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 19  BAB I PENDAHULUAN   1.1.   Latar Belakang Kebutuhan akan batu andesit akhir ini terus meningkat dikarenakan batu andesit memiliki beragam kegunaan antara lain batu andesit banyak digunakan pada industri serta digunakan sebagai batuan dasar pondasi bangunan,pemadatan jalan dan lain sebagainya. Pada daerah penelitian memiliki potensi batu andesit yang besar namun belum diketahui persebaran dan karakteristik batu andesit pada daerah penelitian sehingga perlu diadakanya eksplorasi untuk dapat memanfaatkan batu andesit secara optimal. Untuk melakukan eksplorasi batu andesit maka dapat dilakukan menggunakan metode geofisika yang mampu memetakan persebaran dan karakteristik batu andesit dibawah permukaan. Metode geofisika yang digunakan pada penelitian ini adalah metode geolistrik. Metode ini dipilih karena efisiensi kerja yang cepat dan biaya yang murah serta akurasi untuk pemetaan secara lateral maupun vertikal yang baik. Pada metode geolistrik sendiri terdapat banyak konfigurasi yang digunakan namun pada penelitian ini menggunakan konfigurasi dipole-dipole. Pada prinsipnya metode geolistrik diaplikasikan dengan cara menginjeksikan arus listrik ke dalam bumi melalui elektroda arus yang kemudian akan menghasilkan tegangan melalui elektroda potensial. Setelah itu, nilai tegangan yang muncul akan dibaca oleh sebuah alat yang disebut  resistivitymeter. Pada saat akuisisi terdapat beberapa jenis penyusunan elektroda arus dan elekroda potensial. Aturan dalam menempatkan kedua jenis elektroda tersebut dikenal dengan istilah konfigurasi (Hendrajaya dan Idam, 1990). Pada penelitian ini dipilih konfigurasi dipole-dipole karena konfigurasi ini memiliki sensitifitas yang tinggi secara lateral atau horizontal melihat target ekplorasi adalah andesit sedangkan untuk vertikal konfigurasi ini memiliki sensitifitas yang sedang. Penelitian ini digunakan untuk identifikasi karakteristik persebaran batu andesit lbawah permukaan menggunakan metode geolistrik dengan parameter tahanan jenis batuan. Setiap batuan memiliki nilai tahanan jenis atau resistivitas 



 20  yang beragam sehingga dapat dinterpretasikan berdasarkan nilai resistivitas tersebut dengan berbentuk penampang 2 dimensi dan model 3 dimensi. Oleh karena itu penelitian ini sangat penting untuk dilakukan sebagai tahap awal eksplorasi batu andesit didaerah penelitian.  1.2.   Perumusan Masalah Permasalahan yang dirumuskan pada penelitian ini adalah belum diketahuinya persebaran batu andesit dibawah permukaan. Persebaran batu andesit perlu diketahui untuk mengetahui karakteristik batu andesit tersebut. Eksplorasi geologi permukaan hanya mampu memetakan batu andesit pada permukaan akan tetapi kemenerusan batu andesit dibawah permukaan tidak diketahui. Untuk dapat mengetahui batu andesit dibawah permukaan maka perlu dilakukan penelitian geofisika untuk menjawa permasalahan sebagai berikut : 1. Bagaimana keberadaan batuan andesit dibawah  permukaan melalui pengukuran nilai resistivitas? 2.      Bagaimana geometri batuan andesit dibawah permukaan? 3.      Bagaimana  persebaran batuan andesit dibawah permukaan?  1.3.   Maksud dan Tujuan Penelitian Maksud dari penelitian ini adalah untuk mengetahui karakteristik dan persebaran batu andesit. Sedangkan tujuan dalam pelaksanaan skripsi ini adalah : 1. Melakukan interpretasi data geolistrik untuk mengetahui keberadaan batuan andesit  2. Menggunakan pola resistivitas batuan andesit dibawah permukaan untuk mengetahui geometri batuan andesit 3. Melakukan pemodelan 3D untuk mengetahui sebaran batuan andesit        



 21  1.4.   Batasan masalah Pada penelitian ini dibatasi oleh beberapa permasalahan sebagai berikut: 1. Penelitian ini menggunakan data sekunder geolistrik konfigurasi dipole-dipole sebanyak 10 lintasan dengan panjang lintasan 500 meter dengan jarak antar elektroda 50 meter. 2. Hasil dari pengolahan data berupa penampang 2D dengan metode least square dan model 3D dengan metode krigging. 3. Daerah penelitian berada Wonogiri bagian timur tepatnya di daerah Jatiroto. 4. Target dari penelitian ini adalah persebaran batuan andesit dibawah permukaan serta karakteristik batuan andesit yang ada.  1.5.   Lokasi dan Waktu Penelitian Penelitian ini dikerjakan di Laboratorium geofisika Universitas Pembangunan Nasional Veteran “Yogyakarta”. Penelitian ini berada di daerah Wonogiri, Jawa Tengah. Tempat penelitian bisa di tempuh dengan menggunakan kendaraan roda dua maupun roda empat dengan waktu tempuh 2 jam dari Laboratorium Universitas Pembangunan Nasional Veteran Yogyakarta. Penelitian ini dilakukan mulai dari tahap studi literatur, pengolahan data, interpretasi yang dilakukan pada bulan desember 2018 hingga februari 2019 dan kemudian dilanjutkan dengan pembuatan laporan yang dilakukan pada bulan februari 2019 .  Gambar 1.1. A. Peta lokasi (modifikasi dari google earth diakses pada 21 februari 2019) B. Peta geologi regional (Surono, B. Toha dan I. Sudarno, 1992) C. Peta geologi lokal (Surono, B. Toha dan I. Sudarno, 1992)  



 22  BAB II TINJAUAN PUSTAKA   2.1.   Geologi Regional Zona Pegunungan Selatan dan Jawa Tengah (van Bemmelen, 1949) umumnya tersusun oleh batuan gunung api berumur Tersier atau lebih dikenal sebagai Formasi Andesit Tua. Selain itu, Zona Pegunungan Selatan yang tersusun oleh batuan dasar gunung api membentuk daerah tinggian dengan morfologi kasar, sedangkan yang disusun oleh batugamping membentuk morfologi kars. Hal ini secara fisiografi memberi gambaran adanya perbedaan fisik yang berhubungan dengan genesisnya. Sehingga secara khusus Zona Pegunungan Selatan dan Jawa Tengah berkaitan erat dengan kegiatan magmatisme dan volkanisme, dan di sisi lain berkaitan dengan kegiatan organisme yang berkembang di laut. Di sebelah utara Zona Pegunungan Selatan Yogyakarta dan Jawa Tengah ini berkembang morfologi Kuarter produk G. Merapi di sebelah barat, dan G. Lawu di timur.  Penelitian geologi, terutama stratigrafi Pegunungan Selatan telah banyak dilakukan antara lain oleh: Bothe (1929), van Bemmelen (1949), Rahardjo, dkk., (1995), Surono, dkk., (1992), dan Samodra, dkk., (1992). Penelitian tersebut melaporkan adanya beberapa kelompok batuan malihan, batuan beku, batuan gunung api, batuan sedimen, dan batuan karbonat yang menyusun Zona Pegunungan Selatan dan Jawa Tengah. Secara umum, bagian utara disusun oleh batuan beku dan gunung api, sedangkan bagian selatan disusun oleh batuan karbonat. Namun, secara khusus di bagian timurlaut wilayah ini terdapat daerah yang disusun oleh batuan-batuan dari Formasi Mandalika (warna oranye) yang penyebarannya terbatas dan bagian dalamnya dijumpai batuan intrusi berkomposisi andesit hingga diorit dari kungkungan perlapisan batuan gunung api. Batuan beku yang menyusun Zona Pegunungan Selatan dan Jawa Tengah terdiri dari batuan beku intrusi dalam (plutonik) dan batuan beku intrusi dangkal (sub gunung api) berupa sill, dan retas. Kedua kelompok batuan tersebut mempunyai komposisi beragam mulai dari yang bersifat basa hingga asam. Struktur geologi di daerah Pegunungan Selatan bagian timur berupa perlapisan homoklin, sesar, kekar 



 23  dan lipatan. Struktur utama yang berkembang di Daerah Pegunungan Selatan Bagian Timur ini terutama adalah sesar yang berkembang di sepanjang Sungai Grindulu dan kemungkinan besar struktur inilah yang menimbulkan banyak dijumpai mineralisasi di daerah ini.               Gambar 2.1. Peta Geologi Regional (Samporna dan Samodra, 1997)  2.1.1 Fisiografi Menurut penelitian  Bemmelen (1949) yang diperlihatkan oleh gambar 2.1, dimana daerah penelitian berada didaerah Jatiroto, Wonogiri, Jawa Tengah yang masuk kedalam zona pegunungan selatan. Secara umum, fisiografi Jawa Tengah bagian selatan-timur yang meliputi kawasan Gunungapi Merapi, Yogyakarta, Surakarta dan Pegunungan Selatan dapat dibagi menjadi dua zona, yaitu Zona Solo dan Zona Pegunungan Selatan (Bemmelen, 1949) (lihat Gambar 2.2). Zona Solo merupakan bagian dari Zona Depresi Tengah (Central Depression 



 24  Zone) Pulau Jawa. Zona ini ditempati oleh kerucut G. Merapi (± 2.968 m). Kaki selatan-timur gunungapi tersebut merupakan dataran Yogyakarta-Surakarta ( ± 100 m sampai 150 m) yang tersusun oleh endapan aluvium asal G. Merapi. Di sebelah barat Zona Pegunungan Selatan, dataran Yogyakarta menerus hingga pantai selatan Pulau Jawa, yang melebar dari P. Parangtritis hingga K. Progo. Aliran sungai utama di bagian barat adalah K. Progo dan K. Opak, sedangkan di sebelah timur ialah K. Dengkeng yang merupakan anak sungai Bengawan Solo (Bronto, 2007). Satuan perbukitan terdapat di selatan Klaten, yaitu Perbukitan Jiwo. Perbukitan ini mempunyai kelerengan antara 40 – 150 dan beda tinggi 125 – 264 m. Beberapa puncak tertinggi di Perbukitan Jiwo adalah G. Jabalkat (± 264 m) di Perbukitan Jiwo bagian barat dan G. Konang (lk. 257 m) di Perbukitan Jiwo bagian timur. Kedua perbukitan tersebut dipisahkan oleh aliran K. Dengkeng. Perbukitan Jiwo tersusun oleh batuan Pra-Tersier hingga Tersier (Surono dkk, 1992) (gambar 2.2).  Gambar 2.2. Peta Fisiografi Pulau Jawa bagian timur (Bemmelen, 1949) Zona Fisiografi Jawa Tengah – Jawa Timur oleh Bemmelen (1949) dari utara ke selatan adalah sebagai berikut: 1.        Zona Dataran Aluvial Pantai Utara Jawa 2.        Zona Depresi Semarang - Rembang 3.        Zona Rembang 4.        Zona Depresi Randublatung 



 25  5.        Zona Kendeng 6.        Zona Depresi Tengah/Zona Solo 7.        Zona Pegunungan Selatan   2.1.2 Morfologi Daerah Penelitian  Secara morfologis daerah Pegunungan Selatan merupakan pegunungan yang dapat dibedakan menjadi 3 satuan morfologi utama, yaitu: 1. Satuan perbukitan berelief sedang sampai kuat, yakni daerah mulai dari sekitar Imogiri di bagian barat, memanjang ke utara hingga Prambanan, membelok ke timur (Pegunungan Baturagung) dan terus ke arah timur melewati Perbukitan Panggung, Plopoh, Kambengan hingga di kawasan yang terpotong oleh jalan raya antara Pacitan-Slahung, daerah ini didominasi oleh keberadaan litologi batupasir, breksi vulkanik dan batuan beku dari Formasi Semilir, Nglanggran atau Wuni dan Besole. 2. Satuan dataran tinggi terdapat di daerah Gading, Wonosari, Playen hingga Semanu. Memiliki ketinggian 400 m di atas muka laut, dengan topografi yang hampir rata dan pada umumnya ditempati oleh batugamping. Daerah ini tersusun oleh bukit-bukit kecil maupun berbentuk kerucut, tersusun oleh batugamping klastik maupun jenis batugamping yang lain. 3. Satuan dataran rendah, berada pada daerah mulai dari Wonogiri di utara hingga Giritrontro-Pracimantoro di selatan. Dataran rendah ini terdiri oleh batugamping Formasi Kepek yang tertutup oleh endapan Kuarter. Dataran rendah ini disebut sebagai Depresi Wonogiri-Baturetno, yang saat ini sebagian besar merupakan daerah genangan Waduk Gajahmungkur. Kemudian pada daerah Bayat, Kabupaten Klaten, yang  merupakan suatu daerah yang terletak pada kaki perbukitan rendah yakni Perbukitan Jiwo, perbukitan Jiwo terdiri dari Jiwo Barat dan Jiwo Timur yang dipisahkan oleh Sungai Dengkeng. Prebukitan ini tersusun oleh batuan Pra Tersier dan Tersier, dikelilingi oleh dataran yang tersusun oleh endapan Kuarter. Perbukitan Jiwo tersusun oleh batuan yang kompleks yakni batuan beku: khususnya diorit dan gabbro , batuan sedimen: batugamping , dan batuan metamorf: sekis, filit, dan marmer. 



 26  2.1.2. Stratigrafi Daerah Penelitian Pegunungan Selatan Bagian Timur pada umumnya merupakan blok yang terangkat dan miring ke arah selatan. Batas utaranya ditandai escarpment yang cukup kompleks. Lebar maksimum Pegunungan Selatan ini 55 km di sebelah selatan Surakarta, sedangkan sebelah selatan Blitar hanya 25 km. Diantara Parangtritis dan Pacitan merupakan tipe karts (kapur) yang disebut Pegunungan Seribu atau Gunung Sewu, dengan luas kurang lebih 1400 km2 (Lehmann. 1939). Stratigrafi Pegunungan Selatan di Jawa Timur, telah diteliti oleh Sartono (1964) dengan daerah telitian di daerah Punung dan sekitarnya- Pacitan. Susunan litostratigrafinya sebagaiberikut (dari tua ke muda): Kelompok Formasi Besole, Formasi Jaten, Formasi Nampol, Formasi Punung.   Gambar 2.3.  Kolom Statigrafi Pegunungan Selatan (Bothe 1929, Van Bemmelen 1949, Sumarso 1975, Surono 1992)   



 27  1. Formasi Besole  Merupakan satuan batuan tertua yang tersingkap di daerah ini. Sartono (1964), pencetus nama Formasi Besole menyebutkan bahwa satuan ini tersusun oleh dasit, tonalit, tuf dasitan, serta andesit, dimana satuan ini diendapkan di lingkungan darat. Nahrowi dkk (1978), dengan menggunakan satuan batuan bernama Formasi Besole, menyebutkan bahwa formasi ini tersusun oleh perulangan breksi volkanik, batupasir, tuf, dan lava bantal, diendapkan dengan mekanisme turbidangit, pada lingkungan laut dalam.  Samodra dkk (1992) membagi satuan yang bernama Formasi Besole ini menjadi dua satuan yaitu Formasi Arjosari yang terdiri dari perselingan batupasir dan breksi, yang diendapkan pada lingkungan laut dangkal, dan Formasi Mandalika yang tersusun oleh perselingan breksi, batupasir, serta lava bantal diendapkan pada lingkungan laut dalam. Terlepas dari perbedaan litologi, dan lingkungan pengendapan pada satuan yang bernama Formasi Besole ini, mempunyai penyebaran menempati morfologi terjal, dan berbukit-bukit. Oleh Sartono (1964), satuan ini merupakan bagian dari kelompok batuan Old Andesite (van Bemmelen, 1949), seperti halnya yang terdapat di Kulon Progo. Jadi secara umum Formasi Besole tersusun oleh satuan batuan volkanik (intrusi), lava dan volkanoklastik (breksi, sisipan batupasir tufan). Djohor, 1993 meneliti singkapan di K.Grindulu (Pacitan-Tegalombo) menyimpulkan urutan Formasi Besole yang tersingkap di daerah tersebut adalah sebagaiberikut: bagian bawah terdiri dari breksi volkanik (pyroclastic), batupasir tufan (greywacke), sisipan crystal tuf, dan dibeberapa tempat dijumpai intrusi (korok dasit). Bagian tengah tersusun oleh lava dasitik, tuf dasitik, breksi volkanik, batupasir volkanik, dan sisipan lava basaltik dengann kekar-kekar kolom, dibe-berapa tempat dijumpai intrusi korok berkomposisi basaltis, dan dasitik. Bagian atas didominasi oleh batn volkanoklastik (perulangan konglomerat, batupasir tufan, tuf, dengan sisipan breksi dan batulempung). Didapat intrusi berupa volcanic neck berkomposisi andesitik. Juga dijumpai sisipan tipis batulempung gampingan yang mengandung foraminifera planktonik serta bongkah batu-gamping berukuran mencapai ±1 m didalam tubuh tuf. Secara tidak selaras di atasnya terdapat Formasi Jaten. 



 28  2. Formasi Jaten Dengan lokasi tipenya K.Jaten – Donorojo, Pacitan (Sartono 1964), tersusun oleh konglomerat, batupasir kuarsa, batulempung (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)Formasi Wuni Dengan lokasi tipenya K.Wuni (anak Sungai S Basoka) – Punung, Pacitan (Sartono, 1964), tersusun oleh breksi, aglomerat, batupasir tufan, lanau, dan batugamping. Berdasarkan fauna koral satuan ini berumur Miosen Bawah (Te.5 –Tf.1), berdasarkan hadirnya Globorotalia siakensis, Globigerinoides trilobus & Globigerina praebuloidesberumur Miosen Tengah (N9-N12) (Tim Lemigas). Ketebalan Formasi Wuni = 150 -200 m. Satuan ini terletak selaras menutupi Formasi Jaten, dan selaras di bawah Formasi Nampol 3.   Formasi Nampol   Tersingkap baik di K.Nampol, Kec Punung, Pacitan (Sartono,1964), dengann susunan batuan sebagai berikut: bagian bawah terdiri dari konglomerat, batupasir tufan, dan bagian atas: terdiri dari perselingan batulanau, batupasir tufan, dan sisipan serpih karbonan dan lapisan lignit. Diendapkan pada Kala Miosen Awal (Sartono,1964) atau Nahrowi (1978), Pringgoprawiro (1987), menghitungnya berumuri Miosen Awal – Miosen Tengah. Ketiga formasi (Jaten, Wuni, Nampol) berhu-bungan jari-jemari dengan bagian bawah Formasi Punung. 4. Formasi Punung Dengan lokasi tipenya di daerah Punung, Pacitan, tersusun oleh dua litofasies yaitu: fasies klastika dan fasies kar-bonat (Sartono, 1964). Fasies karbonat, tersusun oleh batu-gamping terumbu, batugamping bioklastik, batugamping pasiran, napal, dimana satuan ini merupakan endapan sistim karbonat paparan. Ketebalan fasies ini 200-300 m, berumur Miosen Tengah-Atas (N9-N16). Sedangkan fasies klastika tersusun oleh perselingan batupasir tufan, batupasir gampingan, lanau dan serpih. Ketebalan satuan ini 76 -230 m. Berdasarkan kandungan fosil foram menunjukan umur Miosen Tengah (N15), diendapkan pada lingkungan nertitik tepi. Hubungan dengan fasies karbonat 



 29  adalah menjari, dan kedua satuan fasies ini menutupi secara tidak selaras Formasi Nampol (Sartono, 1964). Sedangkan menurut Nahrowi (1979), Pringgoprawiro (1985) Formasi Punung menutui secara tidak selaras Formasi Besole, dengan saling menjari dengan Formasi Jaten, Wuni, dan Nampol. 5. Endapan Tersier   Di daerah Pegunungan Selatan bagian Timur, endapan yang paling muda adalah endapan terarosa dan endapan sungai yang secara tidak selaras menutupi seri endapan Tersier  2.1.3. Geologi Lokal   Daerah penelitian terletal di Jatiroto, Wonogiri, JawaTengah. Berdasarkan genetika pembentukan bentang alamnya, serta merujuk pada struktur, proses dan stadia (tahapan) geomorfiknya, pembagian satuan geomorfologi berdasarkan morfogenesa hasil pengamatan di lapangan mengacu pada konsep dasar Thornbury, W. D., 1954 (Pinciples of Geomorphology) maka geomorfologi daerah penelitian dibagi menjadi 2 (dua) satuan geomorfologi, yaitu:  1.  Satuan Geomorfologi Perbukitan Lipat Patahan. Secara genetik satuan ini dikontrol oleh struktur yang berupa perlipatan dan patahan, dengan bentuk bukit dan lembah yang memanjang berarah barat laut – tenggara. Satuan ini menempati 94% dari luas daerah penelitian. Berada pada ketinggian 200 – 800 mdpl. Satuan ini ditempati oleh satuan breki sisipan batupasir, satuan batupasir tufan selang-seling breksi, dan satuan batugamping sisipan batulempung gampingan. Proses - proses geologi yang teramati berupa pelapukan, erosi, dan sedimentasi. 2.  Satuan Geomorfologi Bukit Intrusi. Satuan geomorfologi bukit intrusi terbentuk oleh terobosan batuan beku diorit. Satuan geomorfologi bukit intrusi menempati luas ± 4% dari total luas keseluruhan daerah penelitian. Morfometri satuan ini berada pada ketinggian mencapai 200 - 300 mdpl. Karakteristik permukaan morfologi ini tergolong pada bentuk stadia tua dimana bentuk morfologi sudah mengalami perubahan dari bentuk aslinya. Secara umum pola aliran sungai daerah penelitian yaitu pola aliran rektangular. Pola aliran rektangular terbentuk dari pertemuan antara anak 



 30  sungai dan induk sungai membentuk sudut siku - siku atau hampir siku - siku. Umumnya berkembang pada batuan yang resisitensi terhadap erosinya mendekati seragam, namun dikontrol oleh kekar dan sesar. Kekar pada umunya kurang resisten terhadap erosi sehingga memungkinkan air mengalir dan berkembang melalui kekar - kekar membentuk suatu pola pengaliran dengan saluran salurannya lurus - lurus mengikuti sistem kekar. 3. Formasi Mandalika tersusun oleh perselingan breksi, batupasir, serta lava bantal diendapkan pada lingkungan laut dalam. Formasi ini mempunyai penyebaran menenmpati morfologi terjal, dan berbukit bukit. Oleh Sartono (1964), satuan ini merupakan bagian dari kelompok batuan Old andesite (van bemmelen, 1949). Formasi mandalika tersusun oleh perselingan breksi gunung api dan lava yang bersusunan andesite dan basal, dan bersisipan dengan batu pasir tufaan. Formasi mandalika berumur Oligosen Akhir – Miosen Awal. 4. Formasi Semilir merupakan runtuhan turbidit dari breksi batuapung dan perulangan batupasir kerikilan, batupasir dan batulempung yang terbentuk pada lingkungan laut dalam dan berumur Miosen Awal. Formasi ini menindih selaras satuan batuan Oligo-Miosen. Sebagian besar dari satuan batuan berumur Oligo-Miosen Awal telah mengalami alterasi (Dyah Hastuti,2006; Purwanto, 1996; Sudarto dan Prapto, 1995). Kemudian semua satuan batuan diatas diterobos oleh andesit, diorit dan basal yang berbentuk stock dan retas yang berumur Miosen Tengah.  Gambar 2.4.  Peta geologi lokal (Surono dan Sudarno, 1992) 



 31  2.1.4. Penelitian Terdahulu  Penelitian yang telah dilakukan berjudul pemetaan distribusi aliran sungai bawah tanah menggunakan metode geofisika VLF (Very Low Frequency) daerah Karst, Pracimantoro kabupaten Wonogiri oleh Indriani pada tahun 2014. Pada penelitian tersebut menghasilkan data berupa Sumber air di kawasan karst hanya diperoleh dari hujan yang turun dan sungai bawah tanah yang keluar ke permukaan. Untuk mengetahui jalur sungai bawah tanah yang melewati lorong-lorong gua tersebut diperlukan suatu metode geofisika yang efektif dan efisien sesuai dengan keadaan topografi di daerah Pracimantoro. Metode tersebut diharapkan dapat membantu melaksanakan pemetaan regional potensi sungai bawah tanah di kawasan karst. Metode VLF dapat menghasilkan respon yang jelas dan akuisisi data untuk digunakan dalam pemetaan sungai bawah tanah seperti di daerah Pracimantoro, Kabupaten Wonogiri. Dalam penelitian ini bertujuan untuk mengetahui struktur lapisan bawah permukaan dan memetakan pola aliran sungai bawah tanah di daerah Karst Pracimantoro Kabupaten Wonogiri.Penelitian dilakukan menggunakan alat TVLF, terdapat tiga lintasan dengan panjang lintasan 200 meter, jarak antaratitik 2 meter. Data yang diperoleh berupa nilai RAE (Rapat Arus Ekuivalen) dari data tilt, ellips, H hor, H ver yang diolah pada Ms.excel. Pembuatan profil penampang bawah permukaan dibuat menggunakan software surfer dan RockWorks.Hasil interpretasi didapatkan struktur bawah permukaan antara ketiga lintasan dan mendapatkan pola aliran bawah tanah di daerah Karst Pracimantoro arah aliran menuju kearah Timur lintasan kedua dan selanjutnya lintasan kedua arah alirannya menuju kearah Tenggara lintasan ketiga. Aliran air tersebut diduga yang nantinya akan dialirkan ke pantai selatan. 



 32  Gambar 2.5. Penampang hasil pengolahan RockWorks (Indriani, 2014) Penelitian selanjutnya berjudul aplikasi metode TDIP untuk pendugaan zona mineralisasi emas di desa Jendi, Kecamatan Selogiri, Kabupaten Wonogiri. Penelitian tersebut dilakukan pada tahun 2014 oleh Supriyadi dan EN Fajariyah. Berdasarkan data geologi Jawa Tengah, Wonogiri merupakan salah satu daerah penghasil emas terbesar di Jawa Tengah tepatnya di desa Jendi, Kecamatan Selogiri. Segala bentuk sumberdaya mineral dan sumberdaya energi di muka bumi ini tentunya tidak langsung diambil begitu saja tanpa menggunakan azaz ilmu pengetahuan yang mumpuni di bidangnya. Metode IP (Induksi Polarisasi) adalah salah satu metode geofisika yang sedang berkembang pesat terutama dalam bidang pertambangan yaitu eksplorasi mineral ekonomis dan geofisika lingkungan.  Tujuan penelitian ini adalah mengetahui zona mineral emas di daerah penelitian berdasarkan data resistivitas dan chargeabilitas yang diperoleh menggunakan metode Induksi Polarisasi. Penelitian dilakukan sebanyak 3 lintasan dengan panjang masing masing lintasan 150 meter dan spasi antar lintasan 50 meter. Alat yang digunakan dalam pengukuran adalah Resistivitymeter Iris Syscal R1 Plus Switch-72 yang mana dapat mengukur 



 33  resistivitas dan chargeabilitas secara bersamaan. Konfigurasi yang digunakan adalah konfigurasi dipole-dipole sehingga dapat memetakan dengan baik secara vertikal dan horizontal. Data hasil pengukuran kemudian dibuat pemodelan 2 dimensi dan 3 dimensi menggunakan software Res2Dinv, RockWork, dan Surfer. Hasil interpretasi dari model 2 dimensi dan 3 dimensi menunjukan bahwa daerah penelitian didominasi oleh lapisan Alluvium dengan nilai chargeabilitas 1 – 4 msec dan beberapa jenis batuan serta mineral lain yaitu kalkopirit 4 – 9 msec, tembaga 3 – 12 msec, vulkanik prekambrian 8 – 20 msec, batuan serpih 20 – 50 msec, vulkanik padat 50 – 100 msec, batu pasir dan batu lanau 100 – 500 msec. Zona mineralisasi emas diindikasikan dengan adanya mineral kalkopirit dengan nilai chargeabilitas 4 – 9 msec terletak pada lintasan 1 dan lintasan 2 pada kedalaman lebih dari 20 meter. Keberadaan zona mineralisasi emas pada lintasan 2 diduga merupakan kemenerusan dari lintasan 1.  Gambar 2.6. Pemodelan Chargeabbility 3Dimensi (Supriyadi dan Fajariyah, 2014)  Penelitian selanjutnya berjudul Pemodelan 3 Dimensi (3D) batuan andesit telah dilakukan pada Daerah Sangon, Kabupaten Kulonprogo, Provinsi Daerah Istimewa Yogyakarta (DIY) dengan menggunakan Metode Geolistrik oleh 



 34  Wrego Seno Giamboro dan Wahyu Hidayat pada tahun 2016. Penelitian ini menggunakan 5 (lima) lintasan geolistrik dengan panjang lintasan 290 m yang berorientasi Tenggara - Baratlaut. Model inversi resistivitas batuan dihasilkan dari Konfigurasi Dipole-Dipole yang memiliki akurasi yang baik untuk analisa struktur - struktur vertikal. Pemodelan 3D dihasilkan dari korelasi model 2 Dimensi (2D) resistivitas batuan yang mampu memberikan solid model sebaran batuan andesit. Hasil pengukuran menunjukkan bahwa batuan andesit memiliki nilai resistivitas yang tinggi (>450 ohm.m) dengan kedalaman yang bervariasi antara 0-40 meter. Berdasarkan pemodelan 3D, diketahui bahwa batuan andesit tersebar hampir di seluruh daerah penelitian.  Gambar 2.7. Model 3D Resistivitas (Giamboro dan Hidayat, 2016)        



 35  BAB III  DASAR TEORI   3.1.   Metode Geolitrik  Metode geolistrik merupakan alah satu metode geofisika yang digunakan untuk ekplorasi, memetakan keadaan bawah permukaan dengan parameter resistivitas batuan yang ada. Dimana batuan memiliki respon yang beragam terhadap resistivitas sehingga dapat dibedakan atau diinterpretasikan berdasarkan keragaman resistivitas batuan abwah permukaan. Resistivitas yang dihasilkan dipengaruhi oleh beberapa parameter geologi yang ada seperti mineral , fluida, porositas dan derajat jenuh air. Kemudian dari parameter dan resistivitas tersebut dapat diinterpretasikan ondisi bwah permukaan. Survei resistivitas listrik telah digunakan selama beberapa  dekade  di  hidrogeological,  pertambangan,  dan  investigasi geotechnical. Baru-baru ini, telah digunakan untuk survei lingkungan (Loke, 1999). Pada umumnya metode geolistrik dibagi menjadi dua, yaitu : 1.      Geolistrik yang bersifat pasif  Geolistrik dimana energi yang dibutuhkan telah ada terlebih dahulu secara alamiah sehingga tidak diperlukan adanya injeksi/pemasukan arus terlebih dahulu. Geolistrik jenis ini disebut Self Potential (SP). 2.      Geolistrik yang bersifat aktif  Geolistrik dimana energi yang dibutuhkan ada, akibat penginjeksian arus ke dalam bumi terlebih dahulu oleh elektroda arus. Geolistrik jenis ini ada dua metode, yaitu metode Resistivitas (Resistivity) dan Polarisasi Terimbas (Induced Polarization). Sifat kelistrikan batuan di bawah permukaan dipengaruhi oleh beberapa faktor, yaitu: a.      Kandungan mineral logam  b.      Kandungan mineral non-logam c.      Kandungan elektrolit padat d.      Kandungan air garam  e.      Tekstur batuan f.      Porositas dan permeabilitas batuan 



 36  ⁄C2  g.      Temperatur  Studi mengenai geolistrik dapat dipahami sebagai proses penjalaran arus listrik melalui medium di bawah permukaan yang terdiri dari lapisan batuan dengan nilai resistivitas yang berbeda dengan menganggap bumi homogen isotropi. Aplikasi metode geolistrik ini dapat berupa grafik, peta resistivitas maupun beda potensial, serta penampang 2D dan 3D.  3.2.   Hukum Couloumb Hukum Coulomb adalah hukum yang menjelaskan gaya tarik menarik ataupun tolak menolak antara dua muatan yang berjarak r.   F�� = k �� .�� ��             (3.1)  dengan ;         ��   : Gaya listrik (Newton)    k    : Konstanta listrik (9 × 109 �m2           )    q    : Muatan listrik (Coulomb)    r    : Jarak antara dua muatan (meter)   q1=q2=q  Dari Hukum Coulomb tersebut, terdapat hubungan dengan potensial listrik, medan listrik, dan Hukum Ohm, yang ditunjukkan seperti berikut : Potensial Listrik � =  �� �             (3.2) V = � �� .��  �                        (3.3) � =  !�"             (3.4) dengan ;         V   : Potensial listrik (Volt)    Ep : Energi potensial listrik (Joule)   



 37  Medan Listrik : ��� =  #� �              (3.5) E��� = � �� .��  ��             (3.6) ��� =  !�"�             (3.7) ��� =  %"             (3.8) dengan ;  ���  : Kuat medan listri(N⁄C) dari nilai E tersebut maka disubtitusikan kedalam nilai J untuk mendapatkan nilai V atau potensial listrik.  �� =  �. ���          (3.9) & ' =  �. % (                      (3.10) & ' = ) * . % (           (3.11) � = *( ' . +          (3.12) � =  +. ,          (3.13)  dengan ;         ��   : Rapat arus listrik (A⁄m2)   �    : Konduktivitas (Siemen atau Ohm-1)    I    : Arus listrik (Ampere)    	    : Resistivitas (Ohm.meter)    R   : Resistansi (Ohm)    A   : Luas medium (m2)    K   : Faktor geometri   



 38  3.3.   Resistansi Resistansi merupakan daya hambat listrik suatu material yang dialiri listrik, yang merupakan fungsi dari sifat material, ukuran serta geometrinya. Besaran nilai hambatan dari suatu medium dapat diketahui dari perbedaan besaran beda potensial pada medium saat teraliri oleh arus listrik dengan besaran arus tertentu. Yang mana 1hal tersebut terdapat pada Hukum Ohm yang ditunjukkan pada persamaan berikut:        , =  %&            (3.14) dengan ;         R    : Resistensi (Ohm)   V    :  Potensial listrik (Volt)    I    : Arus listrik (Ampere)                                                                                                        Besarnya nilai resistansi tergantung pada jenis medium, sifat medium serta bentuk medium. Bentukan dari medium memiliki hubungan antara nilai resistansi dengan geometri dari bentukan medium.   3.4.   Resistivitas Resistivitas yakni merupakan kemampuan dari suatu medium untuk menghambat aliran arus listrik tergantung dari jenis medium yang digunakan untuk teraliri arus listrik. Hal ini dirumuskan dalam hukum  Ohm dengan persamaan sebagai berikut    	 =  %'&-            (3.15)    dengan ;          ρ    : Resistivitas (Ohm.meter)    V   : Potensial listrik (Volt)    I    : Arus listrik (Ampere)    L   : Panjang medium (.)   A   : Luas medium (m2)    Besaran nilai resistivitas digunakan untuk mengetahui profil bawah permukaan dengan mengasumsikan bahwa litologi yang terdapat dibawah permukaan bumi memiliki nilai yang berbeda-beda. Yang mana setiap litologi 



 39  mempunyai sifat kelistrikan sendiri tergantung dari komposisi mineral logam yang terkandung pada litologi, permeabilitas, kandungan air, temperatur, porositas, kandungan elektrolit padat dan juga tekstur dari litogi dibawah permukaan bumi.  Nilai resistivitas atau tahanan jenis batuan dalam satuan Ohm.m yang mana nilai tersebut kadang dibuat oleh peneliti berdasarkan hasil observasi dengan range tertentu sehingga dapat dijadikan acuan dalam melakukan interpretasi.   3.5.   Resistivitas Semu Dasar dari metode geolistrik adalah asumsi yang menyatakan bahwa bumi dianggap sebagai medium yang homogen isotropis atau dengan kata lain memiliki komposisi dan fisik yang sama. Resistivitas yang terukur merupakan resistivitas sebenarnya (true resistivity) dan tidak tergantung pada spasi elektroda (Loke, 2004). Pada kenyataannya bumi tidaklah homogen tetapi heterogen yang terdiri atas lapisan- lapisan dengan variasi komposisi dan fisik yang berbeda-beda. Heterogenitas ini lah yang mengasumsikan bahwa nilai resistivitas yang terukur merupakan nilai resistivitas semu (apparent resistivity) yang tergantung pada jarak spasi elektrodanya. Maka besaran resistivitas yang terukur bukan besaran resistivitas untuk satu lapisan. Untuk kasus tak homogen, bumi diasumsikan berlapis-lapis dengan masing- masing lapisan  mempunyai  harga  resistivitas  yang berbeda.  Resistivitas semu merupakan resistivitas dari suatu medium fiktif homogen yang ekivalen dengan medium berlapis yang ditinjau. Sebagai contoh medium berlapis yang ditinjau misalnya terdiri dari dua lapis yang mempunyai resistivitas berbeda (ρ1 dan ρ2) dianggap sebagai medium satu lapis homogen yang mempunyai satu harga resistivitas semu ρa. 	/ = % & . 0        (3.16) dengan ;          ρ    : Resistivitas (Ohm.meter)   V   : Potensial listrik (Volt)    I    : Arus listrik (Ampere)    K   : Faktor Geometri Faktor geometri (K) pada setiap konfigurasi berbeda-beda, pemilihan konfigurasi tergantung pada target yang dicari untuk mendapatkan profil 



 40  bawahpermukaan yang sesuai. Sehingga nilai faktor geometri tergantung pada konfigurasi yang digunakan. Terdapat macam – macam konfigurasi pada pengukuran geolistrik terlihat pada Gambar 3.1.            Gambar 3.1. Konfigurasi elektroda geolistrik dan faktor geometrinya (Loke, 2004) 3.6.   Elektroda Arus  3.6.1.   Elektroda Arus Tunggal di Permukaan  Arus yang dimasukan kedalam bawah permukaan pada medium yang homogen isotrop, sumber arus tunggal akan menghasilkan penjalaran arus listrik yang berbentuk bola dengan distribusi potensial membentuk permukaan equipotensial (Telford et.al.,1990).  Terlihat pada Gambar 3.2 dimana garis tegas yang menyebar kesegala arah dengan titik pusat berada pada titik pusat sumber arus merupakan garis equipotensial yang memiliki nilai potensial yang sama dan membentuk bola.             Gambar 3.2. Penjalaran arus tunggal dalam medium homogen isotrop (Telford et.al., 1990).  



 41  Apabila suatu arus listrik diinjeksikan pada medium dari permukaan, maka penjalaran arus akan terbentuk menjadi setengah bola dan titik equipotensialnya berada pada sumber arus yang terdapat di permukaan. Hal ini diasumsikan bahwa medium membentuk setengah ruang, sehingga jika dilihat pada Gambar 3.3 akan terlihat sebagaian merupakan udara dan setengahnya merupakan ruang atau medium penjalaran arus.  Gambar 3.3. Sumber titik arus berada di permukaan pada medium homogen (Telford et.al.,1990). Jika arus searah yang dikirim melalui elektroda arus terletak dipermukaan medium yang homogen dan isotrop, untuk mencari nilai potensial, maka sumber arus  harus dipandang sebagai titik arus. Arus yang melewati luasan pada Gambar 3.3 adalah:  + =  21234 = 52123� 6%6" = 521/�7      (3.17)  7 = 5 & 839: = 5 &*39         (3.18)   Maka potensial elektroda medium homogen adalah:  � = ;&*39< ;)"<          (3.19)     



 42  Sehingga resistivitasnya dapat ditulis  sebagai berikut :  	 = 212 %&           (3.20)    dengan ; I  �� : Arus listrik (Ampere)  : rapat arus (A⁄m2)  A : Luasan medium (m2),  ρ : Resistivitas semu (Ohm.meter)  V : Potensial listrik (Volt),  r : Jarak antar elektroda (meter).  3.6.2.   Elektroda Arus Ganda di Permukaan  Jika elektroda kedua tidak terletak jauh atau tak hingga seperti berhingga, tetapi pada jarak yang berhingga, maka elektroda arus yang kedua ini akan memberikan sumbangan pada beda potensial yang terjadi di bawah permukaan. Proses penjalaran arus listrik dibawah permukaan dengan elektroda arus ganda diilustrasikan oleh Gambar 3.4                           Gambar 3.4. Dua elektoda arus dan elektroda potensial di permukaan tanah homogen isotrop (dimodifikasi dari Telford et.al.,1990).  



 43  Potensial yang terjadi pada P1 akibat adanya C1 adalah:     �1 = 5 ')")          (3.21)       71 = 5 &*39          (3.22) Potensial yang terjadi pada P1 akibat adanya C2 adalah:  �2 = 5 '3"3          (3.23)  72 = &*39 = 571         (3.24) Jika arus pada kedua elektroda sama namun berarah berlawanan maka potensial di titik p1 adalah: �>1 = �1 + �2 = &*39 ; )") 5 )"3<       (3.25) Beda potensial dititik p2 adalah: �>2 = �3 + �4 = &*39 ; )"B 5 )"C<       (3.26) Sehingga beda potensial diantara titik p1 dan titik p2 adalah: ∆� = �>1 5 �>2 = E�1 + �2F 5 E�3 + �4F     (3.27)  ∆� = &*39 G; )") 5 )"3< 5 ; )"B 5 )"C<H       (3.28)  dengan ; I  �� : Arus listrik (Ampere)  : rapat arus (A⁄m2)  A : Luasan medium (m2),  ρ : Resistivitas semu (Ohm.meter)  V : Potensial listrik (Volt),  r : Jarak antar elektroda (meter).    



 44  3.7.   Konfigurasi Dipole Dipole Metode geolistrik konfigurasi dipole-dipole merupakan konfigurasi yang sering digunakan dalam eksplorasi andesit. Konfigurasi ini sering digunakan karena memiliki sensitivitas lateral yang baik sehingga cocok digunakan untuk batuan- batuan terobosan atau intrusi. Pada konfigurasi dipole-dipole, kedua elektroda arus dan potensial terpisah dengan jaraka sedangkan elektroda arus dan elektroda potensial bagian dalam terpisah sejauh na, dengan n adalah bilangan bulat (Hartantyo dan Waluyo, 2002). Penjelasan susunan elektroda dipole-dipole terlihat pada Gambar 3.5.                   Gambar 3.5. Elektroda arus dan potensial pada konfigurasi dipole - dipole (dimodifikasi dari Loke, 1999)   Berdasarkan konfigurasi di atas dapat diketahui faktor geometri konfigurasi dipole- dipole: 0 = 21 ; )") 5 )"3 5 )"B + )"C< 8)      (3.29)  0 = 21 ; )IJ 5 )JKIJ 5 )JKIJ + )3JKIJ< 8)     (3.30)  0 = 1LE1 + LFE2 + LFa       (3.31)     



 45  3.8.   Sensitivitas Konfigurasi Dipole-Dipole Konfigurasi dipole-dipole merupakan salah satu metode yang sering dipakai dan memiliki sensitivitas lateral yang baik sehingga cocok digunakan dalam identifikasi material bawah permukaan seperti intrusi ataupun rongga yang memiliki geometri vertikal. Sensitivitas konfigurasi dipole-dipole yang memiliki nilai terbesar berada diantara elektroda C1- C2 serta diantara elektroda P1-P2 (Loke, 2004).  Hal ini memiliki arti bahwa konfigurasi ini memiliki sensitivitas terbaik dalam  perubahan nilai resistivitas berada dibawah pasangan elektroda. Jika nilai “n” semaikin besar, maka sensitivitas yang tinggi akan semakin terkonsentrasi pada elektroda dibawah C1-C2 dan P1-P2, sedangkan nilai sensitivitas diantara elektroda C1-P1 akan semakin menurun. Nilai yang lebih besar lebih dari n lebih besar dari 2, maka diantara elektroda C1-P1 akan diabaikan karena sensitivitasnya terlalu kecil. Pola sensitivitas akan lebih terlihat vertikal ketika nilai n lebih dari 2 (Gambar3.6). Nilai kedalaman bergantung pada dua hal yaitu jumlah n (banyaknya perubahan elektroda) dan jumlah a (jarak antar elektroda). Namun geolistrik konfigurasi ini memiliki kelemahan yaitu memiliki kedalaman yang relatif dangkal jika dibandingkan dengan konfigurasi lain seperti wenner. Konfigurasi ini memiliki kedalaman antara 20% sampai 30% dari panjang lintasan.  



 46    Gambar 3.6. Sensitivitas Konfigurasi Dipole-Dipole (Loke, 2004)   3.9.   Inversi Least Square Proses inversi adalah suatu proses pengolahan data lapangan yang melibatkan teknik penyelesaian matematika dan statistik untuk mendapatkan informasi yang berguna mengenai distribusi sifat fisis bawah permukaan. Di dalam proses inversi, kita melakukan analisis terhadap data lapangan dengan cara melakukan curve fitting (pencocokan kurva) antara model matematika dan data lapangan. Tujuan dari proses inversi adalah untuk mengestimasi parameter fisis batuan yang tidak diketahui sebelumnyam (unknown parameter). Diketahui data  eksperimen tersaji pada Tabel 3.1. Lalu data tersebut diplot dalam sumbu x dan y. Sekilas, kita bisa melihat   bahwa data yang telah   diplot tersebut dapat 



 47  didekati   dengan sebuah persamaan garis, yaitu a1 xi + a0. Artinya kita melakukan pendekatan secara linear, dimana fungsi pendekatannya adalah P (xi) = a1 xi + a0                                                                                                                             (3.32)   Tabel 3.1.  Contoh data  observasi yang dapat  diolah oleh least squares(Supriyanto,2007)                                Gambar 3.7.  Hasil plotting data  observasi dalam  sumbu-x dan sumbu-y (Supriyanto,2007)  Problem-nya adalah berapakah nilai konstanta a1  dan a0  yang sedemikian rupa, sehingga posisi garis tersebut paling mendekati atau bahkan melalui titik-titik data yang telah di plot di atas. Dengan kata lain, sebisa mungkin yi sama dengan P (xi) (pada Persamaan (3.33)) atau dapat   diformulasikan sebagai (menurut Supriyanto, 2007)   Σ NOP) QR 5 SETRF = 0       (3.33) Σ NOP) QR 5 EV1TR + V0F = 0      (3.34)  Xi Yi Xi Yi 1 1,3 6 8,8 2 3,5 7 10,1 3 4,2 8 12,5 4 5,0 9 13,0 5 7,0 10 15,6 



 48   dimana jumlah data, m = 10. Suku yang berada disebelah kiri dinamakan fungsi error (error function),   �EV0,1F ∑ YR 5 EV1TR + V0FNOP)      (3.35)  Semua data yang diperoleh melalui eksperimen, fungsi errornya tidak pernah bernilai nol. Jadi, tidak pernah didapatkan garis yang berhimpit dengan semua titik data ekperimen. Namun demikian, kita masih bisa berharap agar   fungsi error menghasilkan suatu nilai, dimana nilai tersebut adalah nilai yang paling minimum atau paling mendekati nol. Harapan tersebut di wujudkan oleh metode least square dengan sedikit modifikasi pada fungsi errornya sehingga menjadi  �EV0,1F ∑ YR 5 EV1TR + V0F 3NOP)      (3.36) Agar nilai error dapat minimum maka diperlukan syarat: Z�EJ[,J)FZJ) = 0        (3.37) Dimana i=0 dan 1, maka ada dua buah turunan dalam kasus ini:  Z�EJ[,J)FZJ) = ZZJ[ ∑ \YR 5 EV1TR + V0F 3]NOP)     (3.38) 2 ∑ EYR 5 V1TR 5 V0FNOP) E51F = 0     (3.39) V0. ^ + V1 ∑ TR =NOP) ∑ YR =NOP)      (3.40) Dengan  Z�EJ[,J)FZJ) = ZZJ) ∑ \YR 5 EV1TR + V0F 3]NOP)     (3.41) 2 ∑ EYR 5 V1TR 5 V0FNOP) E5TRF = 0     (3.42)   



 49  Maka ditemukan solusi sebagai berikut:   /[P∑ _� �àb� ∑ cad∑ eaca ∑ eaàb�àb�àb�`;∑ e��àb� <dE∑ eaF �àb�       (3.43)   /)P` ∑ eacadàb� ∑ ea ∑ caàb�àb�`;∑ e��àb� <dE∑ eaF �àb�                  (3.44)  Berdasarkan eksperimen pada tabel 3,1 maka didapatkan:  V0 = BfgEf)F8ggEgh3.CF)[EBfgF8gg� =-0,360      (3.45)  V1 = )[Egh3.CF8ggEf)F)[EBfgF8gg� =1,358      (3.46)  Jadi, fungsi pendekatannya, P(xi), adalah   P (xi) = 1,538 xi– 0,360                                (3.47)                                           Nilai a0 dan a1 disebut koefisien regresi. Lebih jauh lagi a0 disebut intercept (titik   perpotongan) terhadap sumbu y sedangkan a1  adalah gradient atau slope (kemiringan garis). Gambar di bawah ini menampilkan solusi regresi linear tersebut berikut semua titik datanya     Gambar 3.8.  Contoh solusi regresi linear (Supriyanto, 2007) 



 50  Teknik diatas diterapkan secara rutin dalam analisis data geofisika, khususnya ketika kita mencoba mengesktrak satu atau dua parameter model dari data observasi. Teknik ini disebut analisis regresi linear (linear regression analysis) atau classical least squares fitting. Teknik ini pertama kali dipakai  oleh Gauss pada tahun 1809. Teknik ini pada mulanya digunakan untuk mencari solusi dari masalah overdetermined namun pada perkembangannya teknik ini diterapkan juga pada underdetermined problem setelah   dimodifikasi. Ketika kita ingin mendapatkan lebih dari 2 parameter maka  teknik ini disebut analisis regresi multipel (multiple regression analysis) (Supriyanto, 2007).  3.10.   Andesit Andesit dapat dimanfaatkan untuk berbagai hal, salah satu yang paling sering digunakan, yaitu salah satunya sebagai bahan bangunan. Penggunaan andesit sebagai bahan bangunan harus memperhatikan berbagai faktor, yaitu ukuran, bentuk, kekutan, masa jenis, daya tahan dan sebagainya. Oleh karena itu diperlukan studi kelayakan atau keteknikan batuan sehingga dapat diketahui tingkat kelayakan batuan tersebut sebagai bahan bangunan. Pemanfaatan andesit tidak hanya diolah oleh perusahan besar tetapijuga masyarakt ikut menambang secara tradisional. Komposisi andesit adalah intermediet, antara basalt dan granit. Ini dikarenakan oleh sumber magmanya yang terbentuk dari pelelehan lempeng samudera yang basaltic. Magma ini mungkin telah memperoleh kontribusi granitic dari pelelehan batuan granitic saat mereka mengalami kenaikan, atau pencampuran dengan magma granitic. Andesit memiliki memiliki kekayaan mineral plagioklas, feldspar, dan mungkin mengandung biotit, piroksen, atau amphibol.   Andesit juga dapat terbentuk jauh dari zona subduksi. Contohnya, andesit dapat terbentuk pada di punggung tengah samudera, atau yang dikenal sebagai MOR (Mid Oceanic Ridge) dan oceanic hot spots dari pelelehan batuan basaltic. Andesit juga dapat terbentuk selama erupsi dibagian dalam lempeng benua dimana sumber  magma  yang  dalam  mengakibatkan  pelelehan  pada  kerak  benua atau tercampur dengan magma benua. 



 51  Batu andesit termasuk dalam jenis batuan beku intermediet vulkanik yang langsung terbentuk dari gunung api. Andesit terbentuk ketika temperatur lava yang meleleh turun antara 1100°C hingga 900°C. Andesit memiliki mineral yang berbutir kasar hingga sedang, warnanya agak gelap/hitam. Andesit adalah batuan beku yang   mengandung antara sekitar 52-63% silika (SiO2). Andesit biasanya ditemukan di daerah subduksi tektonik seperti di pantai barat Amerika Selatan atau daerah-daerah dengan aktivitas vulkanik yang tinggi seperti Indonesia. Nama andesit berasal dari nama Pegunungan Andes. Batu ini mempunyai tingkat kekerasan yang sangat tinggi dan porositas yang rendah sehingga tekstur batu ini sangat halus. Pada Tabel 3.2 menunjukan nilai resistivitas andesit yakni berkisar antara 4.5x104 (basah) hingga 1.7x102 (kering).Pada tabel 3.3 menunjukkan nilai densitas andesit berkisar antara 2.4kg/m3  – 2.8 kg/m3  dan rata-rata densitasnya yakni 2.6 kg/m3. Tabel 3.2. Nilai resistivitas Batuan Beku dan Metamorf (dimodifikasi dari Telford et.al.,1990)  Batuan Tahanan Jenis (Ohm Meter) Granit 3T103 5 10i Granit Porfiri 4,5T10BEbasahF 5 1,3T10iEkeringF Felspar Porfiri 4T10BEbasahF Albit 3T103EbasahF 5 3,3T10BEkeringF Diorite 10C 5 10g Diorite Porfiri 1,9T10BEbasahF 5 2,8T10CEkeringF Porfiri 10 5 5T10CEbasahF 5 3,3T10BEkeringF Kuarsa Porfiri 3T103 5 3T10g Kuarsa Diorit 2T10iEbasahF 5 1,8T10gEkeringF Dasit 2T10CEbasahF Andesit v, wxyzvE{|}|~F 5 y, �xyz�E������F Diabas porfiri 10BEbasahF 5 1,7x10gEkeringF Diabas 20 5 5x10h Gabbro 10B 5 10i Basal 10 5 1,3x10h Peridotit 3x10BEbasahF 5 6,5x10BEkeringF Sekis 20 5 10C Tuff 2x10BEbasahF 5 10g Marmer 103 5 2,5x10f Genis 6,8x10CEbasahF 5 3x10iEkeringF Hornfel 8x10BEbasahF 5 6x10hEkeringF   



 52  3.11.   Perhitungan Tonase Perhitungan  tonase  dilakukan  dengan  cara  melakukan  perkalian  antara volume andesit dengan densitas andesit dengan persamaan: m = v ρ                                                                                      (3.50)  dengan ;  m : massa (ton)  v : volume (m3)  ρ : densitas (ton/m3)    Tabel 3.3. Densitas Batuan (Telford et.al., 1990).  Nama  Batuan Densitas  (ton/m3) Rata-rata  (ton/m3) Riolit 2,35-2,70 2,52 Andesit 2,40-2,80 2,60 Granit 2,50-2,81 2,64 Granodiorit 2,67-2,79 2,73 Diorit 2,72-2,99 2,85 Lava 2,80-3,00 2,90 Diabas 2,50-3,20 2,91 Basalt 2,70-3,30 2,99 Gabro 2,70-3,50 3,03             



 36  BAB IV METODE PENELITIAN  4.1.   Sistematika Penelitian  Penelitian ini menggunakan data sekunder sebanyak 10 lintasan yang diambil didaerah Wonogiri, Jawa Tengah. Selanjutnya data yang didapatkan diolah untuk mendapatkan nilai resistivitas. Setelah pengolahan data selesai kemudian dilakukan pembuatan penampang dua dimensi tiap lintasanya, dari penampang 2D ini dilakukan interpretasi untuk mengetahui nilai resistivitas dari batu andesit dibawah permukaan. Untuk mengethui persebaran batu andesit secara menyeluruh pada semua lintasan maka dibuat model 3D menggunakan metode krigging, setelah model 3D selesai maka dapat dilakukan interpretasi terhadap persebaran dan karakteristik batu andesit dibawah permukaan berdasarkan dari nilai resistitivitas yang dihasilkan. Alur penelitian dapat dilihat pada gambar 4.1.  Gambar 4.1. Diagram alir penelitian



37   4.1.1  Desain Survei Data geolistrik resistivitas dengan konfigurasi dipole dipole yang digunakan adalah data sekunder yang diakuisisi pada daerah Jatiroto, Wonogiri, Jawa Tengah. Lokasi penelitian dapat ditempuh selama 3 jam dari kota Jogja menggunakan kendaraan mobil. Lokasi penelitian berada pada daerah perbatasan antara Jawa Tengah dan Jawa Timur. Pada desain akuisisi gambar 4.1 terlihat bahwa pada lintasan yang terletak diselata dilewati oleh aliran sungai membentang barat ke timur. Akuisisi dilakukan sebanyak 10 Lintasan dengan panjang lintasan masing masing 500 meter dengan spasi antar elektroda 50 meter dan spasi antar lintasan 100 meter.  Gambar 4.2. Desain Akuisisi data Daerah Penelitian      



38   4.1.2   Peralatan Penelitian   Pada penelitian kali ini menggunakan beberapa peralatan dalam pengambilan data, peralatan tersebut dapat dilihat pada gambar 4.3.  Gambar 4.3. Peralatan penelitian 1. Main Unit/Resistivitymeter digunakan untuk mengetahui nilai resistivitas batuan bawah permukaan dan juga beda potensial. 2. Sumber arus, Accu bertegangan 12V. 3. Payung digunakan untuk melindungi alat dari terik matahari secara langsung. 4. Terdapat 4 buah elektroda dimana elektroda berdiameter besar merupakan elektroda arus (C) dan elektroda berdiameter kecil merupakan elektroda potensial (P). 5. Meteran digunakan untuk mengukur jarak C dan P serta panjang lintasan. 6. Terdapat 4 gulung kabel masing masing 2 buah kabel untuk elektroda arus dan elektroda potensial. 7. Palu untuk memasang elektroda kedalam tanah. 8. Multimeter digunakan untuk mengecek kabel yang mungkin terlepas atau putus. 9. GPS dan Kompas digunakan untuk mengukur arah azimuth lintasan dan koordinat pengukuran.   



39   4.1.2   Data Lapangan  Data yang didapatkan dilapangan adalah nilai I atau kuat arus, nilai V yakni beda potensial dan nilai R adalah nilai resistivitas semu. Kemudian data diinput dalam excel dihitung untuk nilai rho dan juga nilai k.  Gambar 4.4. Data lapangan 



40   4.2.   Pengolahan Data  Alur pengolahan data pada penelitian ini dapat dilihat pada gambar 4.5.    Gambar 4.5. Diagram Alir Pengolahan Data 4.2.1   Menghitung Resistivitas Semu  Rumus menghitung resistivitas semu dapat dilihat pada rumus nomor 3.17 dimana 	/ = % & . 0 , nilai V yaitu beda potensial dan I merupakan kuat arus didapatkan dari tabel pengukuran dilapangan kemudian dari V dan I didapatkan nilai R yakni resistivitas semu dengan cara V dibagi dengan I. Lalu menghitung nilai K dengan rumus nomor 3.32 sehingga didapatkan resistivitas semu dapat dihitung dengan nilai R dikali dengan nilai K.  



41   4.2.2   Inversi 2D  Software   Res2DInv   digunakan   untuk   melakukan   pemodelan   hingga didapatkan nilai resistivitas sebenarnya dan juga penampang resistivitas. Yang dipilih dalam Software Res2DInv. Lakukan Setting awal software ini dengan menyesuaikan lebar grid dengan jarak elektroda. Lalu lakukan setting dengan Pilih Inversion = use model refinement = use model cells with width of half unit spacing.                   Gambar 4.6.  Setting model refinement   Kemudian lakukan setting pilihan nodes terdapat dua pilihan yaitu 2 atau 4 nodes dimana pemilihan 4 nodes akan menghasilkan kalkulasi nilai resistivitas yang lebih akurat, setting dilakukan dengan cara klik change setting = finest mesh gride size = 4 nodes.                  Gambar 4.7.  Setting jumlah node  



42   Kemudian lakukan setting pemilihan mode data topografi pada finite-element. Pada pilihan finite-element. Terdapat dua yakni  triangular dan trapezoidal, pilihan trapezoidal akan memberikan hasil yang lebih akurat pada data yang memiliki topografi, setting dilakukan dengan cara change setting = use finite-element method = finite element = trapezoidal.                        Gambar 4.8.  Setting metode forward modelling   Kemudian lakukan setting untuk memperoleh mesh yang lebih halus dan resistivitas akurat dengan pilihan change setting = mesh refinement = finest mesh = choose 4 nodes                        Gambar 4.9.  Setting mesh untuk metode forward modelling 



43   Kemudian lakukan setting untuk mengurangi mengurangi  distorsi  oleh variasi nilai resistivitas besar pada pilihan opsi  combined  inversion. Opsi ini lebih cocok digunakan pada struktur yang lebar dan tipis, contohnya seperti goa atau tubuh mineral.  Maka dipilih opsi no dengan setting Pilih Inversion = use combined inversion method = no                    Gambar 4.10.  Setting jenis inversi   Pada tahap inversi ini dilakukan iterasi sebanyak 5 kali hingga mendapatkan nilai RMS error yang minimum kemudian dilakukan pada tahap selanjutnya.                  Gambar 4.11. Contoh RMS Error 1. Setting selanjutnya adalah memasukkan data topografi kedalam pengolahan dengan pilihan klik display section = include  topography in mode display kemudian masukkan iterasi yang diinginkan.  2. penampang yang dihasilkan dari pengolahan data adalah penampang resitivitas yang sebenarnya yang menggambarkan keadaan bawah permukaan 



44   pada tiap lintasan, setelah itu dilakukan interpretasi dari penampang yang telah dibuat.                 Gambar 4.12. Penampang True Resistivity   3. Hasil dari pengolahan data disimpan daam bentuk bitmap pada menu file simpan.   Pada gambar 4.13 merupakan gambar penampang sebelum dilakukan proses inversi.  Gambar 4.13. Penampang True Resistivity  Setelah proses inversi di dalam software Res2DInv menghasilkan tiga penampang yaitu : a) Penampang resistivitas semu terukur, c) penampang resisitivitas semu kalkulasi, dan b) penampang resistivitas sebenarnya hasil A B C 



45   inversi. Penampang resistivitas sebenarnya yang kemudian akan di masukan data topografi.  4.2.3   Pemodelan 3D  Pemodelan 3D digunakan untuk mengetahui persebaran batu andesit dibawah permukaan, untuk langkah pengolahan model 3D sebagai berikut : 1. Oasis digunakan untuk membuat model 3D, langkah pertama dengan membuat create new project, kemudian buat database. 2. lakukan import file excel spread sheet pada menu database > import > excel spreadsheet > single sheet. 3. setelah itu lakukan setting koordinat pada pilihan coordinates > set xyz coordinates. Kemudian lakukan coordinates system pilih projection method > UTM zone 49s, datum > WGS 84 kemudian klik ok.                     Gambar 4.14. koordinat sistem 4. kemudian lakukan pembuatan model 3D pada pilihan 3D > 3D krigging lalu masukkan nama untuk hasil 3D yang akan dibuat.           



46                 Gambar 4.15. pengolahan 3D krigging  4.3.   Interpretasi Data  Data yang telah diolah dan dibuat penampang 2D dan 3D kemudian dilakukan interpretasi. Interpretasi dilakukan secara kualitatif dan kuantitatif. Kuantitatif adalah dimensi dari suatu target, letak, kedalamannya, arah persebaran target. Dimensi target tidak dapat diinterpretasi karena tidak adanya data pendukung. Hasil yang diperoleh adalah letak, persebaran, dan kedalaman target. Rentang nilai resistivitas dibagi menjadi tiga yaitu rendah dengan nilai resistivitas < 19,7 Ohm.m, nilai resistivitas sedang yakni 19,7 – 170 Ohm.m nilai resistivitas tinggi >170 Ohm.m. Nilai resistivitas batu andesit sendiri yakni 4,5x10CEbasahF 5 1,7x103EkeringF. Secara kualitatif, parameter yang dilihat yaitu resistivitas sebenarnya yang diperoleh. Penampang resistivitas diinterpretasi untuk menentukan litologi yang terdapat  pada  daerah  penelitian.  Untuk melihat  kemenerusan  litologi  tersebut, dilakukan korelasi penampang 2D. interpretasi didukung oleh data  geologi pada daerah penelitian sebagai data pendukung.           



47   BAB V  HASIL DAN PEMBAHASAN   5.1 Interpretasi Resistivitas 2D 5.1.1  Penampang Lintasan 100 Gambar 5.1 ini merupakan penampang resistivitas lintasan 100 memiliki panjang lintasan 500 m dengan elevasi 540 m hingga 720 m. Penampang ini memiliki range nilai resistivitas yang terbagi menjadi tiga range yaitu rendah, sedang dan tinggi. Untuk range nilai resistivitas rendah adalah < 19,7 Ohm.m. Range, nilai resistivitas sedang berkisar antara 19,7 - 170 Ohm.m dan untuk range nilai  resistivitas yang tinggi adalah > 170 Ohm.m. Dapat dilihat dari penampang tersebut bahwa dominasi memiliki nilai range yang sedang. Pada gambar 5.1 terdapat garis putus putus tebal disitu menggambarkan nilai resistivitas yang tinggi dimana pada penampang tersebut berada pada jarak 100 hingga 200 meter dengan kedalaman 140 hingga 80 meter diinterpretasikan sebagai batu andesit lava dengan nilai resistivitas berkisar 170 ohm.m hingga 442 ohm.m, kemudian pada jarak 500 meter dengan kedalaman 100 hingga 40 terdapat closure dengan nilai resistivitas tinggi yang diinterpretasikan sebagai batu andesit lava. Pada gambar 5.1 dapat dilihat bahwa garis tipis melingkar hingga kesemua penampang membatasi nilai resistivitas sedang dengan nilai 36,7 Ohm.m hingga 127 Ohm.m dimana berdasarkan data geologi diinterpretasikan sebagai batupasir dengan perselingan breksi sehingga diperoleh nilai yang tidak terlalu tinggi, kemudian terdapat nilai diatas 127 Ohm.m hingga dibawah 170 Ohm.m dengan simbol warna kuning di penampang diinterpretasikan sebagai andesit namun telah lapuk. Nilai resistivitas yang rendah dengan simbol warna biru dapat diinterpretasikan sebagai lapukan andesit yang sudah masif atau disebut soil yang berasal dari andesit.    



48    Gambar 5.1 Penampang Resistivitas Lintasan 100   5.1.2  Penampang Lintasan 300 Gambar 5.2 ini merupakan penampang resistivitas lintasan 300 memiliki panjang lintasan 500 m dengan elevasi 580 m hingga 750 m. Penampang ini memiliki range nilai resistivitas yang terbagi menjadi tiga range yaitu rendah, sedang dan tinggi. Untuk range nilai resistivitas rendah adalah < 19,7 Ohm.m. Range, nilai resistivitas sedang berkisar antara 19,7 - 170 Ohm.m dan untuk range nilai  resistivitas yang tinggi adalah > 170 Ohm.m.  Pada gambar 5.2 terdapat garis putus putus tebal disitu menggambarkan nilai resistivitas yang tinggi dimana pada penampang tersebut berada pada jarak 200 hingga 300 meter dengan kedalaman 40 hingga 80 meter diinterpretasikan sebagai batu andesit lava dengan nilai resistivitas berkisar 170 ohm.m hingga 442 ohm.m. Pada gambar 5.2 dapat dilihat bahwa didominasi oleh nilai resistivitas sedang dengan simbol warna hijau dengan nilai 36,7 Ohm.m hingga 127 Ohm.m dimana berdasarkan data geologi diinterpretasikan sebagai batupasir dengan perselingan breksi sehingga diperoleh nilai yang tidak terlalu tinggi, kemudian terdapat nilai diatas 127 Ohm.m hingga dibawah 170 Ohm.m dengan simbol warna kuning di penampang diinterpretasikan sebagai andesit namun telah lapuk. Pada gambar 5.1 terdapat closure dengan nilai resistivitas yang tergolong rendah pada jarak 100 meter dengan nilai resistivitas yang sangat rendah yakni dibawah 15,7 Ohm.m diinterpretasikan sebagai batupasir basah atau mengandung air sehingga nilai resistivitasnya sangat rendah. 



49    Gambar 5.2 Penampang Resistivitas Lintasan 300  5.1.3  Penampang Lintasan -100 Pada Gambar 5.3 ini merupakan penampang resistivitas lintasan -100 memiliki panjang lintasan 500 m dengan elevasi 540 m hingga 750 m. Penampang ini memiliki range nilai resistivitas yang terbagi menjadi tiga range yaitu rendah, sedang dan tinggi. Untuk range nilai resistivitas rendah adalah < 19,7 Ohm.m. Range, nilai resistivitas sedang berkisar antara 19,7 - 170 Ohm.m dan untuk range nilai  resistivitas yang tinggi adalah > 170 Ohm.m. Pada gambar 5.3 terdapat garis putus tebal menunjukkan nilai resistivitas tinggi terdapat pola lateral pada jarak 100 meter hingga 350 meter pada kedalaman 120 hingga 60 meter diinterpretasikan sebagai batu andesit lava kemudian pada kedalaman 60 hingga 40 meter pada jarak 200 meter terdapat satu closure dengan resistivitas yang tinggi dengan simbol warna ungu diinterpretasikan sebagai batu andesit lava dan pada jarak 400 meter pada kedalaman 80 hingga 60 meter terdapat pola resistivitas tinggi lateral diinterpretasikan sebagai andesit lava. Pada jarak 100 meter hingga 300 meter terdapat nilai resistivitas sedang dengan pola berbentuk cekung dan terdapat beberapa nilai resistivitas rendah membentuk closure didalamnya diinterpretasikan batupasir yang cenderung basah membentuk pola akuifer.  



50    Gambar 5.3 Penampang Resistivitas Lintasan -100  5.1.4  Penampang Lintasan -300 Pada Gambar 5.5 ini merupakan penampang resistivitas lintasan -300 memiliki panjang lintasan 500 m dengan elevasi 500 m hingga 680 m. Penampang ini memiliki range nilai resistivitas yang terbagi menjadi tiga range yaitu rendah, sedang dan tinggi. Untuk range nilai resistivitas rendah adalah < 19,7 Ohm.m. Range, nilai resistivitas sedang berkisar antara 19,7 - 170 Ohm.m dan untuk range nilai  resistivitas yang tinggi adalah > 170 Ohm.m. Pada gambar 5.4 terdapat nilai resistivitas tinggi dengan pola lateral terdapat pada dasar penampang pada jarak 150 meter hingga 350 meter dengan kedalaman 120 hingga 100 meter diinterpretasikan sebagai batu andesit. Pada gambar 5.5 didominasi oleh nilai resistivitas dibawah 127 Ohm.m hingga 170 Ohm.m dengan simbol warna kuning pada penampang. Membentuk pola diatas menerobos dari bawah hingga keatas penampang, nilai ini diinterpretasikan sebagai batu andesit yang sudah lapuk kemudian terdapat beberapa closure dengan nilai sedang dan rendah. Nilai resistivitas sednag diinterpretasikan sebagai batu pasir dan nilai resistivitas yang sangat rendah pada jarak 100 meter diinterpretasikan sebagai batupasir basah atau terisi oleh air sehingga nilai resistivitasnya ssangat rendah.  



51     Gambar 5.4 Penampang Resistivitas Lintasan -300  5.1.5   Penampang Lintasan -500 Pada Gambar 5.6 ini merupakan penampang resistivitas lintasan -500 memiliki panjang lintasan 500 m dengan elevasi 500 m hingga 700 m. Penampang ini memiliki range nilai resistivitas yang terbagi menjadi tiga range yaitu rendah, sedang dan tinggi. Untuk range nilai resistivitas rendah adalah < 19,7 Ohm.m. Range, nilai resistivitas sedang berkisar antara 19,7 - 170 Ohm.m dan untuk range nilai  resistivitas yang tinggi adalah > 170 Ohm.m.  Pada gambar 5.5 terlihat nilai resistivitas tinggi dengan garis putus tebal mendominasi berbentuk menerobos dari dasar penampang hingga atas pada jarak 100 meter hingga 200 meter dan terdapat closure pada jarak 400 meter. Nilai ini diinterpretasikan sebagai batu andesit lava. Diatas nilai resistivitas tinggi dikelilingi oleh resistivitas yang tergolong tinggi namun masih dibawah 170 Ohm.m ini dengan simbol warna coklat dan kuning ini diinterpretasikan sebagai lapukan dari batu andesit sehingga nilainya tidak terlalu tinggi. Kemudian terdapat beberapa closure dengan nilai resistivitas yang sedang berada diatas bagian penampang pada jarak 200 meter hingga 300 meter dan pada jarak 0 hingga 100 meter diinterpretasikan sebagai batupasir.       



52    Gambar 5.5 Penampang Resistivitas Lintasan -500  5.1.3   Model 3D  Gambar 5.6 merupakan sebaran dari model 3D yang dibuat menggunakan software oasis montaj dengan nilai cuttoff 150 ohm.m dimana setelah cuttoff dilakukan maka terlihat nilai resistivitas yang tinggi pada daerah selatan lintasan terdapat nilai resistivitas yang menggantung dan juga resistivitas tinggi pada dasar permukaan. Pada lintasan daerah selatan yakni lintasan -100 hingga lintasan -500 terbentuk dari formasi semilir dimana tersusun oleh batuan breksi sehingga setelah dikorelasi terlihat jelas nilai nilai resistivitas tingginya. Sedangkan lintasan pada daerah utara yakni lintasan 100 hingga intasan 500 terbentuk dari formasi mandalika dimana tersusun oleh batuan andesit dan dasit. Pada lintasan 500 nilai resistivitas tinggi cenderung terletak dekat permukaan pada elevasi yang tinggi. Pada daerah selatan penelitian kemenerusan andesit mnerus dari lintasan -300 hingga -500 berada di dekat permukaan pada arah barat laut. Terdapat kemenerusan andesit pada lintasan 500 hingga -200 dengan arah timur laut – barat daya dan terdapat blok andesit pada dasar  permukaan diantara lintasan -100 hingga lintasan -200 pada elevasi 474meter hingga 650 meter. Pada elevasi dasar terdapat kemenerusan andesit dari lintasan 500 hingga 300. Terdapat 10 lintasan dengan arah barat laut – tenggara dimana lintasan paling utara adalah lintasan 500 dan paling selatan adalah lintasan -500. Tujuan pembuatan model 3D ini untuk mengetahui geometri sebaran andesit pada daerah penelitian. Pada model 3D diatas dapat dilihat bahwa sebaran nilai resistivitas tinggi dominan pada lintasan yang berada di utara yakni lintasan 300 hingga 



53   lintasan 500 sedangkan pada lintasan -500, -400, dan -300 nilai resistivitas tinggi hanya berbentuk blok kecil. Pada lintasan 100 nilai resistivitas tinggi berbentuk blok mendatar pada dekat permukaan. Sedangkan pada lintasan -200 nilai resistivitas tinggi berada di tengah lintasan dengan blok yang besar dari permukaan hingga mendasar. Sedangkan nilai resistivitas yang rendah terdapat pada lintasan 100 dan 200 pada ujung ujung lintasan menggantung dipermukaan. Untuk mendapatkan perkiraan jumlah cadangan batuan andesit pada daerah penelitian, maka dilakukan perhitungan cadangannya berdasarkan rumus perhitungan tonase yang telah dibahas sebelumnya pada (bab 3.11.). Jumlah cadangan (ton) dapat diketahui dengan cara mengalikan volume batuan andesit yaitu sebesar 8.891.000 m3 yang didapatkan dari Software Oasis dengan densitas batuan andesit yaitu sebesar 2,6 Ton/m3  Berdasarkan perhitungan tonase tersebut didapatkan cadangan andesit pada daerah penelitian sebesar 23.116.600 Ton.  Gambar 5.6 Model 3D Semua Lintasan        



54   BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN  5.2.   Kesimpulan Berdasarkan hasil penelitian, kesimpulan yang dapat ditarik yaitu: 1. Terdapat  variasi  nilai  resistivitas batuan dari  range  rendah  yaitu dibawah 19,7 Ohm.m diinterpretasikan berdasarkan nilai resistivitas yaitu litologi batupasir basah dengan dominansi air, kemudian range sedang yaitu 19,7 – 170 Ohm.m diinterpretasikan berdasarkan nilai resistivitas yaitu litologi batupasir perselingan breksi dan range tinggi yaitu >170 Ohm.m diinterpretasikan sebagai batu andesit lava. 2. Karakteristik andesit pada daerah penelitian berbentuk bongkah dan membentuk pola lateral diinterpretasikan sebagai batu andesit lava. 3. Terdapat kemenerusan andesit pada lintasan 500 hingga -200 dengan arah timur laut – barat daya dan terdapat blok andesit pada dasar  permukaan diantara lintasan -100 hingga lintasan -200 pada elevasi 474meter hingga 650 meter. Pada elevasi dasar terdapat kemenerusan andesit dari lintasan 500 hingga 300.  5.3.   Saran  Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka saran yang dapat diberikan bagi pengembangan penelitian dan optimalisasi hasil penelitian sebagai berikut : 1. Dilakukan penambahan lintasan diantara lintasan 500 dan -100 agar mendapat data yang rapat dan akurat. 2. Untuk membuktikan sebaran batu andesit dari penelitian dapat dibuktikan dengan dilakukan ujibor. 3. Untuk mengetahui volume dari sebaran batu andesit bawah permukaan dapat dilakukan perhitungan.     
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