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Desa Labokeo merupakan area yang keseluruhan ditutupi oleh sedimen Molasa Sulawesi.
Adanya aktifitas penambangan nikel yang mengindikasikan bahwa terdapat endapan nikel
laterit di bawah Molasa Sulawesi di Desa Laboke. Penelitian ini bertujuan untuk
mengestimasi ketebalan lapisan sedimen Molasa Sulawesi berdasarkan citra bawah
permukaan Electrical Resistivity Tomography (ERT) dekat lokasi penambangan nikel di
Desa Labokeo. Metode ERT adalah metode pengukuran resistivitas di permukaan tanah
dengan menggunakan banyak elektroda, agar diperoleh variasi distribusi resistivitas bawah
permukaan secara lateral dan vertikal, sehingga didapatkan citra bawah permukaan.
Akuisisi data ERT menggunakan konfigurasi dipole-dipole. Inversi data ERT menggunakan
perangkat lunak Res2Dinv. Berdasarkan penampang inversi ERT diperoleh bahwa nilai
resistivitas perlapisan sedimen di lokasi yaitu resistivitas batupasir > 250 Ohm.m dengan
ketebalan 5-29 meter, dan resistivitas batulempung-lanau 10,4 - 100 Ohm.m dengan
ketebalan hingga 60-90 meter. Batuan ini merupakan batuan sedimen Formasi Langkowala
dengan ketebalan hingga 120 meter yang terdiri atas lapisan batupasir yang menindih
lapisan batulempung-lanau.,

ABSTRACT

The Labokeo village is covered by sedimentary rocks (Molasa Sulawesi). The existence ol
nickel mining activities indicates nickel laterite deposits under Molasa Sulawesi in Laboke
Village. This study aims to estimate the thickness of Molasa Sulawesi sediment layer based
on Electrical Resistivity Tomography (ERT) subsurface image near the nickel mining location
in Labokeo Village. The ERT method measure resistivity at the ground surface using many
electrodes, to obtain lateral and vertical variations in subsurface resistivity distributiontc
acquire a subsurface image. ERT data acquisition uses a dipole-dipole configuration. ERT
data inversion using Res2Dinv software. Based on the ERT inversion cross section, it is
obtained that the resistivity value of the sedimentary layer at the location is sandstone
resistivity> 250 Ohm.m with a thickness of 5-29 m, and clayey-silt resistivity 104 - 10C
Ohm.m with a thickness of up to 60-90 m, These sedimentary rocks of the Langkowala
Formation with a thickness of up to 120 m consisting of a sandstone layer overlying a
siltstone layer.
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1 Pendahuluan

Pencitraan bawah permukaan, yang secara
saintifik dikenal sebagai pencitraan geofisika,
merupakan teknik pencitraan nondestruktif yang
meginjeksikan tengan arus bolak-balik yang tinggi,
arus rendah dan frekuensi daya rendah ke dalam
tanah untuk memodelkan bawah permukaan dan
benda yang terkubur. Beberapa teknik geofisika telah
dikembangkan dan banyak digunakan seperti Ground
Penetratin Radar (GPR) dan Ground Resistivity
Mapping (GRM) atau  Electrical  Resistivity
Tomography (ERT) yang mengukur resistivitas tanah
dengan eletroda tertanam dan terintegrasi di
permukaan tanah (Ducut dkk., 2022). Metode ERT
merupakan salah satu metode efektif dan efisien yang
banyak digunakan dalam berbagai aplikasi (Loke,
2000, Wozniak dan Bania, 2019). Metode ini dapat
memberikan visualisasi variasi resistivitas bawah
permukaan secara 2D/3D yang telah berhasil
digunakan dalam berbagi kasus geologi, khususnya
dalam penelitian sedimentologi (Gonzales dkk.,
2016, Hirsch dkk., 2008, Nur Amalina dkk., 2017,
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Smith dan Sjogren, 2006, Wozniak dan Bania,
2019).

Penelitian ini mengaplikasikan metode ERT
untuk visualisasi bawah permukaan batuan sedimen
Molasa Sulawesi pada Daerah Labokeo, Konawe
Selatan. Daerah Labokeo merupakan area yang
keseluruhan ditutupi oleh sedimen Molasa Sulawesi
(Gambar 1.a) dengan fomasi batuan berupa Formasi
Langkowala (Gambar 1.b). Pada beberapa area
terdapat  aktifitas penambangan nikel yang
mengindikasikan bahwa terdapat endapan nikel
laterit di bawah Molasa Sulawesi di Desa Laboke.
Simandjuntak dkk. (1993) menunjukan Komplek
Ultramafik tersingkap secara terbatas yang sebagian
besar ditutupi oleh Molasa Sulawesi di daerah Konawe
Selatan. Lintjewas dkk. (2019) menuturkan
keberadaan endapan nikel laterit yang unik di bawah
endapan sedimen ini menunjukan karakteristik yang
unik  pula. Penelitian ini bertujuan  untuk
mengestimasi ketebalan lapisan sedimen Molasa
Sulawesi berdasarkan citra bawah permukaan ERT
dekat lokasi penambangan nikel di Desa Labokeo.
Penelitian ini dapat menjadi referensi dalam proses
eksplorasi nikel di bawah Molasa Sulawesi.

Tinanggea| Lokasi
Penelitian

\.\ o Bombana
3 Legend:
[ Quaternary alluvium [ sampolakosa Fm.
] Quaternary limestone [ Tondo Fm.
[_] Langkowala Fm.
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Gambar 1 (a) Penyederhanaan peta geologi Sulawesi oleh Hall and Wilson (2000, dalam Nugraha dkk. (2022b). (b)
Peta geologi regional daerah penelitian (Nugraha dkk., 2022b). Titik bintang berwarna biru menujukan lokasi

penelitian
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2 Geologi Daerah Penelitian

Tatanan stratigrafi Lengan Tenggara Sulawesi
terdiri atas Kompleks Metamorf, Kompleks Ofiolit, dan
ditutupi oleh Molasa Sulawesi (Formasi Langkowala,
Formasi Boepinang, Formasi Eemoiko, dan Formasi
Pandua) serta sebagian alluvial (Simandjuntak dkk.,
1993, Surono, 2013). Molasa Sulawesi merupakan
semua sedimen Neogen yang tidak terkonsolidasi
menindih batuan pra-Neogene (Nugraha dkk.,
2022a). Stratigrafi batuan berumur Neogen terdiri
atas Formasi Langkowala, Formasi Emoiko, Fromasi
Pandua dan Formasi Bungku (Gambar 2).
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Gambar 2 Sratigrafi lengan tengara Sulawesi (Nugraha
dkk., 2022a)

Silikat dari Formasi Langkowala dan karbonat
dari Formasi Eemoiko diendapkan secara bersamaan
selama Pliosen di Lengan Tenggara Sulawesi. Formasi
Langkowala diendapkan pada Miosen Akhir dan
terletak tidak selaras dengan Formasi Pandua. Umur
pembentukan Formasi Langkowala yaitu Miosen
Akhir hingga Pleistosen Awal. Formasi ini terdiri dari
konglomerat yang kaya kuarsa, batupasir dan
batulumpur yang diendapkan dalam berbagai macam
pengendapan lingkungan dari lingkungan darat
hingga laut. Bagian atas Formasi Langkowala terdiri

dari batulempung dan batulanau yang diendapkan
dalam lingkungan neritik luar (Nugraha dkk., 2022a).
Karbonat Formasi Emoiko menindih tak selaras
Formasi Pandua dan berakhir pada batuan ultrabasa
dan metamorf. Batuan ini mencakup karbonat
berlapis tipis hingga massif yang memiliki ketebalan
minimum sekitar 20 meter (Nugraha dkk., 2022a).

3 Electrical Resistivity Tomography (ERT)

Metode resistivitas adalah salah satu teknik
survei geofisika tertua. Tujuan dari metode ini adalah
untuk menentukan distribusi resistivitas bawah
permukaan dengan melakukan pengukuran di
permukaan tanah. Dari pengukuran ini, resistivitas
sebenarnya bawah permukaan dapat diperkirakan
(Loke dkk., 2013).

Terdapat dua model utama berkaitan dengan
pola susunan eletroda. Salah satunya adalah model
yang menghasilkan profil horizontal (penyebaran
resistivitas secara lateral) dan variasi resistivitas
vertikal yang disebut sebagai Electrical Resistivity
Tomography (Reynolds, 2011). ERT adalah teknik
advance geofisika serta banyak digunakan dalam
teknik pencitraan bawah permukaan yang diterapkan
di bidang teknik sipil, investigasi lingkungan,
eksplorasi hidrologi, mineral, serta pemetaan
arkeologi (Zhou, 2019). ERT digunakan untuk
mengkarakterisasi  distribusi  resistivitas bawah
permukaan dalam hal sifat kelistrikannya. Akuisisi
data dilakukan dengan menginduksi arus di dalam
tanah menggunakan sepasang elektroda pada suatu
susunan elektroda dengan jarak yang teratur.
Selanjutnya sepasang elektroda yang sesuai
digunakan untuk mengukur medan potensial yang
dihasilkan (Ducut dkk., 2022). Gambar 3
mengilustrasikan skematik pengukuran dan hasil
inversi data ERT.

4 Metode

Lokasi penelitian terletak di Desa Labokeo,
Kecamatan Laeya, Konawe Selatan. Pengukuran data
ERT menggunakan Resistivitymeter Supersting R8 IP
Multi channel 56  elektroda. Pengukuran
menggunakan kongfigurasi dipole-dipole dengan
jumlah lintasan sebanyak 4 lintasan yang berorientasi
timur-barat serta spasi eletroda 5-10m. Lintasan 1 dan
lintasan 2 menggunakan spasi elektroda 5 meter dan
memiliki panjang lintasan 240 meter serta 555 meter;
lintasan 3 menggunakan spasi 7.5 meter dan panjang
lintasannya 630 meter. lintasan 4 dengan spasi
elektroda 10 dan panjang lintasan 810. Peta lintasan
ERT sebagaimana ditunjukan pada Gambar 4.
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Gambar 3 (a) Diagram skematik pengukutan multi-elektroda tomografi resistivitas. Titik-titik teratur menunjukan
peyebaran titik datum resistivitas. (b) Penampang tomografi inversi (fomographic inversion) yang menunjukan
pesebaran resistivitas secara horizontal dan vertical (Ducut dkk., 2022)
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Gambar 4 Orlenta51 llntasan pengukuran ERT. Garis
merah menunjukan lintasan pengukuran

Data hasil pengukuran  Resistivitymeter
Supersting diekstrak menggunakan perangkat lunak
AGI  Administrator yang selanjutnya  diolah
menggunakan perangkat lunak Res2Dinv. Prosedur
pengolahan data merujuk pada Loke (2000). Hasil
inversi disajikan dalam penampang ERT terskalakan
menggunakan perangkat lunak Oasis Montaj(Montaj,
2007). Interpretasi penampang ERT didasarkan atas
nilai resistivitas batuan oleh Milsom dan Eriksen
(2011) yang dikorelasikan dengan satuan batuan yang
tersingkap di sekitar lokasi penelitian.

5 Hasil dan Pembahasan

Lokasi pengukuran  merupakan  daerah
perbukitan dengan elevasi 25-45 mdpl. Batuan
penyusun lokasi pengukuran merupakan batuan
sedimen Molasa Sulawesi. Singkapan batuan di sekitar
lokasi pengukuran (Gambar 5) menunjukan
perlapisan batupasir serta lapisan batulempung-lanau
padat yang merupakan satuan batuan Formasi
Langkowala. Menurut Nugraha dkk. (2022b) suksesi
vertikal dari batulumpur (mudstone) masif dan
batupasir berlapis batulanau dari Formasi Langkowala
tersebar luas di daerah cekungan Kendari. Pelapisan

batuan ini yang akan menjadi acuan dalam penafsiran
nilai resistivitas penampang hasil inversi ERT.

Hasil inversi data ERT adalah penampang yang
mengambarkan distribusi resistivitas material bawah
permukaan. Variasi nilai resistivitas yang ditunjukan
dengan gradasi warna dari setiap penampang ERT
ditafsirkan sebagai perbedaan perlapisan batuan.
Berikut merupakan uraian dan insterpretasi dari
empat lintasan terukur.

P _ Batupasir
l - 7 -v 'Y

.~ = JBatulempung-lanau

Gambar 5 Smgkapan batuan yang menunjukan
perlapisan Batupasir menindih Batulempung-lanau
(Lat.-4024’45.84", Long. 122028'9.3")

5.1 Penampang ERT Lintasan 1

Penampang ERT lintasan 1 (Gambar 6.a)
menunjukan nilai resitivitas antara 1,2 — 492 Ohm.m
dengan kedalaman yang dapat digambarkan hingga
70 meter. Rentang nilai resistivitas serta pola graduasi
warna pada penampang ERT ini ditasirkan sebagai
variasi perlapisan sedimen. Terdapat dua perlapisan
yang nampak pada penampang ERT lintasan 1 yaitu
nilai resistivitas tinggi (graduasi warna merah)
berkisar > 250 Ohm.m, dan nilai resistivitas rendah
(graduasi warna biru hingga kemerahan) 1,2 - 100
Ohm.m. Nilai resistivitas tinggi diduga sebagai lapisan
batupasir. Lapisan ini memiliki ketebalan 5-12 meter.
Selanjutnya lapisan ini menindih lapisan resistivitas
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rendah diduga sebagai lapisan batulempung-lanau.
Lapisan ini memiliki ketebalan hingga 60 meter.

5.2 Penampang ERT Lintasan 2

Penampang ERT lintasan 2 (Gambar 6.b)
menunjukan nilai resitivitas antara 10,4 — 945 Ohm.m
dengan kedalaman yang dapat digambarkan hingga
80 meter. Terdapat dua perlapisan yang nampak pada
penampang ERT lintasan 2 yaitu nilai resistivitas tinggi
(graduasi warna merah) berkisar > 250 Ohm.m, dan
nilai resistivitas rendah (graduasi warna biru hingga
kemerahan)10,4 - 100 Ohm.m. Nilai resistivitas tinggi
diduga sebagai lapisan batupasir dengan ketebalan
yang relatif seragam berkisar 12.3 meter. Lapisan ini
menindih lapisan resistivitas rendah diduga sebagai
lapisan batulempung-lanau. Lapisan ini memiliki
ketebalan hingga 70 meter.

5.3 Penampang ERT Lintasan 3

Penampang ERT lintasan 3 (Gambar 7.3)
menunjukan nilai resitivitas antara 14,3 - 1574
Ohm.m dengan kedalaman yang dapat digambarkan
hingga 100 meter. Terdapat dua perlapisan yang
nampak pada penampang ERT lintasan 3 yaitu nilai

Eiectrode Divtance (m)

e a4
I

Electrode Distance (m)

resistivitas tinggi (graduasi warna merah) berkisar >
250 Ohm.m, dan nilai resistivitas rendah (graduasi
warna biru hingga kemerahan)10,4 - 100 Ohm.m.
Nilai resistivitas tinggi diduga sebagai lapisan
batupasir. Lapisan ini memiliki ketebalan 3 - 21 meter.
Lapisan ini menindih lapisan resistivitas rendah
diduga sebagai lapisan batulempung-lanau. Lapisan
ini memiliki ketebalan hingga 80 meter.

5.4 Penampang ERT Lintasan 4

Penampang ERT lintasan 4 (Gambar 7.b)
menunjukan nilai resitivitas antara 17,7 - 29,8 Ohm.m
dengan kedalaman yang dapat digambarkan hingga
120 meter. Terdapat dua perlapisan yang nampak
pada penampang ERT lintasan 4 yaitu nilai resistivitas
tinggi (graduasi warna merah) berkisar > 250 Ohm.m,
dan nilai resistivitas rendah (graduasi warna biru
hingga kemerahan)10,4 - 100 Ohm.m. Nilai
resistivitas tinggi diduga sebagai lapisan batupasir.
Lapisan ini memiliki ketebalan 5 — 29 meter. Lapisan
ini menindih lapisan resistivitas rendah diduga
sebagai lapisan lempung-lanau. Lapisan ini memiliki
ketebalan hingga 90 meter.
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Gambar 6 Penampang hasil inversi data ERT (a) Lintasan 1;-(b) Lintasan 2 secara berurutan
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Reakapitulasi nilai resistivitas batuan pada area
penelitian disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1 Interpretasi nilai resitivitas perlapisan sedimen
Molasa Sulawesi pada daerah penelitian

No Tipe Batuan Resistivitas (Ohm.m)
1  Batupasir >250 Ohm.m
2 Batulempung-lanau 1,2 - 100 Ohm.m

6 Kesimpulan

Berdasarkan uraian pembahasan yang telah
dipaparkan disimpulkan bahwa nilai resistivitas
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