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Abstract

Reservoir rocks are hollow rocks below the surface that are capable of storing and flowing
groundwater that can be utilized by the community. The limestone facies is a good reservoir rock.
The characteristics of the limestone facies in the Ombulo Region, Gorontalo Regency, which reach
3.42 km?, are very interesting to study. This study aims to analyze the porosity value of each
limestone facies in the study area. The research method used consisted of field geological surveys
and petrographic laboratory analysis. The results showed that the study area consisted of four
limestone facies namely floatstone facies, mudstone facies, wackestone facies, and rudstone facies.
The potential of limestone in the Ombulo area as reservoir rock is in the poor to very good

category.
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PENDAHULUAN

Air tanah merupakan air yang berada
dalam batuan atau suatu lapisan di bawah
permukaan tanah (UU No. 7 Tahun 2004).
Secara umum, air tanah dapat diartikan
sebagai air yang tersingkap di bawah
permukaan yang terdapat dalam batuan atau
lapisan tanah yang kemudian dapat
dimanfaatkan bagi keperluan masyarakat
sekitar. Air tanah yang berada di bawah
permukaan biasanya tersingkap di dalam
suatu batuan dasar yang disebut batuan
reservoir. Batuan reservoir merupakan
suatu batuan yang berongga dan bersifat
permeabel dibawah permukaan yang
memiliki kemampuan untuk menampung
dan mengalirkan cairan (Halliburton,
2001).

Jika dilihat dari pengertian diatas,
maka dapat dipastikan bahwa batuan
reservoir pada dasarnya harus memiliki
sifat fisik porositas dan permeabilitas yang
baik. Porositas adalah ruang kosong atau
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rongga dalam batuan yang menjadi ukuran
besaran volume fluida yang dapat
tertampung dalam batuan. Sehingga dapat
disimpulkan bahwa jumlah fluida dan gas
yang tertampung bergantung pada adanya
porositas batuan (Permana & Eraku, 2020).

Daerah penelitian merupakan daerah
dengan formasi Batugamping klastik (TQI)
dan Endapan aluvial (Qpl) (Bachri et al,
1993) dan memiliki jenis litologi berupa
satuan batugamping dengan jenis litologi di
sekitarnya merupakan satuan alluvial
(Permana & Eraku, 2020). Batugamping
memiliki porositas yang terbentuk dalam
beberapa proses, seperti yang terbentuk saat
proses pengendapan yang disebut porositas
primer dan terbentuk setelah proses
pengendapan yang disebut porositas
sekunder.

Daerah Desa Ombulo, Kecamatan
Limboto Barat menjadi tempat
pertumbuhan penduduk dimana mereka
membuat sumur bor untuk mengambil air
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tanah guna memenuhi kebutuhan sehari-
hari mereka.

Menurut Pranantya & Rengganis
(2010), daerah penelitian merupakan batas
paling Barat dari Cekungan Air Tanah
(CAT) Limboto, Gorontalo  yang
merupakan  daerah  discharge area.
Sehingga secara tidak langsung telah
disebutan  bahwa daerah  penelitian
merupakan daerah recharge area yang
menjadi tempat penampungan air tanah.
Akan tetapi, penelitian mengenai potensi
batugamping sebagai reservoir air tanah di
daerah Desa Ombulo belum pernah
dilakukan. Potensi batugamping sebagai
reservoir air tanah sangat penting untuk
dilakukan. Penelitian ini berfokus pada
analisis porositas batugamping.

Berdasarkan penjelasan diatas, maka
peneliti menyusun tiga tujuan yang akan
dicapai pada penelitian ini, yaitu
menganalisis kondisi geologi permukaan,
menganalisis nilai porositas batugamping
berdasarkan analisis petrografi,
menganalisis jenis porositas, dan menelaah
potensi batugamping di daerah penelitian
sebagai batuan reservoir berdasarkan
klasifikasi Koesoemadinata (1980).

METODE PENELITIAN

Pada penelitian ini menggunakan
batugamping di Desa Ombulo Kecamatan
Limboto Barat sebagai material utama
penelitian. Lokasi penelitian terletak pada
koordinat 0°38°48,29” - 0°39°47,68” LU
dan  122°55°18,327-122°56°17,9”  BT.
Lokasi penelitian memiliki luas daerah 3,42
km? dengan bentuk lahan perbukitan
rendah.

Penelitian ini menerapkan dua
metode penelitian, yakni metode survei
geologi permukaan dan metode analisis
laboratorium. Pada metode survei geologi
permukaan, dilakukan deskripsi petrologi
dan  pengambilan  sampel litologi
(Hutagalung et al, 2021; 2022; Isa et al,
2022). Metode analisis laboratorium
mencakup  analisis  petrografi  yang
dilakukan di Laboratorium Mineral Optik
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dan Petrografi. Setelah memperoleh
sampling yang layak untuk analisis
petrografi, kemudian dilakukan pembuatan
thin section dengan metode blocking yang
bertujuan untuk mengipregnasi larutan biru
kedalam pori batuan agar dapat dibedakan
pori asli batuan dan pori yang terbentuk saat
proses preparasi  Analisis petrografi
dilakukan dengan bantuan alat mikroskop
polarisasi lengkap dengan kamera yang
terkoneksi dengan computer (Wright, 1916;
Allen et al., 1963; Lawrence, 1993; Scholle
& Scholle, 2003; Maryanto, 2012; Usman
et al, 2022; Payuyu et al, 2022; Permana et
al, 2021; 2022).

Gambar 1. Lokasi  Penelitian  Daerah
Ombulo Kabupaten Gorontalo

Sumber: Peta RBI 2013 dan DEM
SRTM

HASIL DAN PEMBAHASAN

Fasies batugamping di daerah
penelitian terdiri dari empat jenis. Keempat
jenis fasies batugamping tersebut antara
lain yakni fasies floatstone, fasies
mudstone, fasies wackestone dan fasies
rudstone.

Fasies floatstone merupakan fasies
batugamping pertama. Fasies ini memiliki
warna putih kekuningan yang menandakan
batuan dalam kondisi segar dan pada bagian
atas dijumpai tanda singkapan mulai lapuk
(Gambar 2). Warna batuan yang sedikit
menghitam, ukuran butir > 2 mm disertai
komponen > 2 mm, matriks supported,
kompak, kemas terbuka, pemilahan sedang,



banyak dijumpai fosil maupun cetakan fosil
serta pecahan cangkang.

ambar 2. Singkapan Fasi Batugamping
Floatstone
Sumber: Rini Rahmatia S tahun 2022

"

Secara mikroskopis, batuan karbonat
berwarna kuning kecoklatan, warna
interferensi  kuning keemasan dengan
spotted biru, dengan ukuran partikel <0,1 —
2,5 mm, kelimpahan material berukuran > 2
mm sebanyak 25%, tekstur mud supported
(cement-supported), kemas  terbuka.
Terdapat  porositas yang dengan
kelimpahan 10%, yang terdiri dari porositas
vuggy dan interpartikel. Batuan ini
memiliki nama petrografis yaitu coralline
floatstone (Embry & Klovan, 1971).

Fasies mudstone yang merupakan
fasies kedua dengan kondisi singkapan
mulai lapuk yang ditandai dengan warna
batuan yang sedikit menghitam dan
sebagian berwarma putih  kecoklatan
(Gambar 3). Ukuran butir < 2 mm, mud
supported, kompak, sortasi baik.
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Gambar 3. Singkapan Fasis Batugamping
Mudstone
Sumber:  Rini Rahmatia S tahun 2022

Berdasarkan analisis mikroskopis,
dijumpai bahwa batuan karbonat berwarna
kuning kecoklatan, warna interferensi
kuning keemasan, dengan ukuran partikel <
0,1 — 04 mm, kelimpahan material
berukuran > 2 mm sebanyak 0%, tekstur
mud supported, kemas terbuka. Terdapat
porositas dengan kelimpahan 30%, yang
terdiri  dari  porositas  vuggy dan
interpartikel. Batuan ini memiliki nama
petrografis yaitu mudstone (Embry &
Klovan, 1971).

Fasies  ketiga  adalah  fasies
wackestone yang memiliki warna putih
kekuningan dan sebagian mulai nampak
lapuk dengan kondisi warna kecoklatan
(Gambar 4). Pemilahan sedang, ukuran
butir < 2 mm, mud supported, kompak,
kemas terbuka, dijumpai beberapa cetakan
fosil dan pecahan cangkang dengan arah
kedudukan N 145°E/10° SW.

Gambar 4. Singkapan Fasis Batugamping
Wackestone
Sumber:  Rini Rahmatia S tahun 2022

Secara mikroskopis, batugamping
wackestone berwarna kuning kecoklatan,
warna interferensi kuning keemasan,
dengan ukuran partikel < 0,1 — 0,8 mm,
kelimpahan material berukuran > 2 mm
sebanyak 0%, tekstur mud supported
(cement-supported), kemas  terbuka.
Terdapat porositas dengan kelimpahan
10%, yang terdiri dari porositas vuggy dan
interpartikel. Batuan ini memiliki nama
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petrografis yaitu foraminiferal wackestone
(Embry & Klovan, 1971).

Berdasarkan analisis ikropaleontologi
pada sampel RMF-01 dan RMF-03 yang
diambil dari singkapan RRS-41 dan RRS-
46, fasies ini diperkirakan berumur Pliosen
Awal-Plistosen (N18 — N19) dengan
ditemukannya sebanyak 18 mikrofosil
planktonik.

Fasies rudstone merupakan fasies
terakhir dengan kondisi singkapan mulai
lapuk yang ditandai dengan warna batuan
yang sedikit menghitam dan sebagian
berwarna kecoklatan (Gambar 5). Ukuran
butir > 2 mm, komponen-komponen seperti
fosil dan cangkang mendominasi, kompak,
kemas terbuka.

Gambar 5. Singkapan Fasis Batugamping
Rudstone
Sumber:  Rini Rahmatia S tahun 2022
Berdasarkan analisis mikroskopis,
batugamping Rudstone berwarna colorless
— kuning pucat, warna interferensi kuning
keemasan, dengan ukuran partikel <0,1 —>
4 mm, kelimpahan material berukuran > 2
mm sebanyak 60%, tekstur batuan sulit
diamati karena sudah mengalami diagenesis
(pelarutan dan sementasi) intensif. Diduga
batuan memiliki tekstur grain supported
(cement-supported), kemas  tertutup.
Terdapat porositas yang melimpah dengan
kelimpahan 30% yang terdiri dari porositas
vuggy dan intrapartikel. Batuan ini
memiliki nama petrografi yaitu coralline
rudstone (Embry & Klovan, 1971).
Analisis  nilai  porositas  fasies
batugamping Daerah Ombulo Kabupaten
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Gorontalo dilakukan secara detail. Pada
tahap ini, dilakukan pengamatan pada lima
medan  pandang  petrografi = untuk
menghitung besaran nilai porositas secara
detail.

Hasil perhitungan lima medan
pandang ini kemudian dihitung nilai rata-
rata persentase untuk hasil perhitungan
yang lebih akurat. Luas total satu medan
pandang pengamatan adalah 4.998.351,98
pum?. Seperti hasil pengamatan fasies
floatstone dapat dilihat pada Tabel 1 yang
menunjukkan pada medan pandang pertama
dijumpai porositas sebesar 9%, medan
pandang kedua sebesar 12%, medan
pandang ketiga 10%, medan pandang
keempat 12%, dan medan pandang kelima
sebesar 7%. Nilai dari lima medan pandang
ini kemudian dihitung rata-rata nilai
persentase  sehingga  diperoleh  nilai
porositas pada fasies floatstone sebesar
10%. Pada fasies ini, dijumpai tipe
porositas vuggy dan interpartikel. Porositas
vuggy adalah rongga atau pori pada batuan
yang disebabkan oleh pelarutan. Porositas
interpartikel adalah pori yang ada diantara
butiran pada batuan.

Tabel 1. Nilai Porositas Fasies Floatstone
berdasarkan Analisis Petrografi

Rata-
MP Luas MP Porositas Rata
(um?) (%) Porositas
(%)
1 4.998.351,93 9
2 4.998.351,93 12
3 4.998.351,93 10 10
4 4.998.351,93 12
5 4.998.351,93 7

Porositas pada fasies ini hanya
sebesar 10%. Hal ini disebabkan karena
adanya diagenesis neomorfis, dissolution,
dan cementation (Gambar 6).
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41.98 mnx

Br49 .98 mm

Gambar 6. Hasil analisis petrografi
floatstone nikol sejajar, warna
biru menunjukkan adanya
porositas.

Sumber:  Rini Rahmatia S tahun 2022

Pengamatan yang sama seperti pada
fasies floatstone dilakukan pula pada fasies
batugamping lainnya. Hasil pengamatan
pada fasies mudstone dapat dilihat pada
Tabel 2 yang memperoleh rata-rata
porositas sebesar 30% dengan tipe porositas
vuggy dan interpartikel.  Tingginya
porositas ini disebabkan oleh butiran yang
seragam pada batugamping mudstone dan
adanya matriks berupa mikrit yang telah
mengalami pelarutan menjadi vuggy. Pada
Gambar 7 terlihat jelas jumlah porositas
yang hampir merata ditandai dengan adanya
warna biru pada sayatan tipis petrografi.

Tabel 2. Nilai Porositas Fasies Mudstone
berdasarkan Analisis Petrografi

Rata-

MP Luas MP Porositas Rata

(um?) (%) Porositas

(%)

1 4.998.351,93 27

2 4.998.351,93 30

3 4.998.351,93 32 30

4 4.998.351,93 31

5 4.998.351,93 30

Gambar 7. Hasil analisis petrografi
mudstone nikol sejajar, warna
biru menunjukkan adanya
porositas.

Sumber:  Rini Rahmatia S tahun 2022

Hasil pengamatan pada fasies
wackestone dapat dilihat pada Tabel 3 yang
memperoleh rata-rata porositas sebesar
10% dan 15% dengan tipe porositas vuggy
dan interpartikel (Gambar 8).

Tabel 3. Nilai Porositas Fasies Wackestone
berdasarkan Analisis Petrografi

Rata-
MP Luas MP Porositas Rata
(um?) (%) Porositas
(%)
1 4.998.351,93 12
2 4.998.351,93 9
3 4.998.351,93 9 10
4 4.998.351,93 10
5 4.998.351,93 10

216.75 mm

41.98 mm

Gambar 8. Hasil analisis petrografi
wackestone nikol sejajar, warna
biru menunjukkan adanya
porositas.

Sumber:  Rini Rahmatia S tahun 2022

20



Analisis Nilai Porositas Fasies Batugamping Daerah Ombulo Kabupaten Gorontalo (Rini R. S., Aang

P. P. dan Ronal H.)

Pada fasies ini, dilakukan
pengamatan petrografi pada dua sampel
batugamping wackestone dengan lokasi
bukit yang berbeda. Hasil yang diperoleh
menunjukkan bahwa sampel batugamping
wackestone persentase porositas sebesar
10% dengan tipe porositas yaitu vuggy dan
interpartikel.

Hasil pengamatan pada fasies
rudstone dapat dilihat pada Tabel 4 yang
memperoleh rata-rata porositas sebesar
30% dengan tipe porositas vuggy dan
intrapartikel. Porositas intrapartikel adalah
porositas yang dijumpai didalam butiran
batuan tersebut. Hal ini membuktikan
adanya pelarutan yang cukup tinggi pada
fasies ini (Gambar 9).

Tabel 4. Nilai Porositas Fasies Rudstone
berdasarkan Analisis Petrografi

Rata-
MP Luas MP Porositas Rata
(um?) (%) Porositas
(%)

1 4.998.351,93 25
2 4.998.351,93 28

3 4.998.351,93 35 30
4 4.998.351,93 32
5 4.998.351,93 30

Gambar 9. Hasil analisis petrografi
rudstone nikol sejajar, warna
biru menunjukkan adanya
porositas.

Sumber:  Rini Rahmatia S tahun 2022

Berdasarkan klasifikasi
Koesoemadinata (1980), nilai porositas dari
keempat fasies batugamping di daerah
penelitian memiliki nilai buruk (poor)
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sampai sangat baik (very good) sebagai
batuan reservoir.

KESIMPULAN

Setelah melakukan penelitian dan
analisis data, maka peneliti dapat
menyimpulkan beberapa hal sebagai
berikut:

1. Daerah penelitian tersusun empat fasies
batugamping antara lain  fasies
floatstone, fasies mudstone, fasies
wackestone dan fasies rudstone.

2. Berdasarkan analisis petrografi, fasies
floatstone memiliki nilai porositas
10%, fasies mudstone sebesar 30%,
fasies wackestone sebesar 10% dan
fasies rudstone sebesar 30%.

3. Tipe porositas yang  dijumpai
berdasarkan analisis petrografi yaitu
porositas vuggy, interpartikel, dan
intrapartikel.

4. Nilai porositas fasies batugamping di
daerah penelitian memiliki nilai buruk
(poor) - sangat baik (very good) sebagai
batuan reservoir.
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