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Abstract

Lengan Timur Sulawesi merupakan zona tektonik aktif yang dibentuk oleh kolisi antara fragmen mikro-kontinen
Banggai-Sula dan Kompleks Ofiolit Sulawesi Timur. Penelitian ini dilakukan di Desa Lamo dan sekitarnya, Kecamatan
Pagimana, Kabupaten Banggai, untuk mengidentifikasi karakteristik geomorfologi, litostratigrafi, dan struktur geologi detail
yang masih terbatas. Metode penelitian meliputi pemetaan lapangan, analisis morfometri menggunakan data DEMNAS serta
analisis kinematik struktur geologi menggunakan proyeksi stereografi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa geomorfologi
daerah penelitian terbagi menjadi dua satuan, yaitu Satuan Perbukitan Struktural (lereng 2—50%,) dan Satuan Dataran Pantai
(lereng 0-2%). Secara litostratigrafi, daerah penelitian tersusun oleh Satuan Peridotit seluas 23,81 km? serta Satuan Aluvial
seluas 1,83 km?. Analisis struktur pada Satuan Peridotit menunjukkan intensitas kekar tarik yang tinggi dengan arah tegasan
utama maksimum (o1) berorientasi 127°71° (NW-SE). Pola tegasan ini memiliki kesebandingan dengan aktivitas tektonik
regional Sesar Naik Batui dan Sesar Pasini yang mengontrol pengangkatan (uplift) di Lengan Timur Sulawesi. Temuan ini
mengonfirmasi bahwa struktur lokal di Desa Lamo merupakan manifestasi dari sistem tegasan kompresional regional akibat
kolisi Banggai-Sula.
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Abstrak

The East Arm of Sulawesi is an active tectonic zone formed by the collision between the Banggai-Sula microcontinent
fragments and the East Sulawesi Ophiolite Complex. This research was conducted in Lamo Village and its surrounding areas,
Pagimana District, Banggai Regency, to identify detailed geomorphological, lithostratigraphic, and structural geology
characteristics, which currently remain limited. The research methods include field mapping, morphometric analysis using
DEMNAS data and structural kinematic analysis using stereographic projection. The results indicate that the geomorphology
of the study area is divided into two units: the Structural Hills Unit (slope 2—-50%) and the Coastal Plain Unit (slope 0—2%,).
Lithostratigraphically, the study area consists of a Peridotite Unit covering 23.81 km? and an Alluvial Unit covering 1.83 km?.
Structural analysis of the Peridotite Unit reveals a high intensity of extension joints with a maximum principal stress (o)
oriented at 127°/71° (NW-SE). This stress pattern shows a significant correlation with the regional tectonic activity of the
Batui Thrust and Pasini Fault, which control the tectonic uplift in the East Arm of Sulawesi. These findings confirm that the
local structures in Lamo Village are manifestations of the regional compressional stress system resulting from the Banggai-
Sula collision.

Kata kunci: Ophiolite, Peridotite, Extension Joint, Lamo Village, Sulawesi East Arm

1. PENDAHULUAN

Geologi Pulau Sulawesi dicirikan oleh kompleksitas tektonik yang sangat tinggi, yang secara
fundamental dibentuk oleh kehadiran Kompleks Ofiolit Sulawesi. Kompleks ini merupakan fragmen
kerak samudra dan mantel atas yang terangkat ke permukaan (Wakita, 2000) akibat proses tumbukan
kolisi antara fragmen mikro-kontinen Banggai-Sula dan Kompleks Ofiolit Sulawesi Timur (Silver et al.,
1983; Hall & Wilson, 2000). Secara regional, Lengan Timur Sulawesi berada pada titik pertemuan tiga
lempeng utama yaitu Eurasia, Indo-Australia, dan Pasifik yang menjadikan kawasan ini salah satu zona
tektonik paling aktif di Indonesia (Rudyawan & Hall, 2012).

Daerah Desa Lamo dan sekitarnya di Kecamatan Pagimana, Kabupaten Banggai, menempati
posisi geologi yang sangat strategis karena berada pada zona "jahitan" (suture zone) antara Sabuk Ofiolit
Sulawesi Timur (East Sulawesi Ophiolite Belt) dan Mikro-kontinen Banggai-Sula. Dinamika ini
dikontrol oleh struktur regional besar, seperti sesar naik Batui (Batui Thrust) yang menjadi batas
tektonik utama, serta sesar Balantak yang berkembang di bagian timur. Penelitian terbaru oleh Isbram
dkk. (2025) di area yang berdekatan menunjukkan bahwa aktivitas Sesar Batui ini memicu laju
pengangkatan tektonik (uplift rate) yang signifikan pada pegunungan di Lengan Timur. Keberadaan
struktur aktif tersebut tidak hanya membentuk tatanan geologi daerah penelitian, tetapi juga berimplikasi
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langsung pada tingginya tingkat kegempaan yang tercatat di kawasan Banggai dan sekitarnya (Pusat
Studi Gempa Nasional, 2017).

Karakterisasi geologi secara mendetail pada daerah ini meliputi aspek geomorfologi, stratigrafi,
dan struktur menjadi dasar yang kuat untuk memahami evolusi tektonik serta proses deformasi yang
telah berlangsung. Meskipun kerangka geologi regional telah dipetakan dalam Peta Geologi Lembar
Luwuk oleh Rusmana (1993), namun penelitian dengan skala detail yang mencakup pemetaan wilayah
secara menyeluruh di daerah Lamo masih sangat terbatas. Kesenjangan data ini menyebabkan
interpretasi mengenai hubungan antar satuan batuan, geomorfologi, dan struktur daerah penelitian belum
terjelaskan.

Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi satuan geomorfologi, litologi dan struktur. Hasil
penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi signifikan terhadap pemahaman geologi
kawasan Banggai-Sula serta menjadi acuan ilmiah bagi pengelolaan wilayah dan mitigasi bencana
geologi di masa depan.

2. METODE
Metodologi penelitian ini disusun secara sistematis yang terbagi ke dalam empat tahapan utama
sebagaimana disajikan dalam diagram alir (Gambar 1).

2.1 Tahap Persiapan

Tahap awal penelitian meliputi studi literatur mengenai geologi regional Sulawesi Tengah,
pengumpulan peta dasar topografi melalui data DEMNAS BIG (2025), serta penelaahan Peta Geologi
Regional Lembar Luwuk (Rusmana. 1993). Selain itu, dilakukan penyiapan peralatan lapangan untuk
mendukung kelancaran pengambilan data.

2.2 Tahap Pengambilan Data Lapangan

Data lapangan diperoleh melalui pemetaan geologi sistematis. Fokus utama pada tahapan ini
adalah pengambilan data primer yang meliputi pengamatan karakteristik litologi (singkapan batuan),
identifikasi satuan geomorfologi, dan pengukuran orientasi struktur geologi (kekar). Selain data primer,
dilakukan pula pengumpulan data sekunder berupa Peta Geologi Regional dan data Digital Elevation
Model (DEM).

2.3 Tahap Analisis
Data Data yang telah dikumpulkan kemudian diolah melalui tiga lini analisis utama:

a. Analisis Geomorfologi: Mengintegrasikan pengamatan lapangan dengan analisis kemiringan
lereng dan peta topografi dari data DEM menggunakan klasifikasi Van Zuidam (1985),
sementara analisis pola aliran sungai dilakukan untuk mengidentifikasi kontrol struktur geologi
terhadap bentang alam sesuai dengan kriteria Howard (1967). Output dari tahapan ini adalah
Peta Geomorfologi daerah penelitian.

b. Analisis Petrologi: Sampel batuan yang diambil dideskripsi secara megaskopis dan mikroskopis
mengacu pada klasifikasi Travis (1955) untuk menentukan penamaan batuan. Hasil analisis ini
menjadi dasar pembuatan Peta Geologi.

c. Analisis Struktur Geologi: Pengolahan data orientasi kekar menggunakan proyeksi stereografi
(stereonet) untuk menentukan jenis struktur dan arah tegasan utama yang bekerja di daerah
penelitian.

2.4 Tahap Penyusunan

Tahap akhir adalah sintesis dari seluruh hasil analisis untuk merumuskan karakteristik geologi
secara komprehensif di Desa Lamo, Kecamatan Pagimana, Kabupaten Banggai, Provinsi Sulawesi
Tengah.
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Gambar 1. Diagarm alir penelitian

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Geomorfologi Daerah Penelitian

Berdasarkan analisis peta kemiringan lereng dari data DEMNAS dan pengamatan morfografi di
lapangan, daerah penelitian dapat dibedakan menjadi dua satuan geomorfologi utama, yaitu: (1) Satuan
Geomorfologi Perbukitan Struktural, dan (2) Satuan Geomorfologi Dataran Pantai.

Satuan Geomorfologi Perbukitan Struktural dicirikan oleh morfologi perbukitan berelief
gelombang hingga terjal dengan kemiringan lereng 2—-50%. Secara morfometrik, satuan ini memiliki
lembah sungai berbentuk "V" dengan pola aliran rektangular yang mengindikasikan kontrol struktur
geologi yang kuat. Ditinjau dari aspek morfogenetik, pembentukannya dipengaruhi oleh morfostruktur
aktif berupa sistem kekar, dengan litologi penyusun batuan ultramafik yang telah mengalami
serpentinisasi. Proses geomorfik utama yang berkembang adalah erosi dan pelapukan intensif.

Satuan Geomorfologi Dataran Pantai menempati area pesisir daerah penelitian dengan
morfografi berupa dataran rendah berlereng sangat landai (0-2%). Secara morfometrik, satuan ini
memiliki relief datar dengan gradien topografi mengarah ke pantai dan lembah berbentuk "U" yang
mencirikan dominasi proses pengendapan. Secara morfogenetik, satuan ini tersusun oleh material
sedimen hasil aktivitas fluvial dan proses sedimentasi.

MORFOGRAFI Perbukitan Dataran Rendah
- Kelerengan Secara keseluruhan Secara keseluruhan
] = termasuk lereng Sangat termasuk Dataran ( 0 - 2 %)
9E Landai - Curam (2 - 50 %)
w
g g Pola Lereng Mengarah ke segala arah Mengarah ke arah pantai
g g Relief Sangat Landai - Curam Datar
= Pola Aliran Retangular -
Bentuk Lembah \ u
Morfostruktur
§ Aktif Kekar -
& Morfostrukt ini
§ O et ur Batuan Ultramafik (Serpentinit) Material Kasar - Halus
[4
g Morfodinamik Erosi dan Pelapukan

Gambar 2. Kolom deskripsi satuan geomorfologi daerah penelitian
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Gambar 3. Peta Geomorfologi Daerah Penelitian

3.2 Geologi Daerah Penelitian

Stratigrafi daerah penelitian disusun berdasarkan kesamaan ciri litologi yang teramati di
lapangan (litostratigrafi tidak resmi) dengan mengacu pada Peta Geologi Lembar Luwuk (Rusman,
1993). Secara umum, daerah penelitian terdiri dari dua satuan utama:

Satuan ini merupakan litologi paling dominan yang mencakup area seluas 23,81 km?. Secara
megaskopis, batuan menunjukkan warna segar abu-abu kehijauan, warna lapuk cokelat kehitaman,
struktur masif, derajat kristalisasi holokristalin, dan granularitas fanerik. Berdasarkan klasifikasi Travis
(1955), batuan yang memiliki tekstur fanerik berbutir kasar dengan dominasi mineral mafik tanpa
kehadiran feldspar yang teramati dikategorikan sebagai kelompok Peridotit.

Pada beberapa pengamatan kenampakan fisik batuan di daerah penelitian yang menunjukkan
permukaan licin (slickensided), kehadiran urat krisotil, serta alterasi mineral olivin dan piroksen menjadi
hijau gelap kehitaman, mengonfirmasi proses serpentinisasi tingkat sedang hingga tinggi yang berperan
sebagai reservoir fluida utama bagi reaksi dehidrasi pada zona penunjaman (Peacock, 1993; Jaya dkk,
2024). Hal ini sejalan dengan temuan Puspita dkk. (2022) pada Satuan Ultramafik di Pagimana, yang
menyatakan bahwa batuan penyusun Kompleks Ofiolit di wilayah ini umumnya telah mengalami
alterasi yang mengubah tekstur batuan menjadi lebih getas. Kondisi ini diperkuat oleh Monnier dkk.
(1995) yang menjelaskan bahwa tingginya intensitas struktur rekahan merupakan hasil dari sejarah
deformasi tektonik kuat pada Lajur Ofiolit Sulawesi Timur, kehadiran mineral serpentin pada bidang
diskontinuitas tersebut bertindak sebagai pelumas alami yang membentuk tekstur slickensided dan
secara mekanis menurunkan kekuatan geser massa batuan.

a bh \
3 )
o *-vmu!l\ — aeem

Gambar 4. Kenampakan Satuan Peridotit (A). Singkapan Satuan Peridotit, (B). Sampel
Setangan Satuan Peridotit.
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Satuan Aluvial Menempati area seluas 1,83 km? di bagian selatan pesisir. Satuan ini tersusun
oleh material sedimen lepas (unconsolidated) hasil proses pelapukan, erosi, dan transportasi fluvial serta

aktivitas laut. Litologi penyusun meliputi kerikil, pasir, lanau, dan lempung yang bersifat karbonatan.
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Gambar 6. Peta Geologi Daerah Penelitian

3.3 Struktur Geologi Daerah Penelitian

Perkembangan struktur geologi pada Stasiun 1 yang tersusun oleh Satuan Peridotit
menunjukkan intensitas kekar tarik yang signifikan. Berdasarkan analisis orientasi tegasan, diperoleh
arah tegasan utama maksimum (cl) yang berorientasi 127°/71° dengan kecenderungan kompresi

berarah Barat Laut — Tenggara (NW—SE).
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Gambar 7. (a). Kenapakan kekar tarik pada singkapan 1 satuan peridotit, (b). hasil analisis
stereonet dan diagram rose pada kekar tarik singkapan 1
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Jika dibandingkan dengan kondisi regional, orientasi ini memiliki kesebandingan dengan hasil
penelitian Hikmy dkk. (2025) di wilayah Luwuk-Pagimana. Dalam studi tersebut, disebutkan bahwa
deformasi di Lengan Timur Sulawesi sangat dipengaruhi oleh aktivitas Sesar Naik Batui (Batui Thrust)
dan Sesar Pasini yang memiliki jalur struktural utama berarah NW—SE hingga NE-SW.

Berdasarkan pemodelan Anderson (1951) dan analisis orientasi tegasan menggunakan metode
proyeksi stereografi (Angelier, 1984), posisi 61 yang berarah NW—SE di lokasi penelitian bersifat relatif
tegak lurus terhadap pola jurus sesar-sesar naik regional tersebut. Hal ini mengindikasikan bahwa kekar
tarik pada Stasiun 1 merupakan manifestasi regangan lokal yang terbentuk akibat pengaruh sistem
tegasan kompresional yang sama dengan yang mengontrol pengangkatan (upliff) dan aktivitas struktur
regional di Lengan Timur Sulawesi.

Korelasi antara tegasan lokal dan regional ini didukung pula oleh Maulana, 2015; dan
Kadarusman dkk. (2004), yang menyatakan bahwa pola deformasi di Lengan Timur Sulawesi
merupakan konsekuensi logis dari proses kolisi Mikrokontinen Banggai-Sula. Dalam konteks ini,
orientasi 61 yang berarah NW-SE mencerminkan arah perpendekan (shortening) utama yang juga
mengontrol aktivitas Sesar Naik Batui. Sejalan dengan pendapat Parkinson (1998), kehadiran kekar tarik
sebagai manifestasi regangan lokal di lokasi penelitian menunjukkan respon massa batuan terhadap
beban tektonik kompresional yang berlangsung secara kontinu selama proses pengangkatan jalur ofiolit
tersebut.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis data di daerah Desa Lamo dan sekitarnya, dapat ditarik

beberapa kesimpulan utama sebagai berikut:

a. Karakteristik Geomorfologi: Daerah penelitian terdiri dari dua satuan geomorfologi, yaitu
Satuan Perbukitan Struktural dengan kemiringan lereng 2-50% yang dikontrol oleh
morfostruktur aktif, serta Satuan Dataran Pantai dengan kemiringan lereng 0-2% yang
didominasi oleh proses sedimentasi fluvial dan aktivitas pesisir.

b. Kondisi Geologi dan Stratigrafi: Stratigrafi daerah penelitian tersusun atas dua satuan batuan
utama, yaitu Satuan Peridotit (Kompleks Ofiolit) seluas 23,81 km? yang merupakan batuan
tertua (batuan dasar), dan Satuan Aluvial seluas 1,83 km? berupa material sedimen lepas
(unconsolidated). Berdasarkan klasifikasi Travis (1955)

c. Analisis Struktur dan Tektonik: Struktur geologi yang berkembang dominan berupa kekar tarik
pada Satuan Peridotit dengan orientasi tegasan utama maksimum (c1) berarah 127°/71° atau
Barat Laut — Tenggara (NW-SE).
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