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Analisis Ketebalan Lapisan

Letusan Gunungapi Samalas 1257 menghasilkan piroklastik seperti
batuapung yang tersebar merata di sekitarnya. Salah satu daerah
yang terkena dampak erupsi tersebut adalah Kecamatan Lingsar
Kabupaten Lombok Barat. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui struktur resistivitas, ketebalan lapisan batuapung, dan
analisa ketebalan terhadap jarak sumber di Kecamatan Lingsar
Kabupaten Lombok Barat. Metode yang digunakan yaitu metode
geolistrik resistivitas dan pengukuran nilai resistivitas batuan di
Laboratorium. Hasil penelitian menunjukan lapisan batuapung
dengan ketebalan 10 meter sampai 21 meter. Sementara hasil
pengukuran Laboratorium menunjukan nilai resistivitas batuapung
basah yaitu (23.9 - 40.0) ohm.m dan (204.3 - 354.8) ohm-m untuk
batuapung kering. Ketebalan lapisan batuapung menipis secara
eksponensial terhadap jarak dari sumber letusan. Penelitian
selanjutnya, analisa volume tefra dan dinamika terjadinya letusan.
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Pendahuluan

Gunung Rinjani terletak pada koordinat 116°27'52,30'E dan 08°2512,81”S serta memiliki
ketinggian 3.726 mdpl (meter di atas permukaan laut). Kompleks Gunung Rinjani terdiri dari
Gunung Samalas, Gunung Rinjani, Gunung Mas, Gunung Barujari, dll. Sejarah letusan Gunung
Samalas terjadi pertama kali pada tahun 1257 [1]. Gunung Samalas meletus mengeluarkan
berbagai jenis material salah satunya yaitu batuapung. Jarak tempuh horizontal maksimum
material letusan Gunung Samalas yaitu 51.32 km dari pusat letusan [3]. Penyebaran Batuapung
ditemukan di setiap Kabupaten yang ada di Pulau Lomok (Lombok Timur, Lombok Tengah,
Lombok Utara, Kota Madya Mataram, maupun Lombok Barat) [1,2].
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Salah satu daerah yang terkena dampak letusan tersebut yaitu Kecamatan Lingsar Kabupaten
Lombok Barat. Daerah tersebut merupakan daerah yang tersusun atas dua kelompok batuan
yakni Aluvium dan Formasi Lekopiko [10]. Formasi Lekopiko di Kecamatan Lingsar terdapat
beberapa singkapan berupa batuapung yang memiliki ketinggian 10 hingga 15 meter
khususnya di Desa Batu Mekar pada jarak 32.97 Km dari sumber erupsi.

Batuapung terbentuk dari letusan Gunungapi yang memiliki kekuatan sangat dahsyat yakni
lebih dari 4 Volcanic Eruption Index (VEI) [1, 2, 3, 4]. Batuapung merupakan salah satu batuan
yang termasuk kelompok jenis batuan beku. Batuapung tersebut terbentuk dari magma yang
terlempar ke udara, mengalami penurunan tekanan drastis sehingga kandungan gas-gas
didalamnya keluar dan meninggalkan lubang pori-pori serta mengalami pembekuan secara
cepat di udara [4, 5 6]. Proses letusan tersebut menyebabkan batuapung memiliki tingkat
porositas dan nilai resistivitasnya yang tinggi.

Metode geolistrik adalah salah satu metode geofisika yang dapat digunakan untuk
mengidentifikasi jenis material bawah permukaan berdasarkan nilai resistivitasnya [2, 7, 8].
Dengan demikian, lapisan batuapung dapat dideteksi dengan metode geolistrik. Prinsip kerja
metode geolistrik adalah dengan menginjeksikan arus listrik ke dalam Bumi. Arus listrik yang
diinjeksikan melalui dua buah elektroda arus dan kemudian mengukur beda potensial listrik
yang ditimbulkannya melalui dua buah elektroda potensial. Berdasarkan data-data hasil
pengukuran ini, selanjutnya dihitung nilai tahanan jenis pada setiap lapisan bawah permukaan
bumi [9, 12, 13].

Metode

Penelitian ini dilaksanakan di Kecamatan Lingsar Kabupaten Lombok Barat menggunakan
metode geolistrik resistivitas. Hukum fisika mendasar yang mendasari survei geolistrik adalah
Hukum Ohm. Hal ini sesuai dengan hukum Ohm yang ditulis dalam bentuk vektor [9, 12,13]
berikut.

J =0E (1)

J adalah rapat arus, dengan o adalah konduktivitas medium yang berbanding terbalik dengan

resistivitas (p = al), dan E adalah medan listrik.

Tujuan survei geolistrik adalah untuk menentukan distribusi resistivitas batuan bawah
permukaan dengan melakukan pengukuran di permukaan. Nilai resistivitas batuan sebenarnya
diestimasi dari pengukuran ini. Prinsip dasar pengukuran geolistrik aktual adalah Bumi
diasumsikan sebagai resistor (R) yang homogen dan isotropis. Apabila Bumi ini dialiri arus (I)
di antara dua elektroda (C1 dan C2, Gambar 1), maka arus listrik menyebar ke dalam tanah
secara radial, maka akan terjadi beda potensial diantara kedua elektroda potensial (P1 dan P2,
Gambar 1). Penyebaran potensial listrik berbentuk garis-garis menyerupai setengah bola
dengan luas 2rr2 [9, 12, 13].

Ketika arus diinjeksikan ke dalam bumi melalui dua elektroda arus maka di antara kedua
elektroda potensial terjadi beda potensial (AV ) sesuai dengan persamaan (2) berikut.
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dimana AV merupakan beda potensial (volt), I merupakan arus (ampere), p adalah resistivitas
(ohm.m), r adalah jarak antar elektroda (m).

Konfigurasi Wenner (Gambar 1) merupakan salah satu konfigurasi dalam eksplorasi geofisika
yakni susunan elektroda terletak dalam satu garis yang simetris terhadap titik tengah dan
memiliki jarak antara elektoda yang sama (a). Konfigurasi Wenner memiliki resolusi vertikal
yang baik, sensitivitas terhadap perubahan lateral yang tinggi tetapi lemah pada penetrasi arus
terhadap kedalaman. Susunan elektroda konfigurasi Wenner dapat dilihat pada (Gambar 1)
berikut [9].
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Gambar 1. Susunan elektroda konfigurasi Wenner untuk titik datumn: 1, 2, dan 3 [9]

Data hasil pengukuran di lapangan menggunakan konfigurasi Wenner, selanjutnya dihitung
nilai resistivitas jenis semunya (apparent resistivity, p,) sesuai dengan persamaan (2) dan
(Gambar 1), sebagai berikut,

po =27 ©)

Hasil dan Pembahasan
Nilai Resistivitas Batuapung hasil Uji Laboratorium

Pengumpulan data dilakukan baik di lapangan maupun pengukuran nilai resistivitas
batuapung skala laboratorium. Pengukuran skala Laboratorium ini dimaksudkan sebagai
kontrol nilai resistivitas hasil pengukuran lapangan. Pengukuran nilai resistivitas batuapung
skala laboratorum dilakukan menggunakan alat soil resistivity meter dari sampel batuapung
yang dibentuk sesuai dengan ukuran soil box resistivity. Pengukuran nilai resistivitas
batuapung dilakukan lima kali setiap sampel, baik yang dalam kondisi kering maupun yang
basah. Hasil pengukuran tersebut, kemudian dihitung nilai rata-rata dan standar deviasinya,
seperti pada Table 1 berikut.
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Tabel 1. Hasil Pengukuran Nilai Resistivitas Batuapung skala Laboratorium

No Lokasi Sampel Nilai resistivitas batuan (Qm)

Sampel Kering Basah
SM-1 Desa Batu Mekar 204,20 £ 0,10 27,32 +0,04
SM-2 Desa Batu Kumbung 354,84 + 0,05 27,70 +0,10
SM-3 Desa Karang Bayan 284,76 £0.05 42,94 +0.09
SM-4 Desa Langko 287,66 + 0,09 23,80 £ 0,08
SM-5 Desa Geria 275,96 + 0,05 28,24 + 0,05

Tabel 1 di atas menunjukan bahwa nilai resistivitas batuapung kering dan basah memiliki
selisih yang cukup tinggi. Penurunan nilai resistivitas batuapung kering ke nilai resistivitas
batuapung basah mencapai 91,47%. Hal tersebut diakibatkan oleh sampel yang diukur dalam
keadaan kering dan poros, dimana pori-porinya terisi udara yang sangat resistif. Penyebab
lainnya, Sampel batuapung dari masing-masing lintasan bercampur dengan material lempung
yang lebih dominan khususnya di permukaan dibandingkan dengan batuapung. Material
lempung cukup konduktif terutama pada kondisi basah. Pada keadaan basah, pori-pori
batuapung terisi air, dimana air cukup konduktif sehingga nilai resistivitas jauh berbeda ketika
batuapung kering.

Hasil Pengukuran Geolistrik Resistivitas Pada Lokasi Penelitian

Lintasan 1

Lintasan pertama merupakan lintasan yang paling dekat dengan sumber erupsi yaitu Gunung
Rinjani, tepat di Desa Batu Mekar pada koordinat 116°13’0.97”E dan 08°33’38.02”S. Secara
geologi, lakosi ini termasuk kedalam Formasi Lekopiko, selain itu lokasi ini merupakan tempat
penambangan batuapung oleh masyarakat. Deposit batuapung tersingkap di lokasi tersebut
setinggi 14 m. Lintasan pengukuran di lokasi ini mengarah Timur-Barat dengan panjang 150
meter dan diukur pada lokasi yang telah ditambang untuk mengetahui batas bawah lapisan
batuapung tersingkap tersebut. Adapun hasil model inversi nilai resistivitas dari lintasan
pertama ini seperti pada (Gambar 2) berikut.

Depth  Reration 10 RMS emor = 22 6
00 500 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 %00 %50 100 105 10 M5 120 125 130 135 W0 w5

2 W '

3
Inverse Model Resistivty Section

6%
----------D------

159

92
124
617 109 192 38 596 105 185
Resistity in ohm m Unit electrode spacing 5.00 m

Gambar 2. Penampang Geolistrik 2D nilai resistivitas di Desa Batu Mekar Kecamatan Lingsar

(Gambar 2) menggambarkan kondisi bawah permukaan lintasan pertama. Jenis material bawah
permukaan pada lintasan ini dapat ditentukan berdasarkan nilai resistivitasnya. Penampang
Geolistrik 2D di Desa Batu Mekar Kecamatan Lingsar (Gambar 2) dapat dilihat bahwa pada
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kedalaman 0.00 sampai 7.00 meter dari permukaan tanah, memiliki rentang niali resistivitas
59.6 sampai 326 ohm.m yang ditunjukan oleh warna kuning sampai ungu pekat dengan
ketebalan maksimum 8.00 meter. Pengamatan di lapangan terlihat bahwa pada jarak 0 sampai
80 meter dijadikan sebagai lahan pertanian, dan pada jarak 80 sampai 150 meter dimanfaatkan
masyarakat sebagai lahan perkebunan, namun tidak cukup subur. Hal ini membuktikan bahwa
di lokasi ini yang masih terdapat banyak kandungan batuapung, sebagaimana terlihat pada
warna kuning sampai ungu pekat pada (Gambar 2) diatas. Sehingga tebal lapisan batuapung di
desa Batu Mekar ini mencapai 22 meter.

Lintasan 2

Pengukuran lintasan kedua di Desa Batu Kumbung dengan koordinat 116°11'55,63”E dan
08°33'34,85”. Berdasarkan peta geologi, Desa Batu Kumbung merupakan daerah yang termasuk
kedalam Formasi Lekopiko juga seperti lintasan pertama, sehingga batuapung juga banyak
ditemukan di lokasi tersebut. Walaupun, pada lintasan ini telah dijadikan sebagai kebun yaitu
kebun aren dan kebun coklat oleh masayarakat setempat, masih terlihat didominasi oleh tufa
batuapung.

Panjang lintasan pada lokasi pengukuran ini adalah 150 meter. Penampang geolistrik 2D nilai
resistivitas hasil pengukuran pada lintasan ini dapat dilihat pada (Gambar 3) berikut.
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Gambar 3. Penampang Geolistrik 2D nilai resistivitas di Desa Batu Kumbung Kecamatan Lingsar

(Gambar 3) menggambarkan kondisi bawah permukaan pada lintasan kedua. Rentang nilai
resistivitas pada lapisan pertama adalah (299 - 2377) ohm.m. Nilai resistivitas ini
diinterpretasikan sebagai lapisan batuapung yang berada pada kedalaman (0 — 12) meter dari
permukaan tanah setempat. Rentang nilai resistivitas (13.3 — 299) ohm.m pada lapisan kedua,
diinterpretasikan sebagai campuran pasir, lempung, kerikil, dan batuapung dengan kedalaman
(12 — 15) meter. Lapisan ketiga dengan rentang nilai resistivitas (1,67 — 13,3) ohm.m berada
pada kedalaman (15 — 15,9) meter ditafsirkan sebagai lumpur pasiran. Lapisan batuapung pada
lintasan ini berada pada kedalaman nol hingga 14.00 meter dari permukaan tanah setempat.

Lintasan 3

Lintasan ketiga, di Desa Karang Bayan Kecamatan Lingsar terletak pada posisi 116°10'46.07”E
dan 08°33'38.47”S. Pengukuran dilakukan di lapangan dekat dengan jalan beraspal dan
bersebelahan dengan sawah dengan panjang lintasan 150 meter. Penampang geolistrik 2D nilai
resistivitas yang diperoleh pada lintasan ini dapat dilihat pada (Gambar 4).
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(Gambar 4) menggambarkan jenis material bawah permukaan berdasarkan nilai resistivitasnya.
Pada lintasan ini, lapisan batuapung terindikasikan pada kedalaman (0,00 - 11,50) meter
dengan nilai resistivitas (298 - 681) ohm-m. Pada kedalaman (11,50 - 13,50) meter merupakan
batupasir yang mengandung batuapung dengan rentang nilai resistivitas (86,1 - 298) ohm.m.
Sementara pada kedalaman (12,40 - 15,90) meter diinterpretasikan sebagai lempung berkerikil
dengan rentang nilai resistivitas (37,70 - 86,10) ohm-m. Lapisan batuapung di Desa Karang
Bayan ini memiliki ketebalan mencapai 13,70 meter. Penafsiarn jenis lapisan di lokasi ini sesuai
Peta Geologi [10] daerah tersebut yakni merupakan daerah yang termasuk Formasi Aluvial
dengan jenis materialnya dominan lempung, pasir dan lanau. Pada penelitian ini juga
menunjukkan bahwa batuapung tidak hanya berada pada Formasi Lekopiko tetapi juga dapat
pada Formasi Aluvial.
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Gambar 4. Penampang Geolistrik 2D nilai resistivitas di Desa Karang Bayan, Kecamatan Lingsar

Lintasan 4

Lintasan pengukuran keempat yakni di Desa Langko, pada koordinat 116°09'39.52°E dan
08°33’38.97’S dengan panjang lintasan 150 meter berarah Timur-Barat. Pengukuran dilakukan
di dekat pemukiman warga, pinggir jalan beraspal. Hasil pengukuran lintasan keempat ini
dapat dilihat pada (Gambar 5) dibawah ini.
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Gambar 5. Penampang Geolistrik 2D nilai resistivitas Di Langko, Kecamatan Lingsar
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(Gambar 5) di atas menggambarkan lapisan tanah bawah permukaan Desa Langko. Lapisan
pertama dengan rentang nilai resistivitas (283 - 877) ohm.m diinterpretasikan sebagai lapisan
batuapung dan berada pada kedalaman (0,00 - 6,38) meter dari permukaan tanah setempat.
Pada kedalaman (3,75 - 15,9) meter dengan rentang nilai resistivitas (16,7 - 51,7) ohm.m
ditafsirkan sebagai campuran pasir, lempung, kerikil, dan batuapung, serta pasir lempungan.
Lapisan batuapung pada lintasan ini tidak merata diakibatkan oleh kondisi lapangan yang
sudah beralih fungsi. Pengamatan di lapangan, tampak kondisi perlapisan batuapung
merupakan batuapung aliran, bukan jatuhan. Hal ini sesuai dengan keterangan dari peta
geologi [10] yang memperlihatkan lintasan ini termasuk kedalam Formasi Aluvial dengan jenis
batuan kerakal, kerikil, lempung, dan pasir. Lapisan yang mengandung material batuapung
pada penelitian ini memiliki ketebalan 11 meter.

Lintasan 5

Pengukuran geolistrik resistivitas 2D lintasan kelima terletak di Desa Geria Kecamatan Lingsar
pada koordinat 116°08°20.75”E dan 08°3334.92”S. Panjang lintasan 150 meter berarah Timur-
Barat. Penampang geolistrik 2D hasil pengolahan data pada lintasan ini dapat dilihat pada
(Gambar 6) berikut.
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Gambar 6. Penampang Geolistrik 2D nilai resistivitas di Desa Geria Kecamatan Lingsar

(Gambar 6) Menggambarkan kondisi bawah permukaan Desa Geria Kecamatan Lingsar.
Penampang yang berwarna coklat sampai ungu dengan rentang nilai resistivitas (109 - 363)
ohm.m mengindikasikan lapisan campuran kerikil dan batuapung yang berada pada
kedalaman 0 sampai 11 meter. Sementara, pada kedalaman 11 - 13 meter dengan rentang nilai
resistivitas (20,1 - 109) ohm.m ditafsirkan sebagai campuran pasir, lempung dan kerikil.
Lapisan dengan rentang nilai resistivitas (6,51 - 20,10) ohm.m diindikasikan sebagai lumpur
pasiran yang terletak pada kedalaman (13 - 15,9) meter. Hal ini sesuai dengan keterangan dari
peta geologi [9], bahwa daerah ini termasuk dalam Formasi Aluvial yang memiliki kandungan
batuapung yang cukup tebal yakni mencapai 10 meter.

Lintasan 6

Pengukuran lintasan 6 dilakukan di Bandara Selaparang yang terletak pada koordinat
08°33'38.72”S dan 116°0817.80”E. Pengukuran gelistrik resistivitas multi-kanal dilakukan
dengan kongigurasi dipole-dipole. Lokasi ini merupakan Formasi Aluvial [10]. Pengukuran
tersebut dilakukan panjang lintasan 900 meter. Penampang geolistrik resistivitas 2D pada
lintasan ini dapat dilihat pada (Gambar 7) berikut.
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Gambar 7. Penampang Geolistrik 2D nilai resistivitas di Selaparang, Mataram

(Gambar 7) menggambarkan kondisi bawah permukaan Desa Selaparang berdasarkan nilai
resistivitas batuan. Nilai resistivitas dan jenis batuan pada lintasan 6 ini dapat dilihat pada
(Gambar 7). Rentang nilai resistivitas (74,2 - 353) ohm.m pada kedalaman (0 - 10) meter
diinterpretasikan sebagai Lempung berbatuapung. Pada kedalaman (9 - 160) meter dengan
rentang nilai resistivitas (7,2 - 74,5) ohm.m merupakan lumpur pasiran, serta pada kedalaman
(32,6 - 160) meter memiliki rentang nilai resistivitas (1,52 - 7,7) ohm.m merupakan lumpur.

Nilai resistivitas yang cukup rendah pada lapisan tanah khususnya pada kedalaman 9 meter
sampai 160 meter dari permukaan setempat menunjukkan bahwa tempat ini dahulu
merupakan pantai. Pantai ini tertimbun endapan vulkanik dari Samalas tahun 1257 [1] baik
deposit aliran yang merupakan limpahan Sungai Meninting maupun batuapung jatuhan.
Batuapung terindikasikan pada lapisan penutup yaitu pada jarak 250 sampai 370 meter (lebih
dekat ke pantai dan sungai Meninting) pada kedalaman 17 sampai 46,2 meter dan pada jarak
400 sampai 900 meter, batuapung berada pada kedalaman 0 sampai 9 meter.

Pengaruh Jarak Sumber Erupsi Terhadap Ketebalan Lapisan Batuapung

Berdasarkan hasil pengolahan data lapangan, diperoleh hubungan ketebalan lapisan batuapung
terhadap jarak sumber erupsi, yitu letusan Samalas pada tahun 1257. Bagaimana pengaruh
jarak dari sumber erupsi terhadap ketebalan lapisan batuapung, dapat dilihat pada (Gambar 8)
berikut.

(Gambar 8) merupakan grafik pangaruh jarak dari sumber erupsi terhadap tingkat ketebalan
lapisan batuapung. Grafik pada (Gambar 8) memperlihatkan ketebalan lapisan batuapung
dipengaruhi oleh jarak jatuhnya material hasil erupsi terhadap sumber erupsi pada saat
terjadinya letusan. Ketebalan lapisan batuapung tampak semakin jauh jatuhnya, semakin
menipis lapisannya. Penipisan terjadi secara eksponensial sesuai persamaan y = 11460123
dengan tingkat kepercayaan 95%. Hal ini sesuai dengan riset yang pernah dilakukan oleh [1, 2,
11] bahwa ketebalan lapisan batuapung menipis secara eksponensial terhadap area isopachnya.
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Gambar 8. Hubungan ketebalan lapisan Batuapung terhadap jarak sumber erupsi

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan di atas, maka secara umum dapat
disimpulkan bahwa endapan vulkanik dapat dianalisa menggunakan metode geolistrik.
Kedepan, analisis lanjutan yang dapat dilakukan adalah pemetaan isopach dan perhitungan
volume endapan, serta dinamika erupsi sebelumnya. Dari uraian di atas, secara khusus dapat
disimpulkan bahwa nilai resistivitas batuapung di Kecamatan Lingsar Kabupaten Lombok
Barat berdasarkan hasil pengukuran Laboratorium untuk batuapung basah (23,9 - 43,0) ohm-
m dan batuapung kering (204,3 - 354,8) ohm-m dengan ketebalan (10 - 22) m dengan
kedalaman (0 - 22) meter. Ketebalan ini menurun secara eksponensial terhadap jarak dari
sumber erupsi.
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