IDENTIFIKASI SEBARAN GAS BIOGENIK MENGGUNAKAN
METODE VERY LOW FREQUENCY ELECTROMAGNETIC
(VLF-EM) DI DESA SIDOLAJU KECAMATAN
WIDODAREN KABUPATEN NGAWI

SKRIPSI

Oleh:
ANDIKA DWI PRADITYO

NIM. 16640037

JURUSAN FISIKA
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI MAULANA MALIK IBRAHIM
MALANG
2021



IDENTIFIKASI SEBARAN GAS BIOGENIK MENGGUNAKAN
METODE VERY LOW FREQUENCY ELECTROMAGNETIC
(VLF-EM) DI DESA SIDOLAJU KECAMATAN
WIDODAREN KABUPATEN NGAWI

SKRIPSI

Diajukan Kepada :

Fakultas Sains dan Teknologi
Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang
Untuk Memenuhi Salah Satu Persyaratan dalam
Memperoleh Gelar Sarjana Sains (S.Si)

Oleh :

ANDIKA DWI PRADITYO
NIM. 16640047

JURUSAN FISIKA
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI MAULANA MALIK IBRAHIM
MALANG
2021



HALAMAN PERSETUJUAN

IDENTIFIKASI SEBARAN GAS BIOGENIK MENGGUNAKAN
METODE VERY LOW FREQUENCY ELECTROMAGNETIC
(VLF-EM) DI DESA SIDOLAJU KECAMATAN
WIDODAREN KABUPATEN NGAWI

SKRIPSI

Oleh:

Andika Dwi Pradityo
NIM. 16640037

Telah Diperiksa dan Disetujui Untuk Diuji
Pada Tanggal 10 Desember 2021

Pembimbing | Pembimbing II
Irjan, M.Si. Ahmad Abtokhi, M.Pd
NIP. 19691231 200604 1 003 NIP. 19761003 200312 1 004
Menyetujui,

‘Ketua Jurusan Fisika

NIP. 19740730 200312 1 002



HALAMAN PENGESAHAN

IDENTIFIKASI SEBARAN GAS BIOGENIK MENGGUNAKAN
METODE VERY LOW FREQUENCY ELECTROMAGNETIC
(VLF-EM) DI DESA SIDOLAJU KECAMATAN
WIDODAREN KABUPATEN NGAWI

SKRIPSI

Oleh:

ANDIKA DWI PRADITYO
NIM. 16640037

Telah Dipertahankan di Depan Dewan Penguji Skripsi dan
Dinyatakan Diterima Sebagai Salah Satu Persyaratan
Untuk Memperoleh Gelar Sarjana Sains (S.Si)

Pada tanggal: 10 Desember 2021

NIP. 19650504 199003 1 003

NIP. 19860504 201903 1 009

Ketua Pengujl : Ahmad Lutﬁn, MS| ﬁm&/ )
\

Sekretaris Penguji | ldan, M.Si. AN,
NIP. 19691231 200604 1 003
Anaaota Penauii . | Ahmad Abtokhi, M.Pd %Mﬁ/
% o NIP. 19761003 200312 1 004 -

Mengesahkan,

Ketua Jurusan Fisika

NIP. 19740730 200312 1 002




PERNYATAAN KEASLIAN TULISAN

Saya yang bertanda tangan dibawah ini :

Nama : Andika Dwi Pradityo
NIM : 16640037

Jurusan : Fisika

Fakultas : Sains dan Teknologi

Judul Penelitian : Identifikasi Struktur Lapisan Bawah Permukaan Area Semburan
Gas Biogenik Menggunakan Metode Very Low Frequency
Electromagnetic (VLF-EM) Di Desa Sidolaju Kecamatan
Widodaren Kabupaten Ngawi

Menyatakan dengan sebenar-benarnya bahwa hasil penelitian saya ini tidak terdapat
unsur-unsur penjiplakan karya penelitian atau karya ilmiah yang pernah dilakukan
atau dibuat oleh orang lain, kecuali yang tertulis dikutip dalam naskah ini dan
disebutkan dalam sumber kutipan dan daftar pustaka. Apabila ternyata hasil
penelitian ini terbukti terdapat unsur-unsur penjiplakan, maka saya bersedia untuk
mempertanggungjawabkan serta menerima sanksi yang telah ditetapkan.

Malang, 10 Desember 2021
Yang membuat pernyataan

Andika Dwi Pradityo
NIM. 16640037




MOTTO

Jgnore Of Praige, Embrace Of Critigme

Jangan Meraga Tinggi Hati Karena Pujian.

Namwpn, Mampu Mengintropelsi Diei Karena Kritig.

Vi



HALAMAN PESEMBAHAN

Karya sederhana ini kupersembahkan untuk :

1. Bapak Bambang Prarima Jaya dan Ibuku Sri Nuryati.

2. Kedua saudara kandungku Slamet Febrianto dan Nurlia Tri Utami Prarima
Sari.

3. Untuk sosok yang paling penting dalam hidup saya yang belum bisa
sebutkan namanya. Terimakasih telah memberikan semua semangat dan
waktu dalam menyelesaikan tugas akhir guna masa depan lebih baik.

4. Untuk teman-teman yang saya sering ngajak “NGOPI” guna menghibur diri

dan memberi semangat serta hiburan baik suka maupun duka.

Untuk orang yang selalu bertanya “Kapan lulus?”. Saya sangat berterimakasih
kepada kalian semua karena senantiasa mengingatkan untuk menyelesaikan studi
saya secepatnya. Menunda kelulusan bukanlah hal yang salah. Melainkan,
menghabiskan previlege bagi seorang mahasiswa untuk mempersiapkan dirinya
menghadapi dunia kerja. Previlege yang dimaksud yaitu relasi antar mahasiwa serta
professional untuk membantu dalam dunia pekerjaan. Selain, itu persiapan
akademik serta skill yang sesuai serta dibutuhkan dalam dunia kerja. Oleh karena
itu, saya memilih menunda dalam menyelesaikan studi saya untuk menghabiskan
previlege tersebut. Jika waktu dapat diputar kembali dan memilih “lulus tepat
waktu” atau “lulus diwaktu yang tepat”. Maka, saya akan tetap memilih “lulus
diwaktu yang tepat” karena semua kelebihan yang dimiliki mahasiswa sangat rugi
dihabiskan dalam waktu 4 tahun. Karena dunia kuliah adalah waktu dalam

mempersiapkan diri dalam dunia kerja.

vii



KATA PENGANTAR

Puja dan puji syukur kehadirat Allah SWT yang telah memberikan rahmad,
hidayah serta karunianya. Sehingga penulis dapat menyelesaikan proposal skripsi
ini dengan baik. Skripsi ini berjudul tentang “Identifikasi Sebaran Gas Biogenik
Menggunakan Metode Very Low Frequency Electromagnetic (VLF-EM) Di Desa
Sidolaju Kecamatan Widodaren Kabupaten Ngawi)”. Skripsi ini disusun sebagai
salah satu syarat pada program studi strata-1 di Jurusan Fisika Fakultas Sains Dan
Teknologi Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang.

Penulisan skripsi ini tidak akan selesai tanpa adanya bantuan dari berbagai
pihak. Karena itu pada kesempatan ini kami ingin mengucapkan terima kasih
kepada pihak-pihak yang telah memberikan bantuan dalam menyelesaikan skripsi
ini.

Selanjutnya kami ucapkan terima kasih kepada beberapa pihak yang telah
membantu dalam penyelesaian proposal skripsi ini, diantaranya:

1. Prof. Dr. H. M. Zainuddin, M.A selaku Rektor UIN maulana Malik
Ibrahim Malang.

2. Dr. Sri Harini, M.Si selaku Dekan Fakultas Sains dan Teknologi UIN
Maulana Malik Ibrahim Malang.

3. Dr. Imam Tazi selaku Ketua Jurusan Fisika UIN Maulana Malik Ibrahim
Malang selama saya mengerjakan skripsi.

4. Irjan, M.Si dan Ahmad Abtokhi M.Pd selaku Dosen Pembimbing Jurusan
Fisika UIN Maulana Malik Ibrahim Malang.

5. Kedua Orang Tua, Kakak, Adik dan Keluarg Besar yang selalu
mendo’akan dan memberikan dukungan yang sangat berharga.

6. Segenap anggota keluarga Geofisika UIN Maulana Malik Ibrahim Malang
yang telah membantu dalam proses pembuatan proposal skripsi ini baik
dalam penuangan ide maupun waktu.

7. Teman-teman Fisika 2016 yang selalu memberikan dukungan dan
motivasi dalam proses penyususnan proposal skripsi.

8. Pihak-pihak lainnya yang masih belum bisa saya sebutkan.

Penulis merasa bahwa proposal skripsi ini jauh dari kata sempurna. Oleh

karena itu, penulis mohon ma’af jika dalam penyusunan proposal ini terdapat

viii



banyak kesalahan, baik dari segi penulisan, pembahasaan, dan penyusunannya yang
kurang rapi. Maka besar harapan penulis semoga proposal skripsi ini dapat

bermanfaat bagi penulis dan umumnya bagi para pembaca.

Malang, 10 Desember 2021

Penulis



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL ..ot i
HALAMAN PENGAJUAN ..ottt i
HALAMAN PERSETUJUAN .....cooitiiieieeese e iii
HALAMAN PENGESAHAN ...t iv
PERNYATAAN KEASLIAN TULISAN ..ottt vV
MOTTO et Y
HALAMAN PESEMBAHAN ......ocotiiieeeee e vii
KATA PENGANTAR ...ttt viii
DAFTAR IS .ottt X
DAFTAR GAMBAR ...ttt Xii
DAFTAR TABEL ..ot Xiv
DAFTAR LAMPIRAN ..ottt XV
ABSTRAK ..ottt ettt reenes XVi
BAB | PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang ........cccoooueieiieieieie e 1
1.2 RUMUSAN MaSIAN ..o 5
1.3 Tujuan Penelitian .........cooeiieieiei e 6
1.4 Manfaat PENEIITIAN .........coeviiiiiiieiies e 6
1.5 Batasan Masalah .........ccooviiiiieiiie e 6
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
2.1 GBS AlBM oot ae s 7
2.1.1 Pemanfaatan Gas Alam di INAONESIA..........ccccervririninrinieiee e 7
2.1.2  GAS BIOGENIK ..o 10
2.2 Geologi Daerah Penelitian ..........ccoveiiieiiiiiensee e 12
2.3 Very Low Frequency Electromagnetic (VLF-EM) .......ccccccovviviviieiicieene 14
2.3.1 Dasar Teori Very Low Frequency Electromagnetic (VLF-EM) .......... 15
2.4 Jenis Pengukuran Very Low Frequency Electromagnetic (VLF-EM)......... 18
241 Mode Tilt-angle ......cooiiiee 18
2.4.2  MOUE RESISHIVILY ..c.vecvveiiecie et 19
2.5 Instrumentasi Very Low Frequency Electromagnetic (VLF-EM) ............... 20
2.6 Pengolahan Data Very Low Frequency Electromagnetic (VLF-EM).......... 21
2.6.1  Filter MOVING AVEIAQE ....c.voiviiiiiiiiiiieieee e 21
2.6.2  FItEr Fraser.....ccocioiieie et 21
2.6.3  Filter Karous-HJelt..........cccooiiiiiiiie e 22
2.7 RAE (Rapat Arus EKUIVAIEN)........cociiiiiiciie e 23
BAB 111l METODE PENELITIAN
3.1 WaKtu Penelitian .......ccooiiiiiiiiie e 25
3.2 Data PENEITIAN ...c.veivveiecie ettt sne e 25
3.3 Peralatan dan Perangkat Lunak Penelitian...........c.ccccccooevivieiiiiiciie e, 25
IO N B o= - - - o S 25
3.3.2  PerangKat LUNaK.........ccoouieiiiiiiieic e 25
3.4 Desain Survey Very Low Frequency (VLF-EM).......cccocovviiiineniciiiinns 26
3.5 AKUISIST DAL ....ecieeieieiieiie ettt et 26
3.6.1 Langkah-langkah Software SUIfer.........cccocviiiiiiincieie e 27
3.6.2 Langkah-langkah Software WInVLF .........c..ccocoiiiiiiiiieiie e, 29
3.6.3 Langkah-langkah Software ROCKWOrKS 15..........ccooviviiiininciinenien 31



3.7 Diagram Alir Metode Penelitian..........ccccooeiiiiiiiiiiiicececsc e 33
BAB IV

4.1 HaSH PENEIITIAN ..o 34
4.1.1  Filter MOVING AVEFAJE ......eecveeieeiieiie ettt 35
A4.1.2  FIEE FraSer ..ot 39
4.2 INterpretasi Data........cccocveiieiiiiie e 41
4.2.1  Filter Karous-HJelt.........coooiiiiiiie e 41
4.3 PEMDANGSAN.........ciiiiiiiiieiee s 49
O 11 (<o £ ST T U TP USSP PP PPRUROROON 52
BAB Vbbbt 55
5.1 KESIMPUIAN 1.t 55
0.2 SANAN ...ttt r e neenneas 55
DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN

Xi



Gambar 1.1

Gambar 1.2

Gambar 2.1
Gambar 2.2
Gambar 2.3
Gambar 2.4
Gambar 2.5
Gambar 2.6
Gambar 2.7
Gambar 2.8
Gambar 3.1
Gambar 3.2
Gambar 3.3
Gambar 3.4
Gambar 3.5
Gambar 3.6
Gambar 3.7
Gambar 3.8
Gambar 3.9
Gambar 3.10
Gambar 3.11
Gambar 3.12
Gambar 3.13
Gambar 4.1

Gambar 4.2

Gambar 4.3

Gambar 4.4

Gambar 4.5

Gambar 4.6

Gambar 4.7

Gambar 4.8

Gambar 4.9

Gambar 4.10
Gambar 4.11

DAFTAR GAMBAR

Semburan Gas Beserta Air pada Tanggal 6 Agustus 2018

Di Desa SidolajU.......c.ccvevueiieieeie e 4
Semburan Gas Beserta Api Pada Tanggal 10

September 2014 Di Desa Sidolaju...........ccecvvveieeveieeieeniene 4
Tahapan pembentukan gas .........ccoceeeieiinnceee, 11
Geologi daerah penelitan...........ccoccveveiievesie s 13
Gelombang elektromagnetik Metode VLF-EM ...................... 16
Prinsip Pengukuran Nilai in-phase dan quadrature.................. 17
Parameter Polarisasi ENIPS ... 18
lustrasi Pengkuran VLF-EM dengan Mode Tilt-angle............ 19
[lustrasi Pengukuran VLF-EM dengan Mode Resistivity......... 19
Contoh llustrasi Intepretasi pada Filter Fraser........................ 22
Desain akuisisi penelitian ..o, 26
Tampilan Jedela Program Suffer..........cccoccevviieicie e, 28
Tampilan Kriging Data Penelitian............cccccocoiiiniinicinnnn, 38
Tampilan Pemetaan Grid Data.............cccoceeveeieieene e 29
Jendela Fill Colors dan Color Scale..........cccocooiiiniiiiicienen, 29
Tampilan Jendela Software WinVLF ..........ccccooevviiiicivee, 30
Tampilan Data Saat Dibuka Pada WIinVLF ............ccccccovvennne. 30
Hasil Menggunakan Filter Moving Avarage ...........ccccccevveuee. 30
Hasil Dari Menggunakan Filter Fraser...........ccccoovoviiiiininnn, 31
Tampilan Jendela Program Rockwork 15..........cccccccevievivennne. 31
Tampilan Data Program ROCkwork 15 ..........cccccoovvviiiinnenen, 32
Hasil Pengolahan data .............ccccceeveiieieiicce e, 32
Diagram Alir Penelitian ..........cccooviiiniiiiei e 33
Grafik Tilt dan Eliptisitas Sebelum Moving Average Pada
LINTASAN A-A oottt 36
Grafik Tilt dan Eliptisitas Sebelum Moving Average Pada
Lintasan B-B’ ..o 36
Grafik Tilt dan Eliptisitas Sebelum Moving Average Pada
LiNtaSan C-C ....ooiieiieei e 37
Grafik Tilt dan Eliptisitas Setelah Moving Average Pada

LINTASAN A-A oot 37
Grafik Tilt dan Eliptisitas Setelah Moving Average Pada

Lintasan B-B’ .......cccoiieiiiieieee e 37
Grafik Tilt dan Eliptisitas Setelah Moving Average Pada

LiNtaSan C-C ....ooiieiieieiieie et 38

Grafik Hubungan Jarak dengan Tilt Setelah Filter Fraser Pada

LINTASAN A-A oot 39
Grafik Hubungan Jarak dengan Tilt Setelah Filter Fraser Pada
Lintasan B-B’ ..o 40

Grafik Hubungan Jarak dengan Tilt Setelah Filter Fraser Pada

LiNtaSan C-C ....ooiieiieieiieie et 40
Hasil Pengolahan Data Lintasan A-A’ .......ccccoeveiiecveeiie e, 42
Hasil Pengolahan Data Lintasan B-B’..........ccccocviviiiininiinnn, 44

xii



Gambar 4.12 Hasil Pengolahan Data Lintasan C-C’.........ccccocvevvviieeiieenenne,

Gambar 4.13 Solid Model 3D Lintasan Total

Xiii



Tabel 2.1
Tabel 2.2
Tabel 3.1
Tabel 4.1

DAFTAR TABEL

Tingkat Emisi Bahan Bakar ..o 9

Nilai Resisitivitas Batlan ...........ccccveiiereiieeseese e 24
Parameter AKUISIST SUIVEY VLF ......ccooiiiiiiieee e 26
Simbol Pada Filter Moving AVarage..........ccccoceveeieiivieenese e e 38

Xiv



DAFTAR LAMPIRAN

LAMPIRAN | : Data Hasil Penelitian
LAMPIRAN I : Gambar Pengambilan Data
LAMPIRAN I : Bukti Konsultasi Skripsi

XV



ABSTRAK

Pradityo, Andika Dwi. 2021. Identifikasi Struktur Lapisan Bawah Permukaan Area
Semburan Gas Biogenik Menggunakan Metode Very Low Frequency
Electromagnetic (VLF-EM) Di Desa Sidolaju, Kecamatan Widodaren,
Kabupaten Ngawi. Skripsi. Jurusan Fisika Fakultas Sains dan Teknologi
Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. Pembimbing:
(1) Irjan, M.Si. (11) Ahmad Abtokhi, M.Pd.

Kata Kunci: Gas Biogenik, Very Low Frequency Electromagnetik, Rapat Arus
Ekuivalensi

Sumber daya energi minyak dan gas Indonesia pada tahun 2019 mengalami
penurunan produksi mencapai 15 sampai 20 persen. Akibat penurunan produksi
tersebut diperlukannya adanya energi alternatif pengganti seperti gas biogenik.
Pada Agustus tahun 2018 terdapat peristiwa semburan gas biogenik serta air di
daerah Ngawi. Pada tanggal 17-18 April 2021 telah dilakukannya penelitian
menggunakan metode very low frequency electromagnetic (VLF-EM). Very low
frequency electromagnetic (VLF-EM) menggunakan frekuensi radio dengan rentan
frekuensi mulai 15 sampai 30 KHz. Penelitian ini memiliki 3 litasan dan setiap
lintasan memiliki panjang 300 m serta spasi 5 m. Penelitian ini dilakukan untuk
mengetahui lapisan bawah permukaan di bekas area semburan gas biogenik.
Penelitian ini dilakukan dengan 3 filter yang nantinya akan menemukan anomali.
Filter pertama yaitu Filter Moving Avarage yang berfungsi menghilang noise pada
saar akuisisi data. Kedua yaitu Filter Fraser berfungsi sebagai memperjelas
anomali. Sedangkan, filter terakhir yaitu Filter Karous-Hjelt untuk mengetahui
profil bawah permukaan yang ditampilkan secara 2D. Mengetahui bawah
permukaan diperlukannya adanya nilai RAE (Rapat Arus Ekivalensi). Pada
penelitian terdapat nilai RAE dari 0-68 (A/m?) diseluruh lintasan. Nilai RAE tinggi
mengindikasikan bahwa daerah tersebut Anomali Konduktif atau nilai
konduktivitasnya lebih baik. Sedangkan, nilai RAE rendah mengindikasikan daerah
tersebut Anomali Resistif yang nilai resistivitasnya lebih baik. Anomali konduktif
mengindikasikan bahwa adanya gas biogenik yang terbawa oleh air di daerah
penelitian. Interpretasi pada penelitian ditemukan yaitu batupasir gunung api yang
berada diseluruh lintasan. Interpretasi ini berdasarkan nilai resistivitas yang bernilai
50 — 130 Q diseluruh lintasan dan peta geologi lembar Ngawi. Sedangkan, gas
biogenik berada disela-sela batuan pasir gunung api. Pada penelitian ini
ditemukannya bahwa ada 3 zona yang diklasifikasikan sebagai gas biogenik berada.
Zona tersebut yaitu zona semburan sebagai jalur menyemburnya gas biogenik dan
air, zona rembesan sebagai daerah rembesnya gas biogenik serta zona bukan
rembesan yang tidak adanya gas biogenik pada zona tersebut.
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ABSTRACT

Pradityo, Andika Dwi. 2021. Identification of Sub-Surface Structure of Area
Biogenic Gas Ejection Using the Very Low Frequency Electromagnetic
(VLF-EM) in Sidolaju Village, Widodaren District, Ngawi Regency.
Thesis. Department of Physics, Faculty of Science and Technology, State
Islamic University of Maulana Malik Ibrahim Malang. Supervisor: (I)
Irjan M.Si. (I1) Ahmad Abtokhi M.Pd

Keyword:Biogenic Gas, Very Low Frequency Electromagnetic, Equivalent
Current
Density

Indonesia's oil and gas energy resources in 2019 have decerase in production by 15
to 20 percent. Consequence the decrease in production, there is a needed for
alternative energy such as biogenic gas. In August 2018, there was a burst of
biogenic gas and water in the Ngawi area. On April 17-18, 2021, research was
carried out using the very low frequency electromagnetic (VLF-EM). Very low
frequency electromagnetic (VLF-EM) uses radio frequencies with a frequency
range from 15 to 30 KHz. This research has 3 lines and a each line have length of
300 m and a space of 5 m. This research was conducted to determine the subsurface
layer in the former area of the biogenic gas eruption. This research was conducted
with 3 filters which will later find anomalies. The first filter is the Moving Average
Filter which functions to eliminate noise from data acquisition. Second, the Fraser
Filter serves to clarify anomalies. Meanwhile, the last filter is the Karous-Hjelt
Filter to find out the subsurface profile displayed in 2D. Knowing the subsurface it
is necessary to have an RAE (Equivalence Current Density) value. In the research,
there were RAE values from 0-68 (A/m2) from all lines. A high RAE value
indicates that the area is a Conductive Anomaly or the conductivity value is better.
Meanwhile, a low RAE value indicates the area is a Resistive Anomaly which has
a better resistivity value. The conductive anomaly indicates that there is a biogenic
gas carried by water in the research area. The interpretation of the research found
that volcanic sandstones are located throughout the trajectory. This interpretation is
based on the resistivity value of 50 — 130 throughout the line and geological map
sheet Ngawi. Meanwhile, biogenic gas is on the sidelines of volcanic sandstone. In
this research, it was found that there are 3 zones classified as biogenic gases. These
zones are the burst zone as a pathway for the release of biogenic gas and water, the
seepage zone as a seepage area for biogenic gas and a non-seepage zone where there
IS no biogenic gas in the zone.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan sebuah negara kepulauan dengan berbagai potensi
sumber daya alam yang beragam. Keberagamannya masyarakat pada setiap daerah
memiliki cara tersendiri dalam memanfaatkan potensi tersebut. Kurangnya
pengetahuan terkait teknologi yang mendukung dalam kegiatan eksplorasi
membuat sumber daya alam dapat belum dimanfaatkan secara maksimal. Seiring
berkembangnya zaman, kebutuhan akan sumber daya alam terus mengalamai
peningkatan. Peningkatan tersebut tidak sebanding dengan ketersediaan sumber
daya alam yang dimiliki. Hingga Kkini, Indonesia masih mengandalkan minyak dan
gas bumi sebagai sumber energi pokok. Menurut Wisnu Prabawa selaku kepala
Divisi Program dan Komunikasi SKK Migas mengatakan bahwa sampai Juni 2019
jumlah produksi migas siap jual mencapai 1,808 juta barel. Namun, secara umum
penurunan produksi saat ini mencapai 15-20 persen dari mayoritas lapangan tua di
indonesia. Melihat penurunan produksi ini dibutuhkan adanya energi alternatif
pengganti minyak dan gas bumi.

Gas biogenik adalah sumber daya alam dari pembusukan bahan alam oleh
mikroorganisme anaerob pada suhu rendah. Pada umumnya, gas ini terperangkap
dalam sedimen dangkal di bawah permukaan bumi. Terbentuknya gas biogenik
sebagian besar terjadi di rawa-rawa, persawahan, dan danau air tawar. Dengan
demikian, masyarakat dapat memanfaatkan gas biogenik sebagai bahan bakar
seperti minyak dan gas yang mudah terbakar. Gas biogenik memiliki tingkat
pencemaran udara yang rendah dan tidak berbahaya bagi ekosistem. Ini lebih baik

daripada berbeagai jenis pengisian hidrokarbon (Rice dan Claypool, 1981).



daripada berbagai jenis pengisian hidrokarbon dengan alasan bahwa lebih sedikit
karbondioksida yang dihasilkan dari sistem pembakaran (Rice dan Claypool, 1981).

Pemanfaatan gas biogenik telah diterapkan di beberapa negara, salah satunya
China. China telah cukup lama memanfaatkan gas biogenik, mulai dari tahun 1995
hingga saat ini di Sungai Yangtse. Gas biogenik digunakan sebagai bahan bakar
dalam skala keluarga hingga modern (Astawa dkk, 2007). Kemajuan energi
alternatif untuk gas biogenik ditopang oleh insfrastruktur pemboran dan
pemanfaatan jalur pipa yang berkualitas. Pengembangan dalam memanfaatkan gas
biogenik ditangani langsung oleh pemerintahan China.

Sejak tahun 1990, Puslitbang Geologi kelautan, Balitbang ESDM, Kementrian
Energi dan Sumber Daya Mineral (PPPGL, KESDM disingkat P3GL) telah
menemukan sumber-sumber gas biogenik yang cukup signifikan di beberapa
wilayah. Beberapa sumber gas biogenik terperangkap pada lapisan laut dangkal
yang berumur Holosen (<10.000 tahun lalu) (Lubis, 2015). Hal ini tentunya
memberikan dugaan tentang potensialitas sedimen holosen dalam jangka pendek
untuk menghasilkan sebagai gas biogenik. Dalam produksinya, gas biogenik
memiliki bakteri anaerob yang dibutuhkan guna memproduksi gas methan selama
fase awal pada diagenesis sedimen.

Potensi gas biogenik di Indonesia tersebar pada berbagai daerah. Penelitian
yang dilakukan oleh PPPGL di laut dangkal telah menemukan adanya indikasi besar
terkait potensi sumber gas biogenik yang terperangkap pada sedimen holosen. Laut
dangkal bukanlah satu-satunya lokasi yang memilki potensi perangkap gas
biogenik, daerah rawa dan persawahan juga memiliki potensi tersebut seperti

halnya peristiwa di Ngawi. Pada bulan Agustus 2018 ditemukannya adanya



semburan gas biogenik yang berada di salah satu rumah warga. Peristiwa ini pernah
terjadi pada tahun 2014 di lokasi pada saat itu telah muncul sebanyak 2 dititik yang
berdekatan tepatnya Desa Sidolaju, Kecamatan Widodaren, Kabupaten Ngawi.
Kepala Bidang Energi, Dinas ESDM Jawa Timur, Kukuh Sudjatmiko mengatakan
bahwa semburan gas dangkal itu sangat berpotensi di Ngawi, tetapi gas tersebut
bukanlah gas bumi melainkan gas rawa yang mudah terbakar. Keterkaitannya
dengan minyak dan gas bumi masih harus dilakukan penelitian yang mendalam
(Liputan6.com, 2018).

Semburan air dan gas di Ngawi menunjukkan adanya potensi gas biogenik.
Berdasarkan peta geologi, wilayah ini tersusun atas batuan sedimen dari lajur
Kendeng, Rembang, dan Solo. Wilayah ini juga memiliki simpanan aluvial seperti
lumpur, sedimen, pasir, dan batuan yang memungkinkan gas biogenik berada
didalamnya. Selain itu, lembar Ngawi memiliki banyak struktur antiklin, potensi
penangkapan gasnya cukup kuat. Seperti yang diungkapkan oleh Kukuh
Sudjatmiko selaku Kepala Badan Energi, Departemen Energi dan Sumber Daya
Mineral (ESDM), erupsi air dan gas yang muncul karena adanya patahan sebagai
jalur migrasi dan mendorong air ke permukaan.

Kemunculan gas biogenik ke permukaan sering dijumpai pada rawa ataupun
sawah. Sehingga, gas biogenik bisa juga disebut gas rawa atau gas sawah. Gas ini
merupakan rembesan ke arah permukaan dari gas methan murni yang berasal dari
alam. Kondisi ini dimungkinkan oleh berbagai faktor diantaranya karena “gas
charged sediment” atau sedimen pembawa gas metana. Hal inipun menjadi prospek
jangka panjang menjadi hipotesis daerah berbasis pertanian sebagai basis recharge

dari prospektivitas gas methan biogenik (Gani, 2016).



Gambar 1.1 Semburan Gas dan Air Di Desa Sidolaju
pada 6 Agustus 2018

Gambar 1.2 Ledakan Gas dan Api di DesSidoIaju
Pada 10 September 2014

Metode geofisika dalam penelitian ini menggunakan very low frequency
electromagnetic (VLF-EM). Metode VLF-EM dipilih karena tidak berbahaya bagi
lingkungan dan cepat dalam proses pengumpulan informasi. VLF-EM
memanfaatkan gelombang elektromagnetik  pasif dan efektif dalam
mengidentifikasi struktur bawah permukaan. Metode geofisika Very Low
Frequency Electromagnetic (VLF-EM) efektif pada daerah yang bersifat konduktif.
Sifat kelistrikan yang digunakan adalah radiasi elektromagnetik pasif, dengan
cakupan frekuensi 15 - 30 kHz. Nilai frekuensi very low frequency electromagnetic

(VLF-EM) dapat dibuat dari transduser atau vibrator pada frekuensi tinggi yang

diharapkan memberikan data ke setiap lapisan bawah permukaan (Hiskiawan,2011)



Identifikasi struktur bawah permukaan diperuntukan untuk mengetahui lapisan
serta material yang berada di dalam bumi. Hal ini berkaitan dengan firman Allah
dalam Qur’an Surat Ar - Rahman ayat 33:

TY b ) 008 T80 3T ol B 18 o ST o) (T Gl Sl
Artinya: “Hai jama’ah jin dan manusia, jika kamu sanggup menembus (melintasi)
penjuru langit dan bumi, maka lintasilah, kami tidak dapat menembusnya kecuali
dengan kekuatan.”

Ayat tersebut dapat dimaknai sebagai manusia diharapkan untuk
mengeksplorasi mulai dari atas langit hingga dalam bumi. Untuk dapat melakukan
eksplorasi diperlukannya kekuatan. Kekuatan yang dimaksud berupa akal dan
fikiran yang diberikan oleh Allah SWT. untuk manusia. Dari akal dan fikiran
tersebut manusia dapat mengembangkan ilmu pengetahuan guna dilakukannya
eksplorasi. Ilmu pengetahan yang berasal dari akal dan fikiran yang telah diberikan

akan digunakan untuk mengeksplorasi luar angkasa hingga inti bumi. Semua itu

terjadi semata-mata karena kekuatan dan atas izin Allah SWT.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, oleh karena itu penelitian ini dirancang
untuk menjawab beberapa permasalahan sebagai berikut:
1. Bagaimana anomali RAE (Rapat Arus Ekivalensi) berdasarkan data very low
frequency electromagnetic (VLF-EM)?
2. Bagaimana menduga sebaran gas biogenik di area penelitian berdasarkan

metode very low frequency electromagnetic (VLF-EM)?
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1.5

Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini sebagai berikut:

. Mengetahui anomali RAE (Rapat Arus Ekivalensi) di area penelitian.

. Menduga sebaran gas biogenik di area penelitian.

Manfaat Penelitian

Manfaat yang didapat dalam penelitian ini sebagai berikut:

. Manfaat dalam hal akademik adalah dibuatnya peta sebaran indikasi gas

biogenik. Selain itu, mampu untuk melakukan penelitian selanjutnya.

. Manfaat kepada masyarakat yaitu sebagai media informasi terkait adanya gas

biogenik di daerah tersebut.

Batasan Masalah

Batasan masalah yang digunakan dalam penelitian ini yaitu:

. Penelitian ini dilakukan di Desa Sidolaju kecamatan Widodaren kabupaten

Ngawi dengan 3 lintasan. Pertama, lintasan A-A’ memiliki koordinat
7°24'26.44"LS - 7°24'17.34"LS dan 111°16'20.80"BT - 111°16'24.49"BT.
Kedua, lintasan B-B’ dengan koordinat 7°24'20.32"LS - 7°24'20.67"LS dan
111°16'19.95"BT - 111°16'29.77"BT. Ketiga, lintasan C-C’ dengan koordinat

7°24'25.17"LS - 7°24'15.69"LS dan 111°16'24.35"BT - 111°16'22.03"BT

. Jenis pengukuran yang dipakai pada Very low frequency Eletromagnetic (VLF-

EM) yaitu mode tilt-angle
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2.1 Gas Alam

Bumi memiliki sumber daya alam yang berlimpah. Salah satu sumber daya
alam yang memiliki cadangan yang besar yaitu gas alam. Gas alam memiliki sifat
yang tidak dapat diolah menjadi sumber energi. Hal ini dikarenakan gas alam akan
sulit diawasi selama proses pembuatan menjadi gas alam. Menurut Chandra (2006),
gas alam memiliki banyak kandungan dalam setiap penemuannya. Kandungan
tersebut berupa air, hidrogen sulfida, karbon dioksida, dan masih banyak.

Cadangan gas alam seringkali ditemukan di ladang minyak dan tambang batu
bara. Gas alam kaya akan metana yang tersedia di beberapa daerah. Gas alam
terbentuk melalui pembusukan mikroorganisme anaerobik. Gas ini umumnya
disebut biogas dan ditemukan di sekitar rawa-rawa. Oleh karena itu, gas alam sering
disebut sebagai gas rawa.
2.1.1 Pemanfaatan Gas Alam di Indonesia

Cadangan gas alam di Indonesia terbilang sangat besar. Berdasarkan data

tahun 1988 terdapat cadangan sebesar 68,87 triliun m3 (Sugiono, 2001). Cadangan
ini terdiri dari non-associated gas sebesar 60 triliun m3 dan associated gas sebesar
8,87 triliun m3. Cadangan gas alam tersebar di seluruh wilayah Indonesia dan yang
besar berada di pulau Natuna, Kalimantan Timur dan Aceh. Persediaan gas alam
yang melimpah membuat kebutuhan konsumsi energi pun meningkat pula. Oleh
karena itu, pemerintah Indonesia telah melakukan strategi dengan mengeluarkan
Peraturan Presiden Nomor 5 Tahun 2006 yang berisi tentang pengolaan energi

nasional. Substansi pedoman tersebut adalah sebagai berikut:



1. Menjamin ketersediaan energi domestik.

2. Meningkatkan nilai tambahan sumber energi.
3. Mengelola energi secara etis dan berkelanjutan.
4. Menyediakan energi yang terjangkau.

5. Meningkatkan peran energi alternatif.

Indonesia memiliki potensi besar gas alam yang tersebar di berbagai tempat.
Selain itu, gas alam yang diproduksi dari sumur-sumur tertentu akan memasuki
standarisasi gas yang layak untuk dipasarkan secara global. Jenis gas yang memiliki
kandungan polutan seperti sulfur tidak akan dipasarkan. Hal ini dikarenakan, jenis
gas ini memiliki sifat merusak lingkungan dan beracun bagi makhluk hidup. Untuk
jenis gas yang mengandung polutan diharuskan pengelolaan yang lebih lanjut agar
dapat memenuhi standar. Ada beberapa fase dalam mengelola jenis gas polutan
yaitu sweetening dan dehydration (Kusumadinata, 1998).

Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral (ESDM) mencermati
penggunaan bahan bakar gas untuk mengatasi masalah ekspor. Ada beberapa hasil
gas alam yang dapat digunakan yaitu LPG (Liquid Petroleum Gas) dan CNG
(Compressed Natural Gas). LPG dan CNG adalah gas alam yang disuling dan
diisolasi dari minyak bumi. Gas yang akan memeuhi kebutuhan sehari-hari seperti
keperluan memasak yaitu LPG. LPG dinilai lebih tidak berbahaya untuk lingkungan
lingkungan dibandingkan BBM (bahan bakar minyak). Berikutnya adalah tingkat
emisi yang dihasilkan oleh motor yang menggunakan jenis bahan bakar yang

bergantung pada ESDM yang dapat ditemukan pada tabel 2.1:



Tabel 2.1 Tingkat Emisi Bahan Bakar (Pratama, 2018).

Polutan (Pound/Milyar BTU) Gas Alam Minyak Batu Bara
Karbon Dioksida 117 164 208
Karbon Monoksida 40 33 208
Nitrogen Oksida 92 448 457
Sulfur Dioksida 1 1,122 2,591
Partikel 7 84 2,744
Merkuri 0 0,007 0,016

Berdasarkan tabel 2.1, terlihat bahwa tingkat emisi yang dihasilkan oleh
masing-masing bahan bakar adalah berbeda-beda. Bahan bakar gas adalah tingkat
emisi paling sedikit dibandingkan dengan minyak dan batu bara. Terlebih lagi,
pemanfaatan bahan bakar gas pada kendaraan memberikan keuntungan bagi
masyarakat dan lingkungan. Selanjutnya keunggulan bahan bakar gas (Pratama,
2018):

1. Ketahanan dan pemeliharaan energi yang dikembangkan lebih lanjut.
2. Menurunkan biaya energi.

3. Mengurangi kontaminasi udara hingga setengahnya

4. Mengurangi aliran keluar zat perusak ozon.

5. Kesejahteraan jalanan yang lebih berkembang.

Ada 3 proses pembentukan gas alam yaitu termogenik, abiogenik dan
biogenik. Pertama, proses termogenik adalah cara paling umum untuk membentuk
gas alam dari bagian tanaman, makhluk hidup, mikroorganisme yang tersisa dan
terurai karena suhu dan tekanan tinggi. Kedua, proses abiogenik adalah susunan gas
yang terjadi karena adanya respon antara Hz dan C serta batuan alkali yang berada
dalam perut bumi. Ketiga, proses biogenik adalah pembentukan gas yang

disebabkan oleh penguraian bahan organik oleh mikroorganisme.
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2.1.2 Gas Biogenik

Salah satu gas dangkal yang terkurung pada lapisan sedimen laut disebut gas
biogenik. Gas biogenik memiliki umur Holoses atau sekitar kurang dari 10.000
tahun lalu. Gas biogenik yang mucul ke permukaan dikarenakan adanya patahan
ataupun lapisan yang lemah. Patahan atau lapisan yang lemah biasanya berada pada
sumber gas biogenik. Sumber gas biogenik berupa endapan yang mengandung
organik dengan lebih dari 95% sebagai gas metana dan sekitar 2% karbon dioksida
serta gas nitrogen. Pada umumnya sedimen yang belum matang atau immature
sebagai tempat terakumulasinya gas biogenik. Sedimen yang belum matang
(immature) adalah sedimen yang memiliki kedalaman yang terbilang dangkal serta
kemiringan rendah. Menurut Rice dan Claypool dalam Arifin (2010). Sedimen laut
yang memiliki lingkungan anaerobik dan kandungan sulfat sedikit biasa menjadi
tempat terbentuknya gas biogenik.

Gas biogenik sebagian besar terdiri dari metana terkecuali gas biogenik di
lingkungan air payau (PH rendah) dimana komponen utama berupa CO2 yang
terbentuk secara biologis. Karakterisik utama dalam membedakan gas biogenik
adalah komposisi kimia dan isotop. Gas biogenik secara komposisi terdiri dari
metana (C1/C5 > 0,98), hidrokarbon kecil yang lebih berat dan dapat dikaitkan
dengan produksi suhu termal rendah. Ambiguitas dalam interpreasi asal usul gas
biogenik dapat diminimalisir dengan mensinkronkan data kimia serta isotop dan

informasi geologi daerah (Rice dan Claypool, 1981).
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Gambar 2.1 Tahapan pembentukan gas (Rice dan Claypool, 1981)

Ada dua bagian mendasar dalam pembentukan gas metana biogenik, yaitu
bahan alam (molus, tumbuhan) dan mikroorganisme metanogenik sebagai
katalisator. Gas metana biogenik terbentuk melalui bahan alam yang memadai dan
berada dalam lingkungan anaerobik (tidak ada oksigen) sehingga terjadi proses
reduksi secara kimiawi. Media atau sedimen dengan porositas yang cukup pada
lingkungan diperlukan oleh mikroba anaerob untuk berkembang secara terbuka
seperti lanau atau pasir halus. Komponen karbon C** yang lepas dari bahan alam
dan hidrogen (H’) yang berasal dari bahan alam dari air baru (H>O) akan
menghasilkan gas metana (CHa4) karena aksi mikroorganisme anaerob. Gas yang
tercipta dari respons ini dikenal sebagai gas biogenik

Dalam waktu yang relatif singkat gas biogenik dapat terbentuk dan memiliki
keterkaitan dengan arah aliran dari air tanah. Pengumpulan gas biogenik telah
ditemukan hampir diseluruh dunia mulai benua Afrika, benua Asia, benua Eropa,
hingga Amerika Utara dan Amerika Selatan. Gas biogenik memiliki berbagai jenis
batuan dalam proses akumulasinya seperti karbonat, klastik, dan batubara. Menurut
Rice (1993) ada beberapa kondisi yang harus dipenuhi untuk menghasilkan gas

biogenik dalam jumlah besar sebagai berikut:
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1. Lingkungan Anoxic: lingkungan tanpa oksigen yang ditemukan di rawa-rawa
tropis.

2. Lingkungan sulfat rendah: lingkungan air tawar, metanogenesis yang pada
umumnya terjadi kemudian oksigen habis.

3. Suhu rendah: perkembangan mikroorganisme metanogenik berlangsung dari
suhu >25°C. Suhu optimal berkisar antara 35 hingga 45°C, dan hanya berada
di bawah suhu termogenik awal.

4. Bahan alam yang melimpah: bahan alam sebagian besar terkumpul dalam
sedimen yang berbutir halus.

5. Jenis dan kondisi bahan organik: gas biogenik dihasilkan dari bahan alam
yang kaya akan oksigen. Karena jenis bahan ini yang tersedia di lingkungan

dan menjadi akumulasi gas biogenik.

2.2 Geologi Daerah Penelitian

Kabupaten Ngawi secara geologis terletak pada koordinat 7° 00> — 7° 30’
Lintang Selatan 111° 00’ —111° 30’ Bujur Timur dengan luasan sebesar 3.025 Km?2.
Secara morfologi, Kabupaten Ngawi tersusun dari enam kesatuan yaitu lereng G.
Lawu, daratan vulkanik Sragen - Ngawi, dataran aluvium Ngawi - Madiun,
perbukitan Kendeng, perbuktian Blora - Cepu dan daratan Randublantung.
Sedangkan, secara Stratigrafi dari lajur Solo, lajur Kendeng, dan lajur Rembang.
Antara lajur Kendeng dan Rembang tersekat oleh lekuk Randublantung yang

memanjang dari timur ke barat (Datun dkk, 1996).
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Gambar 2.2 Geologi darah penelitan (Datun dkk, 1996).

Daerah penelitian tepatnya berada di Desa Sidolaju, Kecamatan Windodaren.
Secara morfologi daerah tersebut masuk kedalam lereng G. Lawu dan secara
stratigrafi masuk dalam lajur Solo bagian utara dan lajur Kendeng bagian selatan.
Pada lajur Solo dihuni oleh endapan Lawu dan lajur Kendeng dihuni oleh endapan
undak, Formasi Notopuro, Formasi Kabuh, Formasi Pucangan , Formasi Kaliabeng
dan Formasi Kerek (Datun dkk, 1996).

Namun, secara spesifik area penelitian berada pada lajur Solo yang berupa
endapan Lawu dan sedikit bersinggungan dengan Formasi Notopuro. Endapan ini
menindih Formasi Notoputo dan Formasi Kabuh yang berada di bawah Formasi
Notopuro. Secara keseluruhan endapan ini merupakan endapan G. Lawu. Endapan
ini berisikan batuan vulkanik yang berupa batu pasir gunung api, batu lempung -
lanau gunung api, bereksi gunung api dan lava.

Batu pasir vulkanik memiliki karakter bewarna abu-abu kecokelatan dengan
porositas sedang hingga baik. Dibeberapa tempat membentuk ketebalan 15 - 70 cm
dan kadang-kadang berstruktur bersilang. Batu lempung-lanau vulkanik memiliki
warna abu-abu cokelat kekuningan dengan ketebalan 20-110 cm. Bereksi vulkanik
memiliki warna abu-abu gelap bersifat andesit dimana terlihat jelas bekas gas yang
meyusup diantara bereksi lava (Datun dan Rumidi, 1985).

Struktur bawah permukaan pada lokasi penelitian memiliki 4 lapisan. Lapisan

pertama diidentifikasi sebagai batuan lempung berada pada kedalaman 0-180 m
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dari permukaan. Lapisan kedua diidentifikasi sebagai batuan pasir yang kedalaman
0-370 m dari permukaan. Lapisan ketiga diidentifikasi sebagai batuan breksi
gunung api berada pada kedalaman 90-400 m dari permukaan. Lapisan
diidentifikasi sebagai batuan breksi lahar kedalaman 170-400 m dari permukaan

(Shidig.2020)

2.3 Very Low Frequency Electromagnetic (VLF-EM)

Metode VLF-EM merupakan pengukuran geofisika yang menggunakan prinsip
elektromagnetik pasif. Dimana, pengukuran menggunakan sumber transmisi
elektromagnetik, khususnya gelombang radio dengan frekurensi rendah sekitar 15-
30 kHz. Pada tahun 1971 Ronka memperkenalkan metode ini untuk digunakan
dalam penyelidikan geofisika untuk tujuan yang berbeda, misalnya, pemeriksaan
sesar dangkal, perencanaan topografi dan studi bentuk lahan. (Hakim, 2014).
Metode VLF-EM digunakan untuk eksplorasi benda konduktif di bawah
permukaan. Perubahan komponen meda karena variasi konduktivitas digunakan
untuk menentukan struktur bawah permukaan. VLF-EM adalah metode yang lebih
baik dan praktis serta memiliki cakupan wilayah yang lebih luas daripada metode
elektromagnetik lainnya.

Prinsip VLF-EM vyaitu sumber gelombang elektromagnetik hasil induksi
elektromagnetik dengan frekuensi rendah atau dikenal sebagai medan primer
dengan frekuensi adalah 15 - 30 Khz. Frekuensi ini nantinya akan dirambatkan
melalui permukaan bumi hingga ionosfer. Hasil induksi gelombang ini nantinya
akan ada arus induksi di dalam batuan yang berada dibawah permukaan bumi.
Medan primer akan menginduksi arus sekunder yang berada dalam batuan yang

bersifat kondutif disebut arus Eddy. Medan sekunder yang disebabkan oleh arus
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induksi nantinya akan ditangkap pada permukaan bumi. Setelah itu, akan
bergabung dengan medan primer yang bergantung pada besaran fisika di dalam
batuan yaitu nilai resistivitas atau konduktivitas. Besar medan elektromagnetik
sekunder sesuai dengan besar daya hantar listrik (rho). Sehingga, kuat medan pada
arah tertentu secara tidak langsung dapat mengidentifikasi konduktivitas listrik

batuan di bawah permukaan.

2.3.1 Dasar Teori Very Low Frequency Electromagnetic (VLF-EM)

Menurut Sismanto dan Hartantyo (2005), salah satu jenis perambatan
gelombang elektromagnetik yang memiliki hubungan dengan adanya vektor medan
listrik dan medan magnetic yaitu persamaan Maxwell. Persamaan Maxwell yang

digunakan dalam metode ini sebagai berikut:

vxp=_—8 (2.1)
ot
dan
VxH:J+@ (2.2)
ot

Dengan J adalah rapat arus listrik (A/m?), E adalah medan listrik (V/m), B
adalah induksi magnetik (Wb/m?), D adalah pergeseran listrik (C/m?) dan H adalah
medan magneik (A/m).

Asumsi bahwa medan E dan H adalah elemen waktu yang eksponensial.
Kemudian pada titik tersebut akan diperoleh persamaan vektor sebagai berikut
(Febria dan Sismanto, 2009):

V2E = iwucE — w?euE (2.3)
V2H = iwucH — w?suH (2.4)

Dengan o adalah konduktifitas listrik (mho/m), u adalah permabilitas (H/m)

dan € adalah permitivitas dielektrik (F/M)
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Medan elektromagnetik primer dari pemancar radio memiliki bagian medan
listrik vertikal Ez dan bagian medan magnetik Hy yang tegak lurus dengan jalur
perambatan sumbu X. Oleh karena jarak yang jauh dari antena pemancar bahwa
meda ekeltromagnetik primer Hy dianggap gelombang yang berjalan horizontal.
Bila struktur bawah permukaan terdapat batuan konduktif. Bagian komponen
medan magnetik dari elektromagnetik primer akan menginduksi batuan dan

menyebabkan arus induksi seperti yang ditampilkan pada gambar 2.3.

Transmmer'#

Gambar 2.3 Gelombang elektromagnetik Pada Metode VLF-EM

Arus Eddy yang ditimbulkan oleh medan magnetik VLF-EM (Very Low
Frequency Electromagnetic) di bagian tanah yang lebih konduktif menghasilkan
medan magnet sekunder dengan frekuensi serupa dengan berbagai fase yang
berbeda. Arus Eddy berbanding lurus terhadap konduktivitas batuan. Dengan cara
ini, pengukuran arus Eddy secara tidak langsung memperoleh nilai konduktivitas
batuan. Bidang magnetik vertical Hz membantu dalam menentukan anomali dan
sebagian besar instrumen VLF-EM menganalisis bidang vertikal dan datar dari
medan magnet untuk melihat titik miring atau tilt (Milsom, 1989).

Metode VLF-EM memiliki karakterisitik yaitu gelombang elektromagnetik
primer yang memasuki batuan sehingga terjadinya gaya gerak listrik (ggl). Gaya
gerak listrik (ggl) inilah nantinya akan menginduksi Es dengan frekuensi yang sama

fase yang tertinggal sebesar 90° (Kaikkonen, 1979). Pada gambar 2.4 terdapat
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adanya grafik yang menunjukkan bahwa vektor medan P serta ggl dan respon yang
ditimbulkan. Komponen real (in-phase) merupakan hasil kombinasi medan P dan
medan S (R cosa). Sedangkan, komponen imajiner (quadrature) adalah bagian
yang tegak lurus dengan P (R sina. Sudut Tilt angle o yaitu titik utama yang
terpolarisasi dari elliptisitas yang berjalan horizontal (dalam derajat atau persen).
Selain itu, pengukuran eliptisitas adalah proporsi antara sumbu besar (dalam

persen).

R S S cos 0
%—‘
44 P

0 7 - £
4¢——— Rceosa —>¢—Ssino—>

Gambar 2.4 Prinsip Pengukuran Nilai in-phase dan quadrature

Besar sudut tilt yang ditunjukkan pada gambar 2.4 adalah :

2(HZ )cosé
tan(26) = ————x100% (2.5)
1-(2)
HX

Dan ellipsitasnya diberikan sebagai :

5:9: i9|—_|ZHXsm49 _%100% (2.6)
a [H,e"sind+H, cosd]

Dengan Hx adalah medan hirozontal dan Hz adalah medan vertikal

Tangen adalah sudut tilt dan eliptisitas yang digunakan untuk melihat bagian
dari medan magnetik sekunder S vertikal dengan medan magnetik primer P
horizontal. Setelah dilihat dan langsung membandingkan kuadrat medan magnetik
sekunder S vertikal terhadap medan magnetik primer P horizontal. (Peterson dan

Ronka, 1971).
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Gambar 2.5 Polarisasi Elips (Peterson & Ronka, 1971).

-

Kedalaman pendugaan struktur menggunakan metode Very Low Frequency
Electromagnetik dinyatakan sebagai skin depth (8). Skin depth bergantung pada
resistivitas batuan serta frekuensi gelombang yang telah digunakan. Seberapa

dalam Skin depth dapat ditentukan oleh persamaan:
§ =~ 503\/12 (2.7)

Dengan 6 adalah Skin depth, f adalah frekuensi pemancar (Hz) dan p adalah

resistivitas batuan penutup

2.4 Jenis Pengukuran Very Low Frequency Electromagnetic (VLF-EM)

Pengukuran VLF-EM dapat dibagi dalam 2 mode. Pertama yaitu mode tilt-
angle yang memperkirakan polarisasi berdasarkan medan magnetik. Kedua yaitu
mode resistivity yang memperkirakan polarisasi berdasarkan medan magnetik dan
listrik.
2.4.1 Mode Tilt-angle

Jenis pengukuran menggunakan Mode Tilt-angle dapat digunakan dalam

memutuskan batuan konduktif dan kontak geologi, misalnya zona alternasi, patahan
dan hambatan konduktif. Arah receiver dalam penggunaan mode ini memiliki sudut

+45° dari lokasi transmitter. Dalam mode ini, medan primer akan memberikan fluks



19

paling ekstrem saat melintasi atau memotong arah struktur. Dengan demikian,

memberikan anomali terbaik yang akan diperoleh.

Lintasan

) gwr 7
/ / j Strike

/ / / \/ struktur

Gambar 2.6 Pengkuran VLF EM dengan Mode Tilt-angle

Arah pemancar
.

Bagian vertikal dalam hal ini medan magnet dan horizontal akan membentuk
elips. Hal inipun ditunjukkan dengan adanya sudut tilt dari poros penting serta
bagian horizontal. Dua besaran yang akan diperlihatkan pada instrimen alat berupa
nilai in-phase dan quadrature. Data tilt ditampilkan pada Fraser derivatif dan batas
eliptisitas digunakan untuk menetapkan bahwa struktur bawah permukaan memiliki
konduktivitas tinggi atau memiliki konduktivitas rendah.

2.4.2 Mode Resistivity

Pada umumnya mode resistivity berfungsi untuk menentukan dike resistif dan
membatasi unit geologi melalui perencanaan resistivitas. Mode resistivity
umumnya baik jika arah pemancar tegak lurus dengan strike topografi (£45°) yang

ditunjukkan pada Gambar 2.7.

Arah pemancar

"

Lintasan . / / / /

ukur / . . % . Strike struktur

./. A/. _/. L‘L,H

Gambar 2.7 Pengukuran VLF-EM dengan Mode Resistivity
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Data yang akan diukur pada Instrumen alat yaitu ketebalan objek dan sejauh
mana sudut fase batuan. Letaknya anomali umumnya di bawah puncak anomali
resistivitas. Sedangkan, harga fase <45° menunjukkan semakin dalam resistivitas
semakin besar dan harga fase >45° menunjukkan semakin dalam resistivitas,

semakin kecil.

2.5 Instrumentasi Very Low Frequency Electromagnetic (VLF-EM)

Instrumen VLF-EM yang digunakan adalah alat dari SCRINTEX. Instrumen
VLF-EM dari alat ini terdiri dari dua unit, yaitu unit sensor dan unit pusat kendali/T-
Unit. Unit sensor adalah pengumpul gelombang radio dengan cakupan frekuensi
10-30 kHz yang dilengkapi dengan penguatan terprogram (automatic gain) dan
pemisahan terkomputerisasi (digital filtering). Pengukuran dilakukan secara
otomatis dan dikontrol oleh chip.

Data yang akan diperoleh pada instrumen VLF-EM yaitu in-phase, quadrature,
tilt dan total field. Data in-phase medan primer dihasilkan oleh alat dan diberikan
kedalam struktur bawah permukaan. Quadrature adalah medan sekunder yang
terjadi dari medan primer yang nantinya akan ditangkap oleh alat. Untuk total field
didapatkan dari medan primer dan sekunder. Sedangkan, tilt adalah sudut utama
yang terpolarisasi.

Panduan pengukuran VLF-EM adalah gelombang elektromagnetik dengan
menggunakan gelombang hasil induksi dengan frekuensi rendah sebagai medan
primer (in-phase) dan memiliki frekurensi 15 kHz sampai 30 kHz. Arus induksi
akan muncul di bawah permukaan batuan karena adanya induksi gelombang
elektromagnetik yang dibawa oleh frekuensi. Medan primen yang berada pada

tubuh batuan konduktif akan menginduksi medan sekunder yang berada pada tubuh
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batuab yang sama. Hasil dari adanya arus induksi inilah yang nantinya
menyebabkan adanya medan sekunder (quadrature) yang akan ditangkap pada
permukaan bumi. Kemudian, medan sekunder yang telah tertangkap ini nantinya
akan bergabung dengan medan primer sehingga membentuk medan total (total
field). Nilai total field akan dihasilkan berdasarkan besaran fisika yang ada dalam

batuan yaitu resistivitas atau konduktivitas.

2.6 Pengolahan Data Very Low Frequency Electromagnetic (VLF-EM)

Data yang diperoleh dari akuisisi tersebut kemudian diolah sehingga dapat
diinterpretasikan dengan tepat. Data akuisisi adalah hasil antara sinyal anomali dan
gangguan (noise) yang tidak diharapkan. Sumber gangguan (noise) adalah
gangguan dari gelombang elektromagnetik yang berada di sekitar misalnya menara,
kabel dan pemancar gelombang elektromagnetik. Ada beberapa jenis filter dalam
pengolahan data VLF-EM.

2.6.1 Filter Moving Average

Filter Moving Average adalah filter yang digunakan untuk menghilangkan
noise lingkungan yang bersifat local dengan memisahkan informasi yang
mengandung frekuensi tinggi dan rendah. Informasi yang mengandung frekuensi
tinggi dianggap sebagai sinyal. Selain itu, informasi dengan frekuensi yang rendah
dianggap sebagai noise. Noise ini diselesaikan dengan rata-rata nilai anomali dan
kemudian dipisahkan dengan jumlah jendela yang digunakan (Nabighian, 1991).
2.6.2 Filter Fraser

Dengan memanfaatkan Filter ini, titik potong anomali menjadi ideal (sampai
di puncaknya). Oleh karena itu, hasil filter ini akan membuat proses analisis akan

lebih mudah. Proses interpretasi yang menggunakan informasi sebelum Filter
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Fraser akan merepotkan, karena sulit untuk menunjukkan dengan tepat status
kemajuan yang tidak terpusat di sekitar titik tunggal. Juga, dengan asumsi bahwa
wilayah tersebut memiliki banyak bahan konduktif, titik perubahan akan lebih sulit
untuk ditentukan. Nanti dengan menggunakan Filter Fraser titik adanya anomali
menjadi lebih jelas.

Prinsip utama Fraser Filter adalah menggunakan 4 buah data pada titik
pengukuran secara berurutan dengan menghilangkan jumlah data ketiga dan
keempat dari jJumlah nilai data pertama dan kedua. Kemudian, pada titik tersebut
akan diplot pada titik tengah antara informasi kedua dan informasi ketiga. Secara
numerik persamaan Filter Fraser adalah (Fraser, 1969):

F=(H

+Hn+3)_(Hn +Hn+l) (28)

n+2

Dengan Fn adalah nilai Fraser terhitung dan Hy dan data pada titik ke n

Lintasan 1 23 mei 2021 fix_MovAvg Order 3
dx: Sm, NS0 °E

- Fraser (%)

— T —TT ——T——T—7—T
S0 100 150 200 250
Distance [m]

Fraser Value [%]

Gambar 2.8 Hasil Menggunakan Filter Fraser
2.6.3 Filter Karous-Hjelt
Filter Karous-Hjelt adalah filter yang diciptakan dari konsep medan magnet
yang berhubungan dengan adanya aliran arus. Dalam penggunaannya Filter ini
akan menghitung adanya rapat arus pada kedalaman tertentu. Dari proses inilah
muncullah Rapat Arus Ekivalensi (RAE). Posisi rapat arus pada kedalaman tertentu
inilah yang berfungsi menguraikan lebar dan kemiringan sebuah anomali (Karous

dan Hjelt, 1983).
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Hasil menggunakan filter Karous-Hjelt menunjukkan profil kedalaman dari
rapat arus saat ini yang didapat dari nilai komponen vertikal medan magnet pada
setiap titik. Secara numerik filter Karous Hjelt dapat ditulis dengan persamaan
(Karous dan Hjelt, 1983):

KH, = 0.102H,,_; — 0.059H,,_, + 0.561H,,,; + 0.059H,,,, — 0.102H,,,5 (2.9)

Dengan KHy, adalah nilai Karous-Hjelt terhitung dan Hn adalah data pada titik ke n

2.7 RAE (Rapat Arus Ekuivalen)

Rapat Arus Ekuivalensi adalah aliran muatan melalui daerah penampang
tertentu pada keadaan konduksi. Dalam Sl, rapat arus memiliki satuan Ampere per
meter persegi (A/m?). Rapat arus adalah aliran muatan pada daerah penampang
tertentu pada titik penghantar (konduktor) yang diwakili oleh J. Rumus untuk rapat

arus adalah:

=3 (2.10)

Dengan | adalah kuat arus (A) dan A adalah luas penampang (m?).
Hubungan antara RAE dengan konduktivitas dan resistivitas dapat dilihat pada

persamaan berikut:

J=;=o0 (2.11)

— 1<

. 1
Dimana o = —
Y2

Dengan | adalah kuat arus (A), A adalah luas penampang (m?), o adalah
konduktivitas (Mho/m), V adalah beda potensial (volt) dan | adalah panjang (m).
Resistivitas (p) adalah kapasitas suatu bahan untuk mengalirkan aliran listrik

yang bergantung pada besar medan listrik dan rapat arus. Semakin besar resistivitas
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suatu bahan, semakin besar pula medan listrik yang dibutuhkan untuk menghasilkan
rapat arus. Konduktivitas adalah sesuatu yang berkebalikan dengan resistivitas.
Nilai konduktivitas adalah proporsi antara sifat listrik dan konduktivitas termal.

Tabel 2.2 Nilai Resisitivitas Batuan (Telford et al,. 1990):

Material Nilai

Resistivitas
(Ohm.meter)

Lempung 1-100

Pasir 1-1000

Lanau 10 - 200

Batu Lumpur 3-70

Batu Pasir 50 —500

Batu Kapur 100 — 500

Air Permukaan | 10 —100

Air Tanah 0.5-300

Air Laut 0.2

Breksi 75-200

Tufa Vulkanik | 20 —100

Untuk mendapatkan nilai RAE dengan data yang diperoleh saat pengukuran
dalam metode VLF-EM ini, rumus yang digunakan sebagai berikut:

EJ(%) =-0.102H _, +0.059H_, —0.561H , +0.561H, —0.059H, +0.102H, (2.12)

2w
Dengan Az adalah kedalaman (m), J adalah rapat arus ekuivalen (%), Ax adalah
spasi pengukuran (m) dan H adalah data sudut tilt angle (%)

Hasil data tilt dengan memanfaatkan filter linier dari persamaan di atas yang
ditentukan untuk kedalaman yang berbeda menunjukkan bentuk rapat arus yang
sama untuk kedalaman yang berbeda di sepanjang lintasan. Sumbu datar dari
bentuk menunjukkan titil-titik stasiun pengukuran. Sementara itu, sumbu arah

vertical menunjukkan kedalaman pembagian setiap stasiun pengukuran.



BAB Il
METODE PENELITIAN

3.1 Waktu Penelitian
Pengambilan data Very Low Frequency (VLF-EM) dilakukan selama 2 hari

pada tanggal 17-18 April 2021.

3.2 Data Penelitian
Data Penelitian yang akan diambil sebagai berikut:
1. Koordinat Lintang dan Bujur.
2. Waktu pengambilan data (tanggal, hari dan jam).
3. Frekuensi yang dipakai

4. Pembacaan set VLF-EM

3.3 Peralatan dan Perangkat Lunak Penelitian

Peralatan dan perangkat lunak yang nantinya akan digunakan untuk penelitian
sebagai berikut:
3.3.1 Peralatan

Peralatan-peralatan yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah:

1. Set VLF-EM 4. Kompas
2. Laptop 5. GPS
3. Set meteran 6. Payung

3.3.2 Perangkat Lunak
Perangkat Lunak yang digunakan dalam penelitian ini adalah:
1. Microsoft Excel
2. Surfer

3. WinVLF

25
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4. RockWork 15
3.4 Desain Survey Very Low Frequency (VLF-EM)
Proses pengambilan data lapangan menggunakan 1 set alat VLF-EM dengan
mode yang digunakan yaitu tilt mode. Metode pengambilan dijelaskan secara rinci
sebagai berikut :

1. Membuat Desain survey penelitian.

Gambar 3.1 Desain akuisisi penelitian
2. Membuat semua parameter dalam penelitian ini.

Tabel 3.1 Parameter Akuisisi Survey VLF-EM

Parameter Nilai Parameter
Jumlah Lintasan 3 lintasan
Panjang setiap lintasan 300 m

Spasi titik pengukuran 5m

Jumlah titik pengukuran 60 titik

tiap lintasan

Frekuensi pengukuran 19.700 Hz
Spasi antar lintasan 100

3. Membentangkan meteran dan mencatat koordinat awal.

4. Memulai penelitian dan mencatat hasilnya.

3.5 Akuisisi Data

Beberapa akuisisi lapangan yang dilakukan dalam penelitian sebagai berikut:



27

1. Administrator memasukkan beberapa batasan (stasiun, jarak antar stasiun,
nomor trek dan pengulangan pemancar) dengan menggunakan tombol [SET
UP].

2. Nanti semuanya telah terisi, lalu pada saat itu mulailah akuisis dengan menekan
[MULAI].

3. Setelah akuisisi pada titik tertentu dianggap memadai, tekan [MULAI]. lagi
untuk berhenti. (Tombol MULAI menyerupai sakelar).

4. Mengulang langkah 2-4 untuk setiap grid pengukuran.

5. Memasukkan hasil data pengukuran ke tabel pengukuran.

6. Meng-input data yang telah diperoleh pada akuisisi (jarak, tilt, in-phase, dan
quadrature) dan selanjutnya akan diolah menggunakan Microsoft Excel.

7. Membuat grafik dengan menggunakan progran WinVLF

8. Membuat grafik antara Filter moving avarage dengan Filter Fraser dan
menghitung RAE (Rapat Arus Ekuivalen).

9. Menghasilkan profil bawah permukaan dari program Surfer dan RockWork
15.

3.6 Langkah-Langkah Pengolahaan Data
Langkah-langkah pengolahan data Very Low Frequency Electromagnetic
(VLF-EM) sebagai berikut:
3.6.1 Langkah-langkah Software Surfer
Langkah-langkah indentifikasi struktur bawah tanah menggunakan software
surfer dapat dilakukan sebagai berikut:
1. Memasukkan file untuk software surfer dari data yang telah diolah dengan

Microsoft Excel
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X jarak
Y : kedalaman
Z : nilai RAE (Rapat Arus Ekuivalen)

Membuka tampilan jendela pada program surfer dapat dilihat pada gambar

3.2

B I e

..

Gambar 3.2 Tampilan Jedela Program Suffer
3. Melakukan grid pada software surfer dengan meng-klik grid data. Setelah itu,
membuka file data yang disimpan dan menentukan file yang berisi kolom, X,

Y dan Z. Selanjutnya memilih gridding method pilih OK seperti pada gambar
3.3.

=
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Gambar 3.3 Tampilan Kriging Data Penelitian
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4. Menampilkan pemetaan data pada surfer dengan membuka grid data yang
telah dibuat. Kemudian, memilih new contour map dan file grid akan terbuka

seperti gambar 3.4.

Gambar 3.4 Tampilan Pemetaan Grid Data

5. Memberi warna (fill colours) dan menampilkan colour scale pada contours

dapat dilakukan pada jendela samping lembar kerja (gambar 3.5).

»q.,“" ~

— |

-

Ga:rlnbar 3.5 Jendela Fill Colors dan Color Scale
6. Menghasilkan profil bawah permukaan dari program surfer yang
menampilkan struktur bawah permukaan dengan posisi vertikal.
3.6.2 Langkah-langkah Software WinVLF
Langkah-langkah identifikasi strukur bawah tanah menggunakan software
WinVLF dapat dilakukan sebagai berikut:
1. Membuat file masukan WinVLF dari data yang telah diolah menjadi format

Xt
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2. Membuka tampilan jendela pada program WinVLF dapat dilihat pada gambar

3.6.

Gambar 3.6 Tampilan Jendela Software WinVLF
3. Data yang telah diolah langsung di Import dengan mengklik import data.
Selanjutnya, pilih file dengan .txt dan Open file. File yang dibuka akan

menjadi seperti gambar 3.7.

Gambarn3.7 TampilminVLF
4. Selanjutnya, gunakan Filter moving avarage untuk memperhalus data. Cara
menggunakan Filter moving avarage dengan mengklik smoothing Filter dan
pilih ok. Hasil dari Filter moving avarage ini dapat dilihat seperti gambar

3.8.

o RO O S TR Ty
Gambar 3.8 Hasil Menggunakan Filter Moving Avarage
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5. Selanjutnya, gunakan Filter Fraser untuk mengetahui kekuatan anomali.
Cara menggunakan Filter Fraser dengan mengklik Fraser Filter pilih nama

ok. Hasil dari Filter Fraser ini dapat dilihat seperti gambar 3.9.

o
Gambar 3.9 Hasil Dari Menggunakan Filter Fraser

3.6.3 Langkah-langkah Software RockWorks 15
Langkah-langkah identifikasi struktur bawah tanah menggunakan software

RockWorks 15 dapat dilakukan sebagai berikut:

1. Meng-klik software Rockwork 15, tampilan yang akan muncul sebagai

berikut:

sRET .

~PEHICL®
e

SANE S e

Gambar 3.10 Tampilan Jendela Program Rockwork 15
2. Mengisi pada kolom utilities sesuai dengan inputan yang diperlukan seperti

longitude, latitude, kedalaman, dan nilai RAE dari ketiga lintasan (Gambar

3.11).
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Ga-mb'ar 3.11 fampilan Daté'érograrﬁ Rocdefk 15
Menyimpan file utilities dengan cara klik file — Save as — save as type
(*.atd) — save
Melakukan scant data dengan cara klik Scant data sheet dan pastikan input
columns X column (1), Y column (2), dan Z column (3) — Process.
Membuat model solid 3D dengan cara klik solid — model —Process. Maka

akan menghasilkan (Gambar 3.12):

o O W S TR TIE Y
Gambar 3.12 Hasil Pengolahan data
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3.7 Diagram Alir Metode Penelitian

Kajian Literatur

v

Persiapan alat penelitian

v

Uji coba alat di lokasi penelitian

v Tidak

Alat dapat beroperasi

Ya

Pengambilan data

|
v v

Menghitung Nilai Ellips Menghitung Nilai RAE

Y A\ 4
Pengolahan Software Surfer

dan RockWorks 15

v v

Filter Moving Average

Pengolahan WinVLF

Filter Karous Hjelt
dan Filter Fraser

| |
v

Analisis dan Interpretasi Dari Hasil Pengolahan

v

Kesimpulan

Gambar 3.13 Diagram Alir Penelitian




BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Penelitian

Pengambilan data lapangan dilakukan di Desa Sidolaju, Kecamatan
Widodaren, Kabupaten Ngawi, Jawa Timur. Dilihat dari peta geologi, wilayah
pemeriksaan berada di Jalur Solo yang memiliki endapan lawu. Penelitian ini
menggunakan metode geofisika, khususnya Very Low Frequency Electromagnetic
(VLF-EM). Pengambilan data dilakukan dalam 3 lintasan dengan panjang lintasan
masing-masing 300 meter, sekat 5 meter dan perulangan 19.700 Hz.

Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi sebaran gas biogenik pada
daerah tersebut. Hasil penelitian di lapangan diperoleh berupa data In-Phase,
Quadrature, Tilt (%), total field, posisi koordinat (longitude dan latitude) dan
ketinggian (elevasi). Data-data tersebut akan diolah menggunakan perangkat lunak
yaitu Microsoft Excel untuk mendapat nilai ellips dan RAE (Rapat Arus
Ekuvalensi).

Tilt dan elipstisitas adalah dua parameter yang saling berhubungan. Tilt
adalah data yang didapatkan dari alat pada saat pengukuran di lapangan.
Sedangkan, eliptisitas diperolah dari hasil perbandingan antara quadrature dan in-
phase kemudian dikalikan 100%. Informasi yang didapat dari tilt dan eliptisitas
adalah mampu mereprensentasikan kondisi geologi setempat yang lebih konduktif
maupun resistif. Struktur bawah permukaan memiliki nilai RAE (Rapat Arus
Ekivalensi) pada setiap kedalaman. Secara teori nilai RAE menggambarkan kondisi
fisik struktur bawah permukaan di suatu daerah. Nilai RAE yang tinggi

menandakan bahwa daerah tersebut memiliki konduktivitas yang tinggi pula.

34
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Pada saat pengukuran terdapat noise yang akan mengganggu data. Data yang
masih terdapat noise pada saat pengukuran akan terlihat sangat tidak beraturan
sehingga sulit dianalisis. Noise ini terjadi akibat gangguan elektromagnetik yang
berada di sekitar lokasi penelitian. Gangguan elektromagnetik dihasilkan oleh
bahan konduktif yang mampu menciptakan medan magnet maupun medan listrik
seperti kabel listrik, barang elektronik atau cuaca kurang mendukung. Pada
penelitian kali ini noise dihasilkan oleh barang elektronik yang di bawa saat
penelitian serta cuaca yang kurang mendukung.

Pengolahan data akan menggunakan beberapa perangkat lunak seperti
Microsoft Excel, WinVLF, surfer dan Rockwork 15. Microsoft Excel digunakan
untuk mengelola data In-Phase, Quadrature dan Tilt (%) guna mendapatkan nilai
eliptisitas dan RAE (Rapat Arus Ekivalensi). Sedangkan, WinVLF digunakan untuk
memakai Filter moving average yang berfungsi untuk menghilangkan noise dan
Filter Fraser untuk memperjelas anomali. Pada Filter moving average memakai
data tilt dan elipstisitas. Kemudian, Filter Fraser menggunakan data tilt. Surfer
digunakan untuk menampilkan profil bawah permukaan dengan menggunakan nilai
RAE (Rapat Arus Ekivalensi). Software Rockwork 15 digunakan untuk
memodelkan secara 3D pada daerah penelitian.

4.1.1 Filter Moving Average

Filter pertama yang digunakan adalah Filter moving avarage. Filter ini
berfungsi untuk memisahkan noise dengan frekuensi rendah sehingga data
selanjutnya akan lebih halus. Data yang memiliki frekuensi tinggi dianggap sebagai

Sinyal. Sementara itu, data dengan frekuensi yang rendah dianggap sebagai noise.
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Dengan cara ini, ketika menggunakan filter ini, sinyal yang dipilah adalah anomali
konduktif di bawah permukaan.

Hasil filter moving avarage dari akan digambarkan oleh hubungan jarak, tilt
dan elips. Dengan asumsi adanya persilangan pada grafik antara tilt dan eliptisitas
menguraikan daerah tersebut sebagai konduktif dan sebagai reaksi terhadap
anomali. Grafik tilt ditampilkan dengan warna biru sedangkan eliptisitas
ditampilkan dalam warna oranye.

a. Lintasan A-A’

Tilt dan Elips sebelum MA

% |

Gambar 4.1 Grafik Tilt dan Eliptisitas Sebelum Moving Average Pada Lintasan A-A’

b. Lintasan B-B’

Tilt dan Ellips Sebelum di MA

Gambar 4.2 Grafik Tilt dan Eliptisitas Sebelum Moving Average Pada Lintasan B-B’
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c. Lintasan C-C’

Tilt dan Ellips sebelum di MA

% /) /| 1 \ "./,‘ .<,/\

Gambar 4.3 Grafik Tilt dan Eliptisitas Sebelum Moving Average Pada Lintasan C-C’
Pada gambar di atas merupakan grafik tanpa menggunakan Filter moving
average, yang mana grafik menunjukkan bahwa data masih kasar atau terdapat
banyak noise. Oleh karena itu perlu dilakukan Filter moving average untuk
menghilangkan noise yang terdapat pada saat pengambilan data. Setelah dilakukan

Filter moving average grafik akan terlihat lebih halus dibandingkan sebelumnya.

a. Lintasan A-A’

Tilt dan Elips Sesudah Moving Avarage

Gambar 4.4 Grafik Tilt dan Eliptisitas Setelah Moving Average Pada Lintasan A-A’

b. Lintasan B-B’

Tiit dan Ellips Setelah di MA
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Gambar 4.5 Grafik Tilt dan Eliptisitas Setelah Moving Average Pada Lintasan B-B
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c. Lintasan C-C’

Tilt dan Ellips setelah di MA

%"

Gambar 4.6 Grafik Tilt dan Eliptisitas Setelah Moving Average Pada Lintasan C-C’

Tabel 4.1 Simbol Pada Filter Moving Avarage
:Menunjukkan adanya cross antara tilt dengan ellips. Hal ini

O menunjukkan daerah yang lebih konduktif dibandingkan

sekitarnya.

:Menunjukkan adanya pola ellips rendah dan anomali tilt yang

tinggi. Hal ini menunjukkan bahwa daerah ini merupakan

konduktor yang baik, tetapi lapisan penutupnya resistif atau

konduktor buruk, tetapi lapisan penutupnya konduktif.

: Menunjukkan adanya pola dan tanda elips dan tilt yang sama.
Hal ini menunjukkan bahwa daerah merupakan konduktor

buruk.

Berdasarkan gambar 4.4, 4.5, dan 4.6 yang ditunjukkan dengan berwarna
hijau yang disebut dengan anomali. Grafik di atas menunjukkan bahwa hasil dari
filter moving average lebih halus karena telah dipisahnya noise atau gangguan yang
didapat pada saat pengukuran. Dari hasil Filter moving average dapat diketahui
area-area yang konduktif. Namun, masih belum dapat melihat distribusi

konduktivitas ataupun resistivitas secara jelas beserta kedalamannya yang didapat.
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4.1.2 Filter Fraser
Filter selanjutnya yang digunakan dalam penelitian ini adalah filter fraser.
Filter fraser berfungsi untuk menjelaskan anomali. Anomali tersebut terlihat dari
grafik hubungan jarak dengan filter fraser. Nilai tilt yang tinggi dari hasil filter
fraser menunjukkan bahwa terdapat perbedaan antara peak minimum dan peak
maksimum. Peak minimum adalah keadaan sebelum kenaikan dan peak maksimum
adalah keadaan setelah mengalami kenaikan. Dengan asumsi nilai tilt tidak berubah
sama sekali, maka daerah tersebut merupakan daerah resistif.
a. Lintasan A-A’

Grafik hubungan antara jarak dan tilt yang kemudian digunakan filter fraser
pada jalur A-A' ditampilkan pada Gambar 4.7. Pada Gambar 4.7 diketahui
adanya anomali yang terjadi dari jarak 200 sampai 230 meter. Dimana, peak
maksimum adalah jarak 210 m. Perbedaan dalam nilai tilt kemudian filter fraser
bernilai tinggi disebut sebagai keanehan tubuh konduktif. Demikian pula,

perbedaan kualitas adalah 30% (- 5% hingga 25%).

Untasan 1 23 mei 2021 fix_MovAvg Order 3
de: S, WO L

Semburan gas

Frases vabe [%]

100 1S
Distarce [m]

Gambar 4.7 Grafik Hubungan Jarak dengan Tilt Setelah Filter Fraser Pada
Lintasan A-A’
b. Lintasan B-B’

Pada lintasan B-B’ memiliki grafik yang menunjukkan adanyaano  mali

di lintasan ini. Anomali berada pada jarak 100 sampai 130 meter dan ditunjukkan
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dengan adanya perbedaan antara peak minimum dan peak maksimum.
Perbedaan nilai tilt setelah menggunakan Filter Fraser yang bernilai tinggi
disebut sebagai anomali benda konduktif. Perbedaan nilai tersebut sebesar 35%
(-20% sampai 15%).

winVLF lintasan 2 11 juné 2021 revisi semoga_MovAvg Order 3
deSm 80T

Semburan gas

Fraser

=1

Gambar 4.8 Graf?k Hubur;lg;an Ja—fa‘k{aéhgan T|It Setelar:jFilter Fraser Pada
Lintasan B-B’
c. Lintasan C-C’

Sama seperti kedua lintasan sebelumnya bahwa lintasan C-C” memiliki grafik
hubungan antara jarak dan tilt yang menunjukkan adanya anomali yang
ditemukan. Anomali pada lintasan C-C’ berada pada jarak 130 sampai 150 meter
dan ditandai dengan adanya peak minimum dan peak maksimum di lintasan ini.

Perbedaan nilai tilt yang tinggi ditandai sebagai anomali benda konduktif dengan

sebesar 30% (-25% sampai 5%).

wirndl lintasan 3 11 Jurd 2021 revisi semoga_MovAvg Order 3
deSm N30T

Semburan gas

Distacce [m]

Gambar 4.9 Grafik Hubungan Jarak dengan Tilt Setelah Filter Fraser pada
Lintasan C-C’
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4.2 Interpretasi Data

Berdasarkan peta geologi Lembar Ngawi, lokasi penelitian berada pada
Formasi Lawu. Jenis batuan penyusun yang berada pada Formasi Lawu adalah
batupasir vulkanik, batu lempung lanau-vulkanik, breksi vulkanik dan lava. Batu
pasir vulkanik memiliki ciri yaitu berwarna abu-abu kecoklatan dan berlapis 15-
70m. Selanjutnya, batu lempung lanau vulkanik memiliki ciri berwarna abu-abu,
coklat kekuningan dan agak keras serta berlapis 20-110 m. Kemudian, breksi
vulkanik yang berwarna abu-abu gelap dan kepingan andesit yang berukuran 4-15
cm. Selain itu, lava memiliki ciri berwana abu-abu gelap.

Pada interpretasi metode Very Low Frequency Electromagnetic (VLF-EM)
menggunakan Filter Karous Hjelt yang memiliki berfungsi untuk menampilkan
profil bawah permukaan dalam bentuk 2D. Perangkat lunak yang digunakan yaitu
Surfer dengan inputan jarak, kedalaman dan nilai RAE (Rapat Arus Ekivalensi).
4.2.1 Filter Karous-Hjelt

Filter ketiga yang digunakan yaitu Filter Karous-Hjelt yang berfungsi
sebagai membuat profil bawah permukaan berdasarkan data RAE (Rapat Arus
Ekivalensi). Semakin tinggi nilai RAE maka daerah tersebut lebih konduktif
daripada sekitarnya. Sedangkan, nilai RAE yang rendah menunjukkan daerah yang
kurang konduktif. Pada penelitian ini bahwa kedalaman yang didapat yaitu 50 m.

Hasil dari Filter Karous-Hjelt dimodelkan dalam bentuk 2D dengan
menggunakan perangkat lunak yaitu Surfer. Data yang akan di-input berupa data
jarak, kedalaman dan nilai RAE yang telah ternormalisasi. Normalisasi RAE
digunakan untuk memberikan skala yang sama pada pemodelan disetiap lintasan.

Hasil output dari model 2D ditampilkan dalam skala 0 sampai tidak terhingga
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dengan degradasi warna dari ungu hingga merah. Nilai RAE berbanding lurus
dengan konduktivitas. Nilai RAE tinggi menandakan daerah tersebut bersifat
konduktif yang divisualisasikan dengan warna kuning hingga merah. Begitupun
nilai RAE rendah menandakan daerah tersebut bersifat resistif dan divisualisasikan
dengan warna biru muda hingga ungu. Selain itu, warna hijau divisualisasikan
bahwa batuan penyusun yang dimuntahkan akibat aktivitas vulkanik.
a. Lintasan A-A’
Pada lintasan A-A’, hasil pengolahan data dapat dilihat pada gambar 4.10.
Pada gambar tersebut terdapat sebuah anomali sebaran gas biogenik berdasarkan
nilai RAE (Rapar Arus Ekivalen) ditandai dengan nilai yang tinggi. Anomali ini
divisualisaikan dengan warna kuning hingga merah dan berada pada jarak 200
sampai 230 meter.

_ (A/m?)
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Gambar 4.10 Hasil Pengolahan Data Lintasan A-A’

Anomali sebaran gas pada lintasan A-A’ diindikasikan dengan adanya
anomali konduktif. Anomali konduktif memiliki nilai RAE yang tinggi dan
memiliki konduktivitas yang baik. Anomali konduktif dari hasil Filter Karous
Hjelt pada lintasan A-A’ memiliki kemiripan dengan keberadaan anomali
berdasarkan hasil Filter Fraser. Pada Filter Fraser jarak yang didapatkan sesuai

dengan menggunakan Filter Karous Hjelt.
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Hasil data ditampilkan dalam bentuk pola pencitraan RAE. Pola pencitraan
RAE yang ditampilkan dalam bentuk skala dari nilai 0 hingga 58 (warna ungu
hingga merah). Nilai RAE rendah yang disebut dengan anomali resistif ditandali
dengan warna ungu hingga biru. Sedangkan, nilai RAE tinggi atau anomali
konduktif ditandai dengan warna kuning hingga merah. Untuk warna hijau
diinterpretasikan bahwa batuan penyusun yang dimuntahkan akibat aktivitas
vulkanik pada masa lampau.

Pada lintasan A-A’ dapat diintepretasikan sebagai batupasir gunungapi yang
memiliki nilai resistivitas >75 Qm (Romlah:2019). Hasil interpretasi ini
diperkuat dengan anomali resistif yang memiliki tingkat resistivitas yang tinggi.
Berdasarkan referensi dari Telford et.al. (1990) dengan nilai resistivitas batu
pasir yaitu 50-500 Qm. Selain itu, interpretasi diperkuat berdasarkan peta
geologi lembar ngawi yang terdapat di lokasi penelitian yang menyatakan bahwa
adanya batuan pasir dari permukaan hingga kedalaman 250 meter.

Batuan ini dimuntahkan akibat aktivitas vulkanik pada masa lampau.
Batupasir gunungapi ini memiliki porositas yang baik dalam bermigrasinya gas
biogenik serta air. Gas biogenik serta air sesmpat menyembur ke permukaan pada
tahun 2018. Hal ini terjadi karena adanya tekanan dari air yang menekan keluar
ke permukaan yang biasa disebut tekanan geser. Semakin kecil pori-pori pada
batuan semakin besar tekanan geser yang diperlukan (Sukandarumidi:2018).

Pada hasil pengolahan data yang berada lintasan A-A’ ini terdapat 3 zona.
Pertama yaitu zona semburan yang berada di anomali konduktif dan
divisualisasikan sebagai warna kuning hingga merah diduga sebagai jalur

menyemburnya gas biogenik serta air. Kedua yaitu zona rembesan yang
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divisualisasikan sebagai warna hijau dan diduga sebagai gas biogenik yang
merembes pada bagian zona tersebut. Sedangkan, ketiga yaitu zona bukan
rembesan yang berada di anomali konduktif dan divualisasikan sebagai warna
ungu hingga biru yang tidak terdapat gas biogenik di zona tersebut.

Ketiga zona dibedakan berdasarkan beda tekanan yang berada pada lokasi
penelitian. Tekanan pusat yang mendorong air dan gas biogenik menyembur ke
permukaan berada pada zona semburan. Karena tekanan pusat yang bermigrasi
ke permukaan serta batupasir memiliki porositas yang baik sehingga terjadilah
zona rembesan dimana gas biogenik dan air berada di zona tersebut. Pada zona
bukan rembesan tidak ditemukan gas biogenik dan air karena tekanan pada
daerah tersebut tidak sebesar di zona semburan maupun rembesan.

b. Lintasan B-B’

Pada lintasan B-B’, hasil pengolahan data dapat ditampilkan pada gambar
4.11. Pada lintasan tersebut terdapat adanya anomali sebaran gas biogenik
berdasarkan nilai RAE (Rapat Arus Ekivalen). Anomali sebaran gas biogenik
berada pada jarak 100 sampai 130 meter. Anomali sebaran gas biogenik

ditunjukan dengan nilai RAE yang tinggi dan visualisasi warna kuning hingga

merah.
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Gambar 4.11 Hasil Pengolahan Data Lintasan B-B’
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Anomali sebaran gas pada lintasan B-B’ disebut sebagai anomali konduktif.
Anomali konduktif adalah daerah yang memiliki konduktivitas yang sangat baik
dibandingkan sekitarnya dengan nilai RAE yang tinggi. Anomali konduktif dari
hasil Filter Karous Hjelt pada lintasan B-B’ sesuai dengan keberadaan anomali
konduktif berdasarkan Filter Fraser. Jarak yang terdapat pada anomalipun sama
juga pada Filter Fraser dan Karous Hjelt.

Hasil pengolahan data ditampilkan dalam bentuk RAE dalam skala dari nilai
0 A/m? hingga 64 A/m? (warna ungu hingga merah). Nilai RAE rendah disebut
dengan anomali resistif ditandai dengan warna ungu hingga biru. Selain itu, nilai
RAE tinggi atau anomali konduktif ditandai dengan warna kuning hingga merah.
Untuk warna hijau diinterpretasikan bahwa mengikuti batuan disekitarnya.

Pada lintasan B-B’ dapat diintepretasikan sebagai batupasir vulkanik seperti
pada lintasan A-A'. Interpretasi ini berdasarkan nilai resistivitas yang didapat
yaitu >68,3 Qm (Romlah:2019). Hasil interpretasi ini diperkuat dengan adanya
anomali resistif yang memiliki ciri nilai resistivitas yang tinggi. Berdasarkan
referensi dari Telford et.al. (1990) bahwa nilai resistivitas batu pasir yaitu 50-
500 Qm. Selain itu, interpretasi diperkuat berdasarkan peta geologi lembar
ngawi yang terdapat di lokasi penelitian yang menyatakan bahwa adanya batuan
pasir dari permukaan hingga kedalaman 250 meter.

Batupasir gunungapi ini memiliki sifat permeable yang memudahkan
migrasinya gas biogenik serta air. Namun, pada struktur yang menjadi bagian
penutupnya memiliki sifat inpermeable yang membuat gas biogenik serta air
tidak dapat menembus ke permukaan. Pada tahun 2018, gas biogenik serta air

pernah menyembur ke permukaan. Proses menyemburnya ini terjadi karena
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adanya tekanan dari dalam bumi yang menekan keluar ke permukaan yang biasa
disebut dengan tekanan geser. Semakin kecil pori-pori pada batuan semakin
besar tekanan geser yang diperlukan (Sukandarumidi:2018).

Pada hasil pengolahan data yang berada lintasan B-B’ ini terdapat 3 zona
seperti pada lintasan sebelumnya. Zona pertama yaitu zona semburan yang
diduga sebagai jalur migrasinya gas biogenik serta air dan divisualisasikan
warna kuning hingga merah. Zona kedua yaitu zona rembesan yang diduga
sebagai gas biogenik yang merembes dari zona semburan dan divisualisasikan
sebagai warna hijau. Terakhir, zona ketiga yaitu zona bukan rembesan yang pada
zona ini tidak terdapat gas biogenik dan divisualisasikan sebagai warna ungu
hingga biru.

Sama seperti lintasan sebelumnya bahwa lintasan B-B’ tiga zona yang
dibedakan berdasarkan beda tekanan yang berada pada lokasi penelitian.
Tekanan pusat yang mendorong air dan gas biogenik menyembur ke permukaan
berada pada zona semburan. Karena tekanan pusat yang bermigrasi ke
permukaan serta batupasir memiliki sifat permeable sehingga terjadilah zona
rembesan dimana gas biogenik dan air berada di zona tersebut. Pada zona bukan
rembesan tidak ditemukan gas biogenik dan air karena tekanan pada daerah
tersebut tidak sebesar di zona semburan maupun rembesan.

c. Lintasan C-C’

Pada lintasan C-C’, hasil pengolahan data dapat ditampilkan pada gambar

4.12. Pada lintasan ini terdapat anomali sebaran gas biogenik berdasarkan nilai

RAE (Rapat Arus Ekivalen) yang didapat. Anomali ini berada pada jarak 130
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sampai 150 meter. Anomali sebaran gas ditunjukan dengan nilai RAE yang

tinggi dan visualisasi warna kuning hingga merah.
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Gambar 4.12 Hasil Pengolahan Data Lintasan C-C’

Anomali sebaran gas disebut sebagai anomali konduktif. Anomali konduktif
adalah anomali yang memiliki konduktivitas yang sangat baik dibandingkan
daerah sekitarnya. Selain itu, anomali konduktif memiliki ciri nilai RAE yang
tinggi. Anomali konduktif yang didapat dari hasil Filter Karous Hjelt pada
lintasan ini sesuai dengan keberadaan anomali berdasarkan Filter Fraser.

Hasil data ditampilkan dalam bentuk pola pencitraan RAE yang ditampilkan
dalam skala nilai dari nilai O hingga 62 (warna ungu hingga merah). Anomali
rendah ditandai dengan warna ungu hingga biru. Sedangkan, anomali tinggi
ditandai dengan warna kuning hingga merah. Untuk warna hijau
diinterpretasikan bahwa mengikuti batuan sekitarnya.

Pada lintasan C-C’ diintepretasikan sebagai batupasir vulkanik seperti pada
kedua lintasan sebelumnya. Nilai resistivitas yang didapat yaitu >50 Qm
(Romlah:2019). Hasil interpretasi diperkuat dengan adanya anomali resistif yang
memiliki nilai resistivitas yang tinggi. Berdasarkan referensi dari Telford et.al.
(1990) dengan nilai resistivitas batu pasir yaitu 50-500 Qm. Selain itu,

interpretasi diperkuat berdasarkan peta geologi lembar ngawi yang terdapat di
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lokasi penelitian yang menyatakan bahwa adanya batuan pasir dari permukaan
hingga kedalaman 250 meter.

Batupasir gunungapi ini memiliki sifat permeable dalam bermigrasinya gas
biogenik serta air. Namun, pada struktur yang menjadi bagian penutupnya
memiliki porositas yang kecil sehingga membuat gas biogenik serta air tidak
dapat menembus ke permukaan. Pada tahun 2018 gas biogenik serta air sempat
menyembur ke permukaan. Hal tersebut terjadi karena adanya tekanan dari air
yang menekan keluar ke permukaan yang biasa disebut tekanan geser. Semakin
kecil pori-pori pada batuan semakin besar tekanan geser yang diperlukan
(Sukandarumidi:2018).

Pada hasil pengolahan data yang berada lintasan ini terdapat 3 zona. Pertama
yaitu zona semburan yang divualisasikan sebagai warna kuning hingga merah
diduga sebagai jalur menyemburnya gas biogenik serta air. Kedua yaitu zona
rembesan yang divisualisasikan sebagai warna hijau dan diduga sebagai gas
biogenik yang merembes pada bagian zona tersebut. Sedangkan, ketiga yaitu
zona bukan rembesan yang divisualisasikan sebagai warna ungu hingga biru
yang tidak terdapat gas biogenik di zona tersebut.

Sama seperti dua lintasan sebelumnya bahwa lintasan C-C’ juga memiliki tiga
zona yang dibedakan berdasarkan beda tekanan yang berada pada lokasi
penelitian. Tekanan pusat yang mendorong air dan gas biogenik menyembur ke
permukaan berada pada zona semburan. Karena tekanan pusat yang bermigrasi
ke permukaan serta batupasir memiliki porositas yang baik sehingga terjadilah
zona rembesan dimana gas biogenik dan air berada di zona tersebut. Pada zona

bukan rembesan tidak ditemukan gas biogenik pada daerah tersebut,
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4.3 Pembahasan

Pengolahan data Filter Karous Hjelt dengan menggunakan perangkat lunak
surfer guna mendapatkan profil bawah permukaan serta pada setiap lintasan dan
ditampilkan dengan degradasi warna. Skala warna kuning sampai merah (bernilai
tinggi) menunjukan nilai RAE memiliki nilai konduktivitas tinggi atau disebut
dengan anomali konduktif. Skala warna hijau berarti nilai kondutivitasnya sama
seperti batuan yang berada disekitarnya. Sedangkan, pada skala warna ungu sampai
biru (bernilai rendah) menunjukkan nilai RAE memiliki nilai konduktivitas rendah
tapi resistivitasnya tinggi disebut dengan anomali resistif.

Hasil analisis data pengukuran dapat sebagai anomali target berdasarkan
perbandingan ketiga Filter yang digunakan akan dimodelkan dalam bentuk 3D.
Pemodelan 3D pada wilayah penelitian bertujuan untuk memudahkan viusalisasi
serta interpretasi struktur bawah permukaan berdasarkan nilai RAE. Masukan
(input) data yang digunakan yaitu data longitude, latitude, kedalaman dan nilai
RAE (Rapat Arus Ekivalen). Kemudian, akan dimodelkan secara 3D dengan

menggunakan solid model.

Top

Gambar 4.13 Solid Model 3D Lintasan Total
Solid Model 3D divisualisasikan dengan tingkat gradasi warna ungu hingga

merah. Gradasi warna yang digunakan adalah warna ungu hingga biru untuk RAE
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rendah dan kuning hingga merah termasuk RAE tinggi. Pada gambar 4.13
menunjukkan 3 garis yang menandakan lintasan pengukuran. Garis pertama berada
di bagian barat daya hingga timur laut merupakan lintasan A-A’. Garis kedua
berada dari barat hingga timur yaitu lintasan B-B’. Terakhir, garis ketiga berada
dari tenggara hingga barat laut yang merupakan lintasan C-C’.

Solid model 3D dilakukan guna mengetahui keberadaan sebaran gas biogenik.
Nilai RAE tinggi disebut dengan anomali konduktif. Anomali konduktif dalam
solid model 3D sama seperti Filter Karous Hjelt pada perangkat surfer. Anomali
konduktif diinterpretasikan sebagai sebaran gas biogenik. Selain itu, nilai RAE
rendah disebut dengan anomali resistif.

Berdasarkan nilai RAE (Rapat Arus Ekivalensi) serta kedalaman yang
didapat dari hasil perhitungan, pendugaan indikasi gas biogenik pada sumur
semburan tidak ditemukan sebuah reservoir gas pada kedalaman tersebut. Namun,
berdasarkan data nilai RAE digunakan untuk mengetahui sebaran gas biogenik
berdasarkan zona yang didapat. Seperti hasil data yang telah diolah bahwa struktur
bawah permukaaan pada penelitian ini yaitu didominasi oleh batupasir gunungapi.
Selain itu, sebaran gas biogenik dapat di indikasikan dengan adanya zona semburan
dan zona rembesan yang berada pada setiap lintasan.

Sebaran gas biogenik yang terperangkap berada di batupasir gunungapi dapat
bergerak bebas dan mencapai permukaan ketika menemukan bidang lemah pada
lapisan atasnya. Bidang lemah pada penelitian ini diduga berada pada lapisan yang
lebih dalam (tidak nampak pada gambar) dan lapisan penutup yang berada di
permukaan bumi (top soil). Bidang lemah yang berada di top soil dapat terjadi

karena faktor alam maupun akibat aktivitas manusia. Sumur gas yang berada pada
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daerah tersebut menekan keluar ke lapisan top soil dan terdapat air sehingga
terjadilah semburan air dan gas. Daya semburan air akan makin melemah dengan
semakin mengecil semburan jika dibandingkan pada saat semburan terjadi.

Sejarah topografi di desa Sidolaju yang berada pada Formasi Lawu yang
meliputi Formasi Kaliabeng. Formasi Kaliabeng terjadi karena pada periode
Miosen Akhir-Pliosen, yang merupakan perkembangan yang terdiri dari lingkungan
laut yang berbeda. Bagian lingkungan laut yang tersisa ditemukan pada Formasi
Kaliabeng pada masa Pliosen (Qilun: 1995).

Menurut Van Bemmelen dalam Setiawan (2014), pada masa Pliosen pernah
terjadi aktivitas erupsi gunung api yang berada di selatan Jawa Timur dalam hal ini
Gunung Lawu yang mengisi cekungan mandala kendang. Dari aktivitas erupsi
tersebut merubah seluruh ekosistem yang pada awalnya adalah sebuah laut dalam
menjadi laut dangkal. Aktivitas tektonik yang terjadi menyebabkan terjadinya
patahan, pelipatan dan pengekahan pada zona kendang yang berada di bagian
selatan Bojonegoro. Sehingga yang awalnya yaitu laut dangkal berangsur-angsur
menjadi daratan. Setelah itu terjadilah proses sedimentasi yang berlangsung cepat
dan aktivitas tektonik secara terus-menerus mengakibatkan sedimen kaya organik
tertimbun erupsi tidak terkompaksi sempurna. Akibatnya timbunan erupsi yang
tidak terkompaksi secara sempurna akan membentuk kantong-kantong lumpur
bertekanan.

Pada saat erupsi gunung api, terdapat beberapa material yang dimuntahkan
seperti, batupasir gunungapi, batu lempung gunungapi, breksi dan lava. Material-
material ini sesuai dengan peta geologi lembar Ngawi dalam hal ini yaitu Endapan

Lawu. Material dominan dalam Endapan Lawu yang terlebih dahulu dimuntahkan
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akan menjadi lapisan paling bawah. Berdasarkan peta geologi, dalam kedalaman
yang didapat material dominan yaitu batupasir gunungapi.

Endapan Lawu (QI) adalah perkembangan Holosen paling muda (<10.000
tahun). Tempat Endapan Lawu (QI) berada di atas dan meliputi Formasi Kabuh,
Formasi Pucangan dan Formasi Kaliabeng. Dari perkembangan tersebut, susunan
yang paling mendasar dan paling mapan adalah Formasi Kaliabeng. Formasi
Kaliabeng setua kota Sangiran yang beriklim dasar laut. Sekitar 1,8 juta tahun
sebelumnya, ada serangkaian pernyataan tertulis yang mengubah lingkungan dasar
laut menjadi rawa. Keunikan ini sesuai dengan hasil penelitian yang diarahkan oleh
Rice dan Claypool bahwa gas biogenik ada pada suhu rendah dan terbentuk di rawa-
rawa. Jalannya perubahan ekologi ini menyebabkan tersusunnya gas biogenik dan
air serta semburan di Desa Sidolaju.

Berdasarkan urutan formasi diatas diperkirakan bahwa gas biogenik yang
bermigrasi pada Endapan Lawu (QI) berupa batupasir gunungapi. Batu Pasir
merupakan batuan berpori untuk bermigrasinya gas biogenik. Sedangkan, formasi

kaliabeng diperkirakan menjadi penutup dari badan lumpur.

4.4  Integrasi

Gas biogenik merupakan gas dangkal, secara geologi pembentukannya
berasal dari tumbuh-tumbuhan yang tertimbun dan terendapkan dalam kurun waktu
geologi yang lama. Pembentukan tersebut disertai oleh aktivitas biologis yang
dilakukan oleh bakteri anaerob yang berada di suhu rendah. Terbentuknya gas

biogenik sering terjadi di daerah persawahan, rawa dan danau air tawar.
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Pada fenomena ini, fenomena semburan gas biogenik di sertai dengan air dan
terdapat satu tempat yang semburannya berupa api. Jika ditinjau dari prosesnya
fenomenan ini menjadi bukti nyata dari al-qur’an dalam Surat Al-Qamar ayat 12:

VY R B Ll Ll el il e omnT B3Ad,
Artinya: “Dan kami jadikan bumi memancarkan mata air-mata air, maka
bertemulaair-air itu untuk suatu urusan yang ditetapkan” (Q.S. A;-Qamar: 12)

Fenomena semburan air di Desa Sidolaju terjadi karena tekanan oleh gas yang
berada di bawah air. Gas yang disebut dengan gas biogenik berada diantara batu
lempung dan batu lumpur yang memiliki pori. Pori-poti tersebut akan di isi oleh air
dan gas. Setiap batuan memiliki porositas yang berbeda-beda. Sehingga, air
maupun gas dapat bergerak bebas diantara butiran-butiran dan membentuk air
tanah. Sementara gas akan bermigrasi kelapisan yang berada di atasnya.

Gas biogenik cenderuk terakumulasi pada jebakan cekungan lipatan atau
patahan. Secara struktur, terakumulasinya gas biogenik terjadi karena adanya
batuan penahan diatannya sehingga gas tidak dapat menerobos keluar. Tetapi
dengan adanya rekahan ataupun porositas yang tinggi, maka batuan tersebut
menjadi celah bagi gas biogenik bermigrasi keluar kepermukaan. Proses migrasi
gas melalui celah batuan menjadi makna tersirat ayat al-qur’an dalam surat Al-
Bagarah ayat 74:

d&mw\.g_\au\})@_ly\‘\_\‘z)mwa)\aa.“wubayﬁdu\ja)\;;.‘&%dh@wéjhm(u
\&3 wk@w@u\};w\mcﬂww\.@mub¢LA]\44AC);4$

Artinya: ”"Kemudian setelah itu hatimu menjad sekeras batu, bahkan lebih keras
lagi, Padahal di antara batu-batu itu sesungguhnya ada yang mengalir sungai-
sungai dari padanya dan di antaranya sungguh ada yang terbelah lalu keluarlah
mata air padanya dan diantaranyasungguh ada yang meluncur jatuh, karena
takut kepada Allah. Dan Allah sekali-kali tidak lengah dari apa yang kamu
kerjakan” (Q.S. Al-Bagarah : 74).

Di bagian ini dijelaskan bahwa gagasan tentang batu pada dasarnya keras,

kata "... di antara batu-batu itu benar-benar ada aliran yang mengalir darinya ..."
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menunjukkan bahwa terlepas dari gagasan batu yang keras. Namun demikian,
masih layak untuk mengalirkan air (air) karena batuan memiliki sifat permeabel dan
porositas yang beragam. Air dan gas di bagian ini memiliki kemiripan dengan gas
biogenik yang menempati ruang hampa di batuan permeabel.

Pemahaman yang diperoleh dari potongan bagian di atas adalah bahwa hati
kita seharusnya tidak sekeras batu. Meskipun demikian, ia dapat menerima nasihat,
analisis, dan kontribusi dari orang-orang di sekitarnya. Anggaplah hati lebih
bersemangat daripada batu maka ia tidak dapat berubah, sedangkan dalam bait ini
batu dapat berubah jika terus-menerus dijatuhkan oleh air. Anggaplah hati tidak
bisa seperti itu, Allah tidak akan lengah dari setiap perbuatan dan aktivitas manusia.

Allah Maha Mengetahui dan membalasnya sesuai dengan perbuatannya.



BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Setelah dilakukan penelitian beserta pengolahan yang telah dilakuakan.
Sehingga didapatkan hasil serta interpresinya, maka dapat ditarik kesimpulan
bahwa:

1. Anomali RAE yang didapat pada penelitian ini mulai dari nilai 0-68 (A/m?)
pada seluruh lintasan. Nilai RAE yang tinggi sebagai anomali konduktif.
Selain itu, nilai RAE yang rendah sebagai anomali resistif. Anomali
konduktif ini diindikasikan sebagai adanya gas biogenik. Selain itu, lokasi
penelitian ini diinterpretasikan sebagai batupasir gunungapi dengan nilai
resistivitas yaitu > 50 Qm.

2. Sebaran gas biogenik yang berada pada anomali konduktif didapat
berdasarkan nilai RAE. Selain itu, diklasifikasikan beberapa zona yang
mengindikasikan bahwa gas biogenik berada. Gas biogenik berada pada

zona semburan dan rembesan.

5.2 Saran

Saran yang dapat diberikan yaitu diperlukaanya pemahaman terkait metode
Very Low Frequency Electromagnetic (VLF-EM) untuk mendapatkan hasil yang
lebih baik. Selain itu, diperlukannya mengatur frekuensi sesuai hasil yang didapat

berdasarkan perhitungan skin depth guna mendapatkan kedalaman yang diinginkan.
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Data Hasil Penelitian

LAMPIRAN |

a) Lintasan A-A’

Spasi | Inphase | Quadrature | T.Field | Tilt Longitude Latitude
0 25,1 0,1 57,1 7 530079,64 | 9181206,66
5 24,1 0,1 55,3 6 530083,83 | 9181212,87
10 22,5 0,1 54,4 7 530083,54 | 9181218,76
15 25,4 0,2 55,6 6 530085,43 | 918122481
20 22,4 0,2 54,7 21,6 | 530088,89 | 9181230,27
25 23,1 2,3 56,3 13 530090,91 | 9181236,73

30 21,3 2,4 57,5 10,5 | 530092,46 | 9181240,45
35 22,4 54 57,2 12,7 | 530093,57 | 9181243,96
40 25,3 4,2 58,3 10,8 | 530094,66 | 9181246,68
45 22,8 51 58,6 11,1 | 530095,92 9181250,6

50 24,5 5,5 57,3 13,2 | 530097,44 9181254,6

55 21,6 3,4 58,6 12,5 | 530099,29 | 9181258,51
60 21,6 4,9 58,9 12,5 | 530101,08 | 9181263,95
65 26,2 4,8 56,4 14,9 | 530103,21 | 9181268,62
70 28,1 4,7 55,3 16,2 | 530105,68 | 9181274,14
75 20,1 11,2 56,7 11,4 530108,64 9181282,52
80 23 2,4 57,1 12,9 | 530109,91 | 9181285,03
85 23,5 1,6 58 11,5 | 530111,87 | 9181290,01
90 29,7 2,4 59,2 12,3 | 530113,85 | 9181294,43
95 28,1 1,7 59,5 12,1 | 530114,97 | 9181297,83
100 23,4 1,5 58,2 9,4 530117,34 | 9181303,63
105 29,5 2,3 57,6 10,1 | 530119,65 | 9181309,69
110 27,1 3 58,3 13,1 | 530121,12 | 9181313,73
115 26,5 5,6 56,4 9,8 530123,33 | 9181318,75
120 26,5 4.4 55,7 9,4 530125,25 | 9181323,75
125 24,2 4,2 57,6 10,1 530127,14 9181328,71
130 21,1 4,1 57,8 12,4 | 530129.4 | 9181334,95
135 19,2 3,9 59,4 13,4 | 530131,93 | 9181340,43
140 20,1 51 59,2 11,3 | 530134,44 | 9181346,16
145 20,7 0,1 57,3 11,5 | 530136,43 | 9181351,99
150 21,2 0,4 60,2 10,3 | 530138,19 | 9181356,24
155 19,8 0,7 60,6 10,4 | 530140,09 | 9181361,22
160 17,2 1,9 61,2 10,6 | 530142,03 | 9181366,14
165 18,2 2,1 62,5 9,8 530143,77 | 9181370,37
170 17,7 2,5 62,4 8,2 530145,38 | 9181374,55
175 22,8 53 63,4 12,9 | 530147,03 | 9181378,88
180 24,5 4,1 64,5 13,8 | 530149,22 | 9181383,83




185 21,6 3,3 65,2 12,2 | 530150,77 | 9181387,95
190 21,6 2,9 65,6 12,2 | 530151,44 | 9181390,27
195 27,7 3,3 66,3 15,6 | 530153,02 | 9181393,47
200 39,1 6,3 67,3 21,4 | 530154,91 | 9181398,56
205 46,9 7,7 66,5 25,2 | 530156,03 | 9181401,63
210 50,3 8,8 65,8 13,2 | 530157,68 | 9181405,51
215 47,6 1,6 65,2 10,4 | 530158,87 9181408,8
220 48,9 0,1 65,1 0,9 530160,35 | 9181412,08
225 49,6 0,7 64,2 1,3 530162,24 | 9181416,96
230 23,4 0,1 62,4 1,6 530163,73 | 9181420,84
235 29,5 0,4 59,1 11 530165,45 | 9181424,65
240 12,1 0,4 58,9 1,4 530167,07 | 9181429,31
245 13,2 0,1 57,3 1,5 530169,24 | 9181433,96
250 14,1 0,3 58,6 1,6 530171 9181439,27
255 9,9 0,9 55,3 2,5 530172,55 | 918144321
260 8,9 0,8 56,1 2,8 530174 9181447

265 9,6 0,5 56,7 4,1 530176,55 | 9181452,86
270 7,6 1,4 55,7 4,5 530179,51 | 9181460,22
275 7,6 0,2 55,3 4,6 530181,97 9181467,3
280 8,1 0,3 56,8 0,9 530183,55 9181471

285 9 0,6 57,9 0,1 530184,82 | 9181473,83
290 10,1 0,5 56,3 0,5 530187,52 | 9181475,93
295 10,6 0,1 57,3 0,6 530191,45 | 9181478,88

b) Lintasan B-B’

Spasi | Inphase | Quadrature | T.Field | Tilt Longitude Latitude
0 25,1 4,7 60,2 9,6 530044,66 | 9181402,88
5 24,1 8 60,1 8,8 530050,89 | 9181400,98
10 22,5 11,8 61,6 7,7 530056,26 | 9181400,48
15 21,3 8,7 62,2 10,8 | 530062,69 | 9181399,56
20 21,9 10,1 60,8 21,6 | 530068,82 | 9181400,47
25 21,3 10,45 61,7 13 530074,65 | 9181399,24
30 22,4 10,77 62,4 10,5 | 530080,47 | 9181400,16
35 25,3 4,7 63,4 12,7 | 530085,68 | 9181399,24
40 27,4 8 64,2 10,8 | 530091,51 | 9181398,62
45 29,6 8,6 61,2 11,1 | 530097,02 | 9181397,69
50 28,3 8,4 60,3 13,2 | 530101,62 | 9181397,69
55 30,1 7,3 64,2 12,5 | 530107,14 | 9181396,15
60 32,6 7,3 63,2 12,5 | 530113,27 | 9181396,76
65 33,5 8,1 64,3 14,9 | 530118,17 | 9181395,53
70 36,4 6,3 65,1 16,2 | 530122,46 | 9181395,53
75 35,2 7,7 65,6 11,4 | 530127,37 | 9181396,45
80 35,4 4,7 63,5 12,9 | 530131,35 | 9181396,75




85 37,1 8 67,5 11,5 | 530134,11 | 9181395,83
90 38,8 11,8 68,5 12,3 | 530137,18 | 9181396,75
95 40,5 8,7 70,1 12,1 | 530140,24 | 9181396,13
100 50,3 7,1 71,2 156 | 530142,08 | 9181395,21
105 47,6 7,6 71,5 21,4 | 530146,99 | 9181393,67
110 48,9 9,4 72,3 25,2 | 530150,97 | 9181393,67
115 49,6 6,1 72,3 23,5 | 530155,26 | 9181394,89
120 50,7 7,2 70,3 24,5 | 530158,94 9181395,2
125 51,7 8,1 69,7 23,7 | 530162,62 | 9181394,89
130 52,7 8,6 69,1 23,3 | 530167,52 | 9181393,66
135 53,7 6,7 68,6 22,5 | 530172,43 | 9181393,35
140 24,5 6,1 68,8 22,6 | 530177,03 | 9181393,34
145 21,6 5,4 66,4 22,3 | 530180,71 | 918139242
150 21,6 4,1 65,7 21,7 | 530184,38 | 9181392,42
155 21,7 4,6 67,8 21,6 | 530188,98 | 918139272
160 26,2 5,3 64,3 21,2 | 530193,27 | 9181393,33
165 27,2 6,1 62,5 20,9 | 530196,65 | 9181393,03
170 28 6,4 62,4 20,5 | 530200,94 9181392,1
175 28,1 7,4 63,4 17,8 | 530205,53 | 9181392,71
180 30,7 7,1 64,5 17,5 | 530209,21 | 918139271
185 31,2 8,1 65,2 17,2 | 530212,58 | 9181391,48
190 31,6 8,8 65,6 16,9 | 530217,49 | 9181390,86
195 30,9 7,6 66,3 16,6 | 530221,78 | 9181391,78
200 23,4 5,7 67,3 16,3 | 530226,07 | 9181393,01
205 29,5 4,3 66,5 16 530230,98 | 9181392,39
210 12,1 6,7 65,8 15,7 | 530235,58 | 9181391,77
215 13,2 3,1 65,2 11,9 | 530239,87 | 9181391,46
220 14,1 4,5 65,1 9,6 530244,77 | 9181390,85
225 11,2 3,5 64,2 9,7 530249,06 | 9181391,46
230 12,6 3,1 62,4 9,1 530253,66 | 9181390,23
235 13,1 3,6 64,4 9,2 530258,26 | 9181391,15
240 13,2 2,9 63,6 8,1 530262,55 | 9181390,84
245 10,7 3 65,1 8,5 530268,07 | 9181390,53
250 11,5 2,1 64,1 7,5 530273,28 | 9181390,52
255 10,1 2,2 65,7 7,1 530278,8 9181389,9
260 12,6 6,1 63,4 6,3 530284,01 9181389,9
265 12,5 2,1 63,7 5,6 530288,6 9181389,28
270 13,1 2,2 62,1 4,9 530295,04 | 9181387,74
275 13,6 2,5 61,7 4,2 530300,87 | 9181388,97
280 11,5 1,1 60,1 3,5 530307,61 | 9181388,04
285 16,4 1,4 60,4 2,8 530312,82 | 9181386,81
290 17,4 1,4 62,1 2,1 530317,66 | 9181384,65
295 11,4 1,2 61,7 1,4 530322,22 9181382,1




¢) Lintasan C-C’

Spasi | Inphase | Quadrature Fi-gi q Tilt Longitude Latitude
0 25,1 2,1 57,4 9,1 530197,89 | 9181249,05
5 25,6 2,4 56,1 6,5 530195,76 | 9181255,35
10 26,1 2,5 56,8 7,2 530193 9181261
15 27,5 3,1 55,6 8,1 530191,43 | 9181269,05
20 23,4 2,1 56 11,2 530189,13 9181276
25 22,1 1,1 57,1 12,4 530187,33 | 9181283,09
30 29,5 1,7 58,1 10,5 530185,37 | 9181290,49
35 30,1 2,1 55,6 12,7 530183,5 9181299,41
40 25,3 2,2 55,2 10,8 530181,59 9181306,8
45 25,2 2,7 58,2 11,1 530179,65 | 9181313,99
50 26,3 2,1 57 13,2 530177,51 | 9181321,21
55 22,1 2,3 55,9 12,5 530175,89 | 9181328,01
60 22,6 3,1 56,3 12,5 530173,74 | 9181335,16
65 24,3 3,1 57,4 14,9 530172,09 | 9181341,66
70 22,9 2,6 58,9 16,2 530171,01 9181345,6
75 23,7 2,5 58,7 11,4 530169,58 | 9181350,11
80 24,1 3,1 59,1 12,9 530167,79 | 9181356,39
85 23,5 4,5 59,3 11,5 530166,77 | 9181361,79
90 29,7 5,6 55,3 12,3 530165,59 | 9181366,51
95 28,1 6,1 56,3 12,1 530164,73 | 9181370,57
100 23,4 6,2 59,3 9,4 530163,78 9181374,6
105 47,6 7,6 58,7 10,1 530162,32 | 9181377,08
110 48,9 6,7 59,6 13,1 530161,71 | 9181380,25
115 49,6 8,7 60,1 9,8 530161,2 9181383,61
120 38,8 7,6 61,2 9,4 530160,11 | 9181385,36
125 40,5 8,5 60,5 10,1 530160,45 9181387,6
130 50,3 9,1 62,3 23,7 530159,42 | 9181390,16
135 47,6 8,3 64,2 22,3 530159,26 | 9181392,19
140 48,9 9,5 64,2 25,2 530158,85 | 9181393,68
145 49,6 8,9 65,6 23,5 530158,48 | 9181395,28
150 50,7 11,2 65,2 22,3 530157,21 | 9181399,85
155 51,7 10,3 65,9 20,1 530156,65 | 9181402,84
160 52,7 10,2 64,1 19,2 530155,93 | 9181407,27
165 53,7 2,4 63,1 18,1 530154,32 | 9181410,35
170 28 3,5 63,7 17,6 530153,24 | 9181414,82
175 28,1 2,1 63,4 16,5 530151,98 | 9181418,75
180 20,3 4,4 64,5 18,5 530150,65 | 9181423,95
185 20,4 1,9 65,2 17,2 530149,8 9181428,69
190 29,8 2,4 63,1 17,7 530148,75 9181432,79
195 30,9 4,1 60,1 15,1 530147,47 | 9181436,93




200 25,4 2,1 61,3 11,5 530146,45 | 9181440,84
205 27,4 2,1 59,7 12,2 530145,69 | 918144461
210 19,2 2,3 60,1 17,2 530144,32 9181450

215 18,4 2,4 58,2 14,3 530143,04 | 9181455,56
220 19,1 1,9 57,9 12,6 530142,01 | 9181459,16
225 15,2 2,4 57,6 17,5 530141,01 | 9181463,18
230 12,4 2,2 58,2 15,2 530139,9 9181467,71
235 16,4 2,5 59,4 12 530138,55 | 9181472,17
240 14,7 1,8 60,3 12,5 530137,3 9181478,56
245 11,9 1,9 60,3 11,5 530135,53 | 9181483,26
250 20,1 1,7 61,2 14,2 530134,64 | 9181488,64
255 19,4 1,7 56,7 13,5 530132,87 | 9181493,67
260 11,3 1,9 55,2 12,1 530132,02 | 9181498,67
265 14,4 2,3 56,7 11,6 530130,42 9181503,4
270 15,3 2,4 57,9 10,7 530129,18 | 9181507,97
275 9,8 2,1 60,6 11,8 530128,63 9181510,9
280 8,9 2,1 60,1 16,5 530127,9 9181513,71
285 9,9 2,2 61,3 17,2 530126,86 | 9181517,22
290 10,3 1,9 58,8 16,1 530125,76 | 9181520,54
295 11,3 1,9 61,7 14,9 530124,8 9181525,23
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