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ABSTRACT

ABSTRAK

Pegunungan Kulon Progo merupakan bagian dari Pegunungan Serayu Selatan bagian timur. Pegunungan ini
mempunyai mempunyai bentuk dome (dome like) berarah utara-selatan. Sampai saat ini, diyakini bahwa
Formasi Nanggulan merupakan formasi tertua sekaligus menyadi dasar dari Dome Kulon Progo, yang
berumur Eosen. Litologi penyusun dari Formasi Nanggulan berupa batupasir dengan sisipan lignit, sisipan
napal pasiran, batulempung dengan konkresi limonit, sisipan napal-batugamping dan batupasir tufan. Secara
umum pada daerah-daerah yang tersusun oleh Formasi Nanggulan khsususnya di sisi timur dari Dome Kulon
Progo mengalami kesulitan untuk mendapatkan air tanah. Tujuan dari penelitian adalah mengaplikasikan
metode resistivitas untuk mengetahui variasi litologi yang ada di Formasi Naggulan, sehingga dapat
diketahui pola penyebaran akuifer. Metode yang dipergunakan adalah melakukan pengukuran geolistrik
secara sounding di 6 lokasi yang berbeda, dengan target kedalaman 125 meter. Secara umum dari hasil
pengukuran sounding resistiviti menunjukkan adanya variasi litologi berupa batupasir tufan kering, batupasir
tufan basah, batulempung tufan basah dan batulempung basah. Batupasir tufan basah dimungkinkan sebagai
lapisan akuifer mempunyai nilai tahanan jenis antara 32-80 Ohm.m. Pola penyebaran batupasir tufan basah di
selatan dijumpai tidak menerus berada pada kedalaman dangkal (5-12 meter) dan kedalaman dalam (40-80
meter). Sedangkan pada bagian utara penyebaran lapisan batupasir tufan basah dijumpai hanya setempat
berada pada kedalaman 40 meter.

Kata kunci : akuifer, tahanan jenis, Formasi Nanggulan

PENDAHULUAN

Pegunungan Kulon Progo merupakan bagian dari Pegunungan Serayu Selatan yang berarah
barat-timur. Akan tetapi Pegunungan Kulon Progo sendiri mempunyai arah hampir utara-selatan
[1], yang mempunyai bentuk menyerupai dome (dome like) (Gambar 1). Formasi tertua yang
menyadi dasar dari Dome Kulon Progo adalah Formasi Nanggulan, yang tersusun oleh litologi
berupa batupasir dengan sisipan lignit, sisipan napal pasiran, batulempung dengan konkresi
limonit, sisipan napal-batugamping dan batupasir tufan yang banyak mengandung fosil
foraminifera dan moluska [2].

Secara morfologi Formasi Nanggulan hanya menempati morfologi rendahan di sisi timur
dari Dome Kulon Progo, yang dikelilingi oleh batuan-batuan gunungapi dari Formasi Andesit Tua.
Kondisi seperti ini menjadikan wilayah yang ada di sisi timur dome relatif mengalami kesulitan air
terutama air bersih.

Geofisika diartikan sebagai studi untuk mempelajari bumi dengan melakukan pengukuran
sifat fisik yang dilakukan di permukaan [3]. Metode resistivitas merupakan salah satu metode
geofiiska yang dapat memberikan gambaran susunan litologi atau struktur bawah permukaan suatu
daerah berdasarkan sifat kelistrikan batuan. Batuan merupakan medium yang dapat menghantarkan
arus listrik, karena di dalam batuan
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Gambar 1. Diagram blok Kubah Kulon Progo [1]

terdapat elektron dan ion-ion yang menjalar di dalam struktur batuan dan air tanah jika di dalam
batuan diberikan beda potensial. Resistivitas batuan bawah permukaan dapat dihitung dengan
mengetahui besar arus yang dipancarkan melalui elektroda tersebut dan besar potensial yang
dihasilkan.

Maksud dari penelitian ini adalah untuk memperoleh data dan informasi tentang variasi
litologi yang ada di daerah penelitian terutama litologi yang memungkinkan sebagai akuifer air
tanah. Sedangkan tujuannya adalah untuk mengetahui kedalaman, ketebalan serta pola penyebaran
akuifer yang ada di Formasi Nanggulan. Untuk mencapai hal tersebut maka metode yang
digunakan adalah dengan melakukan pengukuran resistivitis geolistrik secara sounding dengan
menggunakan konfigurasi Schlumberger. Lokasi pengukuan geolistrik berada di 6 lokasi yaitu
(Gambar 2) yang semuannya berada di sisi timur dari Dome Kulon Progo. Masing-masing titik
sounding dilakukan bentangan sepanjang 500 meter, dengan target kedalaman 125 meter.

TINJAUAN PUSTAKA
Kondisi Geologi

[1] membagi Jawa Tengah menjadi tujuh zona fisiografi, yaitu Gunung Api Kuarter, Dataran
Aluvial Utara Jawa, Antiklinorium Serayu Utara, Kubah dan Punggungan pada Zona Depresi
Tengah, Zona Depresi Tengah dan Pegunungan Selatan. Berdasarkan pembagian tersebut maka
daerah Kulon Progo termasuk bagian dari Zona Depresi Tengah. Daerah Yogyakarta terutama
bagian baratdaya-Pegunungan Kulon Progo merupakan daerah tinggian yang terletak dalam zona
poros pematang menurut pembagian Sujanto dan Roskamil, (1977, dalam [4]). Lebih jauh [4]
menyatakan bahaw secara regional daerah Kulon Progo tersusun oleh beberapa formasi, dengan
urutan dari umur tua ke muda adalah : Formasi Nanggulan, Formasi Kaligesing, Formasi Dukuh,
Formasi Jonggrangan, Formasi Sentolo serta endapan gunung api Kuarter dan endapan alluvial
(Tabel 1). Formasi Nanggulan merupakan formasi tertua di daerah Kulon Progo, Martin, (1916,
dalam [4]) menamakan sebagai Nanggulan beds.

Formasi Nanggulan dicirikan oleh batupasir sisipan lignit, batulempung dengan
konkresi limonit, napal, batupasir dan tufa. Berdasarkan analisis foraminifera plangton
umur Formasi Nanggulan adalah Eosen Tengah sampai Oligosen Awal

.Di atas Formasi Nanggulan diendapkan Formasi Andesit Tua [1]. Pringgoprawiro dan
Riyanto, (1988, dalam [4]) membagi Formasi Andesit Tua menjadi dua formasi yaitu Formasi
Kaligesing dan Formasi Dukuh. Formasi Kaligesing dicirikan oleh breksi monomik, dengan
fragmen andesit, sisipan batupasir dan lava andesit. Rahardjo, dkk, (1995 dalam [4]) menamakan
formasi ini sebagai Formasi Kebobutak. Formasi ini tersingkap baik di bagian tengah, utara, dan
barat daya mempunyai umur Oligosen Akhir sampai Miosen Awal (Pringgoprawiro dan Riyanto,
1987 dalam [4]).
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Gambar 2. Lokasi daerah penelitian

Sedangkan Formasi Dukuh terdiri dari breksi polimik dengan fragmen andesit, batupasir,
batugamping, berumur formasi tersebut adalah Oligosen Akhir — Miosen Awal. Formasi Dukuh
juga diendapkan secara tidak selaras di atas Formasi Nanggulan. Hubungan stratigrafi antara
Formasi Dukuh dengan Formasi Kaligesing adalah menjari.

Di atas Formasi Andesit Tua diendapkan secara tidak selaras Formasi Jonggrangan dicirikan
oleh napal tufaan dan batupasir gampingan dengan sisipan lignit. Di bagian atas berubah menjadi
batugamping berlapis dan batugamping terumbu. Setara dengan Formasi Jonggrangan adalah
Formasi Sentolo yang dicirikan di bagian bawah perselingan batulempung dan batupasir dan
bagian atas berubah menjadi napal sisipan batupasir dan tuf pada akhirnya menjadi batugamping
berlapis dan batugamping terumbu.

Di atas Formasi Sentolo diendapkan secara tidak selaras endapan volkanik Kuarter yaitu
endapan hasil letusan Gunung Merapi yang terdiri dari tuf, tuf lapilli, breksi, aglomerat dan lava
andesit. Aktivitas magmatisme di daerah Kulon Progo terjadi pada Oligosen—Miosen [1] dengan
penyebaran batuan volkanik barat-timur.

Geolistrik Resistititas

Geolistrik resistivitas merupakan salah satu metode geofisika yang dapat memberikan
gambaran susunan litologi atau struktur bawah permukaan suatu daerah berdasarkan sifat
kelistrikan batuan [5]. Prinsip dasar metode geolistrik tahanan jenis adalah Hukum Ohm. Dimana
hambatan diperoleh dengan mengukur beda potensial dan arus yang dilewatkan dalam
suatu penghantar. Arus yang mengalir (I) pada suatu medium sebanding dengan potensial (V) yang
terukur dan berbanding terbalik dengan resistansi (R) medium, atau dapat dirumuskan sebagai
berikut:R=V/1 .............. Q)

Konsep dasar pengukuran resistivitas batuan dimodifikasikan dari pengukuran tahanan suatu
sampel bahan di laboratorium yang skemanya diberikan oleh Gambar 3 [6]
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Tabel 1. Kolom Stratigrafi Pegunungan Kulon Progo (Pringgoprawiro dan Riyanto, 1988 dalam
[4])
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dengan R = tahanan yang diukur (Q), p= Resistivitas bahan (Qm), L= panjang (meter) dan A=
Luas penampang (meter).
Karena 3),

maka .., .. 4

[7] melakukan kajian sebaran mineral mangan di dalam breksi di daerah Srati, Kebumen
dengan menggunakan metode geolistrik Induksi Polarisasi. Mineral mangan terindikasi
mempunyai nilai tahanan jenis relatif kecil (< 30 (Q2m) sedangkan breksi relatif besar. Winarti dan
Joko Sungkono (2013), mengkaji keberadaan akuifer airtanah di daerah batuan volkanik dengan
menggunakan metode geolistrik di daerah Nganjuk. Hasil penelitian menunjukkan nilai tahanan
jenis dari batuan gunungapi mempunyai kecenderungan tinggi, akan tetapi batuan volkanik yang
mengandung airtanah nilai tanahan jenisnya kecil.

7

L

Gambar 3. Contoh Batuan yang Dilalui Arus [6]
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Besarnya kisaran harga tahanan jenis dari beberapa jenis batuan dan mineral terlihat pada
Tabel 2.

Tabel 2. Kisaran Harga Tahanan Jenis Batuan [6]
Jenis batuan p (ohm-meter)
Granit porfiri 4,5 x 10° (basah) — 1,3 x 10° (kering)
Diorit porfiri 1,9 x 10°® (basah) — 2,8 x 10* (kering)

Granit 4.4 x 108

1,8 x 108

1010
Andesit 1,7 x 102 (basah) — 4,5 x 10* (kering)
Tufa 2 x 10° (basah) — 10° (kering)
Batupasir 1-6,4x108

Batugamping 50 - 107
Lempung basah 20
tidak kompak
Batulempung 1-100

Secara umum metode resistivitas dapat dibagi menjadi 2 [5], yaitu metode mapping dan
sounding. Susunan elektroda yang digunakan dalam penelitan adalah ian ini secara sounding
dengan menggunakan konfigurasi Schlumberger. Pada prinsipnya konfigurasi ini mempunyai
susunan elektroda sebagai berikut dua buah elektroda arus (C1 dan C2) mengapit elektroda
potensial (P1 dan P2) dan berada dalam satu garis lurus (Gambar 4). Besarnya faktor geometri
untuk konfigurasi Schlumberger adalah :

K= (L2=09) /20 e 5)
Sehingga besarnya harga tahanan jenis untuk konfigurasi Schlumberger adalah (4 dan 5) :
P= AV X (LA =020 oo 6)
I
METODE
Peralatan

Peralatan utama yang digunakan dalam pengkoleksi data resistivitas adalah
Resistivitymeter, sedangkan alat bantu yang digunakan pada pengukuran resistivitas antara lain
empat buah elektroda

c1 p1* 2b >p2 c2

< L >
< »

Gambar 4. Susunan Elektroda Aturan Schlumberger [5]
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(2 elektroda arus dan 2 elektroda potensial), genset sebagai sumber arus, kabel (dua gulung besar
dan dua gulung kecil), palu, dua gulung meteran, kompas geologi, GPS Garmin, HT, tool-set, buku
dan tabel lapangan, alat pendukung lainnya (Gambar 5).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengukuran geolistrik dilakukan di 6 lokasi, yang disebar di sisi timur Dome Kulon Progo.

Lokasi pengukuran di ditempatkan pada morfologi yang relatif datar-bergelombang lemah (Gambar
6) yang dimungkinkan tersusun oleh Formasi Nanggulan.

Gambar 5. Pelaralatan Lapangan dalam Pengukuran Geolistrik

Gambar 6. Pengukuran Geolistrik Dilakukan pada Morfologi Datar

Secara umum data yang diperoleh di lapangan terbaca cukup bagus, hal ini dapat terlihat
dari kurva lapangan yang dihasilkan cukup smoot. Data hasil pengukuran lapangan selanjutnya
diolah untuk mendapatkan nilai p (tahanan jenis) yang sebenarnya (true resistivity), dan hasil ini
dianggap sebagai hasil akhir yang kemudian dipakai untuk menduga variasi litologi yang ada di
lokasi.

Berdasarkan hasil pengolahan data pada gambar terlihat bahwa secara vertikal
diketemukaan adanya layer-layer (lapisan) yang dibedakan beradasarkan pada harga tahanan
jenisnya. Setiap lapisan dapat diketahui jenis litologi, ketebalan dan kedalamannya. Data dan hasil
akhir pengolahan data dari masing-masing titik sounding tersaji pada lampiran (data & hasil
prosesing). Hasil prosesing data diperoleh kedalaman setiap titik sounding sekitar 120 meter.

Berdasarkan hasil pengolahan data di atas, memperlihatkan adanya perbedaan harga
tahanan jenis, yang mencerminkan adanya variasi litologi. Selain mendasarkan pada harga
resistivitasnya, untuk menduga jenis litologi juga didukung oleh data singkapan permukaan. Hasil
pembacaan data geolistrik secara lengkap tersaji pada Tabel 3.
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Tabel 3. Hasil Pembacaan Data Geolistrik di 6 Lokasi Pengukuran

ISBN 978-602-98569-1-0

No. Koordinat Tahanan Jenis Kedalaman Interpretasi
Sdn. (p) Ohm.m (meter) Litologi
1 411954 8,45 110,08 0-10,7 Soil
9140732 113,67 10,7 - 39,78 Batupasir tufan kering
Elevasi : 108 m 80,68 39,78 — 81,92 Batupasir tufan basah
110,87 81,92 -120 Batupasir tufan kering
2 411377 5,96 — 33,03 0-12,43 Soil
9142115 0,84-2,92 12,43 - 120 Batulempung tufan basah
Elevasi: 129 m
3 411540 5,71 -18,31 0-4,48 Soil
9144390 15,64 - 17,37 4,48 — 81,46 Batulempung tufan basah
Elevasi: 138 m 32,64 81,46 — 120 Batupasir tufan basah
4 412373 51,85 0-2,30 Soil
9145283 80,14 2,30 — 25,05 Batupasir tufan basah
Elevasi: 138 m 166,55 25,05 - 54,30 Batupasir tufan kering
40,66 54,30 — 84,02 Batupasir tufan basah
185,49 84,02 - 120 Batupasir tufan kering
5 416635 0,06 -6,84 0-7,43 Soil
9149671 112, 68 7,43 — 40,59 Batupasir tufan kering
Elevasi : 209 m 34,79 40,59 — 83,46 Batupasir tufan basah
7,54 83,46 — 120 Batulempung tufan basah
6 418124 25,49 — 1,67 0-5,87 Soil
9151135 16,05 - 28,65 5,87 - 120 Batulempung tufan basah

Elevasi : 187 m

Berdasarkan pada Tabel 3, terlihat bahwa secara umum nilai tahanan jenis dapat dikelompokkan
menjadi tiga yaitu nilai tahanan jenis sangat kecil, kecil dan besar. Nilai tahanan jenis sangat kecil berkisar
antara 0,84 Ohm.m sampai 28 Ohm.m, yang diinterpretasikan sebagai batulempung tufan basah. Nilai
tahan jenis kecil berkisar antara 32 Ohm.m sampai 80 Ohm.m yang diinterpretasikan sebagai lapisan
batupasir tufan basah sekaligus berfungsi sebagai akuifer. Sedangkan nilai tahanan jenis besar berkisar
antara 110 Ohm.m sampai 185 Ohm.m, yang diinterpretasikan sebagai batupasir tufan yang bersifat
kering.

Untuk bisa menggambarkan pola penyebaran batuan yang ada di daerah pengukuran,
terutama pola penyebaran akuifer (batupasir tufan basah), maka dapat dibuat korelasi antar keenam
titik sounding geolistrik. Korelasi dilakukan dari selatan (souding 01) ke arah utara (sounding 6)
(Gambar 7). Pada gambar 6 terlihat bahwa pada bagian selatan (sounding 01, 02, 03 dan 04)
keberadaan batupasir tufan basah terdapat pada bagian atas dan bawah. Pada bagian atas berada
pada kedalaman 5-12 meter yang dimungkinkan sebagai akuifer dangkal. Sedangkan pada bagian
bawah berada pada kedalaman antara 40-80 meter yang dimungkinkan sebagai akuifer dalam.
Penyebaran lapisan batupasir tufan basah terlihat tidak menerus di semua bagian.
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Gambar 7. Korelasi keenam titik sounding berdasarkan data pengukuran geolistrik

Sedangkan pada bagian utara (sounding 05 dan 06), penyebaran lapisan batupasir tufan

basah cenderung berada pada kedalaman 40 meter, akan tetapi hanya setempat saja. Sehingga
berdasarkan pola penyebaran akuifer di kedua bagian tersebut, maka daerah yang berpotensi ada di
bagian selatan daerah penelitian.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang sudah dilakukan maka dapat diambil beberapa

kesimpulan, antara lain :

1.
2.

Daerah penelitian berada di Dome Kulon Progo terutama pada sisi bagian timur.

Lokasi pengukuran geolistrik dilakukan secara sounding menggunakan konfigurasi
Schlumberger di 6 lokasi menempati morfologi dataran yang dimungkinkan tersusun oleh
Formasi Nanggunlan.

Hasil pengukuran geolistrik diketahui secara umum bahwa nilai tahanan jenis dapat dikelompokkan
menjadi tiga yaitu nilai tahanan jenis sangat kecil (0,84-28 Ohm.m), kecil (32-80 Ohm.m) dan besar
(110-185 Ohm.m). Nilai tahanan jenis sangat kecil diinterpretasikan sebagai batulempung tufan basah.
Nilai tahan jenis kecil diinterpretasikan sebagai lapisan batupasir tufan basah sekaligus berfungsi sebagai
akuifer. Sedangkan nilai tahanan jenis besar diinterpretasikan sebagai batupasir tufan yang bersifat
kering.

Pola penyebaran akuifer (batupasir tufan basah) di selatan (sounding 01, 02, 03 dan 04)
dijumpai pada bagian atas (5-12 meter) dan bagian bawah (40-80 meter) dengan penyebaran
tidak menerus di semua bagian. Sedangkan pada bagian utara (sounding 05 dan 06), penyebaran
lapisan batupasir tufan basah berada pada kedalaman 40 meter, akan tetapi hanya setempat
saja. Sehingga berdasarkan pola penyebaran akuifer di kedua bagian tersebut, maka daerah
yang berpotensi ada di bagian selatan daerah penelitian.
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