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INTISARI

Penelitian komparasi litologi bawah permukaan antara metode geolistrik
konfigurasi Schlumberger dengan data bor di kawasan pesisir selatan Kabupaten
Bantul, yaitu Kecamatan Kretek dan Sanden telah dilakukan. Data yang
digunakan berjumlah 18 data terdiri dari 7 data primer dan 8 data sekunder,
serta .mengkomparasikan antara hasil model litologi bawah permukaan 1D data
geolistrik dengan data bor. Pemodelan litologi bawah permukaan 1D
menggunakan software Progress, parameter yang diinputkan adalah spasi
elektroda, nilai resistivitas semu, kedalaman lapisan, dan nilai resistivitas setiap
lapisan kedalaman. Hasil penelitian menunjukkan hasil model litologi bawah
permukaan 1D data geolistrik memiliki kesamaan hasil dengan data bor, yang
ditandai dengan nilai resisistivitas batuan setiap lapisan dan perhitungan
koefisiensi determinasi yang menunjukkan hasil perhitungan bernilai y = 1,2029x
- 3,1102 dengan R2= 0,8802, y = 0,7968x + 3,4053 dengan R2 = 0.8410, dan y =
1,2432x + 13,946 dengan R2 = 0.9929. Jenis-jenis batuan yang terbaca dari nilai
resistivitas pada penelitian ini adalah nilai resistivitas 1 s.d. 15 Ωm merupakan
tanah penutup, nilai resistivitas 1 s.d. 20 merupakan lempung, nilai resistivitas 1
s.d. 50 Ωm merupakan pasir lempungan, nilai resistivitas 10 s.d. 100 Ωm
merupakan pasir, dan nilai reisitivitas 100 s.d. 600 Ωm merupakan pasir berkerikil.

Kata Kunci : Geolistrik, Litologi, Nilai resistivitas, Koefisiensi determinasi



VI

MUHAMMAD MUNAJAT

18106020033

ABSTRACT

Comparative research of subsurface lithology between the Schlumberger
configuration geoelectric method and drill data in the southern coastal area of
Bantul Regency, namely Kretek and Sanden Districts has been carried out. The
data used amounted to 18 data consisting of 7 primary data and 8 secondary data,
as well as 3 drill data sourced from BMKG. The purpose of this study is to
compare the results of the 1D subsurface lithology model from geoelectric data
and drill data. 1D subsurface lithology modeling uses Progress software, the
input parameters are electrode spacing, apparent resistivity value, layer depth,
and resistivity value for each depth layer. The results showed that the results of
the 1D subsurface lithology model for geoelectric data have the same results as
the drill data, which is characterized by the resistivity value of the rock for each
layer and the calculation of the coefficient of determination which shows the
calculation results are y = 1.2029x - 3.1102 with R2 = 0.8802, y = 0.7968x +
3.4053 with R2 = 0.8410, and y = 1.2432x + 13.946 with R2 = 0.9929. The types
of rock that are read from the resistivity values in this study are resistivity values
of 1 to 15 Ωm is top soil, resistivity value 1 to 20 is a clay , resistivity value 1 to
50 Ωm is clay sand , resistivity value 10 to. 100 Ωm is a sand , and the resistivity
value is 100 to 600 Ωm is sand gravel.

Keywords: Geoelectric, Lithology, Resistivity value, Coefficient of determination
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Allah SWT telah menganjurkan kepada seluruh umat manusia untuk

melakukan penelitian dan pengamatan mengenai fenomena-fenomena yang terjadi

baik yang ada di langit maupun di bumi. Penelitian dan pengamatan tersebut

bertujuan untuk mengetahui kuasa Allah SWT yang begitu besar dan banyak

manfaat yang bisa diambil, sehingga dapat meningkatkan keimanan serta

ketakwaan umat manusia kepada Allah SWT. Sebagaimana firman Allah SWT

dalam Surat Yunus ayat 101, yang berbunyi :

 نَ وْ ُن مِ وْ ُن لّ مٍ وْ َن وْ نَ نُ ن لُُنُ ون نُ يُ ي وّ ل وُْمى ن ُ ا نِ ون مِ وُ ن وّ ل ون مِ يْ يٰ لّ لُ ِمى اَنل نِ ل وو نُ نُ وْ ل مِ َن

Artinya: “Katakanlah, “Perhatikanlah apa yang ada di langit dan di bumi!”.

Tidaklah bermanfaat tanda-tanda (kebesaran Allah) dan rasul-rasul yang

memberi peringatan bagi orang yang beriman”

Tafsir Kementrian Agama RI (2012), menyatakan bahwa Allah SWT

menjelaskan perintah-Nya kepada Rasul-Nya, agar dia menyeru kaumnya untuk

memperhatikan dengan mata kepala dan akal mereka segala kejadian di langit dan

di bumi. Mereka diperintahkan agar merenungkan keajaiban langit yang penuh

dengan bintang-bintang, matahari, bulan, keindahan pergantian malam dan siang,

menghidupkan bumi yang mati, air hujan yang turun ke bumi, dan menumbuhkan

tanam-tanaman dan pohon-pohonan dengan buah-buahan yang beraneka warna

rasanya. Akan tetapi bagi mereka yang tidak percaya akan adanya pencipta alam

ini, karena fitrah insaniahnya tidak berfungsi sebagaimana mestinya, maka semua
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tanda-tanda keesaan dan kekuasaan Allah dalam alam ini tidak bermanfaat

baginya. Demikian pula peringatan Nabi-nabi kepada mereka tidak mempengaruhi

jiwa mereka. Akal dan perasaan mereka tidak mampu mengambil pelajaran dari

ayat Allah dan tidak membawa mereka pada keyakinan adanya Allah Yang Maha

Esa. Mereka tidak memperoleh pelajaran dari Sunnah Allah pada umat manusia di

masa lampau.

Bukti kekuasaan Allah SWT ini bisa dilihat secara jelas di kehidupan sehari-

hari, salah satu contohnya adalah dari bentuk litologi bawah permukaan yang

memiliki berbagai macam bentuk. Litologi bawah permukaan yang berbeda-beda

diakibatkan oleh pergerakan lempeng yang terjadi di dalam bumi.

Gambar 1. 1 Peta Persebaran Lempeng Tektonik Indonesia (PUSGEN,2017)

Indonesia merupakan suatu wilayah yang mempunyai tatanan geologi yang

kompleks karena Indonesia berada pada tiga lempeng besar dan satu lempeng

kecil yaitu lempeng Hindia-Australia di sebelah selatan, lempeng Pasifik di

sebelah timur, dan lempeng Eurasia di sebelah utara, serta mikro lempeng Filipina
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di bagian timur laut. Peta persebaran lempeng tektonik kepulauan Indonesia dan

sekitarnya bisa dilihat pada Gambar 1.1. Pertemuan antar lempeng mengakibatkan

litologi bawah permukaan bumi memiliki perbedaan di setiap daerah dan selalu

mengalami perubahan seiring berjalannya waktu. Pembentukan dan perubahan

litologi bawah permukaan bumi ini diakibatkan oleh aktivitas yang ada di bumi

ini atau proses geologi (Nabiada, 2016).

Daerah Istimewa Yogyakarta (DIY) merupakah salah satu daerah yang dekat

dengan pertemuan dua lempeng. Pertemuan antara dua lempeng mengakibatkan

litologi bawah permukaan di DIY mengalami perubahan bentuk. Kabupaten

Bantul menjadi salah satu kabupaten yang mengalami perubahan litologi bawah

permukaan akibat dari gempa bumi 2006. Kawasan pesisir selatan memiliki

Formasi alluvium dan endapan gunungapi merapi muda (Sunarto, 2018).

Litologi bawah permukaan di Kabupaten Bantul memiliki beberapa Formasi

geologi diantaranya Formasi Endapan Gunungapi Merapi Muda, Sentolo,

Alluvium, Wonosari, Nglanggran, Semilir, dan Sambipitu, yang terdiri dari jenis

batuan breksi, pasir, gamping, andesit, lava, lempung, lanau, kerakal, aglomerat

dan tuff. Identifikasi litologi bawah permukaan ini bisa diketahui dengan

melakukan sebuah studi dan penelitian. Salah satunya adalah dengan mempelajari

bidang keilmuan Geofisika (Winarti, 2015).

Geofisika merupakan salah satu ilmu yang menerapkan prinsip-prinsip fisika

untuk mengetahui dan memecahkan masalah yang berhubungan dengan kebumian

(Hakim, 2016). Geofisika juga mempelajari tentang cara menginterpretasi sebuah

pengukuran yang dilakukan untuk menghasilkan sebuah informasi yang
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mencakup tentang litologi dan komposisi lapisan di dalam bumi. Identifikasi

litologi bawah permukaan bumi adalah salah satu contoh dari pengaplikasian

geofisika.

Litologi bawah permukaan adalah suatu kondisi geologi yang ada pada suatu

daerah sebagai akibat dari terjadinya perubahan-perubahan pada batuan yang

disebabkan oleh proses tektonik atau proses lainnya (Pangestu, 2020). Litologi

bawah permukaan bumi sampai saat ini masih banyak diteliti oleh ilmuwan,

terutama oleh Geofisikawan. Penyelidikan dan identifikasi litologi bawah

permukaan dalam survei geofisika sangat diperlukan, dikarenakan informasi yang

didapatkan dari litologi bawah permukaan bisa menjadi dasar penentuan lokasi

sebuah penelitian lanjutan, di antaranya penelitian tentang kebencanaan, ekplorasi

air, eksplorasi minyak, pencarian fosil atau artefak, dan lainnya (Anas, 2020).

Identifikasi litologi bawah permukaan bumi dalam geofisika memiliki beberapa

metode dalam praktiknya.

Metode geofisika yang digunakan untuk mengidentifikasi litologi bawah

permukaan, di antaranya adalah metode seismik, metode gravitasi, metode

geolistrik, metode geomagnetik, dan metode-metode lainnya. Metode-metode

diatas yang memiliki keunggulan dalam identifikasi litologi bawah permukaan

adalah metode geolistrik resistivity (tahanan jenis). Metode geolistrik resistivity

merupakan metode yang digunakan untuk mengetahui litologi bawah permukaan

bumi dengan memanfaatkan sifat kelistrikan di dalam bumi. Metode ini memiliki

keunggulan menghasilkan bentuk litologi bawah permukaan secara detail atau
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mendekati sama dengan lokasi penelitian dibandingkan dengan metode-metode

lainnya (Winarti, 2015).

Metode geolistrik berdasarkan teknik pengukurannya dibagi menjadi dua,

yaitu metode geolistrik resistivitas mapping dan sounding (drilling). Metode

geolistrik resistivitas mapping adalah metode resistivitas yang bertujuan untuk

mempelajari variasi resistivitas lapisan bawah permukaan secara horizontal.

Sedangkan metode resistivitas sounding bertujuan untuk mempelajari variasi

resistivitas lapisan bawah permukaan secara vertikal. Metode sounding ini

dilakukan dengan mengubah-ubah jarak elektroda. Perubahan jarak elektroda

dilakukan dari jarak elektroda kecil kemudian besar secara bertahap (Febriana,

2017).

Metode geolistrik resistivity memiliki banyak konfigurasi yang bisa

digunakan untuk melakukan penelitian, di antaranya adalah konfigurasi

Schlumberger, konfigurasi Wenner, konfiguasi Dipole-Dipole, konfigurasi Pole-

pole, dan konfigurasi Pole-Dipole. Konfigurasi yang digunakan dalam penelitian

ini adalah konfigurasi Schlumberger, dikarenakan penelitian yang akan dilakukan

untuk mengetahui lapisan bawah permukaan secara vertikal dan konfigurasi ini

sangat baik digunakan untuk mengidentifikasi litologi bawah permukaan sampai

lapisan yang cukup dalam dari metode konfigurasi lainnya (Rezky, 2019).

Penelitian identifikasi litologi bawah permukaan juga akan dikomparasikan

atau dibandingkan dengan data hasil pengeboran (logging). Well logging dapat

digunakan untuk memperkirakan keadaan litologi bawah permukaan.

Mendapatkan informasi geologi dari rekaman log yang detail dapat menunjang
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penelitian untuk mengkomparasikan hasil identifikasi litologi bawah permukaan

sehingga dapat dikorelasikan tingkat kebenarannya. Komparasi ini bertujuan

untuk memvalidasi hasil pengukuran data menggunakan survei geofisika (Baiti,

2016).

Komparasi antara hasil identifikasi litologi bawah permukaan dengan data bor

juga menjadi salah satu cara untuk mengetahui kesesuaian hasil pengukuran dan

menjadi penguat untuk metode geolistrik apabila hasil pengolahan yang

dihasilkan sesuai dengan data bor yang ada dan menjadi metode yang bisa

digunakan dalam hal identifikasi litologi bawah permukaan. Litologi data bor

yang dihasilkan sesuai dengan litologi yang berada di kawasan tersebut, karena

proses pengambilan data bor dilakukan dengan cara mengambil secara langsung

jenis-jenis batuan sesuai dengan kebutuhan kedalamannya.

Penelitian-penelitian lanjutan masih menggunakan informasi data litologi

bawah permukaan yang lama dan data penunjang yang masih kurang, sehingga

perlu diadakan pembaharuan informasi serta kelengkapan data dari sebuah

wilayah penelitian. Wilayah yang akan menjadi penelitian ini berada di kawasan

pesisir selatan Kabupaten Bantul. Hal ini dikarenakan pada wilayah tersebut

terdapat data-data yang cukup lengkap untuk dilakukan penelitian dan pada

wilayah tersebut juga memiliki resiko terdampak bencana, sehingga penelitian ini

dilakukan untuk mendasari penyelidikan awal mengenai litologi bawah

permukaan dan persebarannya di kawasan tersebut, serta memperbarui informasi

mengenai litologi bawah permukaan di kawasan pesisir Selatan. Kasus-kasus ini

yang menjadikan penulis tertarik melakukan sebuah penelitian yang berjudul
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“Komparasi Litologi Bawah Permukan Antara Metode Geolistrik Tahanan Jenis

Konfigurasi Schlumberger dan Data Bor Di Kawasan Pesisir Selatan Kabupaten

Bantul”.

1.2 Rumusan Masalah

1. Bagaimana komparasi litologi bawah permukaan antara data geolistrik dengan

data bor di kawasan pesisir selatan Kabupaten Bantul?

2. Bagaimana litologi bawah permukaan dan persebarannya berdasarkan

distribusi nilai resistivitas batuan di kawasan pesisir selatan Kabupaten Bantul?

1.3 Tujuan Penelitian

1. Mengkomparasikan litologi bawah permukaan hasil pengolahan data

geolistrik dengan data bor di kawasan pesisir Selatan Kabupaten Bantul.

2. Mengetahui litologi bawah permukaan berdasarkan distribusi nilai resisitivitas

batuan dan persebarannya di kawasan pesisir Selatan Kabupaten Bantul.

1.4 Batasan Penelitian

1. Penelitian dilakukan dengan menggunakan data geolistrik primer, sekunder,

dan data bor di kawasan pesisir Selatan Kabupaten Bantul yang didapatkan

dari Badan Meteorologi Kabupaten Klimatologi dan Geofisika (BMKG).

2. Penelitian ini berada di Kecamatan Kretek dan Sanden Kabupaten Bantul

dengan batas koordinat longitude 110.236158o s.d. 110.315529o dan lattitude

-7.957954o s.d. -8,017310o.

3. Pengolahan data dilakukan menggunakan software PROGRESS dan

RockWork.
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1.5 Manfaat Penelitian

1. Mamberikan informasi awal kepada peneliti mengenai kondisi litologi di

kawasan pesisir selatan Kabupaten Bantul untuk melakukan penelitian

berkelanjutan

2. Memberikan informasi dan gambaran kepada masyarakat mengenai kondisi

litologi di kawasan pesisir selatan Kabupaten Bantul.
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis data yang telah dilakukan, maka

didapatkan kesimpulan sebagai berikut :

1. Komparasi litologi bawah permukaan di kawasan pesisir selatan Kabupaten

Bantul antara data geolistrik dengan data bor memiliki kesamaan dalam

identifikasi litologi bawah permukaan. Hasil ini divalidasi oleh perhitungan

koefisiensi determinan yang menghasilkan nilai R2 mendekati 1 yaitu y =

1,2029x - 3,1102 dengan R2 = 0,8802, y = 0,7968x + 3,4053 dengan R2 =

0.8410, dan y = 1,2432x + 13,946 dengan R2= 0.9929.

2. Litologi bawah permukaan kawasan pesisir selatan Kabupaten Bantul, di

Kecamatan Kretek dan Sanden terdiri dari batuan seperti Clay, Clay Sand,

Sand, dan Sand Gravel, dengan nilai resistivitas berkisar antara 1 s.d. 645

Ωm yang terdapat di kedalaman 0 s.d. 150 m. Persebaran jenis-jenis batuan di

kawasan penelitian adalah lapisan atas didominasi oleh top soil dan lapisan

bawah didominasi oleh batuan Sand Gravel. Bagian selatan dan barat

didominasi batuan Clay, bagian utara dan timur didominasi oleh batuan Sand

Gravel, batuan Sand banyak dijumpai di bagian utara, dan batuan clay sand

banyak dijumpai di kawasan penelitian bagian timur.
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5.2 Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa hal yang

dapat lebih diperhatikan untuk penelitian selanjutnya, diantaranya sebagai berikut :

1. Perlunya penambahan titik-tiitk pengukuran dan dapat meliputi area Pesisir

Selatan Kabupaten Bantul, sehingga informasi yang didapatkan lebih banyak.

2. Penelitian yang dilakukan di wilayah yang sama dengan metode yang sama

diharapkan bisa mengkaji lebih baik hasil penelitian terhadap penelitian

berkelanjutan, seperti mitigasi kebencanaan, eksplorasi potensi air tanah, dan

lain-lain.
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