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Abstrak

Penelitian bawah permukaan menggunakan metode geolistrik pada daerah perencanaan pelabuhan di
Kecamatan Sanga-sanga Kalimantan Timur. Penelitian ini bertujuan mengetahui jenis dan profil tanah
pada lokasi survei dengan cara membuat sebuah model lapisan bawah permukaan bumi dengan parameter
arus dan tegangan listrik. Konfigurasi elektrode menggunakan konfigurasi elektrode Wenner-Alfa. Dari
hasil dan pembahasan dapat ditarik kesimpulan antara lain; Semua jalur bentangan elektrode mempunyai
variasi harga hambatan jenis batuan berkisar antara 5,56 - 7021 ohm m dan variasi harga hambatan jenis
pada daerah penelitian mengindikasikan adanya pelapisan dari fresh groundwater, alluvium, clay,
dolomite, limestone dan slate.

Kata Kunci: daerah bawah pelabuhan; komposisi batuan; variasi haga hambatan jenis batuan.

Abstract
The subsurface research uses the geoelectric method in the port planning area in Sanga-sanga District,
East Kalimantan. This study aims to determine the type and profile of the soil at the survey location by
making a model of the subsurface layer of the earth with current and potential parameters. The electrode
configuration uses the Wenner-Alpha electrode configuration. The results and discussion conclude that
the resistivity from all lines varies from 5.56 up to 7021 ohm m. These values indicate the existence of
fresh groundwater, alluvium, clay, dolomite, limestone, and slate.

Keywords: subsurface of the port area; rock composition; variation of rock resistivity.
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Pendahuluan

Pelabuhan yang cukup baik adalah
pelabuhan yang kontruksi dapat
menghindari terjadinya perubahan bentuk
akibat tekanan dari kapal dan pergerakan
lempeng tektonik. Dalam upaya mengurangi
kegagalan konstruksi diperlukan
pengetahuan tentang sifat mekanis dan
elektrik batuan di bawah permukaan.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
sifat elektrik batuan penyusun profil tanah
permukaan. Metode yang digunakan metode
geolistrik dengan konfigurasi electrode
Wenner Alfa.

Hukum Ohm sebagai prinsip dasar dari
metoda geolistrik. Definisi dari Hukum Ohm
adalah beda potensial yang timbul di ujung-
ujung suatu medium berbanding lurus
dengan arus listrik yang mengalir pada
medium tersebut. Selain itu, tahanan listrik
berbanding lurus dengan panjang medium
dan berbanding terbalik dengan luas
penampangnya. Adapun cara menentukan
arus listrik yang terhambat di setiap lokasi
dengan memberikan arus atau
menginjeksikan  arus  listrik.  Untuk
menentukan berapa besar arus listrik
terhambat pada batuan maka dipasangkan
elektoda yang terbuat dari logam. Harga
tahanan jenis akan diperoleh dari injeksi
arus pada dua buah elektroda, kemudian
harga tahanan jenis (Loke, 2004).

Metode Penelitian

Lokasi penelitian di Kelurahan Pendingin,
Kecamatan Sanga-sanga, Kabupaten Kutai
Kartanegara dan Provinsi Kalimantan
Timur.

Gambar 1 memperlihatkan batas-batas
lokasi penelitian dan koordinatnya dalam
Tabel 1. Koordinat yang digunakan adalah
Universal Transvers Mercator (UTM).

© 2019 Dept. of Geophysics Hasanuddin University

Gambar 1. Peta lokasi penelitian“' '

Tabel 1. Batas - batas lokasi penelitian

No. Batas Timur (East) Utara (North)

1 1 531620.7 9929785.04
2 2 532992.8 9930295.97
3 3 533437.09 9927826.25
4 4 532924.01 9927821.39
5 5 532925.21 9927601.91
6 6 531045.00 9927612.00

Pengumpulan Data

Data diambil secara langsung di lapangan.
Adapun data yang diambil berupa data
topografi detail dan data pengukuran
geolistrik ~ tahanan  jenis. Tahapan
pengumpulan data yaitu:

1. Pemetaan topografi skala detail

Pemetaan topografi skala detail pada lokasi
penelitian  di Kelurahan  Pendingin,
Kecamatan Sanga-sanga, Kabupaten Kutai
kartanegara, Kalimantan Timur. Metode
pemetaan topografi dilakukan dengan
metode random traverse dengan
menggunakan GPS Geodetic. Pengumpulan
data dilakukan 5 bentangan kabel (jalur)
pada di koordinat 531374,11 m E,
9929628,00 m N dan diberi nama jalur
1,2,3,4 dan 5. 5 jalur berikutnya berada pada
koordinat 531045,00 m E 9927632,89 m N
diberi nama jalur 6,7, 8, 9, dan 10.

2. Pengukuran geolistrik tahanan jenis
daerah penelitian.

Jalur pengukuran geolistrik tahanan jenis

sejajar dan tegak lurus terhadap garis pantai,
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dengan mengunakan metode pengukuran
Wenner — Alfa (2D). Data yang diperoleh
berupa harga besar arus dan beda potensial
(Syamsuddin, 2007).

Konfigurasi Wenner-Alfa

Konfigurasi Wenner — Alfa bertanda
konfigurasi elektroda potensial berada di
antara elektroda arus yang tersusun dari C1
— P1 - P2 — C2. Jarak elektroda yang satu
dengan lainnya sama dengan a, seperti
terlihat pada Gambar 2. Faktor geometri
konfigurasi ini adalah k = 2 z a (Taib,
2004).

1 ] | 1

4 g m -+ Ly
T 1]

Gambar 2. Konfigurasi eletroda Wenner-Alfa
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Pengolahan Data

Data berupa variasi harga tahanan jenis
batuan pada daerah penelitian. Data tersebut
dimasukkan ke komputer dengan perangkat
lunak RES2Dinv. Data yang dihasilkan
berupa variasi lapisan batuan berdasarkan
variasi tahanan jenis batuan bawah
permukaan. Variasi harga tahanan jenis
batuan dapat dilihat dalam Gambar 3.

Hasil dan Pembahasan

Hasil yang diperolen pada jalur 1 dapat
dilihat dalam Gambar 4.

Gambar 4 didominasi berwarna ultraviolet
pada kedalaman 15 -20 meter dengan nilai
hambatan jenis 106 — 200 ohm m. Fresh
groundwater dan jenis batuan sandstone,
shale, limestone dan dolomite. Adapun
keselurahan data variasi harga hambatan
jenis jalur 1 dapat dilihat dalam Tabel 2.

Resistivity in ohmm
107 001 o1

10 10 100 1000 10° 10° 10" w0 w0* 10
1 W» Dy,

Dt ey

. — . -

=]
£y

10 10 100 000 10! 20° 10° 10’ 10" 10’

Gambar 3. Variasi harga tahanan jenis batuan (Loke, 2004)
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Depth lteration 3 RMS error = 17.5 %
0.0 500 15.0 250 350 450 550 65.0 750 85.0 95.0 100 105 110 115 120 125 m
1 25 L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
638
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198
Inverse Model Resistivity Section
[ § ] Joimmpesimn) |eimiesiesy ) §
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Gambar 4. Jalur elektroda 1 arah B-T pada koordinat 533127,00 E 9929628,00 N

Tabel 2. Jenis batuan pada jalur 1 berdasarkan harga hambatan jenis

No. Kedalaman (meter) Resistivitas (Ohm m) Nama Batuan
1 1,25-2 5,56 — 15 Fresh groundwater
2 2,15-6,5 15,2155 Shale
3 6,6 -12,4 16,1 -70,5 Limestone
4 12,5-20 >71 Dolomite

Pada jalur 2 arah bentangan kabel Barat —
Timur, adapun lokasi jalur 2 berkoordinat
dengan jalur 1 tetapi berjarak 120 meter

Pada jalur 2 paling atas adalah Fresh
groundwater (air) ditandai dengan warna
biru dan paling dalam adalah shale ditandai

dalam arah Barat Ke Timur. Gambar 5 warna ultraviolet  (ultraungu).  Fresh
mempelihatkan  hasil yang  diperoleh groundwater dan jenis batuan sandstone,
pengukuran jalur 2. shale, limestone dan dolomite.
Depth  Iteration 3 RMS error = 8.7 %
00500 150 2650 350 450 550 650 750 850 950 100 105 110 115 m
1_25 | | | | 1 1 | 1 | | 1 | 1 1 | | | | 1 1 | 1 | | 1

105

70

(|

KNI
Resistivity in chm.m

=
5

T

I
T
Unit electrode spacing 5.00 m.

Gambar 5. Jalur elektrode 2 arah B-T pada koordinat 533127,00 m E 9929628,00 m N

Tabel 3. Jenis batuan pada jalur 2 berdasarkan harga hambatan jenis

No. Kedalaman (meter) Resistivitas (Ohm m) Nama Batuan
1 125-2 5,56 — 15 Fresh groundwater
2 2,15-6,5 152-155 Shale
3 6,6 12,4 16,1-70,5 Limestone
4 12,5-20 >71 Clay
Tabel 3 memperlihatkan susunan yang Berikutnya dilakukan penentuan harga
terdiri dari fresh groundwater, shale, tahanan jenis batuan di jalur 3 dengan

limestone. Pada jalur ini belum terbentuk koordinat 533127,00 m E 9929628,00 m N.

batuan dolomite.

© 2019 Dept. of Geophysics Hasanuddin University
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Adapun hasil dari pengukuran hambatan
jenis batuan dapat dilihat dalam Gambar 6.

Depth  lteration 3 RMS error=7.6 %
0.0 5.00 15.0 25.0 35.0 450 85.0 65.0 75.0 85.0 95.0 100 105 110 115 m.
1_25 | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 |
'*'
19.8

Inverse Model Resistivity Section

3 1§ | [Emjcjeey [eeimmyeoyeey o§ f ]

.99 14.2 223 351 854 §7.2 137 216
Resistivity in ohm.m

Unit electrode spacing 5.00 m.

Gambar 6. Jalur elektrode 3 arah U-S pada Koordinat 533127,00 m E 9929628,00 m N

Tabel 4. Jenis batuan dalam jalur 3 berdasarkan hambatan jenis

No. Kedalaman (meter) Resistivitas (Ohm m) Nama Batuan
1 125-2 <85 Fresh groundwater
2 2,15-6,5 10,2 - 25,5 Limestone
3 6,6-12,4 26,5138 Dolomite
4 125-20 > 216 Clay

Jalur 3 batuan yang mempunyai Vvariasi
harga tahanan jenis antara < 8,5 ohm m
sampai > 216 ohm m, ditandai warna biru.

Tabel 4 memperlihatkan susunan batuan
yang ada dalam jalur 3, didahului Fresh
groundwater, limestone, dolomite dan clay.

Adapun hasil lengkapnya dilihat dalam Berikut ini diperlihatkan hasil survei pada
Tabel 4. jalur 4, posisi koordinat jalur 4 adalah
Depth  Iteration 3 RMS error = 7.6 %
00500 150 250 350 450 550 650 750 B850 950 100 105 110 115 m. |
1-25I | | | | | 1 | 1 1 | 1 | | | | | 1 1 1 1 | | |
S e—_—_—_——_—— e
19.8

Inverse Model Resistivity Section

I N B N (S | [T ) [ T N N B

8.99 14.2 223 35.1 554

Resistivity in chm.m

87.2 137 216

Unit electrode spacing 5.00 m.

Gambar 7. Jalur elektrode 4 arah U-S pada koordinat 533127,00 m E 9929628,00 m N

Tabel 5. Jenis batuan dalam jalur 3 berdasarkan hambatan jenis

No. Kedalaman (meter) Resistivitas (Ohm m) Nama Batuan
1 125-2 < 8,99 Fresh groundwater
2 2,15-6,5 14,4 — 25,5 Alluvium
3 6,6 -124 35,5-138 Clay
4 125-20 > 216 Shale

© 2019 Dept. of Geophysics Hasanuddin University
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533127.00 m E 9929628.00 m N, arah
bentangan elektroda dari Utara ke Selatan
berjarak 120 meter dari jalur 3. Adapun
hasil survei dapat dilihat Gambar 7.

Gambar 7 mempelihatkan susunan batuan
pada jalur 4 survey didominasi fresh clay
berada di kedalaman 20 meter. Untuk lebih
detailnya dapat di lihat dalam Tabel 5.

Tabel 5 memperlihatkan susunan batuan
yang ada dalam jalur 4, didahului oleh Fresh
groundwater, air berada di bawah Alluvium,
posisi ini mengakibatkan terbentuknya Clay.

Depth  lteration 3 RMS error =64 %

Pada titik koordinat 533127.00 m E
9929628.00 m N maka dilakukan survei
dengan jalur diagonal dari ujung jalur 1
(Utara) ke ujung jalur (Selatan). Adapun
hasil dapat dilihat pada gambar 8.

Harga hambatan jenis pada jalur 5 paling
kecil sebesar < 8,5 ohm m dan terbesar >216
ohm m. Untuk detailnya dapat dilihat dalam
Tabel 6.

Tabel 6 memperlihatkan susunan batuan
yang ada dalam jalur 5, susunan sama
seperti susunan batuan pada jalur 4.

0.0 5.00 15.0 250 35.0 45.0 55.0 65.0 75.0 85.0 95.0 100 105 110 115 m.
1 25 | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I
- —W
19.8

Inverse Model Resistivity Section

I N NN N O [ [ N U] T N BN N e

8.61 13.2 201 307 46.9

Resistivity in ohm.m

716 109 167

Unit electrode spacing 5.00 m.

Gambar 8. Jalur elektrode 5 arah diagonal koordinat 533127,00 m E 9929628,00 m N

Tabel 6. Jenis material yang ada dalam jalur 5 berdasarkan hambatan jenis

No. Kedalaman (meter) Resistivitas (Ohm m) Nama Material
1 1,25-2 <8,5 Fresh groundwater
2 2,15-6,5 10,2 -25,5 Alluvium
3 6,6 —12,4 26,5138 Clay
4 12,5-20 > 216 Shale

Selanjutnya, pengukuran di 80 meter dari
tepi sungai atau koordinat 533127.00 m E
9929628.00 m N. Adapun hasil survei dapat
dilihat pada Gambar 9.

Gambar 9  memperlihatkan  batuan
mempunyai harga hambatan jenis paling
kecil < 12,3 m pada 1,25 — 2 m dan
terbesar > 334 ohm m dengan kedalaman
12,5 — 20 m. Hasil secara terperinci lihat
Tabel 7.

© 2019 Dept. of Geophysics Hasanuddin University

Tabel 7 memperlihatkan susunan batuan
yang ada dalam jalur 6, fresh groundwater
yang membawa mineral — mineral mendapat
suhu yang tinggi dan tekanan sehingga
pengendapannya menjadi Alluvium, Shale
dan Clay.
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Depth  Iteration 3 RMS error = 18.9 %
0.0 500 15.0 250 350 450
1 1

R

Gambar 9. Jalur elektrode 6 arah T-B koordinat 533127,00 m E 9929628,00 m N

esistivity in ochm.m

Unit electrode spacing 5.00 m.

Tabel 7. Jenis batuan yang ada dalam jalur 6 berdasarkan hambatan jenis

No. Kedalaman (meter) Resistivitas (Ohm m) Nama Material

1 1,25-2 <12,3 Fresh groundwater
2 2,15-6,5 14,2 - 46,2 Alluvium

3 6,6 —12,4 46,5 — 333 Clay dan Shale

4 12,5-20 > 334 Shale

Depth  lteration 3 RMS error = 9.0 %
0.0 5.00 15.0 250 35.0 450
1 1

65.0 75.0 85.0 95.0 100 105 110 115 m.
1 1 1 1 1 1 1 1

124
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Inverse Model Resistivity Section
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1. 1.

Unit electrode spacing 5.00 m.

Gambar 10. Jalur elektrode 7 arah T-B koordinat 533127,00 m E 9929628,00 m N

Tabel 8. Jenis batuan yang ada dalam jalur 7 berdasarkan hambatan jenis

No. Kedalaman (meter) Resistivitas (Ohm m) Nama Material

1 1,25-2 <73 Fresh groundwater
2 2,15-6,5 7,5-18,4 Alluvium

3 6,6 —12,4 18,5-41,7 Alluvium dan Clay
4 12,5-20 > 42 Clay

Jalur 7 berjarak berjarak 120 meter dengan
arah Barat ke Timur pada koordinat yang
sama dengan jalur 6. Adapun hasil dapat
dilihat pada Gambar 10.

Gambar 10 memperlihatkan batuan yang ada
di bawah permukaan jalur 7 pada kedalaman
1,25 - 12,4 m dan mempunyai harga
hambatan jenis 6,20 — 10,7 ohm m dengan
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warna biru. Hal ini sebagai indikasi dari
adanya fresh groundwater. Pada kedalaman
19,8 meter atau lebih terdapat clay. Adapun
detail dari sebaran material pada jalur 7
dapat dilihat Tabel 8.

Tabel 8 memperlihatkan susunan batuan
yang ada dalam jalur 7, komposisi batuan
sama seperti batuan yang ada dalam jalur 6.
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Namun kedalamannya berbeda. Jalur 8 Gambar 11 memperlihatkan harga hambatan
berkoordinat 533127.00 m E 9929628.00 m jenis batuan pada jalur 8. Paling atas
N dan arah bentangannya Utara ke Selatan. mempunyai hambatan jenis yang terkecil,
Adapun hasilnya dapat dilihat pada Gambar lebih kecil 6,20 ohm m pada kedalaman
11. 1,25-2 m dan yang terbesar > 41,3 Ohm m

pada kedalaman 12,5-20 m. Untuk lebih
jelasnya dapat dilihat Tabel 9.
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Gambar 11. Jalur electrode 8 arah U-S koordinat 533127,00 m E 9929628,00 m N

Tabel 9. Jenis material yang ada dalam jalur 8 berdasarkan hambatan jenis
No. Kedalaman (meter) Resistivitas (Ohm m) Nama Material

1 125-2 <6,2 Fresh groundwater
2 2,15-6,5 8,24 — 16,0 Alluvium dan clay
3 6,6 12,4 15,8-31,5 Alluvium

4 12,5-20 > 41,2 Clay
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Gambar 12. Jalur electrode 9 arah U-S koordinat 533127,00 m E 9929628,00 m N

Tabel 10. Jenis material yang ada dalam jalur 9 berdasarkan hambatan jenis
No. Kedalaman (meter) Resistivitas (Ohm m) Nama Material

1 125-2 <274 Fresh groundwater

2 2,15-6,5 28,5134 Clay

3 6,6 —124 296 — 3179 Limestone

4 125-20 > 7021 Conglomerates
Tabel 9 memperlihatkan harga hambatan pada jalur 7. Selanjutnya jalur 9. Adapun
jenis batuan dan kedalaman sama seperti sebaran dapat dilihat pada Gambar 12.
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Gambar 12 memperlihatkan harga hambatan
jenis batuan yang paling kecil < 27,4 ohm m
dengan kedalaman 1,25 — 223,5 m dan yang
terbesar > 7021 ohm m kedalaman 12,5 — 20
m. Untuk lebih jelas dapat dilihat dalam
Tabel 10.

Tabel 10 memperlihatkan variasi harga
hambatan jenis batuan pada jalur 9. Pada

jalur ini terdapat batuan conglomerate.
Pengukuran selanjutnya dilakukan
pengukuran jalur diagonal. Adapun

hasilnya dapat dilihat Gambar 13.
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Gambar 13. Jalur electrode 10 arah diagonal koordinat 533127,00 m E 9929628,00 m N

Tabel 11. Jenis material yang ada dalam jalur 10 berdasarkan hambatan jenis

No. Kedalaman (meter) Resistivitas (Ohm m) Nama Material
1 1,25-2 <24 Fresh groundwater
2 2,15-6,5 28,5-134 Alluvium dan clay
3 6,6 —12,4 296 — 3179 Alluvium
4 12,5-20 > 7021 Slate

Jalur 10 dapat dilihat bahwa hambatan jenis
warna biru berharga 3 — 20 ohm m sampai
6,36 ohm m, hal ini sebagai indikasi dari
fresh groundwater dan paling dalam
ditempati Clay dengan nilai hambatan jenis
lebih dari 334 ohm m. Untuk lebih detailnya
dapat dilihat dalam Tabel 11.

Tabel 11 mempelihatkan komposisi batuan
di bawah permukaan, di jalur terdapat
konglomerat. Hal ini karena lokasi
pengambilan data di dekat delta Sungai
Mahakam sehingga sangat dimungkinkan
terbentuknya batu slate.

Dalam rangka memperjelas jenis mineral di
daerah penelitian, maka jalur 1, 2, 3, 4 dan 5
disatukan. Adapun hasil penyatuannya dapat
dilhat dalam Gambar 14.
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Gambar 14 memperlihatkan penyatuan jalur
1 sampai jalur 5. Perlapisan bawah
permukaan yang berjarak 80 meter dari tepi
sungai delta Mahakam secara berturut-turut
adalah  fresh  groundwater, limestone,
alluvium, clay, dolomite, dan sandstone.

Keberadaan dari fresh groundwater sebagai
akibat dari intrusi air laut ke daratan. Air
laut membawa mineral — mineral kemudian
air laut diendapkan hingga menjadi
alluvium. Adapun komposisi kimia dari
alluvium yang diangkut oleh air laut adalah
kalsium karbonat. Pada akhir pengendapan
kalsium karbonat menjadi batugamping
(limestone).

Batugamping mendapat perubahan suhu dan
tekanan sehingga mineral — mineral kalsit
meninggalkan batugamping dan tempatnya
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Gambar 14. Tampak atas dari gabungan dari lima jalur elektode pada koordinat 533127.00 m E 9929628.00 m

digantikan oleh Dolomit. Dolomit jenis ini
adalah Dolomit sekunder. Di samping itu,
pengaruh suhu dan tekanan mengakibatkan
proses penghabluran ulang
(recrystallization)  pada  proses ini
menghasilkan endapan lumpur (shale).
(Surya dkk., 2018)

Pada sisi alterasi dan pelapukan dari
limestone dan shale menghasilkan lempung
(clay) dengen komposisi illit dan vermikulit,
dan salah satu dapat teralterasi lebih lanjut
menjadi montmorillonit dan klorit. (Utami,
2018).
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Berdasarkan tingkat kekerasan clay dan
shale dalam pada pengujian Direct Shear
didapatkan nilai persentase sebesar 10 —
25%. Nilai tersebut mengindikasikan bahwa
clay dan shale dapat digunakan sebagai
bahan  referensi dalam  perencanaan
geoteknik (Wirmanda dkk., 2017).

Limestone pada daerah penelitian diperoleh
nilai kuat tekan 1,3 — 2,9 MPa dan dapat
diartikan bahwa secara umum mempunyai
kekuatan massa batuan yang sedang,
sehingga tidak berpotensi terjadi amblesan
bila diberi beban tiang pancang (Wijaya dan
Isnawan, 2015).
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Berikutnya, penyatuan jalur 6, 7, 8, 9 dan
10. Berkoordinat 533127.00 m E
9929628.00 m N. Adapun hasilnya dapat
dilihat dalam Gambar 15.

43284.66

32526.46

21768.25

11010.05

251.8472

Gambar 15. Tampak atas dari gabungan dari lima jalur elektode pada koordinat 533127.00 m E 9929628.00 m

Posisi jalur pengukuran resistivity 80 meter
dari tepi delta Sungai Mahakam. Adapun
sebaran batuan dan mineral yang ada pada
penggabungan jalur adalah fresh
groundwater, limestone, clay, Alluvium dan
slate (sabak).

Keberadaan batu sabak berasal dari
perubahan serpih atau kerikil lumpur dengan
metamorfisme regional tingkat rendah.
Sedangkan genesa pembentukan batu sabak
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dari lingkungan tektonik yang menghasilkan
kerikil sabak biasanya ialah bekas cekungan
sedimen vyang terlibat dalam lempeng
konvergen. Serpih maupun kerikil lumpur di
dalam cekungan akan tertekan oleh gaya
horizontal sehingga mengalami  sedikit
kenaikan.
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Kesimpulan

Dari hasil dan pembahasan dapat ditarik

beberapa kesimpulan antara lain:

1. Semua jalur elektroda mempunyai variasi
harga hambatan jenis batuan berkisar
antara 5,56 — 7021 ohm m.

2. Variasi harga hambatan jenis pada daerah
penelitian ~ mengindikasikan  adanya
pelapisan fresh groundwater, alluvium,
clay, dolomite, limestone dan slate.

Saran

Komposisi batuan pada bawah permukaan
daerah penelitian dalam kategori baik sesuai
apabila  diperuntukan  bagi  kawasan
pelabuhan.
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Abstrak

Seiring dengan pesatnya perkembangan teknologi dan jumlah penduduk serta kemajuan pembangunan di
segala aspek kehidupan, pemenuhan kebutuhan akan sumber daya air juga semakin meningkat. Salah satu
aspek yang mempengaruhi potensi air tanah dalam adalah kondisi geologi suatu daerah. Berdasarkan hasil
penelitian, penilaian geologi terhadap potensi air tanah dalam pada daerah penelitian tersebut terdiri dari
morfologi pedataran bergelombang dan morfologi fluvial, satuan batuan terdiri satuan tufa, satuan
aglomerat (dan breksi vulkanik) dan satuan aluvial, struktur geologi adalah kekar gerus. Airnya jernih dan
memiliki nilai pH 7- 8 dan memenuhi syarat untuk kebutuhan air bersih.

Kata Kunci: Air tanah dalam, Geologi lingkungan, Kota Makassar.

Abstract

The rapid development in technology, increasing population growth rate and progressive development in
all aspects of life, the need for drinking water resources is in also increasing. One prime aspect that affects
the potential of deep groundwater is the geological condition of an area. Based on acquired results, the
geological assessment for deep groundwater potential in the study area reveals a corrugated flat terrain
morphology unit and fluvial morphology. Rock units consisting of tuff, agglomerate (and volcanic
breccia) and alluvial unit, the geological structure is shear joint. The water is clear and having a pH value
of 7-8 and meets the requirements for clean drinking water.

Keywords: Groundwater, Geologic Environment, Makassar City.

Pendahuluan Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM)

adalah salah satu lembaga publik yang
Kebutuhan sumber daya air di Kota melayani masyarakat untuk pemenuhan air
Makassar semakin meningkat setiap saat bersih di Kota Makassar. Tetapi masih ada
baik digunakan untuk kebutuhan di rumah sebagian masyarakat juga masih
tangga, perkantoran, pusat perbelanjaan menggunakan air sumur gali untuk
maupun industri (Nawir, 2018). memenuhi kebutuhan sehari-hari yang akan

digunakan untuk air minum, mencuci
ataupun kebutuhan lainnya (Djaendi, 2002).
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Penting dan tingginya kebutuhan air tanah
dalam (groundwater) di Kota Makassar,
tidak diimbangi dengan adanya data yang
cukup tentang sebaran dan kondisi potensi
air tanah dalam (groundwater).

Potensi air tanah dangkal (shallow
groundwater) untuk memenuhi kebutuhan
air bersih di Kota Makassar bagian Timur
tersusun atas satuan morfologi pedataran
bergelombang, satuan batuan tufa, aglomerat
dan struktur kekar yang memiliki nilai
kisaran pH 7-8 serta warna air yang bening
(Umar, 2018).

Kondisi air tanah Kota Makassar telah
terintrusi oleh air laut, hal ini dapat dilihat
oleh data geolistrik. Setiap akuifernya
memberikan kondisi air tanah yang secara
umum telah terintrusi dan air tanah yang
terintrusi umumnya pada akuifer endapan
pantai (Susilawati, 2009).

Salah aspek yang mempengaruhi kualitas air
tanah dalam (groundwater) adalah kondisi
geologi yang ada di Kota Makassar. Data
geologi sangat penting terhadap kondisi dan
keterdapatan air tanah dalam (groundwater)
dalam upaya mengetahui dan mengevaluasi

kualitas air. Hal inilah yang
melatarbelakangi dilakukannya penelitian
tentang  hubungan  kondisi  geologi

lingkungan terhadap potensi air tanah dalam
di Kota Makassar.

Metode Penelitian

Pengambilan Data Lapangan

Penelitian ini menggunakan data primer
sehingga pengambilan data dilakukan secara
langsung ke lapangan untuk mengambil
data. Pengambilan data di lapangan
dilakukan dengan cara mengambil sampel
air  dan  mengidentifikasi  beberapa
karakteristik fisik air.
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Analisis Data

Analisis data pada penelitian ini terdiri dari
analisis deskriptif — kuantitatif dan analisis
sebaran dengan menggunakan analisis
Sistem Informasi Geografis (SIG). Analisis
deskriptif — kuantitatif meliputi analisis
deskripsi  data air tanah  dalam,
geomorfologi, litologi dan sebaran titik-titik
sumur. Analisis geomorfologi dilakukan
dengan pendekatan morfografi.

Hasil dan Pembahasan

Penilaian geologi terhadap potensi air tanah
dalam (groundwater) didasarkan pada aspek
geologi yaitu morfologi, batuan dan struktur
struktur. Ditinjau dari aspek morfologi
daerah penelitian tersusun oleh morfologi
pedataran bergelombang, morfologi
pedataran dan morfologi fluvial, aspek
batuan tersusun oleh satuan tufa, satuan
aglomerat dan satuan alluvial sedangkan
ditinjau dari aspek struktur geologi berupa
kekar.

Potensi air tanah di Kota Makassar pada
umumnya terdiri dari 3 lapisan akuifer yang
penyebarannya  secara  vertikal  dan
horizontal dikontrol oleh stratigrafi yang
terdiri dari batuan Formasi Camba, Formasi
Baturape Cindako dan Formasi Tonasa
dengan kedalaman antara 30-225 meter,
debit antara 0,5-15 liter/detik (Bachri, 2003).

1. Satuan Morfologi

Berdasarkan pendekatan morfografi dan
morfometri, maka wilayah Kota Makassar
dapat dikelompokkan menjadi tiga satuan,
yaitu:

a. Satuan Morfologi Pedataran
Bergelombang

Satuan ini menempati kurang lebih 40% dari
seluruh luas wilayah penelitian. Satuan ini
juga dapat dijumpai pada sebelah timur
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utara ke selatan daerah
penelitian. Hasil pendekatan morfometri
menunjukkan, persentase sudut lereng
sekitar 3-7%, beda tinggi sekitar 5-35
meter.  Reliefnya  berupa  pedataran
bergelombang. Kenampakan bentuk puncak
sebagian berbentuk membulat akibat erosi
yang cukup intensif dan pelapukan yang
cukup tinggi.

menyebar dari

Morfologi pedataran bergelombang
memiliki karakteristik sifat fisik air sumur
bor vyaitu kedalaman sumur bor 30-75
meter, diameter pipa 3 cm, pipa plastik,
tahun pembuatan 2009 dan 2018, warna air
berwarna bening, airnya tidak berbau, airnya
jernih dan memiliki nilai pH 7 dan 8 (tabel
1).

b. Satuan Morfologi Pedataran

Satuan ini menempati kurang lebih 50% dari
seluruh luas wilayah penelitian. Satuan ini
dapat dijumpai pada sebelah barat menyebar
dari utara ke selatan daerah penelitian. Hasil
pendekatan ~ morfometri  menunjukkan
persentase sudut lereng sekitar 0—2%, beda
tinggi sekitar 1-4 meter, reliefnya datar.
Kenampakan bentuk puncak sebagian
berbentuk datar akibat erosi yang cukup
intensif dan pelapukan yang cukup tinggi.

Morfologi pedataran memiliki sifat fisik air
sumur bor yaitu kedalaman sumur bor 20-30
meter, diameter pipa 3 cm, pipa plastik,
tahun pembuatan 2014 dan 2018, warna air
berwarna bening, airnya tidak berbau, airnya
jernih dan memiliki nilai pH 8.

c. Satuan Morfologi Fluvial

Satuan ini menempati kurang lebih 10% dari
seluruh luas wilayah penelitian. Satuan ini
juga dapat dijumpai pada bagian utara,
tengah dan selatan wilayah penelitian yang
terdiri Sungai Maros, Sungai Tello dan
Sungai Jeneberang yang mengalir dari arah
timur ke barat

Morfologi fluvial secara umum memiliki
kondisi fisik dan sifat fisik air sumur bor
yaitu kedalaman sumur bor 6-40 meter,
diameter pipa 3 cm, pipa plastik, tahun
pembuatan 1980 sampai 2017, warna air
berwarna bening dan keruh, airnya tidak
berbau dan berbau, airnya jernih dan keruh
dan memiliki nilai pH 8 dan 9.

2. Batuan

Satuan batuan pada daerah penelitian adalah
tufa yang secara umum memiliki kondisi
dan sifat fisik air sumur bor memiliki
kedalaman sumur bor 30-75 meter, diameter
pipa 3 cm, pipa plastik, tahun pembuatan
2009 dan 2018, warna air berwarna bening,

Tabel 1. Sifat fisik air tanah

No Sumur Sifat
Warna Bau Rasa Kekeruhan pH
1 A Keruh Tidak  Tawar Keruh 7
2 B Bening  Tidak  Tawar Jernih 8
3 C Bening  Tidak Tawar Jernih 8
4 D Bening  Tidak Tawar Jernih 8
5 E Bening  Tidak  Tawar Jernih 7
6 F Bening  Tidak Tawar Jernih 7
7 G Bening  Tidak  Tawar Jernih 7
8 H Bening  Tidak Tawar Jernih 7
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airnya tidak berbau, airnya jernih dan
memiliki nilai pH 7 dan 8 (Gambar 1).

Gambar 1. Satuan tufa dengan kondisi air nilai pH 7,
warna air bening, tidak berbau dan rasanya tawar.

Satuan aluvial secara umum memiliki
kondisi dan sifat fisik yaitu kedalaman
sumur bor 6-40 meter, diameter pipa 3 cm,
pipa plastik, tahun pembuatan 1980 sampai
2017, warna air berwarna bening dan keruh,
airnya tidak berbau dan berbau, airnya jernih
dan keruh dan memiliki nilai pH 8 dan 9
(Gambar 2).

Gambar 2. Satuan aluvial dengan kondisi air nilai
pH 9, warna air keruh, berbau dan rasanya payau.

3. Struktur Geologi

Struktur geologi yang berkembang di daerah
penelitian berupa kekar gerus (shear joint)
memiliki  karakteristik pada kedalaman
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sumur bor 3075 meter, diameter pipa 3 cm,
pipa plastik, tahun pembuatan 2009 dan
2018, warna air berwarna bening, airnya
tidak berbau, airnya jernih dan memiliki
nilai pH 7 dan 8 (Gambar 3).

Gambar 3. Kekar gerus (shear joint) dengan kondisi
air nilai pH 8, warna air bening, tidak berbau dan
rasana tawar.

Satuan aluvial secara umum memiliki
kondisi dan sifat fisik kedalaman sumur bor
yaitu 6-40 meter, diameter pipa 3 cm, pipa
plastik, tahun pembuatan 1980 sampai 2017,
warna air berwarna bening dan keruh, airnya
tidak berbau dan berbau, airnya jernih dan
keruh dan memiliki nilai pH 8 dan 9.

Karakteristik air tanah dalam sebagai
kategori air bersih yaitu terdapat pada satuan
batuan tufa yang memiliki nilai pH 7-8,
warna air bening, tidak berbau dan rasanya
tawar dan secara fisik air tanah dalam yang
tidak memenuhi syarat air bersih ditinjau
dari aspek kesehatan terdapat pada satuan
aluvial dengan nilai pH 9, warna air
kecoklatan, berbau, airnya keruh dan
rasanya payau.

Gambar 4 menunjukkan peta sebaran air
tanah dalam Kota Makassar yang memenubhi
syarat sebagai air bersih. Peta tersebut
menunjukkan bahwa sebaran air tanah
dalam yang memenuhi syarat sebagai air
bersih berada pada bagian timur Kota
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Makassar yang terdapat pada satuan batuan
aglomerat (dan breksi vulkanik) dan tufa.
Satuan batuan tufa ini menempati luas atau
40% dari luas keseluruhan daerah penelitian.
Satuan batuan ini menempati daerah sebelah
barat menyebar dari arah utara ke selatan
daerah penelitian. Sedangkan satuan batuan
aglomerat sekitar 10% dari luas keseluruhan
daerah penelitian. Penyebaran satuan breksi
vulkanik ini menempati lokasi di bagian
timur daerah  penelitian. Satuan ini
tersingkap dengan baik dalam kondisi segar
di sekitar Sudiang, Mangga Tiga dan BTP.

Kesimpulan

Kesimpulan dari penelitian ini adalah
morfologi daerah penelitian terdiri dari
morfologi pedataran bergelombang,
morfologi pedataran dan morfologi fluvial.
Satuan batuan daerah penelitian terdiri
satuan tufa, satuan aglomerat (dan breksi
vulkanik) dan satuan alluvial yang memiliki
sifat air dengan nilai pH 7-8, warna air
bening, tidak berbau dan rasanya tawar
sehingga memenuhi syarat untuk kebutuhan
air bersih.
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Gambar 4. Peta sebaran air tanah dalam yang memenuhi syarat sebagai air bersih
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Abstrak

Kebutuhan bakan bakar fosil terutama minyak dan gas bumi terus meningkat, akan tetapi jumlah
cadangan bahan bakar fosil semakin menurun sehingga terdapat ketidakseimbangan antara kebutuhan
dan persediaan. Salah satu alternatif ketahanan energi nasional yaitu beralih dari sumber daya
konvensional ke non-konvensional seperti shale gas dan shale oil. Penelitian tersebut bertujuan untuk
mengidentifikasi zona serpih prospektif pada sumur JML-1 berdasarkan data rekaman sumur.
Penentuan zona shale prospektif diidentifikasi menggunakan pendekatan metode ALogR (Metode
Passey’s) dengan melakukan overlay antara log sonik dan log resistivitas. Berdasarkan pendekatan
metode Passey, Sumur JML-1 teridentifikasi 4 (empat) zona shale prospektif yang memiliki tingkat
kekayaan organik (TOC) 0.72 - 6.12% wt. Cekungan Sumatra Selatan memiliki potensi cadangan shale
yang cukup besar sehingga dibutuhkan integrasi beberapa metode untuk mengevaluasi lebih dalam.

Kata Kunci: Cekungan Sumatra Selatan, Non-konvensional, Prospektif, Shale, Well log.

Abstract

The need for fossil fuels, especially oil and gas continues to increase, but the amount of fossil fuel
reserves is decreasing so there is an imbalance between demand and supply. One alternative to national
energy security is switching from conventional to unconventional resources such as shale gas and shale
oil. The study aimed to identity prospective shale zones in JML-1 well based on well log data.
Prospective shale zone determination was identified using the ALogR method (Passey method) to
approach by overlaying sonic logs and resistivity logs. Based on the Passey’s method, JML-1 identified
4 (four) prospective shale zones that had organic rich (TOC) 0.72-6.12 wt. %. The South Sumatra Basin
has a large potential reserves of shale, so it requires the integration of several method’s to evaluate
deeper.

Keywords : South Sumatra Basin, Unconventional, Prospective, Shale, Well Log.

Pendahuluan kebutuhan dan persediaan. Oleh karena itu,
diperlukan adanya alternatif energi baru
Kebutuhan bahan bakar fosil terutama yang ramah lingkungan dan murah sebagai
minyak dan gas bumi semakin meningkat solusi atas kebutuhan energi nasional
seiring perkembangan waktu. Akan tetapi seperti shale gas dan shale oil.
peningkatan kebutuhan energi tidak seiring
dengan jumlah persediaan bahan bakar Shale merupakan batuan sedimen yang
sehingga terjadi ketidakseimbangan antara yang mempunyai ukuran butir halus yang
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didominasi oleh susunan mineral lempung
dan berstruktur laminasi. Formasi Shale
terendapkan di lingkungan yang memiliki
low energy seperti tidal flats dan deepwater
basin. Shale dapat mengandung unsur
material organik yang melimpah, yang
disebut organic rich shale sehingga
menghasilkan hydrocarbon shale. Selama
proses pengendapan, sedimen halus
terakumulasi oleh material organik seperti
algae, tumbuhan, dan fosil hewan laut
(Davis, 1992).

Berdasarkan data Badan Geologi Indonesia
(2011), total potensi shale gas di Indonesia
adalah sekitar 574,07 TCF dan shale oil
11,24 juta ton. Dari data tersebut, beberapa
cekungan di Indonesia sangat berpotensi
untuk memproduksi shale gas dan shale oil
seperti  cekungan  Sumatra  Selatan.
Penelitian ini bertujuan untuk menentukan
lapisan  zona  target shale yang
diinterpretasikan sebagai zona shale yang
prospektif berdasarkan data rekaman sumur
(well log).

Geologi Regional dan Stratigrafi
Cekungan Sumatra Selatan

Cekungan Sumatra Selatan terbentuk
melalui 4 (empat) periode tektonik, yaitu
tektonik Mesozoikum Tengah, Akhir
Kapur-Awal Tersier, Intra Miosen, dan
Plio-Pleistosen (Pulonggono, 1992)
(Gambar 1).

Tektonik periode Mesozoikum Tengah
merupakan fase kompresi yang membentuk
pola patahan ESE-WNW, diantaranya
Patahan Lematang dan pola patahan
berarah N-S, diantaranya patahan yang
membentuk Benakat Gulley. Aktivitas
tektonik ini  menyebabkan sedimen-
sedimen berumur Paleozoikum mengalami
perlipatan, metamorfosa, dan diintrusi oleh
batholit granit, kemudian menjadi batuan
dasar sub-cekungan Palembang Selatan.
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Gambar 1. Tektonik Cekungan Sumatra Selatan (Heidrick & Aulia, 1993)
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Tektonik  Akhir  Kapur-Awal Tersier
merupakan fase ekstensi yang
menyebabkan terbentuknya sesar mendatar
kekanan (dextral) Semangko. Akibat
pergerakan sesar tersebut terbentuk horst
dan graben berarah N-S dan NNE-SSW,
mengikuti pola rekahan yang terbentuk
sebelumnya. Pada periode ini diendapkan
sedimen Formasi Lahat (LAF) di
lingkungan fluvial-lacustrine yang sangat
dipengaruhi oleh aktivitas vulkanik pada
Kala Oligosen. Berikutnya secara tidak
selaras di atas LAF diendapkan Formasi
Talang Akar (TAF) di lingkungan fluvial
deltaic. Selaras di atas TAF diendapkan
Formasi Baturaja (BRF) di lingkungan
litoral neritik dangkal pada Kala Miosen
Bawah. Selaras di atas BRF diendapkan
Formasi Gumai (GUF). Pada fase ini terjadi
proses pengendapan seri transgresi dan
mencapai puncak transgresi pada Kala

Miosen Tengah bagian bawah yaitu pada
saat Formasi Gumai diendapkan di
lingkungan neritik dalam.

Tektonik Intra Miosen merupakan fase
kompresi yang menyebabkan terangkatnya
dasar cekungan dan awal pembentukan
Pegunungan Bukit Barisan sehingga
selurun  cekungan  Sumatra  Selatan
mengalami regresi. Fase ini sering disebut
sebagai fase inversi karena patahan-patahan
berpola ESE-WNW vyang sebelumnya
merupakan patahan normal berubah
menjadi patahan naik. Pada periode ini
diendapkan sedimen Formasi Air Benakat
(ABF) di lingkungan litoral-neritik dangkal
pada Kala Miosen Tengah dan Formasi
Muara Enim (MEF) pada lingkungan
shallow marine-deltaic pada Kala Miosen
Atas dalam fase regresif.
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Gambar 2. Stratigrafi Regional Cekungan Sumatra Selatan (De Coaster, 1974).
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Berdasarkan penelitian terdahulu, urutan
sedimen Tersier di Cekungan Sumatra
Selatan dibagi menjadi dua tahap
pengendapan, yaitu genang laut dan tahap
susut laut. Sedimen yang terbentuk pada
tahap genang laut disebut kelompok Telisa,
dari umur Eosen awal hingga Miosen
tengah terdiri atas Formasi Lahat (LAF),
Formasi Talang Akar (TAF), Formasi
Baturaja (BRF) dan Formasi Gumai (GUF),
sedangkan yang terbentuk pada tahap susut
laut disebut kelompok Palembang, dari
umur Miosen tengah sampai Pliosen, terdiri
atas Formasi Air Benakat (ABF), Formasi
Muara Enim (MEF), dan Formasi Kasali
(KAF) (gambar 2) (de Coster, 1974).

Petroleum System Cekungan Sumatera
Selatan

Pada sistem petroleum ini dijelaskan
mengenai  batuan induk, kematangan
batuan, pola migrasi yang terjadi, reservoir
hidrokarbon, tipe geometri dan kualitas dan
jenis perangkap yang ada (gambar 3).

1. Batuan Induk (Source Rock)

Batuan induk di daerah ini adalah shale
Formasi Talang Akar, berpotensi bagus dan
matang. Analisa geokimia sampel batuan
menunjukkan TOC= 0,70-11,22%, S1+S2
= 1,58-38,90, Tmaks = 427°C - 444°C,
R0=0,50-0,82, HI=182-313. Tipe kerogen
campuran tipe Il/lIl sehingga dapat
menghasilkan minyak dan gas prone.

2. Migrasi (Migration)

Berdasarkan oil to source correlation
migrasi hidrokarbon pada daerah tersebut
merupakan tipe near distance migration
dari batuan induk mengisi reservoir di
sekitarnya. Migrasi dan  perangkap
diperkirakan terjadi saat terbentuknya
hidrokarbon pada Miosen Akhir sampai
sekarang.
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3. Batuan Waduk (Reservoir)

Reservoir yang berpotensi menghasilkan
hidrokarbon adalah batupasir Formasi
Talang Akar (TAF) Gritsand Member
(GRM) dan Transitional Member (TRM).
Batupasir Formasi Talang Akar yang
diendapkan dalam sistem tidal dominated
delta dengan sumber sedimen berasal dari
barat laut. Formasi Talang Akar bagian
bawah secara umum diendapkan di daerah
delta plain sebagai endapan point bar
dengan parameter reservoir g = 7-32 %, Rt
= 2-60 Q, Sw = 20-86 %, Netpay = 1-21 m
dan K = 100-1016 md, sedangkan bagian
atas secara umum diendapkan di daerah
delta front sebagai endapan tidal bar
dengan parameter reservoir g = 8-30 %, Rt
= 2-63 Q, Sw = 21-94%, netpay = 1-8 km
dan K =0.1-1000 md.

4. Batuan Penyekat (Seal)

Batuan yang berperan sebagai batuan
penyekat bersifat regional, dijumpai
sebagai shale yang tebal dari Formasi
Telisa / Gumai (GUF) dan dari shale yang
terdapat pada intra-formasi di dalam tiap-
tiap zona batupasir pada masing-masing
formasi. Shale ini meskipun ketebalannya
relatif tipis, namun terbukti dapat berfungsi
secara baik sebagai batuan penyekat (seal)
bagi migrasi/ akumulasi minyak dan gas
untuk lapisan-lapisan reservoir yang ada di
bawahnya.

5. Perangkap (Trap)

Hidrokarbon ditemukan lapangan-lapangan
minyak dan gas baru, yang umumnya juga
ditemukan sebagai kombinasi perangkap
struktur dan stratigrafi (isolated channel).
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Petroleum System Event Chart
of Central Palembang Sub-Basin, South Sumatra Basin
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Gambar 3. Petroleum System Event Chart Cekungan Sumatra Selatan (Argakoesoemah dan Kamal, 2004).

Metode Penelitian

Ada pun data-data yang digunakan dalam
penelitian tersebut yaitu data core dan data
sumur. Data sumur yang tersedia umumnya
data gamma ray, resistivitas, neutron,
densitas, dan sonik. Respon log dari lapisan
shale yang mengandung hidrokarbon yaitu:

e nilai gamma ray yang tinggi,

e nilai resistivitas yang tinggi,

e nilai densitas yang rendah,

e nilai sonik yang tinggi.

Metode Passey (AlogR) adalah metode
yang digunakan untuk menentukan zona
shale prospektif berdasarkan hasil plot
silang antara log resistivitas dan transit time
sonic yang apabila terjadi crossover antara
log resistivitas dan log transit time sonic,
maka zona tersebut adalah zona potensial
untuk shale play yang kaya akan
kandungan organik (gambar 4). Nilai
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resistivitas akan meningkat bersamaan
dengan kurva gamma ray karena dianggap
shale pada zona tersebut sudah matang dan
mengandung hidrokarbon.
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Gambar 4. Plot silang antara log resistivitas dan
log sonik untuk memodelkan log TOC (Passey,

1990).
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Hasil dan Pembahasan

Berdasarkan pendekatan metode Passey.,et
al. (1990), Sumur JML-1 teridentifikasi 4
(empat) zona target shale (shale play)
berdasarkan hasil crossplot antara log
resistivitas dan log transit time sonic
(gambar 5). Interval crossover semakin
lebar disebabkan karena shale pada zona
yang teridentifikasi sebagai shale play
memiliki kandungan kerogen yang semakin
tinggi dan sudah matang.

Tingginya nilai pembacaan log gamma ray
yang disebabkan oleh kandungan radioaktif
Uranium (U) secara tidak langsung dapat
diasosiasikan dengan material organik yang
terkandung di dalam batuan tersebut.
Sedangkan tingginya pembacaan gamma
ray yang disebabkan oleh radioaktif
Thorium (Th) dan Kalium (K) dapat
diasosiasikan dengan kandungan mineral
mika dan mineral clay (Aly et al.,1990).
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Gambar 5. Plot silang antara log sonik dan log resistivitas untuk mengidentifikasi
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Tabel 1. Zona interest berdasarkan hasil plot silang
antara log sonik dan log resistivitas.

Zona Kedalaman Ketebalan
(mD) (m)
A 1497-1546 49
B 1738-1784 46
C 1792-1852 60
D 1863-1910 47
Penentuan zona dominan shale dan

dominan batupasir dilakukan plot silang
antara nilai porositas densitas dan porositas
neutron kemudian dibuat garis regresi yang
bertujuan untuk memisahkan antara zona
yang didominasi lapisan sandstone dengan
zona yang didominasi shale.

Zona yang berada di bawah garis regresi
linear diidentifikasi sebagai zona yang

dominan shale dan zona dominan
sandstone berada di atas garis regresi. Hal
tersebut dikarenakan batupasir/ sandstone
memiliki porositas lebih tinggi
dibandingkan dengan shale (gambar 6).
Metode tersebut telah digunakan oleh
Katahara (2008) dalam memisahkan
lapisan yang didominasi pasir dengan
lapisan yang didominasi shale pada formasi
yang tersusun oleh campuran pasir dan
shale (shaly sand). Litologi yang
mengandung konten organik dan atau
hidrokarbon akan memiliki densitas yang
lebih kecil dari lapisan tanpa fluida.
Definisi tersebut berlaku untuk lapisan
shale yang mengandung konten organik
dan atau fluida.
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Gambar 6. Plot silang porositas neutron dan porositas densitas untuk memisahkan lapisan sandstone
dengan lapisan shale pada sumur JML-1.

Lapisan shale yang mengandung fluida
akan memiliki nilai densitas yang kecil dan
log gamma ray yang tinggi. Litologi yang
mengandung hidrokarbon akan memiliki
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porositas neutron yang lebih kecil dari
lapisan tanpa hidrokarbon. Definisi tersebut
berlaku untuk lapisan shale yang
mengandung konten hidrokarbon (gambar
7).
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Gambar 7. Plot silang antara log neutron dan log densitas

Berdasarkan dari analisis laboratorium
geokimia, kekayaan karbon organik (TOC)
pada daerah penelitian sekitar 0.72 — 6.12
% wt. Namun data tersebut hanya terukur
pada interval kedalaman tertentu, sehingga
untuk mengetahui penyebaran TOC secara
vertikal dilakukan estimasi log kekayaan
dengan menggunakan metode AlogR
(Metode Passey) (gambar 8).

Dari hasil plot silang TOC lab. terhadap
TOC model dengan menggunakan metode
Passey (gambar 9) didapatkan nilai regresi
linier sebesar 0,7205 yaitu probability
sebesar 72,05% . Analisis pemodelan TOC
yang diberikan dengan hasil regresi antara
TOC model dengan TOC lab yang kurang
bagus, dikarenakan parameter yang
digunakan dalam pemodelan TOC metode
Passey diharuskan memasukkan nilai
baseline zona shale. Selain itu, diakibatkan
karena terjadinya shifting antara dari data
kellybushing (kb). Passey mengasumsikan
bahwa zona shale yang kaya akan bahan
organik maka respons resistivitas batuan
akan tinggi dan diikuti oleh penurunan
kecepatan gelombang sonik kompresional.
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Passey.
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Gambar 9. Hasil korelasi antara TOC Lab. dan
TOC pemodelan.

Kesimpulan

Berdasarkan penelitian tersebut terdapat 4
(empat) yang termasuk zona potensi yaitu:
e Zona A pada kedalaman 1497-1546 m;
e Zona B pada kedalaman 1738-1784 m;
e Zona C pada kedalaman 1792-1852 m;
e Zona D pada kedalaman 1863-1910 m.

Nilai kandungan material organik di
Formasi Talang Akar berkisar antara 0.72 —
6.12 % wt. yang mengindikasikan bahwa
formasi tersebut sebagai batuan induk
antara berpotensi rendah sampai sangat
baik untuk menghasilkan hidrokarbon.
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Abstrak

Penelitian menggunakan metode inversi post-stack dan geostatistik telah dilakukan pada Formasi Lakota
Lapangan Teapot Dome, Wyoming, Amerika Serikat. Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah untuk
mengkarakterisasi reservoar Batupasir Formasi Lakota, hak milik Rocky Mountain Qilfield Testing Center,
U.S. Department of Energy. Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah inversi post-stack metode
model based untuk mendapatkan nilai impedansi akustik (Al) dari volume seismik dan aplikasi geostatistik
menggunakan analisis variogram, Kriging with External Drift dan Simulasi Gaussian bertujuan untuk
mendapatkan distribusi sifat fisis reservoar secara lateral dari data sumur. Hasil inversi model based
menunjukkan nilai impedansi Formasi Lakota berada pada rentang 28000-36000 ft/s*g/cc yang
mengindikasikan bahwa Formasi Lakota merupakan interbedded shaly sand. Pembuatan Layering
reservoar dari volume Al menjadi empat map bertujuan untuk mendapatkan persebaran sifat fisis reservoar
yang lebih akurat menggunakan metode geostatistik. Hasil dari metode geostatistik menghasilkan nilai
porositas total berada pada rentang 20 — 30 % dan Vsnaie memiliki rentang nilai 10 — 40 % pada keempat
Layer Map tersebar pada daerah Barat Laut yang termasuk ke dalam zona tight (nilai Al > 30000 ft*s/g*cc).
Daerah tersebut diindikasikan sebagai area yang berprospek dan rentang nilai sifat fisis tersebut
diklasifikasikan sebagai karakteristik reservoar yang baik. Reservoar batupasir yang tersaturasi gas
berlokasi di sekitar sesar normal dengan orientasi Timur Laut — Barat Daya, yang dapat ditunjukkan dengan
bright amplitude pada data seismik dan nilai impedansi rendah. Dua sesar normal mayor berorientasi Timur
Laut — Barat Daya membentuk two way dip closure trap berpreran sebagai jebakan hidrokarbon gas pada
Formasi Lakota yang telah terbukti dengan adanya sumur produksi 41-2-X-3, 53-LX-3 dan 56-LX-10
berdasarkan data produksi Lapangan Teapot.

Kata Kunci: Formasi Lakota, Geostatistik, Inversi Post-stack, Shaly-sand

Abstract
The research using post-stack inversion and geostatistical method has been conducted on Lakota Formation,
Teapot Dome Field, Wyoming, USA. The aim is to obtain reservoir characteristics and physical properties
of Lakota Sandstone, copyrights of Rocky Mountain Oilfield Testing Center, U.S. Department of Energy.
The method used in this research consist of Post-stack inversion model based method to obtain Acoustic
Impedance of seismic volume and geostastical method using variogram analysis, Kriging with External
Drift and also Gaussian simulation to obtain physical properties distribution laterally from well data. The
result of model based inversion shows the impedance value of Lakota Formation has the range 28000-
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36000 ft/s*g/cc. It indicates that Lakota Formation has interbedded shaly-sand characteristics. The
inversion result is divided into four Layers and sliced into four maps to obtain physical properties
distribution of Lakota Formation more accurately. The result of geostatistical method yields Total Porosity
value of four Maps on Lakota Formation has 20 — 30 % and Vshaie 10 — 40% scattered in Northwest area of
Teapot Field represents a tight zone (Acoustic Impedance value > 30000 ft/s*g/cc), which is indicated as
prospective area and also those physical properties values classified as good reservoir characteristics.
Sandstone reservoir which saturated by gas is located around normal fault with Northeast — Southwest
orientation. It can be seen by bright amplitude on seismic data and low impedance value. Two major normal
fault with Northeast — Southwest orientation forming two way dip closure trap has the role of gas brine
zone trap of Lakota Formation. The existing of gas zone was proven by production wells 41-2-X-3, 53-LX-

3 and 56-LX-10 from Teapot Production Data.

Keywords: Geostatistics, Lakota Formation, Post-stack Inversion, Shaly-sand

Pendahuluan

Karakterisasi reservoar adalah suatu teknik
yang berhubungan dengan pengukuran sifat
batuan dan fluida (porositas, permeabilitas,
dan saturasi hidrokarbon) dari reservoar.
Teknik ini mengacu pada semua informasi

yang relevan yang diperlukan untuk
menggambarkan  reservoar dalam  hal
kemampuannya menyimpan dan
memproduksi  hidrokarbon (Chopra &

Michelena, 2011). Dalam mengkarakterisasi
sifat fisis suatu reservoar diperlukan integrasi
data untuk mendapatkan model yang
konsisten, seperti data seismik, data sumur,
data core dan sebagainya. Jenis-jenis data ini
saling melengkapi karena data sumur
ditandai dengan resolusi vertikal tinggi dan
resolusi horizontal rendah, sedangkan data
seismik dicirikan oleh resolusi horizontal
yang relatif tinggi dan resolusi vertikal yang
rendah (Sacchi, et al., 2016).

Meskipun karakterisasi reservoar telah
mendapat manfaat besar dari kemajuan
teknologi pemrosesan seismik, kalibrasi
amplitudo data seismik dengan data sumur
masih merupakan tantangan karena tidak ada
metode tunggal yang unik (Kumar, 2018).
Data seismik konvensional yang hanya
memberikan informasi amplitudo sebagai
kontras impedansi antar lapisan batuan belum
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bisa memberikan nilai impedansi akustik
pada tiap lapisannya (Alves, et al., 2014).

Kontras impedansi yang bersifat terbatas ini
digunakan dalam estimasi karakteristik
reservoar dan dapat lebih ditingkatkan
melalui operasi dekonvolusi, yang biasa
disebut sebagai inversi. Inversi seismik
merupakan  teknik  interpretasi  yang
digunakan untuk mengekstraksi sifat fisik
batuan serta fluida dari data seismik (Krebs et
al., 2009).

Inversi yang umum digunakan untuk
memperoleh parameter impedansi akustik
dari data seismik adalah Inversi Post-stack.
Inversi ini menggunakan data seismik post-
stack  yang mengasumsikan  sudut
reflektivitas nol, sehingga, hasil inversi post-
stack hanya digunakan untuk menghasilkan
parameter  impedansi  akustik  yang
berhubungan dengan sifat fisis reservoar
seperti porositas dan densitas. Beberapa studi
baru-baru ini menunjukkan aplikasi inversi
seismik post-stack yang berhasil pada data
seismik air dalam (Kumar et al., 2016), dan
dalam estimasi gas-hidrat (Chatterjee et al.,
2016). Proses inversi untuk mengembalikan
nilai impedansi akustik tersebut tidak hanya
melibatkan data seismik saja, karena data
seismik tidak memiliki acuan parameter fisis
yang sesuai dengan kondisi asli di bawah
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permukaan, sehingga dibutuhkan data sumur
sebagai kontrol parameter fisis tersebut.

Adanya permasalahan yang telah dibahas
sebelumnya, bahwa terdapat ketidakpastian
yang tinggi pada bawah permukaan untuk
mendapatkan karakteristik reservoar yang
akurat maupun kesenjangan resolusi antara
data seismik dan data sumur, maka
diperlukan suatu metode untuk mengatasi
masalah tersebut, yaitu dengan
mengaplikasikan metode geostatistik.

Geostatistik telah mendapatkan perhatian
khusus dalam beberapa tahun terakhir
sebagai teknik yang mengoptimalkan data
sumur, struktur reservoar, dan kontinuitas
reservoar. Metode ini  menghasilkan
serangkaian model atau peta reservoar untuk
memungkinkan analisis berbagai solusi
untuk masalah inversi (Oliveira, et al., 2017).
Di antara semua metode simulasi
geostatistik, simulasi sekuensial gaussian
(SGS) memiliki aplikasi terbanyak di industri
karena memiliki lebih banyak fleksibilitas
dan kesederhanaan. Metode ini memecahkan
masalah efek smoothing dengan
menghasilkan  berbagai  realisasi  dan
probabilitas yang sama sedangkan efek ini
merusak estimasi kriging (Goovaerts, 1997;
Deutsch & Journel, 1998; Deutsch, 2002).

Metode estimasi geostatistik lainnya, yang
lebih  bermanfaat untuk  pemodelan
permukaan, adalah Kriging dengan drift
eksternal (KED) (Goovaerts, 1997; Deutsch,
1991). Teknik KED memiliki banyak
keuntungan, yang paling penting adalah
bahwa model kecepatannya  sangat
substansial dalam interpretasi geofisika
(Coleou, 2001). Pendekatan KED memiliki
aplikasi paling banyak di pemodelan
reservoar pasir (khususnya gas), karena
brightspot pada bagian seismik terdeteksi dan
menganalisis permukaan akan lebih mudah
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dan lebih akurat (Gastaldi et al., 1997; Filho
& Castro, 2001; Caers, 2005).

Dengan demikian, penelitian ini
mengaplikasikan metode geostatistik berupa
Kriging dengan drift eksternal (KED) dan
realisasi model berbasis Gaussian yang
diaplikasikan untuk tiap layer properti fisis
reservoar untuk memperoleh sebaran sifat
fisis reservoar yang akurat.

Adapun fokus daerah penelitian ini adalah
Lapangan Teapot, Wyoming USA. Pada
lapangan ini juga pernah dilakukan penelitian
sebelumnya menggunakan metode
geostatistik oleh Pradana (2017). Namun,
pada penelitian ini menggunakan aplikasi
metode geostatistik yang berbeda dan
formasi yang berbeda, yaitu Formasi Lakota.

Geologi Daerah Penelitian

Lapangan Teapot Dome (Gambar 1) terletak
di sebelah lapangan Salt Creek dan bagian
dari antiklin Salt Creek di pinggiran Barat
Daya Powder River Basin dengan luas 9481
hektar. Bagian terdalam dari Powder River
Basin mengandung hampir 5.500 m batuan
sedimen, sekitar 2.440 m di antaranya
nonmarine Upper Cretaceous dan batuan
sedimen Kklastik tersier yang lebih rendah
yang terkait dengan orogenesis Laramide.
Bagian Timur dan Barat Teapot Dome
dibatasi oleh antiklin yang memanjang
dengan arah sumbu relatif Barat Laut-
Tenggara, sedangkan bagian Utara, Selatan,
dan Barat Daya dibatasi oleh tinggian yang
disebabkan oleh proses uplift (Cooper, et al.,
2006).
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Gambar 1. Lokasi penelitian berada di lapangan
Teapot Dome, Wyoming, Amerika Serikat. (Cooper
et. al, 2006)

Deformasi utama di Powder River Basin
dimulai pada awal Eosen dan mungkin
berlanjut ke Miosen. Pengaruh perubahan
struktur dimulai dari gaya kompresional dari
barat, menghasilkan reverse fault, rekahan
tensional pada bagian antiklin dan bidang
patahan yang relatif curam dengan offset
yang sangat kecil pada blok yang turun
(Thom & Spieker, 1931). Zona target
penelitian ini mengambil Formasi Lakota
yang menunjukkan area pengendapan yang
luas yang diinterpetasikan oleh (Miall, 1985)
dari singkapan dari tiga unit batupasir fluvial
yang berbeda pada Formasi Lakota di area
Barat Daya Black Hills, Dakota Selatan.
Endapan fluvial tersebut terbentuk pada akhir
dari rentetan pengendapan benua yang
dimulai ketika laut Jurrasic Sundance
diregresi dari wilayah dan diakhiri saat
Creataceous awal.

Metode Penelitian

Daerah yang menjadi fokus penelitian ini
adalah Formasi Lakota sebagai reservoar
batupasir pada Lapangan Teapot Dome.
Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini
diantaranya:
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1. Data seismik Post-Stack Time Migration
3D sebagai data masukan primer. Data
tersebut merupakan hak milik Rocky
Mountain Oilfield Testing Center, U.S.
Department of Energy.

2. Data sumur yang sejumlah 8 sumur
dengan pemakaian data log sesuai dengan
tujuan yang dicapai, yaitu log densitas
dan P-wave untuk mendapatkan log
impedansi akustik (Al) serta parameter
log gamma ray dan porositas untuk
menentukan zona batupasir pada analisis
cross plot.

Alur Penelitian

s | teratis

wnd Outa

PraT™y

Gambar 2. Diagram alir penelitian

Pada (Gambar 2) menunjukkan diagram alir
pengerjaan pada penelitian ini. Secara garis
besar, penelitian ini terbagi menjadi tiga
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tahapan, yaitu analisis zona reservoar,
inversi dan analisis geostatistik.

1. Analisis zona reservoar

Analisis  reservoar  bertujuan  untuk
menentukan kedalaman reservoar serta
kemenerusannya melalui interpretasi data
sumur. Pada penelitian ini analisis reservoar

meliputi:

a. Interpretasi kualitatif data log secara
quick look

b. Korelasi sumur, dilakukan untuk melihat
kemenerusan  litologi  serta  tren
pengendapan

c. Analisis tuning thickness, dilakukan

untuk mengetahui besarnya ketebalan
reservoar yang dapat teresolusi dengan
baik oleh wavelet seismik dengan
perhitungan teoritis.

2. Inversi Post-Stack

Metode inversi yang digunakan pada
penelitian ini dengan mencoba tiap jenis
metode vyaitu sparse-spike, maximum
likelihood, bandlimited dan model based
inversion pada software Hampson Russell
10. Hal ini bertujuan untuk mendapatkan
model dengan nilai error yang rendah dan
menampilkan kontras persebaran nilai Al
yang cukup jelas pada volume seismik.

3. Analisis Geostatistik

Analisis geostatistik pada penelitian ini
dilakukan pada program ISMAP Hampson
Russell 10.0. Secara garis besar tahapannya
meliputi analisis variogram yang bertujuan
untuk melihat tren dari data sumur maupun
seismik seiring dengan bertambahnya offset.
Metode Kriging yang digunakan dalam
penelitian ini adalah Kriging with External
Drift serta simulasi dengan metode
Sequential Gaussian Simulation (SGS)
sebanyak 50 peta. Parameter properti fisis
yang digunakan adalah porositas dan Vshae
yang di-kriging pada tiap Map Al, yang pada
penelitian ini dibagi menjadi 4 berdasarkan
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ketebalan zona reservoar (£ 100 ms),
sehingga persebaran properti reservoar
tersebut akan berbeda untuk tiap layer
sehingga interpretasi juga akan dilakukan
pada masing-masing layer.

Hasil dan Pembahasan

Hasil inversi pada Batupasir Lakota (Gambar
3) ditunjukkan dengan nilai Al yang rendah,
yaitu berkisar 34000 ft/s*g/cc. Setelah
dilakukan inversi, maka dibuat layer menjadi
4 dengan tiap layer +25 ms dari top Lakota.
Pembuatan layer ini bertujuan untuk melihat
hubungan tiap layer secara geostatistik serta
untuk mendapatkan hasil interpretasi yang
lebih akurat. Proses pertama dalam analisis
geostatistik adalah analisis variogram untuk
melihat tren data terhadap pertambahan
jarak. Variogram yang digunakan untuk
analisis adalah variogram sumur dan seismik.
Namun, yang digunakan pada proses Kriging
adalah variogram seismik karena data
seismik memiliki data yang lebih dense dari
data sumur dengan offset yang lebih besar
pula.

Gambar 3. Penampang hasil inversi model-based
pada arbitary line yang melintasi sumur penelitian
sebagai kontrol.
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Gambar 4. Cross plot antar impedansi akustik data
log (sumbu X) dengan hasil inversi (sumbu Y)
memiliki gradien yang linier.

Perlu dilakukan cross plot dan analisis error
antara hasil inversi dan nilai Al dari data log
untuk mengetahui apakah nilai inversi telah
mendapatkan hasil yang baik. Cross plot
dilakukan untuk membandingkan antara
impedansi akustik hasil inversi dengan
impedansi akustik dari data sumur (Gambar
4) menunjukkan sebaran data mendekati garis
regresi secara linier, maka kalkulasi inversi
dinyatakan baik dan dapat mengembalikan
nilai impedansi akustik.

Hasil variogram digunakan untuk tren pada
Kriging with External Drift karena data
seismik memiliki data yang lebih banyak
secara lateral dibandingkan dengan data
sumur yang sparse serta variable yang
tersebar dari data sumur akan mengikuti tren
regional dari data seismik. Setelah dilakukan
Kriging langkah selanjutnya adalah
mengaplikasikan Simulasi Gaussian (SGS)
berbasis grid. Jumlah simulasi yang
dihasilkan sebanyak 50 maps.

Hal ini dikarenakan makin banyak jumlah
simulasi peta yang dihasilkan maka galat
yang dihasilkan semakin kecil sehingga
interpolasi akan semakin baik. Dari semua
peta yang dihasilkan dari simulasi maka
asumsi yang paling benar adalah dengan
merata-ratakan semua peta tersebut (Gambar
5). Hasil rata-rata map tiap layer lalu
dilakukan Kriging menggunakan data sumur

© 2019 Dept. of Geophysics Hasanuddin University

33

per-map sesuai dengan parameter fisis yang
diinginkan, dalam penelitian ini properti fisis
yang diinginkan adalah porositas dan Vsnale.

(a) (v)

© @
Gambar 5. Hubungan log porositas dengan map Al
sebagai input pada map 1 (a), map 2 (b), map 3 (c)
dan map 4 (d). Titik hitam menunjukkan data pada
setiap sumur, sedangkan garis merah menunjukkan
garis regresi linier. Sumbu x merupakan nilai
porositas dari log dan sumbu y merupakan average
map Al hasil simulasi.

Berdasarkan hasil cross plot antara nilai
korelasi log porositas dengan peta Al
(Gambar 5) menunjukkan bahwa hubungan
porositas dan Al berbanding terbalik. Hasil
cross plot masing-masing layer menunjukkan
bahwa Formasi Lakota memiliki karakteristik
porositas yang  berbeda-beda  seiring
bertambahnya kedalaman (map 1 — map 4).

Berdasarkan hasil cross plot pada (Gambar 6)
menunjukkan nilai korelasi antara 10g Vshale
dengan Al sangat rendah, hal ini
menunjukkan bahwa hubungan Vshae dan Al
tidak berbanding secara linier. Karena
litologi shale sendiri memiliki nilai Al yang
rendah. Dari cross plot masing-masing layer
juga dapat dilihat bahwa Formasi Lakota
memiliki rentang nilai Vsnae yang cukup
besar, yaitu mencapai 50 %.
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Gambar 6. Hubungan log Vshae dengan map Al
sebagai input pada map 1 (a), map 2 (b), map 3 (c)
dan map 4 (d). Titik hitam menunjukkan data pada
setiap sumur, sedangkan garis merah menunjukkan
garis regresi linier. Sumbu x merupakan nilai Vshaie
dari log dan sumbu y merupakan average map Al

hasil simulasi.

Interpretasi

Berdasarkan hasil keempat peta persebaran
porositas (Gambar 7) dan Vshae (Gambar 8),
dapat disimpulkan bahwa pola pengendapan
untuk keempat layer tidak berbeda secara
signifikan satu sama lain. Hal tersebut
dikarenakan Formasi Lakota terendapkan
sebelum terjadinya patahan. Adapun rekahan
dan patahan yang terjadi saat deformasi akan
mempengaruhi sifat fisis reservoar tersebut.
Faktor yang memperngaruhi  adanya
perbedaan nilai porositas yang drastis pada
daerah sekitarnya dapat disebabkan oleh
tekanan di bawah proses transisi batuan dari
ductile ke brittle selama zona transisi,
banyaknya rekahan yang terbentuk dari
patahan, fragmentasi butir pada batupasir dan
terjadi pore collapse. Selain itu, dilihat dari
nilai porositas total yang tinggi namun
memiliki nilai Vsnaie tinggi pada daerah yang
sama dapat disebabkan karena pori batuan
telah terisi oleh shale yang mengakibatkan
lapisan batuan menjadi shaly sand dimana
daerah tersebut merupakan zona tight dengan
nilai impedansi yang cukup besar (> 30000
ft/s*g/cc). Dilihat dari karakter log, daerah
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bagian Barat Laut memiliki ketebalan
reservoar yang lebih tebal dan menipis ke
arah Tenggara, hal ini sesuai jika melihat
persebaran porositas dan Vsnale pada masing-
masing map, bahwa tren pengendapan
Formasi Lakota berarah Barat Laut —
Tenggara.

(c) (d)

Gambar 7. Peta persebaran porositas total pada
Layer 1 (a), Layer 2 (b), Layer 3 (c) dan Layer 4 (d)
yang di-overlay dengan kontur time structure map.

Zona yang ditandai dengan warna merah
menunjukkan nilai porositas tinggi.

Porositas yang dianggap baik sebagai
reservoar dapat dilihat pada lingkaran merah,
dimana porositas total menunjukkan nilai 20
— 30 % sehingga dalam hal ini porositas total
yang dimaksud pada layer tersebut termasuk
porositas yang bersih maupun terisi oleh
shale. Persebaran nilai Vsnhae berada pada
rentang 10 — 40 %, hal ini dikarenakan
Formasi Lakota merupakan interbedded
shaly sand.
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(a) (b)

(d)

Gambar 8. Peta persebaran Vghaie pada Layer 1 (a),
Layer 2 (b), Layer 3 (c) dan Layer 4 (d) yang di-
overlay dengan kontur time structure map. Zona yang
ditandai dengan warna kuning menunjukkan nilai
Vshale rendah.

Interpretasi antara hasil inversi, atribut
sweetness dan strukur geologi menunjukkan
daerah yang terasosiasi oleh sesar normal S1
dan S; merupakan zona reservoar, hal ini
ditunjukkan dengan nilai impedansi 28000-
34000 ft/s*g/cc di sumur produksi 41-2-X-3
pada (Gambar 9).

Adapun adanya perbedaan pada rentang nilai
impedansi tersebut terjadi karena porositas
Batupasir Lakota yang telah tersaturasi oleh
gas, dimana sebelumnya telah dijelaskan oleh
(Sukmono, 1999) bahwa porositas dan fluida
pengisi pori batuan akan lebih mempengaruhi
nilai impedansi akustik daripada nilai
densitas batuan itu sendiri. Fenomena ini juga
sesuai dengan konsep dari petroleum system,
dimana patahan S; dan S, berperan sebagai
jebakan hidrokarbon membentuk two way dip
closure trap.

reservoar berasosiasi pada daerah patahan. Tanda bintang hitam merupakan sumur produksi
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Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian, hasil inversi
menunjukkan nilai impedansi  Formasi
Lakota berada pada rentang 28000-36000
ft/s*g/cc. Formasi ini merupakan interbedded
shaly sand. Nilai porositas tinggi dengan
Vshale Yang juga tinggi pada daerah Barat Laut
terjadi karena zona tersebut merupakan zona
tight (nilai Al > 30000 ft*s/g*cc) Adanya
perbedaan nilai porositas yang drastis dapat
disebabkan karena pori batupasir yang telah
tersaturasi oleh gas, yang dapat dilihat
dengan menerapkan atribut sweetness
menunjukan zona gas brine terdapat pada
daerah sesar normal di sekitar sumur 41-2-X-
3 dengan nilai impedansi rendah (28000-
34000 ft/s*g/cc). Dua sesar normal mayor
berorientasi Timur Laut — Barat Daya
berperan sebagai jebakan hidrokarbon pada
reservoar Batupasir Lakota membentuk two
way dip closure trap. Daerah yang diapit oleh
kedua patahan tersebut merupakan daerah
yang telah terbukti memproduksi gas pada
Formasi Lakota, yaitu pada sumur 41-2-X-3,
53-LX-3 dan 56-LX-10 berdasarkan data
produksi Lapangan Teapot.
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Abstrak

Sapaya di Sulawesi Selatan merupakan satu dari sekian banyak daerah di Indonesia yang berpotensi
terdapat berbagai macam mineral karena sejarahnya yang merupakan gunungapi purba. Penelitian ini
bertujuan untuk mengidentifikasi mineral yang terkandung dalam beberapa sampel batuan dengan
menganalisis sifat-sifat fisik dan melakukan tes reaksi kimia pada batuan. Metode penelitian yang
digunakan adalah analisa batuan dan mineralogi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa di daerah Sapaya
terdapat jenis batuan tufa dengan jenis endapan primer, jenis batuan beku dengan mineral kuarsa (SiOz)
dan breksi yang mengandung karbonat sebagai bentuk alterasinya. Setelah mengetahui hasilnya, juga
diprediksi proses dari pembentukan endapan mineral di Sapaya untuk lebih memahami kondisi mineral di
Sapaya.

Kata Kunci: Sapaya, Genesa, Mineral.

Abstract

Sapaya in South Sulawesi is on from many area in Indonesia that has a potential to contains various kinds
of mineral because of it’s history as the ancient volcano. This study aims to identify mineral contain from
rock samples by analyse physical properties and do chemical testing on the rocks. The method used in this
study are rocks and mineralogy analysis. The results showed that Sapaya has a tufa rock with a type of
primary mineral deposit, igneous rock with Quartz minerals (SiO2) and breccia that contain carbonate as
the alteration form. After knowing the result, also put a prediction of the process of mineral deposits
forming in Sapaya to understand more about mineral condition in Sapaya.

Keywords: Sapaya, Genesis, Mineral.

Pendahuluan jaman dahulu berdasarkan lengkungan yang

diduga merupakan kaldera.
Berdasarkan penelitian dari Irfan Syah dkk.

(2015), dapat dilihat bahwa terlihat relief Saat ini, bentuk bentangalam di Sapaya
kasar berupa pegunungan dan perbukitan sudah tidak kerucut yang diperkirakan
dari bentangalam Gunungapi Sapaya yang disebabkan oleh sebuah letusan besar yang
tersusun oleh breksi. Dari hasil pengamatan selanjutnya terjadi erosi secara terus
dapat disimpulkan bahwa  Gunungapi menerus di lokasi tersebut. Tetapi bentuk
Sapaya pernah mengalami erupsi hebat pada kerucutnya masih bisa dikenali apabila
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dilakukan rekonstruksi berdasarkan
kemiringan dan kemenerusan dari lereng.

Terdapat sebuah sungai di area Sapaya yang
dinamakan  Sungai  Jenelata.  Secara
geografis, daerah aliran Sungai Jenelata
berada di 119°32°00”BT - 119°50’00”’BT
dan 05°15'00" LS - 05°27'00" LS. Dimana
sungai Jenelata ini diperkirakaan merupakan
aliran letusan dari Gunungapi Purba Sapaya.

Mineral-mineral yang terbentuk pada
kondisi dan waktu tertentu yang berbeda
dapat membentuk magma. Suhu atau pun
temperatur yang berbeda dapat
mempengaruhi proses pengkristalan suatu
mineral. Berbagai macam batuan di alam

memiliki jenisnya masing-masing, jenis
batuan tersebut dapat ditentukan
berdasarkan ~ komposisi  kimia  serta
karakteristik ~ fisik yang  dimilikinya
berdasarkan  kandungan mineral yang
dikandungnya. Berdasarkan kondisi
tersebut, melihat bahwa Sapaya adalah

gunungapi purba yang pernah mengalami
erupsi sehingga kemungkinan di daerah ini
terdapat beberapa jenis mineral. Tujuan dari
penelitian ini adalah untuk menganalisa
jenis mineral dari beberapa sampel batuan
yang diambil di daerah Sapaya dan
memberikan analisis mengenai  proses
pembentukan mineralnya

Metode Penelitian

Sampel batuan dan mineral diambil dari
beberapa titik untuk selanjutkan
diidentifikasi jenis batuan dan mineralnya
serta untuk mengetahui material yang
menyusun batuan dan mineral tersebut.

Metode yang dilakukan untuk mengetahui
sifat-sifat dari sampel batuan adalah analisis
batuan dan mineralogi dengan identifikasi
fisik dan tes reaksi kimia dari batuan, seperti
menentukan warna segar dan warna lapuk
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dari batuan, jenis endapan, komposisi
mineral, serta reaksi kimia yang terjadi pada
batuan setelah ditetesi HCI.

Langkah awal yang dilakukan adalah
pengambilan sampel batuan dari lokasi
penelitian, dalam hal ini, diambil 3 sampel
berbeda di sekitar area Sapaya. Kemudian
dilakukan identifikasi fisik batuan untuk
mengetahui mineral yang terkandung di
dalamnya. Selanjutnya dilakukan pengujian
kimia pada batuan di laboratorium dengan
meneteskan larutan HCI pada irisan batuan
yang memperlihatkan mineral-mineral dari

batuan untuk mengetahui  kandungan
karbonat dari mineral.

Hasil dan Pembahasan

Berdasarkan  pengambilan  data  dan

pengolahan sampel batuan pada daerah
Sapaya, hasil yang didapat adalah sebagai
berikut:

Sampel 1

Gambar 1. Sampel 1 dengan jenis batuan tufa.

Pada sampel batuan dengan nomor sampel
1, dari pengamatan fisiknya dapat dilihat
bahwa batuan memiliki warna segar yaitu
putih serta warna lapuk vyaitu abu-abu
Kecoklatan. Dapat diintrepretasikan bahwa
batuan ini merupakan jenis batuan pada wall
rock yaitu batuan vulkanik. Ini disebabkan
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karena komposisi mineral yang mencakup
mineral primer berupa mineral lempung
dengan warna kuning yang bila ditetesi HCI
tidak terjadinya reaksi. Mineral hasil
mineralisasi adalah malasit dengan ciri
berwarna hijau dimana mineral malasit ini
merupakan hasil oksidasi tembaga sulfida
dan diendapkan oleh air meteorik dalam
bentuk diseminasi; kalkopirit yang ditandai
dengan warna kuning keemasan; pirit yang
ditandai dengan putih kekuningan berbentuk
prismatic; dan galena dengan warna hitam
kilap logam yang berbentuk diseminasi.
Oleh karena itu, jenis endapan pada batuan
ini yaitu late magmatic karena pada batuan
ini hanya satu jenis mineral yaitu mineral
hasil mineralisasi yang bersumber dari
injeksi cairan sisa magma. Menurut hasil
pendeskripsian ciri fisiknya, batuan ini
merupakan batuan tufa lapili.

Komposisi mineral dari batuan ini yaitu
terbagi dalam mineral primer berupa mineral

lempung yang merupakan hasil erupsi
vulkanik. Adapun  mineral  hasil
mineralisasinya yaitu mineral malasit,

lalkopirit, pirit dan galena.

Sampel 2

Gambar 2. Sampel 2 dengan jenis mineral berupa
kuarsa.

Pada sampel batuan dengan nomor sampel 2
ini mempunyai ciri fisik yaitu berwarna
segar putih serta warna lapuk yaitu abu-abu
kecoklatan. Batuan ini memiliki jenis batuan
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pada wall rock yaitu batuan beku yang
disebabkan karena komposisi mineral yang
mencakup mineral primer berupa mineral
kuarsa (SiOz), biotit, piroksin, dan olivin
dimana mineral kuarsa mempunyai ciri fisik
dengan warna putih cerah yang bila ditetesi
HCI tidak terjadi reaksi; mineral biotit
dengan warna hitamnya dengan bentuk
kubik dan mudah dihancurkan (brittle);
mineral piroksin yang warnanya hitam dan
lebih sulit dihancurkan jika dibandingkan
biotit. Kemudian mineral altersinya berupa
epidot dengan ciri berwarna hijau cerah
dimana mineral epidot ini merupakan hasil
ubahan dari mineral biotit, amphibol. Jenis
endapan pada batuan ini yaitu hidrothermal
atau alterasi karena pada batuan ini terdapat
jenis mineral dari hasil alterasi atau mineral
dari hasil larutan sisa.

Sampel 3

Gambar 3. Sampel 3 dengan jenis batuan berupa
breksi.

Pada sampel batuan dengan nomor 3 berupa
batuan breksi. Breksi merupakan istilah
yang digunakan untuk mendeskripsikan
batuan sedimen klastik yang berbentuk
angular (sudut besar). Fragmen dari breksi
berukuran lebih besar dari 2 mm. Ruang
kosong antar fragmen dapat diisi oleh semen
yang merupakan mineral pengikat batuan
maupun partikel kecil lainnya. Warna
matrik, fragmen, serta semen dapat menjadi
penentu warna dari batuan. Oleh sebab itu,
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breksi memiliki warna beragam tergantung
partikel di dalamnya.

Tabel 1 Klasifikasi sampel batuan di daerah Sapaya.

batuan pertama (Tufa), terbentuk pada jenis
endapan primer

Komposisi Mineral

No Nama Warna Warna Jenis Mineral Mineral Reaksi
Sampel Segar Lapuk Endapan Primer Alterasi Mineralisasi ~ HCI
Kalkopirit,
. Abu-abu . Pirit, .
1 Sampell Putih Kecoklatan Magmatik Lempung Malasit, Tidak
Galena
Abu-abu Kuarsa,
2 Sampel2 Putih Hidrothermal  Biotit, Kalkopirit  Kuarsa Tidak
Kecokletan .
Piroksen
Kuning Endapan Kuarsa,
3 Sampel3 Putih Keabu- P Karbonat Ya
Sekunder )
abuan klastik

Breksi memiliki ciri yaitu berbentuk tidak
beraturan, hancuran batuan maupun mineral
yang membentuk sudut fragmennya akan
terlihat saling tertumpuk. Bagian bawah
sebuah singkapan tempat puing-puing dari
pelapukan mekanik berada merupakan
lokasi dimana breksi biasa terbentuk. Hal
inilah yang terjadi di Sungai Jenelata.
Singkapan-singkapan yang ada mengalami
pelapukan. Hasil dari pelapukan tersebut
kemudian dibawa oleh aliran air ke sekitar
singkapan dan mengendap disana.

Saat sampel batuan ditetesi HCI, muncul
reaksi berupa gelembung-gelembung. Hal
ini  menunjukan bahwa sampel batuan
mengandung karbonat. Seperti pada kipas
aluvial, beberapa breksi juga membentuk
deposit yang dinamakan ‘“debris flow”.
Fragmen yang angular dari breksi dapat
diidentifikasikan bahwa mobilitas dari
breksi tersebut hanya sedikit sehingga dia
berapa dekat dari sumbernya.

Adapun klasifikasi dari sampel batuan-
batuan di atas dijelaskan pada Tabel 1.

Kesimpulan

Dari hasil pengamatan dari sampel batuan
yang diperoleh di lapangan. Untuk sampel
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batuan pertama (tufa), terbentuk pada jenis
endapan primer yaitu late magmatic karena
bersumber dari injeksi cairan sisa magma.
Pada sampel batuan kedua merupakan jenis
batuan beku dengan komposisi mineral
primer dan alterasinya berupa mineral
kuarsa (SiO2). Pada sampel batuan ketiga
berupa breksi. Batuan ini mengandung
karbonat, hal ini terlihat ketika batuannya
ditetesi dengan HCI terlihat reaksinya
berupa gelembung-gelembung yang muncul
pada batuan. Terbentuk pada jenis endapan
sekunder (endapan placer) karena berasal
dari pelapukan singkapan batuan kemudian
terendapkan di sekitar singkapan tersebut.
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Abstrak

Pelaksanaan kegiatan survey telah dilakukan di sekitar daerah pertambangan di Desa Patontongan,
Kecamatan Mandai, Kabupaten Maros, Sulawesi Selatan. Pada penelitian ini, pengukuran dilakukan
berulang kali dengan menggunakan alat yaitu kompas geologi. Hasil pengukuran di lapangan diperoleh
beberapa nilai strike-dip pada lokasi struktur kekar yang berbeda, sehingga pada daerah tersebut
mengiindikasikan terdapat kekar. Data strike-dip yang diperoleh kemudian diolah menggunakan software
DIPS untuk menghasilkan Diagram Rosette. DIPS digunakan untuk melakukan analisis orientasi data
geologi dan juga berhubungan dengan analisis teknik struktur batuan. Hasil Diagram Rosette
memperlihatkan bahwa arah jurus kekar yang terdapat di Desa Patontongan ini mengarah hampir Utara-
Selatan serta berarah Timur Laut-Barat Daya. Dengan melihat Diagram Rosette maka dapat disimpulkan
gaya pembentuk struktur pada lokasi tersebut berarah Barat-Laut Tenggara.

Kata kunci: DIPS, Strike-dip, Diagram Rosette.

Abstract

The survey was carried out around the mining area in Patontongan Village, Mandai District, Maros
Regency, South Sulawesi. In this study, measurements were made repeatedly using a geological compass.
The results of measurements in the field obtained several strike-dip values at the location of different
geological structures, so that in the area indicated there was fracture. The strike-dip data obtained is then
processed using the DIPS software to produce a Rosette Diagram. DIPS is used to conduct orientation
analysis of geological data and is also related to analysis of rock structure techniques. The results of the
Rosette Diagram show that the direction of the strike found in Patontongan Village is almost North-South
and has a Northeast-Southwest direction. By looking at the Rosette Diagram, it can be concluded that the
structure forming the location in the Southeast-Northwest direction.

Keywords: DIPS, Strike-dip, Rosette Diagram
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Pendahuluan

Geologi struktur merupakan studi mengenai
distribusi tiga dimensi baik tubuh batuan

maupun permukaannya, dan komposisi
internalnya.  Geologi  struktur  juga
melingkupi bentuk yang dibahas pada

geomorfologi, metamorfisme dan geologi
rekayasa. Dengan mempelajari struktur tiga
dimensi batuan dan daerah, dapat dibuat
kesimpulan mengenai tektonik, lingkungan
pada masa lalu dan deformasinya.

Geologi struktur sangat diperlukan dalam
berbagai bidang. Umumnya digunakan untuk
eksplorasi dan mengetahui lapisan bumi serta
proses terbentuknya struktur dalam suatu
batuan, khususnya kekar, lipatan dan
patahan. Selain itu, dengan memahamii
geologi struktur, dapat diketahui proses
terbentuknya jebakan sumber daya alam
geologi seperti air, migas, dan mineral
lainnya. Dengan mengenali jenis struktur
yang tersingkap, maka dapat diketahui lebih
jauh mengenai keadaan bentuk permukaan
bumi dengan lebih baik.

Penelitian mengenai geologi struktur ini
dimaksudkan untuk mengetahui bentuk dan
struktur geologi khususnya struktur patahan
dan lipatan di permukaan bumi secara nyata,
proses terbentuk dan faktor yang
mempengaruhinya sehingga tidak hanya
memahami  teori  bagaimana  proses
terbentuknya patahan dan lipatan di
permukaan bumi, adanya singkapan dan
karakteristik suatu batuan, serta proses
terjadinya di alam bebas. Tetapi dapat
melihat langsung fenomena pembentukan
patahan, lipatan, batuan, dan lain sebagainya
secara nyata. Faktanya teori yang diperoleh
sebelumya tidak sama dengan karakteristik
bentuk  permukaan bumi maupun
karakteristik di alam secara nyata, sehingga
perlu adanya pemahaman di lapangan
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mengenai faktor-faktor perbedaan yang
terjadi di alam dengan teori yang selama ini
dipahami (Pranata, 2016).

Metode Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Desa Patontongan,
Kecamatan Mandai, Kabupaten Maros,
Sulawesi Selatan. Alat yang dibutuhkan
untuk memperoleh data strike-dip adalah
kompas geologi (Gambar 1). Pengukuran
dilakukan berulang kali pada lokasi yang
berbeda pada struktur kekar. Data strike-dip
yang diperoleh kemudian diolah
menggunakan  software  DIPS  untuk
menghasilkan Diagram Rosette.

s Smpiad LTt
= \‘\5_{ %

e

Gambar 1. Pengukuran strike-dip menggunakan
kompas geologi di daerah penelitian.

Hasil

Berdasarkan pada daerah peta geologi daerah
penelitian, vyaitu di Desa Patontongan,
Kecamatan Mandai, Kabupaten Maros, dapat
dilihat bahwa yang mendominasi daerah
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tersebut adalah Formasi Camba dan Batuan
Gunungapi Formasi Camba, dan juga
terdapat endapan aluvium, danau dan pantai.
Pada Formasi Camba dapat dilihat bahwa
terdapat basal dan retas basal dalam jumlah
singkapan yang tidak terlalu luas (Sompotan,
2012).

Berdasarkan sifat fisik, ukuran butir, genesa
dan batuan penyusun di Kecamatan Mandai,
maka jenis tanah yang dijumpai adalah
alluvial muda dan litosol. Alluvial muda
adalah endapan aluvium (seperti endapan di
rawa, pantai dan sungai) dengan umur
Kuarter (resen) dan berada pada daerah
pedataran dengan ketinggian 0-60 m.
Sedangkan litosol adalah tanah hasil
pelapukan batuan induk, yaitu batuan intrusi
(beku) dan/ atau batuan sedimen yang berada
pada daerah perbukitan intrusi dengan tinggi
3-1.150 m dan sudut lereng < 70%.
Kenampakan  seperti  warna  coklat
kemerahan, ukuran butir beragam mulai
lempung hingga pasir lempungan, agak
kompak, dan tebal 0,2-45 m. Luas
penyebarannya sekitar 37,60% (608,79 km?)
dari luas Kabupaten Maros, meliputi
Kecamatan Mallawa, Camba, Bantimurung,
Cenrana, Simbang, Tompobulu, Tanralili dan
Mandai.

Jenis Kekar

Kekar (Joint) adalah retakan pada batuan
yang belum mengalami pergeseran. Kekar
dapat terbentuk baik secara primer
(bersamaan dengan pembentukan batuan,
misalnya kekar kolom (Gambar 2) dan kekar
melembar pada batuan beku) maupun secara
sekunder (setelah proses pembentukan
batuan, umumnya merupakan kekar tektonik)
(DeGraff, 1987).
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Gambar 2. Kekar Kolom (Columnar Joint)

Kekar adalah struktur yang terbentuk pada
batuan dengan pergeseran yang sedikit atau
tidak sama sekali. Kekar yang terdapat di
Mandai, Sulawesi Selatan adalah kekar non
systemic. Kekar non systemic pada lokasi
penelitian adalah kekar yang susunannya
tidak teratur.

Gambar 3. Kekar Gerus (shear joint)
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Gambar 4. Kekar Tensional (Tensional Join.t)m

Jenis kekar yang ditemukan di daerah
penelitian adalah kekar gerus/ shear joint
(Gambar 3) dan kekar tensional/ tensional
joint (Gambar 4). Dikategorikan sebagali
kekar gerus karena lapisan yang ada di daerah
penelitian  memiliki ciri rekahan yang
membentuk  pola saling berpotongan
membentuk sudut lancip dengan arah gaya
utama. Sedangkan kekar tensional di daerah
penelitian memiliki ciri rekahan yang berpola
sejajar dengan arah gaya utama.

Hasil Olah Data Program DIPS

DIPS adalah program yang dirancang untuk
melakukan analisis orientasi data geologi.
Programnya mampu untuk berbagai aplikasi
dan dirancang dengan baik untuk mencapai
pengguna  proyeksi  stereografi  yang
diinginkan untuk memanfaatkan alat yang
lebih canggih dalam analisis data geologi.
Selain itu, banyak fitur komputasi tersedia,
seperti penyusunan orientasi secara statistik
pengelompokan, rata-rata  penghitungan
orientasi dan kualitatif dan analisis atribut
fitur kuantitatif. DIPS telah dirancang untuk
analisis fitur terkait dengan analisis teknik
struktur batuan. Namun, format bebas dari
file data DIPS memungkinkan analisis data
berbasis orientasi apa pun.

Pada penelitian ini, penggunaan software
DIPS terbatas untuk penentuan arah
penjurusan kekar pada daerah penelitian

© 2019 Dept. of Geophysics Hasanuddin University

45

yaitu Desa Patontongan
menggunakan Diagram Rosette.

dengan

Plot roset konvensional dimulai dengan
bidang horizontal (diwakili oleh lingkaran
khatulistiwa (luar) dari plot). Histogram
radial (dengan segmen busur dan bukan
batang) dilingkarkan pada lingkaran ini,
menunjukkan  kepadatan bidang yang
memotong permukaan horizontal ini. Batas
orientasi radial (azimuth) dari segmen busur
sesuai dengan rentang strike bidang atau
sekelompok bidang yang diwakili oleh
segmen tersebut. Dengan kata lain, Diagram
Rosette adalah histogram radial dari
kepadatan atau frekuensi dari strike.

Berdasarkan data hasil pengukuran di
lapangan, diperoleh beberapa nilai strike-dip
pada daerah yang terdapat kekar. Data ini
yang kemudian dimasukkan ke dalam
software DIPS untuk menghasilkan Diagram
Rosette.

Gambar 5. Diagram Rosette

Hasil Diagram Rosette pada Gambar 5
memperlihatkan bahwa arah jurus kekar yang
terdapat di Desa Patontongan ini mengarah
hampir Utara-Selatan serta berarah Timur
Laut-Barat Daya. Dengan melihat Diagram
Rosette maka dapat disimpulkan gaya
pembentuk struktur pada lokasi tersebut
berarah Barat Laut-Tenggara.
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Kesimpulan

Berikut kesimpulan dari penelitian ini yaitu:

1. Secara umum struktur geologi yang
ditemukan pada daerah penelitian adalah
kekar dan sesar. Dimana jenis kekar yang
menyusun struktur geologi pada daerah
tersebut adalah kekar gerus (shear joint)
dan kekar tensional (tensional joint).

2. Diagram Rosette dari data pengukuran
strike-dip di lapangan merepresentasikan
nilai suatu fenomena alam dalam sudut
atau arah tertenu.

3. Arah jurus kekar yang terdapat di Desa
Patontongan mengarah hampir Utara-
Selatan serta berarah Timur Laut-Barat
Daya.

Saran

Dalam penelitian selanjutnya, penulis
menyarankan:

1. Perlu dilakukan analisis lebih jauh

terhadap struktur geologi yang ada di
daerah penelitian.

2. Menambah literatur atau referensi terkait
penelitian yang dilakukan.
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Abstrak

Telah dilakukan penelitian untuk memperoleh informasi mengenai posisi dan kondisi perlapisan batuan
dasar (bedrock) di sekitar Pantai Lumpue, Kota Pare-Pare, Sulawesi Selatan dengan menggunakan metode
geolistrik resistivitas. Dengan adanya informasi mengenai perlapisan batuan dan kedalaman bedrock, dapat
digunakan sebagai informasi pendukung saat melakukan pembangunan, serta memberikan gambaran
tentang jenis batuan yang ada di daerah penelitian. Berdasarkan hasil pengukuran 2D geolistrik tahanan
jenis konfigurasi Wenner, didapatkan nilai resitivitas berkisar antara 0,91 Qm — 514 Qm, dengan bedrock
berupa batuan beku trakit dengan kedalaman bervariasi antara 2,5 m — 24 m.

Kata Kunci: Resistivitas, Wenner, Bedrock, Lumpue.

Abstract

Research has been carried out to obtain information about the position and condition of bedrock around
Lumpue Beach, Pare-Pare City, South Sulawesi by using the resistivity geoelectric method. With
information on rock lining and bedrock depth, it can be used as supporting information when do
development, and provide an overview of the types of rocks in the research area. Based on the results of
measurements of 2D geoelectric resistance with wenner configuration, is obtained the value of resistance
ranged from 0.91 Qm - 514 Qm, with bedrock in the form of frozen rock trachyte with depths varying
between 2.5 m - 24 m.

Keywords: Resistivity, Wenner, Bedrock, Lumpue.

Pendahuluan menggunakan metode geolistrik tahanan
jenis. Dengan adanya informasi mengenai
Lapisan tanah suatu daerah tergantung dari perlapisan batuan dan kedalaman bedrock,
kondisi geologi dan iklim. Hal tersebut dapat  digunakan  sebagai informasi
mengakibatkan kondisi struktur lapisan tanah pendukung saat melakukan pembangunan,
di Pantai Lumpue beraneka ragam. Untuk serta memberikan gambaran tentang jenis
mengetahui jenis lapisan batuan tersebut, batuan yang ada di daerah penelitian

maka dilakukan dengan mencari nilai
resistivitas bawah permukaan dengan
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Metode geolistrik merupakan metode yang
digunakan untuk mengetahui sifat aliran

listrik di dalam bumi dengan cara
mendeteksinya  di  permukaan  bumi.
Pendeteksian ini  meliputi  pengukuran

potensial, arus dan medan elektromagnetik
yang terjadi baik secara injeksi maupun
secara alamiah. Salah satu metode yang
digunakan untuk mempelajari  kondisi
geologi bawah permukaan adalah geolistrik
tahanan jenis. Metode ini telah banyak
digunakan dan hasilnya cukup baik (Loke,
2004).

Hukum Ohm yang pertama kali dicetuskan
oleh George Simon Ohm, menyatakan bahwa
beda potensial yang timbul di ujung-ujung
suatu medium berbanding lurus dengan arus
listrik yang mengalir pada medium tersebut.
Selain itu, dia juga menyatakan bahwa
tahanan listrik berbanding lurus dengan
panjang medium dan berbanding terbalik
dengan luas penampangnya. Formulasi dari
kedua pernyataan Ohm di atas, dapat
dituliskan sebagai berikut:

VoolatauV=1-R (1)
L L
RoozatauR—pZ 2

Prinsip pelaksanaan survei resistivitas adalah
mengalirkan arus listrik searah ke dalam
bumi melalui dua elektroda arus yang
ditancapkan pada dua titik permukaan tanah
dan kemudian mengukur respon beda
potensial yang terjadi antara dua titik yang
lain di permukaan bumi dimana dua
elektroda potensial ditempatkan dalam suatu
susunan tertentu (Syamsuddin, 2007).

Dalam pendugaan resistivitas, digunakan

asumsi-asumsi sebagai berikut:

1. Pada bawah permukaan bumi terdiri dari
lapisan-lapisan dengan ketebalan tertentu,
kecuali pada lapisan terbawah yang
mempunyai ketebalan tidak berhingga.
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2. Bidang batas antar lapisan adalah
horizontal.
3. Setiap  lapisan  dianggap homogen
isotropis.

Apabila pada medium homogen isotropis
dialiri arus searah (1) dengan medan listrik
(E), maka elemen arus (dl) yang melalui
suatu elemen luasan (dA) dengan rapat arus
(J') akan berlaku hubungan:

dl =J-dA (3)

dengan demikian rapat arus (/) di setiap

elemen luasan akibat medan listrik (E =

—VV), akan memenuhi hubungan sebagai
berikut:

J=—-cVV (4

Apabila arus stasioner dengan koefisien
konduktivitas konstan, maka akan diperoleh
persamaan Laplace dengan potensial
harmonis (Telford et al., 1990).

V2V =0 (5)
Metode geolistrik mengidentifikasi beda
potensial yang diukur di permukaan.

Pengukuran potensial menggunakan dua
elektroda potensial dan dua elektroda arus

yang disusun  sedemikian  sehingga
membentuk suatu konfigurasi (Gambar. 1).
Wenner Array
1s
@ I ﬁ—
A M N 8
AV
P = 27[(7—_—
l

Gambar 1. Susunan elektroda konfigurasi Wenner
(Telford et al., 1990).

Dalam konfigurasi ini diketahui bahwa AM =
BN = a, sehingga harga faktor geometri dan
resistivitas semu menjadi:
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Paw =2mas  (6)
™

Survei resistivitas memberikan gambaran
distribusi resistivitas bawah permukaan.
Untuk mengkonversi gambaran resistivitas
bawah permukaan menjadi sebuah gambaran
geologi maka pengetahuan untuk
membedakan tipe dari material bawah
permukaan dan kenampakan geologinya
berdasarkan nilai resistivitasnya sangat
dibutuhkan (Telford et al., 1990).

K,, = 2ma

Tabel 1 Nilai resistivitas material material Bumi
(Telford et al., 1990).

Resistivity Range

Rock Type (Qm)

Granite | 3 x 102 - 108

4.5 x 10% (wet) —

Granite Porphyry 1.3 x 10° (dry)

Feldspar Porphyry | 4 x 10° (wet)

3 x 10% (wet) —

Albite | 5 3 % 10% (dry)

Syenite | 102 —10°

Diorite | 104 —10°

1.9 x 103 (wet) —

Diorite Porphyry 2.8 x 10* (dry)

10 — 5 x 10* (wet) —

Porphyryte | 5 3 4 10° (dry)

2.5 x 103 (wet) —

Carbonatized Porphyry 6 x 10* (dry)

3 x 10% (wet) —

Quartz Porphyry | g 3 165 (dry)

2 x 10%-2 x 108 (wet) —

Quartz Diorite 1.8 x 10° (dry)

Porphyry (Various) | 60 — 10*

Dacite | 2 x 10* (wet)

4.5 x 10* (wet) —

Andesite 1.7 x 10° (dry)

103 (wet) —

Diabase Porphyry 1.7 x 10° (dry)

Diabase (various) | 20 — 5 x 107

Lavas | 102 -5 x 104

Gabbro | 103 — 109
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Basalt | 10 — 1.3 x 107 (dry)

Olivine Norite | 10% - 6 x 10* (wet)

3 x 103 (wet) —

Peridotite 6.5 x 10° (dry)

8 x 103 (wet) —

Hornfels 6 x 107 (dry)

Schists (calcareous and

.~ |20-10*
mica

2 x 108 (wet) —

TUftS | 105 (dry)

Graphite Schist | 10 — 102

Slates (various) | 6 x 10? — 4 x 107

6.8 x 10* (wet) —

Gneiss (various) 3 x 10 (dry)

Marble | 102 — 2.5 x 108 (dry)

2.5 x 107 (wet) —

Skarn | 5 5 108 (dry)

Quarzites (various) | 10 — 2 x 108

Metode Penelitian

Penelitian ini dilakukan Pantai Lumpue,
Kelurahan Lumpue, Kecamatan Bacukiki,
Kota Pare-Pare, Sulawesi Selatan. Penelitian
dilakukan dengan menggunakan metode
geolistrik 2D Konfigurasi Wenner. Setelah
pengambilan data selanjutnya dilakukan
pengolahan data dengan Software Res2DInv
sehingga dihasilkan penampang resistivitas
yang selanjutnya diinterpretasi dengan
bantuan data geologi.

Hasil dan Pembahasan

Gambar 2. Penampang resistivitas hasil pergambilan
dan pengolahan data.
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Berdasarkan nilai resistivitas dan geologi
maka daerah Lumpue diperkirakan memiliki
lithologi sebagai berikut:

- Pada panjang lintasan mulai dari 15 m —
20 m dengan kedalaman 25 m — 5 m
ditunjukkan dengan warna biru tua hingga
biru muda dengan nilai resistivitas 0,91
Qm — 5,56 Qm diinterpretasikan sebagai
alluvial.

- Gradasi warna hijau muda sampai kuning
pada bentangan 35 m — 150 m dan
kedalaman mulai dari 7,5 m — 12,8 m
memiliki nilai resisitivitas sebesar 13,8
QOm — 84,1 Qm yang diinterpretasikan
sebagai asosiasi antara breksi vulkanik
dan batuan beku trakit.

- Gradasi warna kuning sampai coklat pada
bentangan 25 m — 110 m dan 120 m dan
150 m dan kedalaman 25 m — 11 m
memiliki nilai resistivitas sebesar 84,1
Qm — 208 Qm yang diinterpretasikan
sebagai batuan beku trakit.

- Gradasi warna merah sampai ungu pada
bentangan 29 m — 110 m dan kedalaman 5
m — 24,7 m memiliki nilai resistivitas
sebesar 208 Qm - >514 Qm
diinterpretasikan sebagai asosiasi antara
batuan beku trakit dengan batuan breksi
vulkanik yang memiliki struktur yang
kompak  sehingga memiliki  nilai
resistvitas paling tinggi.

Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengukuran geolistrik
resistivitas yang telah dikorelasikan dengan
geologi lokal daerah Lumpue dan singkapan
batuan yang terdapat di lokasi pengukuran,
maka batuan dasar diperkirakan sebagai
batuan beku trakit dan breksi wvulkanik
dengan resistivitas sekitar 13,8 Qm — 84,1
Qm dan terletak pada kedalaman bervariasi
mulai 2,5m —24,7 m.
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