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ABSTRAK

Pegunungan Selatan Yogyakarta terletak melampar memanjang berarah barat — timur di bagian selatan Pulau Jawa
bagian tengah. Pegunungan Selatan, selain disusun batuan sedimen karbonat dan silisiklastika, disusun melimpah lava
koheren dan piroklastika. Kelimpahan batuan gunung api ini mendukung keterdapatannya bahan — bahan non hayati berupa
logam dan non logam.

Tujuan makalah ini adalah mengetahui peran volkanisme terhadap lokasi/ sebaran bahan non hayati di Pegunungan
Selatan Yogyakarta. Metode pendekatan yang dilakukan adalah melakukan pemetaan geologi permukaan dan analisis
laboratorium batuan. Bentang alam Pegunungan Selatan yang disusun oleh batuan gunung api umumnya berelief kasar
bergelombang dengan ketinggian antara + 100 m dpl hingga mencapai di atas + 600 m dpl diwakili tinggian G. Baturagung
(+ 686 m dpl) di bagian barat dan G. Gajahmungkur (+ 665 m dpl) di bagian timur. Litologi asal gunung api yang menyusun
Pegunungan Selatan Yogyakarta berkomposisi basal — riolit menunjuk pada keberadaan pusat erupsi gunung api purba
Parangtritis, Imogiri, Pilang, Karangdowo, Patuk, Bayat, Tenong, Panggung, dan Wediombo. Formasi batuan yang terkait
dengan alterasi — mineralisasi adalah Formasi Mandalika, dan Formasi Wuni. Lokasi terjadinya pengkayaan bahan non hayati

yang sementara dapat dikaji meliputi daerah Wonogiri dan Wediombo.
Hasil analisis laboratorium di dua lokasi tersebut menunjukkan kandungan logam dan non logam bernilai ekonomi.
Keberadaan mineral volkanigenik ini menunjukkan adanya peran volkanisme terhadap sebaran pengkayaannya.

Kata kunci: Pegunungan Selatan, non hayati, vokanigenik, gunung api.

PENDAHULUAN

Wilayah Indonesia mempunyai banyak
gunung api, baik yang berumur masa Kkini
(Kuarter) maupun yang berumur masa lampau
(Tersier). Gunung api — gunung api tersebut
berstatus aktif hingga dinyatakan sudah mati,
dan gunung api ini tersebar di seluruh
kepulauan Indonesia, mulai dari Sabang di
ujung baratlaut sampai dengan lIrian Jaya di
bagian timur. Gunung api yang hidup pada
masa kini digolongkan sebagai gunung api
aktif, sedangkan gunung api yang sudah mati
digolongkan sebagai gunung api purba karena
kegiatannya berlangsung antara 10.000 tahun
sampai dengan puluhan juta tahun yang lalu.

Geologi  Pegunungan  Selatan telah
dipelajari oleh banyak ahli geologi dan
umumnya mengacu pada pemenuhan tata cara
litostratigrafi (misal: Surono dkk., 1992;
Rahardjo dkk., 1977). Di pihak lain, Bronto
dkk., (1994) dan Hartono (2000) menyatakan
bahwa Pegunungan Selatan disusun oleh
batuan gunung api yang cukup melimpah
melampar dari barat (Parangtritis) ke timur
(Wonogiri). Sementara itu, penambangan
mineral bernilai ekonomi banyak dilakukan di
daerah yang dibangun oleh batuan gunung api
(misal: di G. Gajahmungkur, Wonogiri; dan
Wediombo, Gunungkidul) yang dikuasai oleh

batuan efusif maupun batuan intrusi dangkal.
Hal inilah yang menjadikan pertanyaan
mendasar bahwa apakah distribusi keberadaan
mineral non hayati yang bernilai ekonomi
tersebut berhubungan dengan volkanisme yang
terjadi pada masa lampau. Menurut Hartono
(2000), daerah — daerah yang dikuasai oleh
batuan gunung api tersebut diperkirakan
sebagai bekas gunung api purba.

Mineral non hayati dapat berupa mineral
logam, seperti emas, perak, bijih besi, nikel,
kobalt, krom dan tembaga, atau mineral non
logam, contohnya kaolin, feldspar, zeolit dan
posfat. Selain itu, akibat proses alterasi di
daerah gunung api purba dapat terbentuk
berbagai jenis batu mulia yang dimanfaatkan
untuk perhiasan dan cindera mata. Namun
demikian penelitian tentang kegiatan gunung
api masa lalu dan pembentukan mineral
volkanogenik tersebut belum dilakukan secara
terperinci.

Daerah penelitian yang menjadi pokok
pembahasan terletak di sebelah selatan kota
Yogyakarta hingga ke timur di sebelah selatan
kota Surakarta (Gambar 1). Lebih fokus lagi
pada tinggian — tinggian yang secara geologi
gunung api diperkirakan sebagai bangunan sisa
tubuh gunung api purba. Berdasarkan hasil
penelitian geologi gunung api selama ini,
kajian umur batuan gunung api yang telah
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dilakukan para peneliti terdahulu (misal:
Soeria-Atmadja dkk., 1994) diketahui bahwa
batuan hasil kegiatan gunung api yang
membangun Pegunungan Selatan berumur
Tersier (2 - 60 jtl.).

SEMARANG

U
.

Gambar 1. Peta lokasi daerah penelitian di
Pegunungan Selatan, Yogyakarta-Jawa
Tengah.

Makalah ini bertujuan untuk menjelaskan
asal usul keberadaan gunung api purba di
Pegunungan Selatan Yogyakarta dan Jawa
Tengah yang terkait dengan penyebaran
mineral non hayati. Metode pendekatan yang
dilakukan adalah melakukan pemetaan geologi
permukaan dan analisis laboratorium batuan.
Pemetaan geologi permukaan terkait dengan
keberadaan pusat — pusat erupsi gunung api
purba dipandu oleh citra SRTM, peta topografi
(RBI), dan peta geologi lembar Surakarta —
Giritontro (Surono dkk., 1992) dan lembar
Yogyakarta (Rahardjo dkk., 1977). Untuk
melokalisir atau mengidentifikasi gunung api
beserta  sebaran  tubuhnya  diperlukan
penelitian geologi terpadu, yaitu meliputi
bentang alam (mengacu gunung api
moderen), stratigrafi  (Martodjojo  dan
Djuhaeni, 1996) dan struktur geologi,
sedangkan untuk merekonstruksi geologi
bawah permukaan dapat menggunakan
bantuan ilmu geofisika. Sementara itu,
analisis laboratorium  terkait  dengan
pembuktian adanya kandungan mineral non
hayati yang bernilai ekonomi.

Geologi Umum

Zona Pegunungan Selatan Yogyakarta dan
Jawa Tengah (van Bemmelen, 1949) umumnya
tersusun oleh batuan gunung api berumur
Tersier atau lebih dikenal sebagai Formasi
Andesit Tua. Selain itu, Zona Pegunungan
Selatan yang tersusun oleh batuan dasar
gunung api membentuk daerah tinggian
dengan morfologi kasar, sedangkan yang
disusun  oleh  batugamping  membentuk
morfologi kars. Hal ini secara fisiografi
memberi gambaran adanya perbedaan fisik
yang berhubungan dengan  genesisnya.
Sehingga secara khusus Zona Pegunungan
Selatan Yogyakarta dan Jawa Tengah
berkaitan erat dengan kegiatan magmatisme
dan volkanisme, dan di sisi lain berkaitan
dengan kegiatan organisme yang berkembang
di laut. Di sebelah utara Zona Pegunungan
Selatan Yogyakarta dan Jawa Tengah ini
berkembang morfologi Kuarter produk G.
Merapi di sebelah barat, dan G. Lawu di timur.

Penelitian geologi, terutama stratigrafi
Pegunungan Selatan telah banyak dilakukan
antara lain oleh: Bothe (1929), van Bemmelen
(1949), Rahardjo, dkk., (1977), Surono, dkk.,
(1992), dan Samodra, dkk., (1992). Penelitian
tersebut  melaporkan  adanya  beberapa
kelompok batuan malihan, batuan beku, batuan
gunung api, batuan sedimen, dan batuan
karbonat yang menyusun Zona Pegunungan
Selatan Yogyakarta dan Jawa Tengah. Secara
umum, bagian utara disusun oleh batuan beku
dan gunung api, sedangkan bagian selatan
disusun oleh batuan karbonat. Namun, secara
khusus di bagian timurlaut wilayah ini terdapat
daerah yang disusun oleh batuan-batuan dari
Formasi Mandalika (warna oranye) yang
penyebarannya terbatas dan bagian dalamnya
dijumpai batuan intrusi berkomposisi andesit
hingga diorit dari kungkungan perlapisan
batuan gunung api (Gambar 2).

Batuan beku yang menyusun Zona
Pegunungan Selatan Yogyakarta dan Jawa
Tengah terdiri dari batuan beku intrusi dalam
(plutonik) dan batuan beku intrusi dangkal (sub
gunung api) berupa sill, dan retas. Kedua
kelompok  batuan tersebut  mempunyai
komposisi beragam mulai dari yang bersifat
basa hingga asam.
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Selain itu, terdapat kelompok batuan yang
pelamparannya cukup luas vyaitu batuan
gunung api. Kelompok batuan ini terdiri dari
batuan produk lelehan dan letusan gunung api.
Batuan produk lelehan gunung api berupa
aliran lava dan atau breksi autoklastika,

Gambar 2. Peta geologi regional Pegunungan
Selatan lembar Yogyakarta dan Surakarta -
Giritontro (Rahardjo, dkk., 1977; Surono, dkk.,
1992, dan Samodra, dkk., 1992 dalam Lokier,
1999).

Hubungan stratigrafi antara batuan di
daerah Pegunungan Selatan batuan beku intrusi
terletak pada lokasi yang sama atau berdekatan
dengan batuan gunung api “endapan turbidit”;
bahkan dalam banyak hal “endapan turbidit”
tersebut diterobos oleh batuan beku intrusi.
Selain itu “endapan turbidit” tersusun oleh
selang-seling antara aliran lava/ batuan beku
luar dan breksi gunung api yang banyak

Batuan beku intrusi menunjukkan bahwa
lokasi tersebut sebagai busur magma berumur
Tersier dan mengindikasikan magma membeku
di dalam bumi (Soeria-Atmadja, dkk., 1994;
Sutanto, dkk., 1994). Namun, kedua penulis
tersebut tidak menyinggung hubungan batuan
intrusi dengan batuan gunung api di sekitarnya.
Pernyataan busur magma di bagian dalam
bumi tentunya diterjemahkan pula sebagai
busur gunung api di permukaan bumi. Hal
inilah  yang kemungkinan menyebabkan
keberadaan tubuh gunung api di permukaan
bumi menjadi kabur.

Geologi Gunung Api dan Mineralisasi

sedangkan produk letusan berupa breksi
gunung api (breksi piroklastik), breksi lapili
tufan, tuf, dan breksi pumis tufan. Komposisi
batuan gunung api tersebut beragam mulai dari
basal hingga dasit.

mengandung bom & blok gunung api serta tuf.
Batuan beku intrusi maupun batuan gunung api
“endapan turbidit” di sini mempunyai ciri-Ciri
petrologi terutama litologi dan mineralogi
sama, hanya tekstur dan struktur saja yang
membedakan. Hal ini menunjukkan adanya
hubungan genesis yang erat diantaranya.
Struktur geologi yang berkembang di
sepanjang memanjangnya Pulau Jawa tidak
terlepas dari dinamika pergerakan lempeng
Hindia-Australia dari arah selatan ke utara
dengan kecepatan + 5-7cm/tahun. Pulunggono
dan Martodjojo, (1994) menyatakan adanya
pola struktur sebagai respon tegasan utara —
selatan terhadap keberadaan Pulau Jawa yaitu
pola Jawa, pola Sumatera, dan pola Meratus.
Pola Jawa berarah barat-timur; pola Sumatera
berarah baratlaut-tenggara, dan pola Meratus
berarah timurlaut-baratdaya. Struktur geologi
ini dipercaya sebagai arsitek tunggal terhadap
kemunculan gunung api masa lampau maupun
masa kini, termasuk di dalamnya sebaran
sumber daya mineralnya.
Selain respon tektonik yang tercermin pada
pola-pola kelurusan struktur geologi di atas,
juga ditunjukkan oleh adanya batuan beku
intrusi di Pegunungan Selatan.

Williams & MacBirney (1979); Vessel
& Davies (1981); Bogie dan Mackenzie,
(1998) membagi batuan gunung api ke dalam 4
litofasies yaitu: (1) vent facies/central facies,
dicirikan oleh kubah lava, tubuh-tubuh intrusi
dangkal (radial dikes, dike swarms, sills,
cryptodomes, volcanic necks), batuan/mineral
alterasi epitermal dan hidrotermal, berbagai
xenolith batuan beku dan batuan metasedimen-
metamorf serta breksi autoklastika pada bagian
atas atau luar tubuh intrusi dangkal; (2)
proximal facies dicirikan oleh aliran lava,
breksi/aglomerat jatuhan piroklastika dan
breksi/aglomerat aliran piroklastika; (3) medial
facies dicirikan oleh tuf lapili baik jatuhan
maupun aliran piroklastika, tuf dan breksi
lahar; (4) distal facies dicirikan oleh adanya
batuan gunung api hasil pengerjaan ulang
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berupa: breksi lahar, konglomerat,
batupasir,  batulanau dan  batulempung
(Gambar 3).

C. Gunung api tererosi tingkat lanjut

Gambar 3. Fasies gunung api (dikembangkan
dari Vessel & Davies, 1981; dalam Hartono,
2000). CF=fasies pusat, PF=fasies proksi,
MF=fasies medial, DF=fasies distal.

Naik dan keluarnya magma ke permukaan
bumi hampir selalu berada di fasies sentral
suatu gunung api (Hartono & lldrem, 2007).
Magma itu berupa batuan pijar yang cair-
kental, bersuhu tinggi (£ 900°C — 1200°C) dan
terbentuk  di  dalam  bumi. Dalam
pergerakannya ke permukaan bumi, baik
benar-benar ke luar di permukaan bumi
maupun hanya menerobos batuan di dalam
kulit bumi magma selalu memancarkan panas,
gas serta cairan sisa ke dalam batuan dinding
yang mengandung air bawah permukaan. Gas
magma atau sering disebut gas gunung api itu
antara lain: H.S, H,SO,, HCI, CO dan CO..
interaksi antara panas magma yang tinggi, gas
gunung api, cairan sisa magma dengan air
bawah permukaan bumi akan mengakibatkan
perubahan (alterasi) hidrotermal terhadap
batuan gunung api di fasies pusat mulai dari
dapur magma sampai dengan kawah/ kaldera
gunung api. Semakin sering dan lama proses
interaksi tersebut serta melibatkan volume

magma yang besar maka alterasi hidrotermal
juga semakin kuat. Proses alterasi itu
memungkinkan terbentuknya endapan mineral
asal kegiatan magma atau gunung api
(volcanogenic mineral deposits) secara primer
baik berupa mineral logam maupun mineral
non logam. Berhubung cairan sisa magma dan
gas gunung api banyak mengandung belerang
(sulfur) maka unsur-unsur logam akan terikat
oleh unsur belerang sehingga membentuk
endapan mineral sulfida seperti, galena (PbS),
kalkopirit (CuFeS,), barit (BaSO,) dll. Indikasi
adanya mineral ubahan hidrotermal mungkin
dapat dijumpai di permukaan bumi tetapi
mungkin pula harus dilakukan penyelidikan
bawah permukaan.

Westerveld (1952, dalam Sudradjat, 1997)
menyatakan bahwa jalur-jalur atau busur-busur
magmatisme yang mencakup seluruh wilayah
Indonesia sebagai dasar untuk eksplorasi
mineral logam dasar. Westerveld dengan
konsep cekungannya mencoba merekonstruksi
jalur-jalur  magmatisme menjadi  Orogen
Sunda, Orogen Malaya, Orogen Sumatra, Zona
Nugini Utara-Halmahera, Orogen Maluku, dan
Kompleks Emboluh (Kalimantan). Di pihak
lain, Carlile & Mitchell (1994),
mengidentifikasi sebanyak 15  busur
magmatisme yang berpotensi membawa
cebakan  mineral dasar yaitu:  Busur
magmatisme Sumatra-Meratus, Sunda-Banda,
Aceh, Kalimantan  Tengah,  Sulawesi-
Mindanau Timur, Halmahera Tengah, Irian
Jaya, Schwaner, Paparan Sunda, Borneo
Baratlaut, Talaut, Sumba-Timor, Moon-Utawa,
Halmahera Utara dan pedataran (utara) Irian
Jaya.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pembelajaran bentang alam gunung api
kerucut moderen (misal: G. Merapi) sudah
tidak tampak lagi pada bentang alam gunung
api purba di Zona Pegunungan Selatan.
Namun, berdasarkan kajian bentang alam
melalui hasil tumpang tindih antara peta
topografi, peta geologi, citra SRTM dan
penelitian langsung di lapangan menunjukkan
atau dapat diidentifikasi keberadaan bentang
alam sisa tubuh gunung api purba di daerah
penelitian.
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Penelitian langsung di lapangan menunjuk
pada bentang alam, litologi penyusun, dan
struktur geologinya. Bentang alam sisa gunung
api tua memberi kesan kerucut seperti
diperlihatkan oleh pasangan sayap-sayap yang
masih  nampak  simetris  (misal:  G.
Gajahmungkur, G. Baturagung, dan G. Pilang).
Di pihak lain, stratigrafi tinggian — tinggian
yang dicurigai sebagai sisa tubuh gunung api
tua dibangun oleh batuan gunung api berupa
lava dan batuan intrusi dangkal berkomposisi
basal — andesit basal — andesit — dasit. Batuan
beku tersebut menempati Fasies Pusat dan
Fasies Proksimal gunung api, dan umumnya
telah mengalami alterasi hidrotermal dan
termineralisasi. Pada kedua fasies tersebut
sering dijumpai adanya penggalian sumber
daya alam non hayati. Sementara itu, data
struktur geologi sering memperlihatkan bahwa
ujung sayap bagian dalam mempunyai lereng
lebih terjal dibanding ujung sayap yang
menjauhi  sumber erupsi, di samping
mencerminkan kemiringan batuan menyebar
radier menjauhi sumber erupsi purbanya.
Kemiringan batuan tersebut merupakan
kemiringan awal yang dikontrol oleh proses
magmatisme dan volkanisme setempat dalam
perjalanannya membangun tubuh gunung api
purba (Gambar 4).

Batuan penyusun yang menguasai suatu
tinggian mencerminkan jenis dan perilaku
gunung api yang menghasilkannya. Hal ini
menunjukkan jenis gunung api seperti Gumuk,
Khuluk, dan Kaldera. Di sisi lain, perilaku
gunung api menunjukkan siklus pembangunan
ataupun  siklus  penghancuran  terhadap
bangunan tubuhnya sendiri. Pemahaman hal
tersebut memberikan pengertian  tentang
sebaran batuan dan atau sejauh mana batuan
yang dihasilkannya diendapkan, terutama
batuan lelehannya terlepas dari struktur
geologi yang bekerja. Sebagai contoh tinggian
Gajahmungkur, hasil rekonstruksi terhadap
unsur-unsur utama geomorfologi gunung api
memperlihatkan adanya massa batuan gunung
api yang hilang. Massa batuan gunung api

Identifikasi terhadap unsur — unsur
gunung api yang telah disebut sebelumnya
menghasilkan deleniasi daerah atau lokasi —
lokasi yang dipercaya sebagai sisa tubuh
gunung api sebagai Fasies Pusat dan Fasies
Proksimal. Sebaran lokasi pusat erupsi gunung
api purba yang dapat diidentifikasi meliputi

tersebut merupakan produk fase konstruksi
kerucut gunung api. Fase konstruksi terdiri dari
perselingan antara batuan hasil kegiatan
lelehan dan letusan gunung api. Kemudian
diikuti oleh fase destruksi yang ditunjukkan
olen pembentukan kaldera Gajahmungkur
(Hartono, 2007; Hartono & Mulyono, 2007).
Artinya, setelah melalui fase konstruksi dan
menjalani masa istirahat yang panjang, gunung
api ini aktif kembali dengan letusan yang
sangat dahsyat membongkar tubuh kerucut
gunung api dan membentuk kaldera. Secara
petrologi — gunung api, letusan dahsyat gunung
api yang diikuti pembentukan kaldera dicirikan
olen batu pumis. Magma yang mengalami
proses diferensiasi tingkat lanjut berhubungan
dengan energi letusan dan komposisi batuan
(asam) yang dihasilkan.

G. Nglanggran

I(G' Gajahmungkur

Gambarr 4. Kriteria untuk mengidentifikasi
sisa tubuh gunung api tua: a) bentang alam
kerucut simetri; b) bentang alam kubah; c) lava
dan intrusi dangkal; d) batuan teralterasi; e)
batuan termineralisasi; f) retas dan alterasi, dan
g) struktur sayap simetri.

gunung api purba Parangtritis, Imogiri, Pilang,
Karangdowo, Patuk, Bayat, Tenong,
Panggung, dan Wediombo (Gambar 5).
Berdasarkan hamparan bentang alam, diameter
struktur bukaan, dan litologi penyusunnya
maka dapat diidentifikasi jenis gunung api
purba yang terdapat di
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PegununganSelatan sebagai satu  Gumuk
Pilang, Karangdowo;  empat  Khuluk
Parangtritis, Khuluk Imogiri, Khuluk Patuk,
Khuluk Wediombo, dan tiga Bregada
Gajahmungkur, Baturagung, Panggung

.
Surakarta

Samudera Hindia

Gambar 5. Sebaran gunung api purba di
Pegunungan Selatan, Yogyakarta — Jawa
Tengah pada citra SRTM. Keterangan:
lingkaran kecil = Gumuk, lingkaran menengah
= Khuluk, dan lingkaran
besar = Bregada.ecara teoritis, munculnya atau
terbentuknya mineral — mineral non hayati
yang bernilai ekonomi berhubungan dengan
magmatisme  dan  volkanisme.  Namun
demikian, tidak semua volkanisme
menghasilkan sumber daya mineral non hayati.
Hal ini tergantung banyak faktor seperti tidak
adanya larutan hidrotermal yang cukup, dan
batuan samping sebagai perangkapnya. Di
antara ke sembilan lokasi sisa gunung api
purba di Pegunungan Selatan yang dijumpai
adanya pengkayaan sumber daya mineral non
hayati berupa mineral logam dan non logam
adalah Bregada Gajahmungkur dan Khuluk
Wediombo. Keterdapatan mineral — mineral

asal gunung api primer terkait erat dengan
sebaran tubuh gunung api khususnya pada
Fasies Pusat dan Fasies Proksimal. Di pihak
lain, kemunculan gunung api sebagai respon
struktur geologi yang bekerja sebelumnya,
pada saat maupun setelahnya. Beberapa
peneliti (misalnya: Suprapto, 1998; Isnawan,
2001; Prihatmoko, dkk., 2005; Widagdo, 2006;
Herman, 2006, Imai, dkk., 2007) juga
mengkaitkan kegiatan gunung api purba di
daerah  Wonogiri dengan alterasi dan
mineralisasi atau Fasies Pusat gunung api
merupakan daerah yang berperan penting
dalam pembentukan mineral bernilai ekonomi,
selain proses tektonik yang memfasilitasi
ruang untuk terjadinya volkanisme. Di sisi lain,
dalam melakukan pekerjaan awal suatu
eksplorasi sumber daya alam mineral perlu
dipahami terlebih dulu volkanisme setempat.

KESIMPULAN

Pegunungan Selatan Yogyakarta — Jawa
Tengah dibangun oleh dua Gumuk, empat Khuluk,
dan tiga Bregada. Sebaran lokasi erupsi gunung api
purba yang berarah relatif barat — timur ini
berkontribusi langsung dengan keterdapatannya
sumber daya alam non hayati di Bregada
Gajahmungkur dan Khuluk Wediombo.
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