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 Daerah perbukitan di sebelah barat daya daerah Kema hingga sebelah selatan Desa 

Treman Kabupaten Minahasa Utara menunjukkan potensi keberadaan sumber daya 

alam batuan yang dapat dimanfaatkan untuk proyek pembangunan. Namun, hingga 

saat ini hampir tidak ditemukan kajian ilmiah ataupun investigasi bawah permukaan 

bumi untuk pemetaan potensi batuan intrusi sebagai bahan tambang/galian tipe C. 

Penelitian ini bertujuan untuk  memetakan struktur batuan intrusi bawah permukaan 

bumi dengan menggunakan metode geolistrik resistivitas konfigurasi dipol-dipol. Hasil 

yang diperoleh menunjukkan zona-zona resistivitas tinggi bernilai lebih dari 580 m 

yang diinterpretasi sebagai zona batuan andesit. Jarak zona batuan dari permukaan 

tanah bervariasi dari sekitar 40 m hingga kurang dari 10 m. Batuan intrusi dengan 

dimensi terkecil ada pada lintasan 1 dengan dimensi panjang  102 m dan lebar 15 m, 

sedangkan yang terbesar ada pada lintasan 4 yaitu panjang sekitar 400 m dan 

ketebalan mencapai lebih dari 70 m. Berdasarkan faktor ketebalan tutupan tanah di 

atas batuan yang relatif tipis serta dimensi zona batuan yang relatif besar 

mengindikasikan bahwa zona batuan pada lintasan 4 sangat potensial untuk di 

eksploitasi. 
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 The hilly region extending from the southwest of Kema to the southern part of Treman 

Village, North Minahasa Regency, indicates the potential presence of rock-based 

natural resources suitable for development projects. Despite this potential, scientific 

investigations or subsurface studies to map intrusive rock formations as sources of 

type C mineral resources remain limited. This research aims to delineate subsurface 

intrusive rock structures using the dipole-dipole configuration of the electrical resistivity 

method. The results reveal the presence of high-resistivity zones exceeding 580 Ωm, 

which are interpreted as intrusive rock bodies. The depth of these rock formations from 

the ground surface varies from approximately 40 meters to less than 10 meters. The 

smallest intrusive body, identified along Line 1, measures approximately 102 meters 

in length and 15 meters in width. In contrast, the most extensive body, located along 

Line 4, spans approximately 400 meters in length and a thickness of more than 70 

meters.. Considering the relatively thin overburden and substantial volume of the rock 

body, the intrusive zone along Line 4 is deemed to possess high potential for future 

exploitation. 

TERSEDIA ONLINE   

01 Agusus 2025   

Pendahuluan 

Sulawesi Utara merupakan salah satu kawasan 

tektonik dan vulkanik aktif di Indonesia (Watkinson & 

Hall, 2017; Siahaan et al., 2005). Dinamika lempeng 

di kawasan ini telah banyak menyebabkan patahan 

yang kemudian menjadi celah tempat terbentuknya 

batuan intrusi plutonik. 
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Batuan di daerah ini didominasi oleh batuan 

andesit (Kadarusman et al, 2004), merupakan salah 

satu jenis batuan yang baik untuk dimanfaatkan 

sebagai material dasar jalan maupun bangunan 

(Hardiyono,  2013; Mendoza-Chaves et al., 2012). 

Hal ini menunjukkan bahwa daerah Sulawesi Utara 

sangat potensial dengan sumber daya alam batuan 

untuk keperluan pembangunan infrastruktur. Namun 

demikian, hingga saat ini investigasi bawah 

permukaan bumi untuk pemetaan potensi batuan 

intrusi sebagai bahan tambang/galian tipe C masih 

relatif terbatas. Padahal selain memiliki prospek 

ekonomis, keberadaan kajian bawah permukaan 

bumi untuk pemetaan potensi sumber daya batuan 

tersebut dapat mencegah terjadinya penambangan 

yang tidak terarah sehingga berdampak pada 

perombakan lingkungan yang bisa menimbulkan 

bencana. 

Penelitian ini dilakukan untuk memetakan 

struktur batuan intrusi bawah permukaan bumi di 

daerah Minahasa Utara dengan menggunakan 

metode geolistrik resistivitas. Metode ini merupakan 

salah satu metode geofisika yang sangat handal 

terutama dalam menginvestigasi keberadaan fluida 

bawah permukaan (Koyong et al., 2017; Pasamba et 

al., 2017) serta batuan intrusi (Koyong et al., 2017; 

Ndidiamaka et al., 2014). Pada metode ini, batuan 

dikenali melalui karakteristik resistivitas atau 

tahanan jenisnya berdasarkan respons potensial 

listrik akibat injeksi arus listrik ke dalam bumi 

(Tamuntuan et al., 2015). Loke dan Barker (1996) 

telah mengembangkan algoritma pemrosesan data 

geolistrik sehingga dapat menampilkan pemetaan 

atau citra resistivitas bawah permukaan bumi secara 

dua dan tiga dimensi. Hal ini membuat luasan secara 

vertikal ataupun volume batuan serta ketebalan 

tanah penutup di atas batuan tersebut dapat 

diestimasi lebih akurat sehingga berdampak pada 

efisiensi biaya eksploitasi. 

Material dan Metode  

Penelitian dilaksanakan di Kabupaten Minahasa 

Utara secara khusus pada perbukitan di sebelah 

barat daya daerah Kema hingga sebelah selatan 

Desa Treman Kecamatan Kauditan. Tahapan 

kegiatan penelitian meliputi survey pendahuluan, 

pemetaan profil tanah sepanjang bentang 

pengukuran, pengambilan data geolistrik ,  

pengolahan data geolistrik dan interpretasi. Survey 

pendahuluan dilakukan untuk menentukan lokasi 

yang tepat bagi penempatan bentangan pengukuran 

geolistrik berdasarkan profil geologi yang ada di 

lokasi. Pemetaan profil tanah digunakan sebagai 

koreksi topografi dari hasil pengukuran geolistrik. 

Pengukuran geolistrik resistivitas dilakukan 

menggunakan konfigurasi dipol-dipol pada empat  

lokasi berbeda. Panjang setiap lintasan pengukuran 

adalah 450 m. Koordinat lintasan pengukuran 

geolistrik tidak dinyatakan spesifik dalam tulisan ini. 

Pengambilan data geolistrik dilakukan dengan 

menggunakan konfigurasi dipol-dipol. Ilustrasi 

konfigurasi elektroda (stacking chart) untuk 

pengukuran resistivitas secara 2D diperlihatkan 

seperti pada Gambar 1. 

Pengolahan data geolistrik resistivitas 2D 

dilakukan dengan menggunakan software 

RES2DINV. Proses diawali dengan menghitung faktor 

geometri (K) berdasarkan konfigurasi serta jarak 

antar elektroda yang digunakan. Selanjutnya 

dilakukan perhitungan untuk mendapatkan nilai 

tahanan jenis semu (ρa) dari data kuat arus (I) dan 

beda potensial (V) berdasarkan persamaan berikut: 

𝜌𝑎 = K
V

I
  ………………………........   (1) 

Profil sebaran resistivitas 2D selanjutnya diperoleh 

setelah melalui proses inversi 2D pada semua titik 

data. 

 
 

Gambar 1. Teknik pengukuran geolistrik resistivitas 

konfigurasi dipol-dipol (dimodifikasi dari Morais et 

al., 2008). 

Hasil dan Pembahasan 

Gambar 2 sampai dengan Gambar 5 

menunjukkan penampang resistivitas 2D sebagai 

hasil inversi dengan RES2DINV terhadap data 

pengukuran geolistrik pada lintasan 1 sampai 

dengan lintasan 4 beserta topografinya masing-

masing. Secara umum nilai resistivitas bervariasi 

mulai dari 3 Ωm hingga lebih dari 2000 Ωm. Warna 

pada penampang resistivitas menunjukkan nilai 

resistivitas batuan yang ada di bawah permukaan. 

Zona dengan nilai resistivitas rendah, yaitu < 25 m 

(citra resistivitas berwarna biru dan biru muda) 

berada pada selang resistivitas reservoir (Telford et 

al., 1991). Zona reservoir yang potensinya sangat 

signifikan teridentifikasi pada lintasan 1.  

Zona dengan nilai resistivitas lebih dari 580 m, 

yaitu zona berwarna merah hingga merah gelap pada 

citra resistivitas lintasan 1 hingga lintasan 4 

diidentifikasi sebagai material batuan (Jayadi et al., 

2020). Gambar 2 menunjukkan bahwa zona batuan 

dengan nilai resistivitas lebih dari 580 m pada 

lintasan 1 berada pada kedalaman 10 m sampai 

dengan 20 m dibawah permukaan. Batuan tersebut 

diperkirakan memiliki panjang sekitar 102 m dan 

tebal 55 m. 

Lintasan 2 (Gambar 3) memiliki dua zona batuan 

intrusi. Ketebalan tanah penutup diatas batuan pada 

zona pertama bervariasi antara 10 m hingga 35 m, 

sementara dimensi batuan memiliki panjang sekitar 

150 m dan ketebalan diperkirakan lebih dari 60 m. 

Zona batuan kedua memiliki kedalaman dari 

permukaan tanah yang lebih besar jika dibandingkan 

dengan zona pertama. Dimensi batuan diperkirakan 
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memiliki panjang sekitar 120 m serta ketebalan 

batuan lebih dari 60 m. 

 

Gambar 2. Profil resistivitas 2D pada Lintasan 1 

 

Gambar 3. Profil resistivitas 2D pada Lintasan 2 

 

Gambar 4. Profil resistivitas 2D pada Lintasan 3 

 

Gambar 5. Profil resistivitas 2D pada Lintasan 4 
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Zona batuan pada lintasan 3 (Gambar 4) 

memiliki kedalaman dari permukaan yang sangat 

bervariasi. Lintasan ini memiliki tiga zona batuan. 

Potensi batuan dekat permukaan dengan ketebalan 

tutupan tanah kurang dari 10 m berada pada meter 

elektroda ke 90 hingga 130, sementara pada zona 

ketiga yaitu pada meter elektroda ke 260 hingga 400 

(panjang 140 m) memiliki ketebalan tutupan tanah 

yang relatif besar yaitu sekitar 40 m. Zona batuan 

dengan ketebalan tutupan tanah yang relatif besar 

kurang potensial untuk eksploitasi.       

Gambar 5 menunjukkan citra resistivitas bawah 

permukaan pada lintasan 4. Resitivitas pada lintasan 

ini didominasi oleh nilai di atas 580 m 

(direpresentasikan dengan citra berwarna merah 

gelap). Batuan pada lintasan ini terbagi atas dua 

zona masing-masing dengan panjang diperkirakan 

sekitar 230 m dan 170 m, serta ketebalan pada zona 

pertama (zona pada meter ke 30 hingga 260) adalah 

lebih dari 100 m dan ketebalan pada zona kedua 

(zona pada meter ke 250 hingga 420) adalah sekitar 

70 m. Ketebalan tutupan tanah di atas batuan yang 

relatif tipis serta dimensi zona batuan yang relatif 

besar mengindikasikan bahwa zona batuan pada 

lintasan ini sangat potensial untuk di eksploitasi 

(Sidik et al., 2024) 

Kesimpulan 

Pemetaan struktur bawah permukaan dengan 

memanfaatkan metode geolistrik resistivitas 

konfigurasi dipol-dipol pada empat lintasan di 

kawasan  perbukitan arah barat daya daerah Kema 

hingga bagian selatan Desa Treman Kecamatan 

Kauditan Kabupaten Minahasa Utara menunjukkan 

variasi nilai resistivitas antara 3 Ωm hingga lebih dari 

2000 Ωm. Zona dengan resistivitas rendah 

diinterpretasikan sebagai zona reservoir, dengan 

potensi paling signifikan teridentifikasi pada lintasan 

1. Sebaliknya, zona dengan resistivitas tinggi (>580 

Ωm) menunjukkan keberadaan batuan padat atau 

batuan intrusi, yang tersebar di seluruh lintasan. 

Dimensi zona batuan bervariasi, dengan ketebalan 

mencapai lebih dari 100 m dan panjang hingga 230 

m. Lintasan 4 menunjukkan potensi tertinggi untuk 

eksploitasi, ditandai oleh tutupan tanah yang relatif 

tipis dan volume batuan yang besar. Temuan ini 

mengindikasikan bahwa metode geolistrik sangat 

efektif dalam memetakan struktur geologi bawah 

permukaan serta mengidentifikasi zona-zona yang 

potensial untuk eksplorasi sumber daya alam, seperti 

batuan. 
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