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Selapar Scnit

Para peserta KAIKNAS’95 dan pembaca yang b di
Alhamndulilllah, itulah kata yang palj yang budiman,

proceeding Kongres Ahli Ilmu Keby

menglﬂga'[ KAIKNASt-gs yang dlsele , untuk itu kami memohon maﬂf,

. nggarakan dal L
[ndonesia Merdeka telah berlangsung alam rangka memperingati setengah abad

, ) pada 5-8 Desember 19
kesibukkan masing-masing mandataris 7 aso er 1995 yang lalu. Bahkan dengan

siasi ilmu kebumian (API, HAGI, TAGI, IATMI
ISI._* MAPIN dan E’ERHAPI) yang menjadi pendukung KAIKNAS’95 tersebut, pembubaran
panitia KAIKNAS’95 pun mengalami penundaan.

Adalah, Ketua Umum Panitia Pusat KAIKNAS’95 Abdul Wahab yang juga Ketua Umum
IAGI, disela-sela kesibukkannya telah berupaya membuat pertanggung jawaban
penyelenggaraan KAIKNAS’95 yang ditempuh melalui 2 jalur: pertama, secara fisik
dilakukan di Yogyakarta tanggal 14 Juli 1995 dan kedua secara administratif dengan
mengirimkan surat berikut laporan keuangan kepada tiap Ketua Umum Asosiasi Pendukung.

Disamping itu beberapa hal teknis telah turut memperlambat proses penyuntingan proceeding

tersebut yaitu:

B 60% makalah dalam bentuk disket dengan berbagai lay out serta bermacam-macam

software (Amipro, Arc Info, Correl Draw, Excel, Harvard Graphic, Lotus, Map Into,

MSWord 3 sampai 6, Power Point, Ventura, Wordstar 2 sampai 6, Word Perfect 4 sampai

6 dsb) dan hanya 30% diantaranya disertai photo copy makalah.

10% makalah hanya berupa photo copy dengan berbagai macam /ay out, diketik ulang.

B 30% dari makalah yang dipresentasikan tidak dikirimkan peserta ke Panitia Pelaksana
KAIKNAS’95 (Yogyakarta), tidak diterbitkan.

B Pengetikan ulang seluruh makalah kunci.

Kami berharap sekalipun proceeding ini terlambat di tangan anda, rn‘u‘dah-*mudahan
kehadirannya dapat menambah khasanah kepustakaan anda yang pada gilirannya akan

bermuara pada kemajuan perkembangan ilmu kebumian serta implementasinya bagi
kesejahteraan bangsa. Amien.

Jakarta, 31 Agustus 1996

Tim Penyunting:
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Sambutan Ketua Umum KAIKNAS 1995

Assalamualaikum wr. wb.

langgal 5 Desember 1995 merupakan suatu momentum yang
sangat monumental bagi perkembangan limu Kebumian di Indonesia.
Padahariitu 7 Asosiasi Profesi yang menyangkut Bidang llmu Kebumian
relah menyelenggarakan Kongresnya yang pertama, yang kemudian
aisebut sebagai Kongres Ahli llmu Kebumian Nasional (KAIKNAS)'95,
aengan tema Peran Ahli limu Kebumian Menyongsong Abad 2], dari
fanggal 5-8 Desember 1995 bertempat di Kampus Bulaksumur UGM,
Yogyakarta

Dalam pelaksanaan KAIKNAS 95 itu, Panitia telah menerima 110 sari makalah dari
berbagai aspek, mulai dari yang menyangkut Kebijaksanaan, lImu Pengetahuan dan
Penerapannya sampai kepada Pandangan ke depan, yang dipresentasikan
sebanyak 43 makalah. Makalah tersebut berasal dari Lembaga Penelitian, Pemerintahan,
Industri, Badan Usaha, Universitas atau perseorangan. Disamping itu, sebanyak 48 poster
dan 49 booth pameran (37 perusahaan, /7 asosiasi dan I panitia) telah diperagakan.

Kongres telah menghasilkan konsep-konsep baru, yaitu bumi sebagai tfempar bermukim,
pengembangan sumberdaya manusia dalam penggunaan dan penerapan feknologi bard,
pengembangan dan penilaian integrasi, bencana alam, lingkungan adan pengembangan
sumberaaya mineral.

Kesemuanya itu direkam dalam Buku Kumpulan Makalah KAIKNAS ‘95, Selain merupakan
Sajian monumental, buku ini telah pula menjadi simbol Forum Nasional yang sangart menaasar,
dalam mempermasalahkan peran ilmu kebumian di masa lalu, saat ini aan menyongsong
masa datang. |

Tanpa keriasama yang erat dan saling pengertian dari Asosiasi Panasbumi indonesia (AP,
Himpunan Ahli Geologi Indonesia (HAGI), lkatan Ahli Geologi Indonesia (IAGI), katan Ahli
Teknik Perminyakan Indonesia (IATMI), lkatan Surveyor Indonesia (IS), Masyarakat Pengindraan
Jauh (MAPIN) dan Perhimpunan Ahli Pertambangan Indonesia (PERHAPD, Maka KAIKNAS ‘95
tidak akan pernah terselenggara dan Buku Kumpulan Makalah ini tidak akan ferselesaikan pula.

Panitia mengucapkan terimakasih yang mendalam atas partisipasi dan kerjasama seluruh
anggota Asosiasi Profesi dan para peserta Kongres. Berbagai kendala, menyebabkan
penerbitan buku ini menjadi sangat terlambat. Tidak ada ungkapan lain selain permintaan
maaf. Kami berharap, Buku Kumpulan ini dapat merupakan referensi bagi perkembangan

IImu Kebumian.

Sekali lagi, terima kasih kami sampaikan kepaada seluruh Anggota Asosiasi Profesi, para
pesertaKongres, dan semua pihak yang telah membantu aan mendukung penyelenggaraan
Kongres ini. Terima kasih.

Wassalamualaikum wr, wb.
Panitia KAIKINAS 95

Ketua Umum
Ao el 2

Abaul Wahab

I
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Proceedings Kongres Ahl; Ilmu Kebun

(KAIKNAS), Yogyakarta 6-7 Desember 1995

11an Nasional 1995

PENELITIAN BATUAN GUNUNGAPI TERSIER
BERDASARKAN KAJIAN GUNUNGAPI MASA KINI

Ir.Setyo Pambudi!

. DR.Ir SutiknoBronto 2, Ir. Wartono Rahardjo ?, I, St. Subantijo 4,

IrPartama Mds, Ir. Dianto Isnawan ¢

ABSTRAK

Batuan gunungapi berumur Tersier telah
diketahul tersepbar luas di wilayah Indonesia.
Namun demikian asal-usul pembentukkan
dan sfratigrafinya masih menjadi
permasalanhan yang memerlukan penelitian
lebih lanjut. Dengan adanya kegiatan
gunungapi aktif masa kini para ahli kebumian
dapat mengetahul proses pembentukan
patuan gunungapi secara lebih jelas. Hasil
penelitian ini kemudian dijadikan dasar untuk
mempelajari batuan gunungapi berumur
Tersier. Selain berbagai jenis batuan

gunungapi dapat diketahui secara genetik, -
maka lokasi sumpber erupsinya juga dapat

diperkirakan.

Secara genetik, batuan gunungapi terdiri
dari batuan beku intrusi dangkal, batuan beku
luar dan batuan klastika gunungapi. Termasuk
pbatuan intrusi dangkal ialah sumbart lava,
retas dan kubah lava bawah permukaan,
sedang batuan beku luar adalah kubah lava
dan aliran lava. Batuan klastika gunungapl
mencakup piroklastika, hidrosklastika,
longsoran batuan gunungapi dan batuan
sedimen gunungapi. Jenis terakhir ini sebagai
hasil pengerjaan kemball batuan-gununNgapi
lainnya, misalnya membentuk lahar dan
Konglomerar.,

Daerah sumber erupsi atau bekas kawah/
kaldera gunungapi ditunjukkan adanya
ascsiasi batuan gunungapi berupa batuan
beku intrusi dangkal dan kubah lava. Kadang-
kadang di daerah ini dijumpai batuan yang
lebih tua berupa batuan metasedimen. D:f:::erc:h
lereng gunungapl ditempati oleh perselingan
aliran lava dan piroklasiika. Batuan sedimen
gunungapi umumnya menempati daerah kaki
dan dataran di sekitar gunungapl. pntuk
memperkirakan lokasi sumber erupsi dan
tubuh gunungapi berumur Tersier ini maka
diperlukan penelitian rinci geologl gunungapl.

1,2, 3, 4, 5, 8. STT Nas Yogyakana

550

Bahan tambang yang berasal dari mineral/
batuan segar dan lapuk akibat cuaca dapat
dijumpai di seluruh sebaran batuan
gunungapi. Sedangkan bahan tambang yang
dihasilkan oleh proses ubahan hidrotermal
dan epitermal umumnya berasosiasi dengan
tubuh intrusi dangkal dan daerah bekas
kawah/kaldera gunungapi.

Penelitian geologi gunungapi ini lebih
lanjut dapat membantu mengetahui
hubungan tektonik dan volkanisme sejak
Tersier hingga sekarang. Sedang manfaat
terapan dari penelitian ini ialah untuk
mengetahui potensi berbagai macam bahan
tambang yang berkaitan dengan
kegunungapian.

(1) Sekolah Tinggi Teknologi Nasional
Yogyakarta

(2) Direktorat Volkanologi dan Sekolah
Tinggi Teknologi Nasional Yogyakarta

(3) Universitas Gadjah Mada Yogyakarta

BAB |
PENDAHULUAN

Batuan gunungapi Tersier yang fersebar
luas di wilayah Indonesia belum diketahui
asal-usulnya dan belum banyak dimanfarkan
untuk pengembangan ilmu pengefahuan
beserta terapannya. Hal ini terutama
disebabkan masih terbatasnya hasil penelitian
terhadap kegiatan volkanisme pada Jaman
Tersier. Adanya kegiatan gunungapi aktif masas
kini dan jika mengacu pada pandangan
prinsip “The present is the key to the past”,
maka dapat membantu menyelesaikan
berbagal masalah yang ada pada batuan
gunungapi Tersier tersebut

Penelitian batuan gunungapi Tersier ini
bertujuan untuk mengetahui asal-usul
pembentukkan batuan gunungapi, lokasi
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sumber erupsi serta potensi bahan fambang
mng ada. Lebih jauh lagi penelitian ini dapat
dikembangkan dalam rangka mempelajari
nubungan tektonik dan volkanisme serta

implikasinya ferhadap bahan fambang secara
regional.

| Batuan gunungapi secara genetik
dibedakan menjadi tiga, yaitu batuan peku
Intrusi dangkal, batuan beku luar dan batuan
kKlastika gunungapi. Batuan beku intrusi
dangkal meliputi sumbat lava, retas dan
Kubah lava bawah permukaan. Batuan beku
luar meliputi kubah lava dan aliran lava,
sedangkan batuan klastika gunungapi
mencakup piroklastika, hidroklastika,
longsoran batuan gunungapi dan batuan
sedimen gunungapi yang merupakan hasil
pengerjaan kembali batuan gunungapi
lainnya, seperti misalnya lahar dan
konglomerat. Dengan melihat asosiasi batuan
gunungapl fersebut dapat ditentukan daerah
sumber erupsi, daerah lereng gunungapi,
daerah kaki gunungapi serta daerah dataran
gunungapl.

Batuan gunungapi dapat dimanfaatkan
sebagai bahan tambang, seperti misalnya
konglomerat batuapung sebagai bahan
pembuat batako dar genting ringan yang
telah diteliti oleh Widiasmoro (1993). Mineral
sekunder potensiil mungkin ditemukan di
daerah bekas kawah dan kantong magma
sebagai akibat alterasi hidrotermal sebelum
gunungapi tfersebut berhenti kegiatfannya.

BAB Il
GENESA BATUAN GUNUNGAPI

I1.1. Hasil Aktifitas Gunungapi.

Batuan gunungapi terbentuk karena
adanya aktifitas gunungapi yaitu keluarnya
batuan pijar dan gas (magma) kepermukaan
bumi atau membekunya magma didekat
permukaan bumi. Proses keluarnya magma
kepermukaan bumi disebut erupsi atau
ekstrusi, sedangkan membekunya magma
didekat permukaan dikenal sebagai batuan
peku intrusi dangkal,

Aktifitas gunungapi ini dimulai dari
terganggunya kesetimbangan hidrostatik
dalam magma, yaitu bisa berupa kenaikkan
fekanan gas dan uap, gerakan magma dan
proses-proses lain yang mengakibatkan
terlepasnya gas dari magma.

Proses pemisahan gas ini (degassing)
mengakibatkan naiknya viskositas magma,

setvo, dkk,

perubahan komposisimagma dan suhu lebur.
Gas yang terlepas akan membenrtuk
gelembung-gelembung yang akan mengalir ke
bagian atas ruang magma, sehingga akan
mengakibatkan ketidakseimbangan berar jenis
magma dan mengganggu kesefimbangan
tekanan gas atau uap. Pembentukkan gas
yang terus-menerus akan mengakibarkan
magma menjadi jenuh gas. Konsentrasi gas
akan membentuk tudung gas (gas cap)
dengan tekanan yang semakin besar. Bila
tekanan gas ini melebihi besarnya rekanan
beban sumbat gunungapi, maka akan
menyebabkan erupsi secara eksplosif
(letusan). Sebaliknya apabila magma fidak
mengandung banyak gas dan keluar
permukaan bumi secara meleleh disebut
erupsi efusif. Adapun hasil dari aktifitas
gunung api dapat dilihat pada gambar 1.
Gambar 1. Hasil bahan padat aktifitas

gunungapi

11.2. Pembcigic:n Batuan Gunungapi
Berdasarkan Tekstur.

Berdasarkan feksturnya, batuan gunungapi
dibedakan menjadi:

1. Lava Koheren

Yaitu batuan beku masif, dapat berasal dari:
a. Lelehan:

- kubah lava

- aliran lava
D, Intrusi dangkal:

- retas

- sill

- sumbat lava

2. Batuan klastik gunungapi (batuan
volkaniklastik).

Istilah volkaniklastik diperkenalkan oleh
Fisher dan Schmincke (1984), yaitu mencakup
seluruh material lepas hasil kegiatan
gunungapi yang dibentuk oleh perbagai
proses fragmentasi, dihamburkan oleh
berbagai macam transportasi, diendapan
pada berbagai lingkungan atau bercampur
dengan fragmen non volkanik. Dari pengertian
di atas maka batuan volkaniklastik adalah

batuan gunungapi bertekstur klastik. Adapun
macam-macam batuan volkaniklastik adalah:
a. Material Piroklastik:

b. Material Autoklastik

c. Material Epiklastik

d. Material Hidroklastik
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e. Material Longsoran Volkanik

11.2.a. Material Piroklastik.

Material piroklastik yang sering dijumpai
adalah bahan hamburan (ejecta), yan
merupakan retakan-retakan bmuuﬁ
vangdikeluarkanpada saat terjadinyaletusan
gunungapi. Ciri-ciri batuan piroklastik
dipengaruhi oleh proses transportasi dan
akumulasi dari material yang diendapkan
gunungapi. Ada tiga cara transportasi dan
akumulasi piroklastik yang menghasilkan tiga
tipe endapan, yaitu: 1. Endapan, aliran

piroklastik 2. Endapan jatuhan piroklastik
3. Endapan gelombangan piroklastik

1. Endapan aliran piroklastik

endapan aliran piroklastik ini adalah
rempah  volkanik atau material lepas yang
pada awalnya bersuhu tinggi disemburkan
dari kepundan gunungapi dan diendapkan di
sekitar lereng hingga kaki gunungapi.
Endapan ini berwarna abu-abu kemerahan,
bentuk batuan meruncing tajam, sering
dijumpai retakan-retakan pada batuan
berukuran bongkah, lepas-lepas (mudah
runtuh), sering ditemukan arang kayu (char-
coal) pada tubuh batuan, sortasi buruk,
penyebaran mengikuti bentuk lemban.
Komposisi batuannya adalah fragmen litik
dan vitrik yang berupa skoria, pumice
maupun fragmen lava dengan masa dasar
abu dan pasir volkanik (Fisher aan
Schmincke, 1984). Aliran piroklastik
umumnya bersuhu tinggi, yaitu antara 500° -

650° C sehingga aliran piroklastik ini sering"

diistilahkan ladu atau awan panas/nuu
ardente (Lacroix, 1904). Aliran piroklastik ini
diangkutdalam bentuk guguran pijar ( glmﬂ—
ing avalance ) yang tersembunyi dibalik
gelombang awan pijar (glowing cloud, nuu
ardente, Smith, 1960).

2. Endapan jatuhan piroklastik

Endapan jatuhan piroklastik inl dihasilkan
oleh akumulasi material yangd dilemparkan
oleh suatu erupsi gunungapi dengan sistem
fransportasi gerak peluru (trajectory) dan
turbulensi awan erupsi. Material inl kemt{diﬂn
diendapkan (jatuh) di sekitar pusat erups! dan
terakumulasi sebagai endapan jatuhan

piroklastik (Fisher dan schmincke, 1984):

Endapan ini dicirikan olen sortasi b‘]:'l;kr;
menutup morfologi, struktur perliap

setyo, dkk.

pilihan. Tebal perlapisan tergantung pada
proses, besar dan lamanya erupsi.

3. Endapan gelombangan piroklastik

Endapan gelombangan piroklastik
merupakan istilah yang umum dari semud
endapan surge dari berbagal jenls.
Pembentukan endapan gelombangan
piroklastik pada beberapa kejadian
berasosiasi dengan endapan aliran piroklasfik.
Fisher dan Schmincke (1984) membagai
endapan gelombangan piroklastik
berdasarkan sumber kejadian atau
kedudukkan terhadap urutan endapan, aliran
piroklastik, yaitu :

a Endapan gelombang bawah (ground
surge deposits)

Terbentuk pada urutan terbawah dari se-
quence aliran piroklastik. Endapan ini
dihasilkan dari endapan erupsi atrau
langsung dari bawah.

b. Endapan gelombang dasar (Base surge
deposits).

Dihasilkan oleh letusan hidroklasftik,
sehingga selama proses pengendapan
memiliki kelimpahan air yang finggi dan
kecepatan aliran turbulensinya
dipengaruhi oleh kondensasi oleh uap air,
seperti pada pembentukkan maar.

c. Endapan awan debu (Ash cloud surge
deposits)
Terbentuk di bagian atas dari sequence
endapan aliran piroklastik. Keberadaan
endapan awan debu pada urutan
endapan aliran piroklastik belum dapat
dipastikan, tergantung pada proses yang.
terjadi pada aliran tersebut.

Endapan gelombangan piroklastik ini
tersusun oleh fragmen gelasan dan kristal,
sortasi dari buruk - bagus .(tergantung dari
jenis endapannya), struktur sedimen yang
«has dijlumpai adalah antidune, lapisan
bersusun dan laminasi.

11.2.b. Material Autoklastik

Material autoklastik ini di alam dijumpai
sebagai breksi volkanik autoklastik, yaitu
terbentuk karena fragmentasi lava yang
sedang mengalir dan membeku (Fisher dan
Schmincke, 1984).

11.2.c. Material Epiklastik

Material epiklastik merupakan endapan
sekunder, yaitu hasil dari proses perombakan,
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erosi, fransportasi dan sedimentasi, sehingga
frmgmen-fmgmennyq lebih membundar
dibandingkan dengan material piroklastik dan
hidroklastik. Contoh dari endapan material

epiklastik adalah breksi lahar, konglomerat
dan batupasir volkanik.

11.2.d. Material Hidroklastik

Material hidroklastik dihasilkan oleh suatu
erupsi hidrovolkanik atau erupsi yang terjadi
Karena kontak air dengan magma. Endapan
nasil letusan hidrovolkanik dicirikan oleh base
surge aan breksi letusan. Material yang
dihasilkan adalah material lama yang

terbongkar kembali selama letusan, sebagai
contoh adalah endapan maar.

I1.2.e. Material Longsoran Volkanik

Material longsoran volkanik adalah mate-
ral yang dihasilkan oleh proses longsoran
sebagian tubuh suatu gunungapi yang
kemudian terendapkan dan membentuk suatu
bukit-bukit kecil di sekitar kaki gunungapi.

Proximal (X) Medial (Y)
Pusat erupsi

Distal (2)

Asosiasi X: Asosiasi Y;Asosiasi Z:
kubah lava, sill, aliran lava, aliran lahar,
ja-

sumbat lava, piroklastik, lahar, tuhan
pi-

metasedimen  erupsi lereng (gu- roklastik,

nung api parasiter),
surge.

fluviatil

Gambar 2. Asosiasi batuan pada fisiografi
gunungapi

BAB Il
METODE PENELITIAN

Penelitian batuan gunungapi Tersier ini
mengacu pandangan prinsip “The present is
the key to the past”, yaitu kegiatan
pembentukan bafuan atau endopan gunungapi
masa kini, baik yang teramati langsung oleh
para ahli gunungapi maupun yang tercatat
dalam sejarah diterapkan pada gunungapl
yang lebih tua (Tersier).

Hal-hal yang perlu diperhatikan sesuai
dengan tujuan penelitian ini adalah :

1. Penentuan jenis batuan:
- proses

- hasil benfukdan |
2 Penentuadn lokasi sumber erupsi, periu

diperhafikan.

a. Fisiografi:

_ Tubuh gunungap! |

_ Kawah/kaldera gunungap!

_ Kenampakan Knas paftuan

_ penentuan arah aliran endapan grafitasi
(lava, piroklatik, lahar, longsoran dll).

_ stratifikasi dari jauh ( semakin tegak
mendekati sumber erupsi )

b. Stratigrafi dan Asosiasl Batuan:

- Stratifikasi batuan
. Proksimal: kubah lava, retas, sill, sumbat
lava (segar atau telah lapuk)

- Medial: aliran lava, piroklastik aliran,
lahar, erupsi lereng (gunungapi
parasiter), surge.

- Distal: lahar, jatuhan piroklastik, fluviatil

3. Penentuan bahan tambang.

a. Bahan segar (batuapung, fuf, lava, pasir
dan batu endapan gunungapi/bahan
galian golongan c)

p. Alterasi Epithermal-Hidrothermal

Cc. Endapan plaser.

- Adapun metode penelitian ini merupakan
analisa geologi terpadu meliputi interpretasi
foto udara dan landsat, pemetaan geologi,

analisa stratigrafi gunungapi, sedimentologi,
petrologi-geokimia dan umur relatif/mutiak.

Interpretasi foto udara dan landsat

Analisa ini dimaksudkan untuk mengetahui
kondisi geologi secara umum, melipufi

morfologi jenis batuan dan struktur geologi
yang ada.

Pemetaan geologi

. Pemetaan inj dilakukan langsung
dilapangan guna untuk mengetahui kondisi

yang meliputi morfologi, stratigrafi dan
struktur geologi.

Disamping Itu dimaksudkan untuk

mengambil contoh batuan unt
| Uk keper
analisis laboratorium, perluan

Analisa stratigrafi gunungapi

Analisa dilakukan pada
penampan
terukur (meassured section) fnruﬁ

mengetahul urutan-urutan batuan gunungapi

T EBs
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jari yang tua sampai yang muda dan untuk
dasar korelasi saruan batuan.

analisa sedimentologi

Dilakukan pengukuran ketebalan dan
ukuran butir endapan batuan gunungapi
yvang disajikan dalam peta isopach dan
isoplert.

Dilakukan analisa butir untuk menentukan
ienis endapan piroklastik.

Dilakukan pengamatan struktur sedimen

dalam rangka untuk mengetahui arah
sumber erupsi.

Dari hasil analisa sedimentologi ini
dimaksudkan untuk mengetahui proses dan
arah sedimentasinya.

Analisa petrologi-geokimia

Pengambilan contoh batuan dilakukan pada
singkapan-singkapan yang dianggap periu
untuk dilakukan analisa pefrologi-geokimianya.
Dalam analisa ini juga digunakan SEM (scan-
ning elektron microscope). Dafa geokimia
dan SEM untuk menentukan jenis-jenis batuan
piroklastik dan mineral sekunder hasil alterasi
hidrotermal. Analisa ini dimaksudkan untuk
mengetahui asal-usul (genesa) batuan beku
volkanik serta jenis/kadar mineral bahan
fambang yang ada. o

Analisa umur relatif/mutlak

Pada tahapan ini dilakukan penelifian
kandungan fosil untuk menentukan umur relatif
dari suatu batuan. Sedangkan untuk penentuan
umur mutlaknya dilakukan analisa rcidioclktif‘
Data ini digunakan unfuk mendukung hasil
analisa stratigrafi daeran penelifian.

Setyo, dkk.

BAB IV

KESIMPULAN

Batuan gunungapi Tersier yang tersebar
luas di wilayah Indonesia perlu diteliti lebin
lanjut, karena dengan mengetahui asal-usul
pembentukkan batuan gunungapi serta lokasi
sumber erupsi dapat digunakan unfuk
mempelajari hubungan tektonik dan
volkanisme serta implikasinya terhadap banan
tambang secara regional.

Mengacu pada pandangan prinsio “The
present is the key to the past”, kegiaran
gunungap! aktif masa kini dapaft membantu
untuk menyelesaikan berbagai masalah yang
ada pada batuan gunungapl
Tersiertersebut..pa
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