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 Penelitian mengenai zona lemah di wilayah episenter gempabumi di Kecamatan 

Lalolae Kabupaten Kolaka Timur telah dilakukan dengan menggunakan metode 

geolistrik resistivitas 2D konfigurasi Wenner sebanyak lima lintasan dengan panjang 

masing-masing lintasan adalah 150 meter dan spasi antar elektroda 10 meter. 

Berdasarkan hasil analisis data yang telah dilakukan diperoleh bahwa nilai resistivitas 

pada setiap lintasan tidak homogen, mulai dari resistivitas rendah hingga tinggi dengan 

kedalaman yang bervariasi. Resistivitas rendah (<100 Ωm) yang diidentifikasi sebagai 

alluvial pasiran hasil lapukan batuan sekis, lapisan ini merupakan zona lemah. Lintasan 

1 berarah Barat-Timur, zona lemah terdapat pada titik pengukuran 50,5-80,5 m dengan 

kedalaman 12,8-24,9 m. Lintasan 2 berarah Barat-Timur, terdapat pada titik 

pengukuran 10,5-30 m dengan kedalaman 2,5-7,5 m dan titik pengukuran 60-90 m 

dengan kedalaman 8-24,9 m. Lintasan 3 berarah Barat-Timur, terdapat pada titik 

pengukuran 40-70 m dengan kedalaman 19-24,9 m dan titik pengukuran 90-140 m 

dengan kedalaman 2,5-24,9 m. Lintasan 4 berarah Barat-Timur, terdapat pada titik 

40,5-70 m dengan kedalaman 12,8-24,9 m. Lintasan 5 berarah Barat-Timur, terdapat 

pada titik pengukuran 70-100 m dengan kedalaman 18,5-31,9 m. Nilai resistivitas 

sedang (>100 Ωm) berada di atas lapisan resistivitas rendah dan menerobos lapisan 

resistivitas tinggi pada setiap lintasan pengukuran, diidentifikasi sebagai batuan genes. 

Resistivitas tinggi (>200 Ωm), membentang disepanjang lintasan pengukuran dengan 

kedalaman yang bervariasi, diidentifikasi batuan kuarsit. 
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 Research on weak zones at the epicenter of the earthquake in the Lalolae District of 

East Kolaka Regency was conducted using the Wenner 2D resistivity geophysical 

method. This study involved five measurement lines, each 150 meters in length, with a 

spacing of 10 meters between electrodes. Data analysis revealed heterogeneous 

resistivity values across each line, ranging from low to high resistivity at varying 

depths. Low resistivity (<100 Ωm) was associated with sandy alluvium, resulting from 

the weathering of schistose rock, which has been identified as a weak zone. Line 1 

extends from west to east, with a weak zone identified at measurement points 50.5-80.5 

m and a depth of 12.8-24.9 m. Line 2 also runs from west to east, exhibiting a weak 

zone at measurement points 10.5-30 m with a depth of 2.5-7.5 m, and at measurement 

points 60-90 m with a depth of 8-24.9 m. Line 3, running from west to east, shows weak 

zones at measurement points 40-70 m with a depth of 19-24.9 m and at measurement 

points 90-140 m with a depth of 2.5-24.9 m. Line 4, also running west to east, has a 

weak zone located at measurement points 40.5-70 m with a depth of 12.8-24.9 m. 

Finally, Line 5 extends from west to east, revealing a weak zone at measurement points 

70-100 m with a depth of 18.5-31.9 m. Medium resistivity values (>100 Ωm) are found 

above the low resistivity layer and penetrate the high resistivity layer along each 

measurement path, which is associated with granite rock. High resistivity (>200 Ωm), 

observed along the measurement path at varying depths, is identified as quartzite rock. 
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I. PENDAHULUAN 

Indonesia berada pada jalur cincin api pasifik (Ring of Fire), yaitu zona pertemuan lempeng 

Eurasia, lempeng Indo-Australia, dan lempeng Pasifik. Hal ini menyebabkan Indonesia memiliki 

kondisi tektonik yang kompleks, sehingga berpotensi mengalami bencana alam seperti gempabumi, 

tsunami, dan gunung api (Tiyow et al., 2022). Bencana alam merupakan faktor utama penyebab 

rusaknya habitat makhluk hidup di bumi   (Nazmfar et al., 2019)  dan menimbulkan kerugian baik materi 

maupun nonmateri, seperti jatuhnya korban jiwa, hilangnya harta benda dan rusaknya bangunan hingga 

terganggunya psikis masyarakat. 

Berdasarkan katalog gempabumi Badan Meteorologi, Klimatologi dan Geofisika, hampir 

seluruh daerah di Indonesia memiliki tingkat kejadian gempabumi yang cukup tinggi, salah satunya 

adalah pulau Sulawesi. Pulau Sulawesi terletak di zona pertemuan tiga lempeng tektonik besar, yaitu 

lempeng Eurasia di Barat, lempeng Pasifik di Timur, dan lempeng Filipina. Hal ini menyebabkan pulau 

Sulawesi termasuk dalam wilayah-wilayah yang paling aktif di Indonesia dan fenomena geologis yang 

kompleks dan rumit (Van Gorsel, 2013 dalam  Triani et al., 2021). 

Badan Meteorologi, Klimatologi dan Geofisika stasiun Kendari melaporkan bahwa pada 

tanggal 29 Januari 2025 telah terjadi gempabumi dengan magnitudo 5,1 dan tercatat memiliki intensitas 

guncangan hingga V MMI. Akibat getaran tanah yang terjadi selama gempa bumi, akan menyebabkan 

melemahnya batuan dan sedimen di bawah permukaan yang tidak terkonsolidasi hingga mencapai titik 

dimana material tersebut tidak dapat mempertahankan stabilitasnya (Hasria & Sara Septiana, 2024).  

Zona lemah adalah area relatif lemah yang terletak di bawah permukaan, terdiri dari massa 

tanah/batuan, ketika massa tanah/batuan tersebut mengalami tegangan diferensial maka akan mudah 

retak/pecah dibandingkan dengan massa tanah/batuan di sekitarnya (Susilo, Idmi, et al., 2023). Jenis 

batuan pada zona lemah adalah aluvial, batupasir, tanah liat, dan lempung (Saputra et al., 2024). 

Aktivitas manusia merupakan salah satu penyebab kerusakan pada zona lemah di bawah permukaan 

yang sebelumnya stabil (Salman & Al-Rahim, 2024). Seringkali suatu bangunan berada di atas 

permukaan zona lemah, yang menyebabkan bangunan tersebut rawan terjadi kerusakan akibat likuifaksi, 

amblesan tanah dan gempa bumi (Minardi et al., 2020). Selain itu, faktor geologi di suatu wilayah juga 

menjadi salah satu penyebab meningkatnya bahaya dan lemahnya lubang amblesan dibeberapa wilayah 

(Al-Heety et al., 2022). Sehingga penting untuk dilakukan penelitian terkait zona lemah pada wilayah-

wilayah rawan bencana alam seperti gempabumi sebagai upaya mitigasi bencana untuk mengurangi 

kerugian baik materi maupun non materi.  

Salah satu metode geofisika yang dapat digunakan untuk menyelidiki bawah permukaan adalah 

metode geolistrik resistivitas melalui pengukuran resistansi listrik (Al-Saady et al., 2022). Metode 

geolistrik dianggap sebagai metode terbaik untuk survei struktur bawah tanah dan lapisan bawah 

permukaan (Acharya et al., 2023). Prinsip metode geolistrik resistivitas adalah menginjeksikan arus (I) 

ke dalam tanah melalui 2 (dua) elektroda arus, kemudian mengukur beda potensial (ΔV) melalui 2 (dua) 

elektroda potensial sehingga dapat dihitung nilai resistivitas (ρ) material di bawah permukaan bumi  

(Susilo, Juwono, et al., 2023). Resistivitas merupakan besaran atau parameter yang menunjukkan mudah 

atau tidaknya arus listrik melewati suatu material. Nilai resistivitas tinggi menunjukkan bahwa material 

tersebut sulit untuk dilewati arus listrik, begitupun sebaliknya (Marjuni et al., 2015). Zona lemah pada 

batuan memiliki nilai resistivitas rendah, hal ini disebabkan karena batuan memiliki porositas tinggi 

serta memiliki tingkat kepadatan tanah sangat lepas. 

II. METODE 

2.1 Lokasi dan Geologi Daerah Penelitian 

Pengukuran geolistrik dilakukan di Kecamatan Lalolae, Kabupaten Kolaka Timur sebanyak 5 

(lima) lintasan. Lokasi penelitian merupakan tititk episenter gempabumi yang terjadi pada bulan Januari 

Tahun 2025 di Kolaka Timur. Peta lokasi penelitian dapat dilihat pada Gambar 1, berikut: 
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Gambar 1 Peta Lokasi Pengukuran 

 
Titik koordinat pengukuran setiap lintasan dapat dilihat pada Tabel 1, berikut: 

 
Tabel 1 Titik Koordinat Pengukuran Setiap Lintasan 

Lintasan Pengukuran Koordinat 

Lintasan 1 4°00.6309´ LS - 121°44.5940´ BT 

Lintasan 2 4°00.9150´ LS - 121°44.4771´ BT 

Lintasan 3 4°03.1142´ LS - 121°43.4682´ BT 

Lintasan 4 4°03.0850´ LS - 121°43.3381´ BT 

Lintasan 5 4°03.1558´ LS - 121°42.9024´ BT 

Berdasarkan peta geologi lembar Kolaka 1:250.000, stratigrafi regional daerah penelitian berada 

dalam Formasi kompleks mekongga atau batuan malihan Paleozoikum (Pzm) yang berumur karbon 

(Paleozoikum). Kompleks batuan malihan terdiri dari sekis, genes dan kuarsit. Peta geologi regional 

daerah penelitian dapat dilihat pada Gambar 2. 

 
Gambar 2 Peta Geologi daerah Penelitian 

2.2 Pengumpulan dan Pengolahan Data 

Akuisisi data di lapangan dilakukan dengan menggunakan metode geolistrik resistivitas 

konfigurasi Wenner yang bertujuan untuk memetakan zona lemah di lapisan bawah permukaan. 

Peralatan yang digunakan adalah resistivitymeter tipe S-field Multichanel, 16 elektroda (arus dan 

potensial), dua gulung kabel, dua buah aki kering masing-masing 12 volt, palu, meteran, laptop dan 

GPS. Pengukuran resistivitas dilakukan secara langsung di lokasi penelitian dengan mengambil 5 (lima) 

lintasan sejajar dengan jalan. Panjang masing-masing lintasan adalah 150 meter, stacking chart 
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konfigurasi Wenner 2D dapat dilihat pada Gambar 3. Adapun prosedur pengambilan data pada 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Menentukan lintasan pengukuran dan arah lintasan 

2. Memasang 16 elektroda, dengan jarak antar elektroda adalah 10 meter 

3. Menyusun rangkaian alat resistivitymeter 

4. Mengaktifkan resistivitymeter kemudian mengatur  konfigurasi yang akan digunakan 

pada software Geores, pada penelitian ini dipilih konfigursi Wenner. 

5. Menginjeksikan arus listrik ke dalam tanah melalui elektroda yang sudah terpasang. 

6. Melakukan pengukuran pada lintasan dan mencatat arus listrik (I) dan beda potensial (∆V) 

antara 2 (dua) titik elektroda 

7. Menghitung nilai resistivitas hasil pengukuran. 

Data yang diperoleh di lapangan, kemudian diolah menggunakan Microsoft Excel untuk 

mendapatkan nilai resistivitas semu, kemudian melakukan proses inversi menggunakan software 

Res2Dinv untuk mendapatkan model penampang 2D resistivitas bawah permukaan daerah penelitian. 

 
Gambar 3 Stacking chart Konfigurasi Wenner dengan Spasi 10 meter  

III. HASIL DAN DISKUSI 

Penampang resistivitas 2D untuk lintasan 1 (Gambar 4a) menunjukkan lokasi resistivitas rendah 

(warna biru) dengan nilai 16,6-39 Ωm, pada kedalaman 12,8 meter di bawah permukaan hingga 

mencapai kedalaman 24,9 meter. Lokasi resistivitas rendah berada ditengah titik pengukuran dan 

membentang sekitar 30 m secara lateral, terisolasi diantara batuan resistivitas sedang (warna hijau) 

dengan nilai 60,5-93,2 Ωm. Pada titik pengukuran 40-120 meter terdapat lokasi resistivitas sedang 

dengan kedalaman mulai 7,5 meter di bawah permukaan hingga mencapai kedalaman 24,9 meter. 

Lapisan ini membentang sekitar 80 meter secara lateral dengan kedalaman yang bervariasi. Pada titik 

pengukuran 90-130 meter, resistivitas sedang terdapat pada kedalaman 18,5 m di bawah permukaan 

hingga mencapai kedalaman 24,9 meter, sedangkan nilai resistivitas tinggi (warna kuning cokelat-ungu 

tua) dengan nilai 143-340 Ωm tersebar hampir disepanjang titik pengukuran dengan kedalaman 

bervariasi. Pada titik pengukuran 10-20 meter, membentang selebar 15 meter secara diagonal dengan 

kedalaman mulai dari 3 meter di bawah permukaan hingga mencapai kedalaman 24,9 meter. Pada titik 

pengukuran 70-130 meter, membentang sekitar 60 meter secara lateral dengan kedalaman mulai dari 

2,5 meter di bawah permukaan hingga kedalaman 12,8 meter. Batuan penyusun pada daerah penelitian 

adalah batuan metamorf, yaitu berada pada formasi Kompleks Mekongga (Pzm) yang tersusun oleh 

sekis, genes, dan kuarsit berumur paleozoikum (Sarfat et al., 2023). Keberadaan sekis mika yang 

memiliki sifat fisik mudah rapuh, dan berlembar tipis memiliki foliasi dan terdapat banyak kekar. Sifat 

fisik batuan metamorf memberikan dampak kestabilan batuan menjadi buruk. Selain itu, keberadaan 

sesar aktif juga berpengaruh terhadap kestabilan batuan di daerah penelitian. Hasil lapukan batuan sekis 

(aluvial pasiran) pada daerah penelitian, diidentifikasi sebagai zona lemah dan memiliki nilai resistivitas 

rendah (<100 Ωm),  
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Gambar 4a  Penampang Resistivitas 2D Lintasan 1 

Penampang resistivitas 2D pada lintasan 2 (Gambar 4b) menunjukkan nilai resistivitas yang 

tidak homogen. Resistivitas rendah (52,8-65,1 Ωm) tersebar pada titik pengukuran 15-28 meter dengan 

kedalaman permukaan sekitar 5 meter. Nilai resistivitas rendah juga terdapat pada bagian tengah titik 

pengukuran yang membentang secara lateral sekitar 30 meter dengan kedalaman 8 meter di bawah 

permukaan hingga mencapai kedalaman 24,9 meter. Di atas lapisan ini, terdapat lapisan batuan yang 

memilki nilai resistivitas sedang dan tinggi. Nilai resistivitas sedang yang ditandai warna hijau (99,1-

122 Ωm) membentang dari titik pengukuran 30 m hingga 125 meter dengan kedalaman yang bervariasi. 

Pada titik 30-55m, kedalamannya mulai 7,5 m di bawah permukaan hingga mencapai kedalaman 24,9 

m. Lapisan batuan resistivitas tinggi (151-230 Ωm) yang ditandai warna kuning kecoklatan hingga ungu 

tua, membentang dari titik pengukuran 35-135 meter dengan kedalaman bervariasi. Pada titik 

pengukuran 95-15 m, batuan resistivitas tinggi berada pada kedalaman 2,5 meter di bawah permukaan 

hingga mencapai kedalaman 13 meter. Dari Gambar 4b, dapat dilihat lapisan batuan resistivitas rendah 

hingga sedang menerobos lapisan btuan resistivitas tinggi pada titik pengukuran 10-55 meter dan titik 

pengukuran 125 meter. 

 
Gambar 4b Penampang Resistivitas 2D Lintasan 2 

Penampang resistivitas 2D pada lintasan 3 (Gambar 4c) menunjukkan lokasi nilai resistivitas 

rendah pada titik pengukuran 40-70 meter, lapisan ini berada di bawah lapisan resistivitas tinggi dan 

sedang dengan kedalaman mulai dari 19 meter di bawah permukaan hingga mencapai kedalaman 24,9 

meter, dan lapisan ini terhubung hingga ke titik pengukuran 90-140 meter dengan kedalaman 2,5 meter 

di bawah permukaan hingga kedalaman 24,9 meter. Nilai resistivitas sedang (114-202 Ωm) yang 

ditandai dengan warna hijau, terdapat pada titik pengukuran 20-30 m dengan kedalaman 5 meter. 

Lapisan resistivitas sedang juga terlihat pada titik pengukuran 40-90 meter, dengan kedalaman yang 

bervariasi mulai dari kedalaman 2,5 meter di bawah permukaan hingga mencapai kedalaman 18,5 meter. 

Gambar 4c menunjukkan lokasi lapisan resistivitas tinggi (270-479 Ωm) pada titik pengukuran 10-75 

meter dengan kedalaman 2,5 hingga 15 meter. Lapisan resistivitas tinggi, menyusup dan memisahkan 

lapisan resistivitas sedang. 

Penampang resistivitas 2D pada lintasan 4 (Gambar 4d) menunjukkan lokasi nilai resistivitas 

rendah (31,9-60,7 Ωm) pada titik pengukuran 45-70 meter dengan kedalaman 12,8 di bawah permukaan 

hingga mencapai kedalaman 24,9 meter. Lapisan ini terisolasi di antara batuan dengan resistivitas 

sedang. Nilai resistivitas sedang (83,7-115 meter) membentang selebar 50 meter dengan kedalaman 

bervariasi. Lapisan ini menerobos lapisan batuan resistivitas tinggi pada titik pengukuran 50-90 meter, 

sehingga berada pada kedalaman dangkal yaitu 2,5 meter di bawah permukaan. Batuan resistivitas tinggi 

(159-302 Ωm) yang ditandai dengan warna kuning kecokelatan hingga ungu tua, juga terdapat pada 
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lintasan 4, berdasarkan Gambar 4d dapat dilihat bahwa pada titik pengukuran 0-50 meter membentang 

secara lateral dengan kedalaman 2,5 meter di bawah permukan hingga mencapai kedalaman 18,5 meter. 

Resistivitas tinggi juga membentang dari titik pengukuran 65-130 meter dengan kedalaman 2,5 meter-

24,9 meter. 

 
Gambar 4c Penampang Resistivitas 2D pada Lintasan 3 

Penampang resistivitas 2D pada lintasan 5 (Gambar 4e) menunjukkan lokasi nilai resistivitas 

rendah (28,8-66,1 Ωm) yaitu pada titik pengukuran 70-100 meter dengan kedalaman 18,5 meter di 

bawah permukaan hingga kedalaman 31,9 meter. Lapisan resistivitas rendah terisolasi di dalam lapisan 

resistivitas sedang (100-152 Ωm). Lapisan resistivitas sedang juga terdapat pada titik pengukuran 30-

50 meter yang berada diantara lapisan batuan resistivitas tinggi (230-527 Ωm) yang ditandai dengan 

warna merah. Batuan resistivitas tinggi membentang secara lateral pada lintasan 5, batuan resistivitas 

tinggi diidentifikasi sebagai batuan metamorf atau batuan malihan paleozoikum (Pzm) yang berumur 

Karbon yang terdiri dari batuan sekis, genes, dan kuarsit.  

 
Gambar 4d Penampang Resistivitas 2D pada Lintasan 4 

 

Gambar 4e Penampang Resistivitas 2D pada Lintasan 5 

Berdasarkan hasil analisis data yang disesuaikan dengan nilai resistivitas batuan dan peta 

geologi lembar Kolaka 1:250.000, batuan penyusun pada daerah penelitian yaitu batuan metamorf 

formasi Mekongga atau batuan Malihan Paleozoikum (Pzm) yang berumur Karbon, yang terdiri dari 

sekis, genes dan kuarsit. Secara umum, diperoleh bahwa batuan yang terdapat pada setiap lintasan 

pengukuran di lokasi penelitian, memiliki nilai resistivitas yang beragam dari rendah hingga tinggi. Nilai 

resistivitas tinggi (warna kuning cokelat-ungu tua) >200 Ωm diidentifikasi sebagai batuan kuarsit yang 

lebih kompak/keras. Nilai Resisitivitas sedang (warna hijau) >100 Ωm, pada lokasi penelitian 

diidentifikasi sebagai batuan genes. Sedangkan nilai resistivitas rendah yang ditandai dengan warna biru 

tua dengan nilai resisitivitas <100 Ωm, diidentifikasi sebagai aluvial pasiran hasil lapukan sekis. Nilai 
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resistivitas rendah (warna biru) pada daerah penelitian diidentifikasi sebagai zona lemah. Hal ini sesuai 

dengan hasil penelitian yang telah dilakukan oleh peneliti terdahulu, bahwa zona lemah memiliki nilai 

resistivitas rendah  (Rønning et al., 2014). Zona lemah merupakan lapisan batuan yang memiliki 

porositas tinggi, sehingga dapat mengandung banyak air seperti aluvial pasiran. Material ini akan 

menjadi lemah ketika tercampur dengan air. Nilai resistivitas rendah juga diduga adanya lapisan akuifer 

atau air di dalam tanah (Alzahrani et al., 2022).  Batuan yang mengandung banyak air bersifat konduktiv, 

yaitu mudah menghantarkan arus listrik. Dimana, nilai konduktivitas berbanding terbalik dengan nilai 

resistivitas. Semakin tinggi konduktivitas suatu batuan, maka semakin rendah nilai resistivitasnya 

begitupun sebaliknya. 

IV. KESIMPULAN 

Penampang resistivitas listrik 2D memberikan gambaran yang jelas tentang litologi bawah 

permukaan pada lokasi penelitian. Nilai resistivitas rendah (< 100 Ωm) yang ditandai warna biru, terlihat 

pada setiap lintasan pengukuran dengan kedalaman yang bervariasi. Resistivitas rendah pada setiap 

lintasan diidentifikasi sebagai aluvial pasiran hasil lapukan sekis, merupakan zona lemah. Pada lintasan 

1, zona lemah terdapat pada titik pengukuran 50,5-80,5 m dengan kedalaman 12,8-24,9 m. Lintasan 2, 

zona lemah terdapat pada titik pengukuran 10,5-30 m dengan kedalaman 2,5-7,5 m dan titik pengukuran 

60-90 m dengan kedalaman 8-24,9 m. Lintasan 3, zona lemah terdapat pada titik pengukuran 40-70 m 

dengan kedalaman 19-24,9 m dan titik pengukuran 90-140 m dengan kedalaman 2,5-24,9 m. Lintasan 

4, zona lemah terdapat pada titik 40,5-70 m dengan kedalaman 12,8-24,9 m. Sedangkan pada lintasan 

5, zona lemah terdapat pada titik pengukuran 70-100 m dengan kedalaman 18,5-31,9 m. Resistivitas 

sedang (>100 Ωm) berada di atas lapisan resistivitas rendah dan menerobos lapisan resistivitas tinggi 

pada setiap lintasan pengukuran, diidentifikasi sebagai batuan genes. Resistivitas tinggi (>200 Ωm), 

membentang disepanjang lintasan pengukuran dengan kedalaman yang bervariasi, diidentifikasi batuan 

kuarsit. 
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