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ABSTRAK 

 

Potensi sumberdaya air pada kawasan karst sangat melimpah, akan tetapi 

sangat sulit diketahui keberadaanya. Perilaku air di kawasan karst  membentuk 

sistem hidrologi yang khas dan rumit karena berkembang melalui sistem 

rekahan dan saluran bawah permukaan yang sulit untuk diketahui posisi serta 

potensinya. Kawasan Karst Desa Dersono merupakan daerah dengan tingkat 

kekeringan terparah di Kabupaten Pacitan. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengidentifikasi keberadaan sungai bawah permukaan kawasan karst Desa 

Dersono, Pacitan dengan menggunakan metode Resistivitas 2D. Titik 

pengukuran dibuat berdasarkan survei pendahuluan dan informasi manifestasi 

luweng yang ada pada lokasi penelitian. Akuisisi data dengan menggunakan  

konfigurasi Wenner-Schlumberger sebanyak enam lintasan dengan panjang 

bentangan maksimal 120 meter. Hasil pengolahan data dan interpretasi 

menunjukkan pada lintasan 1, 2 dan 4 diindikasi adanya batuan karbonat masif 

dengan nilai resistivitas 266-1000 Ohmmeter. Penampang resistivitas lintasan 3 

menunjukkan anomali nilai resistivitas tinggi yang diinterpretasi sebagai gua 

kosong dengan nilai resistivitas antara 1973-3000 Ohmmeter. Penampang 2D 

lintasan 5 dan 6 menunjukkan anomali dengan rentang nilai resistivitas kecil 

antara  13,6-20 Ohmmeter yang diinterpretasi sebagai sungai bawah permukaan 

dengan kedalaman 8-16 meter. Hasil pemodelan menunjukkan arah aliran 

sungai bawah permukaan yang diperkirakan berarah Timur Laut-Barat Daya 

dan diduga masih dikontrol oleh sesar Barong dengan arah yang sama yaitu 

Timur Laut-Barat Daya yang terdapat pada wilayah timur lokasi penelitian. 

Kata Kunci : Resistivitas 2D, Sungai Bawah Permukaan, Wenner-

Schlumberger 
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ABSTRACT 

 

Potential water resources in the karst area is abundant, but very difficult to 

know the position. Water behavior in the karst area forms a unique and 

complicated hydrological system because develops through a system of 

fractures and subsurface channels that are difficult to know the position and its 

potential. . Karst Area Dersono Village Pacitan regency is the region with the 

worst dryness. This research aims to identify underground river karst area of 

Dersono Village, Pacitan by using 2D Resistivity method. The measurement 

point is based on preliminary survey and information manifestation of luweng 

present at the research location.  Acquisition is done by using the Wenner-

Schlumberger array, which consists of six line with a maximum line length of 

120 meters. The result of data processing on line 1, 2 and 4 shows indication of 

massive carbonate rock with resistivity value 266-1000 Ohmmeter. Line 3 

shows a high resistivity anomaly that is interpreted as an empty cave with 

resistivity values between 1973-3000 Ohmmeter. Line 5 and 6 show anomalies 

with a range of resistivity values between 13.6-20 Ohmmeter interpreted as 

subsurface streams. The result of modeling shows the direction of underground 

river flow which is estimated to be Northeast-Southwest which is presumably 

still controlled by Barong fault located on the east of the research location. 

Keyword : 2D Resistivity, Undergroun River, Wenner-Schlumberger  
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BAB I PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 
Kawasan karst mempunyai sistem hidrologi yang khas. Batuan karst yang 

bersifat porous, dan langsung meloloskan air hujan yang jatuh dipermukaan tanah 

melewati rekahan-rekahan pelapisan batuan vertikal dan horisontal. Kemudian air 

yang mengalir di bawah permukaan akan terakumulasi dalam suatu pola aliran 

tertentu menjadi sistem bawah permukaan, dengan melewati lorong-lorong gua 

menjadi sistem sungai bawah permukaan. Setiap musim kemarau tiba, timbul 

masalah kekurangan air karena hilangnya sungai permukaan. Desa Dersono 

Kecamatan Pringkuku merupakan salah satu kawasan karst dengan tingkat 

kekeringan yang parah di Kabupaten Pacitan. Pada kawasan ini, saat musim 

kemarau warga terpaksa berjalan jauh menuju pedalaman hutan dan gua-gua untuk 

mendapatkan air bersih. (bppspam.com). Keberadaan sumber air pada karst 

sebenarnya sangat melimpah, terdapat di sungai bawah permukaan yaitu berupa 

terusan gua-gua yang dialiri air, karena terjadi proses korosi dan erosi pada gua 

selama ribuan tahun, maka air mengalir ke bawah permukaan hingga lapisan 

impermeabel dan membentuk sungai bawah permukaan (Samodra, 2001).  

Permasalahan  kekeringan di kawasan karst sebenarnya dapat diatasi, namun 

perilaku air di kawasan karst  membentuk sistem hidrologi yang khas dan rumit, 

berkembang melalui sistem rekahan dan saluran bawah permukaan sehingga sulit 

untuk mengetahui posisi serta potensinya. Dari permasalahan yang ada, maka 

diperlukan upaya untuk mencari kemenerusan sungai bawah permukaan sehingga 

dapat membantu mengatasi masalah kesulitan air. Penelusuran sungai bawah 

permukaan secara langsung dengan menelusuri gua ternyata banyak mengalami 

kesulitan. Sehingga diperlukan penelitian dengan menggunakan salah satu metode 

geofisika yaitu metode geolistrik untuk mengetahui adanya sungai bawah 

permukaan. 

Metode geolistrik yang digunakan adalah metode resistivitas konfigurasi 

wenner-schlumberger. Metode geolistrik resistivitas ini dapat mengetahui nilai 

ressitivitas batuan dibawah permukaan dengan menerapkan sinyal berupa injeksi 

arus listrik yang dialirkan ke bawah permukaan bumi melalui elektroda. 

Konfigurasi Wenner-Schlumberger adalah salah satu konfigurasi paling umum 

digunakan untuk survei resistivitas 2D. Kedalaman rata-rata pada konfigurasi ini 

10% lebih besar dari konfigurasi Wenner. Konfigurasi Wenner-Schlumberger juga 

memiliki cakupan horizontal sedikit lebih baik dibandingkan dengan konfigurasi 

Wenner. Cakupan data horisontal sedikit lebih lebar dari konfigurasi Wenner, tapi 

lebih sempit dari data yang diperoleh konfigurasi dipole-dipole. (Telford dkk., 

1990) .  
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1.2 Rumusan Masalah 
Masalah yang akan dikaji dalam penelitian ini adalah 

1. Bagaimana mengidentifikasi sungai bawah permukaan dengan metode 

Geofisika Resistivitas 2D? 

2. Bagaimana mengetahui aliran sungai bawah permukaan kawasan karst di 

Desa Dersono, Pacitan? 

3. Bagaimana mengidentifikasi pola aliran sungai bawah permukaan dengan 

faktor pengontrolnya pada kawasan karst Desa Dersono Pacitan? 

1.3 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini antara lain : 
1. Lokasi berada di Desa Dersono, Kecamatan Pringkuku, Kabupaten Pacitan 

2. Konfigurasi pengukuran yang digunakan adalah konfigurasi Wenner– 

Schlumberger 

3. Pengolahan data menggunakan software Res2divn 

1.4 Tujuan Penelitian 
 Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengidentifikasi  sungai bawah 

permukaan dan pola alirannya pada kawasan karst Desa Dersono Pacitan dengan 

Metode Reisitivitas 2D konfigurasi Wenner-Schlumberger 

 

1.5 Manfaat Penelitian 
Hasil penelitian ini diharapkan dapat dijadikan sebagai referensi adanya 

sungai bawah permukaan pada kawasan karst serta langkah awal pengembangan 

kawasan karst Pacitan secara berkelanjutan.  
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BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Penelitian Terdahulu 
Menurut (Naufaldi dkk., 2017), penelitian di Desa Sekar, Kecamatan 

Donorejo, Kabupaten Pacitan ini menggunakan metode geolistrik resistivitas pada 

pemodelan sungai bawah permukaan kawasan karst. Dalam penelitian ini dibuat 7 

lintasan pengukuran yang tersebar dari luweng Kuniran hingga luweng Kedung 

Banteng. Hasil penelitian ini menyatakan bahwa ada 4 lintasan yang teridentifikasi 

dilewati oleh sungai bawah permukaan dengan nilai resistivitas hasil inversi yang 

diinterpretasikan sebagai sungai bawah permukaan yaitu 20 ohm meter. Dan 

didapatkan hasil berupa pola aliran sungai bawah permukaan yang berasal dari 

Luweng Kuniran melewati Luweng Kedung Banteng dengan arah Timur Laut – 

Barat Daya. (Naufaldi dkk., 2017) 
Menurut (Karunia, 2012), penelitian bertujuan untuk Identifikasi aliran sungai 

bawah permukaan di Dusun Mudal, Desa Gebangharjo, Kecamatan Pracimantoro 

dengan menggunakan metode geolistrik konfigurasi Wenner-Schlumberger. 

Menunjukkan hasil lintasan ketujuh lapisan batuan karbonat berbentuk seperti 

lorong yang berada pada kedalaman sekitar 60 meter dari permukaan dan memiliki 

resistivitas batuan karbonat sekitar 82,8 Ohm.m. Serta adanya pendugaan pola 

aliran sungai bawah tanah Luweng Sapen diduga menuju kearah utara dan 

kemudian ke selatan bercabang menjadi dua lorong. (Karunia, 2012) 

2.2 Geologi Regional Daerah Penelitian 

2.2.1 Fisiografi Regional  

Secara umum Jawa Timur dibagi menjadi 4 (empat) zona jalur fisiografi, yaitu 

Zona Rembang di bagian Utara, kemudian ke bagian Selatan terdapat Zona 

Kendeng, kemudian Zona Solo dan di bagian paling Selatan adalah Zona 

Pegunungan Selatan. (Van Bemmelen, 1949)  

   



4 

 

 

Gambar 2.1 Pembagian Fisiografi Regional Jawa bagian Tengah dan Timur. 

(Van Bemmelen, 1949) 

Gambar 2.1 lokasi penelitian ditandai dengan lingkaran merah yang 

merupakan bagian dari Pegunungan Selatan. Zona  Pegunungan  Selatan  di  Jawa  

Timur  merupakan blok yang  terangkat  dan  miring  ke  arah  selatan dan 

meupakan hasil perlipatan pada Miosen dan berlanjut kearah timur yaitu Nusa 

Tengga Barat dan Nusa Tengga Timur. Daerah Pegunungan Selatan membujur dari 

Yogyakarta ke arah timur, Wonosari, Wonogiri, Pacitan menerus ke daerah 

Malang selatan, terus ke daerah Blambangan. Daerah ini merupakan perbukitan 

berelif sedang-terjal pada bagian utara, dataran tinggi karst di bagian tengah, dan 

perbukitan kerucut karst dibagian selatan (Gunung Sewu).  

Kawasan karst Gunung Sewu di hasilkan oleh pengangkatan yang dimulai 

pada Pleiosen Akhir. Bagian utara kawasan karst Gunungsewu dibatasi oleh 

cekungan (basin) Wonosari dan Baturetno yang tersusun atas material gamping, 

namun memiliki tingkat karstifikasi yang tidak intensif. Kedua cekungan ini 

memisahkan kawasan Karst Gunung Sewu dengan pegunungan berbatuan sedimen 

vulkano klastik yang lebih dikenal dengan Pegunungan Baturagung. (Haryono 

dkk., 2017).  

Kawasan karst Gunung Sewu terdiri dari batu gamping berumur  miosen 

tengah. Perkembangan topografi karst dengan kenampakan permukaan berupa 

dolina-dolina yang dipisahkan oleh bukit-bukit yang terlihat membulat yang 

disebut kubah kapur, dan sungai bawah permukaan. 

Lokasi penelitian 
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2.2.2  Stratigrafi Regional 

Daerah penelitian termasuk kedalam sebagian Peta Geologi Regional Lembar 

Pacitan (Samodra & Gafoer, 1990) dan Lembar Surakarta-Girintoro. (Surono, 

1992) 

 

Gambar 2.2 Peta Geologi Daerah Penelitian (Samodra dan Gafoer, 1990 yang telah 

dimodifikasi oleh Aliyan, 2018) 

Gambar 2.2 menunjukkan peta geologi daerah penelitian yang berada di Desa 

Dersono Kecamatan Pringkuku. Daerah penelitian termasuk dalam pegunungan 

selatan di Jawa Timur. Batuan yang menjadi dasar pada pegunungan selatan adalah 

batuan metamorf yang berumur Kapur-Paleosen Awal. Susunan litostatigrafi 

pegunungan selatan (dari tua ke muda) yaitu Kelompok Formasi Wungkul 

Gamping, Kebo Butak, Semilir, Nglanggran, Sambipitu, Oyo, Wonosari dan 

Kepek. (Surono dkk, 1992).  
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Gambar 2.3 Stratigrafi barat Pegunungan Selatan dari beberapa peneliti. (Surono 

dkk, 1992) 

Gambar 2.3 menunjukkan Stratigrafi barat dan timur zona Pegunungan 

Selatan. Kotak merah menunjukkan formasi pada lokasi penelitian yang berada di 

Desa Dersono Kecamatan Pringkuku, Pacitan yang masuk dalam formasi wonosari 

(Tmwl). Formasi Wonosari tersusun atas batu gamping terumbu, batu gamping 

berlapis, batu gamping mengeping, batu gamping pasiran, dan napal. Ketebalan 

formasi ini diduga lebih dari 800 meter. Kedudukan stratigrafinya di bagian bawah 

menyebar dengan Formasi Oyo. Batugamping pada Formasi wonosari ditemukan 

fosil foraminifera besar berupa Miogysina sp. dan Lapidocyclina sp. Berumur 

Miosen Tengah hingga Miosen Akhir, dan terbentuk di lingkungan laut. (Samodra 

dan Gafoer, 1990) 
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2.2.3 Struktur Geologi Daerah Regional 

Menurut (Van Bemmelen, 1949), daerah Pegunungan Selatan telah mengalami 

empat kali pengangkatan. Pola struktur di daerah penelitian dengan arah Barat Laut 

– Tenggara umumnya merupakan sesar geser dekstral dan arah Timur Laut – Barat 

Daya umumnya merupakan sesar geser sinistral yang terjadi akibat penunjaman 

lempeng Indo-Australia selama Eosen hingga Miosen Tengah. Menurut pendugaan 

sementara bahwa dua sesar ini merupakan bagian penting sebagai indikasi tegasan 

pengontrol pada sungai bawah permukaan yang berada di daerah penelitian.  

Menurut penelitian Aliyan (2018), struktur geologi yang terbentuk di 

daerah penelitian berupa sesar normal dan sesar mendatar terlihat seperti pada 

gambar 2.2, pada dasarnya sesar - sesar tersebut terbentuk hasil deformasi tektonik 

setelah semua satuan batuan pada daerah penelitian terendapkan. Sesar yang 

teraktifkan kembali di daerah penelitian berupa sesar berarah Timur Laut – Barat 

Daya, serta sesar mendatar berarah Barat Laut-Tenggara. Sesar mendatar berarah 

Timur Laut–Barat Daya yaitu Sesar Ngadirejan dan Sesar mendatar berarah Barat 

Laut-Tenggara yaitu Sesar Barong. 

2.3 Karst 
Karst merupakan istilah dalam bahasa Jerman yang diturunkan dari bahasa 

Slovenia (kras) yang berarti lahan gersang berbatu. Karst sebagai medan dengan 

kondisi hidrologi yang khas sebagai akibat dari batuan yang mudah larut dan 

mempunyai porositas sekunder yang berkembang baik. (Ford dan Williams, 2013) 

Karst tidak hanya terjadi di daerah berbatuan karbonat, tetapi terjadi juga di 

batuan lain yang mudah larut dan mempunyai porositas sekunder (kekar dan sesar 

intensif), seperti batuan gipsum dan batugaram. Namun demikian, karena batuan 

karbonat mempunyai sebaran yang paling luas, karst yang banyak dijumpai adalah 

karst yang berkembang di batuan karbonat. (Haryono dan Adji, 2004) 

Kawasan karst dicirikan dengan bentuk–bentuk morfologi baik yang 

dipermukaan (eksokars) maupun yang berada dibawah permukaan bumi 

(endokars). Gejala eksokars antara lain diwujudkan dalam bentuk bukit-bukit 

tunggal lekuk-lekuk lembah (dolina, polje, dan uvala), mata air, serta 

menghilangnya sungai permukaan kedalam tanah melalui sistem rucutan misalnya 

sink atau mulut gua yang ada. Gejala endokars dicirikan dengan aliran sungai 

bawah permukaan yang disebabkan oleh proses pelarutan. 

Karstifikasi atau proses permbentukan bentuk-lahan karst didominasi oleh 

proses pelarutan. Proses pelarutan batuan karbonat oleh air hujan dan jatuh ke 

permukaan terjadi banyak proses fisik dan kimia yang melibatkan unsur gas, cair 

dan padatan yang menyebabkan perpindahan massa antara udara, air, dan batuan. 

Dan tahapan proses pelarutan adalah sebagai berikut : Ketika terjadi hujan, gas 

karbondioksida (CO2) di atmosfer masuk ke dalam air melalui proses difusi, 

kemudian air yang mengandung CO2 bersenyawa membentuk asam karbonat 

(carbonic acid) dengan reaksi kimia CO2(di air) + H2O --- H2CO3, dan dapat 
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dikatakan bahwa gas karbondioksida larut dalam air. Karena H2CO3 merupakan 

asam kuat, maka dapat mengalami dissociation (perpecahan) yaitu yang pertama 

H2CO3 --- HCO3
-
 + H

+
 dan yang kedua adalah HCO3

-
 --- CO3

2-
 + H

+
 dengan 

proporsi yang kecil dibawah pH 8,4 sehingga dapat diabaikan. Ketika air dan 

batuan karbonat berinteraksi, terjadi pelepasan ion dan kemudian terjadi reaksi 

pelarutan karbonat CaCO3 --- Ca
2+

 + CO3. Selanjutnya, CO3
 -
 bergabung dengan 

ion H
+
 yang lepas pada reaksi (3) sehingga CO3

2-
 + H

+ 
---- HCO3

-
. Sehingga secara 

ringkas proses pelarutan dirumuskan seperti berikut : 

CaCO3  +  H2O +  CO2 → 𝐶𝑎2+ + 2𝐻𝐶𝑂3−
    (2.1) 

Karstifikasi dipengaruhi oleh dua kelompok faktor, faktor pengontrol dan 

faktor pendorong. Faktor pengontrol menentukan dapat tidaknya proses karstifikasi 

berlangsung, sendangkan faktor pendorong menentukan kecepatan dan 

kesempurnaan proses karstifikasi. Faktor pengontrol antara lain batuan mudah 

larut, kompak, tebal, dan mempunyai banyak rekahan, curah hujan yang cukup 

(>250 mm/tahun) dan batuan terekspos di ketinggian yang memungkinkan 

perkembangan sirkulasi air/drainase secara vertikal. Sedangkan faktor 

pendorongnya antara lain temperatur dan penutupan hutan. (Haryono dan Adji, 

2004) 

2.4 Sungai Bawah Permukaan 
Wilayah yang daerahnya berupa kawasan karst  dapat ditemukan sebuah gua  

dan sungai bawah permukaan. Hal ini, karena  karst memiliki ciri khas batuan  

yang  memiliki banyak rongga serta mudah larut dengan air. Sehingga  

mengakibatkan tidak berkembang sistem sungai permukaan namun  menghasilkan 

sistem sungai bawah permukaan yang lebih dominan. (Ford dan Williams, 2013) 

Air yang terdapat di batuan gamping  bersifat dinamis, karena air tersebut 

bergerak dari permukaan sampai ke zona jenuh air. Pergerakan air ini,  berdasarkan 

dari jalur yang dilalui air berpotensi terjadinya pelarutan batuannya sehingga dalam 

jangka waktu tertentu terbentuklah lubang yang diameternya cukup besar. Maka 

terbentuklah sistem sungai bawah tanah di daerah karst  (Adji dan Suyono, 2004).   
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Gambar 2.4 Teori terbentuknya gua dan  sungai bawah permukaan pada 

kawasan karst (a) teori vadose, (b) teori Freatik Dalam (c) teori 

freatik. (Handayani, 2009) 

Gambar 2.4 mengilustrasikan proses terbentuknya  gua dan sungai bawah 

pada kawasan karst. Gua-gua yang berada dikawasan karst terbentuk oleh proses 

pelarutan air yang bersifat asam terhadap batu karbonat. Sisa-sisa dari pelarutan 

batuan karbonat inilah yang membentuk gua yang berupa rongga-rongga. Teori 

pembentukan gua tidak selalu sama tergantung pada geologi daerah tersebut. 

Terdapat 3 teori pembentukkan sebuah  gua dan  sungai bawah tanah  pada 

kawasan oleh karst. Teori tersebut terdiri dari teori Vadus (Vadose Theory), teori 

Freatik Dalam (Deep Phreatic Theory) dan teori Freatik Dangkal (Shallow 

Phreatic Theory). 

Teori Vadus (Vadose Theory) menjelaskan bahwa gua-gua terbentuk oleh 

adanya arus bawah tanah yang mengalir, baik pada atau di atas permukaan air 

tanah (water table). Dalam hal ini, air yang menginfiltrasi secara vertikal kedalam 
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tanah melalui luweng-luweng dianggap sangat agresif. Agresivitas ini hilang saat 

air tersebut memasuki zona saturasi (zona jenuh air). Setelah air mencapai zona 

saturasi maka pergerakannya mulai kearah horizontal dengan cara mengikuti celah-

celah yang sudah ada, seperti bidang perlapisan, kekar, retakan, dan sebaginya. 

Selama bergerak, air mengerosi dan melarutkan bagian demi bagian batugamping 

yang dilaluinya. Hal ini mengakibatkan celah-celah tersebut perlahan-lahan 

semakin lebar hingga akhirnya membentuk saluran-saluran atau terowongan-

terowongan. (Handayani, 2009) 

Teori Freatik Dalam  (Deep Phreatic Theory)  pada Gambar 2.4 (b)  memiliki 

tiga tahapan terbentuknya  gua dan  sungai bawah tanah. Tahapan pertama 

merupakan tahap pelarutan,  pada tahapan ini terjadinya proses pelarutan dari 

persebaran air pada bawah permukaan yang terletak di  daerah zona freatik. 

Kemudian tahapan kedua merupakan tahap pengisian, dimana sudah terbentuknya 

sebuah gua atau lorong dengan diameter cukup besar yang sudah terisi air.  

Sehingga Airnya  tidak mengalami pergerakan  maka  mengakibatkan pengendapan 

material berupa lempung yang berasal dari  material yang terbawa oleh air saat 

terjadi  proses pelarutan secara serentak.  Tahapan ketiga merupakan tahap 

pengeringan, yaitu terjadinya proses  penaikan lapisan tanah sehingga terjadinya 

pergeseran zona.  Pergeseran zona ini,  mengalami perubahan zonasi vertikal yaitu  

zona vadu yang  mengalami perluasan wilayah  dengan bergeser ke  bawah 

sehingga terjadi pengeringan gua.  Sebagian material halus yang semula mengisi 

gua akan terbawa oleh air yang  kembali  bergerak dengan mengikuti aliran di zona 

vadus hingga arus tersebut mencapai alas batuan. (Handayani, 2009) 

Teori ketiga yaitu teori freatik dangkal (shallow Phreatic Theory)  yang 

diilustrasikan pada Gambar 2.4 (c). Pada teori ini terdapat empat tahapan 

pembentukan  gua dan  sungai bawah tanah. Tahapan pertama merupakan tahap 

pelarutan batuan yang terjadi secara acak pada kedalaman tertentu secara vertikal 

ke bawah. Kemudian tahapan kedua merupakan penggabungan dan pengembangan 

dari hasil pelarutan yaitu berupa saluran-saluran gua. Setelah itu, pada tahapan 

ketiga merupakan tahap pengendapan material dan pengisian air pada saluran-

saluran gua. Dan pada tahapan keempat merupakan tahap pengangkatan lapisan 

tanah dan erosi. Dalam tahapan keempat ini mengakibatkan saluran gua terangkat 

diatas level air tanah. (Handayani, 2009) 

Sebagian gua-gua yang terdapat di daerah Gunung Sewu merupakan gua yang 

terbentuk di zona vadus, dan sebagian lainnya merupakan gua yang terbentuk pada 

level muka air tanah. Gua-gua pada zona vadus di Gunung Sewu biasanya dialiri 

air hanya pada musim penghujan. (Handayani, 2009) 

2.5 Metode Geolistrik Resistivitas 
Geolistrik merupakan salah satu metode dalam geofisika yang mempelajari 

sifat aliran listrik di dalam bumi. Metode geolistrik diigunakan untuk 

memperkirakan sifat kelistrikan pada formasi batuan dibawah permukaan. Prinsip 
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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 

diketahui.  

Prinsip pelaksanaan survei resistivitas adalah mengalirkan arus listrik searah ke 

dalam bumi melalui dua telektroda arus yang ditancapkan pada dua titik 

permukaan tanah dan kemudian mengukur respon beda potensial yang terjadi 

antara dua titik yang lain di permukaan bumi dimana dua elektroda potensial 

ditempatkan dalam suatu susunan tertentu.  Data pengukuran yang didapat yakni 

beda potensial dan kuat arus, dan akan diperoleh harga resistivitas semu untuk 

setiap spasi elektroda yang dibentangkan. 

Berdasarkan hukum Ohm, besar beda potensial suatu benda bergantung pada 

nilai kuat arus I dan hambatan listrik R dengan persamaan : 

𝑉 = 𝐼. 𝑅        (2.2) 

Pengukuran Resistivitas batuan dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti 

homogenitas batuan, kandungan air, porositas, permeabilitas dan kandungan 

mineral. Resistivitas (Tahanan Jenis) merupakan suat besaran yang menunjukan 

tingkat hambatan terhadap arus listrik dari suatu bahan, yang diberi simbol 𝜌. 

Hambatan listrik R suatu bahan berbanding lurus dengan panjang penghantar L 

berbanding terbalik dengan luas penampang A (Zohdy dkk, 1980) 

Harga tahanan jenis batuan diperoleh dari persamaan berikut :  

𝜌 = 𝑅
𝐴

𝐿
        (2.3) 

Dari persamaan (2.2) dan persamaan (2.3) maka didapatkan persamaan baru 

menjadi 

𝜌 =
𝑉𝐴

𝐼𝐿
        (2.4) 

 

 
 

Gambar 2.5 Sumber arus tunggal di permukaan medium homogen isotropis. 

(Loke, 1999) 
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Pada model bumi yang berbentuk setengah bola homogen isotropis memiliki 

konduktivitas udara sama dengan nol. Dengan demikian arus I yang dialirkan 

melalui sebuah elektroda pada titik P di permukaan, akan tersebar ke semua arah 

dengan besar yang sama. Potensial di setiap titik yang berhubungan dengan sumber 

arus pada permukaan bumi yang homogen isotropis adalah 

ρ = 2πr
V

I
       (2.5) 

 

 

Gambar 2.6 Elektroda Arus dan Potensial dipermukaan bumi homogen 

isotropis. (Loke, 1999) 

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). 

Dari Gambar 2.4 diperoleh persamaan untuk elektroda arus ganda pada 

permukaan medium. 

Potensial di titik P1dan P2 adalah  

𝑉𝑃1 =
1𝜌

2𝜋
(

1

𝑟1
−

1

𝑟2
)  

𝑉𝑃2 =
1𝜌

2𝜋
(

1

𝑟3
−

1

𝑟4
)      (2.6) 

sehingga beda potensialnya adalah 

∆𝑉 = 𝑉𝑃1 − 𝑉𝑃2  

∆𝑉 =
1𝜌

2𝜋
(

1

𝑟1
−

1

𝑟2
−

1

𝑟3
−

1

𝑟4
)     (2.7) 

atau dapat ditulis menjadi: 

𝜌 = 𝐾
∆𝑉

𝐼
       (2.8) 

Sementara itu harga K ditunjukkan dalam persamaan sebagai berikut: 
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𝐾 = 2𝜋 (
1

𝑟1
−

1

𝑟2
−

1

𝑟3
−

1

𝑟4
)

−1
     (2.9) 

K adalah nilai besaran koreksi letak kedua elektroda potensial terhadap letak kedua 

elektroda arus dan juga disebut faktor geometri. 

2.6 Konfigurasi Wenner – Schlumberger 
Metode konfigurasi Wenner-Schlumberger merupakan salah satu metode 

konfigurasi dalam geolistrik. Pada konfigurasi ini digunakan dua buah elektroda 

yang bertindak sebagai arus dan dua buah elektroda bertindak sebagai potensial 

(Satriani, 2011). Konfigurasi ini digunakan dalam eksplorasi yang sifatnya relatif 

dangkal. Wenner-Schlumberger adalah salah satu konfigurasi paling umum 

digunakan untuk survei resistivitas 2D. Kedalaman rata-rata pada konfigurasi ini 

10% lebih besar dari konfigurasi Wenner. Konfigurasi Wenner-Schlumberger juga 

memiliki cakupan horizontal sedikit lebih baik dibandingkan dengan konfigurasi 

Wenner. Cakupan Data horisontal sedikit lebih lebar dari konfigurasi Wenner, tapi 

lebih sempit dari data yang diperoleh konfigurasi dipole-dipole. Dengan demikian 

konfigurasi Wenner-Schlumberger saling menutupi kelemahan masing-masing 

konfigurasi. (Telford dkk., 1990) 

Pada konfigurasi Wenner-Schlumberger dalam memperoleh kedalaman yang 

lebih maka  jarak  antara elektroda P1-P2 ditingkatkan menjadi 2a dan pengukuran 

diulangi untuk n yang sama sampai pada elektroda terakhir, kemudian jarak antara  

elektroda  P1-P2 ditingkatkan menjadi 3a, dan seterusnya. Konfigurasi ini tidak 

terlalu sensitif terhadap perubahan horizontal oleh sebab itu baik digunakan untuk 

survey kedalaman. Metode ini dapat digunakan untuk survey bidang gelincir, 

sungai bawah tanah dan geoteknik. 

 

Gambar 2.7 Konfigurasi Wenner-Schlumberger. (Loke, 1999) 

Gambar 2.7 menggambarkan susunan elektroda konfigurasi wenner-

schlumberger. Konfigurasi ini memiliki aturan jarak spasi yang tetap dengan 
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faktor-n. Jika jarak elektroda potensial P1 dan P2 adalah maka jarak antar 

elektroda arus C1 dan C2 adalah 2na+a. 

Dari persamaan (2.9) dapat diperoleh nilai dari K yaitu : 

K =
2π

{(
1

na
−

1

a+na
)−(

1

a+na
−

1

na
)}

     (2.10) 

K =
2π

(
1

na
−

1

a+na
−

1

a+na
+

1

na
)
      (2.11) 

K =
2π

{(
1

na
+

1

na
)−(

1

a+na
+

1

a+na
)}

     (2.12) 

K =
2π

2(a+na)−(na)

na(a+na)

       (2.13) 

K =
π

(a+na−na)

na(a+na)

       (2.14) 

K =
πa2n+πn2a2

a
       (2.15) 

K = πan + πn2a      (2.16) 

K = πan(1 + n)      (2.17) 

Persamaan    faktor    geometri   berdasarkan   konfigurasi Wenner-Schlumberger 

didapat nilai faktor geometri yakni : 

K = 𝜋𝑎𝑛(1 + 𝑛) 

2.7 Nilai Resistivitas Batuan 

Batuan memiliki kemampuan untuk menghantar arus maupun menahan arus 

yang mengalir. Untuk memudahkan untuk memudahkan dalam menentukan jenis 

batuan yang diukur, maka dibuat suatu rentang nilai resistivitas. Berikut adalah 

tabel nilai resistivitas batuan. 

 

Gambar 2.8 Tabel nilai resistivitas batuan (Loke, 2012) 
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BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Lokasi dan Waktu Penelitian 

Penelitian dilaksanakan mulai tanggal 20 sampai 25 Maret 2018. Lokasi 

penelitian di Desa Dersono, Kecamatan Pringkuku, Kabupaten Pacitan. Pada lokasi 

ini diduga terdapat aliran sungai bawah permukaan yang diindikasikan oleh adanya 

manifestasi lapangan berupa luweng (goa vertikal) antara lain Luweng Tanggung, 

luweng Winong, Luweng Tati dan luweng Jomblang.  

 

Gambar 3. 1 Lokasi Penelitian Desa Dersono Kecamatan Pringkuku, Pacitan 
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3.2 Peralatan 

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah  

 

 

 

 

 

Software yang digunakan dalam pengolahn ini adalah : 

 Notepad 

 Microsoft Excel 

 Google Map 

 Res2divn 

 

3.3 Desain Akuisisi 

 

 

Gambar 3. 2 Desain Akuisisi lintasan 1, 2 dan 3 

 Kompas Geologi 

 Global Potisioning 

System (GPS) 

 Dua buah rol meteran 

 Handy Talky sebanyak 

2 buah 

 

 Resistivity meter EDAK 

 Accumulator sebesar 12 V 

sebagai sumber tegangan 

 Kabel rol sebanyak 4 buah 

 Palu sebanyak 4 buah 

 Rol meteran 100 meter 

sebanyak 2 buah 

 Datasheet dan Alat Tulis 
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Gambar 3. 3 Desain Akuisisi Lintasan 4, 5 dan 6 

Gambar 3.3 dan 3.4 menunjukkan desain akuisisi yang digunakan dalam 

penelitian. Desain akuisisi dibuat seperti pada gambar untuk mengover manifestasi 

luweng sehingga didapatkan pendugaan arah aliran sungai bawah permukaan. 

Pengukuran menggunakan konfigurasi Wenner-Schlumberger. Berikut adalah 

penjelasan desain akuisisi setiap lintasan : 

Lintasan 1  

Berada di sebelah tenggara Luweng Tanggung. Panjang lintasan yang diukur 

sebesar 120 meter dengan jarak antar elektroda 2,5 meter. Arah lintasan Barat 

Daya – Timur Laut.  

Lintasan 2 

Berada di sebelah selatan Luweng Tanggung dekat jalan desa. Panjang lintasan 

yang diukur sebesar 96 meter dengan jarak antar elektroda 2 meter. Arah lintasan 

Barat Laut – Tenggara. 

Lintasan 3 

Panjang lintasan yang diukur sebesar 120 meter berada di sebelah timur Sungai 

Maron. Jarak antar elektroda adalah 2,5 meter. Arah lintasan Barat Daya – Timur 

Laut. 

Lintasan 4 

Panjang lintasan yang diukur sebesar 120 meter dengan jarak antar elektroda 2,5 

meter. Arah lintasan Barat Daya – Timur Laut. 
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Lintasan 5 

Berada di sebelah tenggara Luweng Tati. Panjang lintasan yang diukur sebesar 96 

meter dengan jarak antar elektroda 2 meter. Arah lintasan Barat Daya – Timur 

Laut. Terdapat beda ketinggian pada lintasan ini sebesar 15 meter, perbedaan 

ketinggian ini mulai elektroda ke satu sampai elektroda ke dua belas. Lokasi 

penelitian berada di kebun kacang. 

Lintasan 6                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        

Berada di Timur Laut Luweng Winong dengan panjang lintasan yang diukur 

sebesar 120 meter dan jarak antar elektroda 2,5 meter. Arah lintasan Barat Laut – 

Tenggara. Lintasan ini digunakan untuk menduga arah aliran dari luweng Winong.  

 

Tabel 3. 1 Koordinat dan elevasi lintasan pengukuran 

No Koordinat Awal Koordinat Akhir 
Eleva

si (m) 

L1  8°12'02.17" S 110°57'51.06"E  8°12'00.13" S 110°57'53.90"E 99 

L2  8°12'05.11" S 110°57'49.29"T  8°12'06.66" S 110°57'51.95"T  112  

L3  8°12'00.19" S 110°57'36.56"E  8°11'57.21" S 110°57'38.97"E 17 

L4  8°12'17.50" S 110°58'31.20"E  8°12'16.53" S 110°58'34.63"E 111 

L5  8°12'17.60" S 110°58'43.31"E  8°12'17.73" S 110°58'46.16"E 118 

L6  8°12'26.85"S 110°58'28.08"T  8°12'29.76"S 110°58'30.57"T  100 

 

Tabel 3.1 menunjukkan koordinat dari titik pengukuran yang berupa koordinat 

awal lintasan, koordinat akhir lintasan serta elevasi dari titik pengukuran. Informasi 

koordinat ini dapat digunakan untuk membuat pemodelan arah sungai bawah 

permukaan.  
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3.4 Diagram Alir Penelitian 

 

 

Gambar 3. 4 Diagram Alir Penelitian 
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3.5 Tahapan Penelitian 
- Studi Literatur 

Studi literatur digunakan untuk memperoleh informasi daerah penelitian berupa 

data geologi dan hasil penelitian yang telah dilakukan terdahulu tentang metode 

resistivitas untuk mengetahui sungai bawah permukaan. Studi literatur yang 

digunakan yaitu berdasarkan hasil penelitian Mahasiswa Teknik Geofisika ITS 

2013 di Desa Sekar, Kecamatan Donorejo, Kabupaten Pacitan serta beberapa 

penelitian terdahulu pada kawasan karst. 

- Survei Pendahuluan 

Survei Pendauluan dilakukan untuk memperoleh gambaran lokasi penelitian 

secara langsung sebagai bahan acuan untuk menentukan lintasan pengambilan data. 

Dalam survei pendahuluan ini dilakukan untuk mencari manifestasi lapangan 

berupa luweng-luweng yang ada dilokasi penelitian sebagai bahan informasi 

sungai bawah permukaan. Survei pendahuluan dilakukan pada tanggal 19-21 

Februari 2018.  

- Desain Akuisisi 

Informasi yang didapat saat survei pendahuluan digunakan untuk membuat 

desain akuisisi pengambilan data. Desain Akuisi dibuat disekitar manifestasi 

Luweng. Terdapat 6 titik pengukuran yang digunakan pada pengukuran ini. 

Lintasan 1, lintasan 3, lintasan 4, lintasan 6 memiliki panjang lintasan 120 meter 

dengan spasi antar elektroda 2,5 meter dan lintasan 2, lintasan 5 memiliki panjang 

lintasan 96 meter dengan spasi antar elektroda 2 meter. 

- Akuisisi Data 

Pengambilan data lapangan dilakukan dengan mengikuti desain akuisisi yang 

telah dibuat. Pengambilan data dimulai dari tanggal 21-25 Maret 2018. 

Pengambilan data menggunakan Resistivity Meter EDAK dengan konfigurasi 

Wenner-Schlumberger.  

- Pengolahan Data 

Data hasil pengukuran lapangan dilakukan perhitungan nilai 𝜌 (Resistivitas 

Semu ). Selanjutnya dimasukan dalam notepad sebagai input dalam pengolahan. 

Pengolahan data menggunakan software Res2Divn untuk mendapatkan pemodelan 

2 dimensi peta lateral bawah permukaan bumi.  

- Analisa Data  

Menganalisa seacara kualitatif dan kuantitatif anomali tiap penampang lintasan. 

Menginterpretasikan data hasil pengolahan berdasarkan litetur yang ada, informasi 

geologi, dan mengacu pada tabel resistivitas batuan yang ada. 

- Pemodelan 

Membuat pemodelan arah aliran sungai bawah permukaan berdaasrkan analisa 

penampang 2D  
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3.6 Pengambilan data 

Pengambilan data di lapangan menggunakan konfigurasi Wenner-

Schlumberger. Berdasarkan metode konfigurasi ini diperoleh data penelitian antara 

lain a (datum point), K (faktor geometri), n (perulangan), V (beda potensial), I  

(arus listrik), dan 𝜌  (tahanan jenis). Lintasan pengukuran sebanyak 6 lintasan 

dengan panjang bentangan 120 meter dengan spasi antar elektroda 2,5 meter pada 

lintasan 1, lintasan 3, lintasan 4, lintasan 6 dan panjang bentangan 96 meter dengan 

spasi 2 meter pada lintasan 2 dan lintasan 5.  

Tabel 3. 2 Data hasil pengukuran pada lintasan 1 

Datum Beda Potensial (mV) Kuat Arus (mA) Resistivitas Semu 

1 379 375.2 142200.8 

2 282.4 306 86414.4 

3 274.4 341.9 93817.36 

4 258.4 359.7 92946.48 

5 255.6 344.2 87977.52 

 

Pengukuran geolistrik menggunakan 4 buah elektroda C1, C2, P1 dan P2. 

Elektroda C1 dan C2 sebagai elektroda arus sedangkan P1 dan P2 sebagai 

elektroda potensial.  

 

 

Gambar 3. 5 Sebaran data Konfigurasi Wenner-Schlumberger. (Karunia, 2012)  
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3.7 Jadwal Pelaksanaan Penelitian 
Berikut adalah jadwal Pelaksanaan Penelitian yang telah dilakukan : 

 

Gambar 3. 6 Jadwal Pelaksanaan Penelitian
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BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Analisa Data 

Pengolahan Resistivitas 2D hasil inversi menghasilkan penampang 2D 

dengan indikator warna sebagai nilai resistivitas. Data ini dianalisis sesuai 

geologi dan data pendukung. Rentang nilai resistivitas batuan yang digunakan 

dalam penelitian ini berdasarkan penelitian terdahulu pada daerah karst adalah 

sebagai berikut : 

 

Tabel 4. 1 Referensi rentang nilai resistivitas batuan. (Naufaldi dkk., 2017) 
Litologi Resistivitas (Ohm.m) 

Top Soil 0-20 

Karbonat Terumbu 20-250 

Karbonat Masif 250-1000 

Gua penuh air 0-20 

Gua setengah kosong 50-100 

Gua kosong >1000 

 

Tabel 4.1 menujukkan referensi nilai resistivitas yang digunakan untuk 

interpretasi penampang 2D. Target yang dicari dalam penelitian adalah sungai 

bawah permukaan yang dapat juga dikatakan sebagai gua penuh air. Gua penuh 

air memiliki nilai resistivitas yang kecil dan berada diantara batuan karbonat. 

Adanya sungai bawah permukaan dapat juga dianalisa dari adanya gua kosong 

sebagai lorong/saluran gua dengan nilai resistivitas yang tinggi. Penampang 2D 

masing-masing lintasan dianalisa seperti berikut : 
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Gambar 4. 1 Penampang Resistivitas Lintasan 1 dengan arah Barat Daya – 

Timur Laut, panjang 120 meter dan spasi elektroda 2,5 meter 

Hasil inversi menunjukkan nilai resistivitas yang sebenarnya yang berbeda 

dengan nilai resistivitas semu hasil perhitungan. Presentasi kesalahan antara 

nilai resistivitas semu hasil pemodelan dengan nilai ressitivitas bawah 

permukaan sebenarnya ditampilkan pada nilai Absolute Error. Absolute error 

pada hasil inversi ini sebesar 6,8 %, menunjukkan bahwa variasi resistivitas 

bawah permukaan dan sistem pelapisan batuan bawah permukaan hasil inversi 

sesuai dengan perkiraan kondisi geologi lokasi penelitian. Hasil inversi lintasan 

1 menunjukkan kedalaman hingga 32 meter dan terdapat beberapa lapisan 

batuan penyusunnya.  

Gambar 4.1 merupakan penampang hasil inversi pada lintasan 1. Gambar 

tersebut menunjukkan pada lapisan pertama dilapisi oleh top soil dengan 

kedalaman 0-4 meter dan nilai resistivitas antara 1.78-20 Ohm.m . Pada 

kedalaman 4-16 meter diindikasi sebagi batuan karbonat terumbu dengan nilai 

resistivitas 35,9-250 Ohm.m. Lapisan ketiga diindikasikan sebagai batuan 

karbonat masif dengan nilai resistivitas antara 266-1000 Ohm.m terlihat pada 

kedalaman 16-32 meter Hasil penampang lintasan 1 terlihat tidak menunjukkan 

anomali sungai bawah permukaan.    
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Gambar 4. 2 Penampang Resistivitas Lintasan 2 dengan arah bentangan Barat 

Laut – Tenggara, panjang 96 meter, spasi elektroda 2 meter 

Hasil inversi pengolahan data menunjukkan kedalaman yang didapatkan 

sebesar 20 meter dan terbagi kedalam beberapa lapisan batuan penyusun. Nilai 

Absolute error pada hasil inversi lintasan 2 cukup kecil yaitu sebesar 7 % 

menunjukkan bahwa adanya kesesuaian variasi resistivitas bawah permukaan 

dan sistem pelapisan batuan bawah permukaan hasil inversi dengan perkiraan 

kondisi geologi lokasi penelitian.  

Gambar 4.2 menunjukkan penampang 2D lintasan 2, pada kedalama 0-4 

meter dibawah permukaan dilapisi top soil dengan nilai resistivitas 1,78-20 

Ohm.m. Lapisan batuan tipis melapisi dibawah top soil mulai kedalaman 4-5 

meter dengan nilai resistivitas 35,9-250 Ohm.m diindikasi sebagai karbonat 

terumbu. Pada kedalaman antara 5-20 meter diindikasikan sebagai batuan  

karbonat masif dengan nilai resistivitas antara 266-1000 Ohm.m. Pada lintasan 

ini tidak ditemukan sungai bawah permukaan.  
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Gambar 4. 3 Penampang Resistivitas Lintasan 3 dengan arah bentangan Barat 

Daya – Timur Laut, panjang 120 meter dan spasi 2,5 meter 

Hasil inversi pengolahan data menunjukkan kedalaman hingga 32 meter 

dan terbagi dalam beberapa lapisan batuan penyusun. Nilai Absolute error pada 

hasil inversi intasan 3 sebesar 6,9 % menunjukkan bahwa adanya kesesuaian 

variasi resistivitas bawah permukaan dan sistem pelapisan batuan bawah 

permukaan hasil inversi dengan perkiraan kondisi geologi lokasi penelitian.  

Gambar 4.3 menunjukkan penampang hasil inversi pada lapisan 3. Pada 

jarak 0-80 meter dilapisi top soil dengan kedalaman 6 meter. Batuan karbonat 

melapisi dibawah top soil mulai kedalaman 6-11 meter dengan nilai resistivitas 

35,9-250 Ohmmeter. Batuan karbonat masif dijumpai pada kedalaman 11-30 

meter dengan nilai resistivitas 266-1000 Ohmmeter. 

Terdapat anomali yang berjarak 65-110 meter dari pusat bentangan mulai 

dari kedalaman 20 meter dengan nilai resistivitas 1973-3000 Ohmmeter 

diindikasi sebagai batuan karbonat penutup gua. Sehingga pendugaan lapisan 

ini merupakan gua kosong. 
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Gambar 4. 4 Penampang Resistivitas Lintasan 4 dengan arah bentangan Barat 

Daya – Timur Laut, panjang 120 meter dan spasi elektroda 2,5 

meter. 

Hasil inversi pengolahan data diperoleh kedalaman hingga 33 meter dan 

terbagi menjadi beberapa lapisan batuan penyusun berdasarkan nilai 

resistivitas. Nilai Absolute error pada hasil inversi lintasan 4 sebesar 6,9 % 

menunjukkan bahwa variasi resistivitas bawah permukaan dan sistem pelapisan 

batuan bawah permukaan hasil inversi sesuai dengan perkiraan kondisi geologi 

lokasi penelitian.  

Gambar 4.4 menunjukkan penampang hasil inversi pada lintasan 4. 

Lapisan pertama dindikasi sebagai top soil dengan kedalaman 0-9 meter yang 

berjarak 0-55 meter dari pusat bentangan. Lapisan batuan dengan nilai 

resistivitas 35,9-250 Ohm.m melapisi dibawah top soil mulai kedalaman 9-14 

meter diindikasi sebagai batuan karbonat terumbu. Lapisan dibawahnya pada 

kedalaman 14-32 meter dengan nilai resistivitas 266-1000 sebagai batuan 

karbonat masif. Hasil inversi pada lintasan 4 tidak menunjukkan adanya sungai 

bawah permukaan. 
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Gambar 4. 5 Penampang Resistivitas Lintasan 5 dengan arah bentangan Barat 

Daya – Timur Laut, panjang 96 meter dan spasi elektroda 2 

meter.  

Hasil inversi pengolahan data diperoleh kedalaman hingga 30  meter dan 

terdapat beberapa lapisan batuan penyusun. Nilai RMS error pada hasil inversi 

lintasan 5 sebesar 5,5 % menunjukkan bahwa kondisi bawah permukaan yang 

didapatkan mendekati kondisi sebenarnya. 

Gambar 4.5 menunjukkan penampang hasil inversi pada lintasan 5. 

Lapisan top soil melapisi permukaan mulai dari kedalaman 0-4 meter. Zona 

anomali ditemukan pada jarak 30-32 meter dari pusat bentangan dengan 

kedalaman 7-11 meter dibawah permukaan. Anomali tersebut memiliki nilai 

resistivitas 13,2-20 Ohm.m yang diindikasi sebagai gua penuh air atau sungai 

bawa permukaan. Zona anomali ini dikelilingi oleh batuan karbonat terumbu 

dengan nilai resistivitas 35,9-266 Ohm.m. 
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Gambar 4. 6 Penampang Resistivitas Lintasan 6 dengan arah bentangan Barat 

Laut – Tenggara, panjang 120 meter dan spasi elektroda 2,5 

meter 

Hasil inversi pengolahan data diperoleh kedalaman hingga 33 meter dan 

terbagi dalam beberapa lapisan batuan penyusun. Nilai RMS error pada hasil 

inversi lintasan 6 sebesar 5,6 % menunjukkan bahwa variasi resistivitas bawah 

permukaan dan sistem pelapisan batuan bawah permukaan hasil inversi sesuai 

dengan perkiraan kondisi geologi lokasi penelitian. 

Gambar 4.6 menunjukkan penampang hasil inversi lintasan 6.  Lapisan 

top soil melapisi permukaan mulai dari kedalaman 0-4 meter. Adanya 

zonaanomali dengan nilai resistivitas 13,2-20 Ohmmeter yang terlihat pada 

jarak 54-70 meter dari pusat bentangan dengan kedalaman 6-20 meter. Anomali 

ini diindikasi sebagai sungai bawah permukaan. Batuan karbonat terumbu 

mengelilingi zona anomali sampai pada kedalaman 32 meter dengan nilai 

resistivitas 35,9-250 Ohm.m.  

4.2 Pemodelan Arah Aliran Sungai Bawah Permukaan 

Pemodelan data resistivitas 2D digunakan untuk mengidentifikasi pola 

aliran sungai bawah permukaan. Pola aliran sungai bawah permukaan dibuat 

berdasarkan analisa penampang 2D hasil inversi sesuai target yang diinginkan 

kemudian ditempatkan sesuai dengan koordinatnya. Dari hasil analisa 

diindikasikan dua lintasan yang menunjukan sungai bawah permukaan yaitu 

pada lintasan 5 dan lintasan 6.  
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Gambar 4. 7 Lokasi Luweng 

  

 

Gambar 4. 8 Korelasi antar lintasan 

Gambar 4.8 menunjukan korelasi antara lintasan 5 dan lintasan 6. Korelasi 

ini menunjukkan pendugaan aliran sungai bawah permukaan kearah Timur Laut 

– Barat Daya dan sesuai dengan keberadaan manifestasi Luweng. Dan adanya 

perbedaan elevasi dari kedua lokasi dapat menunjukkan bahwa ada indikasi 

aliran sungai bawah permukaan dari Luweng Tati menuju Luweng Winong.   
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4.3 Pembahasan  
Hasil analisa menunjukkan dominasi batuan karbonat yang melapisi 

bawah permukaan pada lokasi penelitian yang sesuai dengan geologi yang ada. 

Hasil interpretasi lintasan 1, 2 dan 4 menunjukkan litologi batuan karbonat 

masif yang dilapisi oleh top soil. Kondisi lingkungan pengukuran berada di 

lahan persawahan yang terletak diantara bukit karst. Pada lintasan ini tidak 

menunjukkan adanya sungai bawah permukaan.  

Hasil interpretasi lintasan 3 menunjukkan bahwa lapisan batuan karbonat 

ini membentuk anomali batuan yang kedap air yang berbentuk lorong. Batuan 

ini diduga merupakan batuan penudung atau batuan capsrock dari struktur 

sungai bawah permukaan. Sehingga lapisan ini diindikasikan adanya sistem 

sungai bawah tanah berupa rongga/lorong sungai bawah  tanah.  

Lintasan 5 dan lintasan 6 menunjukkan adanya sungai bawah permukaan 

dengan nilai resistivitas 13,6-20 Ohmmeter. Dapat dikatakan bahwa pada lokasi 

ini terdapat zona lemah yang meyebabkan air langsung masuk melalui celah – 

celah dan melarutkan batuan selama kurun waktu yang lama sehingga 

membentuk sungai bawah permukaan. Terbentuknya sungai bawah permukaan 

dapat terjadi karena adanya proses karstifikasi. Berdasarkan teori 

pembentukannya, sungai bawah permukaan kawasan karst desa dersono masuk 

dalam  teori vadose yang mana proses pembentukannya terjadi diatas muka air 

tanah. 

Hasil analisa petrofisik menunjukkan bahwa proses karstifikasi pada 

lokasi penelitian berkembang baik dengan nilai porositas batuan yang tinggi. 

Proses karstifikasi ini dapat terjadi karena batuan karbonat pada lokasi 

penelitian mudah larut dan mengandung kalsit cukup tinggi. Ketebalan lapisan 

batuan karbonat juga mempengaruhi  proses karstifikasi serta curah hujan yang 

cukup besar menyebabkan proses pelarutan pada batuan karbonat semakin 

cepat.  

Identifikasi arah sungai bawah permukaan berdasarkan hasil pemodelan 

menunjukan bahwa sungai bawah permukaan pada lokasi penelitian diduga 

memiliki aliran yang saling berhubungan satu dengan yang lain. Aliran sungai 

bawah permukaan yang berasal dari Luweng Tati diduga mengalir kearah 

Timur Laut–Barat Daya menuju Luweng Winong. Pendugaan ini muncul 

karena adanya perbedaan elevasi dari kedua lokasi luweng dan struktur geologi 

daerah penelitian yang menunjukkan adanya sesar dengan arah Timur Laut–

Barat Daya. Sesar tersebut dapat diindikasikan mengontrol kemenerusan sungai 

bawah permukaan. Berdasarkan peta geologi daerah penelitian yang 

ditunjukkan pada gambar 4.2 tampak adanya sesar Barong yang memiliki 

orientasi arah Timur Laut-Barat Daya sesuai dengan pendugaan arah aliran 

sungai bawah permukaan pada kedua lokasi. Arah aliran sungai bawah 
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permukaan ini dapat dikatakan terkontrol oleh adanya sesar Barong yang 

terletak disebelah timur daerah penelitian.  
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BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 
 

5.1 Kesimpulan 
Berdasarkan hasil pengolahan dan interpretasi dapat diambil kesimpulan 

sebagai berikut : 

1. Sungai bawah permukaan di Desa Dersono, Kecamatan Pringkuku 

Kabupaten Pacitan diindikasi berada pada kedalaman 6 sampai 16 

meter dengan nilai resistivitas 13,2 – 20 Ohm meter. 

2. Indikasi arah sungai bawah permukaan dari Luweng Tati sampai 

Luweng Winong masih dikontrol oleh Sesar Barong yang berarah 

Timur Laut-Barat Daya  

  

5.2 Saran  
Penelitian dilakukan dengan panjang lintasan yang lebih panjang, agar 

didapat kedalaman dan cakupan area yang lebih dalam dan luas. 
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LAMPIRAN 

 

Lokasi Pengambilan data di Luweng Tati 

 

Lokasi Luweng Tanggung 
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Pengambilan data 
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Pengolahan Data 

 Pengolahan data menggunakan beberapa software komputer antara lain 

Microsoft Excel yang digunakan untuk perhitungan data dari lapangan, notepad 

untuk input data, dan Res2divn untuk pengolahan data sehingga menghasilkan 

penampang 2D.  

 Langkah pengolahan data resistivitas adalah sebagai berikut : 

 Data hasil pengukuran dari lapangan yang berupa nilai Beda Potensial (V) 

dan Kuat Arus (I) diolah dengan menggunakan Microsoft Excel untuk 

mendapatkan nilai Resistansi (R), faktor Geomteri (K), dan nilai 

Resistivitas semu (𝜌).  

 

Gambar 1 Perhitungan nilai ρ dengan menggunakan excel 

 Dari perhitungan nilai 𝜌 , kemudian dibuat input data dengan menggunakan 

notepad. Input data pada notepad seperti pada gambar dibawah ini  
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Gambar 3. 7 Input Data Resistivitas Semu 

Pada baris pertama nama data, baris kedua spasi antar elektroda, baris 

ketiga kode konfigurasi yang digunakan (7 untuk wenner-schlumberger), 

baris keempat jumlah data, baris kelima ketik 1 jika jika titik tengah 

diketahui, baris keenam ketik 0 untuk resistivitas, baris ketujuh data (untuk 

wenner- schlumberger 4 kolom dengan kolom 1: Titik tengah, Kolom 2 : 

Spasi, Kolom 3: Variasi n, Kolom 4 : Harga Resistivitas semu), dan ketik 

angka 0 sebanyak 7 kali. Dan simpat dalam bentuk (.dat). 

 Input data dari notepad kedalam software Res2divn. Pilih file, lalu pilih read 

data, Pilih data yang akan diolah  yaitu data dalam format (.dat). Akan 

muncul tampilan seperti dibawah ini 
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Gambar 2 Input data pada software Res2divn 

 

 Pilih  menu inversion pilih Use Combined Invertion Method dan pilih yes, 

lalu klik  Least Square Inversion  tunggu hingga proses selesai. Maka akan 

muncul penampang  resistivitas 2D seperti berikut. 

 

 

Gambar 3. 8 Penampang 2D inversi Res2divn 

Apabila nilai error masih diatas 10 %., dapat dilakukan inversi kembali. Namun 

apabila penurunan error masih kurang dapat dilakukan dengan beberapa cara. 

 Pengurangan Noise dengan Damping Factor 
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Pengurangan error dapat dilakukan dengan  merubah  beberapa pengaturan 

misal pilih menu  change settings akan terdapat beberapa menu. Misal pilih  

inversion damping parameters->damping factors. Untuk data yang banyak 

noise harus diberi damping factor yang lebih besar. 

 

 

Gambar 3 Pengaturan Damping Faktor 

Dapat juga mengatur parameter mesh seperti pada gambar di atas. Pilih 4 

nodes untuk meningkatkan hasil  processing  data dimana pada resistivitas 

yang kontras akan menghasilkan hasil yang lebih jelas.  

 

 

Gambar 4 Pengaturan dengan Mesh Parameter 
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 Pengurang Eror dengan RMS Error Statistics 

Selain itu cara lainnya adalah pada menu display lalu edit data->RMS error 

stastistic yang menunjukan destribusi nilai persen error terhadap jumlah 

data. Cara mengeditnya adalah menggeser kursor kanan –kiri untuk memilih 

data yang dihapus karena error nya sangat besar, lalu pilih exit selanjutnya 

save. 

 

 

 

Gambar 5 Pengaturan RMS Error 
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