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ABSTRAK

Metode Geofisika memainkan peran yang penting dalam bidang ilmu
kebumian, terutama dalam menentukan struktur bumi. Dalam dunia eksplorasi,
metode geofisika digunakan untuk mengestimasi sebaran sifat fisika material
penyusun bumi tidak terkecuali metode geolistrik. Umumnya, metode geolistrik
dilakukan untuk mengestimasi struktur bumi dalam 1D dan 2D. Seiring
berjalannya waktu, kebutuhan terhadap data keadaan bawah permukaan yang
lebih terkarakterisasi dengan detail dan menerus semakin meningkat.
Sementara, harga yang tinggi saat melakukan akuisisi geolistrik 3D terkadang
menjadi kendala dalam eksplorasi. Oleh sebab itu, diperlukan hasil penampang
yang mendekati kondisi riil-nya yakni pemodelan dalam bentuk 3D
berdasarkan data 2D. Untuk dapat memprediksi pola sebaran data di antara titik
ukur atau antara penampang, diperlukan aplikasi metode geostatistik. Metode
Geostatistik yang digunakan adalah kriging dan Two Point Statistic (TPS).
Sementara itu, untuk validasi model volumetrik dilakukan integrasi dengan
nilai Standard Penetration Test (N-SPT) untuk melihat korelasi spasial antar
model. Data kemudian dilakukan interpretasi secara kualitatif dengan
mengintegrasikan dengan kondisi geologinya. Tujuan penelitian ini adalah
untuk mengetahui pseudo 3D resis yang dapat menggambarkan bawah
permukaan secara 3D dari data 2D. Kombinasi antara hasil dari survei geofisika
dan geologi ini dapat menghasilkan persebaran distribusi karbonat di daerah
penelitian yakni Kabupaten Tuban, Kec. Jenu. Perbandingan antar metode
dilakukan dengan memvalidasi data dengan bor N-SPT pada tiap variasi
lintasan. Sehingga menghasilkan model 3D metode TPS lebih sesuai dengan
spasial N-SPT dibandingkan dengan model 3D metode kriging. Kemudian,
berdasarkan model persebaran karbonat mengindikasikan bahwa lingkungan
penelitian ini memiliki jenis karbonat reefal dengan kombinasi batuan gamping
dan dolomit.

Kata kunci Geostatistika, Resistivitas 2D, Pseudo 3D
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ABSTRACT

Geophysical methods play an important role in the field of earth science,
especially in determining the structure of the earth. In the world of exploration,
geophysical methods are used to estimate the distribution of the physical
properties of the constituent materials of the earth, not to mention geoelectric
methods. Generally, geoelectric methods are performed to estimate the earth's
structures in 1D and 2D. As time passes, the need for more characteristic
subsurface data with more detail and continuous increases. Meanwhile, high
prices when acquiring 3D geoelectrical sometimes become obstacles in
exploration. Therefore, we need a near-real-world cross-section of 3D modeling
based on 2D data. To be able to predict the pattern of data distribution between
a measuring point or between cross sections, an application of geostatistical
methods is required. Geostatistics method used is kriging and Two Point
Statistic. Meanwhile, for the validation of the volumetric model, integration
with the Standard Penetration Test (SPT) is performed to see the spatial
correlation between models. The data are then interpreted qualitatively by
integrating with the geological conditions. The purpose of this research is to
know pseudo-3D resistivity that can describe the surface of 3D from 2D data.
The combination of the results of geophysical and geological surveys can result
in the distribution of carbonate distribution in the research area of Tuban
Regency, Dist. Jenu. Comparison between methods is done by validating the
data with N-SPT drill on each track variation. So as to produce 3D model of
TPS method more in line with spatial N-SPT compared with 3D model of
kriging method. Then, based on the carbonate distribution model, it indicates
that the study environment has reefal carbonate type with a combination of
limestone and dolomite.

Wordkey : Geostatistical, Resistivity 2D,Pseudo 3D
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BAB | PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Metode geolistrik merupakan salah satu metode dalam geofisika yang
mempelajari sifat aliran listrik di dalam bumi. Pendeteksian di atas permukaan
meliputi pengukuran medan potensial, arus dan elektromagnetik yang terjadi
baik secara alamiah maupun akibat penginjeksian arus ke dalam bumi. Metode
geolistrik resistivitas merupakan metode geolistrik yang mempelajari sifat
resistivitas (tahanan jenis) listrik dari lapisan batuan di dalam bumi. Metode ini
termasuk metode yang tidak alami (pasif), sebab dalam metode ini dibutuhkan
injeksi arus listrik ke dalam bumi melalui dua buah elektroda arus dan
dilakukan pengukuran beda potensial melalui dua buah elektroda potensial,
namun hasil dari metode ini hanyalah penampang 2D(Ward, 1990).

Seiring perjalanan waktu, ekspektasi terhadap hasil penyelidikan keadaan
bawah permukaan yang mendekati kondisi riil-nya, semakin meningkat. Pelaku
dalam bidang eksplorasi bawah permukaan tidak hanya menghendaki suatu
gambaran global suatu area, tetapi detail dari area tersebut. Integrasi antara
analisa geologi, survei geoteknik dan juga survei geofisika merupakan salah
satu jawaban terhadap persoalan tersebut. Karena analisa geologi, merupakan
suatu analisa yang didasarkan pada observasi serta geoteknik dan geofisika
yang hanya dilakukan pada area tertentu saja, tentunya data ini pun tidak dapat
dilakukan di setiap titik pada area penelitian. Sehingga diperlukannya
penghubung antar titik-titik sampel data suatu survei yakni menggunakan
geostatistika(Guo dkk., 2014).

Rekonstruksi data geolistrik resistivitas 2D menjadi 3D dapat dilakukan
menggunakan pendekatan geostatistika dan dengan dilengkapi oleh data-data
yang lain seperti N-SPT (N-Standard penetration test) dan juga geologi sebagai
penunjang kredibilitas model 3D tersebut. Pendekatan geostatistika yang
pertama adalah yang paling umum digunakan yaitu krigging. Kemudian
Gaussian simmulation algorithm yang menggunakan dua titik statistik berbasis
variogram dan algoritma- algoritma lain yang memanfaatkan konsep statistik
dengan banyak titik. Dalam penelitian tugas akhir ini akan digunakan
pendekatan TPS dan krigging untuk mendapatkan gambaran 3D bawah
permukaan yang tepat.

Kabupaten Tuban merupakan salah satu Kabupaten yang berada
dipesisir pantai utara Pulau Jawa. Sebagai daerah yang berada dalam cekungan
Jawa Timur bagian utara dan dimungkinkan sebagai wilayah potensial
terdapatnya berbagai sumberdaya mineral. Sementara itu, lajur pada daerah
Tuban ini pada umumnya merupakan endapan paparan yang kaya akan batuan
karbonat dan jarang dijumpai endapan piroklastik. Lipatan dan sesar dapat
diamati pada batuan Oligo-Miosen sampai Pliosen. Umumnya sumbu antiklin
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berarah baratlaut-tenggara dengan sudut kemiringan antara 10 sampai 30
derajat dan berkembang pada formasi Kujung dan Tuban. Sesar terdapat pada
batuan sedimen berumur Oligo-Miosen sampai Pliosen dan umumnya berarah
timurlaut-baratdaya dan baratlaut-tenggara. Sejarah geologi daerah pemetaan
diperkirakan mulai pada kala Oligo-Miosen dimana pada kala tersebut daerah
ini merupakan suatu cekungan. Kemudian formasi Kujung diendapkan yang
kaya akan batuan karbonat dengan lingkungan pengendapan laut dangkal
sampai dalam(Hartono dan Suharsono, 1997). Dengan berbagai kejadian
geologi seperti diatas maka daerah tuban menjadi daerah yang menarik untuk
dlakukan penelitian distribusi karbonat sehingga dapat dilakukan rekonstruksi
kejadian geologi pada daerah Kabupaten Tuban, khususnya Kecamatan Jenu.

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana hasil dari pemodelan resistivitas 3D berdasarkan
aplikasi metode geostatistik TPS (Two Point Statistic) serta
kriging pada pemodelan 3D?

2. Bagaimana identifikasi persebaran karbonat daerah Tuban
Kecamatan Jenu berdasarkan hasil pemodelan 3D dan data N-SPT

1.3 Tujuan
Tujuan dilakukan penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Untuk mendapatkan gambaran Kkonseptual geologi 3D
berdasarkan data resistivitas 2D dengan menggunakan metode
TPS (Two Point Statistic) serta kriging.

2. Untuk mendapatkan pemetaan distribusi karbonat Kabupaten
Tuban Kecamatan Jenu berdasarkan kombinasi model 3D dan
data N-SPT

1.4 Batasan Masalah
Tugas Batasan masalah dalam penelitian ini adalah

1. penelitian ini hanya akan membandingkan pemodelan 3D
resistivity dengan metode TPS (Two Point Statistic) dan kriging

2. Parameter variogram yang digunakan merupakan variogram yang
umum yakni variogram spherical unuk semua simulasi

3. Data yang digunakan merupakan data primer resistivitas 2D, dan
data N-SPT akuisisi pada daerah Kecamatan Jenu, Kabupaten
Tuban

4. Peta geologi regional daerah Kabupaten Tuban Provinsi Jawa
Timur.



1.5 Manfaat
Dalam penelitian ini, manfaat yang dapat diperoleh adalah sebagai berikut

1. Mengetahui dan memahami aplikasi metode geostatistik dalam
pemodelan 3D berdasarkan data N-SPT

2. Mengetahui dan memahami langkah-langkah pemodelan
berdasarkan data resistivity

3. Mengetahui pola distribusi karbonat sebagai informasi penting
dalam rencana pembangunan
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BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penelitian Sebelumnya

Adapun hasil penelitian sebelumnya dari berbagai sumber, guna
memvalidasi dan melihat perubahan hasil dari tahun ke tahun. Penelitian ini
sendiri menggunakan berbagai metode serta dalam jangkauan wilayah yang
lebih luas. Berikut adalah hasil pemetaan potensi batuan kapur menggunakan
citra satelit landsat 8 di Kabupaten Tuban. Dengan penulis Dhiyaulhag Al
Majid dan Bangun Muljo Sukojo dengan menggunakan kemajuan teknologi
dibidang inderaja, perhitungan estimasi potensi batu kapur dapat dilakukan
dengan menggunakan data citra satelit Landsat 8 dan sistem informasi
geografis. Penelitian ini diharapkan nantinya bisa dijadikan sebagai data spasial
dengan metode yang lebih cepat dan efisien dalam perhitungan estimasi potensi
batuan kapur.

Lokasi penelitian ini dilakukan di Kabupaten Tuban, Jawa Timur. Secara
geografis terletak pada koordinat 111° 30' - 112° 35 BT dan 6° 40' - 7° 18' LS.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui potensi batuan kapur di Kabupaten
Tuban. Parameter yang digunakan untuk identifikasi potensi batu kapur pada
penelitian ini ada 4 yaitu tutupan lahan, suhu permukaan, indeks vegetasi, dan
unsur geologi. Peta potensi batuan kapur dibuat dengan melakukan overlay
terhadap empat peta yaitu peta tutupan lahan, peta suhu permukaan, peta indeks
vegetasi dan peta geologi.

Pembuatan peta tutupan lahan dilakukan dengan menggunakan supervised
classification : maximum likelihood, serta menghitung matriks konfusi dan
melakukan pengharkatan. Kemudian, Pembuatan peta suhu permukaan
dilakukan dengan menggunakan algoritma Land Surface Temperature (LST),
serta dilakukan klasifikasi dan pegharkatan. Pembuatan peta indeks vegetasi
dilakukan dengan menggunakan algoritma NDVI, serta dilakukan klasifikasi
dan pengharkatan. Dan untuk Data unsur Geologi didapatkan dalam format
shapefile kemudian dilakukan pengharkatan pada data yang tersedia.

Overlay dilakukan dengan menggunakan metode intersect dilanjutkan
dengan perhitungan jumlah harkat dan Klasifikasi ulang sesuai interval yang

ditenntukan dengan rumus sebagai berikut:
nilai maksimum — nilai minimum

interval =
fnterva banyak kelas

Dilakukan overlay terhadap empat peta yang telah diberikan harkat yaitu
peta tutupan lahan, peta suhu permukaan, peta indeks vegetasi dan peta geologi
agar mendapatkan peta potensi batuan kapur. Reklasifakasi dilakukan dengan
membagi menjadi 5 kelas potensi batuan kapur. Data Dari hasil klasifikasi
didapatkan luas masing-masing kelas potensi batuan kapur seperti tabel 2.1
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Tabel 2. 1 Klasifikasi Potensi Persebaran Batuan Kapur(Al Majid dan
Muljo, 2017)

Kategori Luas (ha) %

Potensi Sangat Rendah 20267,90 10,29
Potensi Rendah 45921,29 23,32
Potensi Sedang 64514,36 32,76
Potensi Tinggi 33511,54 17,02
Potensi Sangat Tinggi 32709,36 16,61

Maka, berdasarkan penelitian yang sudah dilakukan dapat disimpulkan
yakni Kabupaten Tuban didominasi oleh tingkat potensi sedang dengan luas
64514,36 ha, sedangkan untuk tingkat potensi sangat rendah 20267,90 ha,
potensi rendah 45921,29 ha, potensi tinggi 33511,54 ha dan sangat tinggi
32709,36 ha. Selain itu, Tiga Kecamatan yang memiliki daerah luasan paling
besar untuk potensi sangat tinggi adalah Kecamatan Kerek, Kecamatan
Montong dan Kecamatan Merakurak dengan luasan 7423,00 ha, 5641,67 ha dan
5255,72 ha.

2.2 Tinjauan Geologi

Kabupaten Tuban merupakan salah satu Kabupaten yang berada
dipesisir pantai utara Pulau Jawa, tepatnya di Jawa Timur, berbatasan langsung
dengan Kabupaten Lamongan, di sebelah timur, Kabupaten Bojonegoro, di
sebelah selatan dan Kabupaten Blora dan Kabupaten Rembang, Jawa Tengah,
di sebelah Barat. Sebagai daerah yang berada dalam cekungan Jawa Timur
bagian utara dan dimungkinkan sebagai wilayah potensial terdapatnya berbagai
sumberdaya mineral(Al Majid dan Muljo, 2017).

Secara geografis daerah Tuban terletak pada 111°30° - 112°35” BT
6°40° - 7°18° LS memiliki luas daratan seluas 183.994.562 Ha ( 3,8% dari luas
Wilayah Profinsi Jawa Timur). Adapun kondisi geologi Tuban jika ditinjau dari
komposisi tanahnya ialah: Mediteran merah kuning, berasal dari endapan batu
kapur di daerah bukit sampai gunung ( 38% ) dari luas wilayah, terdapat di
Kecamatan Semanding, Montong , Kerek, Palang, Jenu, sebagian Tambakboyo,
Widang, Plumpang dan Merakurak; Alluvial, berasal dari endapan didaerah
daratan dan cekungan ( 34% dari luas wilayah, terdapat di Kecamatan
Tambakboyo, Bancar, Tuban, Palang, Rengel, Soko, Parengan, singgahan,
Senori dan Bangilan; Grumusol, Berasal dari endapan batuan di daerah yang
bergelombang ( 5% dari luas wilayah ) terdapat dikecamatan Bancar, jatirogo,
dan Senori.



Sementara itu, lajur pada daerah Tuban ini pada umumnya merupakan
endapan paparan yang kaya akan batuan karbonat dan jarang dijumpai endapan
piroklastik. Lipatan dan sesar dapat diamati pada batuan Oligo-Miosen sampai
Pliosen. Umumnya sumbu antiklin berarah baratlaut-tenggara dengan sudut
kemiringan antara 10 sampai 30 derajat dan berkembang pada formasi Kujung
dan Tuban. Sesar terdapat pada batuan sedimen berumur Oligo-Miosen sampai
Pliosen dan umumnya berarah timurlaut-baratdaya dan baratlaut-tenggara.

Sejarah geologi daerah pemetaan diperkirakan mulai pada kala Oligo-
Miosen dimana pada kala tersebut daerah ini merupakan suatu cekungan.
Kemudian formasi Kujung diendapkan yang kaya akan batuan karbonat dengan
lingkungan pengendapan laut dangkal sampai dalam. Pada kala Miosen Tengah
mulai terjadi fase regresi yang disebabkan aktifitas tektonik intra-Miosen,
didaerah ini berkaitan dengan pengendapan batupasir kuarsa anggota Ngrayong
formasi Tuban dengan lingkungan pengendapan litoral atau dekat pantai.
Kemudian suatu fase transgresi terjadi lagi pada kala Pliosen dimana
diendapkan formasi Paciran yang terletak tak selaras diatas formasi Tuban.
Formasi ini tersebar cukup luas dan didominasi oleh batugamping dengan
lingkungan laut dangkal. Pada kala Plistosen terjadi fase regresi yang
disebabkan orogenesa Plio-Plistosen. Formasi Kabuh diendapkan yang terdiri
dari batupasir vulkanik dan konglomerat yang berlingkungan darat dan terletak
tidak selaras di atas formasi Paciran(Hartono dan Suharsono, 1997).

2.2.1 Stratigrafi Regional Tuban

Daerah penelitian terletak pada salah satu kecamatan di Kabupaten Tuban
yakni Jenu. Lintasan akuisisi terletak pada formasi paciran (Tpp) dengan
jumlah yang banyak, sementara sisanya terletak pada dormasi alluvial (Qa)
(Gambar 3.1). Namun, untuk mengetaui secara umum daerah penelitian maka
berikut terdapat susunan stratigrafi dan juga batuan penyusun daerah
Tuban.Stratigrafi regional lembar Tuban disusun oleh satuan endapan
permukaan dan satuan batuan sedimen. Berikut pemerian satuan batuan
penyusun lembar Tuban yang diurutkan dari muda ke tua dan dapat dilihat pada
gambar 2.1:

e Aluvial pantai (Qa): terutama endapan dataran pantai pada muara
sungai tercampur dengan endapan aluvial yang terdiri dari lempung,
lanau, pasir dan kerikil.

e Aluvial sungai (Qr): endapan dataran banjir dari sungai Bengawan
Solo terdiri dari lumpur, lanau, pasir, kerikil dan kerakal.
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Kolovium (Qc): bahan-bahan berasal dari rombakan formasi Tuban
dan formasi Paciran.

Batugamping (Qt): endapan cangkang-cangkang Ballanus yang
teruraikan dan agak kompak.

Formasi Kabuh (Qpk): batupasir gunungapi dan konglomerat. Sulit
dibedakan dari endapan dataran banjir Bengawan Solo.

Formasi Paciran (Tpp): terdiri atas batugamping, batugamping
dolomitan dan dolomit. Berwarna putih, kelabu, coklat dan
kemerahan, organik dengan fragmen alga, koral, foraminifera besar
dan moluska. Kerakal lempungan berwarna coklat, mungkin
mengandung fosfat, terdapat dibagian bawah. Ketebalan diperkirakan
100-750 meter.

Anggota Ngrayong formasi Tuban (Tmtn): tersusun atas batupasir
kuarsa yang berselingan dengan batulempung pasiran dan
batugamping.

Formasi Tuban (Tmt): tersusun atas batulanau, berwarna kelabu, hijau
dan kelabu kekuningan dengan selingan batugamping pasiran
lempungan. Setempat mengandung kongkresi dan batulempung
gampingan besian. Ketebalan diperkirakan 600 meter.

Anggota batulanau formasi Kujung (Tomka): tersusun atas batulanau,
sebagian gampingan dan lempungan. Dibagian bawah lapisan-lapisan
tipis batulempung berwarna kelabu kehijauan, gampingan, berlapis
tipis,mengandungforaminiferabesar, Pelecypoda kecil, Gastropoda da
n sisa tanaman, kongkresi dolomit besian dan pirit. Tebal satuan ini
lebih dari 700 meter.

Batugamping Prupuh anggota formasi Kujung(Tomp): batugamping
kompak, tersemenkan dengan baik, membentuk singkapan-singkapan
yang tahan, bongkah-bongkah besar tersebar dipermukaan. Selingan-
selingan napal dan batulempung tidak tersingkap dan hanya diketahui
dari sumur-sumur dan lubang pengeboran. Mengandung banyak
foraminifera Orbitoid dan beberapa koral. Tebal satuan ini 70-80
meter.

Anggota batulempung formasi Kujung: batulempung sebagian
gampingan dengan perselingan batulanau lempungan berwarna kelabu
muda, lapisan-lapisan tipis napal berwarna kelabu sangat muda dan
setempat batupasir gampingan berbutir halus, banyaknya dan
kekerasan dari lapisan-lapisan napal bertambah dibagian atas.
Cangkang foraminifera juga lebih banyak di bagian atas, lapisan-
lapisan batugamping mengandung kongkresi lensa-lensa gampingan
dan beberapa nodul pirit yang bagian-bagiannya yang lapuk bereaksi
dengan kalsit dan membentuk gypsum di jalur lapuk. Tebal satuan ini
diperkirakan 600 meter.



e Anggota napal formasi Kujung (Tomkm): napal berwarna kelabu dan
kelabu kehijauan dengan selingan batugamping (kalkarenit) dan
batupasir. Batugamping berwarna kuning muda setempat kemerahan
dan kelabu, berbutir kasar-halus, organik dengan cangkang
foraminifera, Bryozoa dan alga. Batugamping kalkarenit terdiri dari
sisa fosil, setempat mengandung butir-butir kuarsa dan dijumpai
struktur cross bedding. Batupasir berbutir halus, berwarna merah,
terdiri dari butir-butir kuarsa bersudut, fragmen-fragmen batugamping
dan fosil. Tebal satuan ini lebih dari 650 meter.

l
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Gambar 2. 1 Stratigrafi cekungan utara jawa(Rutley, 2001)

2.3 Metode Geolistrik Resistivitas

Metode geolistrik merupakan salah satu metode dalam geofisika yang
mempelajari sifat aliran listrik di dalam bumi. Pendeteksian di atas permukaan
meliputi pengukuran medan potensial, arus dan elektromagnetik yang terjadi
baik secara alamiah maupun akibat penginjeksian arus ke dalam bumi. Dalam
penelitian ini, pembahasan dikhususkan pada metode geolistrik resistivitas.
Metode geolistrik resistivitas merupakan metode geolistrik yang mempelajari
sifat resistivitas (tahanan jenis) listrik dari lapisan batuan di dalam bumi.
Metode ini termasuk metode yang tidak alami (pasif), sebab dalam metode ini
dibutuhkan injeksi arus listrik ke dalam bumi melalui dua buah elektroda arus
dan dilakukan pengukuran beda potensial melalui dua buah elektroda
potensial(Ward, 1990).

Metode geolistrik resistivitas merupakan salah satu metode yang paling
umum digunakan dalam eksplorasi geolistrik. Metode ini digunakan untuk
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menggambarkan keadaan bawah permukaan dengan mempelajari resistivitas
listrik dari lapisan batuan di dalam bumi, dimana bumi tersusun atas batuan
yang memiliki daya hantar listrik yang berbeda-beda. Pada metode ini, arus
listrik dialirkan ke dalam lapisan bumi melalui dua buah elektroda potensial.
Dengan diketahuinya harga arus potensialnya maka bisa ditentukan nilai
resistivitasnya. Data yang diperoleh di lapangan merupakan data nilai
resistivitas bawah permukaan(Loke, 2011).

Pada prinsipnya metode geofisika digunakan untuk mengetahui perubahan
resistivitas lapisan batuan di bawah permukaan tanah dengan cara mengalirkan
arus listrik DC (Direct Current) yang dialirkan ke bawah permukaan tanah
melalui dua elektroda arus. Kemudian beda potensial yang terjadi diukur
melalui dua elektroda potensial(John M. Reynolds, 1997). Setelah besar arus
dan besar potensial yang dihasilkan terukur, maka resistivitas bawah
permukaan dapat dihitung. Untuk mengetahui persamaan umum untuk mencari
nilai resistivitas perlu diketahui hubungan antara rapat arus dan intensitas
medan listrik berdasarkan Hukum OHM yang dapat dilihat dibawah ini:

J=0.E (2.1)
Dimana,
J = —=Rapat arus
o = Konduktivitas medium
E= %: Induktansi meda

|~

Maka, didapatkan persamaan umum untuk menentukan resistivitas suatu

medium homogen, seperti
1 A

p = ; =R Z (22)
Dimana,
p = Resistivitas mineral (Qm)
L = Panjang (m)
R = Tahanan yang diukur (Q2)
A = Luas penampang (m°)
KarenaR = ATV ,maka diperoleh
p=—7 (2.3)
Dimana,

AV = Beda potensial
I = Kuat arus yang dilalui bahan ( Ampere)
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Gambar 2. 2 Dua pasang elektroda arus dan elektroda potensial pada
permukaan medium homogen isotropis dengan resistivitas p(Telford dkk.,
1990)

Sementara itu, apabila terdapat dua elektroda arus C, yang terletak pada
permukaan suatu medium homogen, terangkai dengan elektroda arus C, dan
diantaranya ada dua elektroda potensial P; dan P, yang dibuat dengan jarak
tertentu seperti pada (gambar 2.2), maka potensial yang berada di dekat titik
elektroda tersebut bisa dipengaruhi oleh kedua elektroda arus. Oleh karena itu
potensial P, yang disebabkan arus di C; adalah:

A (2.4)
L&t
Dimana,
A= (25)
Karena arus pada kedua elektroda adalah sama dan arahnya berlawanan, maka :
V,= -2 (26)
T2
1
Ay =—-4A, = ﬁ 2.7)
Jika didapatkan potensial total di P, dan P, maka :
VitV =£(--1) (2.8)
I
m+n=£&—9 (2.9)
Sehingga dapat diperoleh beda potensial antara P; dan P, yaitu
(L _1y_(rL_2
AV = 2m (r1 rz) (r3 m)] (2.10)
Dimana,

AV = beda potensial P, dan P,
p = Resistivitas (Qm)
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I =arus (A)

1, = jarak C; ke Py (m)

r,= jarak C, ke Py (m)

r3= jarak C; ke P, (m)
r,= jarak C, ke P, (m)

Susunan keempat elektroda tersebut merupakan susunan elektroda yang
biasanya dalam metode geolistrik resistivitas. Pada konfigurasi ini garis-garis
aliran arus dan ekipotensial diubah oleh dekatnya kedua elektroda arus.
Perubahan dari garis-garis ekipotensial yang melingkar lebih jelas pada daerah
antara dua elektroda arus sebagaimana ditunjukkan pada gambar 2.3.

A Wy,

Gambar 2.3 Pola aliran arus dan bidang ekipotensial antara dua
elektroda arus dengan polaritas berlawanan(Bahri dkk., 2017)

Metode geolistrik resistivitas didasarkan pada anggapan bahwa bumi
mempunyai sifat homogen isotropis. Dengan asumsi ini, resistivitas yang
terukur merupakan resistivitas yang sebenarnya dan tidak tergantung pada spasi
elektroda. Namun pada kenyataannya bumi tersusun atas lapisan-lapisan
dengan resistivitas yang berbeda-beda, sehingga potensial yang terukur
merupakan pengaruh dari lapisan-lapisan tersebut. Karenanya harga resistivitas
yang terukur seolah-olah merupakan nilai resistivitas untuk satu lapisan saja.
Dengan demikian tahanan jenis yang terukur bukan merupakan harga tahanan
jenis untuk satu lapisan saja terutama untuk spasi elektroda yang besar. Dalam
hal ini yang terukur adalah tahanan jenis semu (apparent resistivity, pa).

Berdasarkan persamaan (2.10) besar resistivitas semu dapat dinyatakan
dalam bentuk:

pa =K (211)

12



Dimana,

21
)
Dengan K adalah faktor geometri yaitu besaran koreksi letak kedua elektroda
potensial terhadap letak kedua elektroda arus. Dengan mengukur AV dan [
maka harga p, dapat ditentukan.

K= (2.12)

Tabel 2. 2 Variasi resistivitas material bumi(Telford dkk., 1990)

Material Resistivitas (Qm)
Udara ~

Pirit 0.01 - 10°
Kalkosit 3x107- 0.6
Kalkopirit 1.2x10° - 0.3
Kuarsa 5x107 - 8x10°
Kalsit 10%7- 10"
Granit 2x10%- 10°
Andesit 1.7x107 - 45x10™
Basalt 2x10%- 10°
Limestone 20-99
Sandstone 2x10%- 8x10°
Dolomite 3.5x10° - 5x10°
Argilites 10 - 8x10°
Shales 20 - 2 x10°
Pasir 1-10°
Lempung 1-10°

Air Tanah 0.5 - 3x10°

Air Asin 0.2

Magnetit 0.01-10°
Alluvium 10 -8x10°

2.4 Metode Geostatistika

Metode geofisika selalu berkembang untuk berbagai macam
kepentingan investigasi lapisan atau struktur tanah. Salah satunya adalah untuk
investigasi dekat permukaan. Investigasi dekat permukaan mengalami
perkembangan yang sangat pesat karena banyak sekali dibutuhkan untuk
kepentingan geoteknik.

Metode geostatistik pada umumnya digunakan untuk menganalisa
karakteristik cebakan mineral yang biasanya menggunakan dua cara yakni
statistik klasik dan statistik spasial. Penggunaan statistik klasik untuk

13



menyatakan sifat suatu nilai contoh mengambil asumsi bahwa nilai contoh
mengambil asumsi bahwa nilai contoh merupakan realisasi peubah acak.
Sebaliknya, statistik spasial digunakan jika nilai conto merupakan realisasi
fungsi acak. Pada kenyataannya hanya ada sedikit situasi dimana statistik klasik
dapat digunakan pada analisis pembentukan suatu endapan. Secara praktis,
statistik klasik sebaiknya digunakan hanya pada eksplorasi tahap awal.

Dengan menggunakan dasar teori statistik spasial, ilmu geostatistik
berkembang tidak hanya diaplikasikan untuk endapan cebakan mineral atau
pertambangan saja. Untuk mengetahui sejauh mana hubungan spasial antara
titik-titik suatu nilai, maka harus diketahui fungsi struktural yang dicerminkan
oleh model semi variogramnya. Dengan menetapkan model semivariogramnya
merupakan langkah awal dalam perhitungan geostatistik, disusul dengan
perhitungan beberapa macam varian dan perhitungan lainnya yang akan
dijelaskan dibawah ini(Wibowo, 2009).

2.4.1 Varian
Sebelum menginjak ke perhitungan varian, perlu diketahui tentang
perhitungan untuk hubungan antara dua gugus data. Teknik tersebut adalah
kovarian dimana X; adalah nilai variabel yang dianggap sebagai X, Y; nilai
variabel yang dianggap sebagai Y, X4 dan Y, adalan nilai rata-rata dari
variabel X dan Y degan persamaan umum sebagai berikut

Z(Xl — Xavg) _ (Yl — Yavg) was mms wes was wes was wes wes

2.1
n—1 3

Covariance =

Sementara itu, varian merupakan ukuran seberapa jauh sebuah
kumpulan bilangan tersebar. Varian disebut juga sebagai simpangan baku. Nilai
varian nol mengindikasikan bahwa semua nilai sama, nilai varian rendah
mengindikasikan bahwa data sangat dekat dengan nilai rata-rata, dan varian
tinggi mengindikasikan nilai tersebar di sekitar nilai rata-rata dan dari data satu
dengan data lainnya.

Jika suatu fungsi X mempunyai rata-rata u = E[X], varian dari X (Var(X))
dapta dihitung dengan persamaan berikut :

Var(X) = E[(X — 11)?] cev v e et e e e a2 2,14

Jika fungsi X berasal dari data kontinu dengan probability density function f(x),
maka :

Var(X) = j(X — W2 (O)AX w2 215

Dengan u dicari menggunakan persamaan sebagai berikut :
14



U= fxf(x)dx e e e e e e e e 0 2,16

Jika fungsi berasal dari data diskrit dengan probability mass function (X; —
D1 ey X — Py, Maka:

n
Var(X) = Z Di(Xi — )% e 217
i=1

Dan u dicari menggunakan persamaan :

n
i=1

2.4.2 Variogram
Analisis variogram merupakan satu tahapan dalam geostatistik yang
mendeskripsikan variasi dalam sebuah parameter sebagai sebuah fungsi jarak
pisah. Analisa ini didasarkan pada suatu prinsip bahwa dua titik yang
berdekatan akan lebih memiliki kemungkinan untuk mempunyai nilai
parameter yang mirip dibandingkan dengan dua titik yang berjauhan. Secara
umum, ada dua aspek penting dalam variogram, yaitu:

1. Seberapa mirip dua nilai antara dua titik yang berdekatan

2. Seberapa jauh jarak dua titik sebelum mereka dapat disimpulkan
mereka tidak mempunyai hubungan satu sama lain.

2.4.2.1 Variogram eksperimental

Variogram eksperimental adalah variogram yang dihitung
berdasarkan data yang ada. Hal ini dilakukan dengan menggunakan
persamaan di bawah ini:

1
2N(h)

y(h) = ZNI)[X F 1) = ZXD] oot 219

Dimana : Z(X;) adalah nilai data di titik X;
Z(X;+h) adalah nilai data di titik X;+h

N(h) adalah banyaknya pasangan titik yang memiliki jarak h

15



Persamaan ini mendeskripsikan varians antara titik-titik data sebagai
sebuah fungsi jarak antara titik-titik data (Lag) h. Perhitungan ini dilakukan
untuk setiap jarak lag yang dikehendaki. Jika direpresentasikan dalam bentuk

Estimasi
Variogram
o ®
&
.. .. L ]
.. o ®
o’ ®

Jarak Pisah (Lag)

Gambar 2. 4 Grafik variogram eksperimental(Wibowo, 2009)
grafik secara umum akan tergambar seperti pada gambar 2.4.

Lag didefinisikan sebagai sebuah rentang jarak yang diberikan oleh
jarak minimum dan jarak maksimum. Jumlah titik-titik data dalam
shuah Lag memberikan nilai N dalam formula diatas. Varians sebuah
lag adalah rata-rata varians semua titik data yang terpisahkan oleh lag
ini. Variogram eksperimental dihitung untuk arah yang Kkita
definisikan sebelumnya. Arah dari perhitungan variogram sangat
menentukan sifat isotropi dan anisotropi data.
a. Variogram teoritis

Untuk keperluan analisis, variogram experimental ini harus diganti
dengan variogram teoritis, yang kurvanya paling mendekati variogram
eksperimentalnya. Dalam geostatistik, pencocokan antara variogram
experimental dan teoritis disebut analisis struktur (structural analysis).
Berikut merupakan empat jenis model dan persamaan variogram teoritis
yang digunakan adalah sebagai berikut :

- Model bole (spherical model)
Persamaan dapat ditulis sebagai berikut :

(@) Persamaan umum
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y(h) = ((s - (1-exp(- %)))

(b) Untukh< a

1= (1600 (15(2) <05 2) w22

() Untukh>a

y(h) = CO + C1 we e re re e ree vee aee vee 2222

(d) Grafik

Gambar 2. 5 Grafik Model Variogram Spherical(Wibowo, 2009)

- Model Gaussian
(a) Persamaan umumnya adalah :

2

y(h) =(s—n) <1 — exp <— h—)) + 11000y (h) e s i1 2,23

r2a

(b) Untuk b= a/\/§

h3
y(h) = (Cy + Cy) (1 — exp (ﬁ)) S .

17



(c) Grafik

Gambar 2. 6 Grafik Model Variogram Gaussian(Wibowo, 2009)

- Model eksponensial
(a) Persamaannya adalah:

3

3h h
y(W) = (s —n) ((; - 7) Lon () + 1.0 (h))

(b) Untuk b =~ 4/5
h
y(h) = (Co + C)) (1 — exp <E>) 2,26
(c) Grafik

Gambar 2. 7 Grafik Model Variogram Eksponensial(Wibowo, 2009)

- Model Linear
(@) Persamaan umumnya adalah :

18



(h) = (Cy + Cy) (1 - (g)) 2227

(b) Grafik

Gambar 2. 8 Grafik Model Variogram Linear(Wibowo, 2009)

Setelah proses pencocokkan ini, kita kan mendapatkan parameter yang dapat
diekstrak dari model variogram tersebut, yaitu:

4,

wn e

Varians
Sill
Range
Nugget

: rata-rata perbedaan antara titik-titik yang berpasangan

: varians terbesar di antara data

: Jarak yang ditunjukkan pada kondisi sill

: tingkat ketidakmiripan pada jarak nol(error eksperimental)

Gambaran dari parameter-parameter tersebut dapat dilihat pada gambar 2.9

Variance

Nugget

' ' ! " 1 Separation
1 2 3 4 Sdistance (lag)

Gambar 2. 9 Komponen-komponen dalam variogram(Wibowo, 2009)
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Kriging

Secara garis besar Kriging dapat dibagi menjadi dua bagian besar, yaitu
Linear Kriging dan Nonlinear Kriging. Linear Kriging mengacu pada teknik
Kriging yang didasarkan pada asumsi bahwa nilai variabel pada suatu titik

memiliki
dekatnya

hubungan korelasi spasial secara linear dengan titik-titik yang ada di
. Nonlinear Kriging sebenarnya merupakan estimasi linear, namun

dilakukan pada variabel yang telah ditransformasikan secara non linear menjadi
suatu variabel baru, oleh sebab itu dinamakan Nonlinear Kriging. Linear
Kriging terbagi menjadi empat metode, yaitu:

1.

Dimana :

Simple Kriging Simple Kriging adalah prosedur estimasi Kriging
yang paling simpel diantara yang lain. Prosedur ini memerlukan mean
populasi, yang sangat mungkin tidak tersedia pada praktek di
lapangan tanpa pra-asumsi. Karena itu, prosedur Simple Kriging ini
tidak terlalu populer.

Ordinary Kriging Ordinary Kriging adalah prosedur Kriging yang
paling populer. Prosedur ini mengeliminasi kebutuhan untuk
mengetahui mean populasi. Prosedur ini juga lebih mudah
mengadaptasi variasi lokal. Prosedur ini adalah prosedur Kriging yang
paling banyak diaplikasikan.

Co-Kriging Jika kita ingin mengestimasi nilai suatu variabel tertentu
dengan menggunakan variabel lain yang tersedia di sekitar lokasi titik
itu, maka prosedur Co-Kriging dapat mengakomodasi hal ini.
Misalnya, dengan data permeabilitas kita dapat mengestimasi nilai
porositas di suatu titik.

Persamaan umum cokrigging adalah sebagai berikut :

n n
Zo= ) Wi ) Bty e e 229
i=1 j=1

Z;; adalah estimator cokrigging

A; nilaiu

ndetermined dari sampel utama Z; dan bervariasi dari 0 dan 100%

Z; adalah variabel regional di lokasi yang ditentukan dengan satuan yang sama
seperti variabel regional

t; adalah
di Z; den

variabel regional sekunder yang berhubungan dengan variabel primer
gan satuan yang sama dengan variabel regional sekunder
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p; adalah berat yang tidak ditentukan untuk t; dan bervariasi antara 0 dan 100%

4. Universal Kriging Universal Kriging digunakan ketika data yang kita miliki
memiliki trend ke arah tertentu. Penentuan data yang memiliki trend akan
dibahas pada bagian lain bab ini.

Nonlinear Kriging dibagi menjadi empat metode, yaitu:

1. Log_Normal Kriging Prosedur ini mentransformasi data asli dengan
menggunakan log transform.

2. 2. Multi Gaussian Kriging Prosedur Multi Gaussian mentransformasi
data asli menjadi normal score transform

3. Indicator Kriging Prosedur ini mengubah data asli menjadi binary
indicator values.

4. Probability Kriging Prosedur ini mengubah domain data asli menjadi
rank index values.

Secara khusus Indicator Kriging yang akan digunakan dalam penelitian
ini akan dibahas secara lebih mendetail dalam bagian berikut. Sedangkan
Ordinary Kriging secara implisit telah dijelaskan pada bagian-bagian
sebelumnya, karena prosedur umum yang dijelaskan pada bab ini merupakan
prosedur Ordinary Kriging(Wibowo, 2009).

2.6 Two Point Simulation

Prinsip dasar metode Two Point Simulation (TPS) adalah menggunakan
dua titik statistik berbasis variogram dan algoritma- algoritma lain yang
memanfaatkan konsep statistik dengan banyak titik. Algoritma simulasi
tradisional (2 titik) bertujuan untuk menghasilkan model kovarian C(h)
sebelumnya atau yang berhubungan dengan variogram yang secara statistik
juga berhubungan dengan dua nilai, yaitu z(u) dan z(u+h). Salah satu metode
Two Point Simulation adalah sebagai berikut

LUISM (Gaussian simulation with LU decomposition)

SGISM ( Sequential Gaussian simulation)

COSGIM (Sequential Gaussian co-simulation)

DSSIM (Direct sequential simulation)

SISIM (Sequential indicator simulation)

COSISIM (Sequential indicator co-simulation)

BSSIM (Block sequential simulatio)

BESIM (Block error simulation)
Untuk persiapan data yang akan dilakukan simulasi ini adalah data harus
berupa distribusi normal sebelum dilakukan simulasi ini. Sementara ide awal
dari TPS ini salah satunya adalah Sequential Gaussian simulation atau lebih
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dikenal sebagai SGISM ini menggunakan simulasi kriging. Data yang telah
disimulasikan tersebut membuat covariance baru menggunakan nilai dari
simulasi sebelumnya(Li dkk., 2015).

2.7 Batuan Karbonat

Batuan karbonat adalah batuan dengan kandungan material karbonat lebih
dari 50 % yang tersusun atas partikelkarbonat klastik yang tersemenkan atau
karbonat kristalin hasil presipitasi langsung. Bates &Jackson mendefinisikan
batuan karbonat sebagai batuan yang komponen utamanya adalah mineral
karbonatdengan berat keseluruhan lebih dari 50 %. Sedangkan batu gamping
menurut definisi Reijers &Hsu adalah batuan yang mengandung Kalsium
karbonat hingga 95 %. Sehingga tidak semua batuan karbonat
adalahbatugamping. Sementara itu, komponen penyusun batugamping
dibedakan atas nonskeletal grain, skeletal grain, matrix dan semen.

1. Non Skeletal Grain, terdiri dari
a. Ooid dan Pisoid
Ooid adalah butiran karbonat yang berbentuk bulat atau elips yang
punya satu atau lebih struktur lamina yangkonsentris dan mengelilingi
inti. Inti penyusun biasanya partikel karbonat atau butiran kuarsa
(Tucker, 1991). Ooidmemiliki ukuran butir < 2 mm dan apabila
memiliki ukuran > 2 mm maka disebut pisoid.
B. Peloid
Peloid adalah butiran karbonat yang berbentuk bulat, elipsoid atau
merincing yang tersusun oleh mikrit dan tanpa struktur internal. Ukuran
peloid antara 0,1-0,5 mm. Kebanyakan peloid ini berasala dari kotoran
(faecal origin) sehingga disebut pellet(E Tucker University o0 Durham
Paul Wright dkk., 1992).
c. Agregat dan Intraklas
Agregat merupakan kumpulan dari beberapa macam butiran karbonat
yang tersemenkan bersama-sama oleh semenmikrokristalin atau
tergabung akibat material organik. Sedangkan intraklas adalah fragmen
dari sedimen yang sudahterlitifikasi atau setengah terlitifikasi yang
terjadi akibat pelepasan air lumpur pada daerah pasang surut atau
tidalflat(E Tucker University o Durham Paul Wright dkk., 1992).

2. Skeletal Grain
Skeletal grain adalah butiran cangkang penyusun batuan karbonat yang
terdiri dari seluruh mikrofosil, butiran fosil,maupun pecahan dari fosil-
fosil makro. Cangkang ini merupakan allochem yang paling umum
dijumpai dalambatugamping (Boggs, 1987). Komponen cangkang pada
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batugamping juga merupakan penunjuk pada distribusiinvertebrata
penghasil karbonat sepanjang waktu geologi (Tucker, 1991).

3. Lumpur Karbonat atau Mikrit
Mikrit merupakan matriks yang biasanyaberwarna gelap. Pada
batugamping hadir sebagai butir yang sangat halus. Mikrit memiliki
ukuran butir kurang dari 4 mikrometer. Pada studi mikroskop elektron
menunjukkan bahwa mikrittidak homogen dan menunjukkan adanya
ukuran kasar sampai halus dengan batas antara kristal yang
berbentuk planar, melengkung, bergerigi ataupun tidak teratur. Mikrit
dapat mengalami alterasi dan dapat tergantikan olehmozaik mikrospar
yang kasar (Tucker, 1991).

4. Semen
Semen terdiri dari material halus yang menjadi pengikat antar butiran
dan mengisi rongga pori yang diendapkansetelah fragmen dan matriks.
Semen dapat berupa kalsit, silika, oksida besi ataupun sulfat.

2.8 Standard Penetration Test

Uji SPT (Standard penetration test) adalah uji yang dilakukandengan cara
pengeboran untuk mengetahui baik perlawanan dinamik tanah maupun
pengambilan contoh terganggu dengan teknik penumbukan. UjiSPT terdiriatas
uji pemukulan tabung belah dinding tebal ke dalam tanah dan disertai
pengukuran jumlah pukulan untuk memasukkan tabung belah sedalam 300 mm
(1 ft) vertikal. Dengan referensi di atas, dapat ditentukan jenis tanah mana yang
dapat direkomendasikan untuk dapat dijadikan tanah dasar atau pondasi dari
bangunan teknik yang akan dibangun. Oleh karena itu rekomendasi lokasi yang
memiliki lapisan tanah yang layak untuk dibangun property di atasnya sangat
penting. Secara spesifik dapat dilihat pada tabel di atas, jenis tanah dengan
butiran pasir atau lebih kasar, merupakan tanah yang cocok untuk dijadikan
tanah dasar atau pondasi.

Tabel 2. 3 Hubugan antara harga N dengan kepadatan relative(LH, 1994)

Kepadatan Relatif Harga N

Lempung dan Lanau

Soft soil <2
Rapuh 2-4
Medium 4-8
Agak Keras 8-15
Keras 15-30
Sangat Keras >30
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BAB 111l METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Proses pengolahan data dalam penelitian ini dilaksanakan pada bulan
Januari hingga Mei 2018 bertempat di Institut Teknologi Sepuluh Nopember.
Dalam penelitian ini menggunakan data sekunder pengukuran geolistrik dan
Soil Penetration Test (N-SPT) pada daerah Kabupaten Tuban.

3.2 Data Penelitian

Pada penelitian ini digunakan data pengukuran geolistrik pada Kabupaten
Tuban lebih tepatnya pada Kecamatan Jenu. Dengan jumlah lintasan sebanyak
43 desain akuisisi dan lokasi penelitian dapat dilihat pada gambar 3.1 dibawah
ini.

DEPARTEMEN TEKNIK GEOFISIKA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL, LINGKUNGAN DAMN KEBUMIAN
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER | !
B02727 603388 605243 606510 607771
} 1

PETA GEOLOGI
DAERAH PENELITIAN DI
KABUPATEN TUBAN

9251826

0 05 1 H

Km

9250715
9250715

Coordinate System: GCS WGS 1984
Datum: WGS 1984
Units: Degree

Legenda

Lintasan Ak Ui Laut

.

9249604
2

924960 4.

9248493

Mgk
Pttt
Lanre Al ‘““. .
LT T

Sumber

9247382
9247382

Gambar 3. 1 Gambar desain akuisisi daerah penelitian

Dengan Keterangan
Jumlah Lintasan : 43 line
Panjang Lintasan :+705m
Jumlah Elektroda : 48
Elektroda Interval : 15 m
Target Kedalaman : + 100 m
Konfigurasi : Wenner Array

25



Selain data resistivitas 2D, terdapat juga beberapa data bor (N-Spt)
sejumlah 7 titik yang berlokasi di daerah penelitian jenu tersebut, Data
geolistrik dan SPT tersebut digunakan untuk mendapatkan pemodelan bawah
permukaan secara 3D melauli beberapa proses pemodelan secara geostatistik.
Selain itu, data yang diperlukan yaitu data geologi dan stratigrafi daerah
tersebut

3.3 Alat dan Software

Pada penelitian ini membutuhkan beberapa alat dan juga pada proses
pengolahan data diperlukan perangkat lunak yang memadai untuk memproses
data yang diperoleh. Perangkat lunak yang digunakan pada penelitian ini adalah
sebagai berikut:

1. Laptop
Software Zondres2d

Software Res2Dinv
Software Ms. Excel 2010
Software Google Earth
Software Arc Map 10.1
Software Petrel
Software Matlab

9. Software Google Earth pro
10. Software Hampson Russel 10 (HRS 10)
11. Software Seisee

NG~ WD

3.4 Tahapan Penelitian
Setelah diperoleh data, dilakukan proses pengolahan data yang meliputi
beberapa tahapan dari awal studi literatur hingga mendapatkan hasil yang
diharapkan. Tahapan-tahapan tersebut dapat digambarkan dalam bentuk
diagram alir sebagaimana ditunjukkan pada gambar 3.2 dibawah ini.
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Pengumpulan
Data

2D

Pengolahan | ____.
Data :

Pemodelan 3D

Resistivitas
‘[:
lr ‘ Distribusi
Normal
ind Sequential Gaussian
rigin.
Kiigihg Simulation
Tidak sesuai
Data
X Geologi

Sesuai

Interpretasi

orelasi dengan
data N-SPT

Gambar 3. 2 Diagram Alir Penelitian
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3.5 Pengolahan Data Resistivitas 2D

3.5.1 Hasil Inversi Penampang Resistivitas 2D
Untuk setiap pengambilan nilai resistivitas yang terukur melalui elektroda
potensial akan didapatkan nilai resistivitas semu, Dari berbagai nilai resistivitas
semu yang sudah didapatkan di lapangan, selanjutnya data lapangan diolah
menjadi sebuah model bawah permukaan bumi secara dua dimensi. Pengolahan
data lapangan secara dua dimensi dapat diolah dalam software Res2Dinv
sehingga dihasilkan penampang resistivitas.

Terdapat 43 lintasan geolistrik yang menggunakan konfigurasi wenner
dengan target kedalaman £ 100 m. Sebelum data dilakukan inversi, terlebih
dahulu data di quality control dengan dengan software Res2Dinv. Berikut
terdapat beberapa contoh hasil nversi sebagai berikut :.

Depth _lration 7 Abs. enor = 134 %
0 120 240 %0 an 500 m

Unit slactrads spacing is 16.0 m.

Gambar 3. 3 Penampang Resistivitas 2D Line 1

Desth  toratn 7 Avs. o= 192 %
a8

e ‘
1 |

m Uni eiectrode spacina s 15,0 m

Gambar 3. 5 Penampang Resistivitas 2D line 4

Lokt siecirad 150

Gambar 3. 6 Penampang Resistivitas 2D line 10
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Desth_ Weration § Abs. wror = 5.6%

-----EI----I:I------
s3 347 1% as 72 &
gt Uini slectrode spacien 18 15,0 m

Gambar 3.7 Penampang Resistivitas 2D line 15

Depth _herstion 5 Abs. emor =2.1 %
00 120 210 30 g0 600 m

Resistrity in o m Unt sisctrade soacing is 15 0 m

Gambar 3. 8 Penampang Resistivitas 2D line 22

Depth _lteration § Abs. enor =25 %
00 120 240 360 180 600 ™

Linit alactrods snacinn is 150 m

Gambar 3. 9 Penampang Resistivitas 2D Line 31

Depth _heration § RS

am
191
EE]
593

0
101
118, —
Imerse Made! Resistivty Section
----I:I----I:I------
0653 121 226 e 270 503
ot Lot 80

Gambar 3. 10 Penampang Resistivitas 2D Line 42

3.6 Model 3D

Dari hasil pengolahan menggunakan software Res2dinv maka didapatkan
penampang nilai resistivitas yang kemudian ditempatkan sesuai titik
koordinatnya maka seperti gambar 3.12. Setelah penampang sesuai titik
koordinatnya penampang 2D ditampilkan sebagai quality control korelasi
spasial dari tiap lintasan sesuai pada gambar 3.11. Pemodelan ini bertujuan
untuk penggambaran lapisan bawah permukaan bedasarkan hasil inversi 2D
yang telah dilakukan. Hal ini dapat dijadikan sebagai acuan dugaan atau analisa
rekonstruksi geologi daerah penelitian. Pada penelitian ini digunakan metode
geostatistika untuk memenuhi gambaran secara 3 dimensi.
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Gambar 3. 12 Gambar desain akuisisi pada petrel

30



Setelah data berhasil di input sesuai dengan koordinat per titik maka
yang dilakukan adalah pengecekan distribusi data dari seluruh nilai resistivitas
yang akan dilakukan simulasi geostatistik yang kemudian menghasilkan model
3D. maka dilakukan data analisis yang kemudian dilanjutkan pembuatan
variogram yang tampak pada gambar 3.13 dan 3.14.

! Dste sniysis with New modelimore tuben fat geussian’

Propety: | i R Smooth [ -

[EE® D% [ocomsion  Deomuedmmoerd da: 10000

[Zeres] [ = imosel 1) Tep- 2 imoel 1) ot CNEFENGEEE OO
Faces: | e condtonng ofooes

&

& Towstumasons |2 Viowaea
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Bax
7 Directionsl dsta bend
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S, (55| e [17250] 5. (13990
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Gambar 3. 14 Hasil dari Data analisis
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Gambar 3. 13 Gambar Pembuatan Variogram
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Apabila data tergolong distribusi normal maka dapat dilakukan pembuatan
variogram seperti diatas sebagai acuan untuk simulasi geostatistiknya.
Kemudian setelah itu dilakukan aplikasi geostatistik yakni dengan metode
kriging dan TPS. TPS yang digunakan Kkali ini dengan menggunakan algoritma
Sequential Gaussian Simulation. Dengan Variogram yang sama maka dibentuk
model 3D dengan metode kriging dan juga TPS. Kemudian dari perhitungan
algoritma tersebut menghasilkan solid model 3 dimensi.

3.6.1Kriging

Berikut merupakan hasil pemodelan 3D berdasarkan metode geostatiska
kriging. Dengan variasi jumlah line maka didapatkan juga variasi model.
Variasi jumlah lintasan yang digunakan adalah 43 lintasan yang dapat dilihat
pada gambar 3.15, 21 lintasan yang dapat dilihat pada gambar 3.19 serta 11
lintasan yang dapat dilihat pada gambar 3.24 geolistrik. Dengan variasi tersebut
dapat diketahui perbandingan spasial masing-masing line. Hasil pemodelan
volumetrik dengan beberapa variasi dapat dilihat dari gambar 3.16, 3.17, 3.20,
3.26 dengan intersection dapat dilihat pada gambar 3.17, 3.21, 3.25 dengan
overlay peta yang terlihat pada gambar 3.22. dan 3.23.

1. Model dengan 43 lintasan

Gambar 3. 15 Gambar 43 Gambar 3. 16 Model 3D 43
lintasan lintasan dengan metode kriging
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Gambar 3. 17 Gambar kiri merupakan hasil intersection , kemudian gambar
kanan atas merupakan gambar model 3D dari barat dan bawahnya dari timur

KLine 176
Xlne 61 Xine 351 XLine 46 _ XLine 101
[ 416 416 416 416 416 416 416 416 416 416 416 416 416
XL 51 101 151 201 251 301 350 400 450 500 550 600
1 1 TR L 71 1 L

1
1
o%
50
E

-100— l

-150—

0 200 400 600 BOO 1000m
O — — I

Gambar 3. 18 gambar salah satu intersection inline dari model 3D

2. Model dengan 21 lintasan

Gambar 3. 19 lintasan Gambar 3. 20 Gambar 3D
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Gambar 3. 22 Gambar overlay Gambr 3. 21 Gambar
dengan peta Intersection

Gambar 3. 24 Gambar Lintasan Gambar 3. 23 Gambar 3D oberlay
dengan peta

Gambar 3. 26 Gambar Intersection Gambar 3. 25 Gambar 3D
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3.6.2 Sequential Gaussian Simulation

Berikut merupakan hasil pemodelan 3D berdasarkan metode geostatiska
Two Point Statistic dengan algoritma Sequential Gaussian Simulation. Sama
halnya dengan metode kriging dilakukan juga variasi yang sama jumlah line
maka didapatkan juga variasi model. Variasi jumlah lintasan yang digunakan
adalah 43 lintasan yang dapat dilihat pada gambar 3.28, 21 lintasan yang dapat
dilihat pada gambar 3.33 serta 11 lintasan yang dapat dilihat pada gambar 3.37
geolistrik. Dengan variasi tersebut dapat diketahui perbandingan spasial
masing-masing line. Hasil pemodelan volumetrik dengan beberapa variasi
dapat dilihat dari gambar 3.29, 3.34, 3.39 dengan intersection dapat dilihat pada
gambar 3.27, 3.35, 3.38.

1. Model dengan 43 lintasan

Gambar 3. 27 Gambar
Intersection

Gambar 3. 28 Gambar
Lintasan

Gambar 3. 30 Gambar Overlay Gambar 3. 29 Gambar 3D
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Gambar 3. 31 Gambar Inline dari salah satu intersection

2. Model dengan 21 lintasan

Gambar 3. 33 gambar Lintasan Gambar 3. 32 Gambar overlay

Gambar 3. 34 Gambar 3D

Gambar 3. 35 Gambar Intersection
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3. Model dengan 11 Lintasan

Gambar 3. 37 Gambar Lintasan Gambar 3. 36 Gambar Overlay

Gambar 3. 39 Gambar Intersection Gambar 3. 38 Gambar 3D
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Halaman ini sengaja dikosongkan

38



BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Analisa Hasil Res2dinv
Sebelum melakukan tahapan simulasi untuk mendapatkan model 3D,

maka didapatkan hasil penampang 2D hasil dari inversi pada software res2dinv.
Kemudian hasil inversi tersebut di konversikan sebagai point attribute yang
akan dilakukan simulasi metode geostatistika. Gambar 4.1 merupakan hasil
inversi 2D yang telah dikonversikan pada lintasan 6 dan 9 dengan tampilan
pada software petrel.

Penampang Resistivitas Line 6 dan 9

200 -100 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400

200 -100 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 8

Gambar 4. 1 Hasil 2D inversi pada software res2dinv

Berdasarkan hasil inversi yang kemudian di korelasikan dengan data
geologi. Data geologi yang digunakan merupakan informasi peta geologi
daerah penelitian yang merupakan formasi paciran dan alluvial yang dapat
dilihat pada gambar 3.1. Dapat dilihat pada salah satu penambang 2D (gambar
4.1) pada lintasan 6 dan 9 ini menghasilkan 4 macam dugaan litologi dengan
total kedalaman 120m. Berikut merupakan tabel interpretasi hasil inversi 2D.

Tabel 4. 1 Interpretasi litologi batuan dengan nilai jangkauan resistivitas

No | Jangkauan Resistivitas Warna Dugaan Litologi
(Ohm-m)

1 >100 Merah Dolomit

2 75-10 Hijau-kuning | Batu Gamping

3 |32-1 Biru Muda Batu Pasir

4 <0.32 Biru tua-ungu | Batu Lempung

Terletak paling atas pada tabel 4.1, pada kedalaman O sampai 25 meter
terdapat nilai resistivitas yang paling tinggi yakni 100 sampai >320 ohm m
diinterpretasikan sebagai dolomit dan terdapat batu gamping disekeliling
dolomit. Kemudian pada kedalaman 25 sampai 50 meter terdapat kombinasi
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yakni sebelah kanan dapat diinterpretasikan sebagai susunan dari dolomit dan
batu gamping kemudian dari meter 0 sampai 75 meter (horizontal) dapat
diinterpretasikan sebagai batu pasir. Sementara itu, untuk kedalaman lebih dari
50 meter dapat diinterpretasikan sebagian besar merupakan batu pasir yang
terdapat sisipan sisipan batu gamping dan batu lempung.

Nilai resistivitas yang dikaitkan dengan litologi batuan dapat diartikan
luas. Artinya adalah sifat resistivitas batuan berbentuk jangkauan dan memiliki
nilai yang tidak spesifik. Hal tersebut dikarenakan pada tiap batuan memiliki
sifat fisis yang berbeda akibat proses geologi. Sehingga pendukung data
geologi dan juga korelasi dengan N-SPT menjadi sangat penting dalam proses
interpretasi ini. Oleh sebab itu, diperlukan korelasi model 3 dimensi dengan N-
SPT sebagai validasi rentang nilai pada model yang telah dibuat.

4.2 Analisa Data Model 3D

Dalam melakukan pemodelan secara geostatistika maka syarat distribusi
data harus terpenuhi agar model tersebut memiliki nilai validitas yang tinggi.
Dalam melakukan data analisis awal, dapat dilihat di bab 3 bahwasanya
distribusi data nilai resistivitas ke 43 line resistivitas 2D telah memenuhi syarat
yakni kriging yang pertama yakni distribusi normal seperti pada gambar 4.2.
Yang kemudian distribusi nilai tersebut sebagai acuan untuk membuat
variogram yang berfungsi sebagai acuan untuk dilakukan kriging dan juga
metode yang satu lagi yakni Two Point Statistic dengan algoritma Sequential
Gaussian Simulation.

2 0 2

Gambar 4. 2 Hasil data analisis resistivitas 2D
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Setelah data dikonversikan menjadi point attribute, kemudian kumpulan
nilai tersebut di analisa. Seperti pada gambar 4.2 data resistivitas 2D memiliki
sifat distibusi normal. Hal ini tampak pada bentuk histogram yang merupakan
bentuk histogram nilai normal (normal score). Syarat untuk melakukan kriging
yang kemudian dilanjutkan simulasi Gaussian adalah data yang akan
disimulasikan terdistribusi normal (normal score). Kemudian sifat persebaran
data dapat dilihat pada gambar 4.3 dibawah ini.

A, T [ Variograms

d |0
Experimental variogram computation Search orly inside zone Ea
Direction Azimuth Dip Number lags Lag distance Searchradius Band width Tolerance angle Lagtolerance Thickness
vertical M| 90| 20| 5 100] 50| 5] 50| Na| e
Hajor 0| of B 250, 12500 20| 45| 50| oont|  EIIEN
HMinor 270 of 50| 250 12500 200] 5] 50| ooot| [/ [
Variogram model fitting
Nugget Tota il & Ele 0=

Structure 1
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sill 12448
Major range 2483929
Hinor range 2290633
Vertical range 58951
Vertical direction | Major direction | Minor dire

=
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Gambar 4. 3 Parameter variogram untuk metode geostatistik

Analisis variogram merupakan satu tahapan dalam geostatistik yang
mendeskripsikan variasi dalam sebuah parameter sebagai sebuah fungsi jarak
pisah. Analisa ini didasarkan pada suatu prinsip bahwa dua titik yang
berdekatan akan lebih memiliki kemungkinan untuk mempunyai nilai
parameter yang mirip dibandingkan dengan dua titik yang berjauhan. Dengan
persebaran data yang terlihat pada gambar 4.3 dapat diidentifikasi jenis
variogram yang akan digunakan. Variogram yang digunakan menurut hasil
persebaran data yang terlihat pada garis biru pada gambar 4.3 merupakan tipe
variogram spherical. Dimana variogram tersebut memiliki tingkat continuity
yang sedang.

Arah dari perhitungan variogram sangat menentukan sifat isotropi dan
anisotropi data. Untuk variogram spherical merupakan jenis variogram yang
umum untuk digunakan karena merupakan pengaturan umum untuk beberapa
metode geostatistik. Parameter variogram yang digunakan pada dua metode
geostatistika yakni kriging dan TPS sama, yakni menggunakan variogram
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spherical. Tipe tersebut juga digunakan untuk simulasi beberapa variasi jumlah
lintasan yang lain yakni 21 lintasan dan 11 lintasan. Setelah itu properti
resistivitas yang telah dianalisis kemudian dilakukan simulasi kemudian
menghasilkan model volumetric 3D seperti pada gambar 4.4.

HASIL PEMODELAN 3D
METODE SGS DAN KRIGING

SGS 11 lintasan Kriging 11 lintasan Peta 11 Lintasan

Gambar 4. 4 Hasil pemodelan 3D metode geostatistika tiap variasi jumlah
lintasan

Pada interpretasi dalam sub bab 4.1, daerah penelitian ini memeiliki 4
dugaan litologi yang berbeda. Namun yang dapat dilihat dari model yang
dihasilkan dengan berbagai variasi pada gambar 4.4 tampak atas dari tiap
variasi lintasan memiliki perbedaan bentuk persebaran nilai resistivitas. Pada
variasi jumlah lintasan 43 dengan jarak antar lintasan kurang lebih 200 m,
kedua metode geostatistik menghasilkan model yang cukup serupa.

Seperti halnya dengan hasil model jumlah lintasan 21 yang kedua
metodenya menghasilkan model yang serupa. Namun, hasil model antara model
dengan jumlah lintasan 43 cukup berbeda dengan model dengan jumlah
lintasan 21. Berbeda halnya dengan model lintasan 11, kedua metode memiliki
perbedaan persebaran nilai resistivitas dalam satu variasi. Dari hasil analisa
model variasi jumlah lintasan 11 dilihat model hasil simulasi Sequential
Gaussian Simulation (SGS) lebih dapat mendistribusikan nilai resistivitas
sehingga model 11 Intasan SGS lebih serupa dengan model dengan jumlah
lintasan 21.
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Kemudian, setelah didapatkan model volumetric 3D seperti pada gambar
4.4 dilakukan delinasi nilai. Pada gambar 4.5 dilakukan deliniasi nilai
resistivitas sehingga menghasilkan model volumetrik 3D persebaran milai
resistivitas tinggi. Tujuan dari pengeliminasian tersebut adalah agar
mempermudah proses interpretasi geologi dari model yang dihasilkan. Pada
gambar 4.5 merupakan hasil deliniasi pada tiap variasi jumlah lintasan.

PETA PERSEBARAN BATUAN KARBONAT

Resistivity

SGS 43 lintasan

Kriging 21 lintasan SGS 21 lintasan

Knﬂng 11 lintasan SGS 11 lintasan

Gambar 4. 5 Peta persebaran nilai resistivitas tinggi tiap variasi

Berdasarkan interpretasi hasil pada sub bab 4.1 nilai resistivitas tinggi
merupakan batuan karbonat yakni kombinasi antara batu gamping dan dolomit.
Setelah dilakukan proses pemodelan 3D berdasarkan nilai resistivitas, hal yang
kemudian dilakukan adalah dengan mengeliminasi nilai kecil dari model
tersebut sehingga terbentuk model nilai resistivitas tinggi 3 dimensi.
Berdasarkan model 3D yang dihasilkan dan juga analisa geologi yang telah
terkorelasi maka dapat diinterpretasikan bahwasanya daerah penelitian tersebut
memiliki bentukan persebaran karbonat seperti gambar 4.5.

Nilai resistivitas yang dikaitkan dengan litologi batuan dapat diartikan luas.
Artinya adalah sifat resistivitas batuan berbentuk jangkauan dan memiliki nilai
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yang tidak spesifik. Hal tersebut dikarenakan pada tiap batuan memiliki sifat
fisis yang berbeda akibat proses geologi. Sehingga pendukung data geologi dan
juga korelasi dengan N-SPT menjadi sangat penting dalam proses interpretasi
ini. Oleh sebab itu, diperlukan korelasi model 3 dimensi dengan N-SPT sebagai
validasi rentang nilai pada model yang telah dibuat. Selain itu, korelasi antara
sayatan 2D pada volumetrik hasil geostatistik dan N-SPT dapat menjadi
validasi model geostatistik yang tepat yang dapat dilihat pada gambar 4.6.

Peta Penampang Resistivitas dan Data N-SPT

Gambar 4. 6 Hasil Korelasi model geostatistik dan N-SPT

Validasi model 3D dengan metode Krigging dan SGS dilakukan pada titik SPT
BH-6 dan BH-7 dimana dapat dilihat pada BH-6 data SPT menunjukan nilai N
yang cukup tinggi dari kedalam 3-50m yang berarti batuan pada titik BH-6
tergolong cukup keras. Hal ini cocok dengan nilai resistivitas pada model 3D
metode Krigging dan SGS dengan asumsi nilai resistivitas tinggi disekitar titik
BH-6 merupakan akibat keterdapatan batuan karbonat yang memiliki
resistivitas yang relative tinggi gambar 4.6. Validasi model dengan titik SPT
BH-7 menunjukan bahwa nilai resistivitas tinggi pada titik SPT BH-7
berasosiasi dengan tingginya resistivitas batuan dolomite-aragonite dan secara
fisis batuan dolomite-aragonite cenderung memiliki berongga dan terisi udara
yang memiliki resistivitas tinggi.

Selanjutnya adalah melakukan analisa jumlah line metode krigging dan
SGS dengan validasi hasil SPT BH-6 dan BH-7 pada setiap variable yang
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dilakukan. Pada SPT BH-6 nilai resistivitas hasil pemodelan secara statistik
dengan menggunakan metode krigging dan SGS menunjukan pola yang sama
yaitu memiliki resistivitas yang tinggi, akan tetapi apabila dilakukan analisa
secara detail dengan memperhatikan posisi batas antara resistivitas tinggi dan
resistivitas rendah maka dapat dilihat bahwa metode SGS relative lebih cocok
dengan data SPT 4.7. Selanjutnya posisi batas resistivitas tinggi dan posisi
batas resistivitas rendah dapat dijadikan sebagai acuan kembali dalam analisa
pengaruh jumlah line terhadap akurasi pemodelan 3D yang dihasilkan sehingga
dapat dilihat bahwa model SGS lebih memiliki model yang akurat.

Pada SPT BH-6 nilai resistivitas hasil pemodelan secara statistic dengan
menggunakan metode krigging dan SGS menunjukan pola yang sama yaitu
memiliki resistivitas tinggi dan pada zona dengan nilai N rendah memiliki
resistivitas yang relative lebih tinggi dibandingkan resistivitas disekitarnya hal
ini menunjukan bahwa zona tersebut dapat diasumsikan sebagai zona batuan
karbonat yang memiliki rongga udara dikarenakan resistivitas udara lebih tinggi
dibandingkan dengan karbonat.

Keiging 1 ine Soquental Gavssan Simeton 1 g

[ P

Kiggng & ne Sequential Gaussan Simulton 41 ne

Gambar 4. 8 Korelasi SPT (BH 6) dengan section 43 lintasan
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Gambar 4. 9 Korelasi SPT (BH 6) dengan section 21 lintasan

Selanjutnya dengan memperhatikan posisi zona nilai N rendah dan bidang
batas resistivitas tinggi dan rendah maka dapat disimpulkan bahwa distribusi
resistivitas tinggi pada metode SGS lebih cocok dengan data SPT BH-7, dan
pada pengaruh variasi jumlah line dengan distribusi resistivitas menunjukan
bahwa pada model 21 line (gambar 4.11) dan 43 (gambar 4.10) line tidak
memiliki perbedaan secara umum pada zona nilai N rendah akan tetapi pada
model 11 line (gambar 4.12) terdapat perbedaan yang cukup signifikan
walaupun tetap berasosiasi pada resistivitas tinggi, sehingga pada jumlah line
yang optimum dalam pemodelan geostatistik dengan validasi titik BH-7 adalah
dengan jumlah 21(gambar 4.11).

Kriggihg 43 e Sequentl Gaussion
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Gambar 4. 10 Korelasi SPT (BH 7) dengan section 43 lintasan
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Gambar 4. 11 Korelasi SPT (BH 7) dengan section 11 lintasan

Dengan membandingkan titik spt BH-6 dan BH-7 maka dapat dilihat
bahwa metode SGS dapat lebih baik dalam melakukan pemodelan 3D. Dan
model 3D dengan jumlah line 21(gambar 4.9 dan 4.11) pun masih dapat
dipertimbangkan dan dapat dipercaya karena tidak memiliki perbedaan yang
signifikan dengan model 43 lintasan (gambar 4.8 dan gambar 4.10), akan tetapi
model dengan jumlah line 11 ( gambar 4.7 dan 4.12) memiliki perbedaan yang
signifikan dengan model 21 lintasan dan model 43 line sehingga hal ini
menyebabkan model 11 lintasan memiliki ketidakpastian yang relative lebih
tinggi dibandingkan model 43 lintasan dan model 21 lintasan.
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4.3 Analisa Model 3D dengan Geologi dan data SPT

Analisa model 3D dengan data geologi dapat membantu proses interpretasi
dan fasies yang ada pada daerah penelitian. Begitu pula dengan fenomena
geoogi yang terjadi pada daerah tersebut. Dimana menjadi dasar perkembangan
batuan karbonat di daerah penelitian tersebut.

PETA DISTRIBUSI RESISTIVITAS
PER KEDALAMAN

- Resistivity
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Gambar 4. 13 Peta persebaran nilai resistivitas per kedalaman hasil model 3D
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Gambar 4.13 memperlihatkan bahwa terdapat perbedaan persebaran nilai
resistivitas tinggi yang diduga sebagai batuan karbonat. Jangkauan warna
merah merupakan jangkauan nilai dolomit, dimana berdasarkan gambar 4.13
menunukkan bahwa tidak setiap kedalaman terdapat batuan tersebut. Begitu
pula dengan jangkauan nilai resistivitas yang berwarna kuning yang dapat
diiterpretasi sebagai batuan gamping juga menunjukkan pertumbuhan ke
permukaan. Menurut gambar 4.13 Batuan karbonat tumbuh kepermukaan
dengan arah utara (arah menuju pantai). Kemudian semakin keatas batu
gamping mengalami proses dolomitisasi (gambar 4.14) sehingga semakin
keatas batuan karbonat yang mendominasi adalah dolomit.

‘‘‘‘‘‘
MECHANICAL
COMPACTION
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CHEMICAL COMPACTION
AUTO CEMENTATION

-~

DISSOLUTION BASINAL CEMENTATION
BRINES

Gambar 4. 14 Proses dolomitisasi pada pantai

Namun, pada kedalaman 0 m gambar 4.13 menunjukkan semakin samarnya
warna merah, dimana warna kuning semakin mendominasi dan terkesan
menutupi. Hal ini menunjukkan bahwa pertumbuhan karbonat pada daerah
tersebut semakin lambat.

Gambar 4. 15 Kondisi daerah akuisisi
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Dapat dilihat pada gambar 4.15 yang merupakan kondisi daerah akuisisi
terlihat terdapat munculan batu terumbu yang tidak tersebar merata. Terdapat
terumbu-terumbu kecil yang tersingkap kecil dan berjarak. Selain itu,
singkapan yang Imuncul pada daerah akuisisi menampakkan adanya void-void
kecil. Daerah akuisisi menurut peta geologi yang ditunjukkan pada gambar 3.1
sebagian besar merupakan formasi paciran (TPP) dimana batuan penyusunnya
terdiri atas batugamping, batugamping dolomitan dan dolomit. Berwarna putih,
kelabu, coklat dan kemerahan, organik dengan fragmen alga, Kkoral,
foraminifera besar dan moluska. Kerakal lempungan berwarna coklat, mungkin
mengandung fosfat, terdapat dibagian bawah. Dengan mengkombinasikan hasil
dari pemodelan volumetrik persebaran nilai resistivitas 3D dan data geologi dan
dilengkapi dengan kondisi lapangan maka dapat diinterpretasi bahwa karbonat
yang terdapat pada daerah penelitian merupakan karbonat dengan jenis reefal
(terumbu).
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BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Dari penelitian yang telah dilakukan di 43 titik pengukuran Geolistrik di
Tuban dapat disimpulkan bahwa

1. Metode pemodelan geostatistik 3D berdasarkan data resistivitas 2D
menghasilkan metode TPS lebih baik dibandingkan metode
Kriging dari hasil sayatan model 3D yang dikorelasikan dengan
bor N-SPT

2. Model persebaran karbonat mengindikasikan bahwa lingkungan
penelitian ini memiliki jenis karbonat reefal

5.2 Saran
Bedasarkan hasil analisis data penulis menyarakankan pada penelitian
selanjutnya melakukan simulasi multi point dimana dapat memodelkan tiap
fasies dengan kombinasi data geologi. Namun sebelum itu, diperlukan survey
geologi dan analisa struktur. Selain itu dapat melakukan analisa morfologi
menggunakan citra satelit agar mendapatkan model konseptual geologi yang
lebih akurat.
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