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ABSTRAK

Saelillah, Mannanu Minni. 2026. Analisis Data Geolistrik Metode IP (Induced
Polarization) Untuk Identifikasi Sebaran Lumpur Di Bawah Permukaan (Studi Kasus
Desa Sumberwaru Kecamatan Wringinanom Kabupaten Gresik). Skripsi. Program
Studi Fisika, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam Negeri Maulana Malik
Ibrahim Malang.

Pembimbing: (1) Drs. H. Abdul Basid, M.Si. (2) Dr. Umaiyatus Syarifah, M.A.

Kata Kunci: Induced Polarization (IP), chargeability, Gunung Lumpur, Formasi Lidah,
Zona Kendeng.

Gunung Lumpur Wringinanom merupakan salah satu manifestasi geologi yang
berada di Zona Kendeng dan berasosiasi dengan Formasi Lidah yang didominasi oleh
material lempungan. Informasi mengenai kondisi bawah permukaan diperlukan untuk
mengetahui pola sebaran lumpur serta struktur geologi yang mengontrol kemunculannya.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui sebaran lumpur bawah permukaan dan struktur
geologi bawah permukaan di kawasan Gunung Lumpur Wringinanom, Desa Sumberwaru,
Kecamatan Wringinanom, Kabupaten Gresik. Metode yang digunakan adalah geolistrik
Induced Polarization (IP) konfigurasi Dipole-Dipole pada empat lintasan pengukuran
dengan panjang lintasan 160 m dan spasi elektroda 5 m. Data hasil pengukuran diolah
menggunakan perangkat lunak Res2DInv untuk menghasilkan penampang dua dimensi
(2D), kemudian divisualisasikan dalam bentuk tiga dimensi (3D) menggunakan Blender.
Hasil penelitian menunjukkan nilai chargeability berkisar antara 17,3-521 msec yang
diinterpretasikan menjadi empat kelas litologi, yaitu lempung pasiran padat, dominasi
lempung pasiran berasosiasi lumpur, parsial lempung dan lumpur, serta dominasi lumpur
berasosiasi lempung. Sebaran lumpur bawah permukaan berkembang terutama pada
Lintasan 1 dan Lintasan 4 yang ditunjukkan oleh nilai chargeability tinggi, sedangkan
Lintasan 3 merupakan zona transisi dan Lintasan 2 merupakan zona pinggiran sistem
gunung lumpur. Struktur geologi bawah permukaan diinterpretasikan tersusun oleh
material lempungan Formasi Lidah (Tpl) yang berperan sebagai jalur migrasi fluida dan
lumpur serta dipengaruhi oleh kondisi geologi regional Zona Kendeng dan Antiklin
Kedungwaru. Hasil penelitian menunjukkan bahwa metode Induced Polarization mampu
mengidentifikasi pola sebaran lumpur bawah permukaan serta memberikan gambaran
kondisi geologi bawah permukaan pada daerah penelitian.
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ABSTRACT

Saelillah, Mannanu Minni. 2026. Geoelectrical Data Analysis Using the Induced
Polarization (IP) Method for Identifying Subsurface Mud Distribution (Case Study of
Sumberwaru Village, Wringinanom District, Gresik Regency). Undergraduated Thesis.
Department of Physics, Faculty of Sains and Technology, Maulana Malik Ibrahim State
Islamic University, Malang.

Supervisor: (1) Drs. H. Abdul Basid, M.Si. (2) Dr. Umaiyatus Syarifah, M.A.

Keywords: Induced Polarization (IP), chargeability, Mud Volcano, Lidah Formation,
Kendeng Zone.

The Wringinanom Mud Volcano is one of the geological manifestations located
within the Kendeng Zone and is associated with the Lidah Formation, which is dominated
by clay-rich materials. Information regarding subsurface conditions is required to
determine the distribution pattern of subsurface mud and the geological structures
controlling its occurrence. This study aims to identify the subsurface mud distribution and
subsurface geological structures in the Wringinanom Mud Volcano area, Sumberwaru
Village, Wringinanom District, Gresik Regency. The study employed the Induced
Polarization (IP) geoelectrical method using the Dipole-Dipole configuration along four
survey lines with a length of 160 m and an electrode spacing of 5 m. The acquired data
were processed using Res2DInv software to generate two-dimensional (2D) chargeability
sections and subsequently visualized in a three-dimensional (3D) model using Blender. The
results indicate that chargeability values range from 17.3 to 521 msec. Lithological
interpretation reveals four classes consisting of compact sandy clay, sandy clay associated
with mud, partial clay—-mud mixtures, and mud-dominated zones associated with clay.
Subsurface mud distribution is primarily developed along Survey Lines 1 and 4,
characterized by high chargeability values, whereas Survey Line 3 represents a transitional
zone and Survey Line 2 represents the peripheral zone of the mud volcano system. The
subsurface geological structure is interpreted to consist of clay-rich materials belonging to
the Lidah Formation (Tpl), which function as migration pathways for fluids and mud and
are influenced by the regional geological setting of the Kendeng Zone and the Kedungwaru
Anticline. The results demonstrate that the Induced Polarization method is capable of
identifying subsurface mud distribution patterns and providing an overview of subsurface
geological conditions in the study area.
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Fenomena alam yang terjadi di permukaan bumi sangat beragam dan
menarik untuk dikaji, salah satunya adalah gunung lumpur (mud volcano). Gunung
lumpur merupakan salah satu manifestasi geologi berupa keluarnya lumpur, air, dan
gas ke permukaan melalui rekahan atau jalur sesar. Fenomena ini umumnya muncul
pada cekungan sedimen yang aktif secara tektonik, di mana tekanan dari dalam
bumi mendorong fluida untuk bermigrasi ke permukaan melalui konduit yang
tersedia. Lumpur yang menyembur tersebut biasanya bercampur dengan gas
hidrokarbon, belerang, dan material sedimen halus dari bawah permukaan
(Amelinda & Bagus, 2016).

Gunung Lumpur Wringinanom atau Pengangson berada di wilayah Gresik
bagian selatan pada koordinat sekitar 112°30'43,73" BT dan 7°22'54,50" LS. Area
mud volcano ini memiliki luasan sekitar 200 x 300 meter. Bentuk morfologinya
berupa kubah yang tidak beraturan. Kubah tersebut tersusun atas sejumlah kubah-
kubah kecil yang terbentuk dari proses pengendapan lumpur secara terus-menerus.
Material yang keluar terutama berupa lumpur, air, dan kadang-kadang muncul
lapisan tipis minyak. Lumpur mengalir perlahan; ketika ditampung, debitnya
mencapai sekitar 1 liter setiap 10 menit, dengan komposisi 70-80% air dan 20—-30%
lumpur. Di permukaan banyak dijumpai pai atau lubang keluaran berukuran kecil
dengan diameter mencapai 1 meter, yang mengeluarkan gas berupa gelembung
setinggi sekitar 10 cm dengan frekuensi 2—3 gelembung per detik. Beberapa pai

berukuran lebih kecil menunjukkan aliran gas yang lebih kuat. Suhu air lumpur
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tercatat sekitar 34°C dengan pH berkisar antara 6—7. Pertambahan volume kubah
lumpur sulit diamati secara langsung karena berlangsung sangat lambat. Pada
beberapa bagian permukaan pai atau kolam sering tampak lapisan minyak tipis.
Fragmen batuan yang ditemukan di area ini terdiri dari batupasir, batulempung
pasiran, dan silika dengan ukuran butiran hingga 2 cm dan bentuk menyudut
(Burhanuddin, 2015).

Secara regional, Kabupaten Gresik termasuk dalam Zona Kendeng, yaitu
zona geologi yang terbentuk akibat tumbukan Lempeng Indo-Australia dengan
Lempeng Eurasia. Zona Kendeng dikenal memiliki banyak patahan aktif, salah
satunya Sesar Watukosek yang memanjang dari Mojokerto, Gresik, hingga Madura
(Putrohari, 2008). Keberadaan sesar aktif inilah yang menjadi jalur keluarnya fluida
dan lumpur ke permukaan. Salah satu lokasi yang terdampak adalah Desa
Sumberwaru, Kecamatan Wringinanom, Kabupaten Gresik. Fenomena semburan
lumpur di desa ini cukup menarik perhatian karena selain menghasilkan luapan
lumpur, juga ditemukan gas yang dapat menyala bila disulut api. Kejadian ini
menimbulkan kekhawatiran di kalangan masyarakat, sebab jika tidak dipahami
lebih lanjut dikhawatirkan dapat berkembang menjadi kasus besar seperti Lumpur
Sidoarjo.

Pentingnya penelitian di wilayah ini semakin jelas karena fenomena
semburan lumpur tidak hanya menimbulkan keresahan, tetapi juga berpotensi
mengancam keselamatan dan lingkungan. Pemahaman mengenai kondisi bawah
permukaan sangat dibutuhkan, khususnya terkait pola sebaran lumpur bawah tanah.
Dengan mengetahui sebaran lumpur, maka arah perkembangan semburan dapat

diprediksi, sehingga upaya mitigasi bencana bisa dilakukan secara lebih terencana.
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Oleh karena itu, metode geofisika menjadi salah satu solusi yang efektif karena
mampu memberikan informasi bawah permukaan tanpa perlu pengeboran langsung
yang memerlukan biaya besar dan berisiko.

Metode geolistrik merupakan salah satu metode geofisika yang banyak
digunakan untuk mengetahui kondisi bawah permukaan melalui pengukuran sifat
kelistrikan batuan, khususnya resistivitas. Metode ini sering dipilih karena
prosedurnya relatif mudah, biaya terjangkau, dan mampu memberikan gambaran
perlapisan atau sebaran material secara dua dimensi. Namun pada kasus-kasus yang
melibatkan material konduktif seperti lumpur, lempung, air tanah, maupun air asin,
nilai resistivitas sering menunjukkan respon yang serupa sehingga sulit dibedakan
apabila hanya mengandalkan resistivitas saja. Oleh karena itu, penelitian ini
menggunakan metode Induced Polarization (IP) sebagai pelengkap. Metode IP
tidak hanya mengukur resistivitas, tetapi juga nilai chargeability, yaitu kemampuan
batuan menyimpan muatan listrik setelah arus dihentikan. Material lumpur
umumnya kaya akan mineral lempung, partikel halus, serta ion-ion terlarut,
sehingga memiliki nilai chargeability lebih tinggi dibandingkan batuan sedimen
lain seperti napal atau batupasir. Dengan adanya parameter tambahan ini,
identifikasi sebaran lumpur di bawah permukaan dapat dilakukan dengan lebih jelas
dan mengurangi ambiguitas interpretasi.

Sejumlah penelitian sebelumnya juga pernah dilakukan di gunung lumpur
Wringinanom. Penelitian oleh Muhammad Burhanuddin (2015) menunjukkan
bahwa gunung lumpur Wringinanom memiliki morfologi kubah lumpur tidak
beraturan dengan ukuran pai kecil-kecil sangat banyak dengan diameter pai

mencapai 1 m, dengan kandungan air tinggi (70-80%) dan suhu sekitar 34°C.
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Analisis petrografi mengindikasikan material lumpur berasal dari Formasi Kalibeng
dan Tawun di Zona Kendeng, serta menunjukkan bahwa aktivitas mud volcano di
daerah ini masih berlangsung secara mikro dan berhubungan dengan sistem sesar
regional aktif. Penelitian terintegrasi juga pernah dilakukan oleh Warnana dkk.
(2017) di Wringinanom dengan memadukan resistivitas, VLF-EM, dan magnetik.
Hasilnya berhasil menunjukkan adanya anomali resistivitas rendah yang
diinterpretasikan sebagai lapisan lumpur jenuh fluida. Akan tetapi, penelitian-
penelitian tersebut masih belum banyak yang secara spesifik menggunakan metode
Induced Polarization (IP) untuk mengkaji lumpur di Desa Sumberwaru. Hal ini
menjadi peluang sekaligus dasar dilakukannya penelitian ini.

Berdasarkan perspektif Islam, fenomena kebumian seperti mud volcano
bukan hanya sekadar peristiwa geologi, tetapi juga tanda kekuasaan Allah SWT
yang perlu dipikirkan dan dikaji oleh manusia. Hal ini sejalan dengan firman Allah

dalam QS. Ali ‘Imran (3): 190-191:

B 038 30 @ LY U eV el 0 oty ¥l opied gls o )
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LB slde s
“Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi, dan pergantian malam dan
siang terdapat tanda-tanda (kebesaran Allah) bagi orang yang berakal. (Yaitu)
orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri, duduk, atau dalam keadaan
berbaring, dan mereka memikirkan tentang penciptaan langit dan bumi (seraya

berkata), ‘Ya Tuhan kami, tidakiah Engkau menciptakan semua ini sia-sia; Maha
suci Engkau, lindungilah kami dari azab neraka” (QS. Ali-‘Imron (3): 190-191)

Pada QS. Ali ‘Imran (3): 190-191 menunjukkan bahwa alam semesta
beserta seluruh fenomenanya merupakan ayat-ayat kauniyah yang harus dipikirkan
dan dipahami oleh manusia. Orang yang berakal tidak hanya melihat alam secara

lahiriah, tetapi juga melakukan tafakkur terhadap keteraturan, proses, dan hikmah
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yang terkandung dalam penciptaan bumi. Fenomena semburan lumpur dan kondisi
bawah permukaan bumi merupakan bagian dari tanda-tanda kebesaran Allah yang
dapat dikaji melalui ilmu geofisika (Lajnah Pentashihan, 2016). Dengan demikian,
penelitian mengenai sebaran lumpur bawah permukaan menggunakan metode
geolistrik IP dapat dipahami sebagai salah satu bentuk usaha ilmiah untuk membaca
dan memahami ciptaan Allah pada bumi.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah:

1. Bagaimana sebaran lumpur di daerah Desa Sumberwaru Kecamatan
Wringinanom Kabupaten Gresik menggunakan metode IP (Induced
Polarization)?

2. Bagaimana struktur geologi bawah permukaan pada daerah penelitian
menggunakan metode IP (Induced Polarization)?

1.3 Tujuan

Tujuan penelitian ini adalah:

1. Untuk mengetahui sebaran lumpur di daerah Desa Sumberwaru Kecamatan
Wringinanom Kabupaten Gresik menggunakan metode IP (Induced
Polarization)

2. Untuk mengetahui struktur geologi bawah permukaan pada daerah
penelitian menggunakan metode IP (Induced Polarization)

1.4 Batasan Masalah

Batasan masalah yang ada dalam penelitian ini adalah:
1. Penelitian dilakukan di Desa Sumberwaru Kecamatan Wringinanom

Kabupaten Gresik
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2. Metode yang digunakan pada penelitian ini yaitu metode geolistrik Induced
Polarization (IP) dengan konfigurasi Dipole-Dipole
3. Interpretasi dibantu dengan software Res2dinv (2D) dan software Blender
(3D)
1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai informasi
mengenai keberadaan lumpur yang ada di Desa Sumberwaru Kecamatan
Wringinanom Kabupaten Gresik serta dapat menambah wawasan mengenai
keberadaan semburan lumpur menggunakan metode IP (Induced Polarization)
sehingga dapat dijadikan referensi untuk penelitian selanjutnya dalam bidang

geofisika.
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Gunung Lumpur (Mud Vulcano)

Mud vulcano atau gunung lumpur merupakan hasil manifestasi dari formasi
batuan berbutir halus hingga kasar, seperti lempung dan pasir, yang memiliki
densitas relatif rendah. Formasi tersebut mengalami perubahan fisik akibat tekanan
dari aktivitas tektonik, sehingga tingkat kekonsolidasian batuannya menurun
karena sifat materialnya yang lentur. Pada kondisi tertekan, lapisan ini akan
berusaha mencapai keseimbangan dengan mengalami proses likuifaksi atau
pencairan, kemudian mengalir melalui zona-zona lemah seperti patahan dan
rekahan, hingga akhirnya dapat menembus dan muncul ke permukaan bumi
(Satyana, 2008).

Gunung lumpur umumnya berkembang di sepanjang zona depresi, di mana
sedimen belum terkompaksi sempurna akibat pengaruh aktivitas tektonik yang terus
berlangsung maupun akibat beban lapisan di atasnya. Kondisi tersebut dapat
memicu terbentuknya struktur seperti mud diaper, karena rendahnya permeabilitas
batuan menghambat fluida formasi di dalam pori-pori mencapai keseimbangan
hidrostatis, sehingga menimbulkan tekanan lebih (overpressure). Apabila kondisi
bawah permukaan terganggu, campuran lumpur, fluida, dan gas berpotensi
terdorong naik melalui zona lemah seperti patahan atau rekahan. Rembesan lumpur
dan gas yang muncul di permukaan umumnya menjadi indikasi adanya aktivitas
mud volcano. Fenomena geologi ini ditandai dengan keluarnya lumpur, air, dan gas
dari bawah permukaan bumi menuju permukaan melalui jalur sesar atau rekahan.

Secara umum, mud volcano bukan termasuk gunung api dalam konteks vulkanik,
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karena tidak memuntahkan magma, melainkan mengeluarkan material sedimen
halus yang bercampur air dan gas akibat tekanan fluida dari bawah permukaan.
(Mazzini, 2009).

Gunung lumpur adalah fenomena geologi yang terbentuk akibat keluarnya
material lumpur secara tidak terkendali dari bawah permukaan bumi. Umumnya,
reservoir batuan yang menjadi tempat akumulasi fluida berupa lumpur berada pada
lapisan batu gamping di kedalaman lebih dari 3000 meter di bawah permukaan, dan
sering kali juga berasosiasi dengan lapisan garam. Kondisi ini memungkinkan
terbentuknya berbagai struktur geologi seperti kubah garam (salt dome), diapir
(yakni intrusi material yang menerobos lapisan di atasnya akibat tekanan), serta
gunung lumpur (mud volcano). Istilah mud volcano sendiri mengacu pada proses
keluarnya air lumpur atau material lempung ke permukaan bumi, yang umumnya
berkaitan dengan keberadaan gas alam. Material lumpur yang ter-erupsi kemudian
mengendap di sekitar lubang keluaran dan membentuk morfologi menyerupai
kerucut gunung api (Mazzini, 2009).

Gunung lumpur, yang sering disebut juga sebagai sedimentary volcano,
memiliki karakteristik yang menyerupai gunung api magmatik. Kesamaan tersebut
terutama terlihat dari adanya pelepasan gas bertekanan tinggi yang kadang disertai
ledakan, serta kemungkinan terjadinya pembakaran gas hidrokarbon di permukaan.
Namun, berbeda dengan gunung api magmatik yang memuntahkan material batuan
cair atau lava dari kedalaman bumi, gunung lumpur hanya mengeluarkan campuran
sedimen halus, air, dan gas tanpa melibatkan material panas atau magma. Sama
halnya dengan gunung api magmatik, gunung lumpur juga dapat mengalami erupsi

yang cukup kuat, yang mampu melontarkan material dalam bentuk lumpur maupun
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fluida dengan suhu bervariasi, dari panas hingga sangat dingin. Proses erupsi
tersebut sering kali melepaskan ribuan meter kubik gas hidrokarbon bersamaan
dengan ribuan ton material lumpur. Gunung lumpur memiliki sejumlah
karakteristik yang menyerupai aktivitas vulkanisme magmatik, baik dari segi
morfologi permukaan maupun bentuk struktur yang terbentuk. Dalam beberapa
kasus, letusan gunung lumpur dapat berlangsung eksplosif, memuntahkan lumpur
dan partikel halus hingga mencapai ketinggian beberapa kilometer di atmosfer
(Handoko, 2015).

Gunung lumpur memiliki variasi dalam bentuk, ukuran, serta asal fluida dan
fase padatnya. Bentuknya dapat berupa datar, cekung, cembung, hingga tertimbun.
Diameter gunung lumpur dapat mencapai sekitar 10 kilometer, sedangkan
ketinggiannya bisa mencapai ratusan meter. Fluida dan fase padat yang
menyusunnya umumnya terdiri atas gas (terutama metana), air, dan lumpur yang
mengalami mobilisasi dari kedalaman beberapa meter di bawah permukaan,
meskipun sumbernya bisa berasal dari zona yang terletak beberapa kilometer di
bawah tanah. Komposisi gunung lumpur tersusun atas berbagai material yang
berasal dari dalam bumi, meliputi massa padat, plastis, cair, dan gas. Massa padat
umumnya berupa fragmen batuan dan endapan garam, sedangkan massa plastis
terdiri atas lumpur kental atau bubur lempung. Massa cair dapat berupa air tanah,
air vulkanik (magma), maupun air laut. Adapun massa gas biasanya mengandung
gas metana, gas hidrat, serta gas belerang (Wiranata dkk, 2018). Sebagaimana
firman Allah SWT dalam surat QS. Ath-Thalaq (65): 12:

4 _“} ' /.L @~ 7 /e: s 270, o] "@1:/ % /i .°/° oG Ll e /*//. . @ 5
%Cf*‘y&“m d‘Wﬁ“ﬁj‘mdﬂﬁiﬂfq@wwjy}f‘@m&éﬁ\m\
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“Allahlah yang menciptakan tujuh langit dan (menciptakan pula) bumi seperti itu.
Perintah-Nya berlaku padanya agar kamu mengetahui bahwa Allah Mahakuasa
atas segala sesuatu dan ilmu Allah benar-benar meliputi segala sesuatu.” (QS.
Ath-Thalaq (65): 12)

Kata sab ‘e menunjukkan adanya isyarat bahwa bumi tersusun atas beberapa
lapisan. Dalam kajian geofisika, struktur bumi dijelaskan sebagai susunan berlapis
dari bagian dalam hingga bagian luar, yaitu: 1) Inti dalam 2) Inti luar 3) Mantel
bawah 4) Mantel tengah 5) Mantel atas 6) Kerak bumi bawah 7) Kerak bumi atas.
Setiap lapisan memiliki karakteristik fisik dan kimia yang berbeda, baik dari segi
komposisi, ketebalan, maupun sifat material penyusunnya. Pada bagian atas kerak
bumi dapat dijumpai berbagai kenampakan permukaan, seperti pegunungan,
gunung api, samudera, daratan, serta gunung lumpur. Adapun pada bagian bawah

kerak bumi, struktur penyusunnya dapat dipahami melalui kajian terhadap jenis

batuan, mineral, dan sifat fisis bawah permukaan (An-Najar, 2006).

2.1.1 Proses Terbentuknya Mud Vulcano

Gunung lumpur sering dikaitkan dengan keberadaan tanah liat atau lumpur
diapir, yaitu struktur berbentuk kubah yang terbentuk akibat deformasi plastis atau
aliran lambat material sedimen halus di bawah permukaan bumi. Proses ini dapat
menyebabkan lapisan batuan di atasnya mengalami retakan atau pergeseran. Pada
umumnya, diapir lempung memiliki mekanisme pembentukan yang serupa dengan
gunung lumpur, namun tidak selalu menembus hingga ke permukaan, sebagian
hanya naik hingga beberapa meter di bawah lapisan sedimen atas. Apabila sebuah
diapir terus berkembang hingga mencapai permukaan, kandungan material plastis
di dalamnya akan berperilaku seperti fluida semi-cair. Pergerakan material tersebut
kemudian menghasilkan aliran lumpur di permukaan, dan fenomena inilah yang

dikenal sebagai gunung lumpur (Dimitrov, 2001).
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Hubungan erat antara lumpur diapir dan gunung lumpur dapat dilihat pada

tahap pembentukan diapir ke gunung diapir (Satyana, 2008):
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Gambar 2.1 Perkembangan Lumpur Diapir Ke Gunung Lumpur
(Satyana, 2008)

Pada tahap awal, terjadi deformasi awal pada lapisan shale (lempung padat)
di zona yang lemah, yang kemudian membentuk struktur awal diapir. Tahap
selanjutnya ditandai oleh pergerakan massa shale tersebut ke arah permukaan,
dikenal sebagai fase diapir shale, di mana material lempung mulai mengalami
migrasi vertikal akibat tekanan dari bawah. Setelah tekanan mencapai puncaknya,
material shale terdorong keluar ke permukaan dan membentuk fase gunung lumpur,
yaitu saat terjadinya semburan lumpur yang terlihat di permukaan. Tahap terakhir
merupakan fase pelepasan tekanan bawah permukaan, di mana tekanan internal
menurun dan diikuti dengan berhentinya sebagian aktivitas aliran lumpur di bawah
gunung lumpur tersebut (Satyana, 2008).

Gunung lumpur terbentuk akibat naiknya gas alam dari lapisan bawah
permukaan yang kemudian menemukan jalur lemah seperti sesar atau rekahan tegak
yang berfungsi sebagai konduit. Gas tersebut membawa serta material lumpur yang
memiliki densitas lebih rendah dibandingkan dengan sedimen di sekitarnya,
sehingga mendorong keluarnya campuran lumpur, gas, air, batuan, serta mineral

seperti belerang dan garam ke permukaan. Material ini kemudian membentuk
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struktur menyerupai kerucut atau kubah yang mirip dengan gunung kecil. Secara
geologi, proses ini berkaitan dengan aktivitas mud diapir, yaitu pergerakan material
lumpur plastis dalam skala kecil di antara lapisan sedimen yang lebih padat dan
berdensitas tinggi. Aktivitas tektonik dan proses sedimentasi cepat juga berperan
penting dalam meningkatkan tekanan fluida pori, sehingga mempercepat terjadinya
migrasi lumpur ke atas. Daerah yang memiliki sesar aktif umumnya menjadi lokasi
potensial terbentuknya gunung lumpur karena menjadi jalur keluarnya fluida dari
bawah permukaan. Fenomena ini sering dijumpai di wilayah dengan kondisi
geologi yang terdiri atas lapisan sedimen muda yang belum terkompaksi sempurna,
bertekanan tinggi, dan berasosiasi dengan zona overpressure, yaitu daerah dengan
tekanan fluida yang melebihi tekanan hidrostatik. Kondisi tersebut sering
menimbulkan kesulitan pada kegiatan pengeboran karena tekanan serpihnya relatif
besar (Wiranata dkk., 2018).

Pemicu utama terjadinya letusan pada gunung lumpur umumnya disebabkan
oleh adanya tekanan berlebih (overpressure) akibat akumulasi gas metana yang
berasal dari lapisan batuan sumber maupun reservoir hidrokarbon di bawah
permukaan. Tekanan yang terus meningkat ini menimbulkan proses penumpukan
energi di dalam formasi batuan, yang dapat menyebabkan terjadinya breksiasi atau
pecahnya lapisan sedimen di bawah tanah. Dalam kondisi tersebut, massa lumpur
yang bersifat plastis akan terdorong ke atas membentuk struktur diapir, yaitu
tonjolan lumpur yang menembus lapisan di atasnya karena pengaruh gaya apung
(buoyancy) dan peningkatan volume fluida pada kedalaman yang lebih dangkal

(Mazzini, 2009).
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Mekanisme ini menyebabkan material yang kaya akan kandungan lempung
(clay-rich material) bergerak naik menuju permukaan, meskipun tidak selalu
menembus seluruh lapisan penutup. Dalam beberapa kasus, tekanan yang sangat
tinggi dapat mendorong lumpur secara eksplosif hingga keluar ke permukaan,
menghasilkan fenomena semburan lumpur yang menjadi ciri khas gunung lumpur.
Secara umum, diapir lumpur dan diatrema lumpur dapat dibedakan berdasarkan
tekanan dan asal intrusi materialnya. Pada tipe diapir, lumpur naik sebagai massa
kental berperilaku seperti fluida viskos tunggal, sedangkan pada diatrema,
percampuran air dan gas di dalam sedimen menyebabkan terjadinya proses

fluidisasi yang mendorong material keluar ke permukaan (Mazzini, 2009).

2.1.2 Macam-Macam Mud Vulcano
Secara umum, gunung lumpur dapat dibedakan menjadi dua jenis utama,
yaitu (Wiranata dkk, 2018):
1. Gunung Lumpur yang Berkaitan dengan Gunungapi
Gunung lumpur yang berasosiasi dengan aktivitas vulkanik biasanya
muncul di sekitar gunung api aktif. Jenis ini memiliki suhu tinggi, mengeluarkan
uap air dalam jumlah besar, dan umumnya tidak mengandung gas hidrokarbon.
Contoh fenomena yang termasuk dalam kategori ini antara lain solfatara,
fumarole, serta geyser, yang terbentuk akibat proses vulkanik di bawah
permukaan bumi.
2. Gunung Lumpur yang Tidak Berkaitan dengan Gunungapi
Gunung lumpur yang tidak berasosiasi dengan aktivitas vulkanik
merupakan tipe yang meletus secara mandiri tanpa keterkaitan dengan gunung

api. Ciri khasnya adalah air letusan yang memiliki suhu relatif rendah atau dingin
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serta kandungan material berupa gas hidrokarbon. Jenis ini dikenal sebagai
gunung lumpur sejati, karena terbentuk murni akibat tekanan fluida dari dalam
bumi tanpa pengaruh proses magmatik.

Menurut Kalinko (1964), upaya klasifikasi gunung lumpur dilakukan
dengan memperhatikan karakteristik semburan serta bentuk morfologinya.
Berdasarkan hasil pengamatan dan analisis terhadap ekspresi permukaan, gunung
lumpur dibagi menjadi tiga tipe utama, yaitu:

a) Type Lokbatan

Mud vulcano tipe lokbatan memiliki sifat eksplosif, di mana sering
terjadi pembakaran atau penyalaan gas yang keluar dari dalam bumi. Biasanya
dorongan lumpur breksi merupakan karakteristik dari viskositas yang rendah.
Berdasarkan tipe gunung lumpur ini, dorongan tersebut menentukan
pembentukan sumur berbentuk kerucut dan curam. Nama lokbatan berasal dari
lokasi jenis mud wvulcano di Lokbatan pada Semenanjung Aspherson,
Azerbaijan.
b) Type Chikishlyar

Mud vulcano tipe chikishlyar memiliki karakter yang berbeda dengan
tipe pertama, tipe gunung lumpur ini memiliki karakter yang lebih tenang,
dengan aktivitas yang lemah namun berlangsung secara terus-menerus. Gas
dilepaskan secara berkelanjutan, menghasilkan semburan lumpur dan air dalam
jumlah yang relatif kecil, suatu ciri khas dari tipe ini. Pembentukan gunung
lumpur jenis ini dipengaruhi oleh keberadaan lapisan air jenuh yang terletak di
atas urutan sedimen. Bentuknya umumnya rendah, menyerupai kubah datar

atau menonjol yang menyatu dengan lapisan di sekitarnya, bahkan terkadang
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membentuk cekungan dangkal berisi air. Tipe gunung lumpur seperti ini
banyak ditemukan di Kerch Peninsula, Ukraina.

c) Type Schugin

Mud volcano tipe ini memiliki karakteristik aktivitas yang berada pada
tahap transisi antara tipe Lokbatan dan Chikishlyar. Periode letusannya
berganti dengan fase aktivitas yang lebih lemah dan stabil. Jenis ini merupakan
tipe gunung lumpur yang paling luas persebarannya di dunia, dengan variasi
bentuk yang beragam, namun umumnya membentuk kawah komposit sebagai
ciri utamanya.

Tidak terdapat keterkaitan langsung antara jenis gunung lumpur dengan
pola persebarannya. Secara umum, ketiga tipe gunung lumpur tersebut sangat
dipengaruhi oleh litologi lokal serta struktur tektonik dari batuan induk sedimen
tempatnya terbentuk.

2.1.3 Faktor Penyebab Keluarnya Lumpur

Beberapa pendapat menyatakan bahwa pemicu terbentuknya gunung
lumpur berasal dari gaya endogenik, yaitu gaya yang bekerja dari dalam perut bumi.
Fenomena ini pada dasarnya mirip dengan diapir lumpur atau garam, di mana massa
material yang bersifat mudah bergerak (mobile) menembus lapisan batuan di
sekitarnya. Pergerakan ini menimbulkan gaya apung (buoyancy) serta tekanan
berlebih (oversaturation) di bawah permukaan. Ketika material tersebut berhasil
menembus hingga ke permukaan bumi, maka terjadilah fenomena yang dikenal
sebagai gunung lumpur (mud volcano) (Wiranata dkk, 2018).

Ada dua faktor yang menyebabkan terjadinya semburan lumpur yaitu

(Dimitrov, 2001):
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1. Faktor alam
Kemunculan lumpur panas di berbagai wilayah dunia umumnya berkaitan
dengan aktivitas gunung lumpur (mud volcano). Komposisinya tersusun atas
berbagai material yang berasal dari dalam bumi, meliputi fase padat, plastis, cair,
dan gas. Pembentukan gunung lumpur dipicu oleh adanya campuran lumpur dan
gas metana yang terperangkap di bawah permukaan dan mengalami tekanan
berlebih, sehingga terdorong keluar menuju permukaan bumi. Jalur keluarnya
material tersebut biasanya melalui rekahan atau saluran (konduit) yang terbentuk
akibat aktivitas tektonik, seperti pembentukan patahan atau struktur antiklin.
2. Kegiatan manusia
Aktivitas buatan manusia (man-made activity) juga dapat memicu terjadinya
semburan lumpur panas, misalnya akibat kegiatan seperti pemasangan rig atau
pengeboran minyak bumi. Contoh nyata dari peristiwa ini adalah semburan
lumpur di Sidoarjo.
2.1.4 Mud Vulcano di Pulau Jawa
Menurut Van Bemmelen (1949), sejarah geologi wilayah Jawa Timur
bagian utara telah berlangsung sejak jutaan tahun lalu dan dapat dibagi menjadi tiga
zona utama, yaitu bagian selatan yang didominasi oleh aktivitas gunung api aktif,
bagian tengah berupa cekungan laut transgresi, serta bagian utara yang merupakan
daerah pegunungan. Di bagian tengah, terbentuk karang dan terjadi pengendapan
sedimen klastik yang berasal dari wilayah utara. Pada saat yang sama, berlangsung
pula aktivitas tektonik dan letusan gunung api besar yang terjadi secara berulang.

Akibat intensitas letusan yang tinggi tersebut, lapisan sedimen yang tertimbun oleh
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material hasil erupsi tidak sempat mengalami pemadatan sempurna, sehingga masih
tersusun atas lumpur dan air.

Di Pulau Jawa tercatat terdapat 14 gunung lumpur (mud volcano), dengan
12 di antaranya berada di wilayah Jawa Timur. Sebanyak lima titik tersebar di
sekitar patahan Watu Kosek, yaitu Lumpur Sidoarjo, Porong, Pulungan, Kalang
Anyar, Gunung Anyar, dan Socah. Dari kelima lokasi tersebut, Lumpur Sidoarjo
dan gunung lumpur Gunung Anyar Surabaya dianggap memiliki potensi bahaya
tertinggi, karena keduanya terletak di daerah padat penduduk (Badan Lingkungan
Hidup Surabaya, 2012).

Beberapa gunung lumpur yang terdapat di Jawa bagian timur antara lain
Bledug Kuwu (Grobogan), Sangiran (Sragen), Wringin Anom (perbatasan Gresik—
Mojokerto), Kalang Anyar dan Pulungan (Sedati, Sidoarjo), Gunung Anyar
(Surabaya), serta Geger (Bangkalan, Madura), dan beberapa lainnya. Dari seluruh
gunung lumpur tersebut, yang masih aktif mengeluarkan lumpur dalam jumlah
besar hingga kini hanyalah Bledug Kuwu di Kabupaten Grobogan, Jawa Tengah.
Sementara itu, Gunung Lumpur Kalang Anyar, Gunung Anyar, dan Geger masih
menunjukkan aktivitas berupa keluarnya air dan lumpur dalam volume kecil seperti
pada Gambar 2.2, sedangkan gunung lumpur lainnya, seperti di Sangiran dan

Pulungan, hanya mengeluarkan gas yang bercampur air (Istadi, 2009).
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Gambar 2.2 Gunung Lumpur yang Terdapat di Pulau Jawa Bagian Timur dan
Madura (Istadi, 2009).

2.2 Metode Geolistrik

Metode geolistrik merupakan salah satu teknik dalam geofisika yang
mempelajari perambatan arus listrik di dalam bumi serta cara pendeteksiannya dari
permukaan. Parameter utama yang diukur adalah tahanan jenis batuan, yang
dihasilkan akibat adanya arus listrik dan medan potensial yang diinjeksikan ke
bawah permukaan. Secara prinsip, metode ini didasarkan pada konsep aliran arus
listrik dalam medium homogen dan isotropis, sehingga penyimpangan dari kondisi
ideal (anomali) menjadi objek utama yang diamati. Nilai tahanan jenis batuan
berkaitan erat dengan sifat fisik batuan, seperti derajat kejenuhan air, porositas,
permeabilitas, serta jenis formasi batuannya (Reynolds, 1997).

Secara umum, metode geolistrik digunakan untuk eksplorasi dangkal
dengan kedalaman maksimum sekitar 200 meter. Metode ini kurang efektif untuk
eksplorasi dalam, karena arus listrik yang mengalir akan semakin melemah dan
tidak stabil seiring bertambahnya kedalaman akibat perubahan bentang medan yang
lebih besar. Oleh karena itu, metode geolistrik lebih sering diterapkan untuk
pencarian air tanah, eksplorasi panas bumi (geothermal), penelitian arkeologi, serta

eksplorasi dangkal lainnya.
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Prinsip kerja metode geolistrik adalah dengan menginjeksikan arus listrik

ke dalam bumi melalui dua elektroda arus. Perbedaan potensial yang timbul
kemudian diukur menggunakan dua elektroda potensial. Dari hasil pengukuran arus
dan beda potensial pada berbagai jarak antar elektroda, dapat diperoleh variasi nilai
tahanan jenis dari tiap lapisan di bawah titik pengukuran. Injeksi arus ini dilakukan
menggunakan elektroda arus A dan B yang ditancapkan ke tanah dengan jarak
tertentu, di mana semakin besar jarak AB, maka arus listrik dapat menembus
lapisan batuan yang lebih dalam. Dalam metode polarisasi terimbas (Induced
Polarization/IP), terdapat empat jenis pengukuran, yaitu pengukuran pada domain
waktu, domain frekuensi, sudut fasa, dan Magnetic Induced Polarization (MIP)

(Syamsudin dkk, 2012).

2.3 Metode Induced Polarization (IP)

Metode Induced Polarization (IP) adalah salah satu metode geofisika yang
termasuk dalam cabang dari metode geolistrik. Metode ini merupakan
pengembangan dari metode resistivitas geolistrik, sehingga keduanya memiliki
prinsip kerja yang hampir serupa. Perbedaan utamanya terletak pada waktu
pengukuran potensial, di mana pada metode resistivitas pengukuran dilakukan saat
arus listrik diinjeksikan, sedangkan pada metode IP, pengukuran dilakukan setelah
arus listrik dimatikan.

Pada metode Induced Polarization (IP), arus listrik searah (DC)
diinjeksikan ke dalam tanah melalui sepasang elektroda arus (misalnya elektroda
A-B). Ketika arus dialirkan, arus tidak mengalir melalui batuan padat seperti pada
kawat, tetapi terutama mengalir melalui air pori yang mengandung ion-ion terlarut.

Pergerakan ion-ion ini membentuk aliran arus di bawah permukaan dan
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menimbulkan medan listrik. Akibat adanya hambatan listrik (resistivitas) dari
material bawah permukaan, muncul beda potensial (tegangan) yang dapat diukur
oleh sepasang elektroda potensial (misalnya elektroda M-N). Tegangan yang
terukur saat arus masih mengalir disebut tegangan primer (Vo) dan digunakan dalam
perhitungan resistivitas semu.

Selain menimbulkan tegangan primer, pengaliran arus DC juga
menyebabkan terjadinya polarisasi pada material tertentu. Pada sedimen halus
seperti lempung atau lumpur, ion-ion di dalam air pori dapat tertahan dan
terakumulasi sementara di sekitar permukaan butir mineral, sehingga terjadi
pemisahan muatan pada skala pori. Proses ini membuat bawah permukaan
bertindak seperti menyimpan muatan listrik sementara (mirip “kapasitor alami”).
Setelah arus DC diputus, tegangan tidak langsung turun menjadi nol, tetapi masih
tersisa tegangan yang kemudian meluruh secara bertahap terhadap waktu.
Tegangan yang meluruh ini disebut tegangan peluruhan (decay voltage) dan
mencerminkan proses pelepasan kembali muatan yang sebelumnya tersimpan
akibat polarisasi.

Besarnya efek polarisasi dinyatakan sebagai chargeability, yaitu ukuran
seberapa besar dan seberapa lama tegangan peluruhan terjadi setelah arus
dihentikan. Secara umum, chargeability dihitung dari besarnya respons peluruhan
tegangan terhadap waktu yang dinormalisasi oleh tegangan primer. Nilai
chargeability cenderung lebih tinggi pada material yang memiliki permukaan butir
besar dan pori halus (misalnya lempung/lumpur), sehingga metode IP bermanfaat

untuk membedakan zona konduktif yang hanya disebabkan oleh fluida dengan zona
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yang dipengaruhi material lempung/lumpur di bawah permukaan (Vebrianto,

2016).

2.3.1 Sumber Penyebab Fenomena IP
Saat arus listrik diinjeksikan ke dalam lapisan batuan, arus tersebut akan
memberikan energi kepada material penyusun batuan, yang kemudian tersimpan
sebagai energi elektrokimia. Energi elektrokimia ini merupakan hasil dari proses
berikut (Eddy, 2010):
a. Perbedaan kecepatan ion-ion yang bergerak di dalam fluida dari pori-pori
batuan
b. Perbedaan nilai konduktivitas ion dan konduktivitas listrik batuan yang
mengandung mineral logam.
Kedua faktor tersebut merupakan pemicu utama munculnya fenomena

polarisasi terinduksi (IP) pada batuan.

2.3.2 Jenis-Jenis Polarisasi
Polarisasi adalah peristiwa menempelnya ion hidrogen pada permukaan
lempeng, yang menyebabkan hambatan terhadap pergerakan elektron. Adapun
jenis-jenis polarisasi antara lain sebagai berikut:
a. Polarisasi Membran
Polarisasi membran, atau yang disebut juga polarisasi non-logam, terjadi
pada mineral non-logam yang memiliki pori-pori berisi elektrolit. Efek ini juga
dapat muncul meskipun batuan non-logam tersebut tidak dialiri arus listrik DC,
karena adanya ion-ion negatif pada permukaan mineral. Hambatan terhadap
aliran listrik terjadi akibat struktur mineral lempung yang tersusun atas silika-

alumina dengan kandungan ion negatif tinggi, yang menarik ion-ion positif dan
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membentuk awan muatan positif sedangkan muatan negatif tertolak menjauhi
bidang batas permukaan mineral. Akibat terbentuknya awan tersebut, arus
listrik DC yang diinjeksikan menjadi terhambat karena mobilitas ion menurun,
sehingga timbul hambatan ionik di sepanjang pori-pori batuan pada permukaan
mineral lempung (Kearey, 2002).

Ketika arus listrik dialirkan, ion bermuatan positif bergerak searah dengan
medan listrik, sedangkan muatan negatif cenderung terperangkap dalam awan
muatan positif, sehingga menghambat aliran arus listrik. Saat arus listrik
dihentikan, muatan-muatan yang sempat menumpuk tersebut perlahan kembali
ke posisi semula, dan proses ini menimbulkan efek polarisasi listrik dengan

frekuensi rendah, yang dikenal sebagai efek Normal IP (Telford,1990).

(b)

Gambar 2.3 Distribusi lon Pada Lapisan Tipis Lempung. (a) merupakan
kondisi awal batuan. (b) merupakan kondisi batuan ketika dialiri arus listrik
(Telford, 1990).

Efek polarisasi membran umumnya ditemukan pada mineral lempung,
karena jenis mineral ini memiliki ukuran pori yang sangat kecil dan tergolong

non-logam. Ketika awan ion positif dan negatif perlahan menghilang dan

kembali ke kondisi semula, maka tidak terjadi lagi proses polarisasi antara
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mineral lempung dan larutan elektrolit di sekitarnya. Setiap jenis lempung
memiliki tingkat konsentrasi ion yang berbeda-beda (Telford, 1990).

b. Polarisasi Elektroda

Ketika elektroda logam ditempatkan dalam larutan ionik tanpa diberi
tegangan listrik, maka muatan dengan polaritas berbeda akan menimbulkan
beda potensial alami antara elektroda dan larutan tersebut. Namun, saat
tegangan listrik diterapkan, kesetimbangan ion di sekitar elektroda menjadi
terganggu akibat adanya proses pengkutuban ion-ion dalam batuan, yang
dikenal sebagai potensial diri (self potential). Setelah tegangan dihentikan, ion-
ion tersebut akan kembali ke keadaan setimbang melalui proses difusi ion
(Liani, 2020).

Dalam kondisi geologi, keberadaan partikel mineral logam dalam batuan
yang bereaksi dengan larutan ionik dapat menghasilkan beda potensial listrik.
Karena bersifat konduktif, mineral logam mampu menghantarkan arus listrik
dengan baik di dalam batuan. Saat arus listrik dialirkan, kesetimbangan ion di
sekitar mineral logam akan terganggu, sehingga muatan positif dan negatif
terakumulasi pada permukaan batas mineral, membentuk sepasang elektroda.
Akumulasi ini menimbulkan penumpukan muatan yang menghasilkan beda

potensial tambahan, yang dikenal sebagai Overvoltage (Liani, 2020).
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(b)
Gambar 2.4 Distribusi lon yang Membentuk Potensial Diri. a) merupakan

kondisi awal batuan. (b) merupakan kondisi batuan ketika dialiri arus listrik
(Liani, 2020).

Pada mekanisme ini, potensial yang dihasilkan memiliki nilai lebih besar
dibandingkan dengan potensial yang muncul pada reaksi elektrolit biasa.
Akumulasi muatan tersebut membentuk semacam kapasitor alami, di mana saat
arus listrik dihentikan, muatan akan tertahan untuk sementara waktu sebelum
akhirnya kembali ke posisi semula. Waktu yang dibutuhkan muatan untuk
kembali ke keadaan awal ini akan terdeteksi sebagai proses peluruhan

potensial, yang kemudian menjadi parameter utama dalam pengukuran metode

polarisasi terinduksi (IP) (Liani, 2020).

2.3.3 Nilai Chargeability

Nilai chargeability setiap batuan berbeda-beda, hal tersebut berkaitan
dengan efek polarisasi membran yang terjadi pada batuan dan kandungan
mineralnya. Berikut merupakan tabel nilai chargeability beberapa mineral dan
batuan (Telford et al,1990; Kearay et al, 2002):

Tabel 2.1 Nilai Chargeability Mineral dan Batuan (Telford et a; 1990)
Mineral Batuan Chargeability (msec)

Sulfide 20% 2.000 — 3.000
Sulfide 8-20% 1.000 — 2.000
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Sulfide 2-8%

Tuff Vulkanik

Batu Pasir, Batu Lumpur
Batu Vulkanik

Shale

Granit, Granodiorit

Batu Gamping, Dolomit

500 - 1.000
300 - 800
100 - 500
100 — 500

50-100
10-50
10-20

Tabel 2.2 Chargeability Materi (Telford et al, 1990; Kearey et al, 2002)

Materi

Chargeability (msec)

Sekis
Kuarsit
Argilit
Kerikil
Alluvium
Air Tanah

5-20
5-12
3-10
3-9
1-4
0

2.3.4 Pengukuran Fenomena IP

Teknik pengukuran dalam metode IP (Induced Polarization) terbagi

menjadi dua yaitu:

a. Time domain

Prinsip time domain dilakukan dengan mengamati perbedaan respons

batuan yang mengandung atau tidak mengandung mineral konduktif, melalui

pengukuran overvoltage (kenaikan beda potensial) sebagai fungsi waktu akibat

efek polarisasi. Ketika arus listrik dihentikan, penurunan overvoltage terhadap

waktu diukur, sehingga dapat diperoleh nilai apparent chargeability (Ma).

Pengukuran Induced Polarization (IP) pada time domain dilakukan dengan

mengalirkan arus listrik ke dalam bumi, kemudian mengukur beda potensial

setelah arus dihentikan hingga tegangan turun mencapai nilai nol. Parameter

yang diamati meliputi tegangan primer (Vp), yaitu tegangan saat arus masih

mengalir, dan tegangan sekunder (Vs), yaitu tegangan yang terukur selama
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proses peluruhan. Nilai apparent chargeability (Ma) dihitung dengan
membandingkan tegangan primer (Vp) terhadap rata-rata tegangan sekunder
(Vs) yang diperoleh melalui integrasi nilai Vs terhadap waktu peluruhan
(Akbar, 2004).

Parameter yang dihitung sebagai petunjuk adanya polarisasi dalam domain
waktu adalah:
1. Efek induksi polarisasi
Metode ini merupakan pengukuran paling sederhana, yaitu dengan
mengamati tegangan residual pada waktu tertentu setelah arus listrik
dihentikan. Tegangan residual diukur dalam satuan milivolt (mV), sedangkan
tegangan normalnya dinyatakan dalam volt (V). Dampak dari efek polarisasi
terinduksi biasanya dinyatakan dalam bentuk rasio milivolt per volt (mV/V)

dengan perbandingan: (Vebrianto, 2016)

IP Effect = % x 100 (2.1)
P

Di mana Vs adalah tegangan sekunder saat (t) setelah arus diputus
(milivolt) dan ¥, merupakan tegangan primer (volt).
2. Chargeability (m)

Merupakan pendekatan yang paling umum digunakan dalam pengukuran
polarisasi terinduksi (IP) dengan metode time domain, di mana nilai
chargeability (m) dinyatakan dalam satuan milidetik (ms) dan dirumuskan

sebagai berikut: (Rahmi dkk, 2015)
M = — Ve (t)dt (2.2)
Vp

Chargeability menggambarkan lama waktu efek polarisasi bertahan

setelah arus listrik dihentikan. Semakin besar nilai Ma, maka waktu
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peluruhannya (delay) akan semakin lama, yang menandakan adanya
keberadaan mineral konduktif di bawah permukaan.

b. Frequency domain

Prinsip frequency domain dilakukan dengan mengukur respons batuan
terhadap adanya atau tidaknya mineral konduktif, melalui pemberian arus
dengan dua frekuensi berbeda, yaitu frekuensi rendah dan frekuensi tinggi.
Apabila batuan mengandung mineral konduktif, maka nilai resistivitasnya
cenderung sama pada kedua frekuensi tersebut. Namun, pada batuan yang
bersifat isolatif, resistivitas pada frekuensi tinggi akan lebih rendah
dibandingkan dengan resistivitas pada frekuensi rendah (Kearey, 2002).

Parameter yang digunakan sebagai indikator terjadinya polarisasi pada
domain frekuensi adalah:

1. Apparent Resistivity

2. Frequency Effect (FE)

3. PFE (Percent Frequency Effect)

4. Metal Faktor

Terdapat dua sumber utama penyebab terjadinya polarisasi pada batuan.
Sumber pertama adalah polarisasi membran (membrane polarization), yang
disebabkan oleh penyempitan pori-pori batuan dan keberadaan mineral
lempung (clay). Penyempitan pori menghambat pergerakan ion-ion dalam
batuan, sehingga arus listrik dapat tersimpan untuk jangka waktu tertentu.
Sementara itu, keberadaan clay menyebabkan akumulasi ion positif karena
permukaan clay bermuatan negatif. Sumber kedua adalah polarisasi elektroda,

yang muncul akibat keberadaan mineral logam di dalam pori-pori batuan.
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Kondisi ini menyebabkan arus listrik tertahan saat melewati pori-pori tersebut.
Secara umum, akuifer air tawar (freshwater aquifer) memiliki nilai
chargeability sekitar 0 ms, sedangkan akuifer air asin (saline aquifer)
umumnya menunjukkan nilai chargeability sekitar 0,2 ms (Bagas, 2017).
2.3.5 Mineral -Mineral yang Menimbulkan Fenomena IP
Secara umum, mineral logam di dalam kerak bumi biasanya ditemukan
dalam bentuk senyawa, seperti senyawa sulfida, yang memiliki kontras
konduktivitas tinggi dibandingkan dengan batuan di sekitarnya. Senyawa tersebut
bersifat penghantar ionik, sehingga mudah menimbulkan efek polarisasi terinduksi
(IP) ketika arus listrik dialirkan ke dalam tanah. Selain itu, beberapa mineral oksida
dan grafit juga dapat menunjukkan respon IP. Sedangkan mineral lempung (clay),
sebagaimana telah dijelaskan sebelumnya, menimbulkan gejala IP melalui

mekanisme elektrokinetik.

2.4 Konfigurasi Dipole-Dipole

Metode geolistrik memiliki beberapa jenis konfigurasi elektroda, salah
satunya yaitu konfigurasi dipole-dipole. Pada konfigurasi ini, jarak antara pasangan
elektroda arus dan elektroda potensial dibuat sama. Proses pengukurannya
dilakukan dengan memindahkan elektroda potensial di sepanjang lintasan
pengukuran sementara elektroda arus tetap, kemudian elektroda arus digeser ke
posisi berikutnya (spasi ke-n) dan diikuti dengan pemindahan kembali elektroda
potensial hingga seluruh lintasan terukur. Konfigurasi dipole-dipole dikenal
memiliki resolusi horizontal yang baik dan kemampuan penetrasi vertikal yang
cukup dalam, tergantung pada nilai n dan jarak spasi yang digunakan (Saputro,

2010).
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Secara umum, konfigurasi elektroda yang paling sering digunakan dalam

survei geolistrik adalah Wenner dan Schlumberger. Namun, dalam survei ini
digunakan konfigurasi dipole-dipole. Konfigurasi ini lebih sesuai untuk
mendapatkan citra bawah permukaan yang lebih dalam dibandingkan metode
sounding pada konfigurasi Wenner maupun Schlumberger. Selain itu, karena efek
elektromagnetik yang dihasilkan antara rangkaian arus dan potensial relatif kecil,
konfigurasi dipole-dipole sering diterapkan pada survei-survei resistivitas (Loke,

1999).

s A
L V)
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Gambar 2.5 Konfigurasi Dipole-Dipole

Konfigurasi dipole-dipole menggunakan dua pasang elektroda, yaitu A dan
B sebagai elektroda arus, serta M dan N sebagai elektroda potensial. Masing-
masing pasangan elektroda membentuk satu dipol, sehingga dikenal sebagai dipol
arus dan dipol potensial. Jarak antar elektroda dalam satu dipol dinyatakan sebagai
spasi elektroda (a), yang bersifat konstan selama pengukuran satu lintasan dan
berperan dalam menentukan resolusi horizontal pengukuran. Sementara itu, jarak
antara dipol arus dan dipol potensial dinyatakan sebagai na, di mana n merupakan
faktor pemisahan dipol yang bernilai bilangan bulat (n = 1, 2, 3, dan seterusnya).

Nilai n menentukan tingkat kedalaman penetrasi arus listrik, sehingga semakin
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besar nilai n, maka semakin dalam pula lapisan bawah permukaan yang dapat
diinvestigasi.

Pada konfigurasi dipole-dipole, pengukuran beda potensial yang terjadi
pada elektroda potensial tidak hanya dipengaruhi oleh satu elektroda arus,
melainkan oleh kedua elektroda arus sekaligus. Oleh karena itu, untuk menjelaskan
distribusi medan potensial secara fisik, digunakan parameter jarak geometris yang
dinyatakan sebagai ri, r2, r3, dan ra. Parameter-parameter ini merepresentasikan
jarak antara masing-masing elektroda arus dengan elektroda potensial.

a. i adalah jarak antara elektroda arus A dan elektroda potensial M

b. r2 adalah jarak antara elektroda arus B dan elektroda potensial M

C. 13 adalah jarak antara elektroda arus A dan elektroda potensial N

d. rs adalah jarak antara elektroda arus B dan elektroda potensial N
Keempat jarak ini memiliki posisi yang berbeda karena elektroda arus dan elektroda
potensial tersusun secara berjajar dengan jarak tertentu sepanjang lintasan
pengukuran.

Penempatan ri, r;, 13, dan rs seperti pada konfigurasi dipole-dipole
didasarkan pada prinsip penyebaran medan potensial listrik di dalam medium bumi.
Setiap elektroda arus menghasilkan medan potensial yang menyebar radial ke
segala arah. Akibatnya, potensial listrik yang terukur pada elektroda potensial
merupakan hasil superposisi dari kontribusi kedua elektroda arus. Potensial di
elektroda M dipengaruhi oleh jaraknya terhadap A dan B, yang masing-masing
direpresentasikan oleh 11 dan r2, sedangkan potensial di elektroda N dipengaruhi

oleh jaraknya terhadap A dan B, yang direpresentasikan oleh r; dan ra.
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Beda potensial yang terukur antara elektroda M dan N merupakan hasil
selisih dari kontribusi medan potensial keempat jarak tersebut. Secara matematis,
hubungan ini menjadi dasar dalam perumusan faktor geometri konfigurasi dipole-

dipole, yang kemudian disederhanakan ke dalam bentuk faktor koreksi geometri

(K):
K=man(n+1)(n + 2) (2.3)
Dimana:
K . Faktor geometri konfigurasi dipole-dipole (meter)
yis : Konstanta pi (= 3,14)
n : Faktor pemisahan dipol yang bernilai bilangan bulat (n = 1,2,3 dst)
a : Spasi elektroda (meter)

Faktor geometri ini digunakan untuk mengonversi nilai resistansi terukur menjadi
nilai resistivitas semu, serta menjadi dasar dalam perhitungan parameter IP seperti
chargeability (Suyanto dan Utomo, 2013).

Pelaksanaan konfigurasi dipole-dipole secara manual di lapangan dilakukan
dengan cara memasang elektroda sepanjang lintasan pada spasi tetap (misalnya tiap
5 m). Pengukuran dimulai dengan menempatkan elektroda arus pada dua elektroda
berurutan (A di elektroda ke-1 dan B di elektroda ke-2), kemudian elektroda
potensial ditempatkan pada dua elektroda berurutan berikutnya untuk level n = 1
(M di elektroda ke-3 dan N di elektroda ke-4). Setelah pengukuran pada n =1
selesai, elektroda arus A-B umumnya tetap pada posisinya, sedangkan elektroda
potensial M-N digeser menjauh satu spasi demi satu spasi untuk memperoleh level
berikutnya, misalnya n = 2 (M di elektroda ke-4 dan N di elektroda ke-5), n =3 (M

di elektroda ke-5 dan N di elektroda ke-6), dan seterusnya hingga batas lintasan.
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Setelah pengukuran untuk berbagai level n pada posisi A-B tersebut selesai,
konfigurasi kemudian digeser maju dengan memindahkan dipol arus satu spasi ke
depan (A di elektroda ke-2 dan B di elektroda ke-3), lalu rangkaian pengukuran n
=1, 2, 3, dan seterusnya diulang kembali. Proses ini dilakukan berulang sampai
seluruh lintasan terukur.

Hasil pengukuran dipole-dipole biasanya disajikan dalam bentuk
pseudosection, yaitu penampang semu yang memetakan nilai resistivitas semu atau
chargeability semu terhadap posisi sepanjang lintasan dan level n. Pada penyajian
ini, setiap data pengukuran ditempatkan pada posisi datum tertentu (umumnya titik
representatif di antara kedua dipole), dan semakin besar n maka titik data diplot
lebih ke bawah untuk menggambarkan investigasi yang lebih dalam. Pola
penyebaran titik data akan membentuk bidang seperti segitiga yang menyempit ke
arah bawah karena pada level n yang lebih besar diperlukan ruang lintasan yang
lebih panjang, sehingga jumlah titik data pada kedalaman semu yang lebih dalam

menjadi lebih sedikit (John M. Reynolds, 1997).

2.5 Geologi Daerah Penelitian

Daerah penelitian terletak di Desa Sumberwaru, Kecamatan Wringinanom,
Kabupaten Gresik, Provinsi Jawa Timur. Secara regional, wilayah ini termasuk ke
dalam Zona Kendeng, yaitu salah satu zona geologi di Jawa Timur yang tersusun
oleh endapan sedimen berumur Tersier hingga Kuarter dan telah mengalami

deformasi akibat aktivitas tektonik.
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Gambar 2.6 Peta Geologi Regional Gresik (Sukardi, 1992).

33



34

- > ege © 2028 Aliftus

Gambar 2.7 Geglogi Regional Mud Vulcano Wringinanom

Lambang Tpl pada peta geologi menunjukkan Formasi Lidah, yaitu satuan
batuan berumur Pliosen yang secara litologi didominasi oleh lempung, napal, dan
sisipan batupasir halus. Pada peta juga tampak tulisan Antiklin Kedungwaru yang
disertai garis sumbu lipatan memanjang berarah relatif barat-timur, yang
menunjukkan adanya struktur antiklin utama di sekitar lokasi penelitian. Selain itu,
terdapat simbol strike and dip lapisan batuan yang disertai angka seperti 10, 18, 20,
25, hingga 45. Angka-angka tersebut menunjukkan besar kemiringan lapisan dalam
derajat, sedangkan simbolnya menunjukkan arah kedudukan lapisan batuan.
Kehadiran simbol tersebut menandakan bahwa lapisan batuan di daerah penelitian
tidak mendatar, tetapi telah mengalami deformasi akibat gaya tektonik. Pada
beberapa bagian peta juga tampak simbol tiga lingkaran Kkecil yang
diinterpretasikan sebagai kenampakan manifestasi lumpur di sekitar zona struktur,
sehingga semakin memperkuat bahwa wilayah ini merupakan daerah yang
dipengaruhi oleh aktivitas geologi bawah permukaan.

Secara struktur geologi, wilayah Gresik termasuk bagian dari Zona
Kendeng yang dipengaruhi oleh aktivitas tektonik akibat interaksi Lempeng Indo-
Australia dan Lempeng Eurasia. Tekanan kompresif yang bekerja di wilayah ini

menyebabkan terbentuknya struktur lipatan dan sesar dengan arah umum barat—
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timur dan barat laut tenggara. Salah satu struktur utama yang berperan di daerah
penelitian adalah Sesar Watukosek, yang memanjang dari Mojokerto, Gresik,
hingga Madura. Sesar ini menjadi jalur lemah atau konduit bagi migrasi fluida dan
gas dari lapisan yang lebih dalam menuju permukaan. Di sekitar lokasi penelitian
juga berkembang struktur lipatan berupa Antiklin Kedungwaru, yang tampak jelas
pada peta geologi dan berperan penting dalam mengontrol arah migrasi fluida
bawah permukaan. Dengan demikian, keberadaan sesar dan antiklin di sekitar
Wringinanom menunjukkan bahwa kondisi geologi daerah penelitian sangat
dipengaruhi oleh deformasi tektonik yang intensif.

Sedangkan secara stratigrafi, daerah penelitian berada pada satuan Formasi
Lidah (Tpl). Formasi ini merupakan satuan batuan berumur Pliosen yang tersusun
atas litologi dominan berupa lempung, napal, dan sisipan batupasir halus, yang
diendapkan pada lingkungan laut dangkal hingga laut agak dalam. Sedimen pada
formasi ini umumnya bersifat halus, plastis, dan memiliki permeabilitas rendah.
Karakter tersebut menyebabkan Formasi Lidah berpotensi mengalami akumulasi
tekanan fluida yang tinggi (overpressure), terutama bila tertutup oleh endapan yang
lebih muda. Kandungan mineral lempung yang tinggi pada formasi ini menjadikan
Formasi Lidah sangat berkaitan dengan keberadaan material lumpur dan sering
diasosiasikan sebagai salah satu satuan yang mendukung terbentuknya fenomena
gunung lumpur di Zona Kendeng.
2.6 Penelitian Pendahuluan

Berikut ini merupakan penelitian-penelitian yang telah dilakukan

sebelumnya:
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Tabel 2.3 Hasil penelitian tentang mud vulcano

No

Peneliti

Hasil Penelitian

1

Burhanuddin,
Muhammad.
(2015)

Penelitian ini menggunakan metode survei lapangan, analisis
morfologi, kimia, dan petrografi yang berlokasi di gunung
lumpur Wringinanom, Gresik.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa Gunung Lumpur
Wringinanom memiliki morfologi kubah tidak beraturan
seluas +200x300 m?, tersusun atas kubah-kubah kecil hasil
pengendapan lumpur. Lumpur mengandung air 70-80%, suhu
34°C, dan pH 6-7. Ditemukan pai lumpur kecil berdiameter +1
m yang mengeluarkan gas dengan gelembung 2-3 kali per
detik. Fragmen batuan berupa batu pasir, batu lempung
pasiran, dan silika menunjukkan material sumber berasal dari
lapisan Formasi Kalibeng dan Tawun di Zona Kendeng.
Penelitian ini menyimpulkan bahwa aktivitas lumpur di
Wringinanom masih aktif secara mikro dan berhubungan
dengan sistem sesar regional.

Warnana dkk
(2017)

Penelitian yang dilakukan menggunakan metode geofisika
terpadu (resistivitas, VLF, magnetik) yang berlokasi di
Wringinanom, Gresik.

Hasilnya menunjukkan bahwa ditemukan anomali resistivitas
sangat rendah (1-3 Qm) dan respon VLF kuat di sekitar
sumber semburan. Interpretasi menunjukkan adanya zona
konduktif vertikal berisi fluida dan lumpur, yang diperkirakan
merupakan jalur migrasi fluida dari sistem sesar aktif
Kendeng.

Zuhriyatul
Umroh (2018)

Penelitian menggunakan metode Induced Polarization (IP)
pada kawasan gunung lumpur Desa Jari, Kecamatan Gondang,
Kabupaten Bojonegoro.

Hasil penelitian menunjukkan adanya sebaran lumpur bawah
permukaan yang dicirikan oleh nilai chargeability tinggi
hingga 425 msec. Zona anomali tersebut diinterpretasikan
sebagai akumulasi material lumpur yang berasosiasi dengan
sedimen lempungan dan fluida bawah permukaan. Penelitian
ini menunjukkan bahwa metode IP efektif digunakan untuk
mengidentifikasi distribusi lumpur pada sistem mud volcano
di Zona Kendeng.
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METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada tanggal 04 Oktober 2025. Tempat
penelitian terletak didaerah semburan lumpur di Desa Sumberwaru, Kecamatan
Wringinanom, Kabupaten Gresik. Pengolahan data bertempat di Laboratorium
Geofisika Program Studi Fisika Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam

Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang.

3.2 Peralatan Penelitian
Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu:
1. Multichannel Multielectrode Resistivity and IP Meter MAE
2. Elektroda arus dan potensial
3. Kabel arus dan potensial
4. Japit buaya multielectrode
5. Accu kering
6. Palu
7. HT
8. Payung
9. GPS
10. Kamera
11. Laptop
12. Software Res2Dinv

13. Software 3D Rockworks dan Blender
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3.3 Metode Pengumpulan Data
Penelitian ini memerlukan penerapan beberapa teknik pengumpulan data guna
memperoleh data serta informasi yang objektif dan sejalan dengan landasan teori
yang digunakan. Adapun metode pengumpulan data yang diterapkan meliputi:
3.3.1 DataPrimer
Pengumpulan data dilakukan melalui observasi langsung, survei, dan
pengukuran lapangan di wilayah penelitian, yaitu Desa Sumberwaru, Kecamatan
Wringinanom, Kabupaten Gresik. Proses pengukuran dilakukan menggunakan
perangkat geolistrik multichannel resistivity dengan menerapkan konfigurasi
dipole-dipole.
3.3.2 Data Sekunder
Pengumpulan data sekunder dilakukan melalui penelusuran literatur,
publikasi ilmiah, dan sumber data tambahan lainnya yang memiliki keterkaitan
dengan materi penelitian dalam skripsi ini.
3.4 Desain Akuisisi
Konfigurasi : Dipole-Dipole
Jumlah line 24 line
Panjang bentangan : line 1 (160 meter), line 2 (160 meter), line 3 (160 meter) dan

line 4 (160 meter).



39

Gunung Lumpur Wringinanom : Legend
/ & Line

line 1

@ ine2

@ fne3

@ lne4

¥ semburan

A
| 100 m

Google Earth
Gambar 3.1 Desain Akuisisi Data (Google Earth)
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3.5 Prosedur Penelitian
3.5.1 Prosedur Pengambilan Data Penelitian

Tahapan awal penelitian dilakukan dengan melaksanakan survei lapangan
guna mengetahui kondisi geologi wilayah penelitian serta menyusun sketsa lintasan
pengukuran. Selanjutnya, dilakukan kajian literatur yang berkaitan dengan teori-
teori dan metode yang relevan dengan penelitian ini. Setelah itu, dilakukan proses
pengambilan data menggunakan metode Induced Polarization (IP) dengan
konfigurasi dipole-dipole. Pada konfigurasi ini, pasangan elektroda arus (A—B) dan
elektroda potensial (M—N) ditempatkan dalam bentuk dua dipol yang dipisahkan
oleh jarak tertentu. Penelitian ini menggunakan spasi antar elektroda 5 meter
dengan panjang lintasan 160 meter, sehingga jumlah elektroda yang aktif selama
pengukuran dapat mencakup seluruh lintasan tanpa perlu memindahkan posisi
elektroda.

Pemilihan konfigurasi dipole—dipole dilakukan karena konfigurasi ini

memiliki resolusi lateral yang tinggi, sehingga lebih mampu menggambarkan
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perubahan sifat fisis batuan secara horizontal. Hal ini sangat penting untuk
memetakan sebaran lateral lumpur, zona konduktif, dan batas-batas litologi yang
berkaitan dengan aktivitas mud volcano. Selain itu, konfigurasi ini juga sensitif
terhadap variasi resistivitas dan chargeability, sehingga mendukung identifikasi
material konduktif seperti lumpur jenuh air, lempung, maupun material fluida
lainnya.

Pada penerapannya, alat resistivitymeter multichannel mengatur switching
elektroda A, B, M, dan N secara otomatis, sehingga setiap kombinasi pengukuran
dapat direkam tanpa perpindahan manual elektroda. Pengukuran dilakukan pada
beberapa tingkat pemisahan dipol (n-level), yaitu n =1, 2, 3, dan seterusnya, sesuai
kemampuan alat. Semakin besar nilai n, maka jarak antar dipol bertambah dan
kedalaman investigasi meningkat. Dengan spasi elektroda 5 meter, konfigurasi ini
memungkinkan kedalaman penetrasi mencapai rentang 10—40 meter tergantung n-
level yang diperoleh selama pengambilan data. Metode pengambilan data di lokasi
penelitian dijelaskan secara rinci sebagai berikut:

1. Membentangkan kabel multielektroda sepanjang lintasan sejauh 160 meter
pada 4 lintasan pengukuran.

2. Mencatat koordinat pada setiap lintasan menggunakan GPS.

3. Memasang elektroda di setiap titik pengukuran dengan spasi antar elektroda
sepanjang 5 meter.

4. Menghubungkan setiap elektroda yang terpasang pada multichannel

resistivitymeter dengan menggunakan japit buaya multielectrode.
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Data yang diperoleh di lapangan yaitu:
1. Posisi elektroda konfigurasi dipole-dipole (A, B, M, N)
2. Besar arus yang diinjeksikan (1)
3. Beda potensial yang terukur (V)
4. Potensial spontan (PS)
5. Nilai resistivitas semu (pa)
6. Nilai chargeability (M)
3.5.2 Prosedur Pengolahan Data
Data lapangan yang telah diperoleh kemudian diolah menggunakan perangkat
lunak Res2Dinv untuk menghasilkan citra dua dimensi (2D). Untuk prosedur
pengolahan data sebagai berikut:
1. Data diolah menggunakan software MS Excel sebelum dimasukkan ke

software Res2Dinv.

line spasi n resis semu chargeability
75 5 1 180 15517
125 5 1 1205 35356
175 5 1 162 21076
225 5 1 5B.37 33709
275 5 1 29495 283.79
325 5 1 154 31844
375 5 1 102 514 57
425 5 1 091 37535

Gambar 3.2 Pengolahan Data di Excel
Dimana:
a) Line atau datum point merupakan posisi titik pengukuran pada lintasan
yang diperoleh dari titik tengah konfigurasi elektroda
b) Spacing merupakan jarak antar elektroda yang digunakan selama

pengukuran
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c) n merupakan faktor level pengukuran pada konfigurasi dipole-dipole
yang menunjukkan tingkat pembesaran jarak elektroda potensial terhadap
elektroda arus
d) Resistivitas semu dan chargeabiliy adalah nilai resistivitas dan nilai
polarisasi terimbas hasil pengukuran lapangan
Pada tahap ini dilakukan pengecekan ulang terhadap kelengkapan data,
kesesuaian urutan data, dan kemungkinan adanya kesalahan pencatatan
sebelum dilakukan proses konversi data.

. Konversi data ke format DAT menggunakan notepad

LUMPUR WRINGINANOM

g

3

321

1

1

Chargeability

msec

0.15.11

75 5 1 18015517
1255 1 12.05 353.56
1755 1 16221076
2255 1 5837 337.09
2755 1 2995 283.79
3255 1 15431844
3755 1 10251457
4255 1 09137535

Gambar 3.3 Pengolahan Data di Notepad
Dimana
a) Baris pertama merupakan judul pemodelan
b) Baris kedua merupakan spasi antar elektroda
c) Baris ketiga merupakan konfigurasi yang digunakan (wenner = 1, pole-
pole = 2, dipole-dipole = 3, pole-dipole = 6, schlumberger = 7)
d) Baris keempat merupakan jumlah data pengukuran yang akan diproses
e) Baris kelima masukkan angka 1

f) Baris keenam, 1 untuk IP dan O untuk resistivitas
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h)
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Baris ketujuh merupakan tipe dari data IP (M atau MF)
Baris kedelapan merupakan satuan datanya
Baris kesembilan merupakan delay, integration time
Baris kesepuluh merupakan data yang diinput (kolom 1=datum points,
kolom 2=spasi, kolom 3=n, kolom 4=nilai resis, kolom 5=nilai

chargeability)

Format tersebut digunakan agar perangkat lunak Res2DInv dapat mengenali

konfigurasi survei dan parameter geolistrik yang akan diinversi.

. Melakukan pembuatan penampang dengan software Res2Dinv.

. Pembuatan penampang menggunakan software Res2Dinv dilakukan dengan

cara berikut:

a.

b.

Buka software Res2Dinv.
Klik File, lalu Read Data File dan buka data yang formatnya DAT.
Klik menu inversion, pilih inversions methode and setting lalu pilih choose

logarythm of apparent resistivity.

. Untuk pemodelan, pilih menu inversion dan klik last-square inversion

maka didapatkan model penampang 2D dengan parameter nilai
resistivitas.

Untuk melihat pemodelan parameter nilai chargeability, klik display dan
pilih shows inversion result. Kemudian File lalu pilih read data file with
inversion result. Buka data yang formatnya inv.

Klik menu display sections, lalu klik choose display resistivity or IP
kemudian pilih display IP, Maka didapatkan model penampang 2D

parameter nilai chargeabilitas.
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5. Tahap berikutnya, data penampang hasil inversi diolah lebih lanjut dengan

perangkat lunak blender untuk membentuk visualisasi tiga dimensi (3D).

6. Melakukan analisa dari hasil masing-masing pengolahan data.

7. Kemudian melakukan interpretasi sehingga didapatkan kesimpulannya.

8. Pengolahan data telah selesai.

3.6 Interpretasi dan Analisis Data

Metode interpretasi data dilakukan dengan membandingkan nilai chargeability

yang diperoleh dari hasil pengolahan Res2Dinv dengan nilai chargeability acuan

dari referensi. Data yang telah diinterpretasikan kemudian dianalisis untuk

mengetahui area yang berpotensi sebagai zona aktivitas semburan lumpur (mud

volcano). Analisis data ini dilakukan dengan cara membandingkan hasil

pengukuran di lokasi penelitian dengan data geologi daerah setempat, sehingga

dapat diketahui kondisi litologi bawah permukaan serta wilayah yang terindikasi

sebagai zona sebaran semburan lumpur.

Tabel 3.1 Nilai Chargeability Mineral, Batuan dan Materi di lokasi (Telford et a,

1990; Kearey et al, 2002)

Mineral Batuan

Chargeability (msec)

Air tanah

Alluvium

Argilit

Shale/shale

Batu pasir/sandstone
Batu lumpur/mudstone
Lempung

0
1-4
3-10
50-100
100 — 500
100 - 500
1-1000




3.7 Diagram Alir Penelitian

Studi Literatur

|

Penpambilan Data
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Gambar 3.4 Diagram Alir
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Akuisisi Data

Lokasi penelitian di kawasan Gunung Lumpur Wringinanom, tepatnya di

Dusun Pengangson, Desa Sumberwaru, Kecamatan Wringinanom, Kabupaten

Gresik. Pada penelitian ini diambil 4 lintasan yang ditempatkan secara strategis

mengelilingi area semburan lumpur yaitu:

1.

Lintasan 1 berarah timur laut-barat daya sepanjang 160 meter, dengan posisi
0 meter berada di koordinat -7.3813888°LS 112.5122778°BT sampai -
7.38275°LS 112.5118612°BT Lintasan ini berada pada bagian barat/tengah
area Gunung Lumpur Wringinanom dan memotong area gunung lumpur
hampir tegak lurus.

Lintasan 2 berarah barat laut-tenggara sepanjang 160 meter, dengan posisi 0
meter berada di koordinat -7.3818333°LS 112.5116112°BT sampai -
7.3822222°LS 112.513°BT. Lintasan ini berada di sebelah utara Gunung
Lumpur Wringinanom.

Lintasan 3 berarah barat laut-tenggara sepanjang 160 meter, dengan posisi 0
meter berada di koordinat -7.3821388°LS 112.5115555°BT sampai -
7.3825°LS 112.5128888°BT. Lintasan ini berada di sebelah selatan Gunung
Lumpur Wringinanom dan posisinya relatif sejajar dengan lintasan 2.
Lintasan 4 berarah timur laut-barat daya sepanjang 160 meter, dengan posisi
0 meter berada di koordinat -7.3815°LS 112.5128333°BT sampai -
7.3827778°LS 112.5123333°BT. Lintasan ini berada di sebelah timur

Gunung Lumpur Wringinanom dan hampir sejajar dengan lintasan 1.
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Pengambilan data lapangan dilakukan menggunakan metode geolistrik
Induced Polarization (IP) dengan konfigurasi dipole-dipole memakai alat
resistivitymeter multichannel. Pada proses ini, elektroda cukup ditanam sekali tanpa
perlu digeser secara berkala, karena sistem pengukuran telah diatur secara otomatis
oleh alat resistivitymeter. Parameter yang diperoleh secara langsung di lapangan
meliputi nilai arus (1), tegangan (V), resistivitas (pa) dan chargeability (M).
Seluruh data hasil pengukuran tersebut kemudian tersimpan dalam format DAT
yang selanjutnya digunakan sebagai data masukan untuk proses pengolahan
menggunakan perangkat lunak RES2DINV.
4.2 Analisis Hasil
Interpretasi litologi pada penelitian ini tidak hanya didasarkan pada nilai
chargeability hasil inversi metode Induced Polarization (IP), tetapi juga
mempertimbangkan kondisi geologi daerah penelitian, stratigrafi regional,
penelitian terdahulu, serta hasil observasi lapangan. Pendekatan tersebut dilakukan
untuk meminimalkan ketidakpastian interpretasi karena nilai chargeability dapat
dipengaruhi oleh berbagai faktor seperti kandungan mineral lempung, tingkat
kejenuhan fluida, porositas, dan kondisi material bawah permukaan.
4.2.1 Dasar Interpretasi Berdasarkan Nilai Chargeability
Interpretasi awal dilakukan berdasarkan perbedaan nilai chargeability yang
ditunjukkan oleh variasi warna pada penampang hasil inversi. Nilai chargeability
yang rendah diinterpretasikan sebagai material yang relatif lebih kompak dan
memiliki kandungan lumpur yang rendah. Sebaliknya, peningkatan nilai
chargeability menunjukkan semakin besarnya pengaruh fluida dan material

lumpur pada bawah permukaan.
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Berdasarkan distribusi nilai chargeability pada seluruh lintasan, material
bawah permukaan kemudian dikelompokkan menjadi empat zona interpretasi,
yaitu lempung pasiran padat, dominasi lempung pasiran dengan asosiasi lumpur,
zona parsial antara lempung dan lumpur, serta dominasi lumpur dengan asosiasi
lempung. Pembagian tersebut dilakukan untuk menggambarkan perubahan
karakter material dari kondisi yang relatif padat hingga kondisi yang semakin
didominasi oleh lumpur dan fluida.

4.2.2 Dasar Interpretasi Berdasarkan Stratigrafi Formasi Lidah

Daerah penelitian berada pada satuan Formasi Lidah (Tpl) berdasarkan Peta
Geologi Lembar Surabaya-Sapulu. Formasi Lidah tersusun atas batulempung
berwarna biru hingga kehitaman, bersifat kenyal dan menjadi keras ketika kering,
serta mengandung sisipan tipis batupasir halus. Litologi tersebut menunjukkan
bahwa satuan ini didominasi oleh material berukuran halus yang kaya mineral
lempung. Karakteristik Formasi Lidah sangat berkaitan dengan perkembangan
fenomena gunung lumpur di Zona Kendeng karena memiliki permeabilitas rendah
dan berpotensi menyimpan fluida dalam jumlah besar. Oleh karena itu,
interpretasi litologi pada penelitian ini difokuskan pada variasi material
lempungan, lempung pasiran, dan lumpur yang berkembang dalam satuan
Formasi Lidah.

4.2.3 Litologi di Lokasi Penelitian

Interpretasi litologi pada penelitian ini juga didukung oleh hasil observasi

lapangan yang dilakukan di area Gunung Lumpur Wringinanom. Observasi

lapangan digunakan sebagai data pendukung untuk membandingkan hasil
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interpretasi nilai chargeability dengan kondisi material yang tersingkap di
permukaan. Material yang ditemukan di lapangan menunjukkan karakteristik
yang sesuai dengan litologi penyusun Formasi Lidah, yaitu didominasi oleh
material lempungan, lempung pasiran, dan lumpur yang memiliki tingkat

kejenuhan fluida yang berbeda-beda.

Gambar 4.1 Material Lempung Pasiran Padat

Material pada Gambar 4.1 menunjukkan tekstur yang relatif kompak dengan
warna coklat muda hingga abu-abu kecoklatan. Material ini masih mampu
mempertahankan bentuknya dan tidak menunjukkan sifat plastis yang dominan.
Berdasarkan karakteristik fisiknya, material tersebut diinterpretasikan sebagai
lempung pasiran padat. Keberadaan butiran pasir dalam matriks lempung
menunjukkan bahwa material masih memiliki kandungan pasir yang cukup tinggi
dibandingkan kandungan lumpurnya. Zona ini diinterpretasikan sebagai material
yang relatif kompak dan belum banyak dipengaruhi oleh akumulasi fluida yang

memiliki nilai chargeability rendah sekitar 0-100 msec.
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Gambar 4.2 Material Dominasi Lempung Pasiran Berasosiasi Lumpur

Material pada Gambar 4.2 menunjukkan campuran antara matriks lempung
dan butiran pasir dengan ukuran yang bervariasi. Kehadiran material halus yang
masih mendominasi menunjukkan bahwa material tersebut merupakan lempung
pasiran yang telah mengalami pengaruh lumpur. Berdasarkan kondisi tersebut,
material diinterpretasikan sebagai dominasi lempung pasiran dengan asosiasi
lumpur sekitar 30%. Nilai chargeabilitynya lebih tinggi dibandingkan material
sebelumnya menunjukkan peningkatan kandungan fluida dan material lumpur

pada pori-pori sedimen.

Gambar 4.3 Material Parsial Lempung dan Lumpur
Material pada Gambar 4.3 memperlihatkan warna abu-abu gelap hingga

kehitaman dengan tekstur yang mulai plastis namun masih mempertahankan
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sebagian bentuk padatnya. Material ini menunjukkan kondisi transisi antara
lempung dan lumpur sehingga diinterpretasikan sebagai zona parsial lempung dan
lumpur dengan proporsi yang relatif seimbang. Nilai chargeability pada rentang
ini mengindikasikan peningkatan kandungan fluida yang menyebabkan material

menjadi lebih plastis dibandingkan material pada kelas sebelumnya.

Gambar 4.4 Material Dominasi Lumpur Berasosiasi Lempung

Material pada Gambar 4.4 menunjukkan adanya lumpur aktif yang masih
mengeluarkan gelembung gas pada permukaannya. Lumpur berwarna abu-abu
terang tersebut memiliki kandungan air yang tinggi dan bersifat sangat plastis.
Keberadaan gelembung gas menunjukkan bahwa masih terjadi migrasi fluida dari
bawah permukaan menuju permukaan. Berdasarkan karakteristik tersebut,
material diinterpretasikan sebagai dominasi lumpur dengan asosiasi lempung
sekitar 90%. Nilai chargeability tinggi pada material ini menunjukkan dominasi
material lumpur yang kaya fluida sehingga sangat sesuai dengan kondisi aktual

yang dijumpai pada area manifestasi Gunung Lumpur Wringinanom.
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4.3 Interpretasi Data

4.3.1 Lintasan 1

Lintasan 1 berada di sisi barat Gunung Lumpur Wringinanom. Inversi
menggunakan 10 iterasi menghasilkan model penampang chargeability 2D

dengan kedalaman investigasi 31.2 meter dan nilai absolut error 18.0%.

Depth ~ Ieation 10 Abs. error = 18.0
00 400 800 il m

0,654
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ny 5 49 100 112 1 i} 452
Chargeabilty in msec Unit electrode spacing 5.00 m.

Gambar 4.5 Model Penampang 2D Lintasan 1
Berdasarkan hasil analisis lapisan bawah permukaan pada pemodelan

ditunjukkan pada tabel sebagai berikut:

Tabel 4.1 Hasil Interpretasi Lithologi pada Lintasan 1

Nilai
No Skala warna chargeability Jenis batuan/material
(msec)

1 - _ - 17.3-43.9 lempung pasiran padat

dominasi lempung pasiran
2 [:I - - 44-112 dengan asosiasi lumpur

3 - _ - 113 -284 parsial lempung dan lumpur

dominasi lumpur dengan
4 - - - 285452 asosiasi lempung




53
Nilai chargeability pada lintasan 1 berkisar antara 17,3 msec hingga 452
msec. Berdasarkan Tabel 4.1, zona berwarna biru tua hingga biru dengan nilai
chargeability 17,3 - 43,9 msec diinterpretasikan sebagai lempung pasiran padat.
Nilai chargeability yang relatif rendah menunjukkan material masih didominasi
sedimen yang kompak dengan kandungan lumpur yang relatif sedikit. Pada zona
ini pengaruh fluida belum dominan sehingga material masih mempertahankan sifat
padatnya. Zona berwarna biru muda hingga hijau dengan nilai chargeability 44 -
112 msec diinterpretasikan sebagai dominasi lempung pasiran dengan asosiasi
lumpur sekitar 30%. Peningkatan nilai chargeability menunjukkan mulai adanya
akumulasi fluida dan material lumpur yang bercampur dengan sedimen lempung
pasiran. Namun material padat masih lebih dominan dibandingkan lumpur.
Zona berwarna hijau muda hingga oranye dengan nilai chargeability 113 -
284 msec diinterpretasikan sebagai zona parsial antara lempung dan lumpur dengan
proporsi yang relatif seimbang. Nilai chargeability yang lebih tinggi menunjukkan
peningkatan kandungan fluida dan material lumpur sehingga material bawah
permukaan berada pada kondisi transisi dari sedimen padat menuju lumpur. Zona
dengan nilai chargeability tertinggi berwarna merah hingga ungu (285 - 452 msec)
diinterpretasikan sebagai dominasi lumpur dengan asosiasi lempung. Nilai
chargeability yang tinggi menunjukkan material telah didominasi oleh lumpur dan
fluida bawah permukaan, sedangkan material lempung hanya tersisa sebagai
komponen penyerta. Zona ini diinterpretasikan sebagai bagian yang paling aktif

dalam sistem migrasi lumpur bawah permukaan.



54

4.3.2 Lintasan 2
Lintasan 2 berada di sisi utara Gunung Lumpur Wringinanom. Inversi
dilakukan dengan 5 iterasi menghasilkan model penampang chargeability 2D
kedalaman 31.2 meter dengan nilai absolut error 10.6%, terendah di antara

keempat lintasan.

Depth  Meration 5 Abs. emor = 10.6
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Gambar 4.6 Model Penampang 2D Lintasan 2
Berdasarkan hasil analisis lapisan bawah permukaan pada pemodelan
ditunjukkan pada tabel sebagai berikut:

Tabel 4.2 Hasil Interpretasi Lithologi pada Lintasan 2

Nilai
No Skala warna chargeability Jenis batuan/material
(msec)

1 - B - 21.7-51.6 lempung pasiran padat

dominasi lempung pasiran dengan
2 [:I - - SL7-112 asosiasi lumpur

3 -_ - 123 -291 parsial lempung dan lumpur

s || 292447 dominasi lumpur dengan asosiasi

lempung
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Nilai chargeability pada Lintasan 2 berkisar antara 21,7 msec hingga 447
msec. Berdasarkan Tabel 4.2, zona berwarna biru tua hingga biru muda dengan
nilai chargeability 21,7 - 51,6 msec diinterpretasikan sebagai lempung pasiran
padat. Zona ini menunjukkan material yang relatif kompak dengan kandungan
lumpur yang masih rendah sehingga menghasilkan respons chargeability yang
kecil. Zona berwarna biru muda hingga hijau dengan nilai chargeability 51,7 - 122
msec diinterpretasikan sebagai dominasi lempung pasiran dengan asosiasi lumpur
sekitar 30%. Keberadaan lumpur mulai memengaruhi respons chargeability,
namun material padat masih mendominasi litologi bawah permukaan pada zona
ini.

Zona berwarna hijau hingga oranye dengan nilai chargeability 123 - 290 msec
diinterpretasikan sebagai zona parsial antara lempung dan lumpur dengan proporsi
yang relatif seimbang. Zona ini menunjukkan peningkatan kandungan fluida dan
material lumpur dibandingkan zona sebelumnya sehingga mencerminkan kondisi
transisi dari sedimen padat menuju material yang lebih lunak. Zona berwarna
merah hingga ungu dengan nilai chargeability 291 - 447 msec diinterpretasikan
sebagai dominasi lumpur dengan asosiasi lempung sekitar 90%. Zona ini
menunjukkan akumulasi material lumpur yang kaya fluida, namun persebarannya
relatif terbatas dibandingkan lintasan lainnya.

Secara umum, Lintasan 2 didominasi oleh zona lempung pasiran dan lempung
pasiran yang berasosiasi dengan lumpur. Sebaran zona dengan chargeability
tinggi relatif tidak seluas lintasan 1 dan lintasan 4 sehingga lintasan ini
diinterpretasikan sebagai zona pinggiran yang masih dipengaruhi oleh sistem

gunung lumpur namun dengan intensitas yang lebih rendah.
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4.3.3 Lintasan 3
Lintasan 3 berada di sisi selatan Gunung Lumpur Wringinanom, sejajar
lintasan 2. Inversi dilakukan dengan 5 iterasi menghasilkan model penampang

chargeability 2D kedalaman 31.2 meter dan nilai absolut error 14.6%.

Depth  Ieration § Abs, eror = 146
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Gambar 4.7 Model Penampang 2D Lintasan 3

Unitelectrode spacing 5.00 m

Berdasarkan hasil analisis lapisan bawah permukaan pada pemodelan

ditunjukkan pada tabel sebagai berikut:

Tabel 4.3 Hasil Interpretasi Lithologi pada Lintasan 3

Nilai
No Skala warna chargeability Jenis batuan/material
(msec)

1 - _ - 43.9 -89 lempung pasiran padat

dominasi lempung pasiran dengan
2 |:| - - 90 - 180 asosiasi lumpur
3 - - 181 — 366 parsial lempung dan lumpur

dominasi lumpur dengan asosiasi
s ' | 36752 lempung
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Nilai chargeability pada Lintasan 3 berkisar antara 43,9 msec hingga 521
msec. Berdasarkan Tabel 4.3, zona berwarna biru hingga biru muda dengan nilai
chargeability 43,9 - 89 msec diinterpretasikan sebagai lempung pasiran padat.
Zona ini menunjukkan material yang masih relatif kompak dan memiliki
kandungan lumpur yang rendah. Zona berwarna biru muda hingga hijau dengan
nilai chargeability 89,1 - 180 msec diinterpretasikan sebagai dominasi lempung
pasiran dengan asosiasi lumpur sekitar 30%. Nilai chargeability yang lebih tinggi
dibandingkan zona sebelumnya menunjukkan mulai meningkatnya kandungan

fluida dan material lumpur di dalam sedimen.

Zona berwarna hijau hingga oranye dengan nilai chargeability 181 - 366 msec
diinterpretasikan sebagai zona parsial antara lempung dan lumpur dengan proporsi
yang relatif seimbang. Zona ini berkembang cukup luas pada lintasan dan
menunjukkan adanya proses percampuran antara material lempung dengan
lumpur yang bermigrasi dari zona yang lebih aktif. Zona berwarna merah hingga
ungu dengan nilai chargeability 367 - 521 msec diinterpretasikan sebagai
dominasi lumpur dengan asosiasi lempung sekitar 90%. Nilai chargeability yang
tinggi menunjukkan keberadaan material lumpur yang kaya fluida dan
berkembang terutama pada bagian tengah hingga bawah lintasan.

Secara umum, Lintasan 3 menunjukkan perkembangan zona parsial lempung
dan lumpur yang cukup luas serta keberadaan zona dominasi lumpur pada
beberapa bagian lintasan. Kondisi ini mengindikasikan bahwa lintasan tersebut
berperan sebagai zona akumulasi lateral material lumpur yang bermigrasi dari

jalur utama sistem gunung lumpur Wringinanom.
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4.3.4 Lintasan 4
Lintasan 4 berada di sisi timur Gunung Lumpur Wringinanom dengan
orientasi utara-selatan. Inversi dilakukan dengan 10 iterasi menghasilkan model

penampang chargeability 2D kedalaman 31.2 meter dan nilai absolut error 15.9%.

Depth ~ eration 10 Abs. emror = 1.9
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Gambar 4.8 Model Penampang 2D Lintasan 4
Berdasarkan hasil analisis lapisan bawah permukaan pada pemodelan
ditunjukkan pada tabel sebagai berikut:

Tabel 4.4 Hasil Interpretasi Lithologi pada Lintasan 4

Nilai
No Skala warna chargeability Jenis batuan/material
(msec)

1 - _ - 326-71.1 lempung pasiran padat

dominasi lempung pasiran dengan
2 [:l - - 712-155 asosiasi lumpur

3 - _ - 156 — 337 parsial lempung dan lumpur

dominasi lumpur dengan asosiasi
s | I | 3ss-408 lempung

Nilai chargeability pada Lintasan 4 berkisar antara 32,6 msec hingga 498

msec. Berdasarkan Tabel 4.4, zona berwarna biru tua hingga biru muda dengan
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nilai chargeability 32,6 - 71,1 msec diinterpretasikan sebagai lempung pasiran
padat. Zona ini menunjukkan material yang relatif kompak dengan kandungan
lumpur yang rendah. Zona berwarna biru muda hingga hijau dengan nilai
chargeability 71,2 - 155 msec diinterpretasikan sebagai dominasi lempung pasiran
dengan asosiasi lumpur sekitar 30%. Zona ini menunjukkan mulai meningkatnya
kandungan fluida dan lumpur pada material bawah permukaan.

Zona berwarna hijau hingga oranye dengan nilai chargeability 156 - 337 msec
diinterpretasikan sebagai zona parsial antara lempung dan lumpur dengan proporsi
yang relatif seimbang. Keberadaan zona ini menunjukkan adanya proses transisi
dari sedimen yang relatif padat menuju material lumpur yang lebih dominan. Zona
berwarna merah hingga ungu dengan nilai chargeability 338 - 498 msec
diinterpretasikan sebagai dominasi lumpur dengan asosiasi lempung sekitar 90%.
Zona ini berkembang cukup luas pada bagian tengah hingga bawah lintasan dan
menunjukkan keberadaan material lumpur yang kaya fluida.

Secara umum, Lintasan 4 memperlihatkan dominasi zona dengan nilai
chargeability tinggi yang lebih luas dibandingkan lintasan lainnya. Kondisi
tersebut menunjukkan bahwa lintasan ini merupakan salah satu jalur migrasi
utama lumpur bawah permukaan dan berhubungan langsung dengan pusat
aktivitas sistem gunung lumpur Wringinanom.

4.3.5 Interpretasi Sebaran Lumpur & Struktur Geologi Bawah Permukaan

Interpretasi litologi pada penelitian ini dilakukan dengan mengintegrasikan
empat sumber informasi, yaitu hasil inversi nilai chargeability, kondisi geologi
regional berdasarkan Peta Geologi Lembar Surabaya—Sapulu, observasi

singkapan batuan di lapangan, serta hasil penelitian terdahulu pada kawasan mud
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volcano di Zona Kendeng. Pendekatan tersebut digunakan agar interpretasi
litologi tidak hanya didasarkan pada nilai chargeability, tetapi juga didukung oleh
kondisi geologi yang berkembang di daerah penelitian.

Berdasarkan Peta Geologi Lembar Surabaya-Sapulu, daerah penelitian
termasuk dalam satuan Formasi Lidah (Tpl) yang tersusun oleh batulempung
berwarna abu-abu hingga kehitaman dengan sisipan tipis batupasir halus. Material
lempungan pada formasi ini memiliki permeabilitas rendah sehingga mampu
menyimpan fluida dan berkembang sebagai media pembentukan sistem gunung
lumpur. Karakteristik tersebut sesuai dengan hasil observasi lapangan yang
menunjukkan keberadaan singkapan berupa lempung pasiran padat, lempung
pasiran yang mulai bercampur lumpur, material transisi antara lempung dan
lumpur, hingga lumpur aktif di sekitar pusat semburan.

Kondisi lapangan tersebut juga selaras dengan hasil inversi chargeability.
Zona dengan nilai chargeability rendah diinterpretasikan sebagai lempung pasiran
padat yang memiliki kandungan fluida relatif rendah. Seiring meningkatnya nilai
chargeability, material bawah permukaan menunjukkan peningkatan kandungan
fluida sehingga berkembang menjadi dominasi lempung pasiran berasosiasi
lumpur, zona parsial antara lempung dan lumpur, hingga dominasi lumpur
berasosiasi lempung pada nilai chargeability tertinggi. Perubahan interpretasi
tersebut didukung oleh perubahan karakteristik singkapan di lapangan, yaitu dari
material yang relatif padat menjadi material yang semakin plastis dan jenuh fluida.

Hasil interpretasi pada keempat lintasan menunjukkan bahwa zona dominasi
lumpur berasosiasi lempung berkembang terutama pada Lintasan 1 dan Lintasan

4, sedangkan Lintasan 3 didominasi zona parsial antara lempung dan lumpur yang
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diinterpretasikan sebagai zona transisi. Adapun Lintasan 2 masih didominasi oleh
lempung pasiran dan lempung pasiran berasosiasi lumpur sehingga menunjukkan
pengaruh sistem gunung lumpur yang lebih rendah dibandingkan lintasan lainnya.
Pola tersebut menunjukkan bahwa distribusi lumpur bawah permukaan tidak
berkembang secara seragam, tetapi terkonsentrasi pada zona-zona dengan
kandungan fluida yang lebih tinggi.

Interpretasi tersebut diperkuat oleh penelitian Umroh (2018) pada mud
volcano Desa Jari, Bojonegoro, yang menunjukkan bahwa zona dengan nilai
chargeability tinggi berkisar sekitar 100—425 msec berasosiasi dengan material
lumpur yang kaya fluida. Hasil penelitian Warnana dkk. (2017) di kawasan
Wringinanom juga menunjukkan adanya zona konduktif yang berperan sebagai
jalur migrasi fluida bawah permukaan. Kesesuaian antara hasil penelitian ini,
kondisi stratigrafi Formasi Lidah, singkapan lapangan, dan penelitian terdahulu
memperkuat interpretasi bahwa zona chargeability tinggi pada daerah penelitian
berkaitan dengan keberadaan lumpur dan fluida bawah permukaan yang
berkembang mengikuti kondisi geologi regional Zona Kendeng dan Antiklin
Kedungwaru.

Meskipun demikian, interpretasi litologi pada penelitian ini masih bersifat
interpretatif karena belum didukung oleh data pengeboran maupun analisis
laboratorium sebagai verifikasi langsung kondisi bawah permukaan. Oleh karena
itu, interpretasi yang diperoleh merupakan hasil sintesis antara data chargeability,
kondisi geologi regional, observasi lapangan, dan penelitian terdahulu sehingga
memberikan gambaran yang lebih komprehensif mengenai sebaran lumpur serta

kondisi geologi bawah permukaan di kawasan Gunung Lumpur Wringinanom.
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4.3.6 Visualisasi Penampang 3D
Pada hasil penelitian ini kedalaman yang berhasil teridentifikasi sekitar 31,2

meter pada semua lintasan.
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Gambar 4.9 Visualisasi Penampang 3D

Visualisasi tiga dimensi (3D) dibuat untuk memberikan gambaran spasial
mengenai hubungan antar lintasan pengukuran serta pola sebaran material bawah
permukaan yang teridentifikasi dari hasil inversi chargeability. Visualisasi ini
dibangun menggunakan empat lintasan pengukuran yang telah diposisikan sesuai
koordinat sebenarnya di lapangan sehingga orientasi dan hubungan antar lintasan
dapat diamati secara lebih jelas.

Pada model 3D terlihat bahwa keempat lintasan saling berpotongan pada
beberapa titik yang ditandai sebagai titik A, B, C, dan D. Titik-titik tersebut
merupakan titik perpotongan antar lintasan yang digunakan sebagai acuan untuk
mengevaluasi kesesuaian pola distribusi chargeability pada masing-masing
penampang. Berdasarkan koordinat hasil pemodelan, titik A berada pada
koordinat X = 666898 m dan Y = 9183740 m, titik B berada pada koordinat X =

666888 m dan Y = 9183708 m, titik C berada pada koordinat X = 666930 m dan
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Y = 9183698 m, serta titik D berada pada koordinat X = 666941 m dan Y =
9183727 m.

Secara umum, distribusi warna pada model 3D menunjukkan adanya zona
chargeability tinggi yang tersebar pada bagian tengah area penelitian dan muncul
pada beberapa lintasan yang saling berpotongan. Zona ini ditunjukkan oleh warna
merah hingga ungu yang berdasarkan interpretasi litologi diidentifikasi sebagai
dominasi lumpur berasosiasi lempung. Sebaliknya, zona chargeability rendah
yang ditunjukkan oleh warna biru hingga hijau diinterpretasikan sebagai material
lempung pasiran yang relatif lebih padat dan memiliki kandungan fluida yang
lebih rendah.

Keberadaan zona chargeability tinggi yang muncul pada beberapa lintasan
menunjukkan bahwa sebaran lumpur bawah permukaan tidak berkembang secara
terisolasi pada satu lintasan saja, tetapi membentuk suatu sistem yang saling
berhubungan. Hal tersebut mengindikasikan bahwa migrasi fluida dan lumpur
berkembang melalui jalur tertentu di bawah permukaan dan kemudian menyebar
ke area sekitarnya. Pola ini sesuai dengan karakteristik sistem gunung lumpur
yang berkembang pada Formasi Lidah, dimana sedimen lempungan yang kaya
fluida berperan sebagai media migrasi lumpur menuju permukaan.

Visualisasi 3D juga memperlihatkan bahwa zona dominasi lumpur cenderung
terkonsentrasi pada area sekitar perpotongan lintasan, terutama di sekitar titik A
dan D yang menunjukkan kemunculan anomali chargeability relatif tinggi pada
lebih dari satu lintasan. Kondisi tersebut mengindikasikan bahwa area tersebut
berpotensi menjadi jalur utama akumulasi maupun migrasi lumpur bawah

permukaan. Sementara itu, bagian yang didominasi warna hijau hingga biru
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menunjukkan material yang lebih padat dan relatif kurang dipengaruhi oleh

aktivitas migrasi fluida.

4.4 Kajian Keislaman

Hasil penelitian mengenai sebaran lumpur bawah permukaan di Desa
Sumberwaru, Kecamatan Wringinanom, Kabupaten Gresik, tidak hanya
memberikan informasi ilmiah tentang kondisi geologi daerah penelitian, tetapi juga
dapat diintegrasikan dengan nilai-nilai keislaman. Melalui metode geolistrik
Induced Polarization (IP), penelitian ini menunjukkan bahwa fenomena semburan
lumpur berkaitan dengan kondisi bawah permukaan yang kompleks, seperti adanya
lapisan sedimen, fluida, serta jalur migrasi material dari kedalaman tertentu menuju
permukaan. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa bumi bukanlah sistem yang
sederhana, melainkan tersusun atas proses dan struktur yang sangat teratur. Dalam
perspektif Islam, keteraturan tersebut merupakan bagian dari tanda-tanda kebesaran
Allah SWT yang dapat dipelajari melalui pengamatan dan kajian ilmiah. Oleh
karena itu, penelitian ini tidak hanya dipandang sebagai kajian geofisika semata,
tetapi juga sebagai salah satu bentuk upaya memahami ciptaan Allah melalui
fenomena kebumian. Sebagaimana Firman Allah SWT dalam QS. Ath-Thur (52):
6:

e 2

“Dan laut yang di dalam tanahnya ada api. ” (QS. Ath-Thur (52): 6)
Penjelasan ini diperkuat oleh hadis Nabi SAW yang diriwayatkan oleh Abu Dawud

dalam Sunan-nya pada Kitab Al-Jihad:

w\
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“Tidak ada orang yang mengarungi lautan kecuali orang yang berhaji, berumrah
atau orang yang berperang di jalan Allah. Sesungguhnya di bawah lautan terdapat
api dan di bawah api terdapat lautan. ” (HR. Abu Dawud No. 2489)

QS. Ath-Thur (52): 6 dan hadis ini memberikan isyarat bahwa di bawah
permukaan bumi terdapat energi panas dan proses-proses alamiah yang tidak
tampak secara langsung oleh manusia. Secara ilmiah, hal ini berkaitan dengan
kondisi bawah permukaan bumi yang menyimpan panas, fluida, serta aktivitas
geologi yang dapat memengaruhi kondisi permukaan. Jika dikaitkan dengan hasil
penelitian ini, fenomena semburan lumpur di daerah penelitian menunjukkan
bahwa di bawah permukaan terdapat sistem geologi yang aktif, berupa akumulasi
fluida, material lumpur, dan jalur migrasi tertentu (An-Najar, 2006).

Hadis lain yang juga dapat diintegrasikan dengan hasil penelitian ini adalah

hadis tentang proses pembentukan bumi, yaitu sabda Rasulullah SAW:

N e 2 Gl e s B8 i
“Dahulu Ka'bah adalah bukit kecil di atas air kemudian dibentangkanlah bumi
dari (bawahnya)nya. (An-Nihayah fi Gharib Al-Hadits wa Al-Atsar, Juz Il, him. 34-
35)

Hadis ini dijelaskan sebagai isyarat bahwa pada tahap awal penciptaan,
bumi didominasi oleh air, kemudian secara bertahap muncul daratan melalui proses
geologi yang panjang. Penjelasan dalam buku Pembuktian Sains dalam Sunah
menyebutkan bahwa pemunculan daratan terjadi akibat aktivitas gunung api bawah
laut yang berlangsung terus-menerus, sehingga lava menumpuk, membentuk
pegunungan di dasar samudra, kemudian berkembang menjadi pulau-pulau
vulkanik dan daratan yang lebih luas. Selanjutnya, daratan mengalami

perkembangan, rekahan, dan pemisahan hingga terbentuk wilayah-wilayah daratan

seperti yang dikenal sekarang (An-Najar, 2006).



66
Jika dihubungkan dengan hasil penelitian ini, hadis tersebut menunjukkan
bahwa bumi merupakan sistem yang dinamis dan terus mengalami perubahan
akibat proses geologi yang berlangsung di bawah permukaan. Fenomena semburan
lumpur yang diteliti pada penelitian ini juga dapat dipahami sebagai bagian dari
dinamika tersebut, karena kemunculannya berkaitan dengan adanya tekanan, fluida,
dan jalur migrasi material dari bawah permukaan menuju permukaan (An-Najar,
2006).
Integrasi hasil penelitian ini juga dapat dikaitkan dengan tafsir ilmiah
tentang gunung dan sumber daya bumi yang menjelaskan bahwa gunung
merupakan hasil proses geologi yang panjang dan berperan dalam pembentukan

serta penyimpanan sumber daya alam. Dalam QS. Fathir (35): 27:

o8 g o By P I f/?‘% e co 077 ST, T_ g4 1o b E e 2
S el b 33s JUd fes Bl G o 4 1320 S0 JLEAN G JET AN OF
5 Loy Gl

“Tidakkah engkau melihat bahwa Allah menurunkan air dari langit lalu dengan
air itu kami hasilkan buah-buahan yang beraneka macam jenisnya. Dan di antara

gunung-gunung itu ada garis-garis putih dan merah yang beraneka macam
warnanya dan ada (pula) yang hitam pekat. ” (QS. Fathir (35): 27)

Pada QS. Fathir (35): 27 Allah menyebut adanya garis-garis putih, merah, dan hitam
pada gunung yang menjelaskan adanya perbedaan lapisan batuan, warna,
komposisi, serta proses pembentukan geologi yang beragam. Tafsir tersebut
menjelaskan bahwa gunung dan pegunungan terbentuk melalui proses yang sangat
panjang, seperti pengendapan, kompaksi, pengangkatan, pelipatan, aktivitas
magmatik, dan mineralisasi. Proses-proses tersebut menghasilkan batuan dengan
karakteristik yang berbeda-beda, serta membentuk berbagai sumber daya bumi
seperti mineral logam, mineral nonlogam, minyak bumi, gas bumi, dan batuan

industry (Lajnah Pentashihan, 2016).
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Sebaran lumpur bawah permukaan yang teridentifikasi melalui metode
geolistrik IP menunjukkan bahwa bawah permukaan Gunung Lumpur
Wringinanom tersusun oleh material dominan berupa batulempung pasiran,
batulempung, batulempung jenuh fluida, batulumpur, serta lumpur aktif yang saling
berasosiasi. Hasil visualisasi 3D menunjukkan bahwa lintasan 1 dan lintasan 4
berperan sebagai jalur migrasi utama lumpur dan fluida bawah permukaan,
sedangkan lintasan 3 diinterpretasikan sebagai zona akumulasi lateral material
lumpur. Lintasan 2 berada pada zona pinggiran yang masih dipengaruhi oleh sistem
mud volcano. Pola tersebut menunjukkan bahwa persebaran lumpur bawah
permukaan tidak berlangsung secara seragam, melainkan mengikuti jalur migrasi
tertentu yang dikontrol oleh kondisi litologi dan struktur geologi setempat.
Fenomena alam diciptakan bukan untuk disembah, tetapi untuk dipikirkan,
dipelajari, dan dimanfaatkan dengan benar. Dalam tafsir ilmiah dijelaskan bahwa
gunung, bumi, air, dan segala unsur alam lainnya merupakan bagian dari ciptaan
Allah yang memiliki manfaat bagi kehidupan manusia. Gunung dapat menjadi
sumber air, sumber bahan tambang, tempat perlindungan, serta bagian dari sistem
keseimbangan alam. Namun demikian, gunung dan seluruh fenomena geologi juga
dapat mendatangkan bencana apabila manusia tidak memahami dan tidak
menyikapinya dengan bijaksana. Dalam konteks penelitian ini, pemahaman
terhadap kondisi bawah permukaan dan sebaran lumpur sangat penting sebagai
bentuk ikhtiar ilmiah untuk mengenali potensi bahaya geologi sekaligus memahami
karakteristik wilayah penelitian (Lajnah Pentashihan, 2016).
Penelitian ini juga mengandung hikmah bahwa ilmu pengetahuan dapat

digunakan sebagai sarana untuk membaca tanda-tanda kebesaran Allah serta
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sebagai upaya untuk meningkatkan kewaspadaan manusia terhadap fenomena alam
di sekitarnya. Sebagaimana Firman Allah SWT dalam QS. Qaf (50): 7-8:

’ °~@f/ 0% 0~ °’..u’ ° - "’/g.’, PR ’of-é, "'°’/ /.o/a,
K2 N 6533 5B 5 O 13 5 G B W (g G Wl G306 (o5

z

“Dan bumi yang kami hampirkan dan kami pancangkan di atasnya gunung-gunung
yang kokoh dan kami tumbuhkan di atasnya tanaman-tanaman yang indah, utnuk
menjadi pelajaran dan peringatan bagi setiap hamba yang kembali (tunduk kepada
Allah)”. (QS. Qaf (50): 7-8)

Pada QS. Qaf (50): 7-8 menjelaskan bahwa bumi dihamparkan, gunung-gunung
dipancangkan, dan berbagai kehidupan ditumbuhkan di atasnya sebagai pelajaran
dan peringatan bagi manusia. Menunjukkan bahwa bumi tersusun dalam sistem
yang teratur serta mengandung hikmah yang dapat dipahami melalui pengamatan
terhadap alam. Dalam penelitian ini, identifikasi sebaran lumpur bawah permukaan
dengan metode geolistrik IP menunjukkan bahwa fenomena geologi di daerah
penelitian merupakan bagian dari sistem kebumian yang kompleks, teratur, dan
saling berkaitan. Oleh karena itu, penelitian ini tidak hanya memberikan informasi
ilmiah mengenai kondisi bawah permukaan, tetapi juga menjadi sarana
pembelajaran bagi manusia untuk semakin menyadari kebesaran Allah SWT,

mensyukuri ciptaan-Nya, serta memanfaatkan ilmu pengetahuan secara bijak dalam

memahami bumi dan segala fenomenanya (Lajnah Pentashihan, 2016).



BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengolahan dan interpretasi data Induced Polarization

(IP) parameter chargeability pada empat lintasan di kawasan Gunung Lumpur

Wringinanom, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Sebaran lumpur bawah permukaan berhasil diidentifikasi berdasarkan

distribusi nilai chargeability. Zona yang didominasi lumpur berkembang
terutama pada Lintasan 1 dan Lintasan 4, sedangkan Lintasan 3 merupakan
zona transisi antara lempung dan lumpur, serta Lintasan 2 masih didominasi
material lempung pasiran. Secara umum, material yang didominasi lumpur
berkembang mulai kedalaman sekitar 6 m hingga batas kedalaman
investigasi sekitar 31,2 m, dengan nilai chargeability tinggi yang
menunjukkan tingginya kandungan fluida dan material lempung.

Kondisi litologi bawah permukaan diinterpretasikan tersusun atas lempung
pasiran padat, dominasi lempung pasiran berasosiasi lumpur, zona parsial
antara lempung dan lumpur, serta dominasi lumpur berasosiasi lempung.
Interpretasi tersebut sesuai dengan karakteristik Formasi Lidah (Tpl) yang
tersusun oleh batulempung dengan sisipan tipis batupasir halus, didukung
oleh observasi singkapan lapangan, serta sejalan dengan penelitian

terdahulu mengenai mud volcano di Zona Kendeng.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka saran yang dapat

diberikan adalah sebagai berikut:
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1. Penelitian selanjutnya disarankan melakukan integrasi dengan metode

geofisika lain, seperti metode resistivitas atau seismik, sehingga interpretasi

kondisi bawah permukaan dapat dilakukan dengan tingkat keyakinan yang
lebih tinggi.

2. Untuk memperoleh informasi litologi yang lebih akurat, diperlukan data

pendukung berupa pengeboran atau analisis laboratorium sampel lumpur

sehingga hasil interpretasi geofisika dapat diverifikasi secara langsung.
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LAMPIRAN

Lampiran 1 Data Penampang 2D
LINE 1

Panjang Lintasan: 160 Meter
Spasi: 5 Meter

Lintang: -7.381389° LS sampai -7.382750° LS

Bujur: 112.512278° BT sampai 112.511861° BT

Elektroda (meter)

Data Res2Dinv

Vv
No A [B |M [N H(mA) (mV) Ii)r(le spasi [n (5;) M (ms)
1 0 5 |15 |10 |1262.28 |24.08 |7.5 5 |1 ]180 |229.16
2 5 10 |20 |15 (1375.64 [176.00 (125 | 5 |1 |12.05 | 224.26
3 |10 |15 (25 (20 |627.03 [10.79 (175 | 5 |1 | 162 | 201.64
4 |15 |20 (30 |25 |241.38 (14956 225 | 5 |1 |58.37 | 288.06
5 120 |25 |35 |30 [462.33 |147.02 |275 | 5 |1 |29.95 | 224.79
6 |25 (30 |40 |35 [1916.83 |31.35 |325 | 5 |1 | 1.54 344.1
7 |30 |35 |45 |40 |2143.33 123.30 |375 | 5 |1 |1.02 | 293.68
8 |35 |40 |50 |45 [1942.07 |18.84 |425 | 5 |1 | 091 | 195.06
9 |40 |45 |55 |50 |1105.28 (11.75 |475 | 5 |1 |1.00 | 271.61
10 |45 |50 |60 |55 |994.74 |12.29 (525 | 5 |1 | 1.16 | 187.11
11 |50 |55 |65 |60 |1144.49 |15.83 (575 | 5 |1 | 1.30 | 201.61
12 |55 |60 |70 |65 (1295.40 |1042 |625| 5 |1 | 0.76 228.9
13 |60 |65 |75 |70 [2184.22 |19.15 |675 | 5 (1 | 0.83 | 184.78
14 |65 |70 |80 |75 [2429.28 |15.40 (725 | 5 |1 | 0.60 | 254.97
15 |70 |75 |85 |80 [2227.36 |16.64 |775 | 5 (1 |0.70 | 213.18
16 |75 |80 |90 |85 [2499.96 |16.27 |825 | 5 (1 | 0.61 | 333.63
17 |80 |85 |95 |90 [2499.96 |17.00 875 | 5 |1 | 0.64 | 237.16
18 | 85 |90 |100 |95 [2499.96 |19.72 (925 | 5 |1 | 0.74 | 266.18
19 [ 90 |95 [105 |100 [2216.19 |13.05 [975 | 5 |1 | 0.55 | 255.87
20 | 95 |100 (110 (105 |858.75 |11.09 |103 | 5 |1 |1.22 | 249.35
21 |100 |105 |115 (110 |561.60 | 259 |108 | 5 |1 | 0.43 | 321.75
22 |105 (110 (120 (115 |809.29 | 7.07 |113 | 5 |1 | 0.82 342.8
23 |110 (115 (125 |120 |1120.87 |32.92 |118 | 5 |1 | 2.77 | 263.64
24 115 |120 (130 (125 |49553 | 9.24 |123 | 5 |1 | 1.76 | 288.79
25 120 |125 |135 (130 |334.82 | 855 128 | 5 |1 | 241 | 258.45
26 |125 |130 (140 (135 |401.58 | 5.45 |133 5 11128 | 178.06
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27 |130 |135 |145 |140 |717.12 |12.13 |138 | 5 |1 | 1.59 | 132.38
28 |135 [140 |150 |145 |606.65 | 4.22 (143 | 5 |1 | 0.66 | 270.32
29 |140 [145 |155 |150 |419.86 |10.41 (148 | 5 |1 | 2.34 | 238.68
30 | O 5 |20 |15 |1253.29 |46.55 | 10 5 |2 |14.00 | 228.74
31 | 5 |10 |25 |20 (1370.71 | 6.45 | 15 5 |2 | 177 | 274.03
32 |10 |15 |30 |25 |624.81 | 3.81 |20 5 |2 | 230 | 326.34
33 |15 |20 |35 |30 |21845 | 3.11 |25 5 |2 ]536 |21261
34 |20 |25 |40 |35 |451.55 |19.96 | 30 5 |2 |16.65 | 305.44
35 | 25 |30 |45 |40 |1892.66 |10.86 | 35 5 |2 | 216 | 354.73
36 |30 |35 |50 |45 [2128.66 |39.96 | 40 5 |2 | 7.07 | 256.55
37 |35 |40 |55 |50 (1940.47 {17.90 | 45 5 |2 | 348 | 265.36
38 |40 |45 |60 |55 |1106.34 |11.52 | 50 5 |2 |392 | 23856
39 |45 |50 |65 |60 |995.74 | 3.46 |55 5 |2 | 131 |192.37
40 |50 |55 |70 |65 |1144.22 | 7.28 |60 5 |2 | 240 | 241.72
41 |55 |60 |75 |70 |1293.87 |13.82 | 65 5 |2 |4.03 | 178.18
42 160 |65 |80 |75 [2182.26 |13.74 | 70 5 |2 | 237 | 21475
43 |65 |70 |85 |80 [2421.59 |22.30 | 75 5 |2 | 347 | 265.08
44 170 |75 |90 |85 [2222.32 |18.63 | 80 5 |2 ]316 | 290.71
45 |75 |80 |95 |90 |2499.96 | 5.30 | 85 5 |2 (080 |288.78
46 | 80 |85 |100 {95 [2499.96 | 8.92 | 90 5 |2 | 134 | 266.7
47 |85 |90 |105 |100 [2499.96 | 8.02 | 95 5 |2 ]121 | 251.66
48 | 90 |95 |110 |105 [2212.31 |13.55 |100 | 5 |2 | 2.31 | 252.04
49 | 95 |100 |115 (110 | 848.02 |14.20 |105 | 5 |2 | 6.31 | 282.04
50 [100 |105 |120 {115 |566.73 |21.50 |110 | 5 |2 |[14.29 | 381.54
51 [105 |110 (125 |120 |811.86 |19.26 (115 | 5 |2 | 8.94 | 300.77
52 |110 |115 |130 |125 |1116.60 | 8.79 (120 | 5 |2 | 2.97 | 260.79
53 |115 [120 |135 |130 |496.98 | 6.65 (125 | 5 |2 | 5.04 | 298.25
54 120 |125 |140 |135 |32581 | 4.74 |130 | 5 |2 | 549 | 287.89
55 [125 |130 |145 |140 |395.54 | 256 |135 | 5 |2 | 2.44 | 308.67
56 |130 (135 |150 (145 |713.73 | 3.98 (140 | 5 |2 | 2.10 222
57 [135 |140 |155 |150 {603.66 | 591 |145 | 5 |2 | 3.69 | 349.82
58 | 0 5 |25 |20 (124381 | 417 (125 | 5 |3 | 3.16 | 293.71
59 | 5 |10 |30 |25 |1362.33 | 546 (175 | 5 |3 | 3.77 | 366.23
60 | 10 |15 |35 |30 |622.05 | 456 (225 | 5 |3 | 6.90 284.7
61 |15 |20 |40 |35 |208.48 |10.60 [27.5 | 5 |3 [47.90 | 253.53
62 |20 |25 |45 |40 |44271 | 719 (325 | 5 |3 [15.30 | 324.45
63 |25 |30 |50 |45 |189381 | 699 (375 | 5 |3 | 348 | 310.01
64 |30 |35 |55 |50 [2126.98 |[59.93 (425 | 5 |3 [26.54 | 292.83
65 [ 35 |40 |60 |55 (194356 | 7.75 |475 | 5 (3 | 3.76 | 224.94
66 | 40 |45 |65 |60 |1107.38 |12.35 (525 | 5 |3 [10.51 | 241.88
67 |45 |50 |70 |65 |996.01 | 3.67 [57.5 | 5 |3 | 3.47 | 22342
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68 |50 |55 |75 |70 (114223 | 9.23 [625 | 5 |3 | 7.61 | 194.83
69 |55 |60 |80 |75 |1293.17 | 6,52 (675 | S5 |3 | 4.75 | 200.72
70 |60 |65 |85 |80 [2185.30 |15.22 (725 | 5 |3 | 6.56 | 230.26
71 |65 |70 |90 |85 [2414.23 | 988 |775| 5 |3 |3.86 | 319.21
72 |70 |75 |95 |90 [2216.41 {1584 825 | 5 |3 | 6.73 | 246.37
73 | 75 |80 |100 |95 [2499.96 | 7.28 (875 | S5 |3 | 274 | 297.78
74 |80 |85 |105 {100 [2499.96 | 447 (925 | 5 |3 | 1.68 | 262.81
75 |85 |90 |110 |105 [2499.96 | 3.85 |97.5 | 5 |3 | 1.45 | 264.95
76 |90 |95 |115 |110 [2201.12 | 6.97 (103 | 5 |3 | 298 | 239.34
77 | 95 (100 |120 [115 |845.10 | 3.89 (108 | 5 |3 | 4.33 | 349.04
78 |100 |105 |125 {120 |563.88 | 3.51 |113 | 5 |3 | 5.86 | 318.65
79 |105 |110 |130 |125 |807.46 | 3.18 (118 | 5 |3 | 3.71 | 328.66
80 |110 [115 |135 |130 |1113.26 | 598 (123 | 5 |3 | 5.06 | 203.38
81 |115 |120 |140 (135 |494.37 |16.74 |128 | 5 |3 |31.90 | 3015
82 [120 |125 |145 |140 |321.59 | 473 |133 | 5 |3 [13.84 | 300.32
83 |125 (130 |150 (145 |391.75 | 3.43 (138 | 5 |3 | 8.26 322

84 |130 (135 |155 |150 |711.59 | 6.06 (143 | 5 |3 | 8.02 | 148.48
85 | 0 5 |30 |25 [1242.18 | 6.91 | 15 5 |4 ]10.48 | 352.79
86 | 5 |10 |35 |30 |1359.60 | 6.85 |20 5 |4 (949 | 309.63
87 |10 |15 |40 |35 |619.92 | 3.33 |25 5 |4 (10.12 | 303.76
88 |15 |20 |45 |40 |204.23 | 5.15 | 30 S5 |4 |47.54 | 261.45
89 |20 |25 |50 |45 |433.17 | 7.54 |35 5 |4 |32.78 | 286.58
90 | 25 |30 |55 |50 |1887.49 | 852 |40 5 |4 |850 | 33536
91 |30 |35 |60 |55 [2119.33 [10.21 | 45 5 |4 ]9.08 | 241.55
92 |35 |40 |65 |60 (1940.99 | 9.09 |50 5 |4 |883 |232.04
93 |40 |45 |70 |65 |1105.24 |191.89 | 55 5 |4 (327.10 | 268.36
94 |45 |50 |75 |70 |994.99 | 6.89 |60 5 |4 (13.04 | 174.47
95 |50 |55 |80 |75 |1139.96 | 5.98 | 65 5 |4 ]9.88 |235.045
96 |55 |60 |85 |80 [1291.14 |114.55 | 70 5 |4 |167.15 | 218,51
97 |60 |65 |90 |85 [2181.83 |38.41 |75 5 |4 [33.16 | 275.24
98 |65 |70 |95 |90 [2409.87 | 5.30 | 80 5 |4 ]415 276.3
99 |70 |75 |100 |95 [2214.52 |27.26 | 85 5 |4 (2319 | 2584
100 | 75 |80 (105 |100 [2499.96 |14.96 | 90 5 |4 (1128 | 288.5
101 | 80 |85 |110 |105 [2499.96 |66.04 | 95 S5 |4 (49.77 | 283.88
102 | 85 |90 |115 |110 |2499.96 |11.17 (100 | 5 |4 | 8.42 | 236.92
103 | 90 |95 (120 |115 [2197.27 |10.50 {105 | 5 |4 | 9.00 | 308.52
104 | 95 |100 (125 |120 (84188 | 416 |110 | 5 |4 | 9.31 | 291.28
105 {100 |105 |130 |125 |539.88 |13.74 |115 | 5 |4 |47.96 | 354.32
106 {105 |110 |135 |130 |801.57 | 6.34 (120 | 5 |4 |14.90 | 2715
107 |110 (115 (140 |135 (1109.75 | 830 |125 | 5 |4 |14.09 | 222.72
108 |115 |120 (145 |140 (49264 | 5.73 |130 | 5 |4 |21.91 | 327.23
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109 {120 |125 |150 (145 |318.53 | 7.30 (135 | 5 |4 |43.16 | 285.08
110 |125 {130 (155 |150 (360.10 |70.28 {140 | 5 |4 |367.70 | 296.05
111 | O 5 |35 |30 |1237.45 | 465 (175 | 5 |5 (1238 | 275.22
112 | 5 |10 |40 |35 |1356.10 | 6,58 (225 | 5 |5 |15.99 | 363.91
113 | 10 |15 |45 |40 |618.21 | 6.83 (275 | 5 |5 |36.43 | 271.62
114 | 15 |20 |50 |45 [198.93 |13.61 (325 | 5 |5 |225.50 | 285.93
115 | 20 |25 |55 |50 |427.42 |10.92 (375 | 5 |5 |84.20 | 315.79
116 | 25 |30 |60 |55 |1883.21 | 554 (425 | 5 |5 | 9.69 | 310.12
117 | 30 |35 |65 |60 [2116.60 |13.80 (475 | 5 |5 |21.50 | 217.77
118 | 35 |40 |70 |65 (1937.61 | 448 |525| 5 |5 | 7.62 | 315.39
119 | 40 |45 |75 |70 |1104.64 | 3.64 |575| 5 |5 |10.86 | 285.79
120 | 45 |50 (80 |75 [994.17 | 558 |625 | 5 |5 |18.50 | 244.25
121 | 50 |55 |85 |80 (1136.58 | 439 |67.5| 5 |5 |12.72 | 258.61
122 | 55 |60 |90 |85 |1288.46 |10.58 (725 | 5 |5 |27.08 | 222.6
123 |60 |65 |95 |90 218184 | 7.66 (775 | 5 |5 |11.58 | 199.43
124 | 65 |70 (100 |95 [2406.36 | 5.16 |825 | 5 |5 | 7.07 | 240.52
125 | 70 |75 |[105 |100 [2214.42 |17.29 |87.5 | 5 |5 |25.74 | 256.56
126 | 75 |80 |110 |105 |2499.96 | 3.10 (925 | 5 |5 | 4.09 | 229.13
127 | 80 |85 |[115 |110 [2499.96 | 6.11 |975| 5 |5 | 8.06 | 287.76
128 | 85 |90 (120 |115 [2499.96 | 220 |103 | 5 (5 | 290 |257.228
129 | 90 |95 |125 |120 |2196.79 | 7.32 |108 | 5 |5 |10.98 | 304.88
130 | 95 |100 |130 |125 |836.97 |13.92 |113 | 5 |5 |54.84 |306.028
131 {100 {105 (135 |130 (557.40 | 5.68 |118 | 5 |5 |33.61 | 224.39
132 {105 |110 |140 |135 |796.94 | 1.21 (123 | 5 |5 | 5.01 296.3
133 {110 |115 |145 |140 |1107.53 | 6.57 (128 | 5 |5 |19.55 | 311.43
134 |115 (120 (150 |145 [491.12 | 6.71 |133 | 5 |5 |45.07 290

135 |120 {125 [155 |150 (31591 | 352 |138 | 5 |5 |36.78 | 313.93
136 | O 5 |40 |35 |1233.26 | 6.09 | 20 5 |6 [26.06 |261.214
137 | 5 |10 |45 |40 |1350.36 | 8.01 | 25 5 |6 |31.31 | 313.36
138 | 10 |15 |50 |45 (616.70 | 7.47 | 30 5 |6 [63.87 | 208.78
139 | 15 |20 |55 |50 |195.88 |27.05 | 35 5 |6 |728.41 | 284.03
140 | 20 |25 |60 |55 |421.84 | 6.41 | 40 5 |6 (80.18 | 317.71
141 | 25 |30 |65 |60 [1875.57 |10.96 | 45 5 |6 (30.83 | 272.39
142 | 30 |35 |70 |65 [2110.63 | 2.28 |50 5 |6 | 569 |245.02
143 | 35 |40 |75 |70 (193348 | 9.70 | 55 5 |6 [26.47 | 266.35
144 | 40 |45 |80 |75 [1103.39 | 7.23 | 60 5 |6 [34.55 | 288.78
145 | 45 |50 |85 |80 [993.63 | 4.56 | 65 5 |6 (2419 | 265.85
146 | 50 |55 |90 |85 |1134.45| 493 |70 5 |6 (2294 | 212.94
147 | 55 |60 |95 |90 |1287.15 |16.52 | 75 5 |6 |67.69 | 247.05
148 | 60 |65 (100 |95 [2178.98 | 9.66 | 80 5 |6 [23.39 | 220.88
149 | 65 |70 |105 |100 [2407.76 | 5.04 | 85 5 |6 (1103 | 274.1
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150 | 70 |75 |110 |105 [2211.44 |12.38 | 90 5 |6 |29.52 |240.815
151 | 75 |80 (115 {110 [2499.96 |10.69 | 95 5 |6 [22.57 | 326.83
152 | 80 |85 (120 |115 [2499.96 | 7.51 |100 | 5 |6 |15.85 | 310.47
153 | 85 |90 |125 |120 |2499.96 |21.77 |105 | 5 |6 |45.95 | 191.85
154 | 90 |95 |130 |125 |2195.99 | 424 110 | 5 |6 |10.20 | 273.71
155 | 95 {100 (135 |130 (836.64 | 266 |115 | 5 |6 |16.75 | 307.68
156 {100 |105 |140 |135 |555.31 |13.88 (120 | 5 |6 |131.89 | 262.27
157 {105 |110 |145 |140 |794.67 | 2.49 |125 | 5 |6 |16.51 |329.886
158 |110 (115 (150 |145 (1105.74 |17.42 |130 | 5 |6 |83.11 | 244.93
159 |115 {120 (155 |150 [489.96 | 5.72 |135 | 5 |6 |[61.58 | 205.84
160 | 0 |10 |40 |30 |1395.95|16.47 |20 | 10 |2 | 8.89 | 221.16
161 | 5 |15 |45 |35 (578,92 | 9.27 |25 | 10 |2 |12.07 | 242.46
162 | 10 |20 |50 |40 (22185 | 400 |30 | 10 |2 [13.60 | 250.2
163 | 15 |25 |55 |45 |625.08 | 959 |35 | 10 |2 |11.56 | 261.78
164 | 20 |30 |60 |50 |417.92 |13.29 |40 | 10 |2 |23.97 | 266.93
165 | 25 |35 |65 |55 (192598 |11.36 |45 | 10 |2 | 4.45 | 280.68
166 | 30 |40 (70 |60 (1872.44 | 842 |50 | 10 |2 | 3.39 | 279.49
167 | 35 |45 |75 |65 |1174.13 | 216 |55 | 10 |2 | 1.39 | 274.47
168 | 40 |50 (80 |70 (1477.27 |167.77 |60 | 10 |2 |85.58 | 286.05
169 | 45 |55 |85 |75 (903.73 | 697 |65 | 10 |2 | 5.81 | 296.69
170 | 50 |60 |90 |80 |1485.73|7.80 |70 | 10 |2 | 3.95 | 322.13
171 |55 |65 |95 |85 |1491.98 |9.89 |75 | 10 |2 | 499 | 208.43
172 | 60 |70 (100 |90 (1892.30 | 5.83 |80 | 10 |2 | 2.32 | 240.63
173 | 65 |75 |105 |95 [2499.96 | 7.30 |85 | 10 |2 | 2.20 281.6
174 | 70 |80 |110 |100 |2396.86 | 7.13 |90 | 10 |2 | 2.24 |267.513
175 | 75 |85 |[115 |105 [2499.96 | 6.34 |95 | 10 |2 | 1.91 | 266.99
176 | 80 |90 (120 |110 [2499.96 | 296 |100 | 10 (2 | 0.89 | 330.84
177 | 85 |95 |125 |115 227421 | 9.41 |105 | 10 |2 | 3.12 |265.771
178 | 90 |100 |130 |120 |874.87 | 7.46 |110 | 10 |2 | 6.43 | 297.95
179 | 95 |105 (135 |125 [868.28 |11.54 |115 | 10 |2 |10.01 | 245.41
180 {100 |110 |140 |130 |769.52 | 5.63 120 | 10 |2 | 5.52 | 239.28
181 {105 |115 |145 |135 |705.18 | 4.66 (125 | 10 |2 | 498 | 332.31
182 1110 {120 (150 |140 [531.69 |242.61 {130 | 10 |2 [343.86 | 274.98
183 |115 |125 (155 |145 (375.39 |14.32 |135 | 10 |2 |28.75 | 348.35
184 | 0 |10 |50 |40 139450 | 3.04 |25 | 10 |3 | 411 | 289.81
185 | 5 |15 |55 |45 |572.78 |14.06 |30 | 10 |3 |46.26 | 286.8
186 | 10 |20 (60 |50 (219.24 | 6.22 |35 | 10 |3 |53.44 | 247.26
187 | 15 |25 |65 |55 |619.42 | 790 |40 | 10 |3 |24.02 | 238.6
188 | 20 |30 |70 |60 |413.25 |27.85 |45 | 10 |3 |126.98 | 289.27
189 | 25 |35 |75 |65 (192279 | 442 |50 | 10 |3 | 4.33 | 264.88
190 | 30 {40 (80 |70 (1869.57 | 7.44 |55 | 10 |3 | 7.50 | 225.58




79

191 | 35 |45 |85 |75 |117251|3.00 |60 | 10 |3 | 481 | 252.09
192 | 40 |50 (90 |80 (1476.52 |12.08 |65 | 10 (3 |15.42 | 254.36
193 | 45 |55 (95 |85 (90230 | 6.78 |70 | 10 (3 |14.17 |233.119
194 | 50 |60 |100 |90 |1483.85|43.49 |75 | 10 |3 |55.22 | 221.81
195 | 55 |65 |105 |95 |1488.66 | 5.15 |80 | 10 |3 | 6.52 | 264.39
196 | 60 |70 (110 |100 (1889.94 | 3.38 |85 | 10 (3 | 3.37 | 269.58
197 | 65 |75 |115 |105 |2499.96 | 7454 | 90 | 10 |3 |56.17 | 264.22
198 | 70 |80 |120 |110 |2393.71 |39.96 | 95 | 10 |3 |31.45 | 283.57
199 | 75 |85 (125 |115 [2496.74 |38.91 |100 | 10 (3 |[29.36 | 310.94
200 | 80 |90 |130 (120 [2499.96 | 440 |105 | 10 |3 | 3.32 | 285.49
201 | 85 |95 |135 (125 [2269.40 | 7.16 (110 | 10 |3 | 5.94 | 268.78
202 | 90 |100 |140 (130 |872.66 |37.58 |115 | 10 |3 |81.13 |235.165
203 | 95 |105 |145 |135 |864.20 |11.20 |120 | 10 |3 |24.42 | 343.7
204 1100 (110 |150 (140 |768.22 |18.23 [125 | 10 |3 |44.70 | 349.88
205 |105 |115 |155 (145 |701.29 | 3.02 (130 | 10 |3 | 8.13 | 256.79
206 | 0 |10 |60 |50 (1390.74 | 1.37 |30 | 10 |4 | 3.70 | 217.15
207 | 5 |15 |65 |55 |571.58 [10.60 |35 | 10 |4 |69.85 | 195.88
208 | 10 |20 |70 |60 |641.64 (1537 |40 | 10 |4 |90.27 | 294.41
209 |15 |25 |75 |65 |623.36 (3187 |45 | 10 |4 |192.62 | 260.13
210 |20 |30 |80 |70 |408.31 [6.39 |50 | 10 |4 |58.95 | 295.11
211 |25 |35 |85 |75 (191759 | 465 |55 | 10 |4 | 9.14 | 322.73
212 1 30 |40 |90 |80 (1865.31 | 8.07 |60 | 10 |4 |16.30 | 316.21
213 | 35 |45 |95 |85 117293 | 3.70 |65 | 10 |4 |11.90 | 245.69
214 | 40 |50 (100 (90 (147275 |9.11 |70 | 10 |4 |23.30 | 230.36
215 | 45 |55 |105 [95 [904.12 [15.47 |75 | 10 |4 |64.48 | 237.54
216 | 50 |60 |110 (100 [1480.17 {14.35 |80 | 10 |4 |36.53 | 274.21
217 | 55 |65 |115 |105 [1488.59 (2043 |85 | 10 |4 |51.71 | 283.15
218 | 60 |70 |120 (110 (1886.85 [41.10 |90 | 10 |4 |82.08 | 270.85
219 | 65 |75 |125 [115 [2499.96 [12.85 |95 | 10 |4 |19.37 | 294.44
220 | 70 |80 {130 (120 [2390.21 [31.48 |100 | 10 |4 |49.62 | 269.13
221 | 75 |85 |135 (125 247859 | 495 (105 | 10 |4 | 7.53 | 237.59
222 |1 80 |90 |140 (130 [2499.96 [10.93 [110 | 10 |4 |16.48 | 234.89
223 | 85 |95 |145 |135 [2265.73 | 3.29 |115 | 10 |4 | 5.47 | 228.86
224 | 90 |100 |150 (140 |871.67 | 5.10 |120 | 10 |4 |22.03 | 250.36
225 | 95 |105 |155 (145 [860.26 |24.06 (125 | 10 |4 |105.36 | 322.76
226 | 0 |10 |70 |60 (1387.74 |13.43 |35 | 10 |5 |63.80 | 286.7
227 | 5 |15 |75 |65 |570.76 | 5.02 |40 | 10 |5 |57.97 | 283.9
228 | 10 |20 |80 |70 [630.41 [28.07 |45 | 10 |5 |293.65 | 309.27
229 |15 |25 |85 |75 [622.68 [39.29 |50 | 10 |5 |416.08 | 287.8
230 | 20 |30 |90 |80 |650.11 | 7.62 |55 | 10 |5 |77.32 | 248.37
231 |25 |35 |95 |85 [1913.57 [36.53 |60 | 10 |5 |125.86 | 279.26
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232 | 30 |40 (100 {90 (1861.67 [10.01 |65 | 10 |5 |35.46 | 265.44
233 | 35 |45 |105 |95 [1169.71 | 824 |70 | 10 |5 |46.42 | 251.57
234 | 40 |50 |110 (100 [1470.30 | 7.38 |75 | 10 |5 |33.09 | 258.51
235 | 45 |55 |115 (105 [902.80 | 4.11 |80 | 10 |5 |30.04 | 240.3
236 | 50 |60 (120 (110 (1478.30 | 7.55 |85 | 10 |5 |33.69 | 266.36
237 | 55 |65 |125 |115 (1487.26 | 9.29 |90 | 10 |5 |41.19 | 270.48
238 | 60 |70 |130 (120 (1885.62 |13.87 |95 | 10 |5 |48.50 |273.195
239 | 65 |75 |135 [125 [2499.96 [11.10 (100 | 10 |5 |29.28 | 269.85
240 | 70 |80 |140 (130 [2387.91 | 8.99 |105 | 10 |5 |24.82 | 221.28
241 | 75 |85 |145 |135 [2477.65 | 8.93 |110 | 10 |5 |23.76 | 292.06
242 |1 80 |90 |150 (140 [2499.96 [21.30 (115 | 10 |5 |56.19 | 235.36
243 | 85 |95 |155 |145 [2264.19 |11.76 (120 | 10 |5 |34.26 | 224.37
244 1 0 |10 |80 |70 [1386.82 | 9.28 |40 | 10 |6 |70.61 | 194.83
245 |1 5 |15 |85 |75 [622.75 [22.80 |45 | 10 |6 |386.22 | 253.39
246 | 10 |20 |90 (80 [212.28 | 9.75 |50 | 10 |6 |484.68 | 207.43
247 |15 |25 |95 |85 |621.64 [11.55 |55 | 10 |6 |196.06 | 247.53
248 | 20 |30 (100 |90 |399.87 | 7.37 |60 | 10 |6 |194.53 | 305.63
249 | 25 |35 |105 [95 [1911.53 [23.29 |65 | 10 |6 |128.56 | 280.64
250 | 30 |40 |110 (100 (1857.84 |21.83 |70 | 10 |6 |123.95 | 242.32
251 | 35 |45 |115 |105 1168.10 (27.08 | 75 | 10 |6 |244.63 | 257.91
252 | 40 |50 (120 (110 (1468.61 [29.69 |80 | 10 |6 |213.29 | 250.44
253 | 45 |55 |125 |115 |901.06 |14.33 |85 | 10 |6 |167.75 |242.594
254 | 50 |60 [130 (120 [1477.10 | 8.14 |90 | 10 |6 |58.15 | 199.37
255 | 55 |65 |135 (125 (1485.47 | 9.84 |95 | 10 |6 |69.87 | 247.98
256 | 60 |70 |140 (130 (1884.08 (144.43 {100 | 10 |6 |808.77 | 272.75
257 | 65 |75 |145 |135 [2499.96 | 298 |105 | 10 |6 |12.57 | 270.42
258 | 70 |80 |150 (140 [2384.20 | 9.74 |110 | 10 |6 |43.11 | 232.32
259 | 75 |85 |155 (145 [2474.77 |27.97 [115 | 10 |6 |119.22 | 258.08
260 | 0 |15 |75 |60 [584.56 |17.57 (375 | 15 |3 |84.95 | 245.89
261 | 5 |20 |80 |65 |208.33 | 8.14 |425 | 15 |3 |110.43 | 254.6
262 | 10 |25 |85 |70 (1618.70 [12.37 (47,5 | 15 |3 |21.60 | 260.56
263 |15 |30 |90 |75 [637.49 | 434 (525 | 15 |3 |19.26 | 284.01
264 |20 |35 |95 |80 [39594 | 916 |575 | 15 |3 |65.37 | 266.51
265 | 25 |40 |100 |85 [1717.89 [11.07 (625 | 15 |3 |18.20 | 267.21
266 | 30 |45 |105 |90 (1142.14 | 9.62 |[67.5 | 15 |3 |23.81 | 240.91
267 | 35 |50 |110 |95 [1599.87 [10.39 (725 | 15 |3 |18.35 | 262.49
268 | 40 |55 |115 |100 (1277.18 | 6.07 |77.5 | 15 |3 |13.44 | 210.55
269 | 45 |60 (120 (105 (1098.01 [14.14 (825 | 15 |3 |36.40 | 228.56
270 | 50 |65 |125 (110 (1763.36 [12.97 (87.5 | 15 |3 |20.78 | 243.29
271 | 55 |70 |130 |115 [1352.15 | 7.66 (925 | 15 |3 |16.01 | 284.01
272 | 60 |75 |135 |120 (1936.38 |13.82 |97.5 | 15 |3 |20.17 | 289.7
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273 | 65 |80 |140 (125 [2499.96 | 5.67 (103 | 15 |3 | 6.41 | 198.32
274 | 70 |85 |145 |130 [2332.78 {19.18 |108 | 15 |3 |23.24 | 204.39
275 | 75 |90 |150 (135 [2335.84 |14.46 |113 | 15 |3 |17.49 | 256.34
276 | 80 |95 |155 (140 [2292.92 | 6.30 [118 | 15 |3 | 7.76 |265.726
2771 0 |15 |90 |75 [626.44 | 6.85 |45 | 15 |4 |61.85 |256.937
2718 | 5 |20 |95 |80 |206.41 [19.75 |50 | 15 |4 |540.77 | 248.26
279 | 10 |25 |100 (85 (1619.11 (10.43 |55 | 15 |4 |36.39 | 253.88
280 | 15 |30 (105 |90 [635.65 | 9.79 |60 | 15 |4 |87.05 | 222.35
281 | 20 |35 |110 |95 |390.67 | 7.94 |65 | 15 |4 |114.85 | 240.97
282 | 25 |40 |115 (100 171705 | 531 |70 | 15 |4 |17.48 | 770.2
283 | 30 |45 |120 (105 (1141.39 (21.75 |75 | 15 |4 |107.71 | 253.91
284 | 35 |50 |125 |110 (1603.85 |14.85 | 80 | 15 |4 |52.33 | 283.84
285 | 40 |55 |130 (115 (1275.35 (31.08 |85 | 15 |4 |137.74 | 277.22
286 | 45 |60 |135 (120 (1095.23 [11.14 |90 | 15 |4 |57.50 | 289.09
287 | 50 |65 |140 (125 (1764.69 | 3.41 |95 | 15 |4 |10.92 | 240.53
288 | 55 |70 |145 |130 [1351.04 [13.45 |100 | 15 |4 |56.25 | 239.08
289 | 60 |75 |150 |135 [1940.51 |11.86 |105 | 15 |4 |34.54 | 855.6
290 | 65 |80 (155 (140 [2499.96 (18.72 |110 | 15 |4 |42.33 | 239.7
291 | 0 |15 |105 |90 |625.71 |29.24 |525 | 15 |5 |462.25 | 901

292 | 5 |20 |110 |95 |205.32 [10.38 |57.5 | 15 |5 |500.21 | 242.35
293 | 10 |25 |115 (100 (1616.81 [18.36 [62.5 | 15 |5 |112.34 | 250.47
294 | 15 |30 |120 (105 [635.14 |14.55 [67.5 | 15 |5 |226.63 | 233.33
295 | 20 |35 |125 |110 |386.68 | 5.72 (725 | 15 |5 |146.42 | 219.47
296 | 25 |40 (130 (115 (1714.74 |15.62 (77,5 | 15 |5 |90.11 | 239.59
297 | 30 |45 |135 (120 (1135.18 [11.13 (82,5 | 15 |5 |97.00 | 300.09
298 | 35 |50 |140 (125 1603.15 [11.03 |87.5 | 15 |5 |68.04 | 309.38
299 | 40 |55 |145 |130 (1274.81 [15.44 (925 | 15 |5 |119.78 | 734.73
300 | 45 |60 |150 |135 [1097.85 | 8.26 |97.5 | 15 |5 |74.41 | 234.89
301 | 50 |65 |155 |140 [1763.69 |14.79 |103 | 15 |5 [82.96 | 274.65
302 | 0O |15 |120 (105 |579.36 | 8.16 |60 | 15 |6 |222.89 | 255.94
303 | 5 |20 (125 |110 [205.57 | 511 |65 | 15 |6 |393.50 | 274.64
304 | 10 |25 |130 |115 [1615.66 |13.84 | 70 | 15 |6 (135.53 | 259.18
305 | 15 |30 (135 [120 |{673.59 [33.70 |75 | 15 |6 [791.74 | 270.61
306 | 20 |35 (140 (125 |382.78 | 829 |80 | 15 |6 |342.81 | 237.13
307 | 25 |40 |145 |130 (1713.27 | 892 |85 | 15 |6 (82.38 | 273.13
308 | 30 |45 |150 (135 114190 | 945 |90 | 15 |6 |130.98 | 265.52
309 | 35 |50 (155 (140 {1603.35 [13.72 | 95 | 15 |6 |135.46 | 254.79
310 | 0 |20 |120 {100 {210.31 | 883 |60 | 20 |4 (316.52 | 244.61
311 | 5 |25 |125 |105 (1389.20 |21.67 |65 | 20 |4 (117.56 | 637.65
312 | 10 |30 (130 (110 (1731.68 {1465 |70 | 20 |4 |63.76 901

313 | 15 |35 |135 [115 |675.66 [14.25 |75 | 20 |4 |158.95 | 268.38
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314 | 20 (40 |140 |120 [672.30 | 9.05 |80 | 20 |4 (101.50 | 674.72
315 | 25 |45 |145 |125 (1068.77 | 858 |85 | 20 |4 [60.52 | 788.8
316 | 30 |50 |150 |130 [1519.29 | 591 |90 | 20 |4 |29.33 | 652.15
317 | 35 |55 |155 |135 [1333.13 {12.10 |95 | 20 |4 |68.42 243
318 | 0 |20 |140 |120 [633.26 | 6.56 |70 | 20 |5 |136.57 | 925.93
319 | 5 |25 |145 |125 [1343.30 |16.71 |75 | 20 |5 |164.01 | 837.07
320 | 10 |30 |150 (130 [1691.20 | 5.04 |80 | 20 |5 [39.31 901
321 | 15 |35 |155 |135 [626.47 | 991 |85 | 20 |5 [208.57 | 888.99
LINE 2
Panjang Lintasan: 160 Meter
Spasi: 5 Meter
Lintang: -7.381833° LS sampai -7.382222° LS
Bujur: 112.511611° BT sampai 112.513000° BT

Elektroda (meter) Data Res2Dinv
No I (mA) v X . pa

A |B |M [N (mV) line |SPasi | (©m) M (ms)
1 0O |5 |15 |10 (1571.34 |1862 |75 | 5 |1 | 1.12 | 353.97
2 5 |10 |20 |15 |1700.54 |12.77 (125 | 5 (1| 0.71 | 296.45
3 |10 |15 |25 |20 |1857.88 |15.87 (175| 5 |1 | 0.80 | 426.86
4 |15 |20 |30 |25 |254.87 |16.41 (225| 5 |1 | 6.04 | 387.33
5 |20 |25 |35 |30 |214.89 |44.37 [275| 5 |1 |21.15 |31343
6 |25 |30 |40 |35 {40461 | 560 325| 5 (1| 1.29 |289.14
7 |30 |35 |45 |40 |1780.40 |117.10 375| 5 |1 | 6.20 | 315.13
8 |35 |40 |50 |45 {39064 | 493 [425| 5 1| 1.19 | 18159
9 40 |45 |55 |50 |364.11 | 497 @475 5 1| 129 286.74
10 |45 |50 |60 |55 |1969.51 [44.33 [525| 5 (1| 212 | 240.95
11 |50 |55 |65 |60 |2148.42 |18.66 575 | 5 |1 | 0.82 | 246.53
12 |55 |60 |70 |65 |2499.96 |16.19 625 | 5 |1 | 0.61 | 252.07
13 |60 |65 |75 |70 |2499.96 |19.74 675 | 5 |1 | 0.74 | 222.63
14 |65 |70 |80 |75 |2499.96 |18.76 [725| 5 |1 | 0.71 | 265.06
15 |70 |75 |85 |80 |2499.96 |16.18 [775| 5 |1 | 0.61 | 249.96
16 |75 |80 |90 |85 |2499.96 [20.76 (825 | 5 |1 | 0.78 | 243.57
17 |80 |85 |95 |90 |2499.96 | 968 [87.5| 5 |1 | 0.36 |208.91
18 |85 |90 (100 |95 |2499.96 |16.47 925 | 5 |1 | 0.62 | 279.05
19 |90 |95 (105 [100 [2499.96 |28.73 975 | 5 |1 | 1.08 | 248.06
20 |95 (100 {110 (105 |2489.13 | 16.06 103 | 5 |1 | 0.61 | 285.64
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21 |100 |105 |115 [110 |2499.96 | 19.45 (108 | 5 |1 | 0.73 | 300.33
22 |105 (110 {120 {115 |2312.48 |15.01 (113 | 5 |1 | 0.61 |277.19
23 |110 (115 |125 {120 |2227.31 |15.01 (118 | 5 |1 | 0.63 | 308.15
24 |115 |120 (130 [125 ([2221.65 |21.87 (123 | 5 |1 | 0.93 | 263.35
25 |120 |125 (135 [130 (1663.77 |14.18 [128 | 5 |1 | 0.80 | 166.95
26 |125 (130 (140 (135 1511.35 |12.82 (133 | 5 |1 | 0.80 | 222.09
27 |130 |135 (145 [140 (1785.72 | 11.78 (138 | 5 |1 | 0.62 | 308.86
28 |135 |140 (150 [145|996.58 |11.12 (143 | 5 |1 | 1.05 |209.38
29 |140 (145 [155 150 |816.44 |135.20 {148 | 5 |1 | 15.61 | 235.09
30 | O 5 |20 |15 [1573.19 |11.80 |10 5 |2| 283 |384.37
31 | 5 |10 |25 |20 (1698.46 | 9.51 |15 5 2| 211 |370.13
32 |10 |15 |30 |25 [1855.25 | 6.89 |20 5 2| 140 |434.41
33 |15 |20 |35 (30 |193.53 |18.88 |25 5 |2 3411 |435.82
34 |20 |25 |40 |35 [131.93 |11.08 |30 5 |2 ]32.09 |380.49
35 (25 |30 |45 |40 [406.94 | 6.33 |35 5 |2 | 585 |318.83
36 |30 |35 |50 |45 (1790.10 |14.81 |40 5 |2| 312 |261.86
37 |35 |40 |55 (50 |[366.16 | 3.98 |45 5 |2 | 409 |253.13
38 (40 |45 |60 |55 [357.59 | 5.92 |50 5 |2| 625 |287.44
39 |45 |50 |65 |60 [1968.31 | 16.74 |55 5 2| 321 |228.03
40 |50 |55 |70 |65 (2154.20 |16.45 |60 5 |2 | 288 |238.18
41 |55 |60 |75 |70 (2499.96 | 9.10 |65 5 |2| 137 |284.05
42 |60 |65 |80 |75 (2499.96 | 6.44 |70 5 2| 097 |249.77
43 |65 |70 |85 (80 [2499.96 | 10.51 |75 5 |2| 158 |223.05
44 170 |75 |90 |85 (2499.96 | 9.32 |80 5 2| 140 |275.83
45 |75 |80 |95 |90 (2499.96 | 12.26 | 85 5 |2| 185 |263.98
46 | 80 |85 [100 |95 (2499.96 | 7.69 |90 5 2| 116 |322.39
47 |85 |90 |105 100 [2499.96 | 11.54 |95 5 2| 174 |301.17
48 |90 |95 [110 [105 (2499.96 | 9.08 (100 | 5 |2 | 1.37 |299.34
49 | 95 |100 115 (110 |2481.20 |12.02 |105 | 5 |2 | 1.83 |347.41
50 (100 [105 {120 {115 [2499.96 | 13.10 (110 | 5 |2 | 1.98 | 305.89
51 |105 |110 (125 [120 |2324.75 | 10.05 (115 | 5 |2 | 1.63 |316.02
52 |110 |115 (130 [125 |2239.58 | 8.37 (120 | 5 |2 | 1.41 |251.37
53 |[115 |120 |135 {130 (2216.05 | 9.01 (125 | 5 |2 | 1.63 | 175.57
54 |120 |125 |140 [135 |1660.54 | 11.96 (130 | 5 |2 | 2.72 |200.33
55 |125 |130 (145 [140 |1512.21 |12.86 (135 | 5 |2 | 3.21 |297.49
56 |130 (135 (150 145 |1779.66 | 12.09 (140 | 5 |2 | 2.56 | 303.67
57 |135 (140 (155 150 (992.30 | 4.77 (145 | 5 |2 | 1.81 | 280.09
58 | O 5 |25 |20 |1568.29 | 435 |125| 5 (3| 2.62 | 384.55
59 | 5 |10 |30 (25 |1694.70 | 5.79 [175| 5 |3 | 3.22 349.9
60 |10 |15 (35 (30 (1850.62 | 7.16 [225| 5 |3 | 3.65 |433.67
61 |15 |20 |40 |35 35262 | 6.21 [275| 5 |3 |16.47 |437.81
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62 |20 |25 |45 |40 |104.87 |36.95 (325 | 5 |3 |332.79 | 359.01
63 |25 |30 |50 (45 |407.47 |12.46 (375 | 5 |3 ]28.82 |261.91
64 |30 (35 |55 (50 (1787.56 |16.96 [425| 5 |3 | 8.94 | 308.37
65 |35 |40 |60 |55 |362.74 | 6.06 [47.5| 5 |3 |15.72 |264.02
66 |40 |45 |65 |60 |354.19 | 749 (525 | 5 |3 |19.97 |260.91
67 |45 |50 |70 |65 |1963.75 |14.16 57.5| 5 |3 | 6.80 |209.15
68 |50 |55 |75 |70 |2148.06 |12.55 625 | 5 |3 | 551 |269.58
69 |55 |60 |80 |75 |2499.96 | 439 67.5| 5 |3 | 1.66 |299.13
70 |60 |65 |85 (80 (2499.96 | 8.66 (725 | 5 |3 | 3.27 |218.86
71 |65 |70 |90 |85 [2499.96 | 9.13 (775 | 5 |3 | 3.44 |242.29
72 |70 |75 |95 |90 |2499.96 | 959 825 | 5 |3 | 3.61 |293.32
73 |75 |80 (100 |95 |2499.96 | 5.63 875 | 5 |3 | 2.12 |364.75
74 |80 (85 [105 (100 |2499.96 | 1254 925 | 5 |3 | 4.73 |287.24
75 |85 |90 |110 [105 |2499.96 | 9.11 (975 | 5 |3 | 3.44 | 303.59
76 |90 |95 |115 [110 |2499.96 | 6.93 (103 | 5 |3 | 2.61 |268.18
77 |95 (100 (120 (115 |2472.83 | 9.46 (108 | 5 |3 | 3.60 |358.11
78 |100 |105 (125 [120 (2499.96 |21.13 (113 | 5 |3 | 7.97 |316.09
79 |105 |110 (130 [125 |2320.99 |17.71 (118 | 5 |3 | 7.19 |278.73
80 |110 (115 (135 (130 |2235.72 | 18.47 (123 | 5 |3 | 7.79 |202.24
81 |115 (120 ({140 (135 |2211.65 | 1543 |128 | 5 |3 | 6.57 |229.44
82 |120 |125 (145 [140 |1656.32 |21.88 (133 | 5 |3 |12.45 |248.18
83 |125 |130 (150 [145 (1506.71 |18.02 (138 | 5 |3 | 11.27 | 280.84
84 |130 |135 (155 (150 (1776.24 | 1097 (143 | 5 (3| 5.82 333.7
8 | 0 |5 |30 |25 |1565.06 | 9.93 |15 5 411196 |359.49
86 | 5 |10 |35 |30 |1691.69 |14.32 |20 5 |4]1596 |360.76
87 |10 |15 |40 |35 |1846.18 | 10.25 |25 5 |4 1046 |363.94
88 |15 |20 |45 |40 |[109.83 |74.81 |30 5 |4 [1264.00 | 364.37
89 |20 |25 |50 |45 | 81.33 | 477 |35 5 |4 110.22 | 299.73
90 |25 |30 |55 |50 |404.55 |14.23 |40 5 |4|66.72 |288.54
91 |30 |35 |60 |55 |1788.40 |14.99 |45 5 |4 |1579 |316.85
92 |35 |40 |65 |60 |359.62 | 9.16 |50 5 |4 |47.81 |240.85
93 |40 |45 |70 |65 |351.51 |32.09 |55 5 |4 |171.93 | 238.27
94 |45 |50 |75 |70 (1962.71 |19.10 |60 5 |4|18.35 |245.28
95 |50 |55 |80 |75 |2144.93 | 8.25 |65 5 4| 725 |272.66
96 |55 |60 |85 (80 |2499.96 |10.28 |70 5 4| 775 |269.84
97 |60 |65 |90 |85 |2499.96 |13.84 |75 5 41043 |246.04
98 |65 |70 [95 |90 (2499.96 | 7.24 |80 5 |4 | 546 |256.15
99 |70 |75 |100 |95 |2499.96 | 4.52 |85 5 |4| 341 |385.78
100 | 75 |80 |105 [100 |2499.96 | 10.67 |90 5 |4 805 |308.83
101 | 80 |85 |110 (105 |2499.96 | 10.90 | 95 5 |4 | 822 |29941
102 | 85 |90 |115 (110 (2499.96 | 422 |100 | 5 |4 | 3.18 |272.37
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103 | 90 |95 |120 [115|2498.96 | 533 |105 | 5 |4 | 4.02 | 269.94
104 | 95 |100 |125 (120 |2472.14 | 9.75 |110 | 5 |4 | 7.43 | 357.55
105 {100 (105 |130 [125 |2499.96 | 10.87 (115 | 5 |4 | 8.19 | 265.13
106 |105 |110 |135 (130 |2316.98 [13.95 (120 | 5 |4 |11.35 |272.86
107 |110 |115 |140 (135 |2231.13 [16.09 (125 | 5 |4 |13.60 | 261.73
108 115 (120 |145 [140 |2206.80 | 17.48 (130 | 5 |4 | 14.93 | 261.72
109 |120 |125 |150 ({145 |1654.40 [10.31 (135 | 5 |4 | 11.74 | 237.78
110 |125 |130 |155 ({150 |1507.20 | 10.33 (140 | 5 |4 |12.92 | 306.07
111 | O 5 [35 (30 |1564.13 |14.22 175 | 5 |5]29.98 | 3712
112 | 5 |10 |40 |35 |1688.88 | 7.44 (225 | 5 |5 14.53 | 355.63
113 | 10 |15 |45 |40 |1842.37 |14.18 [275| 5 |5 25.38 | 311.8
114 |15 |20 |50 |45 | 96.52 |12.85 [325| 5 |5 |483.09 | 306.46
115 |20 |25 |55 |50 | 52.04 | 491 [375| 5 |5 |316.75 | 321.23
116 |25 |30 |60 (55 [403.39 | 980 |425| 5 |5|80.06 |295.25
117 |30 |35 |65 |60 |1787.40 [11.11 |475| 5 |5|20.49 | 288.68
118 |35 |40 |70 |65 |357.37 | 757 (525 | 5 |5 |69.91 |221.18
119 |40 |45 |75 |70 | 34857 | 416 |57.5| 5 |5(39.16 |274.47
120 | 45 |50 |80 |75 |1959.85 |11.44 625 | 5 |5|19.26 |243.24
121 | 50 |55 |85 |80 |2139.92 |19.56 (675 | 5 |5 |30.15 | 239.49
122 |55 |60 |90 |85 |2499.96 |108.97 725 | 5 |5 |143.79 | 293.49
123 | 60 |65 |95 |90 [2499.96 |15.35 [775| 5 |5|20.26 | 261.58
124 | 65 |70 |100 |95 |2499.96 | 8.08 825 | 5 |5 10.67 | 349.24
125 | 70 |75 |105 [100 [2499.96 |24.22 875 | 5 |5 |31.96 | 315.52
126 | 75 |80 |110 (105 (2499.96 | 590 (925 | 5 |5| 7.78 | 327.08
127 | 80 |85 |115 (110 |2499.96 |12.24 |975| 5 |5 | 16.15 | 269.24
128 | 85 |90 |120 [115 |2499.96 | 3.23 (103 | 5 |5 | 4.26 | 276.72
129 | 90 |95 |125 [120 |2493.54 | 18.29 (108 | 5 |5 |24.20 | 261.76
130 | 95 |100 |130 (125 |2468.52 |13.79 (113 | 5 |5 18.43 | 321.18
131 |100 |105 |135 (130 |2499.96 |10.69 (118 | 5 |5 | 14.11 | 250.66
132 105 (110 |140 (135 |2309.42 |11.44 |123 | 5 |5 |16.34 | 326.97
133 |110 |115 |145 (140 (222352 | 8.49 (128 | 5 |5 | 12.60 |277.49
134 |115 |120 |150 (145 |2198.16 |97.90 |133 | 5 |5 |146.92 | 257.44
135 120 |125 |155 (150 |1643.27 | 10.84 (138 | 5 |5 |21.76 | 268.33
136 | O 5 |40 |35 [1560.75 | 9.09 |20 5 163074 | 36851
137 | 5 |10 |45 |40 |1683.88 | 11.22 | 25 5 |6]3516 |343.59
138 | 10 |15 |50 |45 |1836.17 | 15.45 |30 5 |6 |44.40 |269.48
139 | 15 |20 |55 |50 |1503.52 |66.91 | 35 5 |6 |234.88 | 324.46
140 | 20 (25 |60 |55 |904.87 | 4.18 |40 5 |6 |24.37 |328.15
141 |25 |30 |65 |60 |402.32 | 8.65 |45 5 |6 (113.83 | 260.57
142 | 30 |35 |70 |65 |1784.90 | 15.88 | 50 5 |6 |46.95 |264.37
143 | 35 |40 |75 |70 |354.17 |10.56 |55 5 |6 (157.69 | 263.51
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144 | 40 |45 |80 |75 |602.98 |10.55 |60 5 69257 |270.01
145 | 45 |50 |85 |80 |1955.43 |12.58 | 65 5 163396 | 208.9
146 | 50 |55 |90 |85 |2133.58 | 18.38 | 70 5 |6 |45.47 |261.84
147 |55 |60 |95 |90 |2499.96 | 6.57 |75 5 |6]13.87 |302.34
148 | 60 |65 |100 |95 |2499.96 |56.49 |80 5 |6 (119.26 354
149 | 65 |70 |105 (100 |2499.96 | 11.40 | 85 5 |6 |24.07 |263.17
150 | 70 |75 |110 [105 |2499.96 | 10.29 | 90 5 |6 |21.72 |339.76
151 | 75 |80 |115 [110 |2499.96 | 5.62 | 95 5 |611.87 |297.94
152 | 80 |85 |120 (115 |2499.96 | 5.80 (100 | 5 |6 | 12.24 | 273.32
153 | 85 |90 [125 (120 (2499.96 | 865 |105 | 5 |6 | 18.26 | 268.1
154 | 90 |95 |130 (125 |2493.93 [34.72 (110 | 5 |6 | 73.48 | 223.96
155 | 95 |100 |135 (130 |2463.92 | 10.52 |115 | 5 |6 | 22.63 | 332.42
156 {100 |105 |140 [135 |2495.98 | 5.86 (120 | 5 |6 | 12.39 | 285.17
157 |105 |110 |145 (140 |2301.65 | 16.78 |125 | 5 |6 | 38.48 | 330.8
158 |110 |115 |150 (145 |2214.18 |13.44 |130 | 5 |6 |32.02 | 276.83
159 [115 {120 |155 (150 [2190.48 | 1559 (135 | 5 |6 | 37.56 | 289.02
160 | 0 |10 |40 |30 |1662.81 [11.66 |20 | 10 |2 | 5.29 | 364.02
161 | 5 |15 |45 |35 |1696.37 | 9.76 |25 | 10 |2 | 4.34 | 344.54
162 | 10 |20 |50 |40 |1489.49 | 577 |30 | 10 |2 | 292 | 324.36
163 | 15 |25 |55 |45 |228.86 | 462 |35 | 10 |2 |15.39 |310.81
164 | 20 |30 |60 |50 (149421 | 790 |40 | 10 |2 | 3.99 |305.89
165 | 25 |35 |65 |55 |415.98 |10.51 |45 | 10 |2 | 19.02 | 297.34
166 | 30 |40 |70 |60 [330.98 | 9.15 |50 | 10 |2 |20.82 | 252.96
167 | 35 |45 |75 |65 |2155.27 | 1445 |55 | 10 |2 | 5.07 247.4
168 | 40 |50 |80 |70 |588.04 | 962 |60 | 10 |2 |12.33 | 257.77
169 | 45 |55 |85 |75 |2288.89 |10.87 |65 | 10 |2 | 3.58 | 246.52
170 | 50 |60 |90 |80 |2128.96 |11.72 |70 | 10 |2 | 415 | 268.68
171 |55 |65 |95 |85 |2499.96 |10.71 |75 | 10 |2 | 3.23 | 270.54
172 | 60 |70 |100 |90 [2499.96 | 9.22 |80 | 10 |2 | 2.78 |302.31
173 | 65 |75 |105 |95 [2499.96 | 8.84 |85 | 10 |2 | 2.67 |347.74
174 | 70 |80 |110 (100 [2499.96 | 854 |90 | 10 |2 | 2.58 |320.18
175 | 75 |85 |115 (105 (2499.96 [11.82 |95 | 10 |2 | 3.56 | 298.96
176 | 80 |90 |120 [110 |2499.96 | 8.28 100 | 10 |2 | 250 | 273.02
177 | 85 |95 |125 (115(2499.96 | 3.92 |105 | 10 |2 | 1.18 | 269.52
178 | 90 |100 |130 (120 |2499.96 | 7.82 |110 | 10 |2 | 2.36 | 310.88
179 | 95 |105 |135 [125 |2404.33 | 8.88 115 | 10 |2 | 2.78 | 284.58
180 {100 (110 |140 [130 |2348.90 | 9.25 (120 | 10 |2 | 2.97 | 283.93
181 |105 |115 |145 (135 |2338.16 | 10.70 |125 | 10 |2 | 3.45 | 294.69
182 |110 |120 |150 (140 |2152.07 | 13.68 |130 | 10 |2 | 4.79 | 266.17
183 [115 |125 |155 (145 |1671.53 |15.93 (135 | 10 |2 | 7.19 | 257.89
184 | 0 |10 |50 |40 |1661.61 | 7.35 |25 | 10 |3 | 8.34 | 337.77
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185 | 5 |15 |55 |45 |1692.42 [13.39 |30 | 10 |3 |14.91 |294.72
186 | 10 |20 |60 |50 | 2361 | 576 |35 | 10 |3 |516.02 | 314.33
187 |15 |25 |65 |55 |231.29 |10.60 |40 | 10 |3 |88.33 | 315.43
188 | 20 |30 |70 |60 |1493.84 |15.21 |45 | 10 |3 | 19.20 | 263.45
189 |25 |35 |75 |65 |415.14 [10.12 |50 | 10 |3 |45.93 | 268.27
190 | 30 |40 |80 |70 [329.20 |13.09 |55 | 10 |3 |75.11 |279.01
191 | 35 |45 |85 |75 |2150.94 [13.08 |60 | 10 |3 |11.47 |251.28
192 | 40 |50 |90 (80 |583.87 |40.33 |65 | 10 |3 |129.36 | 233.94
193 | 45 |55 |95 |85 |2288.12 |11.87 |70 | 10 |3 | 9.78 | 250.66
194 | 50 |60 [100 (90 |2125.00 |10.24 |75 | 10 |3 | 9.08 | 329.35
195 | 55 |65 |105 |95 |2499.96 |12.34 |80 | 10 |3 | 9.31 337.8
196 | 60 |70 |110 [100 [2499.96 | 8.24 |85 | 10 3| 6.21 | 277.16
197 | 65 |75 |115 [105 [2499.96 | 12.19 |90 | 10 |3 | 9.19 | 307.04
198 | 70 |80 |120 (110 |2499.96 [99.98 |95 | 10 |3 | 75.39 | 305.28
199 | 75 |85 |125 (115 |2499.96 [214.33 |100 | 10 |3 |161.61 | 280.64
200 | 80 |90 |130 [120 |2499.96 | 8.68 (105 | 10 (3 | 6.55 | 253.69
201 [ 85 |95 |135 [125|2499.96 | 5.82 |110 | 10 |3 | 4.39 239.4
202 |90 |100 |140 (130 |2499.96 | 12.17 |115 | 10 |3 | 9.17 | 309.65
203 | 95 |105 |145 [135{2399.89 |116.80 (120 | 10 |3 |91.74 | 311.39
204 |100 |110 |150 [140 |2342.59 |26.27 (125 | 10 |3 |21.14 | 308.73
205 (105 |115 |155 (145 |2330.81 |262.85 |130 | 10 (3 |212.57 | 314.2
206 | 0 |10 |60 |50 |1656.85 |14.38 |30 | 10 |4 | 32.72 | 346.56
207 | 5 |15 |65 |55 |1686.27 |351.43 |35 | 10 |4 |785.69 | 305.8
208 (10 |20 |70 |60 |1490.73 |13.83 |40 | 10 |4 |34.96 | 271.66
209 (15 |25 |75 |65 |233.87 | 565 |45 | 10 |4 |9153 | 283.73
210 {20 |30 |80 |70 {1495.15 | 6.80 |50 | 10 (4 |17.14 | 282.2
211 |25 |35 |85 |75 |41529 |19.29 |55 | 10 |4 |174.87 | 265.21
212 |30 |40 |90 |80 |329.96 | 449 |60 | 10 |4 |51.25 | 255.77
213 |35 |45 |95 |85 |2145.81 |10.30 |65 | 10 (4 |18.09 | 259.1
214 | 40 |50 |100 |90 |619.47 | 299 |70 | 10 |4 |18.20 | 293.16
215 |45 |55 |105 |95 |2283.52 |15.13 |75 | 10 |4 | 24.97 | 305.95
216 |50 |60 |110 {100 |2120.37 |{130.12 |80 | 10 |4 |231.35 | 291.68
217 | 55 |65 |115 [105 |2499.96 |191.86 |85 | 10 |4 |289.33 | 297.76
218 [ 60 |70 |120 (110 |2499.96 ([284.27 |90 | 10 |4 |428.68 | 264.43
219 |65 |75 |125 [115(2499.96 | 14.64 |95 | 10 (4 |22.08 | 286.5
220 | 70 |80 |130 [120 |2499.96 |289.94 (100 | 10 |4 |437.22 | 284.52
221 | 75 |85 |135 [125(2499.96 | 12.21 |105 | 10 (4 | 18.41 | 257.95
222 |80 |90 |140 (130 |2499.96 |120.15 |110 | 10 |4 |181.18 | 269.99
223 |85 |95 |145 (135|2499.96 |177.26 |115 | 10 |4 |267.31 | 266.33
224 | 90 |100 |150 [140 |2499.96 |59.13 (120 | 10 |4 |89.17 | 303.18
225 [ 95 |105 |155 (145 |2396.75 |221.32 |125 | 10 |4 |348.13 | 262.18
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226 | 0 |10 |70 |60 |1657.95 |24.15 |35 | 10 |5 |96.11 | 270.97
227 | 5 |15 |75 |65 (1684.89 |12.21 |40 | 10 (5 |47.79 | 299.3
228 |10 |20 |80 |70 |1490.47 | 16,59 |45 | 10 |[5 |73.43 | 285.65
229 |15 |25 |85 |75 |237.15 | 759 |50 | 10 |5 |210.93 | 272.39
230 (20 |30 |90 |80 |1497.35 |27.71 |55 | 10 |5 |122.10 | 256.09
231 |25 |35 |95 |85 |414.76 |15.90 |60 | 10 |5 |254.44 | 311.33
232 (30 |40 |100 |90 |612.93 | 799 |65 | 10 |5 |85.99 | 263.79
233 |35 |45 |105 |95 |2144.43 |10.43 |70 | 10 |5 |32.08 | 292.29
234 | 40 |50 |110 {100 |578.61 |11.00 |75 | 10 |5 |125.31 | 279.42
235 |45 |55 |115 105 (2281.60 | 10.52 |80 | 10 |5 | 30.41 | 247.84
236 |50 |60 |120 (110 |2117.25 |10.81 |85 | 10 |5 |33.68 | 430.03
237 | 55 |65 |125 [115(2499.96 | 9.37 |90 | 10 |5 |24.73 | 313.08
238 | 60 |70 |130 (120 {2499.96 | 8.36 |95 | 10 (5 |22.06 | 239.6
239 |65 |75 |135 [125(2499.96 | 9.19 |100 | 10 |5 |24.25 | 249.81
240 |70 |80 |140 (130 |2499.96 | 7.83 |105 | 10 |5 | 20.65 | 290.48
241 | 75 |85 |145 [135(2499.96 | 4.37 (110 | 10 |5 |11.52 | 281.03
242 |80 |90 |150 (140 |2499.96 | 9.08 (115 | 10 (5 |23.97 | 195.1
243 | 85 |95 |155 [145(2499.96 | 491 (120 | 10 (5 |12.96 | 193.2
244 | 0 |10 |80 |70 |1656.46 |10.99 |40 | 10 |6 | 70.01 | 269.66
245 | 5 |15 |85 |75 |1683.11 |10.13 |45 | 10 |6 | 63.51 | 305.59
246 |10 |20 |90 |80 |1494.73 |36.14 |50 | 10 |6 |255.22 | 278.62
247 |15 |25 |95 |85 |236.45 | 550 |55 | 10 |6 |245.06 | 254.53
248 | 20 |30 |100 |90 (1499.13 | 513 |60 | 10 |6 | 36.09 | 259.88
249 (25 |35 |105 |95 |413.74 |13.35 |65 | 10 |6 |340.98 | 334.68
250 |30 |40 |110 (100 |614.40 | 094 |70 | 10 |6 | 16.08 | 279.74
251 | 35 |45 |115 [105 |2143.04 |11.78 |75 | 10 |6 | 58.04 | 268.09
252 | 40 |50 |120 {110 |577.77 | 801 |80 | 10 |6 |146.46 | 311.48
253 |45 |55 |125 (1152279.42 | 369 |85 | 10 |6 |17.11 | 294.13
254 |50 |60 |130 (120 |2114.40 | 898 |90 | 10 |6 |44.85 | 282.95
255 | 55 |65 |135 [125(2499.96 | 8.17 |95 | 10 |6 | 34.48 | 284.27
256 |60 |70 |140 (130 |2499.96 | 5.05 |100 | 10 |6 | 21.32 | 268.51
257 |65 |75 |145 (135(2499.96 | 542 |105 | 10 |6 | 22.89 | 2654
258 | 70 |80 |150 [140 (2499.96 | 7.19 (110 | 10 |6 | 30.37 | 291.06
259 (75 |85 |155 [145(2499.96 | 7.86 |115 | 10 |6 | 33.18 | 295.59
260 | 0 |15 |75 |60 |1668.96 | 6.29 |37.5| 15 (3 |10.65 | 293.53
261 | 5 |20 |80 |65 |1409.54 |14.05 425 | 15 |3 |28.17 | 253.71
262 |10 |25 |85 |70 |240.15 | 949 @475 | 15 |3 |112.17 | 273.06
263 |15 |30 |90 |75 |1618.56 |11.19 |52.5 | 15 (3 |19.56 | 273.27
264 |20 |35 |95 |80 |1622.94 | 9.70 575 | 15 (3 |16.91 | 2865
265 | 25 |40 |100 |85 |315.46 | 791 (625 | 15 (3 |70.88 | 308.09
266 |30 |45 |105 |90 |1710.98 | 12.41 |67.5| 15 |3 |20.50 |311.14
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267 |35 |50 |110 |95 |1992.88 | 12.71 |725| 15 |3 | 18.04 | 270.05
268 | 40 |55 |115 [100|592.21 | 9.40 (775 | 15 |3 |45.37 |271.26
269 | 45 |60 (120 [105 |2278.96 | 423 825 | 15 |3 | 5.25 242.4
270 |50 |65 |125 110 |2232.20 | 12.43 |87.5 | 15 |3 | 15.75 | 237.64
271 |55 |70 |130 [115|2499.96 | 7.33 925 | 15 (3| 8.29 | 257.98
272 | 60 |75 |135 [120 |2499.96 | 18.37 (97.5 | 15 |3 |20.77 | 264.18
273 | 65 |80 |140 (125 (2499.96 | 2.58 (103 | 15 (3| 291 267.9
274 | 70 |85 |145 130 |2499.96 | 9.01 |108 | 15 |3 | 10.19 | 286.62
275 | 75 |90 |150 [135(2499.96 | 1.76 (113 | 15 (3 | 1.99 | 285.24
276 |80 |95 |155 (140 |2499.96 | 552 |118 | 15 (3 | 6.24 | 268.72
277 | 0 |15 |90 |75 |1666.23 | 13.17 |45 | 15 |4 | 44.68 | 293.89
278 | 5 |20 |95 |80 |1411.83 |10.95 |50 | 15 |4 | 43.85 | 280.26
279 | 10 |25 |100 |85 |1019.37 |18.22 |55 | 15 (4 (101.06 | 307.75
280 |15 |30 |105 |90 |1617.30 | 10.30 |60 | 15 |4 | 36.00 | 259.82
281 |20 |35 |110 |95 |1625.86 | 10.61 |65 | 15 |4 | 36.89 | 225.45
282 | 25 |40 |115 [100 |313.77 |12.12 |70 | 15 |4 |218.62 | 277.09
283 (30 |45 |120 (105 |1708.90 | 14.27 |75 | 15 |4 |47.21 | 260.78
284 |35 |50 |125 110 |1985.66 | 13.10 |80 | 15 |4 | 37.33 | 245.86
285 [ 40 |55 (130 [115|590.52 | 428 |85 | 15 |4 |40.47 901
286 | 45 |60 |135 [120 |2267.77 | 9.77 |90 | 15 |4 | 24.37 | 241.76
287 |50 |65 |140 (125222144 | 430 |95 | 15 |4 |10.94 | 249.1
288 |55 |70 |145 (130 (2499.66 | 8.31 |100 | 15 |4 | 18.80 | 257.64
289 | 60 |75 |150 [135(2499.96 | 3.05 (105 | 15 |4 | 6.89 | 258.36
290 (65 |80 |155 (140 |2499.96 | 548 |110 | 15 |4 |12.39 | 271.41
291 | 0 |15 |105 |90 |1663.70 | 10.30 |52.5 | 15 |5 |61.24 | 285.27
292 | 5 |20 |110 |95 |1407.80 |17.39 |57.5| 15 |5 |122.17 | 272.93
293 | 10 |25 |115 [100 |{1017.25 | 7.40 (625 | 15 |5 |71.98 | 323.77
294 |15 |30 |120 105 |1614.37 | 6.59 |67.5| 15 |5 |40.39 | 678.03
295 |20 |35 |125 110 (1627.85 | 9.39 |725| 15 |5|57.10 | 607.65
296 | 25 |40 |130 [115|448.40 | 3.96 (775 | 15 |5 |87.40 | 263.73
297 |30 |45 |135 (120 |1701.37 |13.15 |82.5| 15 |5 | 76.49 | 253.53
298 |35 |50 |140 [125|1977.51 | 891 875 | 15 |5 |44.60 | 263.2
299 | 40 |55 |145 [130|595.11 | 9.18 (925 | 15 |5 (152.05 | 261.15
300 (45 |60 |150 (135(2262.98 | 6.90 (975 | 15 |5 |30.16 | 658.66
301 | 50 |65 |155 [140 (2216.29 | 3.35 (103 | 15 |5 | 14.95 901
302 | 0 |15 |120 [105 |1657.92 | 5.16 |60 | 15 |6 | 49.25 | 265.68
303 | 5 |20 |125 (110 (1410.88 | 996 |65 | 15 (6 (111.80 | 273.34
304 |10 |25 |130 (115|1025.81 | 6.22 |70 | 15 |6 | 96.00 | 240.91
305 |15 |30 |135 (120 (1610.30 | 9.70 |75 | 15 |6 | 95.43 | 235.89
306 | 20 |35 |140 [125(1627.45 | 582 |80 | 15 |6 |56.59 | 250.38
307 |25 |40 |145 130|501.24 | 131 |85 | 15 |6 |41.46 | 249.59
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308 | 30 |45 |150 [135(1697.32 |29.05 |90 | 15 |6 |271.02 | 901
309 | 35 |50 |155 [140(1972.38 | 862 |95 | 15 (6 |69.19 | 288.05
310 | O |20 |120 [100 |{1395.79 | 691 |60 | 20 |4 | 37.34 | 256.82
311 | 5 |25 |125 [105|264.93 | 785 |65 | 20 |4 |223.60 | 901
312 | 10 |30 |130 [110 (1594.03 | 8.74 |70 | 20 |4 | 41.36 | 255.61
313 | 15 |35 |135 [115(1973.00 | 3.11 |75 | 20 |4 |11.88 | 251.98
314 | 20 |40 |140 [120|589.57 | 482 |80 | 20 |4 |61.71 | 251.19
315 | 25 |45 |145 [125(1097.08 | 9.10 |85 | 20 (4 | 62.80 | 243.54
316 | 30 |50 |150 (130 ({1939.77 |10.45 |90 | 20 |4 | 40.63 | 323.72
317 |35 |55 |155 (135(2346.38 | 3.74 |95 | 20 |4 |12.03 | 277.38
318 | 0 |20 |140 120 (140380 | 7.32 |70 | 20 |5 | 68.84 901
319 | 5 |25 |145 [125(1005.20 |14.11 |75 | 20 |5 |185.26 | 279.03
320 | 10 |30 |150 (130 {1792.11 |10.60 |80 | 20 (5 | 78.07 | 265.44
321 | 15 |35 |155 [135(1992.42 | 469 |85 | 20 |5 |31.07 | 557.08
LINE 3
Panjang Lintasan: 160 Meter
Spasi: 5 Meter
Lintang: -7.382139° LS sampai -7.382500° LS
Bujur: 112.511556° BT sampai 112.512889° BT

Elektroda (meter) Data Res2Dinv
No I (mA) M X ) pa

A |B |M |N (mV) ling SPasi | (©Om) M (ms)
1 0 5 15 |10 1302.11 | 1384 | 7.5 5 |1 100 [257.912
2 5 |10 |20 |15 1266.53 |13.28 |125 | 5 |1 | 0.99 |343.842
3 |10 |15 |25 |20 [1308.98 | 415 |175 | 5 (1| 0.30 |[255.824
4 |15 |20 |30 |25 (686.84 |10.50 (225 | 5 (1| 1.44 |245.27
5 |20 |25 |35 |30 [776.05 |15.96 (275 | 5 (1| 1.94 |[341.985
6 |25 |30 |40 |35 [1930.21 |9251 (325 | 5 |1 | 452 |181.648
7 |30 |35 |45 |40 [1938.80 |21.42 (375 | 5 |1 | 1.04 |368.047
8 |35 |40 |50 |45 [1837.80 |15.68 (425 | 5 |1 | 0.80 |296.862
9 |40 |45 |55 |50 (1246.35 |11.17 (475 | 5 |1 | 0.84 |171.558
10 |45 |50 |60 |55 [1286.10 | 7.56 (525 | 5 |1 | 0.55 |310.576
11 |50 |55 |65 |60 [2068.38 [22.24 (575 | 5 |1 | 1.01 |260.411
12 |55 |60 |70 |65 [1440.40 |10.97 (625 | 5 (1| 0.72 |297.88
13 |60 |65 |75 |70 [1192.22 | 962 (675 | 5 (1| 0.76 (221974
14 |65 |70 |80 |75 [1548.00 [10.58 (725 | 5 |1 | 0.64 |217.957
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15 |70 |75 |85 |80 [2028.17 |23.95 (775 | 5 (1| 1.11 |184.363
16 |75 (80 |90 |85 [2040.19 (101.80 (825 | 5 |1 | 4.70 |242.449
17 |80 |85 |95 |90 [2169.22 [12.49 (875 | 5 |1 | 0.54 |296.493
18 |85 |90 |100 |95 [2187.52 |16.52 (925 | 5 (1| 0.71 |399.747
19 |90 |95 |105 {100 [2238.01 | 13.70 (975 | 5 (1| 0.58 |292.127
20 |95 |100 |110 (105 2489.53 | 20.47 1025| 5 |1 | 0.77 |334.005
21 |100 |105 {115 [110 [2344.00 | 20.37 107.5| 5 |1 | 0.82 |239.246
22 |105 |110 |120 [115 1800.54 | 15.58 [1125| 5 |1 | 0.82 |334.774
23 |110 |115 |125 120 1813.72 | 24.17 1175| 5 |1 | 1.26 |339.736
24 |115 |120 |130 [125 1576.40 | 15.17 1225| 5 |1 | 091 |303.367
25 |120 |125 |135 (130 |293.07 | 255 [127.5| 5 |1 | 0.82 |369.138
26 |125 |130 |140 (135 313.47 | 534 1325| 5 |1 | 1.61 |362.244
27 |130 |135 |145 140 |241.21 | 7.22 1375| 5 |1 | 2.82 |271.142
28 |135 |140 |150 [145|294.33 | 6.36 [1425| 5 |1 | 2.04 |316.172
29 |140 |145 |155 [150 |291.58 | 6.77 [1475| 5 |1 | 2.19 |334.936
30 | O 5 |20 |15 129545 | 6.32 | 10 5 2| 184 |339.711
31 | 5 |10 |25 (20 (1263.88 | 9.17 | 15 5 |2| 273 |320.855
32 |10 |15 |30 |25 (1303.60 | 16.41 | 20 5 2| 475 |161.312
33 |15 |20 |35 (30 |77162 | 3.01 | 25 5 |2| 147 | 32855
34 |20 |25 |40 (35 [878.19 | 487 | 30 5 2| 209 |235942
35 (25 |30 |45 |40 [1951.07 |162.44 | 35 5 |2 3139 |192.215
36 [30 |35 |50 |45 [1961.77 | 5.75 | 40 5 2| 110 |354.039
37 |35 |40 |55 (50 [1855.39 | 11.63 | 45 5 2| 236 |170.982
38 (40 |45 |60 |55 (128530 | 8.31 | 50 5 2| 244 |219.426
39 (45 |50 |65 |60 [1330.25| 8.45 | 55 5 2| 239 |312.706
40 |50 |55 |70 |65 [2095.19 |10.96 | 60 5 2| 1.97 |268.064
41 |55 |60 |75 |70 [1503.36 | 19.78 | 65 5 2| 4.96 |300.881
42 |60 |65 |80 |75 [1227.62 | 6.44 | 70 5 2| 1.98 |238.743
43 |65 |70 |85 |80 [1568.13 | 6.21 | 75 5 2| 149 |193.664
44 |70 |75 |90 (85 [2035.31 | 36.06 | 80 5 |2 6.68 |231.589
45 |75 |80 |95 |90 [2026.36 | 9.63 | 85 5 2| 1.79 |300.348
46 |80 |85 |100 |95 [2163.49 | 12.26 | 90 5 2| 214 |330.272
47 |85 |90 (105 100 [2186.18 | 11.14 | 95 5 2| 1.92 |364.113
48 |90 |95 |110 [105 [2251.57 |10.52 [100 | 5 |2 | 1.76 |321.828
49 |95 |100 |115 [110 [2488.92 |14.84 |105 | 5 |2 | 2.25 |245.806
50 |100 |105 |120 (115 2356.88 | 13.34 |110 | 5 |2 | 2.13 |248.104
51 |105 |110 |125 (120 [1988.35 |88.43 [115 | 5 |2 |16.77 |319.831
52 |110 |115 |130 [125 002.37 | 10.18 [120 | 5 |2 | 1.92 |321.668
53 |115 |120 |135 [130 |1855.85 |22.86 [125 | 5 |2 | 464 |282.023
54 |120 |125 |140 (135|513.73 | 259 [130 | 5 |2 | 1.90 |323.191
55 |125 |130 |145 [140 |302.70 |14.27 (135 | 5 |2 |17.78 |314.618
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56 |130 |135 |150 (145 |315.14 |10.57 [140 | 5 |2 |12.64 |237.498
57 (135 {140 |155 (150 (398.75 | 2.30 |145 | 5 |2 | 2.17 |290.427
58 | 0 5 |25 |20 [1354.96 |11.51 (125 | 5 |3 | 8.01 |312.818
50 | 5 |10 |30 |25 [1314.92 |20.68 [175 | 5 |3 |14.83 |239.606
60 |10 |15 |35 |30 [1336.47 |10.63 [225 | 5 |3 | 7.50 |253.714
61 |15 |20 |40 (35 |813.11 |11.27 (275 | 5 |3 |13.06 |255.254
62 |20 |25 |45 |40 |900.61 | 2.64 (325 | 5 |3 | 2.76 |244.923
63 |25 |30 |50 |45 [1956.16 | 7.74 (375 | 5 |3 | 3.73 |229.159
64 |30 |35 |55 (50 [1966.65 |92.76 |425 | 5 |3 |44.46 | 257.04
65 |35 |40 |60 |55 |1861.43 |11.40 (475 | 5 |3 | 577 |238.246
66 |40 |45 |65 |60 |1305.28 | 8.62 (525 | 5 |3 | 6.22 |230.691
67 |45 |50 |70 (65 [1351.29 |27.07 |57.5 | 5 |3 |18.88 |317.444
68 |50 |55 |75 |70 [2100.28 |24.71 [625 | 5 |3 |11.09 |252.492
69 |55 |60 |80 |75 [1514.10 | 449 |675 | 5 |3 | 279 |301.83
70 |60 |65 |85 |80 |1229.47 | 479 (725 | 5 |3 | 3.67 |214.881
71 |65 |70 |90 (85 [1563.07 |12.08 |77.5 | 5 |3 | 7.28 |246.944
72 |70 |75 |95 |90 R025.99 |21.53 (825 | 5 |3 [10.02 |295.483
73 |75 |80 |100 |95 [2023.43 | 6.26 (875 | 5 |3 | 291 |308.31
74 |80 |85 |105 100 2161.67 | 7.32 (925 | 5 |3 | 3.19 [292.495
75 |85 |90 |110 (105 2183.23 | 12.70 |97.5 | 5 |3 | 548 | 346.96
76 |90 |95 |115 [110 2250.33 |20.78 [1025| 5 |3 | 8.70 |278.827
77 |95 |100 |120 [115 2483.60 | 3.48 [107.5| 5 |3 | 1.32 |244.094
78 |100 |105 |125 120 2349.89 | 2.97 1125| 5 |3 | 1.19 |264.115
79 |105 |110 |130 {125 1979.20 | 7.66 1175 5 |3 | 3.65 | 304.41
80 |110 |115 |135 [130 1993.55 | 6.96 [1225| 5 |3 | 3.29 |293.693
81 |115 |120 |140 (135 1849.79 | 11.45 1275| 5 |3 | 5.83 |254.746
82 |120 |125 |145 (140 |505.97 | 1.25 [1325| 5 |3 | 2.33 |294.569
83 |125 |130 |150 [145 |297.54 |10.07 [137.5| 5 |3 |31.91 |284.379
84 |130 |135 |155 [150 |309.77 | 9.61 [1425| 5 |3 |29.25 |235.003
85 | 0 5 |30 |25 |1340.38 | 5.32 | 15 5 |4| 749 |231.87
86 | 5 |10 |35 (30 [1304.62 | 9.23 | 20 5 |4|13.34 |324.379
87 |10 |15 |40 |35 [1327.33 | 835 | 25 5 |4|11.85 |170.342
88 |15 |20 |45 |40 (772.83 |11.64 | 30 5 |4 |28.38 | 268.27
89 |20 |25 |50 |45 |881.88 | 583 | 35 5 |4 1247 | 29161
90 |25 |30 |55 (50 [1952.09 [117.39 | 40 5 |4 |113.34 |138.758
91 |30 |35 |60 |55 [1960.43 |82.57 | 45 5 |4 |79.37 |317.646
92 |35 |40 |65 |60 [1855.25 |16.38 | 50 5 |4 |16.64 |239.462
93 |40 |45 |70 |65 [1296.67 |12.11 | 55 5 |4|17.60 |238.193
94 |45 |50 |75 |70 [1341.71 | 23.45 | 60 5 |4 |32.94 |308.207
95 |50 |55 |80 |75 [2093.57 | 8.11 | 65 5 |4 730 247.2
96 |55 |60 |85 |80 [1504.76 | 22.63 | 70 5 |4]28.35 |273.969
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97 |60 |65 |90 (85 [1225.97 |10.62 | 75 5 |4|16.33 |266.204
98 |65 |70 |95 |90 [1560.08 | 7.42 | 80 5 |4 8.96 |306.101
99 |70 |75 |100 |95 [2016.67 | 15.37 | 85 5 |4 |14.36 |290.976
100 | 75 |80 |105 [100 [2019.11 | 1.24 | 90 5 |4 116 |283.933
101 |80 |85 |110 [105 [2157.77 | 11.14 | 95 5 |4 973 |270.672
102 |85 |90 (115 [110 [2178.03 |10.67 |100 | 5 |4 | 9.23 |304.543
103 |90 |95 |120 (115 2246.31 | 8.13 |105 | 5 |4 | 6.82 |285.813
104 | 95 |100 |125 (120 [2477.43 | 8.11 |110 | 5 |4 | 6.17 | 257.42
105 100 |105 [130 (125 [2343.17 | 5.07 |115 | 5 |4 | 4.08 |271.19
106 (105 |110 (135 (130 (1971.47 [16.19 |120 | 5 |4 |15.48 |270.651
107 |110 |115 |140 (135 (1986.28 | 3.67 |125 | 5 |4 | 3.48 |269.639
108 115 |120 (145 {140 (1844.67 | 898 |130 | 5 |4 | 9.17 |257.314
109 120 |125 [150 (145 |500.74 | 595 |135 | 5 |4 |22.42 |262.676
110 |125 |130 |155 (150 [294.42 | 2.04 |140 | 5 |4 |13.04 |284.332
111 | O 5 |35 |30 (133285 | 471 |175 | 5 |5|11.66 |317.546
112 | 5 |10 |40 |35 [1297.87 |22.93 |225 | 5 |5 |58.29 |249.103
113 |10 |15 |45 |40 [1320.07 | 890 |275 | 5 |5 (2225 |180.675
114 |15 |20 |50 |45 |762.06 | 2.77 |325 | 5 |5|12.00 |322.158
115 |20 |25 |55 |50 [960.81 | 9.99 |375 | 5 |5 |34.29 |213.994
116 |25 |30 |60 |55 [1948.13 |26.01 (425 | 5 |5 |44.05 |212.863
117 |30 |35 |65 |60 [1930.29 | 7.75 |475 | 5 |5|13.25 |312.557
118 |35 |40 |70 |65 [1850.33 (261.14 |52.5 | 5 |5 |465.54 |244.569
119 |40 |45 |75 |70 [1291.90 |13.94 |575 | 5 |5 |35.58 |232.198
120 |45 |50 |80 |75 [1336.42 | 9.42 |625 | 5 |523.26 |304.16
121 |50 |55 |85 |80 [2088.62 |17.97 |67.5 | 5 |5|28.38 |213.998
122 |55 |60 (90 |85 (149897 | 7.46 |725 | 5 |5 |16.42 |319.364
123 |60 |65 |95 |90 [1223.34 | 766 |775 | 5 |5|20.66 | 318.85
124 |65 |70 |100 |95 [1556.73 | 14.51 (825 | 5 |5|30.75 | 290.46
125 | 70 |75 |105 (100 [2010.68 | 3.13 (875 | 5 |5 | 5.13 |279.478
126 |75 |80 (110 (105 [2014.98 | 856 |925 | 5 |5 |14.01 | 267.34
127 |80 |85 |115 (110 [2154.41 |14.14 |975 | 5 |5 |21.66 |233.34
128 |85 |90 |120 (115 2174.61 |10.53 [1025| 5 |5 |15.98 |303.488
129 |90 |95 (125 [120 [2243.59 | 15.67 [107.5| 5 |5 |23.04 |305.887
130 | 95 |100 (130 (125 2472.25 | 7.96 [1125| 5 |5|10.62 |266.703
131 |100 (105 |135 (130 [2338.67 | 5.23 [1175| 5 |5 | 7.38 |245.014
132 105 |110 (140 [135 [1966.38 | 2.14 [1225| 5 |5 | 3.59 |250.523
133 110 |115 (145 {140 [1980.73 | 18.63 [127.5| 5 |5 |31.02 |281.324
134 |115 |120 |150 (145 [1844.00 | 6.58 [1325| 5 |5 |11.76 |230.552
135 |120 |125 |155 (150 [496.28 | 3.81 [1375| 5 |5 |25.31 |265.277
136 | O 5 |40 |35 |1326.87 | 9.35 | 20 5 |6|37.16 |241.304
137 | 5 |10 |45 |40 [1292.47 | 10.72 | 25 5 |6 ]43.79 |257.691
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138 |10 |15 |50 |45 (1314.81 |12.09 | 30 5 |6 |48.53 |241.744
139 |15 (20 |55 |50 |752.98 | 1.71 | 35 5 |6 |12.02 |252.758
140 |20 |25 |60 |55 |854.16 | 9.05 | 40 5 |6 |55.90 |283.975
141 |25 |30 |65 |60 [1948.06 | 16.53 | 45 5 |6 |44.77 |204.391
142 {30 |35 |70 |65 [1953.13 | 7.92 | 50 5 |6 |21.42 |315.968
143 |35 (40 |75 |70 [1847.49 | 13.62 | 55 5 |6 |38.91 |238.602
144 |40 |45 |80 |75 (1288.44 | 4.54 | 60 5 |6 |18.61 |228.399
145 |45 |50 |85 |80 [1333.19 | 22.97 | 65 5 |6 (9093 | 274.71
146 |50 |55 |90 |85 [2085.34 | 3.91 | 70 5 |6 9.90 |263.439
147 |55 (60 |95 |90 [1495.52 | 8.81 | 75 5 |6 |31.09 |364.784
148 | 60 |65 |100 |95 [1220.46 | 7.78 | 80 5 |6 |33.66 |295.384
149 |65 |70 |105 (100 [1553.23 | 8.96 | 85 5 |6 |30.45 |284.073
150 | 70 |75 |110 (105 [2005.31 | 9.78 | 90 5 |6 |25.75 |266.259
151 | 75 |80 |115 [110 [2009.91 | 5.54 | 95 5 |6 |14.55 |238.851
152 |80 |85 |120 (115 2150.99 | 953 |100 | 5 |6 |23.37 |233.244
153 |85 |90 (125 (120 [2171.80 |10.74 |105 | 5 |6 |26.10 |317.373
154 |90 |95 |130 (125 [2232.60 | 15.47 |110 | 5 |6 |36.57 |319.522
155 | 95 |100 |135 (130 [2472.31 [15.20 |115 | 5 |6 |32.44 |238.697
156 [100 |105 (140 (135 [2337.47 |12.12 |120 | 5 |6 |27.36 |237.314
157 |105 |110 (145 [140 [1964.48 | 15.32 |125 | 5 |6 |41.16 |269.458
158 |110 |115 |150 (145 1979.45 | 9.36 [130 | 5 |6 |24.95 |254.688
159 |115 |120 |155 (150 (1841.62 [21.30 135 | 5 |6 |61.06 |239.108
160 | O |10 |40 |30 [1740.88 | 852 |20 |10 |2 | 3.69 |293.11
161 | 5 |15 |45 |35 (105418 | 3.00 |25 |10 |2 | 2.14 206.4
162 |10 |20 |50 |40 |846.62 [135.40 | 30 | 10 |2 {120.59 |256.671
163 |15 |25 |55 |45 (133561 | 9.45 |35 |10 |2 | 534 |275.605
164 |20 |30 |60 |50 [881.99 |26.41 | 40 |10 |2 |22.57 |199.43
165 |25 |35 |65 |55 [1792.23 [11.99 |45 | 10 |2 | 5.05 |273.33
166 |30 |40 |70 |60 [2021.90 | 10.00 | 50 | 10 |2 | 3.73 |271.885
167 |35 |45 |75 |65 [1259.44 |11.09 |55 |10 |2 | 6.64 |238.438
168 |40 |50 |80 |70 [2009.31 (133.62 | 60 | 10 |2 |50.14 |277.162
169 |45 |55 |85 |75 (131341 | 7.76 | 65 | 10 |2 | 4.46 |259.687
170 |50 |60 |90 |80 [1513.62 |13.05 | 70 | 10 |2 | 6.50 |269.223
171 |55 |65 |95 |85 [1559.64 | 6.13 | 75 | 10 |2 | 2.97 |308.523
172 |60 |70 |100 |90 [1484.65| 854 | 80 | 10 |2 | 4.34 |303.554
173 |65 |75 [105 |95 [1536.20 | 9.68 |85 |10 |2 | 475 |287.021
174 |70 |80 (110 [100 [2028.37 | 10.03 | 90 | 10 |2 | 3.73 |276.285
175 | 75 |85 |115 (105 [2104.35 (1041 | 95 | 10 |2 | 3.73 |255.268
176 |80 |90 |120 (110 [2056.16 | 3.83 |100 | 10 |2 | 1.41 |276.561
177 |85 |95 (125 [115 233350 | 5.86 |105 | 10 |2 | 1.89 |300.276
178 | 90 |100 (130 (120 [2283.32 | 7.77 |110 | 10 |2 | 2.57 |281.857
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179 | 95 |105 |135 (125 [2276.78 | 3.18 |115 | 10 |2 | 1.05 |258.816
180 {100 |110 (140 (130 [2096.53 | 18.51 |120 | 10 |2 | 6.66 |254.264
181 |105 |115 [145 (135 [2182.35 | 19.07 |125 | 10 |2 | 6.59 |268.098
182 |110 |120 |150 (140 [1680.49 |14.26 |130 | 10 |2 | 6.40 |257.174
183 |115 |125 |155 (145 |514.20 |23.51 |135 | 10 |2 |34.47 |253.014
184 | 0 |10 |50 |40 (1744.13 |18.61 |25 | 10 |3 |20.11 |278.452
185 | 5 |15 |55 |45 [1051.44 | 422 | 30 | 10 |3 | 7.57 |242.773
186 |10 |20 |60 |50 [838.29 | 9.32 | 35 | 10 |3 |20.95 |247.479
187 |15 |25 |65 |55 [1334.64 |17.61 | 40 | 10 |3 |24.87 |296.765
188 |20 |30 |70 |60 [871.13 | 3.02 |45 | 10 |3 | 6.54 |237.357
189 |25 |35 |75 |65 [1794.11 |1558 | 50 | 10 |3 |16.37 |268.845
190 {30 |40 |80 |70 [2023.22 |18.69 |55 | 10 |3 |17.42 |267.806
191 |35 |45 |85 |75 [1258.29 |13.72 | 60 | 10 |3 |20.55 |217.949
192 |40 |50 |90 |80 [2008.51 [12.09 | 65 | 10 |3 |11.35 |265.543
193 |45 |55 |95 |85 [1310.25 (45.38 | 70 | 10 |3 |65.27 |310.386
194 |50 |60 (100 |90 (1511.76 |22.43 | 75 | 10 |3 |27.96 |328.397
195 |55 |65 |105 |95 [1554.61 [11.84 | 80 | 10 |3 |14.36 |311.684
196 |60 |70 |110 (100 [1481.89 [11.95 | 85 | 10 |3 |15.20 |282.262
197 |65 |75 |[115 [105 [1533.33 |20.52 | 90 | 10 |3 |25.23 |259.468
198 |70 |80 (120 {110 [202591 | 760 | 95 |10 |3 | 7.07 |242.085
199 | 75 |85 |125 (115 2100.17 |16.61 |[100 | 10 |3 |14.91 |244.798
200 (80 |90 [130 120 [2054.21 | 18.13 |105 | 10 (3 |16.63 | 294.92
201 |85 |95 |135 [125 [2324.51 |45.69 |110 | 10 (3 |37.06 (312.444
202 {90 (100 (140 (130 [2280.78 | 17.99 |115 | 10 (3 |14.87 | 261.01
203 |95 (105 (145 (135 [2272.23 |32.73 |120 | 10 |3 |27.15 |248.474
204 {100 (110 |150 [140 [2093.32 | 18.22 |125 | 10 |3 |16.41 |258.967
205 {105 |115 |155 (145 [2179.18 | 12.31 |130 | 10 (3 |10.65 [254.685
206 | O |10 |60 |50 (174159 | 9.07 |30 | 10 |4 |19.64 |275.259
207 | 5 |15 |65 |55 [1048.39 | 564 |35 | 10 |4 |20.30 |269.738
208 {10 |20 |70 |60 |829.92 |11.47 |40 | 10 (4 |[52.10 (280.414
209 (15 |25 |75 |65 (1331.43 |14.11 |45 | 10 |4 |39.96 |295.857
210 (20 |30 |80 |70 |860.57 |75.75 |50 | 10 |4 |332.05 |233.513
211 |25 |35 |85 |75 [1792.68 | 845 |55 | 10 |4 |17.77 |246.711
212 (30 (40 |90 (80 [2019.92 |26.98 | 60 | 10 |4 |50.35 |260.073
213 |35 |45 |95 |85 [1256.48 |21.77 | 65 | 10 |4 |65.34 |276.291
214 |40 |50 |100 |90 [2004.81 | 6.28 |70 | 10 |4 |11.82 |323.358
215 |45 |55 |105 |95 [1306.95 |22.89 | 75 | 10 |4 |66.01 [302.535
216 |50 |60 (110 100 (1508.81 | 6.23 | 80 | 10 |4 |15.56 |301.392
217 |55 |65 |[115 105 (1548.51 |12.33 | 85 | 10 |4 |30.03 |291.143
218 |60 |70 |120 [110 [1478.74 | 887 |90 | 10 |4 |22.60 |259.637
219 |65 |75 (125 (115(1529.24 |11.71 | 95 | 10 |4 |28.87 |261.655
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220 |70 |80 (130 [120 [2022.71 | 21.97 |100 | 10 |4 | 40.95 |270.704
221 |75 |85 |135 [125 [2095.98 | 23.60 |105 | 10 |4 |42.45 |256.298
222 |80 |90 |140 (130 [2050.86 | 12.77 |110 | 10 (4 |23.47 (269.374
223 |85 |95 [145 (135 [2317.65 | 16.52 |115 | 10 |4 | 26.87 |307.069
224 |90 (100 (150 (140 [2277.07 | 10.90 |120 | 10 |4 |18.05 |282.74
225 | 95 |105 |155 [145 [2266.38 | 10.32 |125 | 10 (4 |17.16 (251.324
226 | 0 (10 (70 (60 (1737.18 | 410 |35 | 10 |5|15.57 |273.834
227 | 5 |15 |75 |65 [1046.24 |19.72 | 40 | 10 |5 |124.34 |300.596
228 |10 |20 |80 |70 |821.77 |97.43 |45 | 10 |5 |782.20 |306.186
229 (15 |25 |85 |75 (132752 |11.59 |50 | 10 |5 |57.59 |268.239
230 (20 (30 |90 (80 |853.50 | 6.36 |55 | 10 |5 |49.18 |277.506
231 |25 |35 |95 |85 [1789.50 |11.16 | 60 | 10 |5 |41.13 |277.797
232 |30 |40 |100 |90 [2015.58 |14.87 | 65 | 10 (5 |48.67 [227.094
233 |35 |45 [105 |95 [1254.63 | 828 | 70 | 10 |5 |43.55 |303.301
234 |40 |50 (110 100 [2000.51 | 3.37 | 75 | 10 |5 |11.12 |317.967
235 |45 |55 |115 [105 [1304.54 | 7.33 | 80 | 10 |5 |37.07 |264.643
236 |50 |60 (120 (110 [1506.21 |14.77 | 85 | 10 |5 |64.71 | 296.26
237 |55 |65 [125 [115(1543.97 | 7.64 |90 | 10 |5 |32.66 | 281.47
238 |60 |70 |130 [120 [1475.70 | 3.69 |95 | 10 |5 |16.51 |280.323
239 |65 |75 |135 [125 (1525.21 | 10.25 |100 | 10 |5 |44.34 |297.079
240 |70 |80 [140 130 [2018.60 | 12.36 |105 | 10 (5 |40.40 | 290.67
241 |75 |85 |[145 135 (2092.49 | 9.87 |110 | 10 |5 |31.13 |276.282
242 |80 |90 |150 (140 [2048.16 | 10.68 |115 | 10 (5 |34.42 | 247.88
243 |85 |95 (155 (145 [2311.00 | 17.65 |120 | 10 |5 |50.38 [250.065
244 | 0 |10 |80 |70 [1730.34 | 7.13 | 40 | 10 |6 |43.51 |288.859
245 | 5 |15 |85 |75 (104349 | 6.71 |45 |10 |6 |67.87 |310.167
246 |10 |20 |90 |80 |816.17 | 555 |50 |10 |6 |71.79 |304.622
247 |15 |25 |95 |85 [1322.72| 7.19 |55 | 10 |6 |57.37 |250.292
248 |20 |30 (100 |90 |847.04 |12.03 | 60 | 10 |6 |149.90 |273.141
249 |25 |35 |105 |95 [1784.54 |19.98 | 65 | 10 |6 |118.23 |336.023
250 (30 |40 (110 {100 [2009.58 | 6.12 | 70 | 10 |6 |32.17 | 287.03
251 |35 |45 (115 (105 (1251.74 |13.08 | 75 | 10 |6 |110.29 (290.104
252 |40 |50 |120 (110 [1994.76 | 16.36 | 80 | 10 (6 |86.56 |292.21
253 (45 |55 (125 115 (1301.30 |27.88 | 85 | 10 |6 |226.18 |245.697
254 |50 |60 (130 120 (1502.80 | 9.53 | 90 | 10 |6 |66.91 |278.858
255 |55 | 65 |135 [125(1542.93 |13.47 | 95 | 10 |6 |92.18 [289.475
256 |60 |70 |140 [130 (147290 | 7.79 |100 | 10 |6 |55.84 |310.918
257 |65 |75 |[145 (135 (1522.21 |13.58 |105 | 10 |6 |94.15 |312.346
258 |70 |80 (150 (140 [2014.43 | 1454 |110 | 10 |6 | 76.18 |270.573
259 | 75 |85 |155 [1452089.21 | 17.96 |115 | 10 (6 |90.74 | 274.32
260 | 0 |15 |75 |60 [1324.15|78.69 |37.5 | 15 |3 |168.09 |276.207
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261 | 5 |20 |80 |65 |702.31 |114.49 |425 | 15 |3 |461.02 |287.176
262 |10 |25 |85 |70 [1735.63 | 9.05 (475 | 15 |3 |14.75 |268.476
263 |15 |30 |90 |75 [1400.17 | 9.00 |52.5 | 15 |3 |18.17 |251.758
264 |20 (35 |95 (80 |807.89 | 7.36 |57.5 | 15 |3 |25.75 |286.54
265 |25 |40 [100 (85 [1835.79 | 15.83 |62.5 | 15 (3 |24.38 | 295.7
266 |30 |45 |105 |90 [(1326.07 | 7.41 |67.5 | 15 (3 |15.79 [298.965
267 (35 |50 (110 (95 [1925.97 | 10.97 |725 | 15 (3 |16.10 |290.113
268 |40 |55 (115 [100 [1953.42 | 5.46 |77.5 | 15 |3 | 7.91 |279.495
269 |45 |60 |120 [105 [1054.50 | 8.76 |82.5 | 15 (3 |23.49 [293.635
270 |50 |65 (125 110 (1568.78 | 8.83 |87.5 | 15 (3 |15.91 |281.153
271 |55 |70 [130 (115 [2011.83 | 3.81 |925 | 15 (3 | 535 |292.079
272 |60 |75 |135 [120 [1456.09 | 13.82 |97.5 | 15 |3 |26.84 |279.317
273 | 65 |80 |140 [125 [1540.52 | 8.51 (1025 | 15 |3 |15.62 |265.596
274 |70 |85 |[145 130 [2116.88 | 8.58 [107.5| 15 |3 |11.46 |250.322
275 |75 |90 [150 (135 [2002.21 | 11.70 [112.5| 15 |3 |16.53 |272.771
276 |80 |95 |155 [140 [2180.83 | 16.03 [117.5| 15 |3 |20.78 | 253.34
277 | 0 |15 |90 |75 [1320.57 |19.67 | 45 | 15 |4 |84.26 |271.645
278 | 5 |20 |95 (80 |800.25 |17.97 | 50 | 15 |4 |126.95 |302.264
279 |10 |25 |100 |85 [1730.87 |15.09 | 55 | 15 |4 |49.31 |316.999
280 |15 |30 |105 |90 [1396.03 | 796 | 60 | 15 |4 |32.25 |303.787
281 |20 |35 [110 |95 |802.69 | 6.42 | 65 | 15 |4 |45.23 |291.043
282 |25 |40 |[115 100 (1831.30 |180.68 | 70 | 15 |4 |557.93 |269.772
283 |30 |45 |120 [105 [1322.67 |12.17 | 75 | 15 |4 |52.05 |265.988
284 (35 |50 (125 110 (1920.72 | 7.72 |80 | 15 |4 |22.72 |329.71
285 (40 |55 [130 [115(1950.26 | 533 | 85 | 15 |4 |15.46 |287.85
286 |45 |60 |135 [120 [1052.47 | 8.09 | 90 | 15 |4 |43.49 |314.427
287 |50 |65 |140 [125 [1567.80 | 11.63 | 95 | 15 (4 [41.94 [297.005
288 |55 |70 [145 130 [2009.77 | 9.46 |100 | 15 |4 |26.62 |293.302
289 |60 |75 (150 (135 (1453.32 | 12.38 | 105 | 15 |4 |48.18 |278.634
290 |65 |80 |155 [140 [1529.98 | 14.39 |110 | 15 |4 |53.18 |278.178
291 [ O |15 (105 (90 (1317.94 | 14.01 |52.5 | 15 |5 |105.20 |320.967
292 | 5 |20 |[110 |95 |797.69 |14.80 |57.5 | 15 |5 |183.58 |313.253
293 |10 |25 |115 [100 [1729.91 | 16.88 |62.5 | 15 (5 [96.54 |298.11
294 |15 |30 (120 (105 (1393.27 | 15.34 |67.5 | 15 |5 |108.96 | 316.91
295 (20 |35 (125 (110 (1051.31 |12.05 |72.5 | 15 |5 |113.44 |281.844
296 |25 |40 |130 [115 [1829.35 | 15.20 |77.5 | 15 |5 |82.22 |282.123
297 |30 |45 |135 [120 [1321.69 | 6.78 |82.5 | 15 |5 |50.79 |305.812
298 |35 |50 (140 (125(1918.85 | 6.60 |87.5 | 15 |5 |34.02 (290.044
299 (40 |55 |[145 130 (1948.33 | 6.32 |925 | 15 |5 |32.11 |283.639
300 |45 |60 |150 [135 [1051.05 | 9.29 975 | 15 |5 |87.47 |301.633
301 (50 |65 |[155 (140 (1562.80 | 15.72 [102.5| 15 |5 |99.52 [292.273
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302 | 0 |15 |120 105 (1315.36 | 11.65 | 60 | 15 |6 |140.18 |312.537
303 | 5 |20 |125 [110(817.12 | 483 |65 |15 |6 |93.67 |300.579
304 |10 |25 |130 [115 (1726.92 | 997 |70 | 15 |6 |91.40 |298.982
305 |15 |30 |[135 [120 (1390.46 | 30.43 | 75 | 15 |6 |346.54 |283.431
306 |20 |35 [140 [125|984.22 | 423 |80 |15 |6 |68.06 | 126.78
307 |25 |40 |145 [130 (1826.85 | 55.68 | 85 | 15 |6 (482.56 | 178.52
308 (30 |45 (150 (135 (1320.34 | 9.77 | 90 | 15 |6 |117.18 |281.726
309 (35 |50 |[155 (140 (1916.46 |15.39 | 95 | 15 |6 |127.12 |290.961
310 | 0 |20 |120 [100 |{989.23 | 6.93 | 60 |20 |4 |52.78 |293.142
311 | 5 |25 (125 [105(1288.78 | 17.99 | 65 | 20 |4 |105.25 |288.899
312 |10 |30 (130 (110 [1872.46 |42.32 | 70 | 20 |4 |170.40 | 259.5
313 |15 |35 |135 [115(1308.75 |21.28 | 75 | 20 |4 |122.57 | 268.77
314 |20 |40 |140 [120|{990.52 |13.19 | 80 |20 |4 |100.42 |309.272
315 |25 |45 (145 125 (1244.45|12.60 | 85 | 20 |4 |76.32 |303.155
316 (30 |50 [150 (130 [2102.76 | 13.99 | 90 | 20 |4 |50.17 |292.596
317 |35 |55 |155 [135 (1884.11 |12.39 | 95 | 20 |4 |49.58 |307.447
318 | 0 |20 (140 120{980.19 |10.12 | 70 | 20 |5 |136.22 |327.853
319 | 5 |25 [145 125128757 |15.11 | 75 | 20 |5 |154.88 | 234.7
320 |10 |30 |150 (130 [1873.32 | 529 |80 |20 (5 |37.23 | 154.97
321 |15 |35 |155 [135 [1307.57 |13.29 | 85 | 20 |5 |134.07 |317.379
LINE 4

Panjang Lintasan: 160 Meter

Spasi: 5 Meter

Lintang: -7.381500° LS sampai -7.382778° LS

Bujur: 112.512833° BT sampai 112.512333° BT

Elektroda (meter) Data Res2Dinv
No I (mA) M X . pa

A |B |M |N (mV) line £Pasi |n (Om) M (ms)
1 0 5 |15 |10 (489.21 12224 |75 | 5 |1 |23.55 | 260.64
2 5 |10 |20 |15 |248.48 (1194 (125 | 5 |1 | 453 | 166.99
3 |10 |15 |25 |20 |(307.89 (2240 (175 | 5 |1 | 6.86 | 282.29
4 |15 |20 |30 |25 (147859 |11.17 (225 | 5 |1 | 0.71 |148.92
5 |20 |25 |35 |30 [R043.57(39.34 (275 | 5 |1 | 181 |213.27
6 |25 |30 |40 |35 044.72 (21.22 (325 | 5 |1 | 0.98 | 231.72
7 |30 |35 |45 |40 R107.52 (32.73 (375 | 5 |1 | 146 | 188.47
8 |35 |40 |50 |45 (1855.34 127.37 (425 | 5 |1 | 6.47 |172.18
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9 |40 |45 |55 |50 [1814.51|13.30 |475 | 5 (1| 0.69 | 183.74
10 |45 |50 |60 |55 |973.25 |13.58 [525 | 5 |1 | 1.31 | 267.53
11 |50 |55 |65 |60 |578.78 |22.68 |57.5 | 5 |1 | 3.70 | 206.44
12 |55 |60 |70 |65 [679.73 |528 (625 | 5 |1 | 0.73 |309.89
13 |60 |65 |75 |70 [1395.70 {28.10 (675 | 5 |1 | 1.90 |395.98
14 |65 |70 |80 |75 R379.47 |20.15 |725 | 5 |1 | 0.80 | 33548
15 |70 |75 |85 |80 [2499.96 {10.79 (775 | 5 |1 | 0.41 |280.22
16 |75 |80 |90 |85 [2499.96 [44.32 (825 | 5 |1 | 1.67 |232.88
17 |80 |85 |95 |90 [P499.96 (2459 (875 | 5 (1| 0.93 176
18 |85 |90 [100 |95 [1947.09 {16.87 (925 | 5 |1 | 0.82 |204.02
19 |90 |95 |105 |[100 [1790.49 [18.84 (975 | 5 |1 | 0.99 |259.01
20 |95 |100 |110 (105 |281.93 |5.76 [1025| 5 |1 | 1.93 |221.16
21 |100 |105 |115 (110 |339.29 (58.39 [107.5| 5 |1 | 15.97 | 261.68
22 |105 |110 |120 |115 |451.07 | 5.05 [1125| 5 |1 | 1.05 |304.22
23 |110 |115 |125 |120 [1913.12 {20.04 1175| 5 |1 | 0.99 | 347.71
24 |115 |120 |130 (125 (1313.32 |9.76 [(1225| 5 |1 | 0.70 | 230.99
25 [120 {125 |135 |130 1363.85 |14.13 127/5| 5 (1| 0.98 425
26 |125 |130 |140 |135 [1384.03 |{12.77 1325| 5 |1 | 0.87 | 201.28
27 |130 |135 |145 |140 1175.57 |22.63 1375| 5 (1| 1.81 402.8
28 |135 |140 |150 (145 (1352.41|9.31 (1425| 5 |1 | 0.65 | 307.88
29 |140 |145 |155 |150 [1392.05 {12.43 1475| 5 |1 | 0.84 | 403.08
30 | 0 5 |20 |15 |479.63 [78.07 | 10 5 |2 |61.33 |208.86
31 | 5 |10 |25 |20 (439.88 | 6.14 | 15 5 |2| 526 |218.54
32 |10 |15 |30 |25 |304.77 |11.15 | 20 5 |2 |13.73 | 240.97
33 |15 |20 |35 |30 [1481.96 |12.57 | 25 5 |2| 320 |165.64
34 |20 |25 |40 |35 P046.52 | 8.62 | 30 5 2| 159 |23042
35 |25 |30 |45 |40 2044.94 |14.78 | 35 5 2| 273 |221.83
36 |30 |35 |50 |45 [109.33|8.38 | 40 5 2| 150 |212.48
37 |35 |40 |55 |50 [1854.67 | 6.64 | 45 5 2] 135 1955
38 |40 |45 |60 |55 (1814.02 {12.95 | 50 5 |2 269 221.7
39 |45 |50 |65 |60 |969.00 | 5.62 | 55 5 2| 219 |22822
40 (50 |55 |70 |65 |575.08 |2.92 | 60 5 2| 192 |324.99
41 |55 |60 |75 |70 |676.43 [14.20 | 65 5 2| 791 | 396.88
42 |60 |65 |80 |75 [1393.96 |11.70 | 70 5 |2| 3.16 |365.76
43 |65 |70 |85 |80 [2379.24 |18.06 | 75 5 2| 286 |274.48
44 |70 |75 |90 |85 P499.96|2.82 | 80 5 2| 042 | 31497
45 |75 |80 |95 |90 P499.96 |13.51 | 85 5 2| 204 |307.75
46 (80 |85 [100 |95 [P499.96 | 9.07 | 90 5 2| 137 |167.28
47 |85 |90 |105 [100 [1941.03 |15.70 | 95 5 2| 3.05 |244.27
48 (90 |95 |110 |105 [1791.71|7.02 |100 | 5 |2 | 1.48 |240.31
49 |95 |100 |115 |110 |260.60 | 3.43 |105 | 5 |2 | 4.96 |240.82




100

50 |100 |105 |120 |115 |335.36 |77.12 |110 | 5 |2 |86.33 | 290.88
51 |105 |110 |125 (120 |450.65 |7.87 |115 | 5 |2 | 6.58 | 364.23
52 |110 |115 |130 (125 {1910.76 |11.70 |120 | 5 |2 | 2.31 |255.15
53 |115 |120 |135 |130 [1311.11|4.73 |125 | 5 |2 | 1.36 | 309.93
54 |120 |125 |140 |135 [1362.05|11.81 |130 | 5 |2 | 3.27 | 290.06
55 |125 |130 |145 |140 [1382.56 |12.56 [135 | 5 |2 | 3.42 |219.94
56 |130 |135 |150 (145 [1174.40|{9.67 |[140 | 5 |2 | 3.10 | 327.28
57 |135 |140 |155 |150 [1352.05 {11.75 |145 | 5 |2 | 3.28 | 324.86
58 | 0 5 |25 |20 |464.66 | 7.47 (125 | 5 (3 |15.17 | 259.49
50 | 5 |10 |30 |25 |430.71 {824 |175 | 5 |3 |18.01 | 190.52
60 |10 |15 |35 |30 |302.47 {16.88 |22.5 | 5 |3 |52.40 |290.71
61 |15 |20 |40 |35 [1483.63|9.13 (275 | 5 |3 | 580 |170.63
62 |20 |25 |45 |40 [2048.58 (16.67 |325 | 5 |3 | 7.67 |223.87
63 |25 |30 |50 |45 [2049.79|9.49 [375 | 5 |3 | 436 |23153
64 |30 |35 |55 |50 [2110.69|3.49 [425 | 5 |3 | 1.56 | 253.76
65 |35 |40 |60 |55 [1849.70 (14.13 (475 | 5 |3 | 7.20 |229.26
66 |40 |45 |65 |60 [1798.87 {18.14 [525 | 5 |3 | 950 | 194.27
67 |45 |50 |70 |65 |956.20 {12.49 |57.5 | 5 |3 |12.32 | 331.89
68 |50 |55 |75 |70 |573.91 |12.50 [62.5 | 5 |3 |20.52 | 390.64
69 |55 |60 |80 |75 |674.71 (1224 |67.5 | 5 |3 |17.11 | 365.61
70 |60 |65 |85 |80 [1392.00(11.30 |725 | 5 |3 | 7.65 |221.23
71 |65 |70 |90 |85 [2376.03|8.79 |775 | 5 |3 | 3.49 291.8
72 |70 |75 |95 |90 [2499.96 | 6.89 (825 | 5 |3 | 2.60 | 326.63
73 |75 |80 [100 |95 [2499.96 {28.45 [87.5 | 5 |3 |10.72 | 311.68
74 |80 |85 |105 {100 [2499.96 | 4.34 [925 | 5 (3| 1.64 |191.44
75 |85 |90 |110 (105 (193853 (17.52 |97.5 | 5 |3 | 851 |219.57
76 |90 |95 |115 (110 (1786.71|7.28 [1025| 5 |3 | 3.84 |271.07
77 |95 |100 |120 |115 |256.99 |26.52 [107.5| 5 |3 |97.25 |277.18
78 |100 |105 |125 |120 |304.42 | 457 1125| 5 |3 |14.16 |343.15
79 |105 |110 |130 (125 |451.62 |7.52 [1175| 5 |3 | 15.69 |263.27
80 |110 |115 |135 |130 [1909.64 | 8.07 [1225| 5 |3 | 3.98 |343.21
81 |115 |120 |140 |135 [1309.36 {15.23 [127.5| 5 |3 | 10.96 | 259.99
82 |120 |125 |145 (140 [1360.72 | 8.03 [1325| 5 |3 | 556 |296.51
83 |125 |130 |150 |145 [1380.80 {11.13 137.5| 5 (3 | 7.60 | 190.75
84 |130 |135 |155 |150 [1174.14 {13.18 [1425| 5 |3 | 10.58 | 348.22
8 | 0 5 |30 |25 |461.69 |4.36 | 15 5 |4|17.83 | 25147
86 | 5 |10 |35 |30 (42580 [9.73 | 20 5 |4 |43.13 | 249.7
87 |10 |15 |40 |35 |300.29 |16.46 | 25 5 |4(103.11 | 293.1
88 |15 |20 |45 |40 [1483.12 |15.34 | 30 5 |4]19.50 | 166.01
89 |20 |25 |50 |45 R047.00|7.75 | 35 5 |4| 713 |23574
90 |25 |30 |55 |50 P046.69 [11.90 | 40 5 |4]10.96 | 266.8




101

91 |30 |35 |60 |55 [2105.88 |20.80 | 45 5 |4|18.61 |290.34
92 |35 |40 |65 |60 (1848.76 [{12.44 | 50 5 41268 | 2122
93 |40 |45 |70 |65 [(1787.41|17.94 | 55 5 |418.93 | 306.27
94 |45 |50 |75 |70 |956.34 | 9.85 | 60 5 |4]19.41 |379.63
95 |50 |55 |80 |75 |572.37 |8.53 | 65 5 |4|28.08 | 358.1
96 |55 |60 |85 |80 |672.28 [22.30 | 70 5 46243 |236.91
97 |60 |65 |90 |85 [1389.27 |10.61 | 75 5 |4|14.40 | 251.22
98 |65 |70 |95 |90 [2372.25|12.34 | 80 5 |4 981 |314.78
99 |70 |75 |100 |95 P499.96 | 3.35 | 85 5 |4| 253 |32142
100 | 75 | 80 (105 |100 [2499.96 | 9.71 | 90 5 |4 732 |327.23
101 |80 |85 |110 |105 P2499.96 | 6.93 | 95 5 |4| 523 |16521
102 (85 |90 |115 |110 [1935.21 [11.39 |100 | 5 |4 |11.10 | 258.84
103 |90 |95 |120 |115 [1781.51|9.36 |105 | 5 |4 | 9.90 | 304.46
104 | 95 |100 |125 |120 |239.81 |59.67 |110 | 5 |4 |469.28 | 328.58
105 |100 |105 |130 |125 |326.76 |18.06 |115 | 5 |4 {104.25 | 240.77
106 (105 {110 (135 |130 |448.12 |12.55 |120 | 5 |4 |52.72 | 349.13
107 |110 |115 |140 |135 [1907.54 |13.56 |125 | 5 |4 | 13.40 | 322.93
108 |115 |120 |145 |140 [1307.75|14.15 |130 | 5 |4 | 20.40 | 266.24
109 (120 |125 |150 |145 [1359.11|7.09 |135 | 5 |4 | 9.84 |274.77
110 (125 {130 (155 |150 [1377.15(10.83 |140 | 5 |4 | 14.82 | 220.63
111 | O 5 |35 |30 |459.64 |6.62 (175 | 5 |5 |47.55 | 305.48
112 | 5 |10 |40 |35 |421.85 |8.94 |225 | 5 |5(69.94 |248.07
113 |10 |15 |45 |40 |297.72 | 3.67 |275 | 5 |5 |40.66 | 292.65
114 |15 |20 |50 |45 [1480.84 |12.30 {325 | 5 |5|27.39 | 176.92
115 |20 |25 |55 |50 [2044.84|9.61 |375 | 5 |5| 1550 |271.51
116 |25 |30 |60 |55 [2047.17 |15.89 (425 | 5 |5 |25.60 | 297.29
117 |30 |35 |65 |60 [2106.11(19.88 (475 | 5 |5 |31.14 | 278.97
118 |35 |40 |70 |65 [1846.69 [124.30 |52.5 | 5 |5 |222.04 | 321.76
119 |40 |45 |75 |70 [1767.36 |44.03 |57.5 | 5 |5 |82.17 | 348.22
120 (45 |50 |80 |75 |940.79 |8.07 (625 | 5 |5 |28.32 |344.73
121 |50 |55 |85 |80 |546.61 |17.03 |67.5 | 5 |5 |102.75 | 224.64
122 |55 |60 |90 |85 |67148 |692 |725 | 5 |5 33.97 281
123 |60 |65 |95 |90 [1387.399.09 (775 | 5 |5 |21.62 |285.11
124 |65 |70 |100 |95 [2368.59 |8.55 (825 | 5 |5|11.90 | 316.89
125 | 70 | 75 |105 |100 [2499.96 |15.52 |87.5 | 5 |5 | 20.48 | 331.63
126 |75 |80 |110 |105 [2499.96 |12.61 |925 | 5 |5 | 16.63 | 307.42
127 |80 |85 |115 |110 [2499.96 | 485 (975 | 5 |5 | 6.40 | 211.03
128 |85 |90 |120 |115 [1931.93 |19.01 [102.5| 5 |5 |32.46 | 290.09
129 |90 |95 |125 |120 [1778.95|12.63 [107.5| 5 |5 |23.41 | 350.49
130 |95 |100 (130 |125 |251.05 | 6.63 [1125| 5 |5 |87.17 | 229.8
131 |100 |105 |135 |130 |322.98 |11.59 {1175| 5 |5 (118.38 | 333.88




102

132 |105 |110 |140 |135 |440.80 | 2.03 [1225| 5 |5 | 15.18 | 329.93
133 (110 |115 |145 |140 [1905.51 |13.44 [127.5| 5 |5 |23.26 | 322.43
134 (115 {120 |150 |145 [1305.82 |10.66 [132.5| 5 |5 |26.92 | 252.43
135 120 (125 |155 |150 (1357.23 |11.77 1375| 5 |5 | 28.61 298
136 | O 5 |40 |35 |457.01 | 8.50 | 20 5 |6]98.21 |301.28
137 | 5 |10 (45 |40 |417.29 |16.82 | 25 5 |6 (213.05 | 248.51
138 |10 |15 |50 |45 [295.86 | 4.07 | 30 5 |6|7253 |303.96
139 |15 |20 |55 |50 [1478.50| 754 | 35 5 [6]2691 | 214.8
140 |20 |25 |60 |55 [2042.40 |36.08 | 40 5 |6]93.23 |301.36
141 |25 |30 |65 |60 [2045.10 |49.47 | 45 5 |6 (127.66 | 284.24
142 130 |35 |70 |65 [2103.40|8.40 | 50 5 1|6|21.07 | 3787
143 |35 |40 |75 |70 [1841.99|6.80 | 55 5 |6]19.49 |359.44
144 140 |45 (80 |75 |[1768.52 |14.32 | 60 5 |6 4271 |317.79
145 |45 |50 |85 |80 [942.31 |48.52 | 65 5 |6 (271.71 | 207.61
146 |50 |55 |90 |85 [568.55 |3.53 | 70 5 63280 |274.11
147 |55 |60 [95 |90 |669.26 |[18.39 | 75 5 |6 |145.07 | 318.66
148 |60 |65 (100 | 95 |[1384.16 | 6.80 | 80 5 |6|25.94 |288.04
149 |65 |70 |105 |100 [2364.21 |16.99 | 85 5 |6]37.92 |328.54
150 | 70 |75 (110 |105 [2499.96 |47.01 | 90 5 |6]99.24 |311.64
151 | 75 | 80 (115 |110 [2499.96 |34.30 | 95 5 |6|72.41 |346.84
152 | 80 |85 |120 |115 [2499.96 |14.92 |100 | 5 |6 | 31.49 | 238.34
153 | 85 |90 |125 |120 [1929.99 |38.22 {105 | 5 |6 [104.52 | 333.56
154 {90 |95 |130 |125 [1776.18 |31.84 |110 | 5 |6 | 94.61 | 255.18
155 | 95 |100 |135 |130 |238.37 |90.54 | 115 | 5 |6 [2006.98 | 329.69
156 |100 |105 |140 |135 |318.35 | 5.13 |[120 | 5 |6 |85.00 | 321.68
157 (105 |110 |145 |140 |441.82 [4498 |125 | 5 |6 |537.29 | 323.6
158 (110 |115 |150 |145 [1902.20 |46.64 |130 | 5 |6 |129.41 | 310.67
159 |115 |120 |155 |150 [1303.55 |41.46 |135 | 5 |6 |167.87 | 276.84
160 | 0 |10 |40 |30 |261.56 |21.53 | 20 | 10 |2 | 62.00 | 272.28
161 | 5 |15 |45 |35 |557.29 |4091 | 25 | 10 |2 |55.33 | 275.77
162 |10 |20 |50 |40 |316.97 |11.66 | 30 | 10 |2 | 27.74 |225.91
163 |15 |25 |55 |45 [1458.65|40.49 | 35 | 10 |2 | 20.93 | 228.65
164 (20 |30 |60 |50 [2072.53|3.85 |40 |10 |2 | 140 |28L.77
165 |25 |35 |65 |55 [2064.91(16.06 | 45 | 10 |2 | 5.86 | 287.95
166 |30 |40 |70 |60 [1827.2911.97 | 50 | 10 |2 | 4.94 | 286.25
167 |35 |45 |75 |65 [2053.839.02 |55 |10 |2 | 3.32 |328.06
168 (40 |50 |80 |70 |902.92 | 184 |60 |10 |2 | 153 |354.96
169 |45 |55 |85 |75 |821.63 |5.09 |65 | 10 |2 | 4.67 |309.02
170 |50 |60 |90 |80 |753.51 |51.69 | 70 | 10 |2 | 51.72 | 251.69
171 |55 |65 |95 |85 |857.08 |[6.34 |75 |10 |2 | 558 |276.67
172 |60 |70 |100 |90 [1312.34 |32.67 | 80 | 10 |2 | 18.77 | 304.26




103

173 |65 |75 |105 | 95 [2499.96 |25.18 | 85 | 10 |2 | 7.59 324.2
174 |70 |80 |110 |100 [2435.57 | 7.39 | 90 |10 |2 | 2.29 | 321.26
175 |75 |85 |115 |105 [2499.96 | 445 | 95 |10 |2 | 1.34 |243.05
176 |80 |90 |120 |110 [1884.83 |43.62 | 100 | 10 |2 | 17.45 | 254.15
177 |85 |95 |125 |115 [2499.96 | 3.02 |105 | 10 |2 | 0.91 | 316.26
178 |90 |100 (130 |120 |238.82 | 7.78 |110 | 10 |2 |24.57 | 302.61
179 | 95 |105 |135 |125 |443.44 |20.58 | 115 | 10 |2 | 35.00 | 280.42
180 |100 |110 |140 |130 |443.61 | 5.79 |120 | 10 |2 | 9.85 | 337.14
181 (105 |115 |145 |135 |426.70 [86.46 | 125 | 10 |2 |152.75 | 324.54
182 |110 |120 |150 |140 [1429.56 | 4.83 |130 | 10 |2 | 2.55 | 284.45
183 |115 |125 |155 |145 [1767.97 | 427 |135 | 10 |2 | 1.82 | 276.01
184 | 0 |10 |50 |40 |260.05 |4.05 |25 |10 |3 |29.35 |276.63
185 | 5 |15 |55 |45 |546.07 [13.17 | 30 | 10 |3 | 45.54 | 300.2
186 | 10 |20 |60 |50 |314.69 |11.17 | 35 | 10 |3 | 66.89 | 283.69
187 |15 |25 |65 |55 [1456.36|9.01 | 40 | 10 |3 |11.66 | 273.62
188 (20 |30 |70 |60 [2063.49 |5.04 |45 |10 (3| 460 |328.56
189 |25 |35 |75 |65 [2062.62|10.22 | 50 | 10 |3 | 9.34 | 390.86
190 |30 |40 |80 |70 [1825.83|17.15 | 55 | 10 |3 | 17.68 | 370.03
191 (35 |45 |85 |75 [2042.51 (1497 |60 | 10 |3 |13.81 | 275.22
192 (40 |50 |90 |80 |896.05 | 1.75 |65 |10 |3 | 3.69 | 226.26
193 |45 |55 |95 |85 |821.69 |7.80 | 70 | 10 |3 |17.93 | 286.32
194 |50 |60 |100 |90 |751.09 |4.41 | 75 | 10 |3 |11.07 | 318.02
195 |55 |65 |105 |95 |857.44 [ 422 |80 |10 |3 | 9.29 | 306.54
196 |60 |70 |110 |100 [1310.08 |19.66 | 85 | 10 |3 | 28.29 | 308.52
197 |65 |75 |115 |105 P2499.96 [11.38 | 90 | 10 |3 | 8.58 328
198 |70 |80 (120 |110 [2430.23 {19.51 | 95 | 10 |3 | 15.14 | 354.65
199 |75 |85 |125 |115 [2499.96 | 3.98 |100 | 10 |3 | 3.00 | 309.75
200 | 80 |90 |130 |120 (1883.16 | 7.66 |105 | 10 (3 | 7.67 | 273.98
201 |85 |95 |135 |125 P499.96 |395 |110 | 10 (3 | 2.98 | 295.23
202 |90 |100 (140 |130 |236.79 | 7.86 |115 | 10 |3 | 62.56 | 337.57
203 | 95 |105 (145 |135 |445.25 |13.09 |120 | 10 |3 | 55.42 | 319.36
204 |100 |110 |150 |140 |438.86 | 4.62 |125 | 10 |3 | 19.80 | 315.56
205 105 |115 (155 (145 |426.41 |27.93 |130 | 10 |3 |123.45 | 320.17
206 | O |10 |60 |50 |258.86 |12.39 | 30 | 10 |4 |180.42 | 268.05
207 | 5 |15 |65 |55 |556.79 |6.26 |35 | 10 |4 |42.36 | 277.36
208 |10 |20 (70 |60 |313.11 |10.14 | 40 | 10 |4 |122.13 | 327.87
209 |15 |25 |75 |65 [(1454.26 |18.17 | 45 | 10 (4 | 47.10 | 2215
210 |20 |30 |80 |70 [P059.88 |10.52 | 50 | 10 |4 | 19.24 | 297.08
211 |25 |35 |85 |75 P058.94|13.98 | 55 | 10 |4 | 25.61 | 329.93
212 |30 |40 [90 |80 (1821.03|7.76 |60 | 10 (4 |16.08 | 258.04
213 |35 |45 |95 |85 P054.75(21.99 | 65 | 10 |4 |40.35 | 278.81




104

214 |40 |50 |100 |90 |895.26 | 7.46 | 70 | 10 |4 | 31.40 | 302.75
215 |45 |55 (105 |95 (82153 |3.97 |75 |10 |4 |18.20 | 315.36
216 |50 |60 (110 {100 |749.35 | 6.25 | 80 | 10 |4 |31.42 |319.77
217 |55 |65 |115 |105 |854.68 | 059 | 85 | 10 |4 | 2.62 | 309.05
218 |60 |70 |120 |110 (1308.18 | 593 | 90 | 10 |4 | 17.08 | 338.98
219 |65 |75 (125 {115 P499.96 | 9.37 | 95 | 10 |4 | 14.12 | 371.68
220 | 70 |80 |130 |120 P426.85|17.12 |100 | 10 |4 | 26.59 | 352.77
221 |75 |85 |135 |125 P499.96 | 2.36 |105 | 10 |4 | 3.57 | 312.33
222 [ 80 |90 (140 |130 (1880.73 |{20.80 |110 | 10 |4 | 41.68 | 353.12
223 |85 |95 |145 |135 P499.96 (16.78 |115 | 10 |4 | 25.31 | 337.13
224 | 90 |100 |150 (140 |234.51 | 7.13 |120 | 10 |4 |114.73 | 331.84
225 | 95 |105 (155 (145 |689.71 | 2.98 |125 | 10 (4 | 16.28 | 346.1
226 | 0 |10 (70 |60 |258.01 |7.09 |35 |10 (5 (181.28 | 354.3
227 |5 |15 |75 |65 |555.80 |7.27 |40 |10 |5 |86.34 | 344.63
228 |10 |20 |80 |70 |538.12 | 887 |45 |10 |[5108.70 | 325.1
229 |15 |25 (85 |75 (1452.64|759 |50 |10 |5 |34.49 |320.33
230 |20 |30 |90 |80 P057.97|494 |55 |10 |5 |15.83 |359.19
231 |25 |35 |95 |85 P056.67|19.09 | 60 | 10 |5 |61.24 | 414.98
232 |30 |40 (100 |90 (1821.39 |11.77 | 65 | 10 |5 |42.65 | 380.48
233 |35 |45 (105 |95 [P053.32|6.70 | 70 | 10 |5 |21.58 | 286.99
234 |40 |50 |110 |100 |894.17 | 479 |75 | 10 |5 |35.30 | 305.78
235 |45 |55 |115 |105 |812.29 |14.92 | 80 | 10 |[5 |121.13 | 3035
236 |50 |60 (120 ({110 |747.94 {1851 | 85 | 10 |[5 (163.25 | 337.74
237 |55 |65 |125 |115 |853.50 | 4.67 | 90 | 10 |5 | 36.11 | 309.54
238 |60 |70 |130 |120 (1306.44 |15.87 | 95 | 10 |5 | 80.13 | 300.59
239 |65 |75 (135 |125 P499.96 {29.72 |100 | 10 (5 | 78.43 | 313.74
240 |70 |80 (140 (130 P421.83 {11.83 |105 | 10 |[5 | 32.27 | 342.25
241 |75 |85 |145 |135 P499.96 | 409 |110 | 10 |5 |10.79 | 340.69
242 |80 |90 |150 |140 (1878.49 |12.86 |115 | 10 |5 | 45.17 | 323.89
243 |85 |95 (155 |145 P499.96 | 2.57 |120 | 10 (5| 6.79 | 340.25
244 | 0 |10 |80 |70 |257.30 |14.82 | 40 | 10 |6 |607.01 | 388.85
245 | 5 |15 |85 |75 |553.98 |7.35 |45 | 10 |6 |139.94 | 326.04
246 |10 |20 (90 |80 |311.19 | 560 |50 |10 |6 |190.17 | 299.4
247 |15 |25 |95 |85 (1451557248 |55 | 10 |6 |527.12 | 338.47
248 | 20 |30 |100 | 90 [P055.23 |12.31 | 60 | 10 |6 | 63.25 | 394.33
249 |25 |35 (105 |95 [P053.62 |3.67 |65 |10 |6 |18.84 |336.92
250 [ 30 |40 (110 |100 (1817.48 {19.93 | 70 | 10 |6 |115.94 | 260
251 |35 |45 |115 |105 P046.88 | 4.75 | 75 | 10 |6 | 24.50 | 295.84
252 |40 |50 |120 |110 |883.05 | 7.46 | 80 | 10 |6 |89.27 | 2844
253 |45 |55 (125 (115 |806.54 |11.16 | 85 | 10 |6 |145.91 | 314.32
254 |50 |60 |130 |120 |746.68 | 9.70 | 90 | 10 |6 |137.07 | 280.01




105

255 |55 |65 |135 |125 |852.54 |11.46 | 95 | 10 |6 |142.11 | 325.01
256 |60 |70 (140 {130 (1304.84 |{12.37 |100 | 10 |6 |100.08 | 318.39
257 |65 |75 (145 135 P499.96 | 9.59 |105 | 10 |6 | 40.50 | 384.12
258 | 70 |80 |150 |140 P420.86 |10.64 |110 | 10 |6 | 46.40 | 379.27
259 | 75 |85 |155 |145 P499.96 |8.81 |115 | 10 |6 | 37.20 | 351.55
260 | 0 |15 (75 |60 |771.64 |3.68 (375 | 15 |3 |13.50 |301.17
261 | 5 |20 |80 |65 |626.38 | 557 |425 | 15 |3 |25.10 |299.25
262 |10 |25 |85 |70 |530.40 | 6.70 |47.5 | 15 |3 |35.71 | 372.25
263 |15 |30 (90 |75 [1463.14|7.95 |525 | 15 |3 |15.37 | 364.28
264 |20 |35 |95 |80 P084.00|4.36 |57.5 |15 (3| 5.92 | 368.16
265 |25 |40 |100 |85 ([1787.59 |17.89 |62.5 | 15 |3 | 28.30 | 346.96
266 |30 |45 (105 |90 [P004.43 |10.78 |67.5 | 15 |3 | 15.20 | 359.53
267 |35 |50 (110 |95 |949.18 | 7.74 (725 | 15 |3 |23.10 | 335.62
268 |40 |55 |115 |100 |770.30 | 2.56 |77.5 | 15 |3 | 9.40 | 306.23
269 |45 |60 |120 |105 [1257.12|9.15 |82.5 | 15 |3 | 20.57 | 315.75
270 |50 |65 (125 {110 |987.24 | 8.01 |87.5 | 15 |3 |22.93 | 331.62
271 |55 |70 |130 (115 |822.81 | 8.70 |92.5 | 15 |3 |29.95 | 313.45
272 |60 |75 |135 |120 (1438.04 | 9.96 |97.5 | 15 |3 | 19.58 | 300.39
273 |65 |80 (140 |125 P499.96 | 4.39 (1025 | 15 (3 | 497 | 360.37
274 |70 |85 (145 |130 P483.71|3.01 ({107.5| 15 (3 | 3.42 |374.44
275 | 75 |90 |150 (135 [1945.83|9.11 [1125| 15 |3 | 13.24 | 372.75
276 |80 |95 |155 |140 P499.96 |10.14 [117.5| 15 |3 | 11.47 | 325.78
277 | 0 |15 (90 |75 |770.79 |11.20 | 45 | 15 |4 |82.20 | 333.77
278 | 5 |20 |95 |80 |624.26 | 652 |50 | 15 |4 |59.08 | 281.46
279 |10 |25 |100 |85 |529.86 | 831 |55 |15 |4 |88.69 | 323.1
280 |15 |30 (105 |90 [1466.22 |14.81 | 60 | 15 |4 |57.12 | 331.76
281 |20 |35 (110 |95 [P081.31(13.11 | 65 | 15 (4 |35.60 | 150.45
282 |25 |40 |115 |100 (1790.43 |12.71 | 70 | 15 |4 | 40.15 | 342.49
283 |30 |45 |120 |105 01529 |7.78 | 75 | 15 |4 |21.83 | 323.54
284 |35 |50 (125 {110 |945.62 [ 9.38 | 80 | 15 |4 |56.12 | 320.18
285 |40 |55 |130 (115 |769.62 |33.24 | 85 | 15 |4 |244.16 | 300.51
286 |45 |60 |135 |120 (1259.55|71.82 | 90 | 15 (4 |322.70 | 317.6
287 |50 |65 (140 |125 |984.38 | 4.85 | 95 | 15 |4 |27.89 | 324.08
288 |55 |70 |145 |130 |822.08 | 6,53 |100 | 15 (4 | 45.02 | 325.8
289 |60 |75 |150 |135 (143551 |5.79 |105 | 15 |4 | 22.79 | 329.62
290 | 65 |80 (155 {140 499.96 |11.58 |110 | 15 |4 | 26.19 | 336.42
291 | 0 |15 (105 |90 |769.98 | 7.90 |52.5 | 15 |5 |101.48 | 323.26
292 | 5 |20 |110 |95 |607.86 |16.08 |57.5 | 15 |5 |262.41 | 355.92
293 |10 |25 |115 |100 |539.17 |15.82 |62.5 | 15 |5 |290.34 | 280.61
294 |15 |30 (120 |105 (1465.44 | 497 |675 | 15 (5 |33.59 | 364.8
295 | 20 |35 |125 |110 P079.63 | 6.61 |725 | 15 |5 |31.48 | 349.62
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296 |25 |40 |130 |115 (1785.06 |38.57 |77.5 | 15 |5 |213.88 | 569.21
297 |30 |45 (135 {120 009.87 |{10.84 |82.5 | 15 |5 |53.36 | 301.98
298 |35 |50 (140 |125 |940.59 |11.50 |87.5 | 15 |5 |121.10 | 294.19
299 |40 |55 |145 |130 |767.53 |12.85 |92.5 | 15 |5 |165.63 | 315.17
300 |45 |60 (150 (135 [1264.35|14.21 |97.5 | 15 |5 |111.21 | 335.23
301 |50 |65 |155 |140 (980.06 | 553 (1025 | 15 |5 |55.89 | 312.25
302 | 0 |15 (120 (105 (769.54 |8.22 | 60 | 15 |6 |169.06 | 648.34
303 | 5 |20 (125 (110 (618.84 |10.52 | 65 | 15 |6 |269.33 | 317.27
304 |10 |25 |130 |115 [530.71 | 7.68 | 70 | 15 |6 |229.13 | 310.59
305 (15 |30 (135 (120 (1465.06 |10.30 | 75 | 15 |6 |111.27 | 354.66
306 |20 |35 (140 (125 P078.18 | 7.37 | 80 | 15 |6 |56.15 | 357.66
307 |25 |40 |145 |130 [1784.96 |22.63 | 85 | 15 |6 |200.68 | 374.16
308 |30 |45 |150 |135 P021.26 |10.40 | 90 | 15 |6 | 81.59 | 363.13
309 (35 |50 (155 (140 117493 |6.95 |95 |15 |6 |93.72 |333.74
310 | 0 |20 (120 (100 (904.81 | 467 |60 |20 |4 |38.94 |521.37
311 | 5 |25 |125 |105 |604.89 492 |65 |20 |4 |61.22 901
312 (10 |30 (130 (110 (540.49 (11.72 | 70 | 20 |4 |163.51 | 315.85
313 |15 |35 (135 (115 [1469.44 |11.09 | 75 | 20 |4 |56.91 | 319.79
314 |20 |40 |140 |120 1799.01 |10.58 | 80 | 20 (4 | 44.33 | 301.35
315 |25 |45 |145 |125 1979.51 |10.06 | 85 | 20 (4 | 38.32 | 315.45
316 (30 |50 (150 (130 (934.19 |7.38 | 90 | 20 |4 |59.58 | 307.57
317 |35 |55 (155 (135 (819.20 |27.97 | 95 | 20 |4 |257.51 | 319.09
318 | 0 |20 |140 |120 |902.55 [522 |70 |20 |5 | 76.30 901
319 | 5 |25 (145 (125 (602.47 |5.09 |75 |20 (5 |111.49 |530.09
320 (10 |30 (150 (130 (536.84 |9.14 | 80 | 20 |5 |224.64 | 531.51
321 |15 |35 |155 |135 155591895 |85 |20 |5 |75.90 |314.67
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