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Pendahuluan

Bahan belajar mandiri 1 ini membahas tentang LiitoSkecara deskriptif
anda akan mempelajari tentang stuktur lapisan kuiii, bentuk-bentuk muka
bumi, perubahan bentang alam dan dampaknya tertkathagupan. Materi litosfir
ini sangat penting untuk Anda pahami dalam memaelgengetahuan tentang
lapisan bumi dan berbagai fenomena yang terjadaidimnya.

Sebagai calon guru profesional, sebaiknya Anda retjgsi pokok
bahasan ini dengan sebaik-baiknya sehingga Andapmanengidentifikasi dan
menganalisis berbagai gejala dan fenomena litasflvagai materi pelajaran yang
menarik untuk dibelajarkan kepada siswa. Denganildem para siswa akan
merasa terbantu proses pembelajarannya di kelasgdan pun akan merasa
bangga karena hasil belajar siswa meningkat. Karenasetelah mempelajari
BBM ini Anda diharapkan memiliki kemampuan sebdgzikut:

1. Mengindentifikasi struktur lapisan kulit bumi (lgfr) dan pemanfaatannya.

2. Menganalisis macam-macam bentuk muka bumi sebaldata proses
vulkanisme, seisme, dan diastropisme.

Agar semua harapan di atas dapat terwujud, makialdm BBM 1 ini
disajikan pembahasan dan latihan dengan butirrussbagai berikut:

1. Struktur lapisan kulit bumi

2. Bentuk muka bumi

Untuk mempelajari BBM ini, sebaiknya Anda perhatigetunjuk berikut:
1. Pahami BBM ini dengan seksama, baik isi maupuratujya, sehingga Anda

dapat mencapai tujuan yang diharapkan sebagailiedsjbr.

2. Setelah Anda merasa memahami, kemudian kerjakdnaaatau tugas yang
terdapat dalam BBM ini sesuai dengan petunjuknya.

3. Tuntaskan mempelajari Kegiatan Belajar 1 sehinggadaA benar-benar
memahaminya, untuk kemudian dapat dilanjutkan dengesempelajari
Kegiatan Belajar 2 hingga tuntas.

4. Masyarakat dan lingkungan sekitar Anda merupakanbsu belajar yang
nyata dan tepat dalam mempelajari modul ini. Teygupengetahuan Anda
juga harus diperkaya dengan sumber belajar lairg ydapat diambil dari
buku-buku pedoman, surat kabar dan majalah, méekérenik seperti radio
televisi, dan internet, termasuk pengalaman teman.



5. Diskusikan dengan teman atau tutor apabila Andaemenkesulitan, karena
melalui diskusi dan kerja kelompok dapat meringankada untuk mengatasi
dan menyelesaikan semua tugas dalam mempelajacilnmbd

6. Setiap akhir kegiatan, jangan lupa untuk mengisi sang terdapat dalam
BBM ini.

Agar dapat mengetahui sejauhmana keberhasilan dalden mempelajari

BBM ini, cocokkan jawaban hasil pengisian latihanglan kunci jawaban yang

tersedia.

Selamat belajar dan semoga sukses!

Kegiatan Belajar 1



STRUKTUR LAPISAN KULIT BUMI

A. PENGANTAR

Makhluk hidup di planet bumi tinggal pada lapisamib yang keras dan
kaku yang disebut kulit bumi atau litosfir. Litasini terletak paling atas atau
paling luar dari bagian bumi, sehingga sering disebengan kerak bumi
Meskipun kita tidak merasakan gerakan dari kerakipuetapi kerak bumi
memiliki sifat dinamis. Litosfir bukan merupakanasu lapisan yang kompak,
terutama kerak bumi, tetapi terpecah-pecah mebgukrapa lempeng.

B. URAIAN MATERI

Istilah lithosfir berasal dari Bahasa Yunani yditinos berarti batuan dan
sphera berarti lapisan. Lithosfer mengandung perngertabagai lapisan kerak
bumi paling luar dan terdiri atas batuan dengaredaan rata-rata 70 km.
Dimaksud batuan di sini bukanlah benda yang keega Berupa batu dalam
kehidupan sehari hari, namun juga dalam bentulhtdag abu gunung api, pasir,
kerikil dan sebagainya.

Tebal kulit bumi tidaklah merata, kulit bumi di bag benua atau daratan
lebih tebal dari bagian samudra. Litosfir merupaleisan yang tipis, jika Anda
bandingkan kulit bumi yang keras seolah-olah cangkeelur, sedangkan di
bawah litpsfir terdapat lapisan lapisan yang kermgahas dan tebal yang disebut
astenosfir seolah-olah putih telurnya. Paling bawablrupakan lapisan inti
sebagai kuning telurnya yang padat, karena tidakaang gerak.

Litosfir terbentuk dari beberapa mineral yang digedlikat (SiQ) yang
merupakan gabungan antara oksigen dan silikon.inSéla terdapat senyawa
lainnya, seperti pada tabel berikut :

Tabel 1. Konsentrasi unsur-unsur utama pada kerak bumi (Litosfir)

No Unsur Rumus Kimia Berat (%)
1. Oksigen @] 46,60
2. Silikon Si 27,72
3. Alumunium Al 8,13
4, Besi Fe 5
5. Kalsium Ca 3,63
6. Sodium Na 2,83
7. Potassium K 2,59
8. Magnesium Mg 2,09
9. Titanium Ti 0,44




10. | Hydrogen H 0,14
11. | Posfor P 0,12
12. | Mangan Mn 0,10
13. | Sulfur S 0,05

14. | Carbon C 0,08

Sumber: Mason, B dan C. B. Moore, 1982 dalam Hamblin, 1985

Kulit bumi yang keras dinamakan kerak bumi, terkaigs lempeng benua
(Continental Crust) dan lempeng samudr®deanic Crust). Kedua lempeng ini
memiliki karakteristik berbeda. Bahan utama pemigenkulit bumi adalah
magma. Magma merupakan batuan cair pijar yang berstinggi dan
mengandung berbagai unsur mineral dan gas. Littsfgusun oleh sekitar 90
jenis unsur kimia yang satu dengan lainnya memiiepersenyawaan yang
disebutMineral.

Litosfir juga tersusun atas lapis&@mal dan lapisanSma. LapisanSal
memiliki berat jenis lebih ringan dari lapisan Sikaena lapisan ini tersusun dari
silisium dan alumunium, senyawanya dalam bentuk, 88 AbO; Sedangkan
lapisanSma tersusun dari silisium magnesiysenyawanya dalam bentuk SiO2
dan Mg O.

Selain litosfir, Planet Bumi juga tersusun dariisap lainnya. Adapun
struktur lapisan bumi sebagai berikut :
1) Litosfir (Lapisan batuan pembentuk kulit bumi atawst)
Merupakan lapisan bumi paling atas dengan keteHatah kurang 70 km
yang tersusun dari batuan penyusun kulit bumi.
2) Astenosfer (Lapisan selubung atamantle)
Astenosfer yaitu lapisan yang terletak di bawabsfit dengan ketebalan
sekitar 2.900 km berupa material cair kental dapifz dengan suhu sekitar
3.000°C, merupakan campuran dari berbagai bahan yaniaterair, padat
dan gas bersuhu tinggi.
3) Barisfer (Lapisan inti bumi ataaore)
Barisfer, yaitu lapisan inti bumi yang merupakan bagian bpaling dalam
yang tersusun atas lapisan Nifidcolum atau nikel darerrrum atau besi).
Lapisan ini dapat pula dibedakan atas dua bagié@n yati luar dan inti
dalam.
a) Inti luar (Outer Core)

Inti luar adalah inti bumi yang ada di bagian lueebal lapisan ini sekitar

2.200 km, tersusun dari materi besi dan nikel yagrgifat cair, kental dan

panas berpijar bersuhu sekitar 3.9G0

b) Inti dalam (nner Core)



Inti dalam adalah inti bumi yang ada di lapisaradaddengan ketebalan
sekitar 2.500 km, tersusun atas materi besi dael m&da suhu yang
sangat tinggi yakni sekitar 4.80Q, akan tetapi tetap dalam keadaan
padat dengan densitas sekitar 10 grani/dtal itu disebabkan adanya
tekanan yang sangat tinggi dari bagian-bagian tbaimya.
Untuk lebih jelasnya tentang karakteristik perlapidoumi, dapat anda
lihat pada ilustrasi gambar berikut.
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Gambar 1. Struktur Lapisan Bumi
(Sumber:_http://www.gcsechemistry.com/Earth-Strreetyif)

Batuan pembentuk kulit bumi selalu mengalami pemabavujud melalui
siklus (daur), karena magma, batuan beku, batudimea, batuan malihan, dan
kembali lagi menjadi magma yang ditunjukan padalgam.

Keterangan:
3 A :Magma
a >~ | © B, : Batuan beku dalam
G B, : Batuan beku korok
Xs B; : Batuan beku luar
C, : Batuan sedimen klastik
B; D, C, : Batuan sedimen organik
B: __w| D2 C; : Batuan sedimen termik
B: 5 Ds D, : Batuan malihan dinamik
D, : Batuan malihan termik
Z 6 D; : Batuan malihan pneumatolitik
1 :pendinginan
2 :pengangkutan
Gambar 2. Daur Batuan 3 :pelarutan
Sumber: koleksi penulis, 2007. 4 :organisma
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: penambahan suhu dan tekanan yang lama
. penelanan oleh magma

1. Daur Batuan



Batuan sekitar magma itu dingin, sehingga mempehgauhu magma.
Secara berangsur-angsur magma mengalami pembeR@&mbekuan terjadi
mungkin di permukaan bumi atau di bawah permukaanityang tidak begitu
dalam,,aupun dalam dapur magma bersama-sama dgmgses pembekuan
magma. Karena itu, batuan yang berasal dari magaral@erbeda-beda.

Karena pengaruh atmosfir, batuan beku di permukbami akan
mengalami rusak, hancur, dan terbawa oleh alilgraagin, gletser, hujan lebat,
sehingga batuan hancur dan diangkut serta diendapkampat barum, sehingga
menjadi batuan endapan tertimbun di dataran rersietgai, danau atau di laut.

Batuan beku maupun batuan endapan mungkin akibagaeendogen,
mencapai suatu tempat yang berdekatan dengan maghiagga persinggungan
dengan magma, maka batuan sedimen maupun batuan beelkbah bentuk
menjadi batuametamorf.

Akibat tenaga endogen, terutama tenaga tektonipabatmetamorf
mengalami pengangkatan, sehingga batuan muncul émnuBgaan bumi.
Selanjutnya, karena pengaruh tenaga eksogen, akgadit pelapukan,
pengangkutan, dan sebagainya, sehingga berubamtagadi batuan sedimen.
Dengan demikian, berdasarkan proses terjadinya,anta¢uan dapat dibagi
menjadi tiga bagian, yaitatuan beku, batuan sedimen, dan batuan malihan
(metamorf).

2. Klasifikas Batuan

Secara umum komposisi batuan di pada litosfir didas jenis batuannya
didominasi oleh batuan sedimen yang menutupi ha@gi permukaan bumi,
sedangkan 34% berupa : batuan ekstursi 8%, battamsii 9%, dan batuan
metamorf 17 %.

Tabd 2. Persentase Batuan di Permukaan Bumi

Benua Batuan Kristal Sedimen
Ekstrus Intrus Metamor f

Asia 9 12 5 74
Afrika 4 16 22 58
Amerika Utara 11 6 31 52
Amerika Selatan 11 2 25 62
Eropa 3 7 3 87
Australia 8 11 11 70

Sumber: Geologi dan Mineralogi Tanah, 1996.




Coba Anda pamahi tabel 2 di atas! Nampak bahwaabasedimen lebih
banyak dijumpai di daratan Eropa. Hal ini, disetzablkampir semua daratan
Eropa terutama bagian daratan tidak dijumpai guapndatuan sedimen banyak
dijumpai di daerah yang sudah berumur tua karenagaiemi pelapukan lebih
lanjut. Sedangkan batuan ekstrusi dan instrusi dagjjumpai di daratan Asia,
karena di kawasan ini, seperti di Indonesia, Jepkilgina, dan Italia, banyak
terdapat gunungapi. Batuan ekstrusi dan intrush akpengaruhi oleh aktivitas
vulkanik yang masih aktif.

Berdasarkan proses terjadinya, batuan dapat diklskan menjadi 3
jenis, yaitu:batuan beku, batuan sedimen, danbatuan malihan (metamorf).

a. Batuan Bekuylgneous Rock)

Batuan beku berasal dari bahasa latiis yang artinya apifire). Batuan
beku terbentuk akibat pembekuan cairan magma hailaldm maupun di atas
permukaan bumi yang mengalami pembekuan. Magmaspgaray bergerak dari
dalam bumi ke permukaan melalui kepundan gunung@pgna suhunya rendah
sehingga akan membeku.

Aktifitas magma yang mengalami pembekuan akan metukepada
tempat berbeda dibagi menjadi 3 jenis, yaitu :

1) Batuan beku dalam atgiutonik;
2) Batuan beku korok ateporfirik; dan
3) Batuan beku luar (lelehan atepusif ).

Material magma yang mengalami pembekuan di pernmukaani disebut
batuan beku luar atdaatuan ekstrusi ataubatuan vulkanis. Material magma yang
membeku pada lubang kepundan atau retakan kulii bisebut batuan korok
atau porfirik. Material magma yang membeku beraudsn jdi dalam bumi (15-50
km) disebut batuan beku dalam atplutonik yang memiliki ciri-ciri sebagai
berikut :

1) Umumnya berbutir lebih kasar dibandingkan batuastraki.

2) Jarang memperlihatkan struktur visikular (mengagduiumbang-lubang
benda gas).

3) Batuan dapat merubah batuan yang berbatasan pada sesinya.

Berdasarkan ukurannya (diameter), batuan plutoapatidibedakan atas
dua jenis, yaitu plutonik tabular dan plutonik niaBiatuan beku plutonik tabular
berukuran relatif kecil dan biasanya terletak agakat ke permukaan bumi.
Kalau diperhatikan dari letak dan bentuknya di elabatuan sekitarnya membeku
dikenal ada dua macam yaitu Sill dan Dike. Sill upakan batuan plutonik
tabular yang jika dilihat dari posisinya bersi¢ahcordant selaras dengan lapisan
batuan sekitarnya. Letaknya ada yang mendatarngnatau tegak sesuai arah
lapisan. SedangkaDike merupakan tabular yang jika dilihat dari posisinya
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bersifatdiscordant atau memotong lapisan batuan sekitar. Hal inatkerkarena
dorongan magma ketika memasuki lapisan batuarukupckuat sehingga batuan
sulit sekali untuk dihancurkan.

Batuan korok atau gang, yaitu batuan yang mengal@mises
pembentukannya melalui pembekuan pada retakanetahan batuan. Batuan ini
terdiri dari kristal besar, kristal kecil dan admnyg tidak mengkristal, seperti granit
fosfir.

Batuan beku luar, yaitu proses pembentukan batudnad permukaan
bumi, karena magma yang keluar dari permukaan bdem mengalami
pembekuan. Pembekuan yang cepat menyebabkan magmaemuk kristal-
kristal kecil, seperti; andesit dan riolit, bahkeaama sekali tidak mempunyai
kristal (amorf), seperti; batu apung dan batu kBeduan beku luar memiliki ciri-
ciri sebagai berikut :

1) Umumnya memiliki butir kristal yang halus bahkanaardf.

2) Memperlihatkan struktur visikular (adanya lubanpbdng bekas materi gas
yang terperangkap)

3) Kristal mineral batuannya menunjukan teks@phanitis (kristal yang
halus dan amorf)

Adapun jenis-jenis batuan beku sangat penting yarggbar di alam ini
adalah :

1) Granit

Granit merupakan batuan beku dalam, dengan mirsddutir kasar
sampai sedang. Warna terang disebabkan karena rigarddeldspar, umumna
putih, kelabu, merah jambu atau merah. Granit ddbami dan tersingkap di
permukaan, karena erosi dan tektonik. Granit dalginakan sebagai bahan
pengeras jalan, galangan kapal, bahan pemolesi,|lguadasi serta pelapis
dinding.

2) Granodiorit

Granodiorit seperti granit yang termasuk batuanubdklam, mineral
berbutir kasar sampai sedang, warna terang. Gramtodapat digunakan untuk
pengeras jalan, pondasi dan lain-lain. Granodaityak terdapat di alam dalam
bentuk batolit, stock, sill dan retas.

3) Diorit

Diorit termasuk batuan beku dalam, mineralnya b@rlkkasar sampai
sedang, warnanya agak gelap.. Diorit merupakarmahagang banyak terdapat di
alam yang digunakan untuk pengeras jalan, pondassedbagainya.

4) Andesit

Andesit terbentukdari dari leleran diorit, mineralnya berbutir halus

komposisi mineral sama dengan diorit, warnanyalkel&unungapi di Indonesia

7



umumnya mengeluarkan batuan andesit dalam bemtaknteupun piroklastika.
Batuan mengandung mineral hornblenda dan ada yasmgandung piroksin.
Andesit digunakan untuk pengeras jalan, pondasiirggan, konkresi beton, dan
yang berstruktur lembar banyak digunakan sebagaitbmpel.

Batuan granit Baﬁjan aﬁdesit
Gambar 3 Contoh jenis-jenis batuan beku
5) Gabro

Gabro berwarna hitam, mineralnya berbutir kasarpsarsedang. Batuan
ini digunakan untuk pengeras jalan, pondasi dak batuk lantai atau pelapis
dinding.

6) Basal

Basal merupakan batuan leleran dari Gabro, mingaaberbutir halus dan
berwarna hitam. Gunungapi di Indonesia sebagiamrbegengeluarkan basal
dalam bentuk lava maupun piroklastik. Basal bekstirulembar sebagai batu
tempel pada bangunan. Basal umumnya berlubang lgdssterutama bagian
muka.Batuan ini digunakan untuk pengeras jalandasin bendungan, konkresi
beton dan bangunan lainnya.

7) Batukaca (Obsidian)

Batukacamerupakan batuan yang tidak memiliki susunan dastakr
(metamorf). Batuan ini terbentuk akibat lava membeku tilbati Batukaca
berwarna coklat, kelabu, kehitaman atau putih segaca. Batuan ini banyak
digunakan untuk membuat mata lembing dan mata paaddé zaman purba.

8) Batuapung

Batuapung terbentuk dari lava yang mengandungGgigan lava membeku,
maka gas keluar, sehingga berlubang-lubang. Lub#&ragjrg bekas gas
menyebabkan batuapung ringan. Di Indonesia batgapang terkenal dihasilkan
oleh Gunung Krakatau. Batuapung dapat digunakawkumemperhalus kayu.
b. Batuan Sedimen

Batuan sedimen atau endapan terbentuk karena pssgendapan
material hasil erosi. Sekitar 80% permukaan beatattip oleh batuan sedimen.
Material batuan endapan terdiri dari berbagai jeaitikel, ada yang halus, kasar,
berat, dan ada juga yang ringan.



Berdasarkan Proses Pengendapannya, batuan endiégasifikbsikan
menjadi: batuan sedimen klastik, batuan sedimen kimiawi, dan batuan sedimen
organik.

1) Batuan sedimen klastik

Batuan ini memiliki susunan kimia yang sama dengan susunarakim
batuan asalnya. Artinya, proses pembentukan batbanya mengalami
penghancuran secara mekanik. Batu yang besar naemgipuk atau hancur
menjadi lebih kecil. Pecahan batu ini terangkutahujlongsor atau berguling-
guling masuk ke dalam sungai. Arus sungai menghkanuatu menjadi kerikil,
pasir, lumpur serta mengendapkan di tempat lapersekonglomerat. Selain itu
ada batuan sedimen non klastik yang dibedakandatssr komposisinya. Batuan
sedimen non klastik akibat batuan mengalami penaanashingga air menguap,
maka sisa material tersebut membeku, seperti; ¢patoping dan dolomit, batu
garam, denhidrit dan gipsum dan batubara.

2) Batuan sedimen kimiawi

Batuan initerbentuk karena proses kimia, seperti pelarutan, penguapan,
oksidasi, dehidrasi, dan sebagainya. Hasil pengemdaecara kimiawi, seperti;
batu kapur. Hujan yang mengandung G€rjadi di gunung kapurm air hujan
meresap ke dalam retakan halus (diaklas) batu ge{@iaCQ). Batu gamping
larut dengan air menjadi larutan air kapur atauHC#};), sampai ke atap gua
kapur. Tetesan air kapur itu membentuk stalakt#tdp gua dan stalagmit di dasar
gua. Kedua bentukan sedimen kapur tersebut digatuan sedimen kimiawi.

3) Batuan sedimen organik

Batuan ini terbentukkarena sebagian material berasal dari organisme,
seperti, daun, ranting atau bangkai binatang teajekan dan tertimbun di dasar
laut. Berdasarkan tenaga pengangkutnya, batuameedilapat diklasifikasikan
menjadi 3, yaitu :

(a) Angin membentulkBatuan sedimen aerik(aeolis),seperti; tanah los, tuf, dan
pasir di gurun.
(b) Es membentuBatuan sedimen glasial, seperti ; Moraine.

Breksi Batu kapur Batu koral

Gambar 4. Contoh jenis-jenis batuan sedimen
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(c) Air yang mengalir membentuRatuan sedimen aquatik, seperti; batu pasir,
batu lempung dan sebagainya..
(d) Air laut membentulBatuan sedimen marin, seperti batu pasir.

c. Batuan Metamorf

Batuan metamorf diakibatkan oleh proses metamarf@situan ini berasal
dari batuan beku atau sedimen, karena adanya tekdaa temperatur, sehingga
susunan struktur maupun kimianya berubah. Batuatat&fik diklasifikasikan
menjadi 3, yaitu :

1) Metamorfik termik (kontak), terbentuk karena adakgaaikan suhu, seperti;
batu pualam atau marmer.

2) Metamorfik Dinamik (sintektonik), terbentuk kareadanya tekanan tinggi,
biasanya tenaga tektonik.. Jenis batuan metamdréisgak ditemui di daerah
patahan dan lipatan, seperti; batu sabak dan bratuba

3) Metamorfik termik pneumatolitik, terbentuk karendamya kenaikan suhu
disertai masuknya zat bagian magma ke dalam basegerti; azurit mineral
(pembawa tembaga), topas, dan turmalin (batu pajmat

Batu gamping Batu marmer

Gambar 5. Contoh jenisjenisbatuan malihan

Litosfir merupakan bagian bumi yang langsung begpemh terhadap
kehidupan dan memiliki manfaat yang sangat besgr kahidupan di bumi.
Litosfir bagian atas merupakan tempat hidup bagius&, hewan dan tanaman.
Manusia melakukan aktifitas di atas litosfir. S@lamya litosfir bagian bawah
mengandung bahan bahan mineral yang sangat bemhdoafgi manusia. Bahan
bahan mineral atau tambang yang berasal dari fehbsigian bawah diantaranya
minyak bumi dan gas, emas, batu bara, besi, n&kelidhah.

Melihat manfaat litosfir yang demikian besar tergetepantasnyalah kita
selalu bersyukur terhadap Tuhan Yang Maha Esa.
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C. LATIHAN

Jawablah pertanyaan ini dengan singkat dan jelas!

Sebutkan susunan lapisan bumi?

Apakah sial itu?

Sebutkan tiga jenis batuan litosfir?

Sebutkan 3 jenis batuan metamorf berdasarkan ppesesentukannya?

PoObdPE

Petunjuk jawaban latihan
1. Susunan lapisan bumi:

1) Litosfir (0 — 70 km)

2) Astenosfer (70 — 700 km)

3) Mantel bawah (700 — 2900 km)

4) Inti besi cair (2900 — 4980 km)

5) Inti besi padat (4980 — 6370 km)

2. Sial adalah lapisan kulit bumi yang tersusun atagarh silisium dan
alumunium.

3. Tiga jenis batuan litosfir, yaitu batuan beku, latusedimen, dan batuan
malihan atau metamorf.

4. Batuan metamorf berdasarkan proses terbentuknya:

a. Metamorfik termik (kontak), terbentuk karena adarkenaikan suhu,
seperti; batu pualam atau marmer.

b. Metamorfik Dinamik (sintektonik), terbentuk karersdanya tekanan
tinggi, biasanya tenaga tektonik.. Jenis batuanametfisa banyak
ditemui di daerah patahan dan lipatan, seperti balbak dan batubara.

c. Metamorfik termik pneumatolitik, terbentuk karergaaya kenaikan suhu
disertai masuknya zat bagian magma ke dalam bateperti; azurit
mineral (pembawa tembaga),topas, dan turmalin (betonata)

RANGKUMAN
Litosfir yaitu lapisan kerak bumi paling luar dandiri atas batuan dengan

ketebalan rata-rata 70 km. Tebal kulit bumi tidakrata, kulit bumi di bagian
benua atau daratan lebih tebal dari di bawah saanlgosfir juga tersusun atas
lapisanSal dan lapisarEma. LapisanSal memiliki berat jenis lebih ringan dari
lapisan Sima karena lapisan ini tersusun dari iwiis dan alumunium,
senyawanya dalam bentuk Sidan AbO; Sedangkan lapisaima tersusun dari
silisium magnesiunsenyawanya dalam bentuk SiO2 dan Mg O.

Planet Bumi tersusun dari beberapa lapisan, ydisfir, astenosfir, dan
barisfir. Bagian litosfir yang merupakan kulit byneerbagi atas lempeng benua
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(Continental Crust) dan lempeng samudr®deanic Crust). Kedua lempeng ini
memiliki karakteristik berbeda.

Litosfir dibentuk oleh berbagai jenis batuan utargaitu batuan beku,
batuan sedimen dan batuan metamorf. Batuan bekdadskan tempat
pembekuan magma, dapat dibedakan menjadi batuan lbetkian beku kerak dan
batuan beku luar. Batuan sedimen/endapan terbemtidiui proses pengendapan.
Batuan metamorf adalah batuan yang sudah mengaarabahan wujud dan
susunan kimia akibat peningkatan suhu dan tekanan.

Litosfir merupakan lapisan bumi yang langsung begpeuh terhadap
kehidupan di bumi, seperti tempat hidup bagi mamubewan dan tanaman.
Manusia melakukan aktifitas di atas litosfir, seldu didalamnya terdapat batuan
dan mineral yang sangat berharga untuk kesejantenaausia.

TESFORMATIF 1
Jawablah salah satu yang paling tepat pada pertanyaan di bawah ini!
1. Lapisan kulit bumi yang keras dan kaku, yang bissgerak disebut...
a. astenosfir
b. litosfir
c. hidrosfir
d. mantel
e. barisfir
2. Batuan granit, diorit, gabro, memiliki bentuk kektyang sempurna, batuan
tersebut termasuk batuan beku yang mengalami ppesekekuan...
a. berlangsung lambat pada bagian dalam kulit bumi
b. pada lapisan kulit bumi dekat permukaan dan rdktih cepat
c. di permukaan bumi dan relatif cepat
d. bervariasi antara lambat dan cepat di dalam lagisAnbumi
e. mengandung banyak mineral batuan
3. Lapisan bumi di bawabh litosfir yang berbentuk cksebut...
a. astenosfir
b. litosfir
c. barisfir
d. hidrosfir
e. mantel
3. Batuan yang telah mengalami pelapukan disebut batua
a. malihan
b. metamorf
c. korok
d. sedimen
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e. pasir

. Material magma yang mengalami pembekuan di pernmukaai disebut...
a. batuan beku dalam

b. batuan ekstrusi

c. batuan malihan

d. batuan beku korok

e. batuan beku forfirik

. Batuan beku plutonik memiliki ciri-ciri sebagai beut, kecuali...

a. membeku jauh di dalam bumi

b. banyak mengandung lubang-lubang benda gas

c. umumnya berbutir lebih kasar

d. jarang memperlihatkan struktur visikular

e. batuan dapat merubah batuan yang berbatasan pada sisinya
. Manakah yang bukan merupakan contoh jenis batufimsa...

a. batu gamping

b. dolomit

c. batu apung

d. konglomerat

e. batu koral

. Batuan sedimen yanmemiliki susunan kimia yang sama dengan susunan
kimia batuan asalnya disebut...

sedimen klastik

sedimen aerik

sedimen aquatik

sedimen kimiawi

sedimen organik

. Moraine merupakan contoh batuan sedimen...

sedimen klastik

sedimen aerik

sedimen aquatik

sedimen marin

sedimen glasial

. Batuan metamorf yang terbentuk karena adanya kamasguhu disertai
masuknya zat bagian magma ke dalam batuan...

a. metamorf kontak

b. metamorf dinamik

metamorf termik

metamorf sintektonik

metamorf termik pneumatolitik

® o0 oy

® o0 oy

® a0
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BALIKAN DAN TINDAK LANJUT

Cocokanlah jawaban Anda dengan Kunci Jawaban Tesdtd 1 yang
terdapat di bagian akhir BBM ini. Hitunglah jawabanda yang benar, kemudian
gunakan rumus di bawah ini untuk mengetahui tinglestguasaan Anda terhadap
materi Kegiatan Belajar 1.

Rumus:
Jumlah jawaban Anda yang benar
Tingkat penguasaan-= x 100%
10
Keterangan:

Arti tingkat penguasaan yang Anda capai:

90% - 100%= baik sekali

80 - 89% = baik

70 - 79% = cukup

< 70% = kurang

Bila Anda mencapai tingkat penguasaan 80% ke #&tada dapat meneruskan
dengan Kegiatan Belajar 2. Tetapi bila tingkat pesgan Anda masih di bawah
80%, Anda harus mengulangi Kegiatan Belajar 1,téema bagian yang belum
Anda kuasai.
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Kegiatan Belajar 2
BENTUK MUKA BUMI

A. PENGANTAR

Mengapa bentuk permukaan bumi tidak merata? Andagsenelihat
bahwa bumi ini terdiri dari berbagai bentuk pernarkaseperti gunung, bukit,
lembah, dataran, dan laiinya. Apa yang menyebab&arua itu?

Anekaragam bentuk muka bumi yang pernah Anda liteasebut
merupakan hasil pengerjaan tenaga geologi, badgteyang berasal dari dalam
bumi (endogen) maupun dari luar bumi (eksogen).agianendogen bersifat
membangun atau membentuk permukaan bumi dalam wppglnungan,
perbukitan, lembah, dataran, dan laiinya. Sedandgkamga eksogen bersifat
sebaliknya, yaitu merubah bentuk-bentuk permukaamni lyang sudah dibangun
oleh tenaga endogen, sehingga nampak terlihat tsegpeghan atau sayatan-
sayatan di permukaan.

Di dalam kegiatan belajar 2 ini, anda akan membabatang bagaimana
bentuk-bentuk permukaan bumi sebagai hasil daggstektonisme (diatropisme)
vulkanisme, gempa (seisme), dan hasil pengerjassi ggrta sedimentasi.

B. URAIAN MATERI
1. Tenaga pembentuk permukaan bumi

Bentuk permukaan bumi bersifat dinamis, karenausepermukaan bumi
mengalami perubahan. Perubahan bentuk diakibatlein tenaga yang sangat
besar yaitu tenaga geologi. Tenaga geologi yang/etaiokan perubahan bentuk
permukaan bumi, yaitu : tenaga endogen endogetedaga eksogen.

Tenaga endogen merupakan tenaga yang berasalatkm umi, seperti:
tektonisme (aktivitas kulit bumi), vulkanisme (aktas gunungapi), dan gempa.
Sedangkan tenaga eksogen meliputi pengikisan dagepdapan. Termasuk
kedalam tenaga eksogen ini adalah pelapukeatifering) dan erosi, baik yang
diakibatkan oleh angin, air, gletser, iklim danagdinya.

2. Gejala tektonismed{atropisme)

Tektonisme atau diatropisme merupakan tenaga adaimd bumi yang
mengakibatkan perubahan letédlisokas)) dan bentuk(deformasi) pada kulit
bumi. Sudah Anda pahami sebelumnya, bahwa permukaan paling atas kulit
bumi atau litosfir. Kulit bumi yang bersifat kerdan kaku akibat tekanan dari
dalam bumi, pada akhirnya kulit bumi terpecah mdinjampengan-lempengan
besar yang tidak sama ukurannya kemudian diseimgdeg tektonik. Lempeng-
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lempeng ini bergerak secara horizontal maupun kariiarena pengaruh cairan

astenosfir yang panas di bawahnya.

Berdasarkan luas dan waktu kejadian, gerakan legnpektonik dapat
dibedakan menjadi, gerdpirogenetik dan geralOrogenetik. Gerak Epirogenetik
merupakan pergeseran lempeng tektonik secara parldan meliputi wilayah
yang luas, seperti penenggelaman benua Gondwanadn&esar Hindia. Gerak
epirogentik dibedakan atas:

a. Epirogentik Positif, yaitu gerak turunnya daratan sehingga tampak yeaem
air laut yang naik. Contoh: turunnya pulau-pulaulrdionesia bagian timur
(Kepulauan Maluku dari pulau-pulau barat daya sakgaulau Banda).

b. Epirogentik Negatif, yaitu gerak naiknya daratan sehingga tampak peaaru
air yang turun. Contoh: naiknya Pulau Buton dara&dlimor.

Pt aan ad

i 1
WL MR s 2 -l e

hieSab-Sliah rallk

Gambar 1. Gerak epirogenetik positif dan negatif

Gerak Orogenetik merupakan proses pembentukan pegan yang
meliputi luas areal yang sempit dan waktu relatifigkat, dibandingkan
epirogenesis, seperti pembentukan rangkaian peganugang ada sekarang.
Gerak orogenetik disebabkan adanya tekanan seedikal pada lempeng dan
pecah, lempeng yang pecah mengalami pergeserara demésontal. Pergeseran
ini mengakibatkan terjadinya lapisan kulit bumiwatalah satu lempeng terlipat
dan patah.

Kompresi Kompresi

i

Antiklinal Sinsdinal

Gambar 2. ProsesLipatan
Sumber: Frank Press & Raymond, 1985.
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Proses LipatanHolded Process), merupakan kulit bumi berbentuk lipatan
(gelombang) yang disebabkan pergeseran salah esajpehg secara horisontal
menumbuk lempeng lainnya. Pada gambar kalian biskhat puncak lipatan
disebutantiklin jikab banyak disebuantiklinorium dan lembah disebut sinklin
jika banyak disebudinklinorium.

Berdasarkan bentuk dan puncak lipatan, maka lipa@& beberapa,
seperti; Lipatan Tegak, Lipatan Miring, Lipatan Mgantung, dan Lipatan.
Contoh dari Pegunungan lipatan ini adalah Pegumusegperti; Pegunungan Ural,
Pegunungan Mediteranian dan Sirkum Pasifik.

ey
& & &

Gambar 3. Bentuk-bentuk lipatan
Sumber: Moh. Ma’mur, 1988.

Keterangan:

Lipatan tegak

Lipatan miring
Lipatan rebah
Lipatan menggantung
Lipatan isoklin
Lipatan kelopak

-0 Q0T

Selain membentuk lipatan, tenaga tektonik menyedrabkerjadinya
patahan (sesar) pada kulit bumi. Proses patahacepat, sehigga kulit bumi
tidak sempat terlipat. Berdasarkan arah dan kekutdnaga tekanan, patahan
dapat dibedakan, seperti berikut:

1) tenaga tektonik dengan arah horisontal dan salirmpjanh, maka pada
bongkah batuan terjadi retakan-retakan dan pataihbeetuk bagian yang
merosot graben danslenk) dan bagian yang menonjgbiorst);

2) tenaga tektonik yang berarah vertikal;

3) dua tenaga tektonik secara horisontal dengan aeslawmanan, sehingga

menimbulkan pergeseran batuan, yang dis&ésar Mendatar.
Horst Horst

Tenaga
tarikan
tangensial

Tenaga
tarlkan

Turun

Gambar 4. ATt nan dan bagian yang patah pada

Sumber: Koleksi penulis, 2007.
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A B
Harst Graben Menuju suatu pusat

K eterangan gambar:
A. Horst dan Graben akiba

tekanan dua arah
Graben akibat tarikan dari | ',a '| ]

B.
dua arah Hemusat Hen'greba-r Fleksur
C. Graben yang memusat
Dekstral '-'.'—- Siniztral
E. Fleksur — e
F. Dekstral dan Sinistral G
G.

Block Mountain

Gambar 5. Bentuk-bentuk patahan
Sumber: Moh Ma’'mur, 1988.

Alur patahan adalah alur pecahnya batuan pada rpat@han. Alur
patahan bisa dalam dan panjang atau dangkal. Pab@Esar membelah batuan
saat lempeng bergerak, mendorong naik wilayah aaradtau membuatnya
amblas. Setelah terjadi gempa saat energi dilepaskaka batuan di kedua sisi
patahan terkunci menjadi satu di posisinya yang.bar

Relief geologis akibat patahan yang terkenal dii@adalahPatahan San
Andreas di California, AS dengan panjang 1.200 km. Patahamenjadi batas
antara Lempeng Pasifik dan Lempeng benua AmerikeaUKedua lempeng terus
berlangsung dengan arah berlawanan dengan pengesditar 5 cm/tahun., juga
terdapat alur patahan yang lebih kecil dan berhg&ndengan San Andreas.
Wilayah ini merupakan salah satu wilayah gempa @enrgkuatan besar serta
20.000 gempa tercatat setiap tahun. Patahan Sare#@neampak dari udara,
seperti goresan luka di permukaan bumi.

3. Gejala vulkanisme

Vulkanisme merupakan peristiwva yang berhubungargatergunungapi.
Terjadinya gunungapi karena adanya beberapa mingealg bereaksi
menimbulkaan panas. Panas dalam bumi akirnya meoibatapur magma.
Magma adalah cairan silikat pijar, artinya pandardamagma. Akibat panas ini
menimbulkan dorongan pada batuan yang mengalarakaet dan rekahan,
sehingga material dalam dapur magma keluar. Kedalatan besar dapur magma
berbeda, yang menyebabkan perbedaan kekuatanetusa

Silikat pijar pada Magma terdiri dari bahan padtgan), cairan, dan gas
yang berbeda di dalam lapisan kulit bumi (litosfi@as yang terkandung dalam
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magma antara lain: uap a@ksida Belerang (SO;), Gas Hidrokarbon atauAsam
Klorida (HCL), Gas Hidrosulfat atauAsam Sulfat (H,SOy).
Ada dua bentuk gerakan magma yang berhubungan mangdiganisme,
yaitu intrusi magma danekstrusi magma.
a. Intrusi magma
Intrusi magma merupakan terobosan magma yang mamgldapisan
litosfira, tetapi tidak sampai ke permukaan bumirdsi magma dapat dibedakan
menjadi empat, yaitu:
1) Sill merupakan magma menyusup dan membeku antadaghisan batuan
secara mendatar searah lapisan batuan.
2) Lakolit merupakan magma menyusup di antara lapisami paling atas
dengan bentuk cembung.
3) Gang (korok) merupakan magma yang menyusup dan slendi sela-sela
lipatan.
4) Diaterma merupakan lubang (pipa) di antara dapugnmaaseperti silinder
memanjang.

Gambar 6. Intrusi magma

b. Ekstrusi magma
Ekstrusi magma merupakan proses keluarnya magmapasare
permukaan bumi dengan mengeluarkan material seperti

1) Lava, merupakan magma yang keluar dan mengalir di peaamubumi.

2) Lahar nerupakammaterial campuran antara lava yang panas dengaariatat
di permukaan bumi, seperti; batu besar, pasir,kikerlebu dan lain-lain
dengan air sehingga membentuk lumpur.

3) Eflata dan Piroklastika merupakan material padat, seperti; Bom, Lapili,
Kerikil dan debu.

4) Ekhalas (gas) merupakan berupa gas yang dikeluarkan gapungaat
meletus.
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Ekstrusi merupakan proses keluarnya material saatinungapi
meletusérufsi) dapat dibedakan menjadi 2, yaitu :

1) Erups efusif, merupakan letusan gunungapi yang mengeluarkehdellava
yang mengalir di permukaan gunungapi

2) Eruspi Eksplosif, merupakan letusan gunungapi dengan ledakan serta
mengeluarkan bahan-bahan padétata/ Piroklastika), seperti: bom, lapili,
kerikil, debu serta gas.

Letusan gunungapi pun berbeda, karena dipengaethk Idan tempat
magma keluar, yaitu :

1) Erups Linear, yaitu letusan yang menyebabkan keluarnya magnialune
celah atau retakan yang memanjang. sehingga meunkbgeitetan gunungapi.

2) Erupsi Areal, yaitu letusan yang terjadi, karena letak magma king
sehingga membakar dan melelehkan lapisan batuaatagnya, sehingga
terbentuk kaldera.

3) Erups Sentral, letusan yang terjadi dimana material keluar melakbuah
lubang yang membentuk gunung api yang terpisalipigaupsi sentral
menghasilkan 3 jenis gunungapi, yaitu :

a) Gunungapi strato merupakan gunungapi yang mengalami beberapa kali
letusan, sehingga berbentuk kerucut dan bantudmenapis-lapis, seperti;
Gunungapi kerinci, Tangkubanparahu, Merapi, Cere8aineru, Batur.

Gambar 8. Gunungapi Strato (kerucut)
b) Gunung api maar merupakan gunungapi dengan letusan eksplosif yang
tidak terlalu kuat dan terjadi hanya 1kali, sepe@unungapi Lamongan,
Galunggung.

e T

(Y
Gambar 9. Gunungapi Maar
c) Gunungapi perisai Shield Volcanoes) merupakan letusan gunungapi

secara efusif, sehingga cairan lava dan lahar lam@@abeku, karena itu
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memiliki dasar yang luas dengan lereng tidak curseperti; Gunungapi
Kalileau, Mamaleau di Kep. Hawaii.

Gambar 10.-Gunungapi Perisai

4) Erups freatik, letusan yang terjadi dari dalam litosfir akibekdnan uap air

meningkat.
Dari beberapa gunungapi, baik dari kedalaman magmlame dapur

magma, dan kekentalan/igcositas) magma, maka letusan gunungapi dibagi
menjadi beberapa tipe. Viscositas magma bergargadg susunan dan tingginya
suhu. Semakin tinggi suhunya semakin besar vis=rsia.

Letusan gunungapi berbeda, maka tipe letusan gapupgn dibedakan menjadi:

1)

2)

3)

4)

5)

Tipe Hawaii

Letusan efusif dengan mengeluarkan lava cair dangaie di permukaan

gunungapi (letusan air mancur), seperti; Gunundéguna Loa, Kalileau di

Kepulauan Hawaii.

Tipe Sromboli

Letusan eksplosif dan sering terjadi letusan keehgan kekuatan kecil,
material yang dikeluarkan eflata, seperti; Gunurgwius di Italia, Gunung
Raung di Jawa, dan Gunung Batur di Bali.

Tipe Vulkano

Letusan Tipe vulkano bersifat efusif dengan mersg&ln cairan magma
kental, dapur magma dari dangkal sampai dalam,ngghi tekanan yang
terjadi sedang sampai tinggi, seperti; Contoh, Ggrisemeru di Jawa Timur.

Tipe Perret

Tipe perret merupakan letusan eksplosif yang besdtingga mengeluarkan
material padat dan gas yang sangat tinggi dan memib@wan menyerupai
bunga kol di ujungnya, seperti; letusan Gunung Ktaik (1883). Awan yang
terbentuk letusan ini setinggi 50 km. Karena lataya sangat hebat,
menyebabkan puncak gunung tenggelam dan merosditmjiag kawah.

Tipe Merapi

Letusan eksplosif dengan mengaluarkan bahan padatcar dan mengalir
keluar perlahan-lahan dan membentuk sumbat kawalenda tekanan gas
dari dalam kuat, sehingga kawah terangkat dan pgea&h bagian luarnya
disertai awan panas.
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6) Tipe . Vincent
Letusan efusif dengan mengeluarkan lava yang keeta@nan gas sedang dan
dapur magma yang dangkal, seperti; Gunung Keludsdaviincent.

7) TipePdle
Letusan efusif dengan mengeluarkan lava kentahnik gas tinggi, karena
dapur magma dalam, seperti; Gunung Montagne Pekemerika Tengah.

LAVA DAYA PFEMBANGUN Tipe Perret
Tipe Hawad Tipe Stromball *
gin g
wadlll PPN
Tipe Vulkana |
lemah ol
»
Cair Kental I I
Tipe Merapd Tipe 5t. Vincent Tipe Peive ':ﬁ::::iu i?l.;"i
Kental it ’ F
-t | il
Merapl St Vincent Peloe
1920-1530 [  1502-1919 15021503
Tekanan Gas Rerdah Sedang Tinggl E‘Wﬂ_l'iﬂlﬂi N
Kedalaman .
magma _ Sangat dalam Danglcal | Dataen

Gambar 11. Tipe-tipe letusan gunungapi
Sumber: Moh. Ma’mur, 1988.

Untuk mengurangi risiko dari letusan gunungapi, aaknda perlu
mengetahui suatu gunungapi yang akan meletus méhgbkan tanda-tanda,
sebagai berikut :

1) suhu di sekitar gunung meningkat;

2) mengeluarkan suara gemuruh;

3) kadang kadang disertai getaran (gempa);
4) tumbuhan di sekitar gunung layu, dan

5) binatang di sekitar gunung bermigrasi.

Selain proses vulkanisme menyebabkan terjadinyakéed dengan
mengeluarkan berbagai material. Setelah terjaduséet, maka gunungapi
mengelami fase istirahat atau mati. Setelah tenyadiletusan juga dapat
menimbulkan gejala-gejala pasca letusan yang diseasca Vulkanik, seperti;
Fumarol, Solfatar, Geyser, Mofet.
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1) Fumarol merupakan gejala pasca letusan, dimanah cganungapi
mengeluarkan air panas dan zat lemas.

2) Solfatar merupakan gejala pasca letusan, dimanah cejunungapi
mengeluarkan air panas yang mengandung gas bgleran

3) Mofet merupakan gejala pasca letusan, dimana gglabngapi mengeluarkan
gas beracun.

4) Geyser merupakan gejala pasca letusan, dimana celamungapi
mengeluarkan air yang memancar dan panas.

Selain Letusan gunungapi banyak menimbulkan batlagadampak yang
lainnya, juga terdapat dampak positif dari letuganungapi, seperti;

1) Sumber energi, sumber panas dari gunungapi yangehe&rkan gas berupa
uap air dapat dijadikan pembangkit listrik, sepertPrLTU di Gunungapi
Kamojang Jawa Barat dan Gunungapi Dieng di Jawagdren

2) Sumber mineral dan bahan galian, seperti intanaltintembaga, belerang,
batu apung, pasir, batu.

3) Obyek wisata dan olahraga, seperti : hiking, clmgbilayang gantung dan
bersepeda gunung.

4) Tanah mengalami pembaharuan, karena banyak migarg) berasal dari
letusan gunungapi, sehingga tanah menjadi sububdem

5) Terbentuknya hujan orografis, karena ketinggianngegka angin yang
membawa uap air dipaksa naik menyebabkan terbeydulawan yang
menimbulkan hujan serta berfungsi sebagai penangijan, reservoir air dan
tata air.

6) Sumber plasma nutfah, karena ketinggian yang barbedaka suhu,
kelembaban dan curah hujan berbeda mengakibatkesmal nutfah yang
hidup menjadi sangat bervariasi.

7) Sanatorium untuk penderita penyakit tertentu, karegunung ataupun
pegunungan mempunyai udara yang sejuk dan segar.

4. Gempa Bumi

Gempa bum({Earthguake) merupakargetaran yang yang ditimbulkan dari
dalam bumi yang merambat dan menyebabkan pergesedénbumi. Alat
pengukur gempa bumi diseb8tismograf. Kulit bumi yang terpecah menjadi
beberapa lempeng. Pergeseran lempeng secara perldbagan saling
bergesekan, menekan, dan mendesak bebatuan, sehipg@eseran ini
menyebabkan getaran yang disebut gempa bumi.

Gempa terbesar terjadi karena proses subduksi diselah satu lempeng
samudra menumbuk lempeng benua. Lempeng samudraumbak dan
menyusup di bawah lempeng benua, sedangkan lenipemga terangkat dan
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terjadi retakan. Terangkatnya lempeng benua mebkeba terbentuknya
pegunungan. Jika tumbukan lempeng ini menimbulkarcadmpurnya beberapa
mineral yang menyebabkan reaksi panas dapat meunkbemagma, sehingga
magna akan keluar melalui retakan dan patahan.

Interseismic period

(slow strain accumulation)

Gambar 12. Prosesterjadinya Gempa

a. Klasifikasi Gempa

Getaran pada lempeng ini disebabkan oleh bebemgd, karena itu
gempa diklasifikasikan menjadi 3, yaitu :

1) Gempa TektonikTectonic Earthquake) diakibatkanoleh pergeseran lempeng.
Gempa ini sangat berbahaya, karena meliputi wildyas.

2) Gempa Vulkanik VYolcanic Earthquake) diakibatkan letusan gunungapi.
Gempa ini sangat berbahaya untuk daerah sekitamguapi.

3) Gempa RuntuharF@ll Earthquake) diakibatkan runtuhnya batu-batu raksasa
di sisi gunung, atau akibat runtuhnya gua-gua be&mmpa ini dapat
dirasakan hanya di sekitar daerah tersebut danisemp

b. Gelombang Gempa

Titik bawah secara vertikal batuan yang menyebabgampa bumi
disebut pusat atadiposentrum, meskipun jaraknya ratusan km. Gerakan batuan
menyebabkan getaran yang disel@#iombang Seismik. Gelombang seismik
sangat cepat ke segala arah, dan yang bisa dirasalké mencapai permukaan.
Gelombang paling kuat terjadi di atas (vertikalji ddiposentrum, semakin jauh,
gelombang seismik semakin lemah.

Retakan batuan di sepanjang patahan menimbulkarpagécil yang
terjadi sebelum gempa besar. Gempa kecil itu disgbmpa awal dan menjadi
peringatan penduduk sekitar.

1) Gelombang Longitudinal atau Gelombang Primer (Rrupakan gelombang
yang merambat dari hiposentrum ke segala arah tggiogtat oleh seismograf
dengan kecepatan antara 7-14 km/detik dengan gegeldmbang 5-7 detik.
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2) Gelombang Transversal atau Gelombang Sekundem@ypakan gelombang
yang merambat dari hiposentrum ke segala arah yengatat sebagai
gelombang kedua oleh seismograf dengan kecepat@mmaa#-7 km/detik
daengan periode gelombang 11-13 detik.

3) Gelombang Panjang atau Gelombang Permukaan, memngakombang yang
merambat dari episentrum menyebar ke segala arapemiukaan bumi
dengan kecepatan 3,5-3,9 km/detik dengan periddenpang relatif lama.

Untuk menentukan letak pusat terjadinya gempa dnplkaan bumi atau
letak episentrum dilakukan dengan menggunakan radtothoseista, yaitu suatu
metoda untuk menentukan letak episentrum dengarcatenwaktu rambatan
pertama gelombang gempa minimal tiga tempat yarebe.

Contoh:
Stasiun pencatat gempa di Kota Bogor, Cianjur dakaBumi mencatat
gelombang gempa pertama jam 9.30, itu menunjukaB tampat berada
pada satu homoseista. Untuk menentukan episentbuat garis yang
menghubungkan Bogor, Cianjur dan Sukabumi. Selaygubuat garis tegak
lurus pada titik tengah garis yang menghubungkda-kota tersebut. Titik
perpotongan dua garis tegak lurus itulah episenggempa.
Pencatatan dilakukan pada beberapa tempat minim@n®at berbeda,
sehingga pusat gempa dan episentrumnya bisa diketabara tepat. Jarak
stasiun ke episentrum dapat dihitung dengan meraggurHukum Laska

berikut:
A ={(S- P) -1} xImegameter
A = Delta, menunjukkan jarak ke episentrum
S = saattibanya gelombang S pada seismograf
P = saat tibanya gelombang P pada seismograf
r = 1 menit; 1 megameter = 1.000 km.
Contoh Soal:

Gempa tercatat pada seismograf stasion di Sukaselagai berikut:
1) Gelombang longitudinal tercatat pada jam 09 28’ 10”
2) Gelombang transversal tercatat pada jam 09 29’ 25”
3) Berapa jarak dari Sukabumi ke episentrum gempa?
Jawab:
Delta = (09 29’ 25" - 09 28’ 10”) — 1 x 1.000 km
= (01’ 15" -1) x 1.000 km
=15/60 x 1.000 km = 250 km
Jadi jarak dari Sukabumi ke episentrum gensgdas 250 km.
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Model pengukuran gempa ditemukan of&hiseppe Mercalli tahun 1902
dengan menggunakéakala Ritcher. Alat untuk mengukur getaran gempa adalah
seismograf. Seismograf dibagi menjadi 2 jenis,uyait
1) Seismograf Horizontal, alat ukur pencatat gempails@cara mendatar.

2) Seismograf Vertikal, alat ukur pencatat gelombatwaga berarah vertikal.
c. Intensitas Kekuatan Gempa

Intensitas kekuatan gempa dapat digunakan skaasitds gempa dengan
Richter Magnitude Scale. Richter mengklasifikasikan intensitas gempa
menggunakan angka 1 sampai 9, semakin besar aaglekin besar magnitudo.

Tabd 1. Skala gempa menurut Richter

Magnitudo | Keterangan Rata-rata Klasifikas Umum
per Tahun

0-1,9 - 700.000 Goncangan KecilSr@ll Shock
earthquake)

2-29 - 300.000 Goncangan KecilSr@ll  Shock
Earthquake)

3-39 Kecil 40.000 Gempa Keras Srpngly  Felt
Earthquake)

4-49 Ringan 6.200 Gempa Merusak Darfiaging
Earthquake)

5-59 Sedang 800 Gempa  Destruktif Degtructive
Earthquake)

6-6,9 Kuat 120 Gempa  Destruktif Ddstructive
Earthquake)

7-79 Besar 18 Gempa Besisliajor Earthquake)

8-8,9 Dahsyat 1 dalam 10-20 tahuBencana Nasional  National
Disaster)

d. Proses Terjadinya Tsunami

Anda pernah menyaksikan peristiwva Tsunami di Acah Bangandaran
Jawa Barat? Tsunami merupakan gelombang laut, diraaaut naik ke daratan.
Proses terjadinya tsunami, karena adanya tumbu@apdng di dasar samudra.
Dari tumbukan lempeng tersebut ada bagian yang aail turun, maka air di
dasar samudra mengalami goncang yang berpengarhladé® arus laut.
Gelombang laut bergerak secara cepat dan naik deyglambang cukup tinggi,
sehingga arus permukaan air laut bergerak masukddmtan. Kecepatan
gelombang ini tergantung pada kedalaman dasard@antgaya gravitasi bumi.
Ketika tsunami bergerak cepat melintasi samudezktpngbangnya tetap rendah.
Tetapi ketika mencapai pantai, gelombang tersebik sehingga membentuk
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dinding air raksasa. Gelombang bergerak cepat meajatan, merusak segala
sesuatu yang dilaluinya. Tinggi gelombang tsunasa mencapai 30 meter.

Dampak dari gempa ini yang menyebabkan terjadirglangbang yang
meluluh-lantahkan wilayah Aceh akhir bulan DesemB604 yang menelan
korban jiwa lebih dari 200.000 orang. Pada perteagatahun 2006, tsunami
terjadi di wilayah pantai selatan Pulau jawa, siEp@&angandaran Kabupaten
Ciamis Jawa Barat Cilacap, Yogyakarta, meski tidakesar kejadian di Aceh.
Gambar berikut merupakan proses kejadian tsunaAgel.

Gambar 13. Prosesterjadinya tsunami di Aceh tahun 2004

Jalur gempa sebagian besar di sepanjang pantaidganBasifik disebut
Sabuk Pasifik, karena seluruh gempa bumi yangdiediadunia 80% terjadi di
sabuk Pasifik, seperti gempa di Chili (1960), R@Qi70), Guatemala (1976), San
Fransisco (1906), Alaska (1964), Tokyo (1923), Taw1963), Filipina (1976),
Irian Jaya (1971), Nabire(2004) dan sebagainya. gaepada jalur selatan sabuk
pasifik juga ada sabuk Hindia yang berasal dari @len Hindia, sehingga
nampak gempa yang terjadi seperti di Irian, Sumataa dan Nusa Tenggara.
Kedua sabuk ini sampai sekarang terus berlangsiiegsif.

LATIHAN

Jelaskan tentang tektonisme?

Apakah perbedaan epirogenetik dengan orogeneblatlsen contohnya?
Jelaskan tentang intrusi magma?

Sebutkan tiga tipe gunungapi berdasarkan erupsiaten

PwdEO
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Petunjuk jawaban latihan

1. Tektonisme atau diatropisme merupakan tenaga dalamd bumi yang
mengakibatkan perubahan let@kslokasi) dan bentukdeformasi) pada kulit
bumi.

2. Gerak Epirogenetik merupakan pergeseran lempengnikksecara perlahan-
lahan dengan waktu lama dan daerah luas, seperienggelaman benua
Gondwana menjadi Sesar Hindia. Sedangkan gerakeoetiy merupakan
proses pembentukan pegunungan yang meliputi Itz gang sempit dan
waktu relatif singkat, dibandingkan epirogenesigpesti pembentukan
rangkaian pegunungan yang ada sekarang. Gerak natilgedisebabkan
adanya tekanan secara vertikal pada lempeng dah plempeng yang pecah
mengalami pergeseran secara horisontal. Pergesaramengakibatkan
terjadinya lapisan kulit bumi atau salah satu lemgpterlipat dan patah.

3. Intrusi magma merupakan terobosan magma yang mamgltapisan litosfira,
tetapi tidak sampai ke permukaan bumi.

4. Tiga tipe gunungapi berdasarkan erupsi sentral:

1) Gunungapi strato merupakan gunungapi yang mengalami beberapa kali
letusan, sehingga berbentuk kerucut dan bantudmenapis-lapis, seperti;
Gunungapi kerinci, Tangkubanparahu, Merapi, Cere8aineru, Batur.

2) Gunung api maar merupakan gunungapi dengan letusan eksplosif yang
tidak terlalu kuat dan terjadi hanya 1kali, sepe@unungapi Lamongan,
Galunggung.

3) Gunungapi perisai Shield Volcanoes) merupakan letusan gunungapi
secara efusif, sehingga cairan lava dan lahar lam@@beku, karena itu
memiliki dasar yang luas dengan lereng tidak curseperti; Gunungapi
Kalileau, Mamaleau di Kep. Hawaii.

RANGKUMAN

Tenaga geologi dibedakan atas tenaga endogen wagateksogen yang
menyebabkan terjadinya bentuk muka bumi. Muka baddlah bagian terluar
dari lapisan bumi, baik yang berupa daratan mapguairan.

Tektonisme adalah terjadinya dislokasi batuan diardabumi, atau
perubahan posisi atau letak dari komplek batuark lang mengakibatkan
putusnya hubungan batuan atau tidak. Berdasarkartukzen alam yang
dihasilkan, diastropisme dapat dibedakan menjadirdacam yaitu patahan dan
lipatan. Patahan (sesar) terdiri dari sesar nagarsnormal, dan sesar mendatar.

Vulkanisme adalah aktivitas magma di dalam kulitmbubaik yang
bergerak meresap diantara batuan di dalam kulii bwempun yang sampai keluar
permukan bumi. Jenis-jenis letusan gunungapi ad® y&upsi eksplosif dan
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erupsi epusif. Cara keluarnya magma, dapat dibedakanjadi erupsi sentral,
erupsi linear, dan erupsi areal. Berdasarkan petyeterjadinya letusan,
dibedakan menjadi erupsi magmatik dan erupsi .eetiaterial gunung api dapat
dibedakan menjadi material cair, material gas daterial padat.

Gempa bumi adalah getaran asli yang berasal dpisala kulit bumi
bagian dalam, yang dirambatkan di antara lapisamabadalam kulit bumi
kemudian sampai ke permukan. Gempa bumi dapatdiekarena tektonik,
vulkanik dan runtuhan.

TESFORMATIF 2

1. Tenaga pembentuk permukaan bumi yang berasal @arndoumi disebut...

tenaga endogen

tenaga hidrologi

tenaga geologi

tenaga gempa

tenaga eksogen

2. Pergeseran lempeng menyebabkan terlipatnya lemfigagadanya mineral
yang bereaksi membentuk dapur magma, sehinggantakil@h gunungapi,
Letusan gunungapi termasuk...
a. pengikisan
b. erosi
c. pelapukan

d. sedimentasi

e. vulkanisme

3. Peristiwa letusan gunungapi, dimana letusan tetsalemgeluarkan material
melalui retakan yang memanjang dinamakan erupsi...

linier

strato

areal

memusat

. sentral

4. Sumber terjadinya gempa yang letaknya jauh di délami dinamakan...
a. seismogram
b. hipotermia

c. hiposentrum

d

e

® o0 oy

® Qoo oo

. tsunami
. episentrum
5. Gejala pasca letusan, dimana celah gunungapi mexgah air panas yang
mengandung gas belerang disebut...
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geyser
fumarol
solfatar
gletsyer
mofet
6. Jenis batuan intrusi yang bentuknya cembung daadbediantara lapisan-
lapisan batuan dinamakan...
a. gang
b. lakolit
c. dikes
d. korok
e. apofisa
7. Intrusiva yang mengisi cerobong gunungapi atau pghasan, mulai dari
dapur magma sampai batas kawah dinamakan...
a. diatrema
b. korok
c. lopolit
d. gang
e. lakolit
8. Bagian puncak sebuah lipatan disebut...
a. sinklin
b. slenk
c. graben
d. antiklin
e. horst
9. Penjelasan dari fenomenaalam tsunami ialah...
a. gempa yang disebabkan oleh massa batuan yang adildakam litosfir
b. gempa yang sangat dahsyat karena hiposentrumng&alan
c. gempa yang terjadi karena aktivitas magmatik
d. gempa yang sangat dahsyat karena hiposentrumrea dal
e. gelombang pasang yang terjadi akibat gempa di dasar
10.Gempa yang terjadi akibat dari proses gunungapbdis..
a. gempa tektonik
b. gempa runtuhan
gempa terban
gempa vulkanik
gempa samudera

® o0 oy

® a0
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BALIKAN DAN TINDAK LANJUT

Cocokanlah jawaban Anda dengan Kunci Jawaban Tesdd 2 yang
terdapat di bagian BBM ini. Hitunglah jawaban Angang benar, kemudian
gunakan rumus di bawah ini untuk mengetahui tinglestguasaan Anda terhadap
materi Kegiatan Belajar 2.

Rumus:
Jumlah jawaban Anda yang benar
Tingkat penguasaan-= x 100%
10
Keterangan:

Arti tingkat penguasaan yang Anda capai:
90% - 100%= baik sekali
80 - 89% = baik
70 - 79% = cukup
< 70% = kurang

Bila Anda mencapai tingkat penguasaan 80% ke @tada dapat meneruskan
dengan BBM selanjutnya. Tetapi bila tingkat pengaasAnda masih di bawah
80%, Anda harus mengulangi Kegiatan Belajar 2,tdema bagian yang belum
Anda kuasai.

KUNCI JAWABAN TESFORMATIF
1. Kegiatan Belgjar 1

No | Jawaban Alasan Jawaban
1 a
2 b
3 a
4 d
5 b
6 b
7 c
8 a
9 e

10 e
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2. Kegiatan Belgjar 2

No | Jawabar Alasan Jawaban
1 a
2 e
3 a
4 C
5 a
6 b
7 a
8 d
9 e
10 d
GLOSARIUM
Astenosfir lapisan bumi di bawah litosfir antara lain dikan oleh
kecepatan rambat getaran gempa yang rendah dan
merupakan lapisan yang lunak dengan bagian-bagian
yang cair.
Atmosfir Selubung udara di sebelah luar litosfir sertayidra
bagiannya pada rongga, pori, dan celah di dalasfilit
Batolit massa batuan beku dalam yang berukuran begaditer
dari butiran hablur mineral yang kasar.
Biosfir semua makhluk hidup serta bagian bumi tempatahun

Bom

Continental drift

Continental shelf

Diatrema

Ekstrusi

makhluk hidup itu, yaitu bagian bawah atmosfir, inag
paling atas litosfir dan seluruh bagian hidrosfir.

batuan produk vulkanik berbutir besar, berasali d
magma yang terlompar ketika gunungapi meletus dan
membeku di luar. Produk vulkanik lain berturut-turu
makin kecil ialah lapili, pasir vulkanik, dan abalkanik.
Berbagai produk vulkanik itu dinamakan juga eflatau
piroklastik.

pergeseran horizontal benua-benua yang menkabab
perubahan letak satu benua terhadap benua yang lain
bagian benua yang tergenang laut, merupakamn ttaga
yang dalamnya kurang dari 200 meter dan reliefnya
hampir datar berbatasan dengan slope.

pipa kepundan gunungapi. Ketika gunungapi maki,
diatrema merupakan tempat magma mengalir ke luar da
jilka gunung telah tidak aktif lagi, diatrema merkaa
batuan beku pengisi pipa tersebut.

proses peresapan magma melalui lapiaan litesterpai

ke permukaan bumi.
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Episentrum

Geyser

Hor st

Intrus

Kaldera

Kerak bumi

L ahar
L apili
Lava

Magma

M eander

M élange

Orogenesa

Pasca Vulkanik

titik di permukaan bumi tepat di ataa hiposemtrgsebuah
gempa tempat gelombang permukaan mulai dirambatkan.
sumber air panas yang memancar berkala sebegda g
pasca vulkanik. Gletser aliran es pada palung pénkeJ)

di daerah yang bersuhu kurang dari 0°C. Grabenabagi
yang turun di daerah tektonik patahan berdampingan
dengan Horst.

bagian yang terangkat di daerah tektonik patahan
bersebelahan dengan slenk atau Graben.

batuan beku yang terjadi karena peresapan mdgma
dalam lapisan litosfer memotong atau menyisip darn
lapisan litosfer itu, di antaranya dikes, Bills [fk&y
intrusi), apofisis, dan lakolit.

kepundan gunungapi yang sangat luas, merupakan
lembah yang relatif datar dikelilingi tepi kepundgeng
curam. Terjadi karena ledakan vulkanik yang kuadudi
robohan tepi kepundan ke dalam lubang kepundan.
bagian paling luar litosfer terdiri atas batukemgan berat
jenis yang relatif kecil. Kerak benua umumnya tirja
dari batuan granit dan granodiorit (lebih asam),
sedangkan kerak dasar samudra pada umumnya terjadi
dari batuan basal (basa).

aliran lumpur yang mengangkut material vulkadgri
lereng gunung api karena aliran air hujan (lahgariju
atau aliran air danau kepundan bercampur magma.
benda vulkanik berbentuk kerikil lebih besaridaasir
vulkanik dan abu vulkanik, tetapi lebih kecil daam.
magma yang telah sampai ke permukaan bumi.

batuan cair pijar yang terjadi dari berbagai enah yang
terdapat di dalam dapur magma dan akan menjadamatu
beku setelah mengalami pendinginan.

kelokan setengah lingkaran pada alur sungai yenadi
karena erosi di bagian luar dan sedimentasi padera
dalam kelokan sungai. Dalam perkembangan selagutny
dapat terbentuk meander cut off dan sungai mabdax
lake).

sedimen yang terjadi dari campuran berbagaidmatian
terdapat di suatu areal yang dapat dipetakan. Feagm
fragmen pembentuk melange itu bermacam-macam dalam
susunan, ukuran besar maupun bentuknya serta tempat
fragmen itu terbentuk.

pembentukan pegunungan.

peristiwa vulkanisme setelah aktivitas gunumgap
berhenti, meliputi sumber termal, sumber air mihera
geiser, sumber gas (fumarol, mofet, dan solfatar).
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Tektonik Lempeng : teori tentang kedudukan, pergerakan, interakan d
perusakan lempeng-lempeng; menerangkan kegiatan
gempa, kegunungapian, pembentukan pegunungan dan
peristiwa gunung api pada masa lalu dalam hubungann
dengan pergerakan lempeng.
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