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PENGUKURAN KETEBALAN TANAH DENGAN METODE GEOLISTRIK
NEAR SURFAGE DI DAERAH PONJONG

KABUPATEN GUNUNGKIDUL, DIY
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) Staf Pengajar Jurusan T. Geologi UGM Yogyakarta
Jl. Babarsari, Caturtunggal Depok, Sleman, Yogyakarla,

ABSTRAK
Daerah Sumber Kidul berada +10 kr di sebelah timur Kota Wonosari, secara fisiografi

menempati Dataran Tinggi Wonosari (P/a to Wonosar).Secara umum daerah ini tersusun oleh Fonnasi
Wonosari, dengan litologi berupa batugamping berumur Miosen Atas-Pliosen. Maksud dari
pengukuran geolistrik ini adalah untuk mendapatkan data arus dan potensial, sehingga akan
didapatkan nilai tahananjenis dari lapisan batuan termasuk tanah. Sedangkan tujuannya adalah untuk
mengetahui ketebalan tanah di atas batugamping, sehingga akan memudahkan apabila dilalfikan
penambangan. Metode yang digunakan adalah pengukuran geolistrik skala kecil dengan
menggunakan susunan elektoda aturan Wenner. Metode geolistrik pada prinsipnya memasukkan
arus listrik ke dalam bumi uatuk selanjutnya arus tersebut akan didiskibusikan oleh media (batuan
ataq tanah). Secara umum tanah mempunyai kisaran harga tahanan jenis (n ) yang lebih rendah
dibandingkan dengan batugamping yaitu <100 ohm m. Pengukuran geolistrik skala kecil (micro),
artinya elektoda yang digunakan skalanya kecil dan spasi elektroda juga pendek (5 ,7 ,5, 10,12,5,15,
20,25,30,35,45,55,65,75,95,105,125,L45,165,195,215,245,275,305,335,375,415,455 cm\,
akan tetapi cukup rapat. Dari hasil purgukuran geolistrik tersebut, dapat dibuat profil yang
menunjukkan adanya lapisan tanah dan batuan dasar. Pengukuran geolistrik di 3 lokasi menunjukkan
bahwa ketebalan tanah berkisar arrtara 2,5 sampai l0 meter dengan harga tahanan jenis 0,8 - 70,1
Ohm.m. Sebagai batuan dasar teridentifrkasi sebagai batugamping dengan harga tahanan jenis >400
Ohmm.

Kata kunci : geolistrik skala mikro, Wenner, ketebalan tanah

ABSTRACT
Sumber Kidul area is approximately + t 0 km eastward of Wonosai town, physiographically,

it occupies on the Wonosari Plateau. Generally, this area is composed of Wonosari Formation, with
litologt consist of limestone with the age of Upper Miocene to Pliocene. The aim of the measurenent
ofgeoelectrical is tofind out the data ofcurrent and potential, so that the resistivity valuefrom the
litologt layer including tne soil in the upper part of the limestone, in order tofocilitate the activity of
mining. The methotd used is micro scale geoelectrical mea-surenment by using Wenner rule electrode
arrangement. Principle of geoelectrical method is insert electric current into the ground, and then the
current will be distributed by the media (rock or sail). In general, soile hqs value estimation of A
(resistivity) lower that limestone, which is <l0A ohm m. Small scale geoelectrical measurenment
(micro) rneans that the electrodes used have smallscale andtheir space are also short (5 ,7,5, 10, 12,5,
15,20,25,30,35,45,55,65,75,8s, 105, 125, 145, 16s, 185,215,245,275,305,335,375,41s,455
cm), however, these space are dense enough. From the geoelectrical measuing result, we can make
profile which shows the soil layers and basement. Geoelectrical measement show the theichtess of
rangebetween0-2,5 meter (J:0,8- 24,4 Ohm.m)"

Kqtwords : micro geoelectrical, Wenner, thickness ofsoil
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METODE GEOLISTRIK NEAR SURFACE DI DAERAH PONJONG

KABUPATEN GUNUNGKIDUL, DlY

PEI\DAHULUAIT
Daerah Sumber Kidul secara

administrasi masuk ke dalam Kecamatan
Ponjong, Kabupaten Gunungkidul, l0 km ke
arah timur Kota Wonosari, tepatnya berada
pada koordinat UTM 9118020, 0468365
(Gambar 1). Wilayah Gunungkidul secara
fisiografi terbagi menjadi 4 satuan fisiografi
yaitu Pegunungan Baturagung, pegunungan
Panggung Masif, Satuan plato Wonosari dan
Satuan Gunung Sewu (Mac Donald & partners,
1984), (Gambar 2). Berdasarkan pembagian
fisiografi tersebut, daerah penelitlan
menempati satuan fisiografi Dataran Tinggi
Wonosari (Plato Wonosari). Fisiografi ini
secara umum tersusun oleh batugamping dari
Forrnasi Wonosari dan mempunyai morfologi
yang relatif datar dengan rata-rata kelerengan
4"-5". Batugamping Forrrasi Wonosari (Mac
Donald & Parhrers, 1984) berumur Miosen
Atas sampai Pliosen dengan ketebalan 300 -
800 meter dengan kemiringan relatif ke arah
selatan.

penambangan batugamping. Keberadan tanahdi Kecamatan Ponjong mempunyai
q3y"baoq yang cukup luas dan umumnya
dijadikan lahan pertanian (sawah). Dengan
mengetahui secara pasti ketebalan tanah
tersebut, maka diharapkan dapat memberikan
mllfaat bagi pertambangan yang ada di
sekitanrya.

Gambar 2 . Lokasi daerah pe, relitian terhadap peta
Fisiografi Kabrpaten Gunungki<iul
(Mac Donald & paftrcrs, l9a4).

Berkaitan dengan permasalahan
tersebut, maka diggnakan metode pengukuran
geolistrik ylng sifatnya nearcu.fac" ldetat
p-:rnukaan) dengan menggrmakan konfigrasi
Wenner secara sounding. pengukurai ini
9q."*- dengan tujuan untuk me,ngungkap
ketebalan tanah secara lebih pasti terdasaltair
pada kisaran harga tahanqn jenisnya. Metode
geolistrik sebenarnya sudah banyak
untuk penelitian di daerah pegunungan
Selatan, yaitu untuk kepe,nting* p*"tiI-
yang sifatnya dalam, seperti peniarian air
tanah-(strngai bawah tanah). SeAangtan untut
qgnglilan yang sifatnya dangkal belum pernah
dilah*an.

Pe,makaian metode geolistrik yang
sifatnya dangkal (near surfacey untuf
mengukur ketebalan tanah ini te"insplrasi aari
penelitian yang pernah dilakulan oleh
!1spanto, dkk., (2000) untuk pendugaan candi
di kompleks Candi Kedulan yang lerpendr-

Gambar t. Posisi daerah penelitian terhadap
peta Adminishasi Wilayah
Kabupaten Gunungkidul

Secara keiLnuan pegunrngan Selatan
menyimpan banyak aspek keitnuan seperti
qeolgSr, pertanian dan geofisika. Walaupun
demikian masih banyak hal yang beium
lqy1gkap, sehingga perlu dilakukan penelitian
lebih lanjut. Salah satu hal yang cukup menarik
untuk diteliti adalah keberadaan tanah yang
ada di daerah tersebut, mengingat di sekitai
daerah penelitian dijadiIan lokasi

JURNAL TEKNOLOGT NAS|ONAL, Vot. 14, No 2 April2011
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oleh sedimen dengan kedalaman tidak lebih
dari 10 meter di bawah pennukaan. Candi
tersebut terpendam oleh lapisan penutup
(sedimen) berupa tanah pasir, endapan
vulkanik dan batupasir yang bas ah.

MAKST]DDANTUJUA}[
Maksud dilalcukannya penelitian ini

adalah untuk mendapatkan data arus O dan
potensial (V), sehingga akan diketahui nilai
tahananjenis dari lapisan batuan penyrsun dan
juga lapisan tanah. Sedangkan tujuan dari
penelitian ini adalah untuk mengetahui
ketebalan tanah penutup di atas batugamping,
sehingga dapat memudahkan dalam kegiatan
penambangan batugamping yang ada di daerah
tersebut.

M}:TODE
Metode yang digunakan dalam

penelitian ini adalah pengukuran geolistrik
skala mikro dengan menggunakan susrman

elektroda aturan Wenner. Konfigurasi Wenner
(Gambar 3) pada dasarnya menempatkan
elektoda pada satu garis lurus dengan spasi
antarelektroda sama.

crPrtlrQ2

liJI

Gambar 3. Susunan elekffoda konfigurasi Wenner

@obrin & Savit, 1988)

Adapun peralatan yang digunakan antara lain
(Gambar4):

1. Geolistik (Mc OHM Model-2115 A/
Mark-2 Oyo) beserta alat
pendukungnya

2. GPS
3. Petarupabumiskala 1: 25.000
4. Palu geologi (Estwing) dan kompas

geologi(Thmaya)
5. Kamera
6. Peralatantulis.
7. Komputer beserta program

pendukung

;'m'**'
Gambar 4. Peralatan yang digunakan untuk

pengarnbilan data geolistik di lapangan

LAI\DASANTEORI
Geolistrik

Penelitian geolistrik merupakan
bagian dari penelitian geofisika yang
digunakan untuk penyelidikan bawah
permukaan. Prinsip pengukuran metode
geolistrik adalah dengan mengukur sifat
keliskikan batuan (Dobrin & Savit, 1988).
Arus listrik searah ataupun bolak-balik
berfrekuensi rendah dialirkan ke dalam bumi
melalui kontak dua elektroda arus (C,C),
kemudian diukur besarnya potensial melalui
dua elektroda potensial (P,Pr). Dengan
mengetahui besar arus dan potensial, maka
dapat diketahui besar tahanan jenis (?) dari
media (batuan) yang dilaluinya.

Konsep dasar pengukuran resistivitas
batuan dimodifikasi dari teori pengukumn
suatu batuan (Gambar 5) di laboratorium yang
didefinisikan sebagai berikut (Telford, 197 6) :

- L rsao--RAr( : PI senmg- 
L

dimana

R: tahanan(ohm)

p : resistivitas contobatuan (ohm-meter)

L : panjang conto batuan(meter)

A : luas penarrpang conto batuan (metef)

JURNALTEKNOLOGI NASIONAL, Vol. 14, No 2 April2011
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Gambar 5. Conto batuan yang dilalui arus
(Telford 1976)

Mengingat: R:

dimana: Kw:2fia

a: spasi elektroda.

sehingga:

Pw: AV . K-

I
Semakin besar spasi elektroda, maka

arus akan menembus ke bawah permukaan
juga semakin dalam, sehingga lapisan yang
lebih dalam ekan dapat diketahui sifat-sifai
fisiknya. Variasi resistivitas batuan terhadap
kedalaman jika dikorelasikan dengan
pengetahuan geologi akan dapat ditarik
kesimpulan lebih detail mengenai kondisi
geologi 

-bawah permukaan. Kisaran harga
tahanan_ jenis dari berbagai j€nis batuan terdji
padaTabel 1.

Metode geolistrik near surface dapat

{ryit* sebagai metode geolistrik dengan
skala miko, artinya elelrroda yang digunakan
r$l*y_u kecil (dari jeruji sepeda) din spasi
gtgttgdanya juga sangat .apat (i;; ?,5; t0
lf,5; 15; 20;25; 30; 35; 45; 55; 65; 7 5;85; I 05i
\2_5_; 

1a5; 165; 185; 215;245;275; 305; 335i
375; 415;455 dalam satuan cm), sehingga

1,.* , : J.4
I IL

dimana:

V: bedapotensial (volt)

I : kuatanrsyangmelaluicontobatuan(ampere)

, Besaran fisis yang diukur langsung di
lapangan adalah beda potensial dan kuat arus.
Sedangkan nilai faktor geometri (K) dihitung
berdasarkan susunan elektroda yang
digunakan. Faktor geometri adalah besaran
yang berubah terhadap jarak atau spasi
eleltroda. Konfigurasi Wenner mempunyai
nilai K sebesar:

Tabel I . Kisaran harga tahanan jenis batuan (Telfod l97e

I# tf rtr
*& u**xr.ffi *.y- s*Nrw.whsn,w *

tffI*',tsc

#$s3'

i&rr*t. k*** n

--
$'&*rd xkx!* ,-.d &b

'ffiIt { .--
k

Sssd d
Sccm* xl*ree - I L

Il*r,*t** I*sm**A*r*:* aa*

*}sx*t** 6iemes**s**
-..f
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jangkauan kedalaman yang dapat ditembus
atau dilalui arus juga dargkut. Pengularan
geolistik di lapangan tersaj i pada Gambar 6 .

Tffih* 
0.p""g*uilm data geolishi.k skalamiko di lapmgm

Tanah mempunyai banyak
pengertian. Ahli geologi mendefinisikan tanah
sebagai produkpelapukan, sedangkan ahli sipil
mengartikannya sebagai lahan yang
mendukung bangunan dan jalan (Foth &
Adisoemarto, 1994). Tanah adalah kumpulan
dari benda alam di permukaan bumi tersusun
dalam horizon-horizon, terdiri dari campuran
bahan mineral, bahan organik, air dan udara,
serta merupakan media untuk tumbuhnya
tanaman (Hardjowigeno, 1987 dalam Wiyono,
2005). Dengan demikian hal yang menjadi
penting di dalam mendefinisikan tanah adalah
terbentuknya horison tanah atau dapat
dikatakan telah mengalami pedogenesis.
Sedangkan hasil transportasi dari batuan induk
yang belum membentuk horisonisasi, hanya
akan menghasilkan bahan induk tanah atau
disebut sedimen hasil hansportasi.

Berdasarkan pada aspek genesisnya,
tanah dapat dibagi menjadi 3 (Wiyono, 2005)
yaitu:

1. Residual soil
Residual soil adalah tanah yang terbentuk di

atas bahan induk. Tanah ini dimulai dari
pembentukan horison C, kemudian
berkembang proses pencucian yang
menghasilkan horison A. Adanya infiltrasi air
hujan terjadi pemindahan fraksi lempung,
rnsur kimia dan bahan organik ke bawah dan
terjadi pembentukan horison B. Residual soil
biasanya menghasilkan solum tanah yang tipis.

2. Transportedsoil
Transported soil adalah bahan induk yang

membentuk tanah sudah mengalami
transportasi atau sering dikatakan sebagai

sedimen hasil transportasi. Bahan induk ini
apabila berinteraksi dengan iklim, akan
membentuk horisonisasi tanah. Apabila
sedimen tersebut tertimbun oleh sedimen baru,
maka pembentukan horison tanah tidak akan
berjalan dengan sempurna, bisa te{adi hanya
terbentuk horison C saja. Akibatnya dalam
suatu profil tanah dijumpai horison C yang
berulang-ulang. Sedangkan pembentukan
horison tanah yang sempurna (horison A, B dan
C) hanya akan terbentuk pada bagian atas dari
profil tanah tersebut. Transported soil biasanya
menghasilkan solum tanah yang tebal.

3. Hydrotennal alteration soil
Hydroterrral alteration soil yaitu tanah yang

terbentuk karena proses alterasi hidrotemral.
Tanah yang diukur dengan menggunakan
metode geolistrik pada penelitian ini
mencakup tebal tanah yang sudah mengalami
pedogenesis atau sudah terbentuk horison-
horison tanah dan tebal tanah yang beh,m
mengalami horisonisasi atau masih berupa
bahaninduktanah.

}IASILDANPEMBAHASAN
Data hasil pengukuran geolistik yang

sudah dilakukan pemrosesan dengan
menggunakan program ASCII tersaji pada
Gambar 7 sampai Gambar 9. Pengukuran
geolistrik inii dilakukan di 3 lokasi.
Pengukuran geolistrik dilakukan dengan
tujuan untuk mengetahui junlah lapisan,
kisaran harga resistivitas dan ketebalan dari
setiap lapisan, dengan cara pencocokan kurva
(curve fitting), sehingga nantinya akan
dihasilkan kolom litologi dari setiap titik
sounding. Penetasi kedalaman dari setiap titik
sounding sekitar 10 meter. Denganmengetahui
kisaran harga resistivitas maka dapat
diprediksi lapisan tanah dan batuan dasar.
Selain itu akan terbaca ketebalan dan
kedalaman dari masing-masing perlapisan.

Dengan melihat pola kurva pada
gambar di atas, maka secara umum dapat
terbaca bahwa pada setiap pengukuran
sounding mengindikasikan adanya berbedaan
harga tahanan jenis yang mengindikasikan
adarrya perbedaan litologi. Hasil pembacaan
dari pengukuran geolistrik tersaji padaTabel 3.

JURNALTEKNOLOGI NASIONAL, Vol. '14, No 2 April2011
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5
t:

Ersrro

u
* a* *,e l *r

*
I

'g* *

Gambar 7. Hasil pengolahan data geolistrik di titik sounding l, Desa Sumber Ki&rl, Kecamatan ponjong

Xun€ }loU

f,
f;

3

t

II
r-{x}$

Garnbar 8' Hasil pengolahan data geolistrik titik sounding 2, Desa Umbulrrejo, Kecmatm ponjong
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l{um*
,stx,f fi*E xfi

*?
H

H
IL

E'I a.l
ry++r flti

Gambar 9. Hasil pengolahan data geolistrik titik sounding 3, Desa Susukan Tig4 Kecamatan Ponjong

Tabel 3. Hasil pembacaan geolistrik di setiap titik sounding

SOIJNDING Tahanan jenis
(Ohm m)

Litologi Ketebalan
(m)

I 0,8 -24,4
456.3

Tanah
Batueamoins

215
,l

2 Tanah 10

3 1,7 -82,2
130s.9

Tanah
Batusamnins

6
?

Ketebalan tanah dari ketiga
pengukuran geolistik diketahui antan 2,5
meter sampai 10 meter dengan kisaran harga
tahanan jenis rendah (<100 ohm meter).
Sedangkan harga tahanan jenis tinggi (>400
ohm meter) diinterpretasikan sebagai
batugamping. Sehingga tanah yang ada
didaerah penelitian dimungkinkan hasil
lapukan dari batuan dasar berupa
batugamping.

Walaupun demikian mengingat
pelapukan pada batugamping (leaching)
umumnya akan menghasilkan pelapukan
(tanah) dengan ketebalan yang tipis,
sedangkan ketebalan tanah yang terukur
dengan geolistrik cukup tebal (2,5 sampai 10
meter), maka bisa dimungkinkan juga bahwa
tarnhy ang ada di daerah penelitian tidak hanya
berasal dari pelapukan batugamping, akan
tetapi juga berasal dari tansported soil.

JURNAL TEKNOLOGI NASIONAL, Vol. 14, No 2 April2011
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PEN-G.U{URAN KETEBALAN TANAH DENGANMETODEGEOLISTRI'VEqA-CUN}7C?;UDAERAHPONJONG

KABUPATEN GUN UNGTOTJI, OIV

. Apabila di daerahpenelitian nantinya
_akan dilakukan penimbagan ,uaubatugamping, maka t"pi.* t "in^dr*,lTe lryr dikupas mempunyai tit"Uui*
antara2,Smsampai l0meter. -

KESIMPULAN
1 Y*gg" geolistrik- near surface cukup

efektif untuk mendeteksi tupisun peritup
atau sedimen yang tebalnya'hanya

^ beberapameter(tipisf
2. Berdasarkan nasii pengukuran geoliskik

skala mikro, aapat diteianri #;;-.;;;
umum daerah penelitian tersusun oleh Juu
laprsan yaitu lapisan tanah pada baeian
atas (tahanan jenis rendah' <l0O ;h;
geter) mempunyai ketebalan 2,S sanepai

,lu pete-r dan lapisan batugampine pada
oagan 

- 
bawahnya 

-(tahanan jenis -tinggi
>400 ohm meter) dengan tetiUatan ti-f&
diketahui.

3. _Apabila dilakukan penambanean
batugamping, maka tanih il;-ffi;.

, *ffipassekitar2,5sampai l0metei.+. Lanah yang ada di daerah penelitian bisa
merupakan lapukan dari batugamping 

-
Gan blsa merupakaa transported sbil,-da.i
tempat lain.
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