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Keberadaan air panas di Parangwedang merupakan salah satu manifestasi gejala panas bumi yang mungkin
berasosiasi dengan keberadaan intrusi batuan beku yang terjadi pada Jaman Tersier atau Miosen Bawah.
hidrokimia air panas tersebut ditentukan oleh imbuhan serta proses-proses yang terjadi di dalamnya. batuan
samping yang diterobos magma yang berfungsi sebagai akifer di daerah penelitian adalah Formasi Nglaggran.
Oleh karenanya, batuan dari Formasi Nglanggran yang dilalui airtanah akan berpengaruh pada hidrokimia
mataair panas tersebutperlu dikaji untuk mengetahui 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 lapangan dengan melakukan
survai hidrogeologi disertai dengan pengambilan contoh batuan dan air panas di Parangwedang. Analisis kimia
terhadap contoh air panas dikompilasikan dengan analisis petrografi batuan diharapkan akan memberikan

gambaran komposisi kimiawi batuan.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa mataair panas yang muncul di Parangwedang dikontrol oleh porositas antar
butir dan rekahan / kekar. Batuan samping yang merupakan Formasi Nglanggran memiliki pengaruh keberadaan
beberapa unsur kimia pada air panas yang diteliti. Komposisi dominan yang berupa ion klorida dapat dipasok
dari hornblende dan gelas vulkanik yang terdapat cukup melimpah pada satuan breksi, lava dan intrusi andesit
Formasi Nglanggran. Namun, air panas dengan tingkat keasinan yang merupakan air asin dan tipe kimia berupa
kalsium natrium klorida menunjukkan bahwa proses hidrokimia seperti evolusi, percamopuran / mixing dan
mtrusi air laut sangat dominan dalam mempengaruhi hidrokimia air panas tersebut.

PENDAHULUAN

Keberadaan ar panass merupakan salah satu
manifestasi gejala pamas bumi yang  tersingkap di
permukaan. Salah satu Sll‘ ar panas yang ada di
deerah  Bantul terdapat  di Parangwedang. Ar panas ini
merupakan manifestasi panas  bumi  yang  dapat
berasosiasi dengan keberadaanintrusi batuan belu yang
tegadi pada Jaman Tersier atau Miosen Bawah.

Pamms bumi di daeah ini  juga berkaitan
dengan tektonk kmpeng yang mengakibatkan magma
menerobos batuan  yang  sudah  ada  sebelumnya
schagai  inrusi  dan memanaskan  ar pada batuan
akifer.  Proses pemanasan okh  magma
tersebutmengakibatkan terbentuknya air panas.

Hidrokimia mataar  panas  ditentukan  oleh
recharge  serta proses-proses yang  terjadi di
dalamnya. Batuan samping  yang diterobos magma
yang berfungsi sebagal akifer di deersh  penelitian
adalah Fomasi Nglanggran, Penelian kali ini ingin
mengungkapkan  hubungan  antam komposisi
kimiawi/mineralogi bauan samping dengan  hidro-
kimia mataar paras tersebut.

Daerah Parangwedang dan  sekitamya
merupakan bagian  dari fisiografi  Pegumungan
Selatan  bagian  barat yang melampar di  daerah
Kabupaten Gummg Kidul simpai  bagian  timur
Kabupaten Bantul. Lokasi penebtian mi  berdekatan

dengan Pantai Parangtitis  yang  terktak di ujung
slatan Poovinsi Dagrah Isimewa  Yogyakarta. Adanya
ar pames di daerah ini nungkin berkaitan dengan  panas
bumi yang diakibatkan okh proses mtmsi pada Jaman
Tersier di daerah penelitian. Innsi - batuan - bek yang
berupa  dyke mi di Parangksumo menunjukkan umur
yang berkisar antara 2640 --2655 Ma  berdasarkan
penangag lan K -- Ar (Soeria Atmadja dkk, 1994).

Aktifitas  magma yang bersifta  plutonis
maupun  vukanis  mermupakan sumber  punas  bumi.
Batuan  permaras  bisa berupa gunungapi,  tubuh
mirusi atau batuan yang dipengaruhi  oleh
pergeseran sesar aktif.  Semetara  itu,  batuan tudung
berfumngsi sebagai  pemutup akumulasi  airtanah.
Batun tuding m memilki  permeabilitas  rendah,
misanya  batuan  akerasi, abu  vulkank  atau
batulempung,

Maksud  dari peneliian  mi  adalah untuk
menganalisis berbagais sifat fiskk dan  kimiawi dari
batuan  serta artamh  di daeah Parangwedang,
Kecamatan Kretek, Kabupaten Bantul, Yogyakata.
Adapun  tujuannya adalah  untuk mengetahui
hubungan  antara  geokimia batan dengan
hidrokimia ar  pams di  daerah  peneliian..
Karaktenistik hidrokimia amtansh yang  berdekatan
dengan mataar  panas Parangwedang ditelii  untuk
mendapatkan  gambaran pengaruh  batian  samping
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terhadap komposisi kimiawi airtanah di  daerah
tersebut.

Geologi Daerah Parangwedang

Daerah Parangwedang dan  sekitarnya
terdapat di perbatasan zona fisiografi Pegumungan
Selatan dengan dataran rendah  Yogya --
Bantul. Air panas Parangwedang dijumpai di
ujung barat laut dari Zond@2l| Pegumungan Selatan
ini. Zona Pegumungan Selatan dibatasi oleh
Dataran Yogyakarta--Surakarta di sebelah barat-
utara, sedang di sebelah timur oleh Waduk
Gajahmungkur, Wonogiri dan di  sebelah
selatan oleh Lautan India. Di sebelah barat antara
Dataran Yogyakarta dengan Pegumungan Selatan
dibatasi oleh Sungai Opak sedangkan di bagian
utara berupa Gawir  Baturagung. Bentuk
Pegumungan Selatan ini membujur dengan dimensi
melenglung sepanjang barat hingga timur. Zona
Pegunungan Seiatan ini dapatdibagi menjadi
tign  Subzona (Harsolumakso dkk, ,
dalam Bronto  dan Hartono, 2001), yaitu
Subzona  Batragung, Subzona Wonosari dan
Subzona Gunung Sewu.

Soladopo  (2007) telah  melakxukan
pemetaan geologi di daerah Parangwedang dan
sekitarnya. Hasil penelitiannya  menunjukkan
bahwa daerah penelitian tersusun atas endapan
vulkaniklastik Merapi, endapan hasil rombakan
batuan (endapan talus) dan  endapan gumuk

pasir  pantai  yang berumur  Kuarter serta
batuan  yang  berumur Tersier. Selanjutnya,
peneliti  tersebut mengatakan bahwa daerah

penelitian terbagi menjadi 4 satuan batuan Tersier
dan 6 satuan endapan Kuarter. Beberapa satuan
batuan yang  diinterpretasikan berhubungan erat
dengan kemunculan air panas di Parangwedang
antara lain  satuan breksi andesit Nglanggran,
satuan lava andesit Nglanggran serta satuan intrusi
andesit Nglanggran (Tabel 1).

Pengaruh Batuan terhadap Hidrokimia
Airtanah

Matthess (1982) mengatakan bahwa kualitas
airtanah dipengaruhi oleh material akifer karena
perubahan diagenetik yang terjadi selama airtanah
melewati akifer tersebut, misalnya karena berbagai
proses hidrokimia. Proses-proses itu antara lain
adalah  disolusi -- hidrolisis -~ presipitasi,
adsorpsi, pertukaran ion, reduksi -oksidasi,
percampuran/mixing, membran  filtrasi  maupun
metabolisme mikrobiologi. Komposisi  kimia
airtanah tergantugn pada komposisi kimia air di
daerah imbuhan serta reakis-reaksi yang terjadi
pada sistem aliran tersebut

Kualitas  airtanah merupakan suatu sistem
bersama dengan komponenkomponen sistem
lain yang saling berinteraksi sehingga sangat
mungkin terjadi perbedaanperbedaan  kualitas
airtanah  di setiap tempat (Suharyadi, 1984).
Walaupun demikian, secara umum kualitas airtanah
mempunyai sifat yang khas di setiap jenis batuan.

Airtanah pada batuan endapan mempunyai
kualitas yang beragam mulai dari air yang asin
sampai air yang kandungan jumlah garam
terlarutnya kurang dari 100 ppm. Airtanah yang
letakya jauh  di  bawah permukaan bumi
mempunyai kadar yang semakin jelek Kualitas
airtanah pada batupasir umumnya  beragam
tergantung pada komposisi mineral, kedalaman
akifer, jauh dekatnya pengaliran dan sebagainya
tetapi pada  umumnya berupa airtanah yang
knalitasnya baik (Suharyadi, 1984).

Matthess  (1982) mengatakan  bahwa
karakteristik airtanah pada batupasir umumnya
memiliki  IDS  yang tergantung dari material
batupasir. TDS yang rendah bisa diakibatkan
oleh air hujan.

Hidrokimia airtanah dapat dilihat dari
komposisi kimia yang terkandung dalam airtanah
Komposisi  kimia ini mempengaruhi kualitas
airtanah. Kualitas  airtanah dipengaruhi oleh
material batuan yang dilaluinya. Davis dan De
Wiest (1966) mengatakan bahwa perkembangan ion
pada airtanah tergantung pada mineral availability
dan mineral solubility-nya. Peneliti tersebut juga
mengungkap kan  hubungan antara  ion-ion
penyusun airtanah dengan mineral batan. Tabel 2
secara ringkas  menjelaskan  beberapa komposisi
kimiaairtanah dan kemungkinan sumber mineral /
batuan yang mempengaruhinya.

Domenico & Schwartz (1990) mengatakan
bahwa beberapa padatan inorganik dan organik,
cairan organik dan  gas-gas dijumpai  dalam
airtanah. Keragam an zat  terlarut  dalam
airtanah dapat terjadi. Kandungan inorganik terlarut
diklasifikasikan sebagai komponen utama dengan
konsentrasi >5 mg/l, kandungan minor dengan
konsentrasi < 0,01 mg/l1 (Davis & De Wiest,
1966). Analisis terhadap airtanah umumnya
dilakukan untuk mengetahui komponen mayor dan
minor.

Komposisi airtan ah bervariasi dalam proses
alirannya. Kandungan kimia ini juga mengalami
perubahan / evolusi selama airtan ah bergerak di

bawah permukaan. Dari sudut pandang
geokimia, urutan  evolusi anion sangat
ditentukan  oleh . ketersediaan  dan kelarutan
mineral.  Kandungan HCO; "  dalam airtanah

umumnya berasal dari CO, zone tanah dan dari
disolusi kalsit / dolomit. Karena kalsit dan dolomit
terdapat  dalam jumlah cukup besar pada hampir
semua cekmgan sedimen dan karena mineral ini
cepat larut, HCO; hampir selalu  merupakan
anion dominan pada daerah imbuhan (Freeze
& Cherry, 1979).

Parameter pH yang berbasil diukur di
lapangan terhadap mataair panas di pemandian air
panas  Parangwedang adalah sebesar 728,
sedangkan dari hasil uji laboratorium sebesar 6 --7
(BTKL, 1998; Tabel 3). Sementara itu pH air
panas dari sumur gali diketahui sebesar 7.3 dari
hasil uji di BTKL (2008: Tabel 4). Hal tersebut
memunjukkan bahwa air panas yang diteliti
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merupakan air yang netral. Dengan melihat nilai
DHL dan besarnya kandungan Cl-nya maka air
panas yang diteliti merupakan air asin. Unsur-unsur
yang didapatkan dalam jumlah sedikit dalam air
panas yang diteliti, seperti K, Mg, S0, B, Al Fe
tidak mudah dikorelasikan dengan komposisi
kimia / mineralogi batuan samping. Kebasaan
CaCO; yang rendah juga menunjukkan tidak ada
{/ sedikitnya  batuan karbonat yang berpengaruh
dalam menentukan komposisi kimia air panas
yang diteliti.

Walaupun proses  hidrokimia  sangat
dominan menentukan karakteristikk kimiawi air
panas di Parangwedang, namun dalam penelitian
ini ingin  dikaji  pengaruh litologi  batuan
samping terhadap hidrokimia ar panas ini. Air
panas ini sangat mungkin berasal dari imbuhan
air hujan masa kini, berada pada akifer dangkal,
kemudian terpanasi oleh gas volkanik yang
terkait dengan keberadaan intrusi pada Formasi
Nglanggran.

Namun demikian, asal-usul (origin) air
panas  ini perlu diteliti lebih lanjut. Untuk
mendukung hal itu, maka perlu dilakukan
penanggalan (dating) dari umur ar panas ini.
Dengan menganggap bahwa air panas ini
merupakan air meteorik yang keluar melalui celah-
celah, baik pori manpun retakan pada batuan dari
Formasi Nglanggran, maka berikut ini akan
diuraikan kajian komposisi kimia batuan formasi
ini dalam kaitannya dengan komposisi kimiawi air
panas yang diteliti.

1. Satuan BmksiAndemglanggran

Satuan  Ini disusun  oleh  breksi,
dengan fragmen berupa andesit dan matriksnya
adalah batisfasir tuf (Gambar 2). Fragmen andesit
memiliki komposisi mineral yang terdiri dari
plagioklas, mineral opak dan gelas vulkanik :
- Mineral plagioklas merupakan termasuk dalam
keluarga mineral feldspar dan dapat menjadi
sumber silika bagi airtanah yang melarutkannya.
Dengan komposisi plagioklas berupa andesin,
maka mineral ini dapat juga berfungsi sebagai
sumber natrium / sodium Selain  itu,
magnesium, besi, dan kalium juga dapat
dihasilkan dari pelarutan mineral ini.

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

Gelas vulkanik merupakan mineral yang dapat
memberikan komponen kimiawi seperti :  silika,
besi, magnesium, kalsium, natrim, kalium,
serta sebagian kecil klorida. Matriks breksi
andesit berupa batupasir tuf, dengam komposisi
mineral tersusun oleh feldspar, fragmen batuan,
piroksen, mineral opak dan gelas vulkanik.

Mineral plagioklas yang didominasi oleh
andesin dalam batuan ini juga berfungsi sebagai

sumber silika, natrium, magnesium, besi dan
kalium seperti pada fragmen andesit.

Fragmen batuan yang berupa pecahan batuan
beku berfungsi sebagai pemasok unsur silika,
besi, magnesium, kalsium, natrium, serta
kalium.

Piroksen dapat menambah unsur besi,
magne sium, kalsium, natrium maupun kalium.

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

2. Satuan Lava Andesit Nglanggran

Satuan lava andesit memiliki komposisi
batuan andesit, dengan komposisi mineral tersusun
oleh plagioklas, homblende, piroksen, kuarsa,
mineral opak dan gelas vulkanik

- Plagioklas, piroksen, mineral  opak  dapat
berfungsi sebagai pemasok beberapa unsur
kimia seperti telah diterangkan pada fragmen
andesit pada satuan breksi andesit.

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

- Homblende juga dapat menambah unsur silika,
besi, magnesium, kalsium, natrium ataupun
kalium serta klorida.

3. Satuan Intrusi Andesit Nglanggran

ltu;m ni terdiri dari andesit,
dengan komposisi mineral plagioklas, piroksen,
mineral opak dan gelas vulkanik. Berbagai macam
mineral tersebut dapat bertindak sebagai sumber
silika, magnesium, kalsium, patrium, kalium,
sulfat, maupun klorida.

Namun perlu dicatat dalain tulisan
ini, walaupun Formasi Nglanggran didominasi
oleh batuan beku yang dapat memasok begitu
banyak unsur silika, teryata unsur ini tidaklah
terlalu dominan pada airtanah yang diteliti. Hal ini
perlu dikaji  lebth  lanjut dengan  melihat
kapasitas kelarutan unsur ini. Silika merupakan
mineral yang sulit larut, apalagi pada suhu
normal. Mineral dengan unsur dominan silika
juga  merupakan mineral yang resisten dan sulit
lapuk (ingat Deret Bowen dalam urut-urutan
pelapukan batuan).

Unsur klorida yang sangat
mendominasi komposisi kimia air panas yang
diteliti sangat mungkin dihasilkan terutama oleh
penyusupan air laut. Namun, pelapukan hornblende
dan gelas vulkanik dapat menyumbang sebagian
unsur ini sehingga klorida dalam air panas yang
diteliti semakin berlimpah. Selain itu, kehadiran
beberapa 1on mayor yang dominan juga
membuktikan adanya proses evolusi hidrokimia
maupun percampuran / mixing dalam sistem aliran
airtanah di daerah penelitian.
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KESIMP ULAN

Mataair panas di Parangwedarz muncul
melali porositas antar butir dan rekahan/ kekar
batuan Batuan sampng yang sangat berpengaruh
terhadap komposisi kimia air pemelmg diteliti
adalah  Formasi  Nglanggran. Formasi ini
tersusun oleh breksi andesit, lava dan intrusi
andesit.

Air panas yang diteliti  merupakan air
asin, ditandai  dengan DHL dan kandungan C1
yang tinggi. Komposisi  kimia yang dominan
pada air panas ini adalah Cl, Ca dan Na, dengan
tipe kimia kalsium natrium klorida (CaNaCly).
Sementara itu, komposisi  mineral yang dominan
pada batuan samping yang diteliti adalah
plagioklas. Mineral ini menjadi pemasok unsur
silika, Ca, Na dan sebagian kecil CL

Dengan melihat komposisi kimia
dominan pada arr panas yang diteliti, maka mineral
pada batuan dari Formasi Nganggran tidak
sepenuhnya bertanggung jawab terhadap komposisi
kimia air panas tersebut. Proses hidrokimia seperti
evolusi kimia serta pertukaran kation pada saat
terjadinya intrusi air laut justru sangat berpengaruh
terhadap pengayaan unsur CI pada airr panas di
daerah Parangwedang.

Satuan breksi dan lava andesit Nglanggran,
dengan komposisi mineral berupa plagioklas,
mineral opak gelas vulkanik, fragmen batuan bek
dan piroksen. berfurngsi sebagai sumber silika, besi,
natrium, kalium, magnesium, kalsium dan mungkin
juga klorida. Mineral kuarsa pada batuan ini dapat
menambah mineral silika terlarut dalam air panas.
Homblende dapat berfungsi sebagai penambah
silika, besi, magnesium, kalsium, natrium, kalium
serta klorfed. Satuan intrusi andesit Nglanggran
memiliki komposisi mineral plagioklas, piroksen,
mineral opak dan gelas vulkanik yang merupakan
sumber silika, besi, magnesium, kalsium, natrium,
kalium, sulfat, maupun klorida.

Kandungan silika yang tidak  terlaiu besar
pada airtanah sangat tergamtung dari kelarutan
mineral-mineral  pada  batuan dari  Formasi
Nglanggran.  Banyakya  unsur-unsur  mayor
(terutama  klorida) pada air panas yang diteliti
sangat dipengaruhi oleh proses evolusi hidrokimia,
percampuran [  mixing dan penyusupan air  laut
namun mungkin juga dibantu oleh adanya pelarutan
mineral pada batan dari Formasi Nglanggran ini.
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Tabel 1. Kolom litologi satuan breksi andesit Nglanggran (tidak dalam skala sebenarnya; Soladopo, 2007).
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Tabel 2. Asosiasi mineral batuan dengan unsur kimia airtanah (modifikasi dari Davis & De Wiest, 1966 dan
Bowen, 1986).
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Tabel 3. Hasil analisis kimia mataair panas Parang wedang (BTKL DIY, 1998, dalam Nasruli, 2005).

[ e TR
pH 6-7 |

| ~Cl (mgh) 65286 75

| SO, (mg/) 1122 20 |

| HCO; me/h 204,05 5
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Tabel 4. Hasil uji kimiawi air panas dari sumur gali di timur pemandian Parangwedang.

| e - - |
e o~
ﬁ 13231
616
| Kebesamn / CaCO; (Gmpl) M}s l
120015 =
| e Tik itk
Fe <0,0258
| &mm - |
DHL _17500
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