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ABSTRAK

Telah dilakukan penelitian mengenai interpretasi data resistivitas untuk
mengidentifikasi persebaran batuan andesit di Dusun Kawat Ngangkang Desa
Padasuka Kecamatan Katibung Lampung Selatan dengan menggunakan metode
geolistrik tahanan jenis. Penelitian ini bertujuan untuk mencari lapisan penyusun
batuan berdasarkan nilai resistivitas batuan, mengetahui pola persebaran lapisan
batuan berdasarkan data geolistrik tahanan jenis 2D dan memperoleh estimasi
volume cadangan batuan andesit. Konfigurasi yang digunakan pada penelitian ini
adalah Konfigurasi Wenner-Wenner yang terdiri dari 16 lintasan (4 blok) dengan
masing-masing panjang lintasan 186 m. Hasil interpretasi menunjukkan bahwa
lapisan batuan andesit memiliki nilai resistivitas tinggi 200 Ωm hingga lebih dari
700 Ωm yang dibuktikan dengan ditemukannya beberapa singkapan batuan
andesit pada daerah penelitian. Estimasi cadangan volumetrik bahan galian batuan
andesit tiap lintasan yaitu Lintasan E, P, dan Q (Blok 1) 339.961 m3, Lintasan B,
C, dan D (Blok 2) 11.949 m3, Lintasan A, X, Y, dan Z (Blok 3) 23.878 m3, dan
Lintasan RSTUVW (Blok 4) 76.446 m3 .

Kata Kunci: Metode Geolistrik, Resistivitas Batuan, Konfigurasi Wenner-
Wenner, Volumetrik.
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IDENTIFICATION OF ANDESITE ROCKS VOLUME
DISTRIBUTION WITH 2D AND 3D MODELLING IN KAWAT

NGANGKANG VILLAGE SOUTH LAMPUNG

By

M. Dimastya Baskara

ABSTRACT

Research has been carried out about resistivity data to identify andesite rocks
distribution in Kawat Ngangkang Sub-village, Padasuka Village, Katibung District,
South Lampung, using geolectric resistivity method . The research aims to determine
the different of rock layer based on rock resistivity values, to know rock layer
distribution based on 2D data, and to obtain andesite rocks reserve volume with cubic
meter unit (m3). The configuration that being used on this research was Wenner-
wenner configuration which consists of 16 lines (4 blocks) with 186 m long each. The
interpretation results indicate that the assumption of andesite rock layer has high
resistivity value between 200 Ωm to more than 700 Ωm that proven with the
discovery of some andesite rocks outcrop on the observed area. Andesite rocks
reserve volume estimation each line which are Line E, P, and Q (Block 1) 339.961
m3, Line B, C, and D (Block 2) 11.949 m3, Line A, X, Y, and Z (Block 3) 23.878 m3,
and Line RSTUVW (Block 4) 76.446 m3 .

Keywords: Geoelectric method, rock resistivity, wenner-wenner configuration,
volumetric.
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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Batuan andesit merupakan salah satu dari batuan vulkanik yang terbentuk

secara ekstrusi. Batuan andesit bersifat massif, keras, dan tahan terhadap

hujan. Menurut Sariisik dkk (2011), batuan andesit mengandung komposisi

kimia Silika (SiO2) yang tinggi sebesar 62,30%. Oleh karena itu, batu andesit

dapat dimanfaatkan sebagai bahan bangunan, batu belah, pondasi jalan, dan

bangunan dengan syarat mutu dari batuan tersebut.

Kebutuhan akan data dan informasi mengenai potensi bahan galian

industri dirasakan cukup besar pada saat ini. Hal tersebut ditandai dengan

meningkatnya kegiatan eksplorasi di daerah yang dilakukan pemerintah dan

pihak swasta dalam upaya memenuhi kebutuhan bahan baku industri. Salah

satu bahan galian industri yang sangat dibutuhkan konsumen adalah batu

andesit. Potensi batuan beku andesit di Indonesia sangat besar dan tersebar di

setiap provinsi. Berdasarkan data yang dimiliki Badan Geologi pada tahun

2010, Indonesia memiliki sumber daya batuan andesit sebesar 75.244,10 juta

ton. Berdasarkan data ESDM pada tahun 2014, Provinsi Lampung

menghasilkan galian industri sebesar 1.980 juta ton andesit.
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Survei geofisika adalah survei awal yang bertujuan untuk memetakan

geologi bawah permukaan serta merupakan langkah awal untuk mengetahui

lapisan batuan di bawah permukaan tanah. Salah satu metode dalam survei

geofisika adalah geolistrik. Metode geolistrik adalah metode dalam geofisika

yang mempelajari sifat aliran listrik di dalam bumi dan bagaimana cara

mendeteksinya di permukaan bumi meliputi pengukuran beda potensial dan

arus listrik yang terjadi baik secara ilmiah maupun akibat injeksi arus di

dalam bumi. Dalam metode geolistrik, terdapat beberapa konfigurasi

pengukuran yang digunakan untuk pemetaan lapisan bawah permukaan tanah,

antara lain Konfigurasi Wenner, Schlumberger, Dipole-dipole dan lain

sebagainya. Prosedur pengukuran untuk masing-massing konfigurasi

bergantung pada variasi resistivitas terhadap kedalaman, yaitu pada arah

vertikal (sounding) maupun arah horizontal (mapping).

Berdasarkan uraian tersebut, maka dilakukan penelitian untuk

mengetahui potensi batuan andesit di daerah Dusun Kawat Ngangkang, Desa

Padasuka, Kecamatan Katibung, Kabupaten Lampung Selatan. Pengukuran

geolistrik tahanan jenis 2D dilakukan menggunakan Konfigurasi Wenner.

Keunggulan dari Konfigurasi Wenner adalah ketelitian pembacaan tegangan

elektroda potensial lebih baik dengan angka yang relatif besar karena

elektroda potensial relatif dekat dengan elektroda arus. Hasil pengukuran ini

berupa data persebaran batuan andesit yang akan dimodelkan secara dua

dimensi (2D) sedangkan rekontruksi volumetrik batuan akan dimodelkan

secara tiga dimensi (3D).
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B. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Menentukan lapisan penyusun batuan (litologi) berdasarkan nilai

resistivitas batuan di daerah penelitian.

2. Mengetahui pola persebaran lapisan batuan berdasarkan data geolistrik

tahanan jenis 2D.

3. Menghitung volumetrik cadangan batuan andesit berdasarkan data 3D.

C. Batasan Masalah

Batasan dalam penelitian ini, yaitu mengetahui nilai resistivitas batuan

andesit di daerah Dusun Kawat Ngangkang, Desa Padasuka, Kecamatan

Katibung, Kabupaten Lampung Selatan dan membuat model lapisan bawah

permukaan untuk mendapatkan persebaran dan volume batuan andesit dari

pengolahan data geolistrik tahanan jenis yang merupakan hasil pengukuran

data di lapangan.

D. Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah:

1. Diperolehnya pola persebaran batuan andesit berdasarkan nilai resistivitas

bawah permukaan di daerah penelitian.

2. Didapatkannya volume cadangan batuan andesit yang ada di daerah

penelitian.

3. Sebagai salah satu informasi yang dapat digunakan untuk

mempertimbangkan prospek penambangan.



BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

A. Lokasi Penelitian

Gambar 1. Peta Lokasi Daerah Penelitian (INAGeoPortal, 2019).

Lokasi penelitian yang ditunjukkan pada Gambar 1 terletak di Dusun Kawat

Ngangkang, Desa Padasuka, yang secara administratif berada di Kecamatan

Katibung, Kabupaten Lampung Selatan, Provinsi Lampung.
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Secara geografis terletak pada 5°32’34” LS - 5°33’00” LS dan 105°25’21” BT

- 105°25’37” BT. Akses jalan darat menuju lokasi penelitian dapat ditempuh

melalui jalan lintas Bandar Lampung – Bakauheni dengan jarak tempuh ± 32 km.

B. Geologi Daerah Penelitian

Secara umum daerah Desa Kawat Ngangkang, Kecamatan Katibung,

Kabupaten Lampung Selatan, Provinsi Lampung berada pada geologi regional

Tanjung Karang. Batuan metamorf pra-Mesozoikum dan runtuhan batuan

gunungapi serta sedimen Tersier-kuarter tercakup dalam Geologi Lembar

Tanjungkarang.

Umumnya daerah  lembar Tanjungkarang dibagi menjadi tiga satuan

morfologi, yaitu: dataran bergelombang di bagian Timur dan Timur Laut,

pegunungan kasar di bagian Tengah dan Barat Daya, daerah pantai berbukit

sampai datar. Daerah dataran bergelombang terdiri dari endapan vulkanoklastika

Tersier dan Kuater dan alluvium dengan ketinggian beberapa puluh meter di atas

muka laut. Pegunungan Bukit Barisan terdiri atas batuan beku dan metamorf dan

batuan gunungapi muda. Lereng-lereng umumnya curam dengan ketingian antara

500-1.680 m di atas permukaan laut. Daerah pantai bertopografi beraneka ragam

dan seringkali terdiri dari perbukitan kasar, mencapai ketinggian 500 m di atas

permukaan laut dan terdiri dari batuan gunungapi tersier dan kuarter serta batuan

terobosan.
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Gambar 2. Peta geologi penelitian (modifikasi dari Mangga, dkk., 1993)

Berikut ini akan ditunjukkan pada Gambar 2 yang merupakan peta geologi

regional daerah penelitian disadur dari (Mangga, dkk., 1993):

a. Formasi Tarahan (Tpot)

Formasi Tarahan (Tpot)  terdiri dari terutama tuf dan breksi tuf

dengan sedikit lava, bersusunan andesit-basal. Batuan piroklastika
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Formasi Tarahan (Tpot) ke arah mendatar berubah menjadi turbidit

Formasi Campang (Tpoc) yang terdiri dari batu lempung, serpih, klastika

gampingan, tuf dan breksi konglomeratan polimik.

b. Formasi Lampung (QTl)

Formasi Lampung (QTl) diendapkan di lingkungan terestrial-fluvial,

air payau menindih tak selaras satuan-satuan yang lebih tua dan ditindih

tak selaras oleh endapan Kuarter, menjemari dengan Formasi Kasai dan

lajur busur belakang. Terdiri dari tuf riolit-dasit dan vulkano klastika

tufan.

c. Endapan Gunungapi Muda (Qhv)

Qhv (r, p , b, rb) merupakan endapan gunung api muda (Gunung api

Ratai, Pesawaran, Betung, dan Rajabasa). Tersebar di seluruh daerah

Bukit Barisan. Terdiri dari lava andesit-basal, breksi dan tuf. Lava kelabu

kehitaman, afanitik dan porfiritik. Tuf batuan kelabu kekuningan

kecoklatan, terutama terdin dan lava, kaca gunungapi dan bahan

karbonan dalam massa dasar tufan.

d. Dasit Piabung (Tmda)

Dasit Piabung (Tmda) merupakan derah sebaran dasit piabung,

terdiri atas dasit yang berumur Miosen awal.

e. Sekis Way Galih (Pzgs)

Terbentuk pada era palaezoikum, termasuk jenis batuan malihan

(metamorphic rocks). Terdiri dari sekis amfibol hijau dan amfibolit

orthegenes dioritan.
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C. Definisi Batu Andesit

Andesit adalah batuan vulkanik paling banyak ditemukan pada daerah

busur pulau dan batas benua, terutama pada sabuk di atas zona Benioff. Secara

regional, andesit diasosiasikan dengan basalt toleitik dan riolit, atau keduanya.

Secara tekstur, kebanyakan andesit adalah batuan porfiritik dengan fenokris

menonjol pada plaglioklas dan mineral mafik (Williams, dkk., 1954).

Batuan andesit ini biasanya berwarna kelabu dengan fenokrist-fenokrist

hornblenda dalam bentuk jarum panjang. Andesit yang mengandung hornblenda

disebut andesit hornblenda, sedangkan yang banyak mengandung piroksin disebut

andesit-piroksin, sementara bebatuan lelehan andesit yang berumur Pra-Tersier

biasanya disebut porfirit (Katili dan Marks, 1963).

Batuan andesit terbentuk dari lelehan magma diorit, nama yang berasal

dari pegunungan Andes di Amerika Selatan. Oleh karena terbentuk dari lelehan

diorit maka komposisi mineralnya seperti diorit. Gunungapi-gunungapi sekarang

terlebih-lebih di Indonesia pada umumnya menghasilkan batuan andesit. Batuan

andesit banyak terdapat di sekitar gunungapi-gunungapi dan tempat penemuan

yang terkenal ialah Gunung Mesigit di Jawa Barat (Katili dan Marks, 1963). Di

sekitar Samudra Pasifik, andesit banyak terbesar di gabungan gunungapi Andes,

Amerika Tengah, barat laut Amerika Serikat, Jepang, Indonesia, dan barat daya

busur pulau Pasifik (Williams, dkk., 1954).
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D. Karakteristik Batuan Andesit

Andesit merupakan salah satu batuan vulkanik yang memiliki unsur mineral

yang kaya akan kandungan mineralnya setelah basalt (Fisher dan Schmincke,

1984). Batuan andesit merupakan batuan intermediate yang terjadi hasil

pendinginan magma pada permukaan bumi ataupun aktivitas gunung api. Akibat

perbedaan suhu pada saat pendinginan batuan andesit secara umum terdiri dari

batuan padat, pori dan antara (Khosama, 2012). Batuan andesit atau batuan

ekstrusi yaitu batuan beku yang terbentuk pada permukaan (Lopresto, dkk.,

2011). Batuan andesit ini bersifat masif, keras dan tahan terhadap hujan

(Rinawan, 2000).

Andesit merupakan batuan yang menunjukkan tekstur kasar yang

memiliki kandungan mineral terdiri dari olivin, piroksen, hornblend dan

plagioklas. Secara umum, batuan beku andesit berwarna segar abu-abu

(Hardiyono, 2013). Kandungan utama andesit ialah kandungan silikat yang tinggi

atau SiO2 , alkali feldspar hadir dalam jumlah yang kecil, sedangkan kuarsa hadir

sebagai pembentuk mineral gelas. Batuan andesit yang merupakan jenis aliran

lava berbutir kasar dan merupakan batuan yang tertua di kawasan pegunungan.

E. Kegunaan Batu Andesit

Batuan andesit banyak digunakan sebagai bahan pokok pembangunan

infrastruktur seperti jembatan, jalan raya, irigasi, landasan terbang, pelabuhan

serta gedung-gedung, dan lain-lain. Batuan andesit yang umum digunakan untuk

keperluan infrastruktur ini sudah berbentuk agregat dari pertambangan. Batuan
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andesit banyak digunakan karena memiliki daya tahan yang kuat terhadap

berbagai cuaca dan tahan lama. Hal ini dikarenakan andesit banyak mengandung

Silika (SiO2).

Tidak semua batuan andesit lolos uji sebagai bahan dasar konstruksi. Batuan

andesit yang bisa digunakan untuk fungsi ini harus melewati serangkaian tes yaitu

uji kuat tarik, kuat tekan, kuat geser, densitas. Hasil tes ini akan memperlihatkan

elastisitas batuan dan sifat fisika lainnya. Sehingga dapat dipilih batuan mana

yang dapat digunakan.

Selain itu, fungsi batu andesit dalam skala rumah tangga juga sering

digunakan sebagai ornamen hiasan dinding rumah atau batu alam tempel, sebagai

lantai pada pinggir kolam, dan sebagai kap / penutup lampu taman.



BAB III
TEORI DASAR

A. Metode Geolistrik

Metode pengamatan geofisika pada dasarnya yaitu mengamati gejala-

gejala anomali yang terjadi pada keadaan normal. Dan gangguan-gangguan

ini dapat bersifat statik dapat pula bersifat dinamik, yaitu gangguan yang

dipancarkan ke bawah permukaan bumi. Gejala gangguan yang terdapat pada

keadaan normal disebut juga anomali. Metode Geolistrik merupakan salah

satu metode geofisika yang mempelajari sifat aliran listrik di dalam bumi

dengan cara mendeteksi dari permukaan bumi. Diantaranya meliputi

pengukuran potensial, pengukuran arus medan elektromagnetik yang terjadi

baik secara alami maupun akibat penginjeksian arus ke dalam bumi. Oleh

karena itu metode geolistrik mempunyai banyak macam, termasuk di

dalamnya yaitu : Metode Self Potensial (SP), Metode Tahanan Jenis/

Resistivity, Arus Telluric, Magnetotelluric, Potensial terimbas (Reynolds,

1997).

Metode geolistrik resistivitas merupakan salah satu dari metode

geolistrik yang mempelajari sifat tahanan jenis dari lapisan batuan di bawah

permukaan bumi. Pada metode ini menginjeksikan arus listrik ke bawah

permukaan bumi melalui dua buah elektroda arus dan melakukan pengukuran

beda potensial melalui dua buah elekroda potensial, hasilnya berupa beda
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potensial yang terukur pada elektroda di permukaan. Dari beda potensial yang

diukur dapat ditentukan variasi nilai resistivitas masing-masing lapisan di

bawah titik pengukuran (Reynolds,1997). Data yang diperoleh di lapangan

merupakan data nilai resistivitas bawah permukaan. Berdasarkan data tersebut

kemudian dilakukan perhitungan inversi sehingga diperoleh variasi nilai

resistivitas dari suatu lingkungan perlapisan tanah yang berasosiasi dengan

struktur geologi bawah permukaan (Santoso, 2002).

Terdapat 2 macam metode dalam pengambilan data pada metode

geolistrik resistivitas, yaitu : metode geolistrik resistivitas mapping dan

metode geolistrik resistivitas sounding. Metode resistivitas mapping

merupakan metode resistivitas yang bertujuan untuk mempelajari variasi

resistivitas lapisan tanah bawah permukaan secara horizontal, oleh karena itu

pada metode ini digunakan jarak spasi elektroda yang tetap untuk semua titik

sounding di permukaan bumi. Sedangkan metode geolistrik resistivitas

sounding bertujuan untuk mempelajari variasi resistivitas lapisan batuan di

dalam permukaan bumi secara vertikal. Pada metode ini, pengukuran pada

suatu titik sounding dilakukan dengan jalan mengubah-ubah jarak elektroda.

Perubahan jarak elektroda dilakukan dari jarak elektroda kecil kemudian

membesar secara gradual. Jarak elektroda ini sebanding dengan kedalaman

lapisan batuan yang terdeteksi.

Penggunaan metode geolistrik pertama kali digunakan oleh Conrad

Schlumberger pada tahun 1912. Geolistrik merupakan salah satu metode

geofisika yang digunakan untuk mengetahui perubahan resistivitas lapisan

batuan di bawah permukaan tanah dengan cara mengalirkan arus listrik DC
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(Direct Current) yang mempunyai tegangan tinggi ke dalam tanah. Injeksi

arus listrik ini menggunakan 2 buah elektroda arus A dan B yang ditancapkan

ke dalam tanah dengan jarak tertentu. Semakin panjang jarak elektroda AB

maka aliran arus listrik yang menembus lapisan batuan akan lebih dalam.

Dengan adanya aliran arus listrik tersebut maka akan menimbulkan tegangan

listrik di dalam tanah. Tegangan listrik yang timbul di permukaan tanah

kemudian diukur menggunakan multimeter yang terhubung melalui dua buah

elektroda tegangan M dan N yang jaraknya lebih pendek daripada jarak

elektroda AB. Bila posisi jarak elektroda AB diubah menjadi lebih besar

maka tegangan listrik yang terjadi pada elektroda MN ikut berubah sesuai

dengan informasi jenis batuan yang ikut terinjeksi pada kedalaman yang lebih

besar (Smith and Silver, 1991).

Kedalaman lapisan batuan yang biasa ditembus oleh arus listrik ini

sama dengan separuh jarak AB atau disebut AB/2 (bila digunakan arus listrik

DC murni), maka diperkirakan dari injeksi ini berbentuk setengah bola

dengan jari-jari AB/2. Umumnya metode geolistrik yang digunakan adalah

metode geolistrik yang menggunakan 4 elektroda yang diposisikan dalam satu

garis lurus dan simetris terhadap titik tengahnya, yaitu 2 elektroda arus (AB)

di bagian luar dan 2 elektroda tegangan (MN) di bagian dalam. Ilustrasi garis

equipotential yang terjadi akibat injeksi arus ditunjukkan pada dua titik arus

berlawanan di atas permukaan bumi, sebagaimana ditunjukkan Gambar 3.
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Gambar 3. Pola Aliran arus dan bidang Equipotential antara dua elektroda
arus dengan polaritas berlawanan (Bahri, 2005).

Pada Gambar 3 yang menyerupai setengah lingkaran dapat dilihat

sebaran arus pada permukaan akibat arus listrik yang dikirim ke bawah

permukaan bumi. Garis tengah menunjukkan arus yang dikirim mengalami

respon oleh suatu lapisan yang homogen. Sedangkan arus putus-putus

menunjukkan arus normal dengan nilai yang sama. Garis-garis tersebut

disebut dengan garis equipotential. yaitu medan listrik titik sumber di dalam

bumi dianggap memiliki simetri bola (Bahri, 2005).

B. Rumus Dasar Listrik dalam Metode Geolistrik

Metode Geolistrik resistivitas bekerja dengan cara ,mengukur beda

potensial pada titik-titik di permukaan bumi yang dihasilkan dengan

mengalirkan arus listrik ke bawah permukaan bumi. Hal ini bermanfaat

untuk menentukan distribusi resistivitas di bawah permukaan dan kemudian

digunakan untuk interpretasi material-material yang potensial, kita perlu
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meninjau ulang secara singkat konsep kelistrikan (Burger, 1992)

Gambar 4. Rangkaian listrik sederhana (Burger, 1992).

Gambar 4 mengilustrasikan sebuah rangkaian listrik dasar yang di

dalamnya terdapat baterai, kabel penghubung dan sebuah resistor. Baterai

mengatur beda potensial di antara dua titik (kutub positif dan kutub negatif).

Fungsi baterai oleh karena itu disebut sebagai sebuah sumber gaya listrik

(GGL) di dalam perpindahan muatan melalui rangkaian, seperti halnya ketika

memompa air melewati saluran pipa. Kaidah yang digunakan adalah untuk

menentukan aliran arus sebagai perpindahan muatan positif. Untuk

menyempurnakan aliran air berarti harus memindahkan muatan positif dari

sebuah potensial rendah di kutub negatif (-) menuju potensial tinggi di kutub

positif (+). Gaya yang bekerja dalam perubahan potensial membutuhkan

sebuah gaya yang dinamakan gaya elektromotif atau emf (electromotive

force) yang satuannya berupa volt (V).

Arus yaitu perpindahan muatan-muatan listrik yang melewati kabel

penghubung per satuan waktu . Secara matematis (Burger, 1992).= lim∆ → ∆∆ = ...................................................(1)
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Atau = ......................................................................... (2)

Dimana (i) adalah arus dalam ampere, adalah muatan dalam coulomb dan (t)

adalah waktu dalam detik.

Konsep lain yang sangat penting di dalam survei geolistrik resistivitas

adalah rapat arus . Arus yang melewati suatu penampang lintang per satuan

luas didefinisikan sebagai rapat arus, hal teresebut mengikuti,= ......................................................................(3)

Jelas bahwa kuantitas arus yang sama dan melewati luas penampang

lintang yang berbeda akan menghasilkan rapat arus yang berbeda. George

Simon Ohm adalah fisikawan Jerman yang pertama kali memperkenalkan

hubungan antara tegangan, kuat arus, dan hambatan listrik melalui hukum

yang mengatakan bahwa arus (i) berbanding lurus terhadap tegangan (V) dan

berbanding terbalik terhadap hambatan (R), atau= ......................................................................(4)

Pada prinsipnya material geologi bervariasi, maka juga diduga

mempunyai beragam hambatan untuk alirkan arus. Variasi hambatan dapat

diketahui melalui pengukuran secara langsung terhadap arus dan tegangan.

Pendekatan lain bahwa hambatan bukan hanya dipengaruhi oleh jenis

materialnya, tetapi juga dipengaruhi oleh dimensinya (Burger, 1992).



17

Gambar 5. Dua buah resistor dengan panjang dan area penampang lintang
yang berbeda (Burger, 1992).

Gambar 5 menunjukkan dua buah resistor dengan panjang yang

berbeda dan penampang lintang area yang berbeda pula. Jika diibaratkan

bahwa dua resistor tersebut disusun oleh material yang sama, ternyata dengan

tidak sengaja mereka mempunyai nilai hambatan yang berbeda dalam

menghantarkan arus. Mengingat bahwa arus adalah perpindahan muatan per

satuan waktu, maka aliran arus bias dianalogikan sebagai aliran air.

Bayangkan bahwa sebuah pipa terbuka dan di salah satu bagian dimasukan

kerikil. Pompa air akan memberikan tekanan yang berbeda di dalam pipa

terbuka tersebut, dan menyebabkan aliran air juga yang berbeda. Kerikil

menghambat aliran air menuju jalur keluar pipa. Jika kita membuat aliran

pada pipa yang sama, tetapi memasukan kerikil lebih banyak pada pipanya,

hambatan akan meningkat dan juga aliran air akan berkurang. Jika kita

meningkatkan diameter, maka hambatan berkurang dan air akan banyak

keluar.

Sifat ini merupakan fakta bahwa hambatan dari resistor sebagaimana

yang diilustrasikan pada gambar di atas bergantung pada panjang kolom pipa
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dan juga material dasar pennyusunnya, yang disebut resistivitas dan

dinotasikan dalam sehingga kita dapat menyebutkan bahwa (Burger, 1992).

= ......................................................................(5)

Atau

= ..................................................................... (6)

Satuan dari resistivitas adalah hambatan dikalikan panjang yang

dinotasikan dalam ohm meter. Berdasarkan definisi itu, hubungan

resistivitas adalah berbanding terbalik dengan konduktivitas.

C. Sifat Listrik Batuan

Resistivitas batuan adalah yang menunjukkan kemampuan batuan

tersebut untuk menghantarkan arus listrik. Ada 3 macam aliran arus listrik

dalam batuan dan mineral, yaitu : konduksi secara elektronik, konduksi secara

elektrolitik dan konduksi secara dielektrik (Milsom, 2003).

Sifat konduktivitas atau daya hantar listrik tanah dan batuan pada

permukaan bumi dipengaruhi oleh jumlah air, kadar garam/salinitas air serta

bagaimana air didistribusikan dalam tanah dan batuan tersebut. Konduktivitas

listrik batuan yang mengandung air ditentukan oleh sifat air yang terkandung,

yakni elektrolit (larutan garam dalam air yang terisi dari anion dan kation

yang bergerak bebas dalam air). Adanya medan listrik eksternal

menyebabkan kation dalam larutan elektrolit dipercepat menuju kutub negatif

sedangkan anion menuju kutub positif. Tentu saja, batuan berpori ataupun

tanah yang terisi air, nilai resistivitas listriknya berkurang dan bertambahnya
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kandungan air. Begitupula sebaliknya, nilai resistivitas listriknya akan

bertambah dengan berkurangnya kandungan air (Telford, dkk.,1990).

1. Konduksi Secara Elektronik

Diketahui batuan atau mineral mempunyai banyak elektron bebas

sehingga arus listrik dialirkan dalam batuan atau mineral oleh elektron-

elektron bebas tersebut, maka konduksi ini akan terjadi. Aliran ini juga

dipengaruhi oleh sifat atau karakteristik masing-masing batuan yang

dilewatinya. Salah satu dari beberapa karakteristik batuan tadi adalah

resistivitas (tahanan jenis) yang menunjukkan kemampuan suatu bahan

atau material untuk menghantarkan arus listrik. Apabila nilai resistivitas

semakin besar pada suatu material atau bahan maka akan semakin sukar

pula material itu menghantarkan arus listrik, berlaku pula kebalikannya.

Tahanan jenis berbanding terbalik dengan resistansi (hambatan), dimana

resistansi tidak hanya bergantung pada material tetapi juga tergantung

pada faktor geometri atau bentuk material itu. Sedangkan resistivitas atau

tahanan jenis tidak bergantung pada faktor geometri (Lowrie, 2007).

2. Konduksi Secara Elektrolitik

Batuan pada umumnya adalah konduktor atau penghantar yang tidak

baik dan memiliki resistivitas tinggi. Namun pada kenyataannya batuan

sebagian besar bersifat porus dan berpori-pori yang terisi oleh fluida.

Akibatnya batuan-batuan tersebut menjadi bersifat konduktor elektrolitik,

yaitu kondisi dimana konduksi arus listrik dibawa oleh ion-ion elektrolitik

dalam air. Konduktivitas dan resistivitas batuan porus bergantung pada

volume dan susunan pori-porinya. Pada konduktivitas akan semakin besar
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jika kandungan air dalam batuan bertambah banyak, dan sebaliknya

resistivitas akan semakin besar jika kandungan air dalam batuan berkurang

( Lowrie, 2007).

3. Konduksi Secara Dielektrik

Apabila batuan atau mineral bersifat dielektrik terhadap aliran arus

listrik, artinya batuan atau mineral tersebut mempunyai elektron bebas

sedikit, maka jenis konduksi inii akan terjadi. Elektron dalam batuan

berpindah dan berkumpul terpisah dalam inti karena adanya pengaruh

medan listrik di luar, sehingga terjadi polarisasi (Lowrie, 2007).

D. Aliran Listrik di Dalam Bumi

1. Titik Arus Tunggal di Permukaan

Metode pendekatan yang paling sederhana dalam mempelajari secara

teoritis tentang aliran arus listrik di dalam bumi adalah dianggap homogen

dan isotropis (Telford,dkk.,1990). Jika sebuah elektroda tunggal yang

dialiri arus listrik diinjeksikan pada permukaan bumi yang homogen

isotropis, maka akan terjadi aliran arus menyebar dalam tanah secara radial

dan apabila udara di atasnya memiliki konduktivitas nol, maka garis

potensialnya akan berbentuk setengah bola, dapat dilihat pada Gambar 6.

Aliran arus yang keluar dari titik sumber membentuk medan potensial

dengan kontur equipotential berbentuk permukaan setengah bola di bawah

permukaan. Dalam hal ini, arus mengalir melalui permukaan setengah bola

maka arus yang mengalir melewati permukaan tersebut adalah (Telford,

dkk., 1990).
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= 2 = −2 = −2 .............................(8)

Dimana

= Rapat arus listrik = − ......................................(9)

Untuk konstanta integrasi A dalam setengah bola, yaitu:= ............................................................ (10)

Sehingga diperoleh:= − .................................................................(11)

Dimana ∆ = Beda potensial= Kuat arus yang dilalui oleh bahan (Ampere)

Maka nilai resistivitas listrik yang diberikan oleh medium:= 2 ......................................................................(12)

Persamaan ini merupakan persamaan equipotential permukaan setengah

bola yang tertanam di bawah permukaan tanah (Telford, 1990).

Gambar 6. Sumber arus berupa titik pada permukaan bumi homogen

(Telford, dkk., 1990).
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2. Dua Titik Arus di Permukaan

Saat memasukkan dua arus pada elektroda seperti pada Gambar 7,

potensial yang dekat pada titik permukaan akan dipengaruhi oleh kedua

arus elektroda tersebut.

Gambar 7. Sumber arus dua titik pada permukaan homogen isotropis
(Telford, dkk.,1990).

Potensial yang disebabkan C1 pada P1:= − dimana = − ..............................................................(13)

= − dimana = − = − ..................................................(14)

(karena arus pada dua elektroda sama dan berlawanan arah) sehingga

diperoleh + = − ............................................... (15)

Setelah diketahui potensial elektroda yang kedua pada P2 sehingga

dapat mengukur perbedaan potensial antara P1 dan P2 maka akan terjadi∆ = − − − .................................(16)

Dimana:∆ : beda potensial

: arus (A)

: resistivitas (Ωm)
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: jarak A ke M (m)

: jarak M ke B (m)

: jarak A ke N (m)

: jarak N ke B (m)

Gambar 8. Perubahan bentuk bidang equipotential dan garis aliran arus
untuk dua titik sumber arus pada permukaan tanah homogeny
(Telford, dkk., 1990).

Hubungan yang tersusun pada empat elektroda yang menyebar secara

normal digunakan dalam resistivitas medan gaya. Pada konfigurasi ini

garis aliran arus dan bidang equipotential yang berubah bentuk disebabkan

oleh dekatnya elektroda arus yang kedua C2, ditunjukkan pada Gambar 8

dengan garis arus orthogonal. Perubahan bentuk dari equipotential terbukti

dalam wilayah diantara arus elektroda.
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E. Konfigurasi Wenner

Metode ini diperkenalkan oleh Wenner (1915). Konfigurasi Wenner

cukup popular dipergunakan dalam pengambilan data geolistrik, baik 1D atau

VES (Vertical Electrical Sounding) maupun mapping 2D atau ERT

(Electrical Resistivity Tomography). Nilai tahanan jenis semu didapat dengan

faktor geometri ( ) yaitu (Milsom, 2003):= 2 ∆
...............................................................(20)

Adapun skema Gambar 9 Konfigurasi Wenner adalah:

Gambar 9. Konfigurasi Wenner (Milsom, 2003)

Konfigurasi Wenner merupakan salah satu konfigurasi yang sering

digunakan dalam eksplorasi geolistrik dengan susunan jarak spasi sama

panjang (r1 = r4 = a dan r2 = r3 = 2a). Jarak antara elektroda arus adalah tiga

kali jarak elektroda potensial, jarak potensial dengan titik sounding adalah

a/2, oleh karena itu jarak elektroda arus dengan titik sounding adalah 3a/2.

Target kedalaman yang mampu dicapai pada metode ini adalah a/2. Dalam

akusisi data lapangan susunan elektroda arus dan potensial diletakkan simetri

dengan titik sounding.
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Pada Konfigurasi Wenner jarak antara elektroda arus dan elektroda

potensial adalah sama. Seperti yang tertera pada Gambar 10.

.

Gambar 10. Susunan elektroda arus dan potensial pada konfigurasi
Wenner (Loke, 2004)

Dari Gambar 10 terlihat bahwa jarak AM =NB = a dan jarak AN= MB

= 2a dengan menggunakan persamaan (19) diperoleh := .....................................................(21)

= 2 .....................................................................(22)

Sehingga Faktor geometri untuk konfigurasi Wenner adalah:= 2 ..................................................................(23)= . ................................................................(24)

Pengambilan data geolistrik yang ideal dilakukan pada permukaan

tanah yang memiliki topografi landai, namun pada kenyataan di lapangan

topografi bervariatif. Maka dari itu kemiringan permukaan tanah dapat

diabaikan jika kemiringan < 15o (Milsom, 2003). Konfigurasi Wenner

memiliki 3 macam yaitu:

1. Wenner Alpha

Wenner Alpha memiliki konfigurasi elektroda potensial berada di antara

elektroda arus yang tersusun dari C1-P1-P2-C2. Jarak elektroda yang satu
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dengan yang lainnya sama dengan a. Faktor geometri  dari konfigurasi ini

adalah = 2 . Keunggulan dan kekurangan konfigurasi Wenner Alpha

(Taib, 2004) yaitu:

a. Konfigurasi elektroda Wenner Alpha, sangat sensitif terhadap

perubahan lateral sekitar dan dangkal seperti gawir, lensa-lensa

sekitar. Hal demikianm terjadi oleh karena anomali geologi diamati

oleh elektroda C1 dan P1 berkali-kali. Namun demikian, untuk jarak

C-P yang lebih baik, daya penetrasi lebih besar, sehingga berlaku

untuk eksplorasi resistivitas dalam.

b. Bidang equipotential untuk beda homogen berupa bola, maka data-

data lebih mudah diolah dan dipahami. Disamping itu, kesalahan

yang terukur terbilang kecil.

c. Sensitif terhadap perubahan-perubahan kearah lateral di permukaan,

konfigurasi ini disukai dan banyak digunakan untuk penyelidikan

geothermal.

d. Pengukuran setiap elektroda harus dipindahkan, maka memerlukan

personal yang lebih baik.

2. Wenner Beta

Pada Wenner Beta elektroda potensialnya berdekatan pada satu sisi dan

elektroda arusnnya di sisi yang lain, dengan susunan mulai dari C2-C1-P1-

P2. Jarak elektroda yang satu dengan elektroda yang lain juga sama

dengan a. Faktor geometri konfigurasi ini adalah = 6 . Keunggulan

dan kelemahan konfigurasi ini hampir sama dengan Wenner Alpha, hanya
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berbeda pada sensitifitas. Wenner Beta ini lebih sensitif kearah horizontal

dibandingkan Wenner Alpha, sementara Alpha lebih baik sensitif ke arah

vertikal atau dengan kata lain penetrasi Wenner Alpha lebih dalam dari

pada Wenner Beta.

3. Wenner Gamma

Jarak elektroda konfigurasi ini juga sama dengan a, namun elektrodanya

hanya terdiri dari satu elektroda arus dan satu elektroda potensial. Faktor

geometri ini adalah = 3 . Karena cuma satu elektroda arus dan satu

elektroda potensial, maka tidak membutuhkan personal yang banyak. Akan

tetapi terlalu banyak potensial yang tidak terukur.



BAB IV
METODOLOGI PENELITIAN

A. Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada bulan Maret 2019 untuk pengolahan data dan

analisis data di Laboratorium Eksplorasi Teknik Geofisika Universitas Lampung.

Tabel 1. Rencana Kegiatan Penelitian

B. Alat dan Bahan

Adapun alat dan bahan yang digunakan pada penelitian tugas akhir ini

adalah sebagai berikut:

1. Peta Geologi Regional

2.  Lembar data hasil pengukuran

3. Koordinat lokasi pengukuran
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4. Laptop serta perangkat lunak, seperti : Global Mapper v.13, Map

Source v.240, Google Earth, Surfer12, Res2Dinv (Pengolahan 2D),

Voxler 4 (Pengolahan 3D), Microsoft Excel v.2007, dan Microsoft Word

v. 2007.

C. Prosedur Penelitian

Adapun prosedur percobaan pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Akuisisi Data

Akusisi data dilakukan di Dusun Kawat Ngangkang, Desa

Padasuka Kecamatan Katibung, Kabupaten Lampung Selatan.

Pengambilan data merupakan tahapan pelaksanaan yang sangat penting

sehingga prosedur pengukuran yang dilakukan di lapangan ini sangat perlu

diperhatikan dengan baik. Pengukuran geolistrik tahanan jenis ini

dilakukan dengan menggunakan 32 elektroda, 1 buah switch box dan

Multi-Channel Electrode Resistivitymeter. Dari media tersebut akan

dialirkan arus dan akan dilakukan perekaman variasi beda potensial. Data

arus dan beda potensial inilah yang nantinya akan diolah untuk

mendapatkan lapisan-lapisan batuan di bawah permukaan. Sebelum

melakukan akusisi data, perlu adanya suatu desain survey penelitian yang

akan digunakan sebagai acuan lintasan pengukuran, ditunjukkan oleh

Gambar 11.
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Gambar 11. Desain Lintasan Pengukuran

2. Pengolahan Data

Hasil pengukuran yang didapat dari lapangan berupa data beda

potensial (V) dan arus (I) yang diukur pada alat Multi-Channel Electrode

Resistivitymeter, Kemudian dilakukan pengolahan data menggunakan

microsoft excel v. 2013 untuk menentukan nilai resistivitas ( ), sebelum
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menentukan nilai resistivitas terlebih dahulu menghitung nilai faktor

geometri Konfigurasi Wenner dengan menggunakan rumus 2 . Setelah

mendapatkan nilai faktor geometri maka dapat ditentukan nilai

resistivitas dengan menggunakan rumus = . Selanjutnya nilai

resistivitas semu diolah dengan menggunakan Software Res2Dinv untuk

mendapatkan tampilan 2D. Tampilan 2D yang dihasilkan pada Software

Res2Dinv terdiri dari 3 kontur isoresistivitas pada kedalaman semu.

Penampang pertama adalah measure apparent resistivity yang

menunjukkan kontur resistivitas semua hasil pengukuran, penampang

kedua menunjukkan kontur resistivitas semu dari hasil perhitungan

(calculated apparent resistivity) dan penampang yang ketiga adalah

inverse model resistivity section yang menggambarkan kontur dari

resistivitas sebenarnya, setelah melalui pemodelan inversi sehingga

didapatkan kontur sebaran nilai resistivitas vertikal di sepanjang lintasan

akuisisi data. Kemudian melakukan rekonstruksi volume batuan dalam

pemodelan 3D menggunakan Software Voxler4 dengan memasukkan

data input yang terdiri, yaitu sumbu X (lokasi X), sumbu Y (lokasi Y),

sumbu Z (kedalaman atau elevasi) dan resistivitas hasil dari inversi

Res2Dinv.

3. Interpretasi Data

Pada tahapan ini, dilakukan analisa terhadap hasil penelitian untuk

mengetahui gambaran kondisi lapisan batuan penyusun bawah permukaan

pada daerah penelitian. Interpretasi data dilakukan dengan cara
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membandingkan dan mencocokkan variasi nilai resistivitas material

batuan hasil inversi pengolahan data 2D dengan nilai resistivitas material

batuan dari beberapa referensi, sehingga dapat diketahui jenis litologi

bawah permukaan dan sebaran batuan andesit pada daerah penelitian.

Selain itu dengan pemodelan 3D yang telah diperoleh, maka akan

didapatkan volumetrik batuan dengan satuan m3.

Tabel 2. Nilai Resistivitas terhadap Material Batuan (Telford,dkk., 1976)

NO MATERIAL BATUAN RESISTIVITAS BATUAN (ΩM)

1 Pyrite (Pirit) 0.01 – 100

2 Quartz (Kwarsa) 500 – 800.000

3 Calcite (Kalsit) 1 x 10 – 1 x 10
4 Rock Salt (Garam Batu) 30 - 1 x 10
5 Granite (Granit) 200 – 100.000

6 Andesite (Andesit) 1.7 x 10 – 4.5 x 10
7 Basalt (Basal) 200 – 100.000

8 Limestone (Gamping) 500 – 10.000

9 Sandstone (Batu Pasir) 200 – 8.000

10 Shales (Batu Tulis) 20 – 2.000

11 Sand (Pasir) 1 – 1000

12 Clay (Lempung) 1 – 100

13 Ground Water 0.5 – 300

14 Sea Water (Air Asin) 0.2

15 Magnetite (Magnetit) 0.01 – 1.000

16 Dry Gravel 600 - 10.000

17 Alluvium (Aluvium) 10 – 800

18 Gravel (Kerikil) 100 – 600

19 Conglomerates 2x103 - 104

20 Schists 20 - 104

21 Gneiss 6.8x104 (Basah) – 3x106(kering)

22 Tuffs 2x103(Basah) -105 (Kering)
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D. Diagram Alir

Diagram alir penelitian dapat dilihat pada Gambar 12 berikut

Gambar 12. Diagram Alir Penelitian

Mulai

Data Geologi

Inversi Modeling 2D Menggunakan
Software Res2Dinv

Hasil Penampang 2D

Rekonstruksi 3D Menggunakan
Software Voxler 4

Hasil dan Kesimpulan

Analisis Data dan Interpretasi

Volumetrik

Selesai

Data Tahanan
Jenis

Data Koordinat
dan Topografi

Data Sekunder
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BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Dari penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa:

1. Berdasarkan pemodelan penampang 2D resistivitas, pendugaan lapisan

batuan andesit memiliki nilai resistivitas tinggi sekitar 200 Ωm sampai

lebih dari 700 Ωm (coklat kemerahan hingga ungu).

2. Pola penyebaran batuan andesit bawah permukaan pada daerah penelitian

Blok 1 tersebar di arah utara Blok 1, pada blok 2 tersebar di arah selatan

Blok 2, pada Blok 3 tersebar di arah timur Blok 3, pada Blok 4 tersebar

di arah barat Blok 4.

3. Berdasarkan pemodelan geolistrik 3D, didapatkan estimasi cadangan

volumetrik bahan galian batuan andesit untuk luasan ± 46,75 Ha adalah

Lintasan E, P, dan Q (Blok 1) 339.961 m3, Lintasan B, C, dan D (Blok 2)

11.949 m3, Lintasan A, X, Y, dan Z (Blok 3) 23.878 m3, dan Lintasan

RSTUVW (Blok 4) 76.446 m3 .

B. Saran

Dari hasil dan kesimpulan yang telah disampaikan penulis, penulis

memberikan beberapa saran yang dapat membantu penelitian selanjutnya.
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Sebaiknya para peneliti memperluas daerah pengambilan data, sehingga

penyebaran batuan andesit bawah permukaan dapat terlihat baik. Kemudian

perlu dilakukan uji sampel batuan untuk melihat kandungan unsur mineral

yang ada pada batuan tersebut, sehingga dapat diketahui kualitas dari batuan

andesit di daerah tersebut.
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