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ABSTRACT 

Analysis and modeling of the geological structure of Sulawesi Island, particularly the
Central Sulawesi region, is very interesting because it has high complexity as a result of the
dynamic interaction of the three main plates of the world. The three plates are the Australian
Indian plate, the Pacific plate and the Eurasian plate which in their movements meet each
other which results in this area experiencing active deformation of the earth's crust. One form
of deformation from dynamic motion is the formation of the Palu Koro fault. The method
used to assess the fault is the gravity method. The results obtained indicate that the Palu Koro
fault is a normal and shear sliding fault. The subsurface fracture model is in accordance with
the appearance of the topographic morphology of the study area. The subsurface structure
part has undergone strong deformation where all the structural models are in the form of
secondary structures, no primary structures are found anymore. Also found intrusive rocks
range from two to three intrusions that are seen in AA incisions. The rock formations are six
types, namely alluvium rocks, pakuli  formations, latimojong formations,  wana complexes,
gumbasa complexes and intrusive rocks.

Keywords: Geological structure, Koro Hammer Fault, gravity method, incision
model, formation

ABSTRAK

Analisis dan modeling mengenai struktur geologi Pulau Sulawesi khususnya wilayah
Sulawesi Tengah sangat menarik sebab memiliki  kompleksitas  yang tinggi sebagai  akibat
interaksi dinamis dari tiga lempeng utama dunia.  Ketiga lempeng tersebut yakni lempeng
India  Australia,  lempeng  Pasifik  dan  lempeng  Eurasia  yang  dalam pergerakannya  saling
bertemu yang mengakibatkan daerah ini mengalami deformasi kerak bumi yang aktif.  Salah
satu bentuk deformasi dari gerakan dinamik adalah terbentuknya sesar Palu Koro.  Metoda
yang digunakan untuk mengkaji  sesar  tersebut  digunakan metoda gayaberat.   Hasil  yang
diperoleh menunjukkan bahwa sesar Palu Koro merupakan sesar geser mengiri dan normal.
Model  patahan bawah permukaan sesuai  dengan penampakan morfologi  topografi  daerah
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penelitian.  Bagian struktur bawah permukaan telah mengalami deformasi yang kuat dimana
semua model strukturnya berbentuk struktur sekunder tidak ditemukan lagi struktur primer.
Didapatkan pula batuan intrusi berkisar dari dua sampai tiga intrusi yang terlihat pada sayatan
AA’.   Formasi  batuannya  berjumlah  enam  jenis,  yaitu  batuan  aluvium,  formasi  pakuli,
formasi latimojong, kompleks wana, kompleks gumbasa dan batuan intrusi.

Kata Kunci:  Struktur  geologi,   Sesar Palu Koro,  metoda gayaberat,  model
sayatan, formasi

LATAR BELAKANG

Kajian  mengenai  struktur  geologi

Pulau  Sulawesi  khususnya  wilayah

Sulawesi  Tengah  sangat  menarik  sebab

memiliki kompleksitas yang tinggi sebagai

akibat interaksi  dinamis dari tiga lempeng

utama  dunia.   Ketiga  lempeng  tersebut

yakni  lempeng  India  Australia,  lempeng

Pasifik  dan  lempeng  Eurasia  yang  dalam

pergerakannya  saling  bertemu  yang

mengakibatkan  daerah  ini  mengalami

deformasi  kerak  bumi yang aktif.   Proses

deformasi  ini  juga  mendapat  efek

penguatan oleh gaya-gaya tektonik regional

yang ada di dan sekitar daerah ini sebagai

hasil  dari  bentukan gerak lempeng utama,

yakni pergerakan beberapa lempeng mikro

seperti  benua mikro Buton (Tukang besi),

benua  mikro  Banggai-Sula,  lempeng  laut

Sulawesi  serta  pemekaran  selat  Makassar

yang masih terus berlangsung.  

Akumulasi  dari  pergerakan  lempeng

utama dan mikro ini menyebabkan tingkat

aktifitas  seismisitas  yang  tinggi.  Aktifitas

ini  sebagai  efek  dari  resultan  gaya-gaya

tektonik  yang  melahirkan  penimbunan

energi dan akan dilepaskan secara tiba-tiba

sebagai gempa  dengan beragam kekuatan

yang  menandakan  sebagai  wujud  adanya

proses deformasi.  Indikasi adanya aktifitas

seismik yang tinggi dan proses deformasi di

wilayah  Sulawesi  Tengah  dapat  dijumpai

dari  penampakan  morfologinya  dan

aktifitas  beberapa  sesar  yang  ada  seperti

sesar  Palu-Koro,  sesar  Janedo,  dan  sesar

Poso.    

Studi  tentang aktifitas  sesar  yang ada

di  daerah  ini  khususnya  sesar  Palu  Koro

telah mengundang beberapa peneliti  untuk

mengkajinya.   Hal  ini  dapat  dilihat  dari

hasil publikasih yang ada yakni Sudradjat,

A. (1981) yang menyelidiki tentang geologi

lembah  Palu,   Rusydi,  M.H.  (2011)

Identifikasi  dan  pemetaaan  objek  rawan

gempa bumi di Graben Palu dengan analisa

Citra  Satelit.    Efendi,  R  (2012)  yang

mengkaji  identifikasi  zona  fraktur  sesar

Palu  Koro  dengan  metoda  Gradien

Gravitasi,  Abdullah (1998) Pemodelan 2-D

Struktur  Sesar  Palu  Koro  dengan  teknik

model Talwani.     

Berbagai  hasil  riset  tentang  sesar

Palu Koro yang telah dipublikasi belumlah

menjawab  semua  permasalahan  yang  ada,

disini  masih  menyisahkan  berbagai

pertanyaan  antara  lain  bagaimana  profil
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struktur  sesar  Palu  Koro,  karakteristiknya

termasuk  Graben  lembah  Palu  dan  posisi

garis  lintasan  Sesar?   Untuk  menjawab

semua  pertanyaan  ini  tentunya  haruslah

dilakukan  kajian  lebih  jauh  dengan

menggunakan  metoda  geofisika.   Dalam

penyelidikan struktur geologi (sesar) untuk

bagian yang tidak nampak karena berada di

bawah permukaan umumnya semua metoda

geofisika  dapat  digunakan,  namun

penggunaannya/pemilihan metoda tentunya

disesuaikan  dengan  tipe  sesarnya.    Tipe

sesar ini dapat diperoleh melalui informasi

awal hasil riset sebelumnya atau bisa juga

diperoleh dari indikasi awal sesuai kondisi

yang ada di lapangan.   Untuk penyelidikan

sesar Palu Koro berdasarkan beberapa hasil

riset  tersebut  di  atas  maka  dipilih

menggunakan metoda geofisika Gaya berat.

Pemilihan  metoda  ini  didasarkan  pada

beberapa pertimbangan, yang utama adalah

metoda  gaya  berat  memiliki  jangkauan

penetrasi  pengukuran  yang  dalam  dan

mampu memodelkan struktur sesarnya serta

praktis dalam pengukuran di lapangan.   

Beberapa  tujuan  yang hendak  dicapai

dalam  kajian  ini  adalah  memodelkan

struktur sesar Palu – Koro, dalam struktur

ini ingin melihat bagaimana profil struktur

primer  dan  sekundernya,  menentukan

karakteristiknya.   Manfaat  yang  dapat

diperoleh dari  kajian ini antara lain selain

memberikan  kontribusi  pada  penambahan

informasi khususnya Sesar Palu-Koro juga

menjadi  bahan  informasi  (data  base)

penting  dalam  mendukung  perencanaan

pengembangan wilayah sesuai kemanfaatan

dan  dukungan  kondisi  geologi  daerah

setempat  karena  memperhatikan  aspek

mitigasi kebencanaannya.

BAHAN DAN METODE 

Dalam  studi  ini  idealnya  dapat

dilakukan  dengan  menggunakan  beberapa

peralatan  serta  melakukan  pengkuran

terhadap 3 hal penting di lapangan terkait

dengan pengukuran gayaberat,  yaitu  nilai

bacaan alat gravimeter,  elevasi  dan posisi

setiap  stasion  (titik)  pengukuran.  Pada

pengukuran ini menggunakan peralatan:

1. Gravimeter  yang  digunakan  untuk

mengukur medan gayaberat

2. Elevasi  setiap  stasion  diukur  dengan

altimeter atau GPS

3. Posisi  geografis  setiap  stasion  diukur

dengan alat Global Positioning System

(GPS). 

Pelaksanaan Pengukuran

Sebelum  melakukan  pengukuran

dilapangan  terlebih  dahulu  dilakukan

desain titik pengukuran dalam lingkup area

yang  akan  dijadikan  target  daerah

penelitian.    Langkah  ini  dilakukan  agar

sedapat  mungkin  dapat  menghindari

kesalahan-kesalahan  pengukuran

dilapangan.   Seperti penentuan jumlah dan

lokasi base stasion pengkuran,  jarak antar
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base  stasion,  penentuan  titik  ikat  dan

sebagainya.    Karena  dalam  studi  ini

menggunakan  data  sekunder  yang

didownload  dari  program  icgem.gfz-

potsdam.de/ICGEM  maka  pengkuran

lapangan seperti di atas tidak dilakukan.  

HASIL

Hasil  dari  penelitian  ini  ditampilkan

dalam bentuk peta yang dimuat pada bagian

akhir  (dalam  lampiran)  dari  artikel  ini.

Secara  Keseluruhan  menampilkan  peta

Topografi  dan  Batimetri  Overlay  dengan

nilai  medan  gravitasi   daerah  Penelitian.

Anomali  Bouguer  lengkap  dibidang  datar

Anomali  medan  gravitasi  resiual  dan

regional  serta  Peta  Anolamali  Gravitasi

untuk Sayatan AA’. 

PEMBAHASAN

Data  hasil  pengukuran  batimetri  dan

topografi  serta  data  nilai  percepatan

gravitasi  didownload  dari  hasil  program

icgem.gfz-potsdam.de/ICGEM  dengan

mengambil area lintang : - 0012’ s/d  - 104’

LS   dan  bujur  :  11900’  s/d   12004’  BT

Selanjutnya  koordinat  pengukuran

dikonversi  dari  derajat  ke  dalam  bentuk

meter  (UTM).   Kemudian  data  batimetri

dan  topografi  diproses  dalam  software

Surfer 11 yang  hasilnya dibuat dalam peta

seperti ditunjukkan oleh  (Gambar  1). 

Gambar 1.  Peta Batimetri dan Topografi

Berdasarkan  data  yang  diperoleh

bahwa  rata-rata  kedalaman  batimetrinya

adalah  -1005,64  m   dan  yang  terdalam

adalah  -2487,0  m  yang  berada  di  teluk

Tomoni  dan  selat  Makassar  sedangkan

ketinggian  rata-rata  topografinya  adalah

610,55 m dan yang tertingggi adalah  2319

m  yang berada di daerah pegunungan arah

timur sesar  Palu Koro pada Peta anomali

bouguer  lengkap  (ABL)  di  topografi

ditunjukkan pada Gambar 2.  Peta anomali

ini  dibuat  dalam   software   surfer  11,

kemudian   dioverlayer    dengan  peta

batimetri topografi (Gambar 2). Garis-garis

hitam adalah kontur batimetri dan topografi

sedangkan  penampakan pencitraan  dalam

peta  merupakan  kontur  anomali  bouguer

lengkap.   Melalui  hasil  overlayer  dua

parameter  fisis  di  atas  nampak  bahwa

kontur  topografi  yang  rapat  menunjukkan

daerah  kemiringan  yang  relatif  tajam,  ini

mengindikasikan penampakan sesar secara

fisual dari sisi morfologinya.
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Gambar  2.   Peta  ABL  di  Topografi

Overlayer  Batimetri-

Topografi

Sedangkan  dari  penampakan  kontur

anomali  bouguernya  tidak  begitu  jelas

memperlihatkan  adanya indikasi  sesar,  ini

disebabkan  oleh  ukuran  jarak  antar  titik

pengamatan yang relatif besar  yaitu 3700

m   sehingga  sulit  untuk  mendapatkan

perubahan  kontras  anomali  dalam  jarak

yang relatif kecil.            

Peta  anomali  bouguer  lengkap  di

topografi  selanjutnya  dilakukan

pengangkatan ke bidang datar berdasarkan

teori    Dampney.      Pengangkatan   ini

mengambil   ketinggian   bidang   datar

sebesar   -  2319 m (tanda minus arah ke

atas)   dengan   melakukan   pemilihan

kedalaman  bidang  ekuivalen   16.000 m

memperlihatkan   pola  anomali  rendah

berupa spot-spot warna biru  di daerah yang

luas  di  daratan  sedangkan   di  daerah

bagian   laut  tetap  memperlihatkan   pola

nilai  anomali  bouguer   yang  tinggi  yang

ditunjukkan  oleh  warna  putih,  kuning,

orange dan merah (Gambar 3).

Gambar  3.   Peta   Anomali   Bouguer

Lengkap  (ABL)  di  Bidang

Datar

Nilai  anomali  bouguer  lengkap  pada

bidang  datar  masih  merupakan  nilai

anomali  bouguer  total.   Selanjutnya

dilakukan kontinuasi  ke  atas  sampai  pada

ketinggian  tertentu  dengan  melakukkan

pemilihan  hingga  pengaruh  anomali

lokalnya  hilang,  yaitu  pada  ketinggian

7000  m,   yang  tersisa  adalah  tinggal

anomali regional yang merupakan pengaruh

dari  faktor-faktor  material  bawah

permukaan  yang  dalam.    Peta  anomali

regionalnya ini ditunjukkan oleh Gambar 4.
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Gambar  4.  Anomali Regional Daerah 

Penelitian

Pada  anomali  regional  ini  tidak  lagi

menampakan  spot-spot  pada  anomalinya

karena  sudah  dihilangkan  atau  difilter

sehingga yang nampak pola kontur anomali

yang  smoot,  ini  menunjukkan  bahwa

anomali  oleh  faktor  lokal  sudah

dihilangkan.   Penampakan  peta  anomali

regional  yang  memperlihatkan  nilai

anomali  rendah  pada  daerah  yang  luas

demikian pula dengan anomali sedang dan

tinggi yang diperlihatkan oleh warna hijau

kuning  dan  merah  menginformasikan

bahwa inilah nilai anomali gayaberat kerak

bumi  daerah  penelitian  dan  sekitarnya

untuk  bagian  yang  dalam  tanpa  adanya

pengaruh anomali  lokal.   Melalui  peta  ini

pula  diperoleh  informasi  bahwa  kerak

samudra  memiliki  percepatan  gravitasi

yang tinggi 275 mgal  sedangkan di bagian

kontinen  (daratan)  memiliki  nilai

percepatan  gravitasi  yang  lebih   rendah

135 mgal.       

Peta   anomali   lokal   Gambar   5

diperoleh  dari  selisih  hasil  pengurangan

nilai  anomali  bouguer  lengkap   pada

bidang   datar   dengan   nilai  anomali

bouguer   regional.      Penampakan  peta

anomali   residual   yang   menunjukkan

adanya spot  spot   warna   merah  dengan

nilai  anomali  tinggi   mengindikasikan

adanya  batuan  padat   (  intrusi)   yang

menerobos kepermukaan.

Gambar  5.  Anomali  Residual  Daerah

Penelitian

Adapun  teknik  pembuatan  model

sayatan  untuk  bawah  permukaan  diawali

melalui  pembuatan  sayatan  dengan  cara

digitize pada peta  kontur anomali Bouguer

yang akan didigitize  selanjutnya data hasil

digitize   dibuat  model   forwardnya  pada

program oasis montaj kemudian  dilakukan

inversi.     Teknik Inversi yang digunakan

dalam program oasis montaj adalah inversi

SVD.  
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Dua  garis  lintasan  sesar   yang

mengapit daerah graben Palu sebagaimana

yang  terindikasi  pada  kontur  topografi

terkonfirmasi   kebenarannya,   bahwa

indikasi  adanya  sesar   dari  penampakan

morfologi  topografinya  adalah  dibenarkan

juga oleh hasil  model sayatan penampang

bawah permukaan pada  Gambar 6.

Gambar  6.   Model  Anomali  Gravitasi

Sayatan AA’ (error : 0,577)

Model  penampang  bawah  permukaan

hasil  sayatan  oleh  Gambar  6  diperoleh

kedalaman  terukur  batuan  adalah  sebagai

berikut:  kedalaman sayatan AA’ 2,552 km.

Pada  penampang  AA’  jarak  antara  sesar

sebesar 11,54  km. Kemiringan sesar hasil

sayatan  juga  mengindikasikan  sesuai

dengan  hasil  penelitian  pemodelan

penampang sesar menurut nilai  resistivitas

dengan  metoda  geolistrik  oleh  Marjiyono

(2013). Namun hasil pemodelan resistivitas

tersebut  masih  terbatas  jangkauannya  ke

bawah  permukaan  yang  hanya  sedalam

kurang  lebih  70  m.   Selain  itu  dalam

pemodelan  resistivitas  tidak

memperlihatkan  hasil  model  yang

menghubungkan  antara  dua  sesar  yang

mengapit graben Palu. Hasil model sayatan

penampang  bawah  permukaan  ini

menunjukkan pula bahwa sesar Palu Koro

tidaklah  murni  hanya  sesar  geser  mengiri

tetapi juga memperlihatkan ia sesar normal.

Berdasarkan  model  struktur  bawah

permukaan  menunjukkan  bahwa  daerah

sekitar sesar Palu Koro secara geodinamik

mendapat tekanan yang besar.  Penilaian ini

terlihat  dari  model  struktur  bawah

permukaan yang tidak memperlihatkan lagi

struktur  primer,  semua  perlapisannya

terlihat telah mengalami gangguan tekanan

yang  kuat  tidak  ditemukan  lagi  lapisan

batuan  yang  terbentuk  secara  horizontal

sebagaimana teori pembentukan lapisan.

Karakteristik  sesar  Palu  Koro  selain

sesar  geser  mengiri  juga  sebagai  sesar

normal  yang  ditunjukkan  oleh  adanya

penurunan segmen Graben Palu.    Model

sesar  utama  yang  mengapit  graben  Palu

adalah  sesuai  dengan  penampakan

morfologi  permukaan  daerah  tersebut.

Selain dua sesar utama di kiri kanan graben

Palu  terdapat  pula  sesar  –  sesar  kecil  di

sekitarnya,  maka  dengan  demikian  Sesar

Palu  Koro  dapat  disimpulkan  sebagai

sistem sesar bukan sesar tunggal.
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Jenis  batuan bawah permukaan ketiga

sayatan  masing-masing  terdiri  atas:  Nilai

anomali bouguer lengkap pada bidang datar

masih  merupakan  nilai  anomali  bouguer

total.  Selanjutnya dilakukan kontinuasi ke

atas  sampai  pada  ketinggian  tertentu

dengan  melakukkan  pemilihan  hingga

pengaruh  anomali  lokalnya  hilang,  yaitu

pada  ketinggian   7000  m,   yang  tersisa

adalah  tinggal  anomali  regional  yang

merupakan  pengaruh  dari  faktor-faktor

material  bawah  permukaan  yang  dalam.

Peta  anomali  regionalnya  ini  ditunjukkan

oleh Gambar 3. 

Pada  anomali  regional  ini  tidak  lagi

menampakan  spot-spot  pada  anomalinya

karena  sudah  dihilangkan  atau  difilter

sehingga yang nampak pola kontur anomali

yang  smoot,  ini  menunjukkan  bahwa

anomali  oleh  faktor  lokal  sudah

dihilangkan.   Penampakan  peta  anomali

regional  yang  memperlihatkan  nilai

anomali  rendah  pada  daerah  yang  luas

demikian pula dengan anomali sedang dan

tinggi yang diperlihatkan oleh warna hijau

kuning  dan  merah  menginformasikan

bahwa inilah nilai anomali gayaberat kerak

bumi  daerah  penelitian  dan  sekitarnya

untuk  bagian  yang  dalam  tanpa  adanya

pengaruh anomali  lokal.   Melalui  peta  ini

pula  diperoleh  informasi  bahwa  kerak

samudra  memiliki  percepatan  gravitasi

yang tinggi 275 mgal sedangkan di bagian

kontinen  (daratan)  memiliki  nilai

percepatan  gravitasi  yang  lebih   rendah

135 mgal.       

Sayatan  AA’  terdapat  6  jenis  batuan

yaitu  batuan  aluvium,  formasi  Pakuli,

formasi  Latimojong,  kompleks  Wana,

kompleks Gumbasa dan batuan intrusi.
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