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 Aktivitas sesar merupakan faktor utama terjadinya gempa bumi 
seperti yang terjadi di Pulau Lombok. Sesar diduga banyak terdapat 
di Wilayah Lombok, baik sesar skala mayor maupun sesar minor. 
Oleh karena itu perlu dilakukan pemetaan keberadaan sesar dan 
analisis geometrinya, sehingga resiko bahaya dapat dimitigasi 
sebelum gempa khususnya di Kayangan Lombok Utara. Tujuan 
penelitian ini adalah untuk mengetahui keberadaan sesar dan 
menganalisis geometrinya di Desa Selengen Kayangan Lombok 
Utara. Data yang digunakan adalah data Geolistrik 2D. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa sesar yang terdapat di Desa Selengan 
adalah sesar mikro membentuk garis melalui rekahan yang 
tersingkap memanjang ke arah timur laut. Geometri rata-rata sesar: 
lebar 15,8 m, kedalaman 16,8 m dan Strike        Dip     timur 
laut (N37E/77). Penelitian selanjutnya akan dikaji tingkat 
kerawanan dan potensi likuifaksi dengan wilayah yang lebih luas 
menggunakan metode lain. 
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Pendahuluan 

Pulau Lombok merupakan salah satu daerah rawan gempa di Indonesia. Hal ini disebabkan 
posisi pulau Lombok yang berada di antara zona subduksi lempeng Indo-Australia dan 
Eurasia. Adanya gempa dapat dikaitkan dengan adanya sesar di suatu daerah [1]. Geometri 
sesar meliputi kelurusan sesar (strike), slope sesar (Dip), slip strike dan rake. Dalam menentukan 
keberadaan dan analisis geometri sesar, beberapa metode geofisika dapat digunakan, antara 
lain metode gravitasi, metode magnet, metode seismik dan metode geolistrik [2].  

Salah satu metode paling sederhana untuk mendeteksi sesar dangkal dan menganalisis 
geometrinya adalah metode golistrik. Metode geolistrik sangat akurat untuk menentukan 
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struktur geologi bawah permukaan berdasarkan variasi nilai resistivitas jenis batuan. Adanya 
suatu gangguan dapat diidentifikasi berdasarkan diskontinuitas nilai resistivitas pada bagian 
inversi [3, 4, 5]. Diskontinuitas batuan ditunjukkan oleh batuan dengan nilai resistivitas yang 
berbeda yang dapat diamati pada penampang geolistrik hasil inversi [6]. 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh [1, 7, 8, 9], menyatakan bahwa metode geolistrik 
resistivitas dapat digunakan untuk menginterpretasikan struktur bawah permukaan secara 
akurat dan mampu menggambarkan keberadaan sesar dari penampang resistivitas. 

Metode geolistrik terdiri dari beberapa konfigurasi yaitu Wenner, Schlumberger, Dipole-Dipole 
dan Wenner dan sebagainya. Menurut [10, 11], penggunaan konfigurasi Wenner menunjukkan 
adanya sesar bawah permukaan secara akurat. 

Berdasarkan uraian di atas maka sangat penting dilakukan penelitian untuk mengetahui 
keberadaan sesar dan geometri sesar di Desa Selengan Kecamatan Kayangan Kabupaten 
Lombok Utara untuk mendeteksi keberadaan dan menganalisa geometri sesar di daerah 
tersebut dengan menggunakan metode geolistrik resistivitas. 

Keadaan Geologi Daerah Penelitian 

Sesar dan lipatan dapat ditemukan hampir di seluruh pulau Lombok, termasuk Lombok Utara 
[12]. Sesar dan lipatan ini dapat menyebabkan deformasi. Deformasi yang kuat di Lombok 
Timur ditandai dengan blok patahan dan gunung lumpur. Sesar ditemukan di Pemenang 
sebelah barat Gunung Rinjani, di Sambelia dan Pringgabaya Timurlaut Gunung Rinjani, dan di 
Sekotong, Lombok Selatan dan Sesar Lombok (FL) memanjang dari timur ke barat pulau 
Lombok seperti yang ditunjukkan pada gambar 1. 

 

Gambar 1. Peta Geologi Lombok [12]  

Sesar adalah rekahan pada batuan yang mengalami pergeseran melalui bidang rekah. Beberapa 
fitur yang dapat digunakan sebagai tanda sesar antara lain: terdapat struktur yang tidak 
kontinyu (lapisan terpotong batuan lain), adanya pengulangan lapisan atau hilangnya lapisan 
batuan, tampilan khas pada bidang sesar seperti cermin sesar, menggores garis. Penampakan 
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yang khas di zona sesar seperti drag, fault breccias, horse, atau lice, mylonite, silisifikasi dan 
mineralisasi di sepanjang zona sesar, serta perbedaan fasies sedimen. Intrusi fisiografik, seperti 
scarp, scarlets (piedmont scarp), segitiga, defleksi sungai dan pemotongan bagian depan 
rangkaian gunung struktural.  

Terkait fitur-fitur sesar di atas, maka dalam mempelajari dinamika yang pernah terjadi sesar 
tersebut digunakan beberapa istilah [13] adalah seperti pada Gambar 2, antara lain: Strike sesar 
yaitu arah dimana bidang sesar berpotongan dengan bidang horizontal dan biasanya diukur 

dari utara (). Dip sesar () adalah sudut yang terbentuk antara bidang sesar dan bidang 
horizontal yang diukur tegak lurus terhadap sambaran. Net Slip (d-b) adalah perpindahan 
relatif suatu titik karena sesar yang awalnya bertepatan dengan bidang sesar. Terakhir Rake (e-
d) adalah sudut yang dibentuk oleh strike-slip (pergeseran horizontal dalam arah gerakan) 
pada bidang sesar. 

 

Gambar 2. Penampang Sesar [13]  

Teknik Pengukuran  

Geolistrik adalah suatu metode dalam geofisika yang mempelajari sifat aliran arus listrik di 
bumi dengan mengalirkan arus listrik bertegangan tinggi ke dalam tanah, kemudian mengukur 
beda potensial yang terjadi di permukaan tanah. Penyelidikan geolistrik dilakukan berdasarkan 
sifat fisik batuan terhadap aliran arus listrik, dimana setiap jenis batuan yang berbeda akan 
memiliki jenis nilai hambatan jenis yang berbeda pula. Sehingga laju aliran arusnya juga 
berbeda. Dengan demikian, metode geolistrik dapat digunakan untuk mendeteksi lapisan 
batuan pada suatu daerah berdasarkan sifat kelistrikan batuan penyusunnya.  

Dengan berasumsi bahwa Bumi homogen dan isotropik. Jika arus listrik diinjeksikan (di 
permukaan) ke dalam bumi homogen isotropik melalui elektroda arus, arus listrik menyebar ke 
dalam tanah secara radial. Penyebaran arus ini menghasilkan potensial di sekitar elektroda arus 
dan elektroda potensial. Garis-garis potensial yang terbentuk mirip seperti setengah bola yang 

menyapu luasan      [14]. Beda potensial yang terjadi antar elektroda potensial (Gambar 3a) 
dapat diukur dan sesuai dengan persamaan (1) di bawah ini: 
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dengan V adalah beda potensial (Volt), I adalah arus (A), ρ adalah resistivitas (Ohm-m) [3], r 
adalah jarak antara elektroda (m).  

Konfigurasi Wenner (Gambar 3b) merupakan konfigurasi yang sering digunakan dalam 
eksplorasi geofisika, dimana elektroda berada dalam satu garis simetris dengan titik pusat dan 
jarak yang sama antar elektroda, misalnya a. Konfigurasi Wenner memiliki resolusi vertikal 
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yang baik, sensitivitas tinggi terhadap perubahan lateral, tetapi penetrasi arus yang lemah 
terhadap kedalaman. Susunan konfigurasi elektroda Wenner [14] dapat dilihat pada Gambar 
3b. 

  

 

 

 

Resistivitas semu (  ) untuk sejumlah titik datum (n) pada konfigurasi Wenner 2D sesuai 
persamaan (1) dinyatakan dalam persamaan (2) berikut, 

       
  

 
             (2) 

Dengan a: spasi antara elektroda, n: titik datum. Teknik pengukuran dalam penelitian ini 
adalah pengukuran konfigurasi Wenner dua dimensi (2D) yang dilakukan pada 5 jalur dengan 
lokasi yang berbeda. Panjang setiap jalur adalah 200 m dengan jarak elektroda (a) 10 m dan titik 
datum (n) (Gambar 3c) mulai dari n = 1 sampai n = 8.  

Hasil dan Diskusi  

Berdasarkan peta geologi Lombok, formasi batuan yang menyusun stratigrafi lokasi penelitian 
adalah formasi sedimen aluvial dan formasi Lekopiko. Sedimen aluvial berasal dari 
pengendapan batuan vulkanik dengan bahan penyusunnya terdiri dari abu vulkanik, lapili, 
lahar dan tufa yang berumur quater. Formasi Lekopiko tersusun dari batu apung dan tufa lava. 
Berdasarkan nilai resistivitas batuan, batuan bawah permukaan di daerah penelitian sesuai 
dengan batuan penyusun formasi tersebut. 

 
Gambar 3. Susunan empat elektroda di permukaan tanah dalam metode geolistrik 

[modifikasi dari [7, 10]. a. knofigurasi geolistrik secara umum, b. konfigurasi Wenner, c. 
Titik-titik datum konfigurasi Wenner 2D 
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Gambar 4. Penampang resistivitas aktual dari pemodelan inversi 2-D, pada line-1. Garis putus-putus 
vertikal warna merah merupakan indikasi batas sesar. 

Demikian juga dari hasil analisis penampang geolistrik resistivitas 2D, peta geologi dan 
observasi lapangan di daerah penelitian disimpulkan bahwa terdapat patahan yang ditandai 
dengan garis putus-putus vertikal warna merah (lihat gambar 4). Sesar tersebut tampak di 
permukaan tanah dan diduga akibat gempa bumi (kekuatan 7,0 SR) pada bulan Agustus tahun 
2019, yang lokasinya berdekatan dengan lokasi penelitian. Selain itu, beberapa rekahan lain 
ditemukan di dekat lokasi penelitian yang memiliki arah rekahan yang sama dengan sesar di 
daerah penelitian.  

Berdasarkan gambar 4 penampang resistivitas hasil inversi dan kondisi geologi wilayah studi 
pada lintasan pertama, kami menginterpretasikan tiga jenis lapisan batuan. Ketiga lapisan 
tersebut berurutan: aluvial, endapan vulkanik, dan batulempung dari Formasi Lekopiko. 
Lapisan aluvial pada permukaan tanah dengan nilai resistivitas antara 196 - 446 Ωm menempati 
kedalaman hingga 7,5 m. Lapisan kedua merupakan endapan vulkanik dengan nilai resistivitas 
sekitar 446 - 774 Ωm dan lapisan ketiga merupakan batuan lempung dengan nilai 113 - 339 
ohm-m dan diperkirakan paleo-topografi, sebelum terjadi letusan Gunung Samalas 1257 [11]. 

Selanjutnya pada kelima profil tersebut dilakukan analisa indikasi keberadaan sesar 
berdasarkan diskontinuitas nilai resistivitasnya, terutama pada arah horizontal (lebar) dan 
kemiringannya, hasilnya dapat dilihat dalam Tabel 1. 

Gambar 5 menunjukkan diskontinuitas nilai resistivitas rendah (17 - 291) Ohm-m ke arah 
horizontal pada posisi berbeda dan dari permukaan hingga kedalaman 31 meter. 
Diskontinuitas ini diduga sebagai sesar yang telah diisi dengan sedimen vulkanik berupa abu 
vulkanik, lapili dan tufa sedimen vulkanik berupa abu vulkanik, lapili dan tufa. Model tersebut 
sudah kami validasi langsung di lapangan pada saat survei, terutama jalur kedua yaitu di jalan 
raya Mataram - Sembalun berarah timur laut, dimana terdapat celah yang memotong jalan 
(profil 2). Model inversi data lapangan pada site ini menunjukkan nilai resistivitas berkisar 56.4 
– 1648 Ωm dari permukaan hingga kedalaman 31 m. Diskontinuitas ke arah horizontal terletak 
pada posisi 100 – 115 m dengan nilai resistivitas rendah berkisar 56 - 388 ohm-m. Diskontinuitas 
tersebut berada pada kedalaman 7.5 m sampai 19 m dan lebar rata-rata 15 meter dan 
kemiringan rata-rata 650 (Tabel 1) yang memotong jalan raya Mataram - Sembalun. 

Kelima penampang resistivitas pada gambar 5 memiliki jenis lapisan yang mirip satu sama lain 
baik dalam arah vertikal maupun horizontal ditandai dengan kontras nilai resistivitasnya 
sangat tinggi. Secara khusus, diskontinuitas nilai resistivitas arah horizontal pada semua 
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lintasan terlihat jelas dengan lebar bervariasi dari 15 hingga 25 m. Sesar terdeteksi mulai dari 
permukaan hingga kedalaman lebih dari 30 m. Daerah diskontinuitas ini memiliki nilai 
resistivitas rata-rata antara 150 - 440 ohm-m yang diduga aluvial, abu vulkanik dan lapili. Kami 
menafsirkan rangkaian diskontinuitas ini sebagai sesar dengan kelurusan arah     timur laut 
dan kemiringan rata-rata     (N37E/63) (Gambar 5). 

 
Gambar 5. Peta estimasi keberadaan dan arah sesar di Selengen 

Geometri Sesar pada line-1 (gambar 4) yang terlihat di permukaan tanah terletak pada 70 - 80 m 
dari titik awal pengukuran. Arah rekahan yang kami amati selama survei lapangan adalah     
timur laut. Kedalaman sesar tersebut lebih dari 31.9 m dengan lebar 10 m dan kemiringan sesar 
   . Secara geologis ditulis        . Demikian juga untuk empat lintasan lainnya umumnya 
terdiri dari tiga lapisan dengan jenis batuan yang sama seperti line-1 di atas. Geometri sesar 
berupa kedalaman (yang terdeteksi), lebar dan kemiringan (Dip) pada kelima jalur (line) 
disajikan dalam tabel 1. Adapun kelurusan (strike) sesar secara umum     timur laut, lebar 
bervariasi dari 10 m sampai 20 m dengan kemiriang (dip) antara                   .   

 Tabel 1. Analisis Geometri Sesar 

No Line Posisi (m) Kedalaman (m) Kemiringan Lebar (m)  

1 I 70-80 17,5      10 
2 II 100-115 21      15 
3 III 100-110 12       10 
4 IV 110-130 23       20 
5 Va 80-90  12,5       10 
 Vb 130-140 15       20 

Secara keseluruhan jika dilihat dari model resistivitas inversi, jenis batuannya sama, yaitu 
endapan aluvial dan breksi yang tak terpisahkan. Sesar yang teridentifikasi cenderung 
mengarah ke timur laut, hal ini sesuai dengan [12] yang menggunakan metode gravitasi. Kami 
juga menemukan patahan pada jarak kurang lebih 0.30 km dan 1 km dari lokasi penelitian 
berarah     dan    . Ini menegaskan perkiraan arah sesar timur laut    . Sesar temuan ini 
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belum tersedia di peta geologi yang dibuat oleh [15]. Sesar-sesar tersebut diduga terjadi akibat 
beberapa gempa bumi besar yang terjadi beruntun di Lombok, khususnya gempa bumi pada 
tanggal 28 Agustus 2018 berkekuatan 7,0 SR dengan jarak episentrum ± 80 km ke lokasi 
penelitian. Gempa lain yang terjadi lebih dekat ke lokasi penelitian yaitu ± 4 km berkekuatan 
6.4 skala Richter. 

Simpulan  

Penelitian yang telah dilakukan untuk mengidentifikasi keberadaan sesar dan geometrinya 
dengan metode geolistrik resistivitas di Selengen Kecamatan Kayangan Lombok Utara, dapat 
disimpulkan bahwa metode geolistrik 2D ampuh untuk memetakan sesar-sesar mikro dan 
geometrinya. Nilai resistivitas yang diperoleh di daerah penelitian sekitar 113 – 386 ohm-m. 
Nilai tersebut kami interpretasikan sebagai lapisan paling atas adalah aluvial yang berisi abu 
vulkanik, lapili, dan tufa yang berada pada kedalaman 0 – 7 m. Strata lapisan tersebut meliputi 
Formasi Aluvial dan Formasi Lekopiko. Lapisan selanjutnya memiliki nilai resistivitas 245 – 
1625 Ohm-m berupa batuan lapili dan lahar menempati kedalaman rata-rata 8 – 31 meter dan 
merupakan Formasi Lekopiko. Hasil analisis diskontinuitas nilai resistivitas di daerah 
penelitian menunjukkan bahwa sesar-sesar tersebut adalah sesar mikro ditandai dari geometri 
kecil yakni: lebar 15 sampai 25 meter, kedalaman rata-rata 16,8 meter dan kemiringan rata-rata 
    serta Strike     Timur Laut (N37E/77). 
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