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Intisari

Eksplorasi geofisika untuk mengestimasi potensi pasir besi di kawasan pesisir barat Kecamatan Nusawungu,
Kabupaten Cilacap telah dilakukan pada bulan Mei-Juli 2017 menggunakan metode resistivitas. Pengukuran
data resistivitas dilakukan di 6 titik lokasi yang diperkirakan prospek mengandung bijih besi berdasarkan
peta anomali magnetik lokal daerah penelitian. Survey geolistrik resistivitas bertujuan untuk memperkirakan
kedalaman dan ketebalan endapan pasir besi dan potensinya. Hasil pemodelan dan interpretasi data resistivi-
tas menunjukkan keberadaan lapisan batuan yang diperkirakan sebagai endapan pasir besi yang berselingan
dengan lanau dan lempung dari formasi alluvium di seluruh titik lokasi. Endapan pasir besi terdapat pada
kedalaman berkisar 2,39-27,81 meter dengan nilai resistivitas 12,24-46,96 2m. Dengan demikian eksplorasi
metode resistivitas ini menunjukkan bahwa potensi pasir besi di daerah penelitian diperkirakan cukup besar.

ABSTRACT

Geophysical exploration to estimate the potency of iron sand in the western coastal area of Sub-district of
Nusawungu, Regency Cilacap has been done in May-July 2017 using the resistivity method. Measurements of
resistivity data were performed at six points of locations estimated to contain iron ore prospectly based on the
local magnetic anomaly map of research area. The geo-electric resistivity survey aims to estimate the depth and
thickness of iron sand deposits and their potential. The results of modeling and interpretation of resistivity data
show the presence of rock deposit that be estimated as iron sand that coexists alternately with silt and clay from
the alluvium formation at all points of locations. The iron sand deposits is at depths of 2.39-25.25 meter with
resistivity values of 12.24-46.96 (2m. Therefore the resistivity method exploration, shows that the potency of
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iron sand in the research area is estimated to be quite large.

KATA KUNCI: geophysical exploration, resistivity data, iron sand, western coastal of Nusawungu.
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I. PENDAHULUAN

Salah satu bahan tambang yang bernilai ekonomis yang
cukup banyak ditemukan di pesisir Kabupaten Cilacap adalah
pasir besi.  Eksplorasi terhadap endapan pasir besi ini
telah dilakukan pada tahun 1960-1972 dan berhasil mengi-
dentifikasi cadangan pasir besi sebanyak 2.655.236 ton di
area seluas 3.090,43 hektar [1]. Kegiatan penambangan
di area ini telah menghasilkan kira-kira 300.000 ton kon-
sentrat bijih besi setiap tahun selama tahun 1971-1978 [1].
Kegiatan penambangan yang dilakukan selama bertahun-
tahun ini telah mengakibatkan cadangan pasir besi mengalami
penurunan drastis dan terjadi berbagai dampak negatif, se-
hingga penambangan berskala besar secara resmi telah di-
tutup pada tanggal 1 Oktober 2003 [2]. Berdasarkan in-
formasi dari Dinas Pertambangan dan Energi Kabupaten
Cilacap pada tahun 2007, estimasi jumlah pasir besi yang
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tersisa tidak lebih dari 600 ribu ton dengan kandungan
besi (Fe) kurang dari 52% sehingga kurang ekonomis [3].
Meskipun kegiatan penambangan dalam skala besar telah di-
tutup, kegiatan penambangan dalam skala kecil masih terus
berjalan hingga saat ini.

Salah satu kawasan di pesisir Kabupaten Cilacap yang di-
estimasi memiliki potensi pasir besi adalah Pesisir Barat Nu-
sawungu, yang berlokasi sekitar 40 kilometer dari arah timur
Kota Cilacap. Cadangan pasir besi di pesisir ini termasuk
dalam kawasan yang belum ditambang dengan luas total lebih
dari 500 hektar, dengan derajat kemagnetan 12.20% dan kan-
dungan besi di atas 53%. Cadangan pasir besi di kawasan
ini tersebar dari pesisir Desa Welahan Wetan Kecamatan Bi-
nangun hingga Desa Jetis Kecamatan Nusawungu dengan
estimasi total kurang lebih 744.678,85 ton [2]. Penelitian
potensi pasir besi di sebelah barat kawasan ini sudah per-
nah dilakukan, yaitu di pesisir Kecamatan Binangun menggu-
nakan metode magnetik [4, 5]. Berdasarkan hasil penelitian
diperoleh peta anomali magnetik lokal yang menunjukkan
adanya sebaran pasir besi di kawasan tersebut secara kuali-
tatif. Sedangkan berdasarkan hasil pemodelan terhadap data
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Gambar 1: Skema akuisisi data geolistrik resistivitas menggunakan
konfigurasi Schlumberger.
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Gambar 2: Lokasi survey geolistrik di pesisir barat Kecamatan Nu-
sawungu Kabupaten Cilacap.

anomali magnetik lokal diperoleh lapisan pasir besi yang
berselingan dengan lanau, lempung, pasir, dan kerikil dalam
formasi alluvium [5].

Untuk menginvestigasi potensi pasir besi di area pesisir
barat Kecamatan Nusawungu, perlu dilakukan survey geo-
fisika. Survey geofisika merupakan pengukuran besaran fisika
di permukaan bumi yang digunakan untuk mengidentifikasi
model struktur geologi, batuan, dan fenomena fisika lainnya
di bawah permukaan. Metode yang diterapkan pada penelitian
ini adalah metode resistivitas. Metode resistivitas merupakan
metode survey geofisika yang ditujukan untuk merekonstruksi
model struktur geologi bawah permukaan atau mengeksplo-
rasi batuan bawah permukaan bumi berdasarkan distribusi ni-
lai tahanan jenis atau resistivitas batuan [6]. Metode resistivi-
tas sangat cocok digunakan untuk mendeteksi adanya non-
homogenitas lapisan batuan bawah permukaan [7]. Metode
ini cukup baik untuk eksplorasi dangkal seperti pasir besi [8].
Jika target eksplorasi sangat dalam, informasi yang diperoleh
menjadi tidak akurat akibat melemahnya arus listrik untuk
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Gambar 3: Pergerakan elektroda arus dalam survey geolistrik
resistivitas menggunakan konfigurasi Schlumberger.

jarak bentangan elektroda yang semakin besar.

Teknik akuisisi data survey geolistrik resistivitas dilakukan
dengan mengalirkan arus listrik searah (DC) ke dalam lapisan
batuan di dalam kerak bumi melalui dua buah elektroda arus;
C1 dan C2. Arus listrik yang diinjeksikan ini akan menye-
bar secara merata ke seluruh medium batuan seperti ditun-
jukkan pada Gambar 1. Polarisasi listrik yang terjadi di dalam
medium batuan diukur nilai beda potensialnya melalui dua
buah elektroda potensial, yaitu P1 dan P2. Setelah nilai kuat
arus dan beda potensial diperoleh, nilai resistivitas semu (ap-
parent resistivity) batuan bawah permukaan dapat dihitung
menggunakan persamaan:

AV

1

dengan p, adalah resistivitas semu, K adalah faktor geometri,
AV adalah beda potensial, dan I adalah kuat arus. Nilai
faktor geometri (K) tergantung dari model konfigurasi elek-
troda yang digunakan [7]. Pada penelitian ini digunakan
konfigurasi Schlumberger karena target eksplorasi yang di-
inginkan adalah informasi lapisan batuan secara vertikal (ver-
tical sounding). Untuk konfigurasi Schlumberger, susunan
dan jarak bentangan antar elektroda didesain sebagaimana
Gambar 1, dengan nilai faktor geometrinya dapat dinyatakan
dengan persamaan:
1
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II. METODE PENELITIAN

Akuisisi data survey geolistrik resistivitas dilakukan pada
bulan Mei-Juli 2017 di kawasan pesisir Barat Kecamatan
Nusawungu Kabupaten Cilacap seperti terlihat pada Gam-
bar 2. Pengolahan, pemodelan, dan interpretasi data di-
lakukan di Laboratorium Elektronika Instrumentasi dan Geo-
fisika, Fakultas MIPA, UNSOED Purwokerto. Peralatan yang
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Gambar 4: Diagram alir pengolahan, pemodelan, dan interpretasi data resistivitas menggunakan perangkat lunak Progress 3.0 yang diterapkan

dalam penelitian ini.
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Gambar 5: Ploting titik-titik sounding di atas peta kontur anomali
magnetik lokal dalam survey geolistrik resistivitas.

digunakan dalam survey geolistrik resistivitas adalah Resistiv-
itymeter tipe Naniura NRD-22S lengkap dengan kabel, elek-
troda, catu daya, rol meter, palu, perangkat lunak, dan beber-
apa komponen pendukung seperti Global Positioning System
(GPS), peta geologi, dan kompas. Data yang diperoleh dari
akuisisi di lapangan adalah sekumpulan data (array) yang ter-
diri atas kuat arus (I), beda potensial (V), dan jarak bentangan

antar elektroda untuk masing-masing lintasan pengukuran.
Selanjutnya nilai resistivitas semu (p, ) lapisan-lapisan batuan
bawah permukaan dihitung sebagaimana Pers.(1).

Penelitian ini diawali dengan survey magnetik hingga
diperoleh peta kontur anomali magnetik lokal yang secara
kualitatif menggambarkan pola sebaran endapan pasir besi di
daerah penelitian [9]. Berdasarkan peta anomali magnetik
lokal, maka dilakukan pengeplotan titik-titik sounding pada
peta kontur tersebut untuk keperluan akuisisi data resistivitas.
Akuisisi data resistivitas pada titik-titik sounding dilakukan di
atas zona yang diperkirakan prospek mengandung pasir besi
berdasarkan pola sebaran anomali magnetik lokal dan infor-
masi geologi setempat. Akuisisi data resistivitas dilakukan
secara satu dimensi (1D) menggunakan konfigurasi Schlum-
berger. Artinya data resistivitas yang diperoleh hanya menun-
jukkan informasi lapisan-lapisan batuan bawah permukaan se-
cara vertikal ke bawah atau disebut sebagai teknik Vertical
Electrical Sounding (VES) [10].

Teknik akuisisi data resistivitas menggunakan konfigurasi
Schlumberger dilakukan dengan cara memvariasi jarak elek-
troda C; dan C, terhadap P; dan Ps seperti Gambar 1. Setiap
variasi jarak, dilakukan pengukuran kuat arus, beda potensial,
serta setengah jarak bentangan elektroda C; dan C,. Variasi
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Gambar 6: Hasil pemodelan resistivitas batuan bawah permukaan di
titik Sch-01.

jarak ini dilakukan untuk memperoleh informasi model struk-
tur dan kedalaman batuan bawah permukaan berdasarkan ni-
lai resistivitas batuan secara vertikal 1D. Adanya perbedaan
resistivitas batuan bawah permukaan, dapat terlihat secara je-
las ketika penentuan kedalaman lapisan batuan yang memi-
liki nilai resistivitas berbeda-beda. Jarak bentangan elektroda
potensial (P; dan Py) dapat diubah secara perlahan, sedangkan
elektroda arus (C; dan C,) selalu digerakkan secara gradual
menjauhi titik sounding sesuai penambahan jarak bentangan
elektroda, seperti dapat dilihat pada Gambar 3. Semakin
lebar jarak bentangan elektroda, informasi batuan bawah per-
mukaan yang diperoleh juga semakin dalam [11].

Nilai resistivitas semu (apparent resistivity) bukan nilai
resistivitas yang sesungguhnya. Nilai resistivitas semu ter-
gantung dari jarak elektroda, heterogenitas medium batuan,
dan sifat fisika seperti kandungan logam, air, suhu, kompo-
sisi mineral, tekstur, permeabilitas, dan umur geologi [7].
Data hasil akuisisi, selanjutnya diolah sehingga diperoleh
kurva resistivitas semu (p,) versus jarak bentangan elektroda
arus (%). Kurva resistivitas semu ini digunakan sebagai
dasar menghitung nilai resistivitas sesungguhnya untuk se-
tiap lapisan batuan bawah permukaan melalui suatu pemode-
lan. Hasil pemodelan yang diperoleh adalah kurva resistivitas
sesungguhnya versus jarak %; serta log resistivitas batuan
bawah permukaan versus kedalaman. Interpretasi dilakukan
terhadap log resistivitas sehingga diperoleh log litologi yang
menggambarkan berbagai jenis lapisan batuan bawah per-
mukaan lengkap dengan nilai resistivitas, kedalaman, dan for-
masinya. Sistematika pengolahan data secara lengkap dapat
dilihat pada diagram alir seperti Gambar 4.
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Gambar 7: Hasil pemodelan resistivitas batuan bawah permukaan di
titik Sch-02.

TABEL I: Hasil interpretasi litologi batuan bawah permukaan pada
titik Sch-01 (Posisi titik sounding 109,2718° BT dan 7,6873° LS).

Lapisan Resistivi- Kedalam- Interpretasi

Batuan  tas (2m) an (meter) Litologi

Lapisan 1 54,28 0-2,39  Tanah permukaan (top soil)
berselingan dengan pasir besi

Lapisan2 35,35 2,39-9,47 Pasir besi berselingan dengan
lanau dan lempung

Lapisan3 64,78  9,47-12,69 Pasir besi berselingan dengan
lanau, lempung, dan kerikil

Lapisan4 19,77 12,69-19,67 Pasir lempungan

Lapisan5 1,90 > 19,67 Pasir (terintrusi air laut)

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

Lokasi titik-titik sounding pada akuisisi data resistivitas di-
dasarkan atas peta kontur anomali magnetik lokal yang telah
diperoleh pada survey sebelumnya [9], sebagaimana Gam-
bar 5. Peta kontur anomali magnetik lokal menunjukkan

TABEL II: Hasil interpretasi litologi batuan bawah permukaan pada
titik Sch-02. (Posisi titik sounding 109,2718° BT dan 7,6873° LS)

Lapisan Resistivi- Kedalam- Interpretasi

Batuan  tas (2m) an (meter) Litologi

Lapisan 1 63,01 0-3,89  Tanah permukaan (top soil)
berselingan dengan pasir besi

Lapisan2 120,65 3,89-14,08 Pasir, lempung, kerikil, dan
kerakal

Lapisan3 4,46  14,08-27,81 Pasir lempungan

Lapisan4 2,65  27,81-58,16 Pasir (terintrusi air laut)

Lapisan 5 1,41 > 58,16
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Gambar 8: Hasil pemodelan resistivitas batuan bawah permukaan di
titik Sch-03.
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Gambar 9: Hasil pemodelan resistivitas batuan bawah permukaan di
titik Sch-04.

bahwa ftrend anomali magnetik (dalam bentuk dipole mag-
netik) terletak relatif di bagian tengah. Kawasan ini diinter-
pretasi terdapat sebaran pasir yang mengandung butiran bi-
jih besi yang berasal dari formasi alluvium pantai [9]. Hasil
interpretasi tersebut sesuai dengan peta geologi daerah peneli-
tian yang menyatakan bahwa formasi alluvium pantai tersusun
atas pasir terpilah baik hingga sedang dan sangat lepas yang
mengandung butiran bijih besi [12, 13]. Secara keseluruhan
daerah penelitian terletak di kawasan pesisir yang tertutup for-
masi alluvium, termasuk alluvium pantai [13].
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Gambar 10: Hasil pemodelan resistivitas batuan bawah permukaan
di titik Sch-05.

Resitivity Log
’ w2
” ®9e
CURVE OF APPARENT RESISTMITY VS ELECTRODE SPACING
10t E
E 2 1030
H 20
103 E
= 4
i 50
578
P 102 E Degth
Ok T““m.‘ m
o \ =
10! E | ""\N 80
E P
- 20
o0 i " " " =
107! 109 10! 102 10? v
Spacing ]
10
120 AVAVAVE

Gambar 11: Hasil pemodelan resistivitas batuan bawah permukaan
di titik Sch-06.

Jumlah titik sounding untuk survey resistivitas yang dile-
takkan di kawasan tersebut adalah enam titik. Setelah diper-
oleh nilai kuat arus dan beda potensial pada akuisisi data, ni-
lai resistivitas semu masing-masing lapisan pada setiap titik
sounding dapat dihitung. Hasil perhitungan digunakan se-
bagai dasar pemodelan sehingga diperoleh nilai resistivitas
sesungguhnya (pr) untuk setiap lapisan batuan bawah per-
mukaan, sebagaimana terlihat pada Gambar 6 hingga Gambar
11.

Gambar 6 merupakan hasil pemodelan nilai resistivitas
batuan bawah permukaan pada titik Sch-01 berupa kurva
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Peta Potensi Pasir Besi di Kawasan Pesisir Barat Nusawungu Kabupaten Cilacap
(Berdasarkan Peta Anomali Magnetik Lokal dan Log Resistivitas Batuan Bawah Permukaan)
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Gambar 12: Peta potensi pasir besi di kawasan pesisir barat Kecamatan Nusawungu Kabupaten Cilacap berdasarkan peta anomali magnetik

lokal dan resistivitas batuan.

TABEL III: Hasil interpretasi litologi batuan bawah permukaan pada
titik Sch-03. (Posisi titik sounding 109,2718° BT dan 7,6873° LS)

TABEL V: Hasil interpretasi litologi batuan bawah permukaan pada
titik Sch-05. (Posisi titik sounding 109,2718° BT dan 7,6873° LS)

Lapisan Resistivi- Kedalam- Interpretasi Lapisan Resistivi- Kedalam- Interpretasi

Batuan  tas (2m) an (meter) Litologi Batuan  tas (2m) an (meter) Litologi

Lapisan1 56,11 0-3,13  Tanah permukaan (top soil) Lapisan 1 43,28 0-1,68 Tanah permukaan (top soil)
berselingan dengan pasir besi berselingan dengan pasir besi

Lapisan2 72,82  3,13-9,46 Pasir, lempung, kerikil, dan kera- Lapisan2 116,99 1,68-2,60 Perselingan pasir, lempung,
kal berselingan dengan bijih besi kerikil, dan kerakal

Lapisan3 12,24  9,46-25,25 Pasir besi berselingan dengan Lapisan3 25,55  2,60-8,39 Pasir besi berselingan dengan
lanau dan lempung lanau dan lempung

Lapisan4 5,20  25,25-49,51 Pasir lempungan Lapisan4 90,24  8,39-14,86 Pasir lempungan (dense)

Lapisan5 1,77 > 49,51 Pasir (terintrusi air laut) Lapisan5 0,70 > 14,86 Pasir (terintrusi air laut)

TABEL IV: Hasil interpretasi litologi batuan bawah permukaan pada
titik Sch-04. (Posisi titik sounding 109,2718° BT dan 7,6873° LS)

TABEL VI: Hasil interpretasi litologi batuan bawah permukaan pada
titik Sch-06. (Posisi titik sounding 109,2718° BT dan 7,6873° LS)

Lapisan Resistivi- Kedalam- Interpretasi Lapisan Resistivi- Kedalam- Interpretasi
Batuan  tas (2m) an (meter) Litologi Batuan  tas (2m) an (meter) Litologi
Lapisan 1 90,40 0-1,35  Tanah permukaan (top soil) Lapisan 1 89,22 0-3,85  Tanah permukaan (top soil)
Lapisan2 114,30  1,35-4,28 Perselingan pasir, lempung, berselingan dengan pasir besi
kerikil, dan kerakal Lapisan2 46,96  3,85-12,26 Pasir besi berselingan dengan
Lapisan3 25,86  4,28-15,97 Pasir besi berselingan dengan lanau dan lempung
lanau dan lempung Lapisan3 10,30 12,26-28,47 Pasir lempungan
Lapisan4 4,04 15,97-37,98 Pasir lempungan Lapisan4 5,75  28,47-80,39
Lapisan5 0,83 (37,98  Pasir (terintrusi air laut) Lapisan5 4,66 > 80,39 Pasir

resistivitas dan log resistivitas yang terdiri atas lima lapis
batuan yang diestimasi dari formasi alluvium. Berdasarkan
nilai resistivitas yang diperoleh yang didukung informasi

geologi daerah penelitian, dilakukan interpretasi litologi
atau penafsiran jenis batuan terhadap masing-masing lapisan
batuan bawah permukaan. Hasil pemodelan data resistivitas
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dan hasil interpretasi litologinya dapat dilihat sebagaimana
Tabel I. Selanjutnya hasil pemodelan resistivitas batuan
bawah permukaan pada titik-titik sounding Sch-02 hingga
Sch-06 ditunjukkan pada Gambar 7 hingga Gambar 11, serta
hasil interpretasi litologinya ditunjukkan pada Tabel II -
Tabel VI. Posisi geografis yang terdiri atas lintang dan bujur
untuk masing-masing titik sounding juga ditunjukkan pada
tabel-tabel tersebut.

Tabel I - Tabel VI menunjukkan bahwa endapan pasir besi
ditemukan di seluruh titiksounding dengan nilai resistivitas
berkisar 12,24-46,96 Qdm dan kedalaman berkisar 2,39-27,81
meter, dalam bentuk perselingan dengan lanau dan lempung.
Pada titik Sch-03 diinterpretasi terdapat endapan pasir, lanau,
lempung, kerikil yang berselingan dengan bijih besi dengan
nilai resistivitas 72,82 Q2m serta kedalaman 3,13-9,46 meter.
Berdasarkan pengamatan langsung di lokasi penelitian, pasir
besi juga ditemukan berselingan dengan tanah permukaan
(top soil). Menurut penelitian yang telah dilakukan oleh
Hikmatyar (2016), pasir besi dikawasan pesisir pantai Cilacap
termasuk Kecamatan Nusawungu tidak tersebar merata [14].
Berdasarkan hasil analisis kimia sampel tanah permukaan
yang diambil menggunakan bortangan di dekat garis pantai
pada kedalaman 0,8-1,6 meter diperoleh kandungan besi (Fe)
sebesar 9,56% yang berada pada kedalaman 0,8-1,1 meter
[14].

Selanjutnya hasil interpretasi ini dapat dibuat peta potensi
pasir/bijih besi yang dikorelasikan dengan peta kontur
anomali magnetik lokal daerah penelitian sebagaimana
Gambar 7. Gambar ini menunjukkan bahwa potensi bijih besi
di kawasan pesisir barat Kecamatan Nusawungu Kabupaten
Cilacap diperkirakan cukup besar sehingga prospek untuk
dieksploitasi khususnya untuk memenuhi kebutuhan pasir
besi bagi industri nasional. Namun demikian formasi allu-
vium yang kaya akan bijih besi mempunyai peran penting
mempertahankan kawasan pantai dari ancaman abrasi dan
intrusi air laut [15]. Oleh karena itu jika eksploitasi pasir
besi dilakukan, kelestarian lingkungan pesisir harus terjaga

dengan cara tidak merusak lapisan alluvium sebagai zona
penyangga pada saat eksploitasi atau penambangan dilakukan.

IV. SIMPULAN

Survei geolistrik resistivitas untuk menginvestigasi sebaran
dan potensi pasir besi di pesisir barat Kecamatan Nusawungu
Kabupaten Cilacap telah dilakukan pada bulan Mei-Juli 2017.
Pengukuran data resistivitas dilakukan di enam titik lokasi
yang diperkirakan prospek mengandung pasir atau bijih besi
berdasarkan peta anomali magnetik lokal daerah penelitian.
Hasil pemodelan dan interpretasi data resistivitas satu dimensi
yang diperoleh menunjukkan keberadaan endapan pasir besi
yang berselingan dengan lanau dan lempung dari formasi
alluvium di hampir seluruh titik lokasi. Endapan pasir
besi tersebut diperkirakan terletak pada kedalaman berkisar
2,39-27,81 meter. Selain itu pada beberapa titik lokasi, bijih
besi juga ditemukan dalam bentuk perselingan dengan batuan
pasir, lanau, lempung, kerikil, dan kerakal; serta perselingan
dengan tanah permukaan (top soil).
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