam kegiatan penelitian tugas akhir ini

diantaranya :

< Data

1 set Resistivitimeter

2 buah meteran @100 m
2 buah palu

21 buah Elektroda

4 roll Kabel

1 buah GPS

1 buah Multimeter Diital
4 buah Aki

Data yang digunakan penelitian tugas akhir ini adalah :

Data hasil akuisisi metode Resistivitas 2D

Data geologi daerah penelitian

Data topografi

Data elevasi muka air tanah PDAM Kedung Banteng

Gambar 3. 5 Peralatan Penelitian
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3.3 Diagram Alir

Studi Literatur

(

Data Geologi

/

T

Survey
Pendahuluan

Desain Akuisisi

Pengambilan
Data

Data Resistivitas 2D

Data Topografi

T

Koreksi Data

I

1

Filter Kualitatif

J

[
Filter Maving
Average
T
Inversi

Penampang 20

3D Modelling

Penampang 3D

Selesai

Gambar 3. 6 Diagram alir penelitian




Deskripsi Diagram Alir Penelitian :

a) Studi Literatur
Memperoleh informasi yang berkaitan dengan geologi regional dan
penelitian terdahulu tentang metode resistivitas dengan sungai bawah
permukaan. Literatur ini digunakan dalam pemilihan metode dan pelaksanaan
penelitian.
b) Survei Pendahuluan
Mendapat gambaran lokasi penelitian secara langsung sebagai bahan
penentuan lintasan pengukuran dan data-data pendukung lainnya. Survei
pendahuluan meliputi pencarian titik sungai yang hilang, penentuan bentangan
lintasan, dan pengukuran kedalaman muka air. Hasil dari survei pendahuluan
dijadikan bahan untuk desain akuisisi.

c) Pengambilan Data
Proses pengambilan data di lapangan sesuai desain akuisisi yang telah
dibuat sebelumnya. Pengambilan data lapangan dilakukan pada 7 titik yang
berbeda.

d) Pengolahan Data
Mengolah data lapangan yang sudah didapatkan menjadi penampang
resistivitas 2D untuk masing-masing lintasan. Membuat penampang 3 dimensi
dari setiap lintasan untuk bahan analisa lebih lanjut.

e) Interpretasi Data
Menganalisis anomali yang ada pada tiap lintasan secara kualitatif dan
kuantitatif. Menginterpretasikan data hasil pengolahan tiap lintasan berdasarkan
literatur yang ada. Membandingkanan data Resistivitas dengan data penelitian
lainnya. Mengidentifikasi pola kemenerusan sungai bawah permukaan melalui
penampang 3D yang telah dibuat.
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) . ) Bobot | Durasi | Agustus September Oktober November Desember
Kegiatan Rincian kegiatan =
(%) f(minggu) 1 | 2 | 3| 4|5 |6 |7 |89 |10)11)12]13|]14]15]|16
Studi Literatur 3 3 1 1 1 T
Studi Awal Studi Geologi 3 3 111 11
Pengumpulan Data 2 2 1 1
Pra Akuisisi Survey Lapangan 4 1 2 2
Desain Akuisisi 4 1 E )4
Akuisisi Data Akuisisi Data 15 2 15 Vw
Pengolahan Data Quality Control Data 10 4 N.m\\w.m 25 [ 25
Pengolahan Data 15 4 w\w 3.75(375|375
7 4 /3333
Interpretasi Data Korelasi Data 12 4 \ 3 3 3 3
Pemodelan 12 4 \\\ 313[3]3
Penyusunan Laporan Tugas Akhir 8 4 |1 | 20 2 2 2
Penyerahan Laporan Tugas Akhir
Jumlah 100 6 2 2 3 1 4 41975/19.7515.25/15.25] 3] 5| 2] 2] 2] 0O
Jumlah akumulatif 00 31 4 7| 8 12| 163575 555/70.75 86| 89 94 96| 98] 100] 100

Jadwal kegiatan yang akan dilakukan dalam studi ini adalah

Jadwal Kegiatan

3.4

Gambar 3. 7 Jadwal kegiatan penelitian
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Desain akuisisi lapangan yang dibuat dalam penelitian ini ada pada
gambar 3.7. Sebanyak 7 lintasan tersebar dari luweng Kuniran hingga luweng
Kedung Banteng; 2 lintasan di sekitar luweng Kuniran dan 5 lintasan di sekitar
luweng Kedung Banteng. Penentuan lintasan pengukuran didasarkan dari survei
lapangan yang mempertimbangkan kondisi lokasi dan faktor lainnya. Adapun
ciri-ciri tiap lintasan adalah sebagai berikut :

e Lintasan 1

Lintasan 1 berada di sebelah sungai permukaan dekat luweng Kuniran
I. Panjang lintasan yang diukur sepanjang 200 meter dengan jarak antar elektroda
10 meter. Lintasan ini memiliki arah Barat Laut — Tenggara dan konfigurasi yang
digunakan adalah konfigurasi Wennner-Schlumberger.

e Lintasan 2

Lintasan 2 berada di sebelah sungai permukaan dekat luweng Kuniran
I1. Panjang lintasan yang diukur yakni 200 meter dengan jarak antar elektroda 10
meter. Lintasan ini memiliki arah Barat — Timur dan konfigurasi yang digunakan
adalah konfigurasi Dipole-dipole.

e Lintasan 3

Lintasan 3 berada di 62 meter utara luweng Kedung Banteng. Panjang
lintasan yang diukur ialah 200 meter dengan jarak antar elektroda 10 meter.
Lintasan ini memiliki arah Barat laut — Tenggara dan konfigurasi yang digunakan
adalah konfigurasi Dipole-dipole.

e Lintasan 4

Lintasan 4 berada di 8 meter utara luweng Kedung Banteng. Panjang
lintasan yang diukur ialah 100 meter dengan jarak antar elektroda 10 meter.
Lintasan ini memiliki arah Barat Laut — Tenggara dan konfigurasi yang
digunakan adalah konfigurasi Wenner-Schlumberger.

e Lintasan5

Lintasan 5 berada di 38 meter selatan luweng Kedung Banteng. Panjang
lintasan yang diukur ialah 200 meter dengan jarak antar elektroda 10 meter.
Lintasan ini memiliki arah Barat Laut — Tenggara dan konfigurasi yang

digunakan adalah konfigurasi Dipole-dipole.
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e Lintasan 6

Lintasan 6 berada di 11 meter barat luweng Kedung Banteng. Panjang
lintasan yang diukur ialah 200 meter dengan jarak antar elektroda 10 meter.
Lintasan ini memiliki arah Barat Laut — Tenggara dan konfigurasi yang
digunakan adalah konfigurasi Dipole-dipole.

e Lintasan7

Lintasan 7 berada di antara luweng Kedung Banteng dan goa Sobo.
Panjang lintasan yang diukur ialah 200 meter dengan jarak antar elektroda 10
meter. Lintasan ini memiliki arah Timur Laur — Barat Daya dan konfigurasi yang
digunakan adalah konfigurasi Wenner-Schlumberger.
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3.6 Pengolahan Data

3.6.1. Persiapan Data

Data Resistivitas 2D yang digunakan berjumlah 7 lintasan; 6 lintasan
memiliki panjang 200 meter dengan spasi elektroda 10 meter dan 1 lintasan
memiliki panjang 100 meter dengan spasi elektroda 10 meter. Berikut adalah
tabel data lintasan pengukuran beserta koordinat lintasan.

Tabel 3. 1 Data Lintasan Pengukuran

Koordinat UTM Awal Koordinat UTM Akhir Panjang
E S E S (m)
Resl  498397.73 9100838.15 498450.17 9100667.75 200
Res2  497771.51 9100335.46 497968.94 9100342.43 200
Res3  496974.42 9100149.42 497164.27  9100095.52 200
Res4  496982.34 9100108.94 497066.94 9100062.69 100
Res5  496942.74 9100072.24 497101.73  9099975.36 200
Res6  496975.11 9100020.96 497035.1 9100144.32 200
Res7  497218.04 9099845.15 497189.05 9099692.92 200

Kode

Langkah pertama ialah perhitungan nilai hambatan jenis. Data yang
terbaca oleh alat pada saat pengukuran pengukuran merupakan tegangan dan kuat
arus. Kemudian nilai apparent resistivity didapat menggunakan rumus :

Rho=K*V/I
Rho = Apparent resistivity
K = Faktor geometri
\Y = Tegangan
| = Kuat arus
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3.6.2.  Analisa Bad Datum dan Filter

Tahapan ini berfungsi untuk mengurangi data-data jelek yang dapat
menghasilkan nilai error pada saat pengolahan. Proses filter juga dapat
digunakan mengurangi bad datum selain menghapusnya. Adapun filter yang
digunakan pada penelitian ada dua vyaitu filter moving average dan filter
kualitatif.

------

Gambar 3. 9 Tahap analisa bad datum; (atas) data sebelum filter terlihat banyak data
jelek yang membentuk garis kasar; (bawah) data setelah filter terlihat lebih halus
dibandingkan sebelum filter.
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3.6.3. Inversi Data

Pada pengolahan data resistivitas 2D, proses inversi data ini bertujuan
untuk menentukan resistivitas dan ketebalan lapisan yang dihasilkan dari
resistivitas semu hasil perhitungan data lapangan. Inversi yang dilakukan akan
menghasilkan penampang bawah permukaan secara lateral dan vertikal.

Mecdify smoathness constrained least-squares method

“rou can selectthe option to apply the smoothness constraintin the least-squares
equation on the model perturbation vector only, or apply it an the model resistivity
values as well. For cases with very noisy data better results might be obtained by
applying the smoothness constraint on the model resistivity values as well. \While
forthe same damping factors this usually produce a model with a larger apparent
resistivity RM3 errar, this modification will ensure that the resulting model shows
a smoother variation in the resistivity values.

& ‘Yes - use smonthness constraint mode| resistivity values ag well

 Na - apply smoothness canstraint anly on model change vector
This option combines the Marguardt or damped |east squares method with the
smoothness-constrained method. It seems to give better results in resolving
compact structures where the width and thickness are slightly smaller than the
depth, such as a cave or ore-body.

@ ves -inclyde damped least-equares constraint

 No-use smoothness-canstraint only

Cancel

Gambar 3. 10 Pemilihan metode inversi menggunakan metode combined inversion

Penelitian ini menggunakan metode combined inversion yakni metode
smoothness-constrained dan Marquardt. Metode ini menghasilkan model yang
memiliki variasi nilai resistivitas smooth pada target struktur kompak dimana
ketebalan struktur target lebih kecil daripada kedalaman.

Gambar 3. 11 Hasil tahap pengolahan inversi data; kolom pertama menunjukkan model
observasi, kolom kedua menujukkan model kalkulasi dan kolom ketiga menunjukkan
model resistivitas
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3.6.4. Pemodelan

Model hasil pengolahan inversi lalu dikombinasi dengan data topografi
agar sesuai dengan elevasi sebenarnya. Pada penampang model tersebut anomali
yang ada dapat dilihat dan kemudian dianalisa. Analisa anomali menghasilkan
target yang dinginkan. llustrasi model juga dapat membantu dalam analisa data.
Kemudian penampang model 2D ditempatkan sesuai koordinat sehingga
menghubungkan antar lintasan. Dari gabungan lintasan ini dapat dilihat pola
aliran sungai bawah permukaan di area Kedung Banteng.

Gambar 3. 12 Model penampang resistivitas 2D hasil inversi setelah dikombinasi
dengan data topografi
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Gambar 3. 13 Model penampang resistivitas 2D setelah diilustrasi berdasarkan litologi
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Halaman ini sengaja dikosongkan
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Elevasi Muka Air Sungai

Salah satu data pendukung ialah elevasi muka air sungai yang dibuat
dari data elevasi sungai permukaan Kuniran — Kedung Banteng dan sumber air
PDAM Kedung Banteng. Langkah pengambilan data elevasi menggunakan GPS
Garmin di beberapa titik. Kemudian menggunakan meteran untuk menghitung
perbedaan ketinggian dari permukaan tanah. Elevasi muka air ini digunakan
sebagai prakiraan arah aliran sungai bawah permukaan di area Kedung Banteng.

w
&

Gambar 4. 1 Peta elevasi muka air sungai menunjukkan arah kemiringan Timur-Barat

Gambar 4.1 menunjukkan arah kemiringan aliran sungai secara garis besar dari
timur ke barat. Namun untuk melihat pola aliran sungai yang hilang di daerah
Kedung Banteng secara lebih detail perlu menganalisa hasil penampang lintasan
resistivitas 2D.

4.2 Analisa Penampang 2 Dimensi

Data resistivitas 2D yang telah diinversi menghasilkan penampang 2D
dengan indikator warna sebagai nilai resistivitas. Data ini kemudian dianalisa
sesuai geologi dan data pendukung. Penampang 2D masing-masing lintasan
adalah sebagai berikut :
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Iteration 7 Abs. error = 14.4
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Gambar 4. 2 Penampang resistivitas lintasan 1
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Gambar 4.2 merupakan penampang hasil inversi resistivitas lintasan 1.
Dari gambar tersebut dapat diketahui permukaan dilapisi oleh top soil dengan
nilai resisitivitas kecil 0-20 ohm.meter dan ketebalan 9 meter. Sedangkan pada
kedalaman 9-43 meter merupakan lapisan batuan dengan nilai resistivitas 20-150
ohm.m yang diindikasikan sebagai batuan gamping.

Hasil penampang lintasan 1 terlihat tidak menunjukkan bentuk anomali
sungai dengan nilai resistivitas 0-20 ohm.m. Jika penampang resistivitas 2D
diilustrasi berdasarkan litologi akan terlihat seperti gambar berikut.
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Gambar 4. 3 Penampang resistivitas lintasan 1 setelah diilustrasi berdasarkan litologi.
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Gambar 4. 4 Penampang resistivitas lintasan 1 setelah diilustrasi berdasarkan litologi
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Gambar 4.4 merupakan penampang hasil inversi resistivitas lintasan 2.
Pada jarak 0-70 meter, top soil (nilai resistivitas 0-20 ohm.m) melapisi
permukaan hingga kedalaman 10 meter. Kemudian batuan gamping dengan nilai
resistivitas 20-100 ohm.m mulai terlihat pada kedalaman 10 meter hingga 17
meter. Pada jarak 70-95 meter batuan gamping muncul di permukaan hingga
kedalaman 7 meter. Lalu diikuti lapisan soil hingga kedalaman 10 meter dan pada
kedalaman 10 meter hingga 17 meter merupakan batuan gamping. Pada jarak 95-
110 meter top soil melapisi permukaan hingga kedalaman 5 meter, lalu dikuti
batuan gamping hingga kedalaman 14 meter. Pada jarak 110-140 meter top soil
melapisi permukaan hingga kedalaman 8 meter, lalu diikuti batuan gamping
hingga kedalaman 15 meter. Pada jarak 140-200 meter memiliki permukaan
lebih tinggi dengan top soil melapisi nya hingga kedalaman 11 meter, kemudian
diikuti batuan gamping hingga kedalaman 15 meter.

Hasil penampang lintasan 2 terlihat tidak menunjukkan bentuk anomali
sungai dengan nilai resistivitas 0-20 ohm.m. Jika penampang resistivitas 2D
diilustrasi berdasarkan litologi akan terlihat seperti gambar berikut.
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Gambar 4. 5 Penampang resistivitas lintasan 2 setelah diilustrasi berdasarkan litologi.
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Iteration 9 Abs. error = 16.2

Gambar 4. 6 Penampang resistivitas lintasan 4
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Gambar 4.6 merupakan penampang hasil inversi resistivitas lintasan 3.
Pada jarak 0-100 meter, permukaan dilapisi oleh top soil dengan ketebalan 5
meter. Lalu diikuti batuan dengan resistivitas 20-200 ohm.m hingga kedalaman
37 meter, batuan ini diindikasikan sebagai batuan gamping. Sedangkan pada
jarak 100-200 meter, lapisan didominasi oleh batuan gamping dengan nilai
resistivitas 20-150 ohm.m.

Hasil model inversi menunjukkan adanya zona anomali yang terlihat
pada jarak 130-155 meter dengan kedalaman 10-25 meter di bawah permukaan.
Anomali tersebut memiliki nilai resistivitas 7-20 ohm.m yang diindikasikan
sebagai rongga berisi air atau sungai bawah permukaan. Jika penampang
resistivitas 2D diilustrasi berdasarkan litologi akan terlihat seperti gambar
berikut.
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Gambar 4. 7 Penampang resistivitas lintasan 3 setelah diilustrasi berdasarkan litologi.
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Gambar 4. 8 Penampang resistivitas lintasan 3
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Gambar 4.8 merupakan penampang hasil inversi lintasan 4. Batuan
gmaping mendominasi lintasan ini dengan nilai resistivitas 15-200 ohm.m.
Sedangkan top soil dengan nilai resistivitas 0-15 ohm.m terlihat berada di jarak
20-35 meter dengan ketebalan 5 meter. Hasil inversi menunjukkan adanya zona
anomali dekat permukaan hingga kedalaman 15 meter dan jarak 35-50 meter.
Anomali ini memiliki nilai resistivitas 3-14 ohm.m sehingga diinterpretasikan
sebagai rongga berisi air atau sungai bawah permukaan.

Lintasan 4 didukung oleh adanya sumber air PDAM Kedung Banteng
di sebelahnya yang memiliki elevasi muka air tanah 1,5 meter di bawah
permukaan. Sehingga dapat disimpulkan sungai bawah permukaan daerah
Kedung Banteng melewati lintasan ini lalu menuju sumber PDAM. Jika Jika
penampang resistivitas 2D lintasan 4 diilustrasi berdasarkan litologi akan terlihat
seperti gambar berikut.
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Gambar 4. 9 Penampang resistivitas lintasan 4 setelah diilustrasi berdasarkan litologi.
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Gambar 4. 10 Penampang resistivitas lintasan 6

44




Gambar 4.10 merupakan penampang hasil inversi resistivitas lintasan
5. Pada jarak 75-105 meter terlihat top soil melapisi permukaan hingga
kedalaman 10 meter. Bagian kanan dan kiri lintasan ini merupakan terasering
batuan gamping yang memiliki nilai resistivitas 20-250 ohm.m dan juga terdapat
batuan gamping dengan nilai resistivitas di atas 250 ohm.m di tengah-tengah
lintasan pada kedalaman 15 meter ke bawah.

Hasil model inversi menunjukkan adanya zona anomali yang terlihat
pada jarak 35-65 meter dengan kedalaman 15-25 meter di bawah permukaan.
Anomali tersebut memiliki nilai resistivitas 0-20 ohm.m yang diindikasikan
sebagai rongga berisi air atau sungai bawah permukaan. Jika penampang
resistivitas 2D lintasan 5 diilustrasi berdasarkan litologi akan terlihat seperti
gambar berikut.
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Gambar 4. 11 Penampang resistivitas lintasan 5 setelah diilustrasi berdasarkan litologi.
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Gambar 4. 12 Penampang resistivitas lintasan 5
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Gambar 4.12 merupakan penampang hasil inversi resistivitas lintasan 6.
Pada jarak 0-160 meter terlihat permukaan dilapisi oleh perselingan top soil dan
batuan gamping hingga kedalaman 7 meter dengan nilai resistivitas 0-35 ohm.m.
Batuan gamping mulai mendominasi pada kedalaman 7 meter hingga 20 meter
dan pada jarak 160-200 meter dengan nilai resistivitas 35-150 ohm.m

Hasil model inversi menunjukkan adanya 4 zona anomali yaitu pada
jarak 30-45 meter, 67-80 meter, 110-120 meter dan 150-160 meter dengan
kedalaman 5-10 meter di bawah permukaan. Keempat anomali tersebut memiliki
nilai resistivitas 0-10 ohm.m yang diindikasikan sebagai goa karbonat penuh
dengan air dan percabangan dari sungai bawah permukaan. Jika penampang
resistivitas 2D lintasan 6 diilustrasi berdasarkan litologi akan terlihat seperti
gambar berikut.
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Gambar 4. 13 Penampang resistivitas lintasan 6 setelah diilustrasi berdasarkan litologi.
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Gambar 4.14 merupakan penampang hasil inversi resistivitas lintasan 7.
Hasil inversi menunjukkan top soil mendominasi permukaan hingga kedalaman
20 meter dari permukaan. Namun batuan gamping terumbu terlihat juga pada
permukaan pada jarak 10-45 meter dan 120-160 meter dengan ketebalan 5 meter.
Sedangkan batuan gamping dengan resistivitas tinggi (80-210 ohm.m) mulai
dijumpai pada kedalaman sekitar 10 meter dari permukaan.

Hasil inversi penampang lintasan 7 tidak terdapat bentukan anomali
resistivitas rendah (0-20 ohm.m) yang menunjukkan keberadaaan sungai bawah
permukaan. Jika penampang resistivitas 2D diilustrasi berdasarkan litologi akan
terlihat seperti gambar berikut.
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Gambar 4. 15 Penampang resistivitas lintasan 7 setelah diilustrasi berdasarkan litologi.
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4.3 Korelasi Data Resistivitas 2D dengan Data VES

VES ( Vertical Electrical Sounding) merupakan metode geolistrik yang
menghasilkan data resistivitas 1D. Data ini dapat dijadikan sebagai koreksi dari
data Resistivitas 2D. Pada penelitian ini terdapat satu data VES yang berhimpitan
dengan salah satu lintasan Resistivitas 2D yaitu lintasan 6. Adapun lokasi nya
berada pada peta sebagai berikut :

Kedung Banteng

Gambar 4. 16 Lokasi titik VES (pin merah) berada pada lintasan 6 Res2D

Tabel data VES 4.2 menunjukkan dari permukaan hingga 2 meter di
bawah permukaan memiliki nilai resistivitas 9,15 ohm.m yang diindikasikan
sebagai lapisan top soil. Lalu 2 hingga 4,5 meter memiliki nilai resistivitas 83,11
ohm.m yang diindikasikan sebagai lapisan batuan karbonat terumbu. Dari
kedalaman 4,5 meter hingga 7,5 meter, nilai resistivitas menurun ke 3,23 ohm.m
yang diindikasikan sebagai goa karbonat penuh dengan air. Kemudian pada
kedalaman 7,5 meter hingga 30 meter lapisan memiliki nilai resistivitas 749
ohm.m yang diindikasikan sebagai batuan karbonat terumbu. Pada kedalaman 30
meter hingga 39,9 meter, nilai resistivitas menurun kembali ke nilai 8,98 chm.m
sehingga lapisan ini diduga juga sebagai goa karbonat penuh dengan air.
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Tabel 4. 1 Tabel data VES Kedung Banteng (Kurniawan, 2017)

Kedalaman | Resistivitas (ohm.m)
1.67 9.15
2 9.15
2.47 83.11
3 83.11
4.5 83.11
4.92 3.23
5 3.23
7.5 3.23
8.25 749
10 749
15 749
20 749
30 749
39.9 8.98

Jika model data VES ini dikombinasi dengan model data resistivitas 2D
pada lintasan yang sama maka akan terlihat seperti gambar berikut :

MES4

Gambar 4. 17 Korelasi data resistivitas 2D lintasan 6 dengan data VES

Gambar 4.9 menunjukkan hasil data resistivitas 2D hampir sesuai
dengan data VES. Pada kedalaman 2-4,5 meter litologi yang terbaca pada data
resistivitas 2D yaitu gamping terumbu sesuai dengan data VES yang
menunjukkan nilai 83,11 ohm.m. Lalu pada kedalaman 4,5-7,5 meter data VES
menunjukkan lapisan dengan nilai resistivitas 3,23 ohm.m, hal ini sesuai dengan
data resistivitas 2D yang menunjukkan pada lapisan tersebut memiliki nilai
resistivitas 0-10 ohm.m. Pada kedalaman 13-20 meter, data resistivitas 2D
menunjukkan lapisan tersebut merupakan batuan gamping sesuai dengan data
VE S yang menunjukkan nilai resistivitas 749 ohm.m.
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4.4 Pola Aliran Sungai Bawah Permukaan

Setelah dilakukan analisa penampang hasil inversi dan didapatkan
target yang sesuai, penampang 2 dimensi tersebut ditempatkan sesuai dengan
koordinatnya. Tahapan ini bertujuan untuk melihat kemenerusan sungai bawah
permukaan berdasarkan data yang ada. Gabungan penampang-penampang 2
dimensi tersebut akan terlihat seperti gambar berikut :

e T e

Gambar 4. 19 Arah aliran sungai bawah permukaan kawasan Kedung Banteng dilihat
dari atas dengan orientasi Timur Laut — Barat Daya.
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Gambar 4.11 menunjukkan hubungan antar lintasan. Target penelitian
yang telah dibahas sebelumnya merupakan sungai bawah permukaan yang
ditunjukkan oleh anomali rendah. Sehingga dari keempat lintasan ini dapat
ditelusuri pola aliran sungai bawah permukaan area Kedung Banteng yang
ditunjukkan oleh panah berwarna biru. Jika dilihat dari atas pola aliran sungai ini
diduga berasal dari arah Kuniran dengan orientasi Timur Laut - Barat Daya
(Gambar 4.12).

4.5 Pembahasan Hasil Interpretasi

Penelitian ini memuat analisa berdasarkan data primer dan data
sekunder. Data elevasi sumur PDAM menjadi pendukung interpretasi
pengukuran resistivitas 2D pada lintasan 4. Sedangkan data VES menjadi
pendukung interpretasi pada lintasan 6. Data hasil interpretasi resistivitas 2D
menunjukkan batuan gamping mendominasi kawasan penelitian dan permukaan
terlapisi oleh top soil, hal ini sesuai dengan data geologi yang ada.

Hasil interpretasi pada lintasan 1 dan 2 menunjukkan litologi batuan
pada lokasi pengukuran yang berada di sekitar sungai Kuniran berupa batuan
gamping yang dilapisi oleh top soil. Kondisi lingkungan yang berupa persawahan
mendukung interpretasi litologi di permukaan berupa tanah. Hasil interpretasi
dari kedua lintasan ini tidak menunjukkan adanya percabangan sungai dari
sungai utama.

Lintasan pengukuran 3, 4, 5, dan 6 yang berada di daerah Kedung
Banteng memiliki kondisi lingkungan terletak di antara bukit karst. Daerah ini
didominasi oleh batuan gamping terumbu yang terlihat sangat jelas. Adapun
tanah yang digunakan warga sebagai lahan beberapa tumbuhan hanya melapisi
pori-pori batuan gamping pada lahan yang datar. Hal ini mendukung hasil
interpretasi dimana pada lintasan yang miring batuan yang mendominasi adalah
batuan gamping terumbu, sedangkan pada lintasan datar top soil melapisi batuan
gamping di permukaannya.

Satu lintasan lainnya yaitu lintasan 7 bertujuan untuk mengidentifikasi
kemana arah aliran sungai bawah permukaan setelah melewati Kedung Banteng.
Lintasan ini terletak di antara Luweng Kedung Banteng dan Luweng Sobo.
Kondisi lapangan merupakan tanah yang telah ditanami padi, selain itu cuaca
saat pengukuran sedang hujan deras. Hal ini dapat mempengaruhi kualitas data
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resistivitas 2D. Hasil interpretasi menunjukkan tidak adanya aliran sungai yang
melewati lintasan ini.

Analisa yang telah dilakukan menunjukkan beberapa hasil identifikasi
adanya bentuk anomali yang menandakan sebagai kemenerusan sungai bawah
permukaaan. Berikut adalah tabel hasil analisa keberadaan anomali :

Tabel 4. 2 Elevasi keberadaan anomali pada lintasan daerah Kedung Banteng

Lintasan Elevasi keberadaan anomali
1 -
2 -
3 340-325 mdpl
4 337-324 mdpl
5 332-317 mdpl
6 337-330 mdpl
7 -

Tabel 4.2 menunjukkan pada lintasan 3, 4, 5, dan 6 terdapat bentuk
anomali dengan nilai resistivitas 0-20 ohm.m, sedangkan pada lintasan 1, 2, dan
7 diinterpretasikan tidak ada bentuk anomali sungai. Dari tabel elevasi tersebut
menunjukkan sungai yang berasal dari Kuniran lalu melewati daerah Kedung
Banteng ini memiliki elevasi muka air 340 mdpl dan menurun hingga 332 mdpl.
Hal ini sesuai dengan sifat aliran sungai yaitu mengalir ke rendah.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil interpretasi data penampang resistivitas 2D dapat
ditarik kesimpulan sebagai berikut :

e Hasil interpretasi antara dua konfigurasi, Dipole-dipole dan Wenner-
Schlumberger mempunyai perbedaan karakteristik. Dimana konfigurasi
Dipole-dipole menghasilkan taget kedalaman lebih tinggi dibandingkan
Konfigurasi Wenner-Schlumberger, tetapi dengan error yang lebih
tinggi dibandingkan konfigurasi Wenner-Schlumberger.

o Nilai resistivitas hasil inversi yang diinterpretasikan sebagai sungai
bawah permukaan ialah 0-20 ohm.m

e Pola aliran sungai bawah permukaan yang berasal dari Kuniran dan
melewati lintasan 3, 4, 5, dan 6 memiliki arah Timur Laut — Barat Daya.

5.2 Saran

Saran yang penulis berikan untuk penelitian-penelitian selanjutnya
ialah :

e Perlunya penambahan lintasan pada bagian selatan untuk meninjau
kemana arah aliran menuju

e Perlunya penambahan titik VES guna mengklarifikasi data Resistivitas
2D
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Halaman ini sengaja dikosongkan
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Hasil lintasan 2
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Hasil lintasan 4
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Hasil lintasan 5
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Hasil lintasan 6
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Hasil lintasan 7
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Kondisi lintasan 1 di daerah Kuniran 1
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Sumber air PDAM Kedung Banteng
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