J. Pilar Sains 4 (1) 26-32, 2005
© Jurusan Pendidikan M{PA FKIP Universitas Riau
ISSN 1412-5595

Penerapan Metoda Geolistrik
Tahanan Jenis untuk Menentukan Tanah Longsor
(Studi Kasus: Longsor di Desa Nasol Kabupaten Ciamis)

Muhammad Nor
Laboratorium Pendidikan Fisika, Jurusan Pendidikan MIPA FKIP
Universitas Riau Pekanbaru 28293

Diterima 3 September 2004  Disetujui 15 Desember 2004

Abstract

Geoelectric survey at countryside of Nasol District of Penambangan Province of West Java has been
using Wenner — schlumberger resistivity configuration with one lines. The path length measurement of
geoelectrical is 230 m eith electrode space distance 10 m. The result of survey is indicated landslide of
Nasol area with slope inclination angle 45° Which is main scarp about 2-4 meter with rotational
direction. The landslide of with bsoutheast — northwest direction. Pursuant to 2D geoelectric section in
countryside of Nasol can be interpreted there is trihedron slip with type of between 11.6 — 379
ohmmeter, seen that in of survey area have caused process ground movement at slip area with deepness

variation between 30 — 40 m.
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Pendahuluan

Longsor merupakan peristiwa alam yang
seringkali membawa bencana dan kerugian
yang tidak sedikit baik berupa harta benda dan
jiwa manusia. Wilayah. Indonesia yang
sebagian besar merupakan daerah perbukitan
dan pegunungan yang sebagian kondisi
alamnya berupa lereng yang terjal sehingga
berpotensi untuk terjadinya gerakan tanah,
kondisi ini ditambah lagi oleh adanya curah
hujan yang tinggi dan aktifitas manusia seperti
pengembangan lahan dan pemotongan lereng
untuk sarana jalan dan pemukiman.
Berdasarkan data gerakan tansh di
Direktorat Vulkonologi dan Mitigasi Bencana
Geologi, Propinsi Jawa Barat paling sering
dilanda bencana tanah longsor dibandingkan
daerah lainnya di Indonesia. Kondisi geologi
dan morfologi di Kabupaten Ciamis, Java
Barat berpotensi besar menimbulkan bencana
gerakan tanah yang mengakibatkan kerusakan
rumah penduduk dan menganggu pengguna
jalur jalan. Pemeriksazn daerah bencana di

Desa Nasol Kabupaten Ciamis, perlu
dilakukan penelitian untuk menyelidiki
penyebab terjadinya longsor.

Banyak metoda yang dapat digunakan
untuk memantau gerakan tanah, salah satunya

adalah metoda geolistrik tahanan jenis
merupakan metode geofisika yang ~ dapat
memberikan gambaran susunan dan kedalaman
lapisan batuan, berdasarkan sifat kelistrikan
batuan. Metoda ini dilakukan dengan
mengalirkan arus kedalam bumi melalui
sepasang elektroda yang disebut dengan
elektroda arus (C; dan C;) dan mengukur beda
potensial di permukaan bumi melalui beda
potensial antara dua elektroda yang dipasang
diantara C; dan C,. Elekiroda ini dinamakan
elektroda potensial P; dan P, Dari beda
potensial hasil pengukuran dapat dihitung
tahanan jenis lapisan-lapisan di bawah
permukaan. Interpretasi hasil-hasil pengukuran
ini, yang dikorelasikan dengan keadaan
geologi setempat, akan memberikan informasi
mengenai keadaan geologi bawah permukaan
pada daerah penelitian.

Lokasi Penelitian

Lokasi gerakan tanah terletak di desa Nasol,
lebih kurang 4 Km dari Kecamatan Cikoneng
Kabupaten Ciamis secara geogarfis terletak
pada koordinat 108° 17 02" BT dan 07° 16 46
LS. Geologi daerah penelitian Nasol, bentuk
bentang alam umumnya berelief sedang-
kasar, dengan perbukitannya yang memanjang
dengan arah utara - selatan, diantaranya
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dengan arah utara - selatan, diantaranya
dibentuk oleh Gunung Payung (+ 430 m),
Gunung Sawal (+ 1764 m) dan Pasir Tajur
(+ 400 m), sedangkan lokasi daerah bencana
gerakan tanah terletak di bagian kaki lereng
sebelah selatan Gunung Sawal. Arah lintasan
pengukuran timur - barat dan barat laut -
tenggara. Secara regional batuan dasar pada
daerah penelitian disusun oleh produk punung
api vaitu hasil Gunung api Tua (QTvs) yang
berasal dart Gunung Sawal di dalam peta
geologi termasuk pada lembar Tasikmalaya
sekala 1: 100.000 (T. Budhitrisna dkk, 1986).
Batuan gunung api tersebut terdiri dari breksi
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gunung api, breksi, tufa dan lava bersusunan
andesit sampai basal Struktur geologi yang
ada didaerah penelitian, terdapat adanya
lintasan struktur sesar mendatar yang
diperkirakan (kelurusan), yaitu lintasannya
riemanjang dengan arah barat-timur dan
dengan arah utara-selatan (gambar 1. Peta
Geologi). Sesar ini diperkirakan telah
memberikan pengaruh pada kenampakan
morfologi disekitarnya baik berupa kelurusan
bukit, kemiringan lereng yang lebih terjal
maupun mempengaruhi pula kedudukan dan
kekerasan batuan setempat menjadi kurang
kuat.

PETA GEOLOGI
DAERAH CIKONENG DAN SEKITARNYA
KABUPATEN CIAMIS, JAVWA BARAT
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Gambar 1. Peta Geologi Desa Nasol Kabupaten Ciamis
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Sifat Kelistrikan Bumi

Geolistrik merupakan salah satu metode
geofiika yang mempelajari sifat-sifat aliran
listrik di dalam bumi dan bagaimana cara
merekam di permukaan bumi. Dalam hal ini
meliputi pengukuran potensial dan arus baik
yang terjadi secara alamish maupun akibat
injeksi arus ke dalam bumi (Telford, 1990:522,
Loke, 1999:1).

Aliran arus listrik di dalam batuan /
mineral dapat digolongkan menjadi 3 macam,
yaitu konduksi secara elektronik, elektrolit dan
konduksi secara dielektrik. Konduksi secara
elektronik terjadi jika batuan / mineral banyak
mengandung elektron bebas sehingga arus
listrik dialirkan oleh elektron-elektron bebas
itu. Konduksi elektrolitik terjadi jika batuan /
mineral bersifat poros dan pori-pori tersebut
terisi oleh cairan-cairan elektrolik. Pada
konduksi ini arus listrik dibawah oleh ion-ion
elektrolit, sedangkan konduksi dielektrik jika
batuan/mineral bersifat dielektrik terhadap
aliran arus yaitu terjadi polarisasi saat bahan
dialini hstrik (Telford dkk, 1990:284-288,
Reynolds, 1997:420-421).

Berdasarkan harga resistivitas
listriknya,  batuan/mineral digolongkan
menjadi tiga macam, yaitu, konduktor baik
(10 < p < 1) Qm, kondukior pertengahan (1 <
p < 107) Om, dan isolator (p > 10) Qm
(Anonim, 1999:4).

Aliran Arus Listrik di dalam Bumi

Pendekatan yang paling sederhana untuk
mempelajari secara teoritis fentang aliran
listrik di dalam bumi adalah dengan
menganggap bumi sebagai medium yang
homogen dan isotropis. Jika medium tesebut
dialiri arus listrik searah (diberi medan listrik
E) maka elemen arus 31 yang melewati elemen

luas SA dengan kerapatan arus J (Telfold
dkk,1990) adalah :

Sl =J8A (1)

Berdasarkan hukum Ohm, hubungan antara
kerapatan arus listrik J dengan medan listrik E
dan konduktifitas medium o dapat dinyatakan:

] =cE 2
Apabila E adalah medan konservatif, maka
dapat dinyatakan dalam bentuk gradien
potensial V sebagai:

E =-W G)
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Subsitusikan prsamaan (3) ke persamaan (2),
sehingga diperoleh kerapatan arus J sebagai
berikut:

J = -oVV @

Apabila tidak ada sumber muatan yang
terakumulasi pada daerah regional, maka:
V.J= oVE=0
atau
Vo.VV + oV?V =0 ©)

Untuk ruang homogen isotropi maka o adalah
konstanta skalar dalam ruang vektor, sehinga
persamaan (5) menjadi:
ViV =0 )
Yang merupakan persamaan Laplace ini
adalah bentuk fungsi potensial harmonik
derajat dua. Persamaan tersebut juga berlaku
pada kondisi batas dua medium yang memiliki
konduktivitas berbeda. Dengan menggunakan
syarat batas misalnya dua medium homogen
isotropis dalam arah x dengan konduktivitas oy
dan ¢, berlaku:
Eq =Ea;06iEi =0:Ea;, Vi=V; Q)]

dengan:

E. = komponen tangensial medan listrik
dalam arah x.

E, = komponen normal medan listrik dalam
arah z.

V, dan V, adalah potensial pada medium 1
dan 2.

Karena simetri bola, potensial hanya sebagai
fungsi jarak r dari sumber, selanjutnya

persamaan (6) dapat ditulis:

df 2l

d[r dr) 0 @®)
atau

axv 24v

T‘ET"-?‘_#_FU (9)
Pemecahan  persamaan  fersebut  dapat
dilakukan melalui integral atau dengan

pemecahan persamaan deferensial. Dengan
mengintegralkan dua kali solusi umum

persamaan Laplace untuk ini adalah seperti
persamaan (10) dibawah ini:
vet,p (10)

r

dengan A dan B adalah konstanta integrasi
yang nilainya bergantung pada syarat batas.
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Tabel 1. Jenis batuan dan resistivity Daerah Nasol

Posisi Kedalaman Resistivitas Interpretasi Jenis Lapisan
(meter) (meter) (Ohm m) Atas Bawah
0-10 140 -231 Soil,Lempung Pasir Soil, Lempung, Pasir
10-20 31.4-231 Lempung Pasiran Breksi Tuffa
0 - 40 20 -30 19,1 -231 Pasir, tufla Pasir, Lempung
30 - 40 85,1 - 140 Pasir, Lempung Pasir, Lempung
40 - 50 - - -
0-10 140 - 85,1 Soil, Lapisan lapuk Lempung, Pasir
10-20 851-379  Pasir. Lempung Breksi Tufa
4 - 80  2p.30 140 -379  Breksi Tufa Pasir, Breksi tuffa
30-40 31.4-140 Pasir, Lempung Pasir, Lempung
40 - 50 - - -
0-10 140 - 85,1 Soil, Lapisan lapuk Lempung, Pasir
10-20 85,1-379 Pasir, Lempung Pasir, Lempung
80 - 120 20-30 51,7-85,1 Pasir, Breksi Tuffa Lempung, Pasir
30-40 31,4-85,1 Lempung (basah) Air, lempung, pasir
40-50  19.1-314 Air, Lempung Air, Pasir o
0-10 140 - 85,1 Soil, Lapisan lapuk Lempung, Pasir
10-20 85,1-379 Pasir, Lempung Pasir, Lempung
120 -160 20-30 314-85,1 Lempung, Breksi Pasir, Lempung
30 - 40 51,7- 85,1 Pasir, Lempung Lempung, Pasir
40 - 50 15,1 - 51.7 Pasir, Lempung, Air __ Air.Pasi, Loy
0-10 140 - 85,1 Soil, Lapisan lapuk Lempung, Pasi
10-20 85,1-379 Posir, Lompung Pasir, Lempung
160 -200 20 - 30 51 -85.1 Pasir, Breksi tuff? Pasir, Lempime (Raeah)
30-40 - - -
40 - 50 - - -

by senoC A4S durungan woril dan bimbingan yang

Bosmpuini . .
diberikan selama penulis &i S2 Geofistin werapun.

aphdSi vt il jOMS dapat dipakut
.chagal alat Untuh whopluiuss ivagpes- Witiouii
oevhiotith  Japal swsduickin Licang gelincir
~ada lapisan dibawah poriieas Sai.
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