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Abstract

The community in Bonedaa Village and its surroundings possesses untapped natural resource potential.
This community service aims to enhance public understanding of local geological conditions and natural resources
through participatory geological mapping. The methods applied include field education, group discussions, and
training on rock and geological structure identification. The results show an increased awareness among residents
regarding local rock types, construction material potential, and geological hazards such as landslides and erosion.
Participatory mapping produced a simplified geological map useful for village-level planning and decision-
making. This activity demonstrates that geological approaches can contribute directly to sustainable resource
management and disaster risk reduction. The outcomes are significant in promoting community resilience and
independence based on local potential.
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Abstrak

Masyarakat di wilayah Desa Bonedaa dan sekitarnya memiliki potensi sumber daya alam yang belum
dimanfaatkan secara optimal. Pengabdian ini bertujuan untuk meningkatkan pemahaman masyarakat terhadap
kondisi geologi lokal dan potensi sumber daya alam melalui pendekatan pemetaan geologi partisipatif. Metode
yvang digunakan meliputi edukasi lapangan, diskusi kelompok, dan pelatihan identifikasi batuan serta struktur
geologi. Hasil kegiatan menunjukkan peningkatan pengetahuan masyarakat terhadap jenis batuan, potensi bahan
bangunan lokal, serta kesadaran akan risiko geologi seperti longsor dan erosi. Pemetaan partisipatif
menghasilkan peta geologi skala sederhana yang dapat digunakan untuk pengambilan keputusan di tingkat desa.
Kegiatan ini menunjukkan bahwa pendekatan geologi dapat berkontribusi langsung dalam pengelolaan sumber
daya alam secara berkelanjutan serta pengurangan risiko bencana. Hasil ini penting untuk mendorong
kemandirian dan ketahanan masyarakat berbasis potensi lokal

Kata kunci: Desa Bonedaa,; Pemetaan Geologi; Satuan Batuan, Sumber Daya Alam

1. PENDAHULUAN

Geologi merupakan cabang ilmu kebumian yang mempelajari proses-proses fisik dan kimia
yang membentuk bumi, termasuk asal-usul, struktur, serta perkembangan lapisan batuan dan bentang
alam (Aziz et al., 2002). Dalam era modern yang ditandai oleh percepatan pembangunan dan eksploitasi
sumber daya alam, geologi berperan penting sebagai dasar pengelolaan wilayah yang berkelanjutan.
Tantangan seperti degradasi lingkungan dan risiko bencana alam juga menuntut adanya pemahaman
yang lebih mendalam terhadap tatanan geologi suatu daerah (Rahmat, 2018).

Secara geotektonik, Indonesia terletak di zona pertemuan tiga lempeng utama dunia Indo-
Australia, Eurasia, dan Pasifik yang menjadikan wilayah ini sangat aktif secara seismik dan vulkanik
(Hamilton, 1979). Meskipun kondisi ini menimbulkan kerentanan terhadap bencana, namun juga
memberikan potensi sumber daya geologi yang besar, seperti mineral logam, panas bumi, dan batuan
industri. Untuk memanfaatkannya secara optimal, diperlukan data geologi yang mencakup litologi,
struktur geologi, stratigrafi, hingga geomorfologi (Nurfaika & Wiwin, 2016).

Kabupaten Bone Bolango di Provinsi Gorontalo, khususnya wilayah Desa Bonedaa, Libungo,
dan Bondawuna, terletak di Lengan Utara Sulawesi yang merupakan bagian dari jalur vulkanik-plutonik
Sulawesi Utara. Kawasan ini terbentuk melalui proses magmatisme, sedimentasi, dan tektonik sejak
zaman Eosen hingga Kuarter (Arifin et al., 2021). Kondisi geologi yang demikian menjadikan wilayah
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ini berpotensi mengandung batuan beku, tuff lapilli, intrusi andesit, serta potensi panas bumi yang belum
sepenuhnya dimanfaatkan.

Sejumlah penelitian sebelumnya memberikan kontribusi awal terhadap pemahaman geologi
kawasan ini. Tangahu (2017) memetakan batuan dan struktur geologi di Bondawuna, menunjukkan
adanya sesar normal dan potensi geowisata. Sementara itu, studi di Libungo mengungkap potensi panas
bumi berdasarkan metode resistivitas (Ikbal et al., 2015), dan penelitian Baruadi (2017) menyoroti
pentingnya pendekatan budaya dalam konservasi lingkungan geologis di Bonedaa. Meski demikian,
kajian sebelumnya bersifat terbatas dan belum menjangkau keterpaduan data geologi lintas desa.

Berbeda dengan studi terdahulu, artikel ini bertujuan untuk melakukan pemetaan geologi secara
terintegrasi di wilayah Bonedaa, Libungo, dan Bondawuna guna mengidentifikasi satuan batuan,
struktur geologi, serta potensi sumber daya alam yang ada. Kajian ini diharapkan dapat memperkaya
basis data geologi lokal dan mendukung pengelolaan sumber daya secara lebih terarah, ilmiah, dan
berkelanjutan.

2. METODE
Penelitian ini menggunakan pendekatan pemetaan geologi lapangan yang bertujuan untuk
memperoleh data langsung mengenai kondisi geologi dan potensi sumber daya alam di Desa Bonedaa
dan wilayah sekitarnya. Pengumpulan data dilakukan melalui observasi lapangan dan kajian literatur
untuk mendukung analisis dan interpretasi.
Tahapan penelitian terdiri atas beberapa langkah berikut:
a. Kajian Pustaka
Peneliti terlebih dahulu melakukan penelusuran terhadap dokumen ilmiah, laporan geologi, serta
peta geologi regional sebagai dasar awal dalam memahami tatanan geologi umum kawasan
penelitian.
b. Observasi dan Pengukuran Lapangan
Pengamatan langsung dilakukan dengan menelusuri lokasi penelitian guna mencatat karakteristik
geologi seperti jenis batuan, struktur (misalnya sesar, kekar, atau lipatan), serta bentuk lahan. Posisi
titik pengamatan dicatat menggunakan GPS, dan orientasi struktur diukur memakai kompas geologi
c. Pengambilan Sampel Batuan
Beberapa contoh batuan diambil dari lokasi-lokasi tertentu yang dianggap mewakili. Ciri-ciri visual
batuan seperti warna, tekstur, dan kandungan mineral diidentifikasi secara langsung di lapangan
untuk kebutuhan klasifikasi awal.
d. Interpretasi Stratigrafi Lokal
Berdasarkan data lapangan dan acuan dari peta geologi regional, dilakukan analisis terhadap urutan
pembentukan batuan, hubungan antar satuan batuan, serta proses geologi yang mempengaruhi area
penelitian.
e. Penyusunan Peta Geologi dan Analisis Potensi
Data yang terkumpul diolah dan dipetakan menggunakan perangkat lunak atau secara manual, untuk
menghasilkan peta geologi berskala lokal. Peta ini menjadi dasar dalam menafsirkan kondisi geologi

serta potensi sumber daya alam di daerah Bonedaa dan sekitarnya.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini bertujuan untuk mengungkap kondisi geologi serta potensi sumber daya alam di
Desa Bonedaa dan sekitarnya melalui metode pemetaan geologi lapangan. Hasil yang diperoleh
dipaparkan secara sistematis, dimulai dari hasil pemetaan lintasan, geomorfologi, pola aliran sungai,
hingga peta geologi dan sejarah geologi, yang semuanya mendukung analisis terhadap potensi sumber
daya alam di wilayah ini.

3.1 Peta Lintasan Daerah Penelitian

Peta lintasan daerah penelitian menunjukkan variasi litologi yang mencerminkan kompleksitas
geologi wilayah Bonedaa. Sebanyak 133 titik pengamatan tersebar di sepanjang lintasan dan menjadi
lokasi utama observasi litologi, struktur geologi, dan bentuk lahan.
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Dari hasil pengamatan, teridentifikasi lima satuan litologi yang ditampilkan dalam peta
menggunakan simbol dan warna berbeda untuk mempermudah interpretasi. Keragaman litologi ini
mencerminkan proses geologi yang beragam, mulai dari aktivitas vulkanik, sedimentasi, hingga
pengaruh tektonik.

Pemetaan lintasan ini menjadi dasar awal dalam menafsirkan kondisi geologi serta potensi sumber
daya alam, seperti batuan konstruksi, pasir vulkanik, dan cadangan air tanah.
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Gambar 1. Peta Lintasan Desa Libungo, Bonedaa, Bondawusa dan sekitarnya
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3.2 Peta Geomorfologi

Analisis geomorfologi pada area penelitian ini disusun berdasarkan klasifikasi bentuk lahan
yang dikemukakan oleh Brahmantyo dan Bandono (1992) serta dissmpurnakan oleh Budi Brahmantyo
(2006). Berdasarkan hasil interpretasi dan pemetaan, wilayah kajian terbagi ke dalam tiga satuan bentuk
lahan utama, yaitu Dataran Banjir, Perbukitan Aliran Piroklastik, dan Perbukitan Aliran Lava.
Pembagian ini dilakukan dengan mempertimbangkan karakteristik morfologi, litologi dominan, serta
proses pembentukannya, sehingga mampu menggambarkan keterkaitan antara dinamika geologi dengan
perkembangan bentang alam.

Dataran Banjir pada kawasan ini, yang divisualisasikan dengan warna biru muda pada peta,
merupakan hasil dominasi proses fluvial yang mengendapkan material sedimen halus akibat aktivitas
luapan sungai. Karena posisinya berada jauh dari kawasan pesisir dan berasosiasi erat dengan sistem
aliran air tawar, maka satuan lahan ini dapat dikategorikan sebagai dataran sungai dan danau. Endapan
pada zona ini umumnya tersusun oleh material lepas berupa pasir, lanau, dan lempung, yang
mencerminkan dinamika sedimentasi berenergi rendah.

Sementara itu, Perbukitan Aliran Piroklastik, yang ditandai dengan warna oranye, terbentuk dari
endapan letusan gunung api berupa tuf dan breksi piroklastik. Bentang alam ini dicirikan oleh relief
bergelombang hingga berbukit landai dengan tingkat erosi yang relatif tinggi. Adapun Perbukitan Aliran
Lava, yang disimbolkan dengan warna merah, tersusun atas batuan beku vulkanik berupa andesit, serta
di beberapa lokasi dijumpai intrusi diorit. Keberadaan perbedaan litologi yang jelas antara satuan batuan
andesit dan tuf mengindikasikan keterkaitan erat antara pola morfologi dan proses geologi vulkanik
yang membentuk evolusi lanskap kawasan penelitian
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Peta Geomorfologi
Pemetaan Geologi Lapangan
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Gambar 2.Peta Geomorfologi Desa Libungo, Bonedaa, Bondawusa dan sekitarnya

3.3 Pola Aliran Daerah Penelitian

Analisis pola jaringan sungai di kawasan penelitian dilakukan dengan mengacu pada klasifikasi
Howard (1967), yang berfungsi untuk mengidentifikasi keterkaitan antara konfigurasi sistem pengaliran
dengan karakteristik geomorfologi dan litologi setempat. Berdasarkan hasil interpretasi, daerah
penelitian memperlihatkan keberadaan beberapa tipe pola aliran, yaitu pola paralel, subparalel,
subdendritik, dendritik, serta radial. Pola paralel umumnya berkembang pada wilayah berlereng curam
hingga terjal, ditandai dengan aliran sungai yang hampir sejajar, lurus, dan bercabang sedikit, serta
sering diasosiasikan dengan morfologi perbukitan memanjang. Sebaliknya, pola subparalel muncul pada
lereng yang lebih landai dan memanjang, dengan arah sungai yang relatif searah kemiringan lereng
tetapi tidak sepenuhnya sejajar.

Pola aliran subdendritik merupakan modifikasi dari pola dendritik, dengan percabangan yang
lebih sedikit dan kurang teratur. Pola ini umumnya terbentuk pada satuan batuan yang relatif homogen
namun masih dipengaruhi elemen struktur geologi seperti kekar atau rekahan. Di sisi lain, pola dendritik
memperlihatkan percabangan menyerupai cabang pohon, yang berkembang pada satuan batuan sedimen
yang relatif datar atau batuan kristalin dengan variasi ketahanan terhadap pelapukan. Keberadaan pola
ini mengindikasikan kemiringan lahan yang landai hingga sedang dengan struktur geologi yang
mendukung pembentukan pola pengaliran alami yang menyebar.

Selain pola-pola tersebut, pola aliran radial juga teridentifikasi, khususnya pada kawasan
dengan morfologi vulkanik seperti kerucut gunung api, kubah lava, maupun sisa erosi gunung api purba.
Pola radial ditandai dengan aliran sungai yang tersebar menjauhi pusat elevasi tertinggi (pola
sentrifugal), yang menunjukkan pengaruh kuat aktivitas vulkanisme terhadap pembentukan relief.
Keanekaragaman pola aliran sungai ini mencerminkan kompleksitas geologi, litologi, serta evolusi
bentang alam yang terbentuk akibat interaksi proses tektonik, vulkanik, dan fluvial secara
berkesinambungan
3.4 Peta Geologi Daerah Penelitian

Peta geologi di wilayah Bonedaa berhasil memetakan empat satuan batuan utama yang
merepresentasikan urutan kejadian geologi dari yang termuda hingga yang tertua, yaitu Satuan Aluvial,
Tuf, Breksi Vulkanik, dan Andesit. Satuan Aluvial, yang divisualisasikan dengan warna abu-abu pada
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peta, terdiri atas endapan sedimen lepas hasil proses fluvial dan mendominasi dataran rendah di bagian
utara daerah penelitian. Di bagian tengah, tersebar Satuan Tuf yang ditandai dengan warna jingga,
terbentuk dari akumulasi material piroklastik berukuran halus akibat letusan eksplosif gunung api.

Satuan Breksi Vulkanik, dengan simbol warna oranye, disusun oleh fragmen batuan berukuran
besar yang terikat dalam matriks berbutir halus. Satuan ini menempati morfologi perbukitan dengan
kemiringan sedang hingga curam, mencerminkan produk erupsi eksplosif yang menghasilkan endapan
piroklastik kasar. Adapun Satuan Andesit yang diwakili oleh warna merah merupakan batuan beku
ekstrusif yang dominan di bagian selatan kawasan penelitian. Satuan ini membentuk relief terjal dengan
ketahanan erosi tinggi dan diinterpretasikan sebagai unit batuan tertua di daerah tersebut.

Peta Geologi
Pemetaan Geologi Lapangan
123°9'0"E 123°9'30"E 123°10'0"E 123°10'30"E 123°11'0"E 123°11'30"E 123°12'0"E 123°12'30"E Desa Bonedaa Dan Sekitarnya
- e ey HIRS 7T z z
A botoo ~memba- Al £ || [
g2 ; B e © } 1:28.000
A 1.100 50 0 1100 M
[ B —

0°30'30"N
0°30'30"N

Coordinate System: WGS 1984 UTM Zone 51N

Pr T
Datum: WGS 1984

Legenda

0°30°0"N

3 0°30°0"N

Kontur Garis Sayatan

Satuan Geologi

Aluvial
: ‘ A= I Andesit
123°1230"E - Breksi
I o

T200vE e e TorE or00E

0°29'30"N
0°29'30"N

123°9'0"E 123°9'30"E 123°10'0"E 123" 123°11'0"E 123°11°30"E

PENAMPANG GEOLOGI A-A'
SKALA 1:28.000

Tovn

vor

ANDESIT

200ve e rezvre more 12e00°e

v
BREKSI KELOMPOK &
l PROGRAM STUDI TEKNIK GEOLOGI

ALUVIAL
UNIVERSITAS NEGERI GORONTALO

ALFATH RAHIM
DEWI MASYITA MAYANG
REYNHARD BATARA PALADAN

Gambar 3. Peta Geologi Desa Libungo, Bonedaa, Bondawusa dan sekitarnya

Hasil penampang stratigrafi A—A' menunjukkan keterkaitan stratigrafis menurun dari Andesit,
diikuti Breksi Vulkanik, kemudian Tuf, dan diakhiri dengan Aluvial. Urutan ini mengindikasikan
tahapan evolusi geologi yang diawali dengan aktivitas vulkanik intens, diikuti pembentukan endapan
piroklastik, dan diakhiri proses sedimentasi fluvial pada fase yang lebih muda. Keberadaan dominasi
batuan vulkanik pada profil stratigrafi ini mendukung interpretasi bahwa kawasan Bonedaa merupakan
bagian dari kompleks gunung api purba yang telah mengalami pelapukan lanjut serta pengendapan
sekunder oleh proses geomorfik permukaan.

Satuan Batuan Andesit

Satuan ini didominasi oleh batuan andesit berwarna abu-abu gelap, dengan tekstur afanitik
hingga porfiritik, equigranular, dan struktur masif. Batuan menunjukkan kristalisasi hipokristalin
dengan bentuk kristal subhedral, relasi inequigranular, dan komposisi mineral utama berupa kuarsa,
biotit, hornblende, dan piroksen. Secara megaskopis, massa dasar mendominasi, dan pada beberapa
singkapan dijumpai alterasi berwarna biru kehijauan. Di beberapa titik, satuan ini juga mengandung dike
dioritik, yang menunjukkan adanya intrusi pasca-erupsi.

Berdasarkan hasil analisis petrografi dan pengamatan lapangan, satuan ini merupakan produk
dari Formasi Gunungapi Bilungala. Mengacu pada Peta Geologi Regional Lembar Tilamuta (Apandi &
Bachri), satuan ini berkorelasi dengan Formasi Breksi Wobudu berumur pilosen.
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Gambar 4. Singkapan Satuan Andesit dan sampel batuan.

Satuan Batuan Breksi

Satuan ini didominasi oleh breksi yang secara megaskopis berwarna abu-abu cerah, dengan
ukuran fragmen berkisar antara lapili hingga bongkah. Fragmen umumnya menyudut hingga menyudut
tanggung, dengan pemilahan sedang, kemas terbuka, dan didukung oleh matriks (matrix-supported).
Tekstur satuan ini menunjukkan karakteristik tidak kompak, porositas rendah, serta tersusun atas
fragmen monomik yang direkatkan oleh semen silika. Berdasarkan hasil pengamatan lapangan dan
analisis petrologi, satuan ini diinterpretasikan sebagai produk piroklastik aliran hasil erupsi dari
Gunungapi Pinogu.

Gambar 5. Singkapan Satuan Breksi dan Sampel Batuan

Satuan Batuan Tuff

Satuan tuf pada daerah penelitian merupakan hasil endapan erupsi gunung api yang tersingkap
di beberapa lokasi. Secara megaskopis, batuan ini berwarna abu-abu cerah hingga abu-abu kecokelatan,
terdiri dari butiran berukuran tuf halus hingga tuf kasar, tanpa kehadiran fragmen batuan besar. Batuan
ini menunjukkan tingkat kompaksi yang rendah, dengan karakteristik sortasi baik, kemas terbuka, serta
porositas dan permeabilitas yang tinggi, mencerminkan material vulkanik yang masih relatif muda dan
belum mengalami diagenesis lanjut
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Satuan Endapan Aluvial

Satuan endapan aluvial di daerah penelitian terdiri dari material lepas seperti fragmen andesit,
basalt, diorit, breksi vulkanik, serta kerikil hingga kerakal, pasir, dan komponen mineral seperti kuarsa,
plagioklas, ortoklas, mafik, serta sedikit lempung. Batuan ini merupakan satuan termuda yang berumur
Kuarter, ditandai oleh proses pengendapan yang masih berlangsung hingga kini. Bentuk butiran yang
membulat hingga membulat tanggung mengindikasikan bahwa material telah mengalami transportasi
jauh dari sumbernya dan diendapkan di lingkungan fluvial (sungai). Satuan ini mengerosi satuan-satuan
yang lebih tua, menunjukkan hubungan tidak selaras akibat proses pengendapan yang bersifat kontinu.

Gambar 7. Satuan Endapan Aluvial

4. KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil memetakan kondisi geologi di Desa Bonedaa, Bonderaya, dan
Molintugupo dengan mengidentifikasi empat satuan batuan utama, yaitu Satuan Andesit, Breksi
Vulkanik, Tuf, dan Endapan Aluvial. Hasil pemetaan lintasan, analisis geomorfologi, serta pola aliran
sungai menunjukkan kompleksitas tatanan geologi yang terbentuk melalui proses vulkanik, tektonik,
dan fluvial secara berkesinambungan. Hubungan stratigrafi yang tersusun dari satuan batuan tertua
Andesit hingga satuan termuda Aluvial memperlihatkan urutan pembentukan yang merefleksikan
evolusi geologi kawasan penelitian.

Temuan pola aliran sungai paralel, subparalel, dendritik, subdendritik, dan radial semakin
memperkuat indikasi bahwa morfologi wilayah ini dipengaruhi secara signifikan oleh aktivitas vulkanik
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dan tektonik. Identifikasi geomorfologi yang membagi area ke dalam Dataran Banjir, Perbukitan Aliran
Piroklastik, dan Perbukitan Aliran Lava mendukung interpretasi keterkaitan antara litologi, struktur
geologi, dan bentuk lahan. Keberadaan pola aliran radial pada kerucut gunung api purba juga
mendukung dugaan adanya potensi panas bumi di wilayah ini.

Dengan demikian, hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi dasar data geologi lokal yang
lebih komprehensif untuk mendukung perencanaan pengelolaan dan pemanfaatan potensi sumber daya
alam, seperti batuan konstruksi, pasir vulkanik, serta potensi panas bumi secara berkelanjutan. Kajian
ini juga melengkapi penelitian terdahulu dengan pendekatan lintas desa yang lebih terpadu dan
mendalam, sehingga dapat memberikan kontribusi nyata bagi pengembangan wilayah Kabupaten Bone
Bolango.
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