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Abstrak- Gerakan tanah terjadi karena adanya 
pergerakan material pembentuk lereng berupa tanah, 
batuan atau kombinasi jenis material ke tempat yang 
lebih rendah karena pengaruh gravitasi. Pergerakan 
material lereng ini dapat diidentifikasi dengan Metode 
Electrical Resistivity Tomography (ERT), karena 
metode ini memiliki resolusi lateral dan vertikal yang 
baik berdasarkan kerapatan data resistivitas batuan. 
Faktor pemicu gerakan tanah di Lingkung Anjung, 
Pasanggrahan Baru, Sumedang Selatan, antara lain 
adanya peningkatan kadar air di lereng dan bidang 
gelincir. Peningkatan kadar air dipengaruhi oleh 
infiltrasi air hujan sebagai salah satu pemicu gerakan 
tanah dapat dideteksi dengan metode Self Potential (SP), 
sedangkan bidang gelincir dapat dideteksi dengan 
metode ERT. Berdasarkan hasil pengukuran ERT dan SP 
maka diperoleh hasil sebagai berikut: bahan rombakan 
sebagai bidang longsor (nilai resistivitas: 31-170 Ohm.m 
dan  nilai SP:5-13  mV), muka air tanah/lapisan jenuh air 
(nilai resistivitas: 1-13 Ohm.m dan nilai SP:14-34  mV), 
serta breksi   (nilai resistivitas: 400-900 Ohm.m dan nilai 
SP:1-3 mV). Bidang gelincir diperkirakan batas antara 
breksi dengan material di atasnya. 

Katakunci: Gerakan tanah, resistivitas, self potential, 
Sumedang Selatan

Abstract-Land movement occur because of the movement of 
slope-forming material such as of soil, rock or a 
combination of material types to a place that is lower due to 
the influence of gravity. The movement of slope material can 
be identified by the Electrical Resistivity Tomography (ERT) 
Method, because this method has good lateral and vertical 
resolution based on rock resistivity data. The trigger factors 
for land movement in Anjung Village, Pasanggrahan Baru, 
South Sumedang, among others: an increase in water 
content on the slopes and the slip plane. Increased water 
content is influenced by infiltration of rainwater as one of 
the triggers of land movement,  can be detected by the Self 
Potential method (SP), while the slip plane can be detected 
by the method of Electrical Resistivity Tomography (ERT). 
Based on the results of the ERT and SP measurements, the 
results are: debris flow as a landslide plane (resistivity 
values: 31 – 170 Ohm.m and SP values: 5 – 13 mV), water 
table/water saturated layer (resistivity values: 1 – 13 
Ohm.m and SP values: 14 – 34 mV), and breccias (resistivity 
values: 400 - 900 Ohm.m and SP values: 1-3 mV).Slip plane 
are estimated to be at boundary between the breccia and the 
material on it.

Keywords: Land movement, resistivity, self potential, South 
Sumedang
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PENDAHULUAN

Daerah Pasanggrahan Baru, Sumedang Selatan  
merupakan salah satu lokasi di Sumedang yang rentan 
gerakan tanah (Gambar 1). Daerah ini berbatasan 
langsung dengan Jalan Raya Bandung-Cirebon 
dengan ketinggian antara 560 - 675 m. Gerakan tanah 
berupa longsoran bahan rombakan di daerah ini 
terjadi pada bulan September 2016 (Anonim, 2016a),  
dan sampai saat ini  gerakan tanah di lokasi tersebut 
masih aktif. Gerakan tanah dipicu oleh beberapa 
faktor, antara lain: infiltrasi air hujan, sudut  
kemiringan lereng, tutupan lahan, perubahan 
kelembaban tanah (Varnes, 1978), serta adanya 
lapisan bidang gelincir yang terdapat pada batuan 
yang bersifat kedap air (impermeable). Lereng yang 
mengandung lapisan tanah jenuh air akibat infiltrasi 
air hujan akan menyebabkan berkurangnya daya ikat 
tanah dalam tubuh lereng,  sehingga  lereng menjadi 
tidak stabil dan akhirnya terjadi longsor (Zakaria 
dkk., 2015). Longsor adalah fenomena geologi yang 
terjadi karena pergerakan material pembentuk lereng 
berupa tanah, batuan, atau kombinasi jenis material 
tersebut, ke tempat yang lebih rendah karena 
pengaruh gaya gravitasi (Chowdhury, 2010), serta 
untuk memperoleh keseimbangan baru akibat 
pengaruh gangguan dari luar yang menyebabkan 
terjadinya pengurangan kuat geser dan peningkatan 
tegangan geser tanah   (Sassa dkk., 2009 ; Malamud 
dkk., 2004). 

Beberapa penelitian terdahulu mengenai gerakan tanah 
telah dilakukan dengan berbagai macam metode kajian, 
diantaranya: metode Electrical Resistivity Tomography 
(ERT) untuk mengidentifikasi longsor (Carpentier et al., 
2012; Gance et al., 2016; Uhlemann et al., 2015), metode 
geoteknik untuk memprediksi kestabilan lereng (Tsucida 
et al., 2014; Yin et al.,  2016; Gulla et al., 2018), dan 
metode Self Potential (SP) untuk mengetahui hidrologi 
daerah longsor  (Colangelo et al., 2006); Bordoni et al., 
2015). Kajian gerakan tanah lainnya yang telah 
dilakukan dengan integrasi data, diantaranya: integrasi 
data geoteknik dan  ERT (Solberg et al., 2016) serta  
integrasi  data  SP dan mikrotremor (Wang et al., 2018). 

Investigasi gerakan tanah yang dilakukan dalam 
penelitian ini menggunakan integrasi data geolistrik 
berupa data ERT dan SP. Teknik integrasi ini untuk 
investigasi gerakan tanah belum pernah ada yang 
melakukan. Tujuan penggunaan metode ERT yaitu untuk 
mendapatkan beberapa indikator yang berkaitan dengan 
gerakan tanah yang terdapat di bawah permukaan, antara 
lain: posisi bidang longsor (bidang pergeseran 
tanah/batuan), posisi dan kedalaman bidang gelincir 
serta lapisan jenuh air, sedangkan penggunaan metode SP 
bertujuan untuk mendelineasi sebaran fluida/lapisan 
jenuh air.

METODE  PENELITIAN

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
Metode ERT dan SP. Pemilihan Metode ERT dalam 
penelitian ini didasarkan pertimbangan bahwa metode 
tersebut memiliki resolusi lateral dan vertikal yang 
sangat baik, sehingga dapat mendeteksi pergeseran yang 
terjadi pada lapisan batuan berdasarkan kontras 
resistivitas batuan. Metode Self Potential digunakan 
untuk mendelineasi sebaran air tanah (muka air tanah) 
yang berkaitan secara tidak langsung dengan keberadaan 
bidang gelincir selain itu kelebihan lainnya adalah 
efesiensi dalam pengukuran di lapangan. 

Metode Electrical Resistivity Tomography (ERT)

Metode ERT adalah metode pengukuran resistivitas di 
permukaan tanah dengan menggunakan banyak 
elektroda, agar diperoleh variasi distribusi resistivitas 
bawah permukaan (Daily  et al., 2004). 

Dalam pengukuran ERT, panjang lintasan yang diukur 
adalah 240 m dengan jarak antar elektroda 6 m dan 
jumlah elektroda 41 buah. Skema pengukuran  Electrical 
Resistivity Tomography (ERT) ditunjukkan pada Gambar 
2.Gambar 1. Peta lokasi penelitian gerakan tanah di daerah 

Pasanggrahan Baru, Sumedang Selatan (Google Map, 2019).
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Prediksi Model 2d Data Magnetotelurik Terbaik Berdasarkan Pendekatan Model...(GM.Lucki Junursyah, dkk) 

Persamaan yang digunakan untuk menghitung 
resistivitas semu dengan Konfigurasi Dipole-Dipole 
(Telford et al., 2004) sebagai berikut:

Persamaan (2) menjelaskan hubungan kecepatan aliran 
fluida dengan anomali potensial elektrokinetik atau SP 
dalam medium. Berdasarkan hubungan tersebut, maka 
kecepatan aliran berbanding lurus dengan besarnya SP. 
Jika kecepatan perembesan air dalam tanah semakin 
tinggi maka respon potensial dipermukaan akan semakin 
tinggi pula.

Metode akuisisi data yang digunakan dalam pengukuran 
self potential yaitu metode leap frog dan fixed base. 
Dalam Metode Leap-Frog (Gambar 3.a), kedua porous 
pot bergerak (berpindah-pindah)untuk setiap 
pengukuran dengan jarak antar porous pot  yang sama, 
sedangkan dalam Metode fixed base (Gambar 3.b) salah 
satu porous pot berada pada satu titik tetap (titik 
referensi) dan porous pot  lainnya bergerak/berpindah-
pindah menjauhi titik referensi untuk setiap pengukuran. 
Panjang lintasan pengukuran SP adalah 234 m, 
sedangkan jarak antar porous pot  adalah 6 m. Peralatan  
yang digunakan dalam pengukuran self potential terdiri 
dari: satu unit Multimeter Digital Fluxegate dengan 
porous pot. 

Diagram alir penelitian mulai dari akuisisi data, 
pengolahan data dan interpretasi ditunjukkan pada 
Gambar 4.

GEOLOGI DAERAH PENELITIAN

Menurut Van Bemmelen (1949) daerah Sumedang 
terletak pada zona Bogor sebelah timur,  membentang 
dari Barat ke Timur mulai dari Rangkasbitung, Bogor, 
Subang, Sumedang, dan berakhir di Bumiayu dengan 
panjang ± 40 km. Daerah ini merupakan perbukitan 
lipatan yang terbentuk dari batuan sedimen tersier laut 
dalam membentuk suatu antiklonirarium, di beberapa 
tempat mengalami patahan yang diperkirakan pada   
Kala Pliosen-Plistosen   bersamaan dengan terbentuknya 
patahan  Lembang dan pengangkatan Pegunungan 
Selatan.

Secara umum geomorfologi daerah penelitian Lingkung 
Anjung, Pasanggrahan Baru, Sumedang Selatan , 
merupakan perbukitan berundulasi, dengan kemiringan 

olereng: 25 – 70   dan  elevasi 560 – 675 m di atas 
permukaan laut (Gambar 5). Perbukitan merupakan 
daerah yang rentan terjadinya gerakan tanah (Bell, dkk., 
2012), sehingga apabila mengalami gerakan tanah akan 
menyebabkan perubahan bentuk geomorfologi yang 
dapat merusak perumahan penduduk dan  infrastruktur 
(Crozier, 2010; Korup, dkk., 2010). 

Investigasi Pendugaan Gerakan Tanah Menggunakan Metode Electrical... (Santoso dkk.)

Gambar 2. Skema pengukuran Electrical Resistivity 
Tomography (ERT) menggunakan Konfigurasi Dipole-Dipole 
dengan 41 elektroda (I: elektroda arus,  V: elektroda potensial).

dengan, ρs: resistivitas semu (Ohm.m), DV: beda 
potensial (V), I: arus yang diinjeksikan (A), dan a : 
jarak antara pasangan elektroda arus dan elektroda 
potensial  (m).

Peralatan yang digunakan dalam pengukuran ERT, 
yaitu satu unit Resistivity Meter Naniura 
Multielectrodes NRD 300 Hf dengan 41 elektroda. 
Data mentah (resistivitas semu) yang diperoleh dalam 
pengukuran ERT disimpan dalam format *.dat, untuk 
memperoleh nilai resistivitas sebenarnya maka 
dilakukan pemodelan resistivitas dengan Metode 
Inversi Least-Square (Loke, 2004). 

Metode Self Potential

Metode Self Potential (SP) adalah salah satu metode 
geolistrik yang merupakan metode pasif karena 
pengukurannya dilakukan tanpa menginjeksikan arus 
listrik ke permukaan tanah, perbedaan potensial alami 
tanah diukur melalui dua titik dipermukaan tanah. 
Potensial yang dapat diukur berkisar antara beberapa 
millivolt (mV) sampai dengan 1 volt. Self potential 
dipicu oleh aliran air dalam medium berpori yang 
dinamakan potensial elektrokinetik. 

Anomali SP jika dihubungkan dengan Hukum Darcy 
(Kodoatie, 1996), akan diperoleh persamaan sebagai 
berikut :

-1dengan v adalah kecepatan aliran fluida air (LT ), K: 
2permeabilitas intrinsik (L ), K : konduktivitas hidrolik 

-1 -1(cm/det) η : viskositas dari fluida (ML T ) C : 
koefisien potensial elektro hidrolik (mV/cm)                                                                    

-1 -3
     : gradien potensial elektrokinetik (MLI T ).
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HASIL PENELITIAN

Indikasi Gerakan Tanah Aktif 

Berdasarkan Peta Zona Kerentanan Gerakan Tanah 
(Anonim, 2008), tingkat kerentanan gerakan tanah di 
daerah penelitian termasuk ke dalam zona kerentanan 
gerakan tanah menengah-tinggi (Gambar 6), artinya 
daerah ini dapat terjadi gerakan tanah jika curah hujan di 
atas normal. Potensi Gerakan tanah terdapat pada lokasi 
yang berbatasan dengan jalan, gawir dan pada lereng 
yang mengalami gangguan. 

Beberapa indikasi bahwa di lokasi penelitian gerakan 
tanahnya masih aktif (Gambar 7), antara lain: erosi tanah 
aktif, hal ini bisa dilihat pada jalan setapak (anak tangga) 
yang mengalami pengikisan/erosi tanah; dinding rumah 
dengan posisi miring; dan adanya retakan pada lantai,  
dinding  rumah dan tembok pagar rumah warga serta 
retakan pada jalan setapak.

Apabila hal tersebut terus dibiarkan, maka akan 
mengancam rumah warga dan terputusnya jalan raya 
Bandung -  Sumedang - Cirebon.  

HAsil Analisis Electrical ResistivitY Tomography 
(ERT)

a. Penampang ERT Lintasan 1

Pada Gambar 8 ditunjukkan penampang ERT lintasan 1. 
Pada jarak 48 m, 112 m, 138 m, 156 m, 190 m, dan 208 m, 
terdapat pola melensa dengan nilai 72 – 170 Ohm.m yang 
diduga sebagai aliran bahan rombakan yang merupakan 
bidang longsor/bidang pergeseran tanah. Bahan 
rombakan di daerah penelitian terdiri dari: tanah lapukan, 
pasir tufan, kerakal, dan fragmen batuan lainnya yang 
bercampur dengan air. 

Pada lapisan di bawahnya terdapat resistivitas rendah 
dengan nilai 1 – 13 Ohm.m  yang diduga sebagai pasir 
tufan dan ditafsirkan merupakan muka air tanah (water 
table). Lapisan di bawahnya terdapat resistivitas dengan  
nilai 171 – 400 Ohm.m yang diduga sebagai breksi tufan, 
sedangkan lapisan paling bawah terdapat nilai 
resistivitas  tinggi > 400 Ohm.m yang diduga sebagai 
breksi. Permukaan Breksi dapat berfungsi sebagai 
bidang gelincir, karena diperkirakan memiliki sifat 
kedap air (impermeable), artinya air yang terdapat pada 
batuan tersebut tidak dapat dialirkan ke lapisan di 
bawahnya, tetapi akan dialirkan ke bawah searah 
kemiringan lereng. 

Pada lapisan dekat permukaan terdapat indikasi struktur 
berupa rekahan terdapat pada jarak  90 m, 114 m, dan 144 
m. Struktur rekahan ini merupakan zona lemah yang 
memudahkan air hujan meresap ke dalam tanah. 

Gambar 3. Konfigurasi SP, a. Leap-Frog Method, b. Fixed-
Base Method.

Gambar 4. Diagram alir penelitian.

Gambar 5. Geomorfologi Lingkung Anjung, Pasanggrahan 
Baru, Sumedang Selatan.

sumber: Santoso, dkk.,(2018)

Menurut Silitonga (1973) dalam Peta Geologi 
Regional Lembar Bandung, skala 1:100.000, geologi 
daerah penelitian  terdiri atas: breksi gunungapi dan 
aliran lahar bersusunan andesit – basal (hasil 
gunungapi tua breksi, Qvb), lava gunungapi yang 
menunjukkan kekar lempeng dan kekar tiang hasil 
dari gunungapi tua (Qvl), pasir tufan, lapili, breksi, 
lava dan aglomerat yang sebagian berasal dari G. 
Tangkubanparahu dan G. Tampomas (Qyu).

Tanah pelapukan di daerah pemukiman berupa tuf 
yang teralterasi menjadi lempung pasiran berwarna 
coklat kekuningan sampai coklat kemerahan.
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Prediksi Model 2d Data Magnetotelurik Terbaik Berdasarkan Pendekatan Model...(GM.Lucki Junursyah, dkk) 

Terjadinya gerakan tanah pada lintasan 1 diduga karena 
adanya peningkatan infiltrasi air hujan, kemudian air 
hujan tersebut meresap ke lapisan batuan dibawahnya 
sampai ke lapisan yang kedap air (impermeable) yang 
diduga  breksi (resistivitas > 400 Ohm.m). Jika hujan 
berlangsung terus menerus maka air yang terkandung 
dalam tanah akan terus bertambah dan suatu saat menjadi 
jenuh air, sehingga daya ikat tanah berkurang, akibatnya 
tanah  tersebut mengalami pergeseran dan bergerak 
searah kemiringan lereng.

b. Penampang ERT Lintasan 2

Pada Gambar 9 ditunjukkan penampang ERT lintasan 2. 
Pada lapisan dekat permukaan terdapat  indikasi struktur 
berupa rekahan  pada jarak  60 m, 102 m,  dan 144 m. 
Struktur rekahan ini merupakan zona lemah yang 
membantu proses infiltrasi air hujan ke dalam tanah 
sehingga dapat mempercepat terjadinya proses 
pelapukan.

Pada jarak 18 m, 48 m, 72 m, 118 m, 156 m, dan 192 m, 
terdapat pola melensa dengan nilai resistivitas 31 – 170 
Ohm.m yang diduga sebagai bahan rombakan yang 
mengalami pergeseran karena materialnya bersifat lepas.  
Aliran bahan rombakan terjadi karena lapisan tersebut 
jenuh air sehingga daya ikat tanah berkurang, akibatnya 
terjadinya pergeseran batuan yang bergerak searah 
kemiringan lereng.

Pergeseran  bahan rombakan tersebut selain disebabkan 
oleh lapisan batuan yang jenuh air, disebabkan juga oleh 
adanya lapisan bidang gelincir. Indikasi bidang gelincir 
pada penampang ERT lintasan 2 terdapat pada 
permukaan  yang diduga  breksi dengan nilai resistivitas 
400 – 900 Ohm.m. Breksi bersifat kedap air sehingga 
permukaannya dapat berfungsi sebagai sebagai  bidang 
gelincir.

c. Penampang ERT Lintasan 3

Pada Gambar 10 ditunjukkan penampang ERT lintasan 3. 
Indikasi pergeseran tanah/batuan berupa bahan 
rombakan (tanah lapukan, pasir tufan, kerakal, dan 
fragmen batuan lainnya yang bercampur dengan air) 
dengan nilai resistivitas  31 – 170 Ohm.m, terdapat pada 
jarak 6 – 48 m, 96 m, dan 168 m. Pada lapisan di 
bawahnya terdapat resistivitas rendah dengan nilai 1 – 13 
Ohm.m yang diduga sebagai pasir tufan, lapisan ini 
memiliki porositas tinggi sehingga mengandung air 
(muka air tanah /water table). Pada lapisan di bawahnya 
terdapat lapisan kedap air yang diduga breksi dengan 
nilai resistivitas 400 – 900 Ohm.m, batas antara dua 
lapisan ini berfungsi sebagai bidang gelincir.  

Indikasi diduga struktur berupa rekahan terdapat pada 

Gambar 6. Peta zona kerentanan gerakan tanah Sumedang 
Selatan dan sekitarnya.

sumber:modifikasi Peta Zona Kerentanan Gerakan Tanah Kabupaten Sumedang, 
PVMBG (2008)

Gambar 7. Kondisi rumah warga yang mengalami retak-retak 
akibat adanya gerakan tanah yang masih aktif di lokasi 
penelitian.

Gambar 8. Penampang ERT Lintasan 1.

Investigasi Pendugaan Gerakan Tanah Menggunakan Metode Electrical... (Santoso dkk.)
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lapisan dekat permukaan dengan jarak  66 m dan 204 
m, sedangkan diduga struktur patahan terdapat pada 
lapisan dengan kedalaman 20 – 30 m pada jarak 126 
m. Struktur rekahan dan patahan ini merupakan 
bidang lemah yang memudahkan air hujan meresap 
ke dalam tanah, sehingga mempercepat terjadinya 
pelapukan batuan. Pelapukan pada batuan 
menghasilkan batuan lapuk dan tanah residual 
penyusun lereng. 

d. Penampang ERT Lintasan 4

Pada Gambar 11 ditunjukkan penampang ERT 
lintasan 4. Indikasi aliran bahan rombakan dengan 
nilai resistivitas 31 – 170 Ohm.m terdapat pada jarak 
156 – 240 m, lapisan ini sebelumnya tidak mengalami 
pergeseran tetapi karena adanya  longsoran 42 – 204 
m dan kedalaman 7 – 20 m, mengakibatkan lapisan 
batuan tersebut bergeser dari posisi semula.

Indikasi bidang gelincir yang merupakan salah satu 
faktor pemicu terjadinya gerakan tanah pada breksi 
dengan nilai resistivitas > 400 Ohm.m terdapat pada 
lapisan paling bawah dengan kedalaman 10 – 21 m. 
Pada lapisan dekat permukaan terdapat indikasi 
struktur berupa rekahan  pada jarak 120 m dan 186 m. 
Struktur rekahan ini akan mempercepat infiltrasi air 
hujan ke dalam tanah sehingga dapat mempercepat 
terjadinya proses pelapukan pada batuan. 

e. Penampang ERT Lintasan 5

Pada Gambar 12 ditunjukkan penampang ERT 
lintasan 5. Indikasi struktur rekahan terdapat pada 
lapisan dekat permukaan pada jarak 72 m, 120 m, 138 
m, 186 m, dan 228 m, sedangkan pada lapisan batuan 
dengan kedalaman  + 25m pada jarak 96 m, terdapat 
indikasi struktur patahan. Struktur rekahan dan 
patahan merupakan bidang lemah kaRena air akan 
mudah masuk ke dalam tanah, sehingga mempercepat 
terjadinya proses pelapukan dan pergeseran batuan. 

Pada lapisan dekat permukaan dengan jarak 30 – 60 
m, 144 m, dan 204 – 210 m, terdapat pola melensa 
dengan nilai resisitivitas 72 – 170 Ohm.m yang 
diduga sebagai  bahan rombakan. Pergerakan tanah 
pada bahan rombakan (tanah lapukan, pasir tufan,  
kerakal, dan fragmen batuan lainnya yang bercampur 
dengan air) terjadi karena  dipicu oleh peningkatan air 
hujan yang masuk melalui struktur rekahan, 
kemudian air hujan tersebut masuk ke lapisan di 
bawahnya sampai ke lapisan yang kedap air yang 
diduga sebagai  breksi (nilai resistivitas: 400 – 900 
Ohm.m). Apabila infiltrasi air hujan sampai pada 
lapisan bidang gelincir, maka air tersebut sudah tidak 
bisa meresap ke lapisan di bawahnya. Apabila 

infiltrasi air hujan terus berlangsung akan 
mengakibatkan lapisan tersebut jenuh air. Akibatnya 
massa tanah/batuan akan bertambah dan daya ikat 
tanahnya menjadi berkurang, sehingga batuan yang telah 
bercampur dengan tanah lapuk dan air akan bergerak 
searah kemiringan lereng.

f. Penampang ERT Lintasan 6

Pada Gambar 13  ditunjukkan Penampang ERT lintasan 
6. Lintasan 6 ini berarah Barat-Timur/tegak lurus 
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Gambar 9. Penampang ERT Lintasan 2.

Gambar 10. Penampang ERT Lintasan 3.

Gambar 11. Penampang ERT Lintasan 4.

Gambar 12. Penampang ERT Lintasan 5.
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lintasan 1, 2, 3, 4, 5 (sejajar lereng). Pada lapisan 
paling atas terdapat resistivitas dengan nilai 31 – 170 
Ohm.m yang diduga sebagai bahan rombakan (tanah 
lapukan, pasir tufan, kerakal, dan fragmen batuan 
lainnya yang bercampur dengan air). 

Pada lapisan di bawahnya terdapat resistivitas rendah 
dengan nilai 1 – 13 Ohm.m,  yang diduga sebagai 
pasir tufan dengan porositas tinggi, sehingga lapisan 
ini mengandung air. Pada lapisan di bawahnya 
terdapat nilai resistivitas 14 – 30 Ohm.m yang diduga 
sebagai tuf. Pada lapisan paling bawah terdapat 
resistivitas tinggi dengan nilai > 400 Ohm.m yang 
diduga sebagai breksi tufan yang bersifat kedap air.   

g. Penampang ERT Lintasan 7

Pada Gambar 14 ditunjukkan penampang ERT 
lintasan 7. Penampang ini berarah barat-timur atau 
tegak lurus lintasan 1, 2, 3, 4, dan lintasan 5. Pada 
lapisan paling atas terdapat resistivitas dengan nilai 
72 – 400 Ohm.m yang diduga sebagai bahan 
rombakan dan terdapat pada jarak 0 – 96 m, 192 – 196 
m, dan 240 m. Pada lapisan di bawahnya terdapat 
resistivitas tinggi : (400 – 900 Ohm.m) bersifat masif 
dan diduga sebagai breksi, terdapat di sepanjang 
penampang dengan kedalaman 2 – 20 m. Breksi 
bersifat kedap air (impermeable) sehingga batas 
permukaan breksi dengan material lainnya yang lolos 
air bisa berfungsi sebagai bidang gelincir.

Hasil Analisis Metode Self Potential

Pada Gambar 15 menampilkan Peta Self Potential 
Lingkung Anjung, Pasanggrahan Baru, Sumedang 

Selatan dengan beberapa variasi interval porous pot. 
Semakin lebar interval porous pot maka anomali yang 
diperoleh akan semakin dalam. Untuk menentukan 
kedalaman anomali SP dapat diperoleh dengan 
pemodelan inversi SP. Dalam penelitian ini pemodelan 
SP tidak dilakukan karena tujuannya hanya untuk 
keperluan interpretasi secara kualitatif, sedangkan untuk 
menentukan kedalaman anomali secara kuantitatif 
menggunakan pemodelan inversi dari data ERT karena 
lebih akurat dibandingkan dengan pemodelan inversi SP.

Secara umum pola anomali SP dengan interval porous 
pot 0 – 6 m (Gambar 15a) dan interval porous pot 0 – 12 m 
(Gambar 15b), mempunyai pola yang sama yaitu berarah 
Utara-Selatan. Anomali SP bernilai tinggi: (14 – 34 mV) 
diduga merupakan zona muka air tanah (lapisan jenuh 
air) yang terletak di sebelah barat, dan merupakan zona 
lemah (memiliki resiko longsor tinggi) karena lapisan 
jenuh air ini kontak langsung dengan batuan sebagai 
bidang gelincir (breksi). Luas sebaran muka air 
tanah/lapisan jenuh air di sebelah barat terjadi karena 
beberapa faktor, antara lain: adanya struktur rekahan dan 
patahan yang dapat mempercepat proses infiltrasi air 
hujan, pelapukan batuan dan adanya lapisan kedap air 
(permukaan breksi) yang berfungsi sebagai bidang 
gelincir, sehingga ketika lapisan tersebut jenuh air maka 
air tersebut akan menyebar secara lateral dan bergerak 
searah kemiringan lereng.  

Nilai SP rendah (< 14 mV) yang terdapat di sebagian 
besar daerah Timur mengindikasikan bahwa lapisan 
tersebut lebih padat dibandingkan di sebelah Barat pada 
kedalaman yang sama. Rendahnya nilai SP (< 14 mV) di 
sebelah Timur dapat diakibatkan oleh beberapa faktor, 
diantaranya: sedikitnya struktur rekahan/ patahan 
sehingga proses infiltrasi berlangsung lambat, selain itu 
diduga pula adanya batuan dengan porositas tinggi yang 
dapat menyimpan air tanah sebarannya sedikit. 

Pada Gambar 15c menampilkan Peta Self Potential 
(interval porous pot: 0 – 18 m) dan Gambar 15d 
menampilkan Peta Self Potential (interval porous pot: 0 – 
24 m). Anomali SP tinggi pada peta SP memiliki pola 
yang berarah  utara-selatan dan utara-barat, sedangkan 
pola anomali SP tinggi  pada peta SP  berarah utara-
selatan dengan sebaran anomali yang lebih luas ke arah 
barat dan timur dibandingkan dengan Peta Anomali SP 
(interval porous pot: 0 – 6 m,  0 – 12 m, dan 0 – 18 m). 

Sebaran anomali SP tinggi > 14 mV pada peta anomali SP 
(interval porous  pot : 0 – 18 m dan 0 – 24 m) berkaitan 
dengan sebaran lapisan pasir tufan yang memiliki 
porositas tinggi, sehingga dapat menyimpan air tanah, 
selain itu dipengaruhi pula oleh struktur bawah 
permukaan (patahan/rekahan). Anomali SP rendah (5 – 
13 mV) diduga merupakan aliran bahan rombakan 

Gambar 13. Penampang ERT Lintasan 6.

Gambar 14. Penampang ERT Lintasan 7.
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(debris flow), sedangkan nilai SP 1 – 5 mV diduga 
merupakan lapisan padat yaitu breksi.  Breksi tersebut 
terdapat pada lapisan dangkal (dekat permukaan) 
sampai lapisan dalam. 

DISKUSI

Penentuan Nilai Self  Potential (SP)  dan 
Resistivitas Batuan  

Nilai SP dan resistivitas batuan daerah penelitian 
ditentukan  berdasarkan korelasi data SP, resistivitas 
dan geologi. Berdasarkan geologi regional (Gambar 
16), daerah penelitian tersusun oleh breksi gunungapi 
dan aliran lahar dalam Satuan Hasil Gunungapi Tua 
Breksi (Qvb) serta pasir tufan, lapili, breksi, lava dan 
aglomerat dari Satuan Hasil Gunungapi Muda Tak 
Teruraikan (Qyu; Silitonga, 1973). Gerakan tanah 
yang terjadi berupa longsoran bahan rombakan pada 
tebing di atas badan jalan dengan kemiringan sangat 
terjal. Tanah pelapukan di daerah pemukiman 
(penelitian) berupa tuf yang teralterasi menjadi 
lempung pasiran berwarna coklat kekuningan sampai 
coklat kemerahan, dengan ketebalan antara 3 – 6 
meter, yang kontak langsung dengan batuan breksi 
sebagai bidang gelincir   ( Anonim, 2016b). 

Batuan kompak/padat (porositas kecil/tidak memiliki 
porositas) memiliki resistivitas lebih besar dan SP 
lebih kecil dibandingkan batuan lunak/tidak padat 
atau batuan yang dapat menyimpan air (porositas 
tinggi dan SP tinggi; Telford et al., 2004). Di daerah 
penelitian batuan yang bersifat keras/padat dan 
porositas kecil adalah breksi. Batuan tersebut 
memiliki nilai resistivitas besar dan SP kecil. 
Resistivitas paling kecil yaitu pasir tufan karena dapat 
menyimpan air akan memiliki resistivitas paling kecil 
dan SP paling besar.

Pada Gambar 17a menampilkan Penampang SP 
dengan Metode Fixed Base, pada jarak: 15 m, 70 m, 
100 m, 165 m, 190 m, 210 m, dan 230 m terdapat pola 
melensa di dekat permukaan dengan nilai 6 – 15 mV 
yang diduga sebagai bahan rombakan yang telah 
mengalami pergeseran. Pergeseran batuan ini 
kemungkinan terjadi karena daya ikat tanah/batuan 
berkurang karena pengaruh lapisan tanah yang jenuh 
air. Nilai Self Potential tinggi (16 – 44 mV)  diduga 
sebagai lapisan jenuh air/muka air tanah, diperkirakan 
sumber airnya berasal dari infiltrasi air hujan yang 
merembes ke dalam tanah melalui struktur rekahan 

Gambar 15. Peta Self Potential (SP) daerah Pasanggrahan 
Baru, Sumedang Selatan.

batuan yang terdapat dipermukaan, dan mengalir dari 
bagian atas tebing menuju lereng. 

Pada Gambar 17b menampilkan Penampang ERT 
(kedalaman: + 25 m) dengan posisi lintasan pengukuran 
yang sama dengan lintasan pengukuran SP.  Pada jarak 
18 m, 48 m, 72 m, 118 m, 156 m, 162m, dan 192 m, 
terdapat pola melensa dengan nilai 31 – 170 Ohm.m 
yang diduga sebagai bahan rombakan. Pada lapisan 
paling bawah terdapat nilai resistivitas rendah (1 – 13 
Ohm.m) yang diduga sebagai pasir tufan yang 
mengandung air (muka air tanah/water table).

Secara umum setelah dikorelasikan, anomali SP dan 
anomali ERT memiliki pola yang hampir sama, yaitu 
pola melensa untuk indikasi bahan rombakan (SP < 14 
mV dan ERT: 31 – 170 Ohm.m) yang menunjukkan 
material bersifat lepas (indikasi gerakan tanah) dan pola 

40

Jurnal Geologi dan Sumberdaya Mineral Vol.21. No.1 Februari 2020 hal 33-44



JG
S
M

41
Volkanostratigrafi Inderaan Jauh Kompleks Gunungapi dan Sekitaranya...(Fitriani Agustin dan Sutikno Bronto) 

Prediksi Model 2d Data Magnetotelurik Terbaik Berdasarkan Pendekatan Model...(GM.Lucki Junursyah, dkk) 

Gambar 16. Peta geologi daerah Pasanggrahan Baru, 
Sumedang Selatan (modifikasi dari Peta Geologi Lembar 
Bandung; Silitonga, 1973).

Gambar 17 a. Penampang Self Potensial (Fixed Base Method) 
Lintasan 2 dan b. Penampang ERT lintasan 2 (depth : 25m) 
dengan resolusi data mendekati data SP dengan tujuan agar 
Penampang ERT dapat dikorelasi dengan Penampang SP.

membaji  yang mengindikasikan muka air tanah/lapisan 
jenuh air (SP >14 mV dan ERT: 1 – 13 Ohm.m).  
Berdasarkan hasil korelasi nilai ERT dan nilai SP di 
lokasi penelitian yang telah dikorelasi geologi setempat  
ditunjukkan pada Tabel 1. 

Resistivitas batuan daerah lain dengan kondisi geologi 
yang hampir mirip yang telah dikelompokkan nilai 
resistivitasnya oleh peneliti terdahulu ditunjukkan pada 
Tabel 2 (Mohammad dkk.,2016).

Indikasi Gerakan Tanah Berdasarkan Korelasi 
Data ERT dan SP

Indikasi gerakan tanah yang terdapat di bawah 
permukaan secara lateral dan vertikal dapat di 
identifikasi dari data ERT dan SP. Data ERT digunakan 
untuk menentukan bidang pergeseran batuan atau bidang 
longsor yang terdapat di bawah permukaan secara 
lateral-vertikal, menentukan bidang gelincir, serta 
menentukan lapisan jenuh air. Posisi bidang pergeseran 
batuan dan bidang gelincir dari penampang ERT 
diperlukan untuk desain penguatan lereng, yaitu dalam 
menentukan posisi pondasi tiang pancang (bor pile). 
Data SP digunakan untuk menzonasi atau mendelineasi 
area sebaran lapisan jenuh air secara lateral (Gambar 15). 

Berdasarkan hasil korelasi SP dan ERT didapatkan 
beberapa anomali yang berkaitan dengan gerakan tanah, 
sebagai berikut:

Tabel 1. Nilai resistivitas dan self potential daerah penelitian

Tabel 2. Nilai resistivitas batuan (Mohammad,dkk.,2016)
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Aliran Bahan Rombakan
Dari data ERT, anomali ini terdapat pada lapisan 
dangkal dengan kedalaman 2 – 10 m dan memiliki 
nilai resistivitas 31 – 170 Ohm.m, sedangkan dari SP 
nilainya adalah  5 – 13 mV. Apabila ditinjau dari 
penampang ERT dan penampang SP (Gambar  17), 
maka aliran bahan rombakan pada penampang ERT 
dan SP memiliki pola yang hampir sama yaitu 
melensa.  

Lapisan Jenuh Air/Muka Air Tanah
Lapisan jenuh air/muka air tanah dari data ERT 
diindikasikan dengan nilai resistivitas 1 – 13 Ohm.m, 
sedangkan dari  data SP diindikasikan dengan nilai  14 
- 34 mV. Kedua nilai tersebut saling berkorelasi. Air 
memiliki konduktivitas tinggi (daya hantar listrik 
tinggi), oleh karena itu maka nilai resistivitas air 
sangat rendah yang bernilai  1 – 13 Ohm.m 
(konduktivitas berbanding terbalik dengan resistivitas 
(r)),  r = 1/).  Anomali SP untuk lapisan jenuh air/muka 
air tanah nilainya tinggi   ( > 14 mV) karena kecepatan 
aliran fluida berkaitan dengan anomali potensial 
elektrokinetik atau SP, oleh karena itu jika kecepatan 
rembesan air dalam tanah semakin tinggi maka respon 
potensial (SP) dipermukaan akan semakin tinggi pula. 
Berdasarkan nilai SP dan ERT yang didapatkan, maka 
ke dua nilai tersebut berkorelasi dalam menentukan 
lapisan jenuh air.

Bidang Gelincir
Bidang gelincir dari data ERT diindikasikan dengan 
nilai resistivitas tinggi > 400 Ohm.m, yang terdapat 
pada batuan breksi. Apabila diamati penampang ERT 
lintasan 1 sampai dengan lintasan 6, maka kedalaman 
dan pola bidang gelincir setiap lokasi bervariasi 
dengan kedalaman 2 – 20 m. Indikasi bidang gelincir 
pada data SP diperoleh secara tidak langsung, yaitu 
dari sebaran fluida/lapisan jenuh air yang berkaitan 
dengan bidang gelincir karena posisi lapisan batuan 
yang jenuh air berada di atas bidang gelincir. 

Jenis Gerakan Tanah
Berdasarkan klasifikasi gerakan tanah Varnes (1978), 
maka  secara umum jenis gerakan tanah yang terdapat 

pada penampang ERT lintasan 1 – lintasan 6 termasuk ke 
dalam jenis longsoran (slides) yang bergerak secara 
translasi. Kedalaman bidang gelincir pada jenis 
longsoran translasi lebih dangkal dibandingkan 
kedalaman bidang gelincir longsoran rotasi.

KESIMPULAN

Gerakan tanah berupa aliran bahan rombakan di 
Lingkung Anjung, Pasanggrahan Baru, Sumedang 
Selatan dapat diidentifikasi dari penampang ERT dengan 
pola melensa yang memiliki nilai resistivitas 31 – 170 
Ohm.m, sedangkan dari penampang self potential aliran 
bahan rombakan diindikasikan dengan pola melensa  
dengan nilai resistivitas: 5 – 13 mV.

Beberapa faktor yang menyebabkan terjadinya gerakan 
tanah, antara lain: adanya bidang gelincir dan 
peningkatan kapasitas air tanah. Bidang gelincir di 
daerah penelitian terdapat  pada batas antara breksi (nilai 
resistivitas  400 – 900 Ohm.m) dengan material di 
atasnya. Pada bagian atas breksi terdapat lapisan jenuh 
air berupa muka air tanah dengan nilai resistivitas 1 – 15 
Ohm.m dan nilai Self Potential 14 – 34 mV. 

Sebaran lapisan jenuh air  yang telah di zonasi dari Peta 
Self Potential, sebagian besar terdapat di sebelah barat 
yang berarah utara-selatan. Sebaran lapisan jenuh air 
berkaitan secara tidak langsung dengan keberadaan 
bidang gelincir karena posisinya berada di bawah muka 
air tanah.
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