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HIDROKIMIA DAN GEQLOGE AIR PANAS
DAERAH PARANGWEDANG,
KABUPATEN BANTUL, YOGYAKARTA

T. ListyaniR.A.
Jurusan Teknik Geologi STTNAS Yogyakaria

E-mail:h i th ahoo.coid
ABSTRAK

Keberadaan air panas di Parangwedang merupakan salah satz manifestasi gejala panas bumi yang
mungkin berasosiasi dengan keberadaan intrusi batuan belm yang teradi pada Jaman Tersier atan Miosen
Bawah. Hidrokimia air panas tersebut ditentukan oleh imbuhan seria proses-proses yang terjadi di dalamnya.
Batuan samping vang diterobos magma yang berfingsi sebagai akifer di daerah penelitian adalah Formasi
Nglanggran. Oleh karenanya, batuan dari Formasi Nglanggran yang dilalui airtansh skan berpengaruh pada
komposisi kimia air panas ini. Hubungan antara komposisi kimiawi / mineralogi batusn samping dengan
hidrokimia mataair panas tersebut perlu diksji untuk mengetatmi geologi air panas ini.

Metode penelitian diawali dengan melakukan analisis terhadap data sekunder yang berupa hasil
penelitian geologi di daerah Parangwedang dan sekitarnya. Data primer diambil langsung di lapangen dengan
melakukan survai hidrogeologi disertai dengan pengambilan contoh batuan dan air panas di Parangwedang.
Analisis kimia terhadap conioh air panas dikompilasikan dengan analisis petrografi batuan dikarapksn zkan
memberikan gambaran komposisi kimiawi batuan.

Hasil penelitian menunjukkan bshwe mataair panas vang muncul di Parangwedang dikontrol oleh
porositas antar butir dan rekahsn / kekar, Batuan samping yang merupakesn Formasi Nglanggran memiliki
pengaruh terhadap keberadaan beberapa unsur kimia pada air panas yang diteliti. Komposisi dominan yang
berupa ion klorida dapat dipasck dari horsblende dan gelas vulkask yang terdapat cuknp melimpah pada satuan
breksi, lava dan intrusi andesit Formasi Nglanggran. Namun, 2ir panas dengan tingkat keasinan yang merupakan
air asin dan tipe kimia berupa kalsium natrium klorida menunjukkan bahwa proses hidvokimia seperti evolusi,
percampuran / mixing dan intrusi air laot sengat dominan dalam mempengauhi hidrokimia air panas tersebut.

PENDAHULUAN

Keberadaan air panas merupakan salah satn
manifestasi gejala panas bumi yang tersingkap di
permukaan Salah sam sumber air panas yang ada
di daerah Bantul terdapat d&i Parangwedang. Air
dapat berasosiasi dengan keberadaan intrusi batuan
bel;:;aiang terjadi pada Jaman Tersier atan Miosen
Ba

Panas bumi di daerah ini juge berkaitan
dengan tektonik lempeng vang mengalibatkan
magma menercbos batman yang sudeh ada
sebelumnya sebagai intrusi dan memanaskan air
pada batuan skifer. Proses pemanasan oleh magma
tersebut mengakibatkan terbentuknya air panas.
recharge serta proses-proses yamg tehadi di
dalamnya. Batuan samping yang diterobos magma
yang berfungsi sebagai akifer di daerah penelitian
adalah Formasi Nglanggran. Penelitian kali ini
ingin mengungkapkan hubungan antara komposisi
kimiawi/mineralogi batuan samping dengan hidro-
kimia mataair panas tersebut.

Daerah Parengwedang dan sekitarya
merupakan bagien dari fisiografi Pegunungmm
Selatan bagian barat yang melampar di dasrah
Kabupaten Gumupg Kidul sampai bagian fimur
Kabupaten Bantul. Lokasi penelitian ini berdekatan

dengan Pantai Parangivitis yang terletak di ujung
selatan Proviosi Daecrsh Istimewa Yogyakaria
dengan panss bumi yang diakibatken oleh proses
intrusi pada Jamen Tersier di daersh penslifian.
Intrusi batusn beku yeng berupa dyke Wi di
Parangkusumo menupjukkan umir yang berkisar
antara 26,40 — 26,55 Ma berdasarkan penanggalan
K- Ar (Soeria Atmadja dkk , 1994).

Aktifitas magma yang bersifat phitonis
maupun vulkanis merupakan sumber panas bumi.
Batuan pemanas bisa berupa gumungepi, tubuh
intrasi atau batuan yang dipengaruhi  oleh
tudung berfungsi sebagai penuhup akamulasi
airtanah. Baiuan tudung ini memiliki permeabilitas
rendah, misalnya batuan akterasi, abu vulkanik atau
batulempung.

Maksud dari penelitian ini adalah untuk
menganalisis berbagal sifat fsik dan kimiswi dard
batuan serta airtanah di daersh Parangwedang,
Kecamatan Kretek, Kebupaten Bantol, Yogyakarta.
Adapun tujuannya adaleh umink  meagetabui
bubungan antara geokimia batuan  dengen
bidroidmia 2ir panas & daergh penelitian,
Karakteristik hidrokimis airtensh yang berdelatan
dengan matasic panas Parangwedang  diteliti untuk
mendapatkan gamboran pengarch bafuan samping
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tersebut.

Geologi Dacrah Parangwedang

Deerah  Parangwedang dan  sekitarnya
terdapat di perbatasan zona fisiografi Pegumungan
Selatan dengan dataran rendzh Yogya — Bantul,
Ajr panas Parangwedang dijumpai d: ujung barat
laut dari Zona Pegummgan Selatan ini. Zona
Pegumungan Selatan dibatasi olek Dateran
Yogyakarta—Surakarta @ sebelah barat-utara,
sedang di sebelsh timur oleh  Waduk
Gajehmungkur, Wonogiri dan di sebelah selatan
oleh Lautan India. Di sebelah barat amtara Dataran
Yogyakaria dengan Pegunungan Selatan dibatasi
olch Sungai Opak, sedengkan di bagian utsm
berupa Gawir Bafwragung Bentuk Pegumungan
Selatan ini membujur dengan dimensi melengkung
sepanjang barat hingga timur. Zona Pegummgan
Selatan ini dapat dibagi menjadi figa Subzona
(Harsolumakso dkk, 1997, dalam Bronto dan
Hartono, 2001), yaitu Subzona Baturagung,
Subzona Wonosari dan Subzona Gunung Sewn.

Soladopo (2007) telah melakukan pemetasn
geologi di daerah Parangwedang dan sekitarnya.
Hasil penelitiannyas memmijokkan bahwa daerzh
penclitian tersusun aias endapan vulkaniklastik
Merapi, endapan hasil rombakan batuan {endapan
tolus) dzn endepan gummk pasir pantai yang
berumur Kuarter serta batusn yang berumur
Tersier. Selanjuinya, peneliti tersebut mengatakan
bahwa daerah penelitian terbagi menjadi 4 satuan
batuan Tersier dan 6 satuan endapan Kuarter.
Beberapa satuan batuan yang diinterpretasikan
berlubungan erat dengan kemunculan air panas di
Parangwedang antara lain satuan breksi andesit
Nglanggran, satnan lava andesit Nglanggran serig
setuan intrusi andesit Nglanggran (Tabel 1),

Pengaruh  Batusn terhadap  Hidrokimia
Airtanah

Maithess (1982) mengatakan bakwa kualitas
airtanah dipengaruhi oleh material akifer karena
perubahan diagenetik yang tejadi selama airtanah
melewati akifer tersebut, misalnya karena berbagai
proses hidrckimia. Proses-proses itu antara lain
adaiah disolusi — hidrolisis — presipitasi, adsorpsi,
pertukaran ion, reduksi ~oksidasi,

mixing, membran filtresi manupun
metabolisme mikrobiclogi. Xomposisi  kimia
airtanah tergantung pada komposisi kimia air di
daerah imbuhan serta reaksi-reaksi yang terjadi
pada sistem aliran tersebut.

Kualitas airtanah merupakan suatu sistem
bersama dengan kemponen-kompenen sistem Iain
yang saling berinteraksi sehingga sangat mungkin
terjadi perbedaan-perbedasn kualitas azirtanah di
setiap tempat (Suharyadi 1984) Walaupun
demikian, secara umum kualitas airtanah
mempunyai sifat yang khas di setiap jenis batuan,

Airtanah pada batuan endapan menipunyai -
kualixasyangbmagammn!aidm'iairmgasiﬁ :
sampai 2ir yang kandungan jumlakh garam
terlarutnya kurang dari 100 ppm. Airtansh yang
letaknya jauh di bawsh permukaan  bums
mempumnyai kadar yang semakin jelek. Kuslitas
amtanah pada batupasir umumnya  beragam
tergantung pada komposisi mineral, kedalamen
akifer, jauh dekatnya pengaliran dan sebagainyz
tetapi pada umumnya berupa airtanszh yang
kualitasnya baik (Suharyadi, 1984).

Matthess  (1982) mengatakan  bahwe _
memiliki TDS yang tergantung dani material
batupasir. TDS yang rendah bisa dizkibatkan olek
air hijan.
komposisi kimia yang terkandung dalam sirtanah
Komposisi kimia ini mempengaruhi kualitas
airtanah. Kualitas airtanah dipengaruhi olek
material batman yang dilaluinya. Davis dan De
Wiest (1966) mengatalkan bahwa perkembangan ion
pada airtanah tergantung pada mineral availabilisy
dan mineral solubility-nya. Peneliti tersebut jugs
mengungkapkan hubungan antara jon-ion penyusun
airtanah dengan mineral batuan Tabel 2 secarz
ringkas menjelaskan beberapa komposisi kimiz
airtanah dan kemungkinan sumber mineral / batuan
yang mempengaruhinya.

Domenico & Schwariz (1990) mengatakan
bahwa beberapa padatan morganik dan organik,
cairan organik dan gas-gas dijumpai  dalam
airtanah. Keragaman zat terlarut dalam airtanak
dapat tegjadi. Kandungan inorganik terlarus
diklasifikasikan sebagai komponen utama dengan
konsentrasi >5 mg/l, kandungan minor dengan
konsentrasi < 0,01 mg/l (Davis & De Wiest, 1966).
Analisis terbadap airtanah umumnya dilakukan
untuk mengetabui komponen mayor dan minor.

Komposisi airtanah bervariasi dalam proses
aliranaya. Kandungan kimia ini juga mengalami
pembahanievolusiselamaairtanai:bergemkdi
bawah permukaan. Dari sudut pandang geokimiz
urutan evolusi amion sangat ditentukan oleh
ketersediaan dan kelarutan mineral. Kandungan
HCO; dalam airtanah umumnya berasal dari CO,
zone tanzh dan dari disolusi kalsit / dolomit. Karens
kalsit dan dolomit terdapat dalam jumiah cukup
besar pada hampir semua cekungan sedimen dan
karena mineral ini cepat larut, HCOy  hampir
selaln meropakan anion dominan pada daerazh
imbuhan (Freeze & Cherry, 1979).

Parameter pH yang berhasil divkur di
lapangan terhadap mataair panas di pemandian air
panas Parangwedang  adalah  sebesar 7,28,
sedangkan dari hasil uji Iaboratorium sebesar 6 — 7
(BTEL, 1998; Tabel 3). Sementara ity PH air panas
daris:mnxrga!idikemlmisebesar7,3darihasﬂuji
di BTKL (2008; Tabel 4). Hal tersebut
memmjukkan bakwa air panas yang diteliti
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merupakan &ir yang netral Dengan melihat nilai
DHL dan bessrmya kzndungan Claya maka air

Unsur-mmsor yang didapatkan dalam jumlah
SO, B, Al Fe tidak mmdab dikorelasikan dengan
komposisi Kimia / mineralogi batuan samping.
Kebaszan C2CO0; yang rendah juga mepunjukkan
tidak ada / sedikitnya  baziuan karbomai yang
berpengaruh dalam menentukan komposisi kimia
air panas yang diteliti.

Walaupun proses hidrokimia  sangat
dominan menpentukan kaakiedistik kimiawi air
panasdzPa:angwedang,namndalmpendmanml
ingin dikaji pengaruh litologi batnan samping
terhadap hidrokimia air panas ini Air panas ini
sangat mungkin berssal dari imbuhan air hujan
masa kini, berada pada akifer dangkal, kemmdian
terpanasi oleh gas volkanik yang terksit dengan
keberadaan intrusi pada Formasi Ngianggmn.

Namun demikian, asal-usul {origin) air panas ini

perlu diteliti lebih lanjut. Untuk mendulung hal itn,
maka perle dilakukan penanggalan {(dafing) dari
umur air panas ind,

Dengan menganggap bahwa air panas ini
merupakan air meteorik yang keluar melalui celah-
ceiah,hmkponmanpunremkanpadabamandan
Formasi Nglanggran, maka berikut ini akan
diuraikan kajian komposisi kimia batuan formasi

ini dalam kaitannya dengan komposisi kimiawi air
panas yang diteliti.

i. Satunan Breksi Andesit Nglanggran

Satusn ini disusun oleh breksi, dengan
fragmen berupa andesit dan mafriksnya adalah
batupasicr tuf (Gambar 2). Fragmen andesit
memiliki komposisi mineral yang ferdni dar
plagioklas, minerat cpak dan gelas wuikanik :

- Mineral plagioklas meropakan termasuk dalam

keluarga mineral feldspar dan dapat menjadi

sumber silika bagi airtansh yang melarutkannya.

Dengan komposisi plagioklas berupa andesin,

maka mineral ini dapat juga berfungsi scbagai

sumber maffium [/ sodium  Selasin  Hu,
magnesium, besi, dan kaliom juga dapat
dihasilkan dari pelarutan mineral ini.

- Mineral opak dapat berfungsi sebagai sumber
silika, besi, dan magpesium, kalsium, natrium
dan kalium.

- Gelas vulkenik merupakan mineral yang dapat
memberikan komponen kimiawi seperti - silika,
besi, magnesium, kalsium, natrizm, kalinm,
serta sebagian kecil klorida.

Moatriks breksi andssit berupa batupasir tuf,
dengam komposisi mineral tersusun oleh feldspar,
fragmen batuszn, piroksen, mineral opak dan gelas
vulkanik
- Mineral plagioklas yang didominasi oleh

andesin dalam batuan ini juga berfungsi sebagai

sumber silika, patriom, magnesium, besi dan
kaliwm seperti pada fragmen andesit.

- Fragmen bafuan yang berupa pecahan batuan
bekubmﬁmgs&sabagmpemsakunsmsﬂika,
besi, magnesium, kalsium, patrium, serla
kalium

- Piroksen dapat menambah unsur besi,

- Mineral opak dan gelas vulkanik dapat
bertindak sehagai pemasok beberapa unsur
sama seperti yang telah dijelaskan pada fragmen
andesit di atas.

2. Satuan Lava Andesit Nglanggran
Satuan lava andesit memiliki komposisi
batuzn andesit, dengan komposisi minesal tersusun
oleh plagioklas, homblende, piroksen, kuarsa,
mmcral opak dan gelas vulkanik.
Plagioklas, piroksen, mineral opak dapat
berfungsi sebagai pemasck beberapa umsur
kimia seperti telah diterangkan pada fragmen
andesit pada satuan brelsi andesit.

- XKuarsa merupaken sumber unsur silika yang
potensial karena mineral ini umumnya hanya
mengandung silika, kecuali jika ada mineral-
mineral pengotornya.

- Hormmblende juga dapat menambah unsur silika,
besi, magnesium, kalsium, natrium ataupun
kalium serta kiorida.

3. Satuan Intrusi Andesit Nglanggran

Satuzn ini terdiri dari andesit, dengan
komposisi mineral plagioklas, piroksen, mineral
opak dan gelas vulkanik. Berbagai macam mineral
tersebut dapat bertindak sebagai sumber silika, besi,
magnesivm, kalsium, patrium, kalium, sulfat,
maupun klorida.

Namun perlu dicatat dalam tulisan ini,
walaupun Formasi Nglanggran didominasi oleh
batuan beku vang dapat memasok begitu banyak
unsur silika, temnyata vosur ini tidakish terlalu
dominan pada airtanah yang diteliti. Hal ini periu
dikaji lebih lanjut dengen melihat kapasitas
kelarutan unsur i, Silika merupakan mineral yang
sulit larof, apalagi pada suhu normal Mineral
dengan umsur dominan silika juga merupakan
mineral yang resisten dan sulit lapuk (ingat Deret
Bowen dalam urut-urnstan pelapukan baiuan}.

Unsur klorida yang sangat mendominasi
komposisi kimia air panas yang diteliti sangat
mungkin dihasilken teruiama oleh penyusupan air
Iant. Namun, pelapukan homblende dan gelas
vulkanik dapat menyumbang sebagian unsur ini
schingga klorida dalam air panas yang diteliti
semakin berlimpah. Selain itu, kehadiran beberapa
fon mayor yang dominan juga membuktikan adanya
proses evolusi hidrokimia meupun percampuran /
mixing dalam sistem aliran airtanah di daerah
penelitian.
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KESIMPULAN
Bdstasir panas di Parangwedang  wancul
melalui porositas antar butir dan rekahan / kekar

Air panas yang diteliti merupakan air asin,
ditandai dengan DHL dan kandungan Cl yang
tinggi. Komposisi kimiz vang dominan pada air
panas ini adalah Cl, Ca dan N, dengan tipe kimia
kalisum natrium klorida (CaNaCl,). Sementara ifu,
komposisi mineral yang dominan pada batuan
samping yang diteliti adalah plagicklas. Mineral ini
menjadi pemasok unsur silika, Ca, Na dan sebagian
kecil Ci.

Dengan melihat komposisi kimia dominan
pada air panas yang diteliti, maka mineral pada
batuan dari Formasi Nganggran tidak sepepuhnya
bertanggung jawab terhadap komposisi kimia air
panas tersebut. Proses hidrokimia seperti evolusi
kimia serta pertukaran kation pada seat terjadinya
intrusi air laut justra sangat berpengaruh terhadap
pengayaan unsur Cl pada air panas di daersh
Parangwedang.

Satuan breksi dan lava andesit Nglangeren
dengan komposisi mineral berupa plagiokias,
mineral opak, gelas vulkenik, fragmen batuan beku
dan piroksen. berfingsi sebagai sumber silika, besi,
natrivm, kalium, magnesinm, kalsium dan mungkin
juga klorida. Mineral kuarsa pada batuan ini dapat
menambah mineral silika terfarut dalam air panas.
Homblende dapat berfungsi scbagai penambah
serta klorida. Satuan intrusi andesit Nglanggran
memiliki komposisi mineral plagioklas, piroksen,
mineral opak dan gelas vulkenik yang merupakan
sumber silika, besi, magnesium, kalsium, natrivm,
kalium, sulfat, maupun klorida.

Nglanggran  Banyakmya unsarumsur mayor
(terutama klorida) pada air pagas yamg diteliti
sangat dipengaruhi oleh proses evolusi hidrokimia,
percampuran / mixing dan penyusupan air laut
mamun mungkin juga dibantu oleh adanya pelarutan
mineral pada batuan dari Formasi Nglanggran ini.
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Gambar 1. Lokasi terdapainya air panas &
Parangwedang, Kabupaten Bantul,

kurang lebih 500 m dari Pantal
‘ Parangfritis.

Gambar 2. Salah satu kenampakan breksi
volkanik Formasi Nglanggran,
tersingkap di utara pemandian
Parangwedang.

Tahel 1. Kolom lHiclogi satuan breksi andesit Nganggmn (tidak dalam skala sebenarnya; Sn.adopo, 2007).
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Tabel 2. Asosiasi mineral batuan dengan wasur kimia sirtanah (modifikasi dasi Davis & De Wiest, 1966 dan

Bowen, 1986).

No. Unsur . Sube 1 asesissi miveral dan | Retersiias o

i. Stlika Feldspar, knarsa, mineral lempung, batusn volkanik, Serkisar 1-30 mg/l telapi biss mencapai
batuan granitik, dan mineralamineral ferromagnesian 109 mg/l; dalam air asin bisa mencapai
silikat, silika seperti rijang dan opal. 4060 mal

2. Besi Minera! penyuson batuan belm seperti amiibol, mika, Biasanya pada sir yang jenuh gas / zona
safioral piroksan, pirit, magnesit, aeresi & bawah 0,5 mg/l. Afrtanszh yang
Fe;03; mineral lempung, bicti, garet, batupasiy, pH-zya <8 dapat mangandung 10-56 mg/L
mineral bijih besi, oksida / suifida besi

3. Magnesim Berasal dari tansh den sedimen_ batuss sedimen/ Bizasanya berkisar 02-10mg/l
m dolomit, mineral penyusun batuan beka (olivin, biotit,

borblende, augk), bainan metamorf (serpentin, taik,
diopsid, remolit).

4. Kelsiom | Terutama dari mineral dalam batom sedimen asal lant Biasanya & baweh 100 mg/k; padz air asin
(kalsit, aragonit, dolonxit, anhidrit, gypsum), hasil bisa mencapai >75.000 mg/L
pehpuhnhahmnbeknimﬁammf{apaﬁt,mlastm&,
fluorit, feldspar, amfibal, kelompok pircksen, olivin),
miners! lempung,

5. Sodium / Feldspar{albit},minemliempm:g,hasﬂevaporasi:’ Pada pmumnya di bawah 200 mg/l, 10.000

nafrium halit,hasilpelapukubahmbdm!m&mmf(nc&iﬁz, g/l di air Jaut sarmpai 25 000 mg/l di air
sodalit, stithit, natrolit jadeit, glagkofan, acgirit). scim.

6. Potasium [ Mineral lempung, mineral penyusun batusn beke / Biasenye & bawak 10 mgfl; pada mata air
kalium metameorf {oricklas, mikeokdin mika biotit, panas di ates 100 mafl dan mencapai

feldspatoid, leusit, nefelin), evanesit {silvit, niter). 25000 myfl pada air asin.

7. Karbonat | CO, dari atmosfer dan tansh, pelarutsn batvan Kawhmgen kerbonat biasanya di bawah
dan | karbonat (batagamping dan dolomit), presinitasi 256 mgfi totapi depat > 50 mp/l pada air
bikarbonat | CaCOs. bersodivm,

Kandungan bikerhonat bissanya < 500
mg/l tapi dapat melebihi 1000 mp/l pada
@it yang banyak mengandung C0,.

8. Sulfat Hasil oksidasi mineral sulfida pada batean beku / Bimxyadibawah%ﬂmg&k'emaﬁpada
volkeanik, presipitasi atmosferik, orewric shales, mata gir yang bersifat asany di beberapa
endapan ¢vaporasi, pirit, markasit, pas-gas di dacrzh =i a5in mencapal 20.000 me/l.
vollanik

5 Klorida Air last purba Biasanva di bawah 10 mg/l & daerch

Endapan evaporasi (halit) pendcimsn, di ates 1.000 mefidi
- Hasil evaporasi Inffen / salin toberapa dacrah kering,
- Pelorutan atmosferik & dacssh arid
-  Penyusupan air faut
- DBalven scdimen, schbagion kecil dari batuan
bekm / metamorf,

10. | Temlzat | Minersl terlarot dalam air, Biasanya di bawah 5.000 mg/1 tetapi padz

padat ait asin dapat mencepai 300.000 me/L

Tabel 3. Hasil analisis kimia mataair panas Parangwedang (BTKL DIY, 1998, dalamn Nasrali, 2005).

B e e
T pH %7 —
Cl gl 65556 7
S0, Gugly 12 20
HCO, tmgD 20405 5
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Tabd4.ﬁaﬁi@ikimiaw§ﬁrpmdmimxg&ﬁdit&m¥m&ndim?mngwedmg

. Parsmeler - . Has#UH -
pH 73
X (mgf)) 17
Na (mg/l} 1960
Cl (mefl) 74580
Ca(me/l) 2296,30
Mz (me/l) 13231
SO, (mef)). 616
Kebasaan / CaCOs (ma/D 40,61
B{mz 12,0215
Al (mgf) Tak terdeteksi
Fe (mefl) <0,0258
Si0, (mg) 39,910
Kelerchan 1
DHL 17500
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