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ABSTRAK

Penelitian batugamping di kawasan selatan Gorontalo dan Teluk Tomini baru secara regional. Salah satunya penelitian singkapan
batugamping di daerah Leato Selatan, Kota Gorontalo. Penelitian ini menarik karena penyebaran batugamping sangat unik berada di antara
dominan batuan vulkanik dan tersingkap pada elevasi yang tinggi sehingga pengaruh tektonik sangat kuat. Evolusi tektonik di daerah
Gorontalo menjadi tantangan dalam penelitian ini dalam memberikan informasi geologi baru. Tujuan utama penelitian ini mengkaji
lingkungan pengendapan batugamping daerah Leato Selatan Kota Gorontalo berdasarkan analisis mikrofasies. Untuk mencapai tujuan
penelitian tersebut maka digunakan dua metode yakni survei lapangan dan analisis laboratorium petrografi. Berdasarkan hasil dan diskusi
dari penelitian ini menunjukan nama batugamping pada daerah penelitian terdiri dari mudstone dan wackestone dengan lingkungan
pengendapannya berdasarkan standart microfacies masuk daerah toe of slope yang merupakan facies zone 3.

Kata-kata kunci: Batugamping, Leato Selatan, Lingkungan Pengendapan, Mikrofasies

PENDAHULUAN

Pulau Sulawesi yang terletak di tengah-tengah
Kepulauan Indonesia memiliki bentuk menyerupai huruf K.
Bentuk tersebut dipengaruhi oleh aktivitas pergerakan tiga
lempeng utama dunia, yaitu Lempeng Hindia-Australia,
Lempeng Samudera Pasifik dan Lempeng Eurasia [1,2,3,4].
Kondisi geologi di Lengan Utara Sulawesi terutama daerah
Gorontalo sangat kompleksnya karena merupakan bagian
jalur  vulkanik-plutonik  [4]. Kompleksitas geologi
Gorontalo dapat dilihat dari posisi tektonik dari ditemukan
tiga daerah dugaan sesar aktif secara seismik yang memiliki
kesesuaian dengan peta Geologi wilayah Gorontalo [5].
Salah satu bukti adanya pengaruh tektonik pengangkatan
ditunjukkan oleh terangkatnya bagian utara Cekungan
Limboto dengan kecepatan sebesar 0,0699-0,0724
mm/tahun [6].

Kondisi geologi bagian selatan Gorontalo sangat
kompleks. Kompleksitas terkait keanekaragaman litologi,
geomorfologi dan struktur geologi [7]. Penyebaran
batugamping di Kawasan Pantai Selatan Gorontalo dan
Teluk Tomini sangat unik berada di antara dominan batuan
vulkanik dan tersingkap pada elevasi yang tinggi sehingga
pengaruh tektonik sangat kuat. Evolusi tektonik di daerah
Gorontalo menjadi tantangan dalam penelitian ini dalam
memberikan informasi geologi baru.

Penelitian batugamping di kawasan selatan
Gorontalo dan Teluk Tomini baru secara regional yang
dilakukan di daerah Tanjung Kramat dan Leato. Kedua
penelitian tersebut hanya membahas posisi stratigrafi antar
satuan batuan tanpa menjelaskan dan tanpa merekonstruksi
sejarah terbentuknya batugamping apalagi umur purba
maupun lingkungan pengendapannya. Karena penelitian di
daerah Tanjung Kramat menghasilkan hubungan stratigrafi
secara umum antara satuan lapilli tuff dengan satuan
batugamping terumbu. Sedangkan penelitian di daerah
Leato membahas stratigrafi hubungan satuan granit dengan
satuan breksi vulkanik dan satuan batugamping terumbu
[7.8].

Berdasarkan latar belakang tersebut maka tujuan
penelitian utama penelitian ini adalah mengkaji lingkungan
pengendapan batugamping daerah Leato Selatan Kota
Gorontalo berdasarkan analisis mikrofasies. Analisis
lingkungan pengendapan dengan memaksimalkan analisis
laboratorium petrografi.

METODOLOGI

Lokasi penelitian berada di daerah Leato Selatan,
Kecamatan Dumbo Raya, Kota Gorontalo. Daerah
penelitian berada di Perbukitan bagian selatan Gorontalo
yang menghadap langsung ke arah selatan dengan Teluk
Tomini. Posisi geografis berada pada koordinat
00°28'48,46" 00°29'14,13" Lintang Utara dan
123°05'00,20" - 122° 54' 41,73" Bujur Timur (Gambar 1).
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Gambar-1. Gambar lokasi penelitian di Daerah Leato
Selatan, Kecamatan Dumbo Raya, Kota Gorontalo

Material penelitian berupa singkapan
batugamping pada tebing perbukitan pantai selatan
Gorontalo. Metode penelitian yang dilakukan ada dua
metode yakni survei lapangan dan analisis laboratorium
berupa analisis petrografi. Survei lapangan dilakukan
berupa analisis megaskopis batugamping dan pengambilan
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sampel batugamping untuk analisis laboratorium. Analisis
laboratorium yang dilakukan berupa analisis petrografi
menggunakan mikroskop polarisasi Euromex 1053. Ada
dua sampel litologi yang dianalisis secara petrografi.
Sampel batugamping yang diteliti dibuat dengan sayatan
tipis (thin section) menggunakan metode blocking untuk
pengisian larutan berwarna biru (blue dye) ke dalam pori
untuk membedakan pori asli dari batuan dengan pori pada
saat preparasi. Sayatan tipis adalah potongan batuan yang
dilekatkan pada kaca preparat mikroskop menggunakan
media khusus (lem epoxy atau Canada balsam) kemudian
ditipiskan hingga mencapai ketebalan + 0.03 mm. Analisis
petrografi dilakukan untuk menentukan jenis mikrofasies
dari setiap fasies batugamping [7,8,9,10,11,12,13,14].

HASIL DAN DISKUSI

Hasil survei geologi di Daerah Leato Selatan
menunjukukan bahwa batuan utama penyusun perbukitan
dominan batugamping dengan ukuran butir halus. Posisi
singkapan batugamping pada dinding bukit menunjukkan
bahwa penyebaran singkapan meluas sepanjang jalan poros
trans Provinsi Gorontalo-Provinsi Sulawesi Utara yang
kontak langsung dengan batuan vulkanik dan plutonik
(Gambar 2).

Gambar-2. Singkapan batugamping di daerah Leato Selatan, Kecamatan Dumbo Raya, Kota Gorontalo

Berdasarkan analisis megaskopis terhadap
singkapan batugamping di lokasi pertama adalah batuan
berwarna putih, sortasi baik, kemas tertutup, butiran mud
supported dan struktur masif. Untuk analisis petrografi
pada sampel batugamping di lokasi pertama menunjukkan
sayatan ini berwarna kuning kecoklatan, bentuk mineral
subangular-subrounded, ukuran mineral 0,04-0,3 mm,
warna interferensi coklat keabu-abuan. Komposisi
batugamping terdiri dari ortoklas (7%), plagioklas (3%) dan
mud (90%) sehingga nama batuan adalah mudstone [15].
Deskripsi mineralogi lengkap yakni ortoklas berwarna
transparan, pleokroisme -, bentuk subangular-subrounded,

relief rendah, intensitas lemah, ukuran 0,04-0,2 mm, warna
interferensi berwarna putih (orde 1), sudut gelapan 25°, jenis
gelapan miring. Plagioklas berwarna transparan, bentuk
subangular-subrounded, relief rendah, intensitas lemah,
ukuran mineral 0,1-0,3 mm, warna interferensi berwarna
putih keabu-abuan (orde 1), kembaran albit, sudut gelapan
30°, dan jenis gelapan miring. Mud berwarna coklat, dengan
ukuran lebih kecil dari 0,01 mm, berupa lumpur karbonat
(mud), warna interferensi berwarna coklat tua. (Gambar 3).




Gambar-3. Analisis petrografi pada sampel batugamping mudstone [15] pada lokasi pertama

Sedangkan analisis megaskopis pada singkapan
batugamping di lokasi kedua adalah batuan berwarna putih,
sortasi baik, kemas tertutup, butiran mud supported dan
struktur masif. Sayatan ini berwarna kuning kecoklatan,
bentuk material subangular-subrounded, ukuran material
0,1-1,4 mm, warna interferensi coklat, tekstur Kklastik,
dengan komposisi material berupa ortoklas (5%),
plagioklas (5%), fosil (15%), dan mud (75%) sehingga
nama batugamping adalah wackestone [15]. Deskripsi
mineralogi lengkap yakni Ortoklas berwarna transparan,
pleokroisme -, bentuk subangular-subrounded, relief
rendah, intensitas lemah, ukuran 0,1-0,6 mm, warna
interferensi berwarna putih (orde 1), sudut gelapan 30°, jenis
gelapan miring. Fosil berwarna coklat muda, warna

interferensi coklat kemerahan, ukuran 0,15-1,4 mm, berupa
foraminifera makro, alga, serta foraminifera planktonik
dengan bentuk conical, globular, dan tabular. Plagioklas
berwarna transparan, bentuk subangular-subrounded, relief
rendah, intensitas lemah, ukuran mineral 0,15-0,3 mm,
warna interferensi berwarna putih keabu-abuan (orde 1),
kembaran albit, sudut gelapan 30°, dan jenis gelapan

miring. Mud berwarna coklat, dengan ukuran lebih kecil
dari 0,01 mm, berupa lumpur karbonat (mud), warna
interferensi berwarna coklat tua. (Gambar 4).
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Gambar-4. Analisis petrografi pada sampel batugamping wackestone (15] pada lokasi kedua

Berdasarkan komposisi dari fasies batugamping
pada lokasi pertama dan kedua dominan matriks mikrit
berbutir halus yakni mud maka tipe standart microfacies-
nya (SMF) 3 [16,17]. Lingkungan pengendapan
mikrofasies berdasarkan tipe SMF 3 adalah toe of slope

facies zone (FZ 3). Ciri dari FZ 3 yakni ukuran butir halus,
batugamping gradasi sampai non gradasi, mungkin
mengandung blok khusus yang berasal dari foreslope yang
diendapkan pada ujung foreslope zone [16,17] (Gambar 5).
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Gambar-5. — Lingkungan pengendapan batugamping daerah Leato Selatan masuk daerah toe of slope yang merupakan
facies zone (FZ 3) [16,17] ditunjukkan dengan kotak warna kuning

KESIMPULAN

Mengacu hasil dan pembahasan penelitian kajian
lingkungan pengendapan batugamping daerah Leato

Selatan Kota Gorontalo berdasarkan analisis mikrofasies

maka dapat ditarik kesimpulan yakni:

1. Analisis megaskopis batugamping di daerah penelitian
dominan berukuran butir halus.



2. Analisis petrografi pada sampel batugamping pada
lokasi pertama dan kedua berturut-turut nama
batugamping yakni mudstone dan wackestone.

3. Lingkungan pengendapan batugamping Leato Selatan
masuk daerah toe of slope yang merupakan facies zone
(FZ 3).
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KAJIAN LINGKUNGAN PENGENDAPAN BATUGAMPING DAERAH
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IABSTRAK

Penelitian batugamping di kawasan selatan Gorontalo dan Teluk Tomini baru secara regional. Salah satunya penelitian singkapan
batugamping di daerah Leato Selatan, Kota Gorontalo. Penelitian ini menarik karena penyebaran batugamping sangat unik berada di antara
dominan batuan vulkanik dan tersingkap pada elevasi yang tinggi sehingga pengaruh tektonik sangat kuat. Evolusi tektonik di daerah
Gorontalo menjadi tantangan dalam penelitian ini dalam memberikan informasi geologi baru. Tujuan utama penelitian ini mengkaji
lingkungan pengendapan batugamping daerah Leato Selatan Kota Gorontalo berdasarkan analisis mikrofasies. Untuk mencapai tujuan
penelitian tersebut maka digunakan dua metode yakni survei lapangan dan analisis laboratorium petrografi. Berdasarkan hasil dan diskusi
dari penelitian ini menunjukan nama batugamping pada daerah penelitian terdiri dari mudstone dan wackestone dengan lingkungan
pengendapannya berdasarkan standart microfacies masuk daerah toe of slope yang merupakan facies zone 3.[

IKata—kata kunci: Batugamping, Leato Selatan, Lingkungan Pengendapan, Mikrofasiesl

PENDAHULUAN

Pulau Sulawesi yang terletak di tengah-tengah
Kepulauan Indonesia memiliki bentuk menyerupai huruf K.
Bentuk tersebut dipengaruhi oleh aktivitas pergerakan tiga
lempeng utama dunia, yaitu Lempeng Hindia-Australia,
Lempeng Samudera Pasifik dan Lempeng Eurasia [1,2,3,4].
Kondisi geologi di Lengan Utara Sulawesi terutama daerah
Gorontalo sangat kompleksnya karena merupakan bagian
jalur  vulkanik-plutonik  [4]. Kompleksitas geologi
Gorontalo dapat dilihat dari posisi tektonik dari ditemukan
tiga daerah dugaan sesar aktif secara seismik yang memiliki
kesesuaian dengan peta Geologi wilayah Gorontalo [5].
Salah satu bukti adanya pengaruh tektonik pengangkatan
ditunjukkan oleh terangkatnya bagian utara Cekungan
Limboto dengan kecepatan sebesar 0,0699-0,0724
mm/tahun [6].

Kondisi geologi bagian selatan Gorontalo sangat
kompleks. Kompleksitas terkait keanekaragaman litologi,
geomorfologi dan struktur geologi [7]. Penyebaran
batugamping di Kawasan Pantai Selatan Gorontalo dan
Teluk Tomini sangat unik berada di antara dominan batuan
vulkanik dan tersingkap pada elevasi yang tinggi sehingga
pengaruh tektonik sangat kuat. Evolusi tektonik di daerah
Gorontalo menjadi tantangan dalam penelitian ini dalam
memberikan informasi geologi baru.

Penelitian batugamping di kawasan selatan
Gorontalo dan Teluk Tomini baru secara regional yang
dilakukan di daerah Tanjung Kramat dan Leato. Kedua
penelitian tersebut hanya membahas posisi stratigrafi antar
satuan batuan tanpa menjelaskan dan tanpa merekonstruksi
sejarah terbentuknya batugamping apalagi umur purba
maupun lingkungan pengendapannya. Karena penelitian di
daerah Tanjung Kramat menghasilkan hubungan stratigrafi
secara umum antara satuan lapilli tuff dengan satuan
batugamping terumbu. Sedangkan penelitian di daerah
Leato membahas stratigrafi hubungan satuan granit dengan
satuan breksi vulkanik dan satuan batugamping terumbu
[7.8].

Berdasarkan latar belakang tersebut maka tujuan
penelitian utama penelitian ini adalah mengkaji lingkungan
pengendapan batugamping daerah Leato Selatan Kota
Gorontalo berdasarkan analisis mikrofasies. Analisis
lingkungan pengendapan dengan memaksimalkan analisis
laboratorium petrografi.

METODOLOGI

Lokasi penelitian berada di daerah Leato Selatan,
Kecamatan Dumbo Raya, Kota Gorontalo. Daerah
penelitian berada di Perbukitan bagian selatan Gorontalo
yang menghadap langsung ke arah selatan dengan Teluk
Tomini. Posisi geografis berada pada koordinat
00°28'48,46" - 00°29'14,13" Lintang Utara dan
123°05'00,20" - 122° 54' 41,73" Bujur Timur (Gambar 1).
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Gambar-1. Gambar lokasi penelitian di Daerah Leato
Selatan, Kecamatan Dumbo Raya, Kota Gorontalo

Material penelitian berupa singkapan
batugamping pada tebing perbukitan pantai selatan
Gorontalo. Metode penelitian yang dilakukan ada dua
metode yakni survei lapangan dan analisis laboratorium
berupa analisis petrografi. Survei lapangan dilakukan
berupa analisis megaskopis batugamping dan pengambilan
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sampel batugamping untuk analisis laboratorium. Analisis
laboratorium yang dilakukan berupa analisis petrografi
menggunakan mikroskop polarisasi Euromex 1053. Ada
dua sampel litologi yang dianalisis secara petrografi.
Sampel batugamping yang diteliti dibuat dengan sayatan
tipis (thin section) menggunakan metode blocking untuk
pengisian larutan berwarna biru (blue dye) ke dalam pori
untuk membedakan pori asli dari batuan dengan pori pada
saat preparasi. Sayatan tipis adalah potongan batuan yang
dilekatkan pada kaca preparat mikroskop menggunakan
media khusus (lem epoxy atau Canada balsam) kemudian
ditipiskan hingga mencapai ketebalan + 0.03 mm. Analisis
petrografi dilakukan untuk menentukan jenis mikrofasies
dari setiap fasies batugamping [7,8,9,10,11,12,13,14].

HASIL DAN DISKUSI

Hasil survei geologi di Daerah Leato Selatan
menunjukukan bahwa batuan utama penyusun perbukitan
dominan batugamping dengan ukuran butir halus. Posisi
singkapan batugamping pada dinding bukit menunjukkan
bahwa penyebaran singkapan meluas sepanjang jalan poros
trans Provinsi Gorontalo-Provinsi Sulawesi Utara yang
kontak langsung dengan batuan vulkanik dan plutonik
(Gambar 2).

Gambar-2. Singkapan batugamping di daerah Leato Selatan, Kecamatan Dumbo Raya, Kota Gorontalo

Berdasarkan analisis megaskopis  terhadap
singkapan batugamping di lokasi pertama adalah batuan
berwarna putih, sortasi baik, kemas tertutup, butiran mud
supported dan struktur masif. Untuk analisis petrografi
pada sampel batugamping di lokasi pertama menunjukkan
sayatan ini berwarna kuning kecoklatan, bentuk mineral
subangular-subrounded, ukuran mineral 0,04-0,3 mm,
warna interferensi coklat keabu-abuan. Komposisi
batugamping terdiri dari ortoklas (7%), plagioklas (3%) dan
mud (90%) sehingga nama batuan adalah mudstone [15].
Deskripsi mineralogi lengkap yakni ortoklas berwarna
transparan, pleokroisme -, bentuk subangular-subrounded,

relief rendah, intensitas lemah, ukuran 0,04-0,2 mm, warna
interferensi berwarna putih (orde I), sudut gelapan 25°, jenis
gelapan miring. Plagioklas berwarna transparan, bentuk
subangular-subrounded, relief rendah, intensitas lemah,
ukuran mineral 0,1-0,3 mm, warna interferensi berwarna
putih keabu-abuan (orde 1), kembaran albit, sudut gelapan
30°, dan jenis gelapan miring. Mud berwarna coklat, dengan
ukuran lebih kecil dari 0,01 mm, berupa lumpur karbonat
(mud), warna interferensi berwarna coklat tua. (Gambar 3).
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|Gambar-3. Analisis petrografi pada sampel batugamping mudstone [15] pada lokasi pertama

Sedangkan analisis megaskopis pada singkapan
batugamping di lokasi kedua adalah batuan berwarna putih,
sortasi baik, kemas tertutup, butiran mud supported dan
struktur masif. Sayatan ini berwarna kuning kecoklatan,
bentuk material subangular-subrounded, ukuran material
0,1-1,4 mm, warna interferensi coklat, tekstur Kklastik,
dengan komposisi material berupa ortoklas (5%),
plagioklas (5%), fosil (15%), dan mud (75%) sehingga
nama batugamping adalah wackestone [15]. Deskripsi
mineralogi lengkap yakni Ortoklas berwarna transparan,
pleokroisme -, bentuk subangular-subrounded, relief
rendah, intensitas lemah, ukuran 0,1-0,6 mm, warna
interferensi berwarna putih (orde 1), sudut gelapan 30°, jenis
gelapan miring. Fosil berwarna coklat muda, warna

Cc ted [s5]: Posisi judul gambar dibuat ideal dengan

interferensi coklat kemerahan, ukuran 0,15-1,4 mm, berupa
foraminifera makro, alga, serta foraminifera planktonik
dengan bentuk conical, globular, dan tabular. Plagioklas
berwarna transparan, bentuk subangular-subrounded, relief
rendah, intensitas lemah, ukuran mineral 0,15-0,3 mm,
warna interferensi berwarna putih keabu-abuan (orde I),
kembaran albit, sudut gelapan 30°, dan jenis gelapan
miring. Mud berwarna coklat, dengan ukuran lebih kecil
dari 0,01 mm, berupa lumpur karbonat (mud), warna
interferensi berwarna coklat tua. (Gambar 4).
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Gambar-4. Analisis petrografi pada sampel batugamping wackestone (15] pada lokasi kedua

Berdasarkan komposisi dari fasies batugamping
pada lokasi pertama dan kedua dominan matriks mikrit
berbutir halus yakni mud maka tipe standart microfacies-
nya (SMF) 3 [16,17]. Lingkungan pengendapan
mikrofasies berdasarkan tipe SMF 3 adalah toe of slope

facies zone (FZ 3). Ciri dari FZ 3 yakni ukuran butir halus,
batugamping gradasi sampai non gradasi, mungkin
mengandung blok khusus yang berasal dari foreslope yang
diendapkan pada ujung foreslope zone [16,17] (Gambar 5).
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Gambar-5. — Lingkungan pengendapan batugamping daerah Leato Selatan masuk daerah toe of slope yang merupakan
facies zone (FZ 3) [16,17] ditunjukkan dengan kotak warna kuning

KESIMPULAN

Mengacu hasil dan pembahasan penelitian kajian
lingkungan pengendapan batugamping daerah Leato

Selatan Kota Gorontalo berdasarkan analisis mikrofasies

maka dapat ditarik kesimpulan yakni:

1. Analisis megaskopis batugamping di daerah penelitian
dominan berukuran butir halus.

posisi gambar (tidak terpisah halaman)




2. Analisis petrografi pada sampel batugamping pada
lokasi pertama dan kedua berturut-turut nama
batugamping yakni mudstone dan wackestone.

3. Lingkungan pengendapan batugamping Leato Selatan
masuk daerah toe of slope yang merupakan facies zone
(FZ 3).
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ABSTRAK

Penelitian batugamping di kawasan selatan Gorontalo dan Teluk Tomini baru secara regional. Salah satunya penelitian
singkapan batugamping di wilayah Leato Selatan, Kota Gorontalo. Penelitian ini menarik karena penyebaran batugamping sangat unik
berada di antara dominan batuan vulkanik dan tersingkap pada elevasi yang tinggi sehingga pengaruh tektonik sangat kuat. Evolusi
tektonik di daerah Gorontalo menjadi tantangan dalam penelitian ini dalam memberikan informasi geologi baru. Tujuan penelitian ini
mengkaji lingkungan pengendapan batugamping daerah Leato Selatan Kota Gorontalo berdasarkan analisis mikrofasies. Metode
penelitian yang digunakan terdiri dari survei geologi dan pengamatan petrografi. Mengacu hasil penelitian dan analisis menunjukan
nama batugamping pada daerah penelitian terdiri dari mudstone dan wackestone dengan lingkungan pengendapannya berdasarkan
standart microfacies masuk daerah toe of slope yang merupakan facies zone 3.

Kata-kata kunci: batugamping, leato selatan, lingkungan pengendapan

ABSTRACT

Research on limestone in the southern region of Gorontalo and Tomini Bay is new regionally. One of them is the study of limestone
outcrops in the South Leato region, Gorontalo City. This research is interesting because the distribution of limestone is very unique,
located between the dominant volcanic rocks and is exposed at high elevations so that the tectonic effect is very strong. Tectonic
evolution in the Gorontalo area is a challenge in this study in providing new geological information. The research objectives was to
examine the depositional environment of South Leato limestones of Gorontalo City based on microfacies analysis. The research method
used consisted of geological surveys and petrographic observations. Referring to the results of the research and analysis, the names of
limestones in the study area consist of mudstone and wackestone with their depositional environment based on standard microfacies

entering the toe of slope area which is facies zone 3.

Keywords: [limestone, south leato, depositional environment|
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PENDAHULUAN

Sulawesi adalah pulau yang berada di Indonesia
bagian tengah yang memiliki bentuk menyerupai huruf K.
Bentuk tersebut disebabkan oleh aktivitas pergerakan tiga
lempeng utama dunia, yaitu Hindia-Australia, Samudera
Pasifik dan Eurasia [[3,12,14]. Kondisi geologi di Lengan
Utara Sulawesi terutama daerah Gorontalo sangat
kompleksnya karena merupakan bagian jalur vulkanik-
plutonik [14]. Kompleksitas geologi Gorontalo dapat
dilihat dari posisi tektonik dari interpretasi sesar aktif di
tiga lokasi mengacu data seismik yang terdapat kecocokan
dengan peta Geologi Gorontalo [7]. Salah satu bukti
pengaruh tektonik pengangkatan ditunjukkan oleh
batugamping di  Cekungan Limboto  mengalami
pengangkatan mencapai 0,0699-0,0724 mm/tahun [11].

Kondisi geologi bagian selatan Gorontalo sangat
kompleks. Kompleksitas terkait keanekaragaman litologi,
geomorfologi dan struktur geologi [6,15]. Penyebaran
batugamping di Kawasan Pantai Selatan Gorontalo dan
Teluk Tomini sangat unik berada di antara dominan
batuan vulkanik dan tersingkap pada elevasi yang tinggi
sehingga pengaruh tektonik sangat kuat. Evolusi tektonik

http://dx.doi.org/10.20527 /jg.v8il.Xxxxx

di daerah Gorontalo menjadi tantangan dalam penelitian
ini dalam memberikan informasi geologi baru.

Penelitian batugamping di kawasan selatan
Gorontalo dan Teluk Tomini baru secara regional yang
dilakukan di daerah Tanjung Kramat dan Leato. Kedua
penelitian tersebut hanya membahas posisi stratigrafi antar
satuan  batuan tanpa  menjelaskan  dan  tanpa
merekonstruksi sejarah terbentuknya batugamping apalagi
umur purba maupun lingkungan pengendapannya. Karena
penelitian di daerah Tanjung Kramat menghasilkan
hubungan stratigrafi secara umum antara satuan lapilli tuff
dengan satuan batugamping terumbu. Sedangkan
penelitian di daerah Leato membahas hubungan atau
korelasi stratigrafi antara satuan batuan granit, breksi
vulkanik dan batugamping terumbu [4,5,6].

Mengacu latar belakang yang telah dijelaskan
maka tujuan utama penelitian ini adalah mengkaji
lingkungan pengendapan batugamping daerah Leato
Selatan Kota Gorontalo berdasarkan analisis mikrofasies.
Analisis lingkungan pengendapan dengan memaksimalkan
analisis laboratorium petrografi.
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METODOLOGI

Lokasi penelitian berada di daerah Leato Selatan
yang terletak di bagian selatan Gorontalo. Lokasi
penelitian berada di Perbukitan bagian selatan Gorontalo
yang menghadap langsung ke arah selatan dengan Teluk
Tomini (Gambar 1). Posisi geografis berada pada
koordinat 00°28'48,46" - 00°29'14,13" Lintang Utara dan
123°05'00,20" - 122° 54' 41,73" Bujur Timur.
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Gambar-1. Wilayah selatan Gorontalo yang menjadi tempat
penelitian

Material penelitian berupa singkapan
batugamping pada tebing perbukitan pantai selatan
Gorontalo. Penelitian batugamping ini memanfaatkan
metode yakni survei geologi dan pengamatan petrografi

secara detail. Survei geologi dilakukan berupa analisis
megaskopis  batugamping dan pengambilan sampel
batugamping untuk dipreparasi guna analisis petrografi.
Analisis laboratorium yang dilakukan berupa analisis
petrografi menggunakan mikroskop polarisasi Euromex
1053. Ada dua sampel litologi yang dianalisis secara
petrografi. Sampel batugamping yang diteliti dibuat
dengan sayatan tipis menggunakan metode blocking untuk
pengisian larutan berwarna biru (blue dye) ke dalam pori.
Hal ini dilakukan guna bisa memisahkan pori asli dari
batugamping dengan pori pada saat preparasi sampel.
Sayatan tipis adalah potongan bagian batuan yang
dilekatkan pada kaca preparat mikroskop dengan bantuan
berupa media khusus (canada balsam) yang selanjutnya
dibuat tipis dengan ketebalan kurang lebih 0.03 mm.
Analisis petrografi dilakukan untuk menentukan jenis
mikrofasies dari setiap fasies batugamping [4,8,9,10,13].

HASIL DAN DISKUSI

Hasil survei geologi di Daerah Leato Selatan
menunjukukan bahwa batuan utama penyusun perbukitan
dominan batugamping dengan ukuran butir halus. Posisi
singkapan batugamping pada dinding bukit menunjukkan
bahwa penyebaran singkapan meluas sepanjang jalan
poros trans Provinsi Gorontalo-Provinsi Sulawesi Utara
yang kontak langsung dengan batuan vulkanik dan
plutonik (Gambar-2).

Gambar-2. Singkapan batugamping di daerah Leato Selatan, Kecamatan Dumbo Raya, Kota Gorontalo

Berdasarkan  analisis  petrologi  terhadap
singkapan batugamping di lokasi pertama, warna batuan
putih, sortasi baik, kemas tertutup, butiran mud supported
dan struktur masif. Untuk analisis petrografi pada sampel
batugamping di lokasi pertama dapat diamati sayatan
berwarna kuning sampai coklat, bentuk butir mineral
hampir membundar, ukuran butir mineral 0,04-0,3 mm,
http://dx.doi.org/10.20527 /jg.v8il.XxXXx

coklat keabu-abuan untuk warna interferensinya.
Batugamping tersusun dari ortoklas (7%), plagioklas (3%)
dan mud (90%) sehingga nama batuan adalah mudstone
[1]. Deskripsi mineralogi lengkap yakni ortoklas
transparan, pleokroisme, bentuk hampir membundar,
ukuran 0,04-0,2 mm, putih untuk warna interferensinya,
relief rendah, 25° sudut gelapan, jenis gelapan miring.
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Plagioklas  Nampak transparan, bentuk  hampir
membundar, ukuran mineral 0,1-0,3 mm, putih untuk
warna, relief rendah, sudut gelapan 30°, albit jenis
kembarannya, dan miring untuk jenis gelapan. Mud

| a

mempunyai warna coklat, dengan ukuran kurang dari 0,01
mm, wujudnya lumpur karbonat, coklat tua untuk warna
interferensinya. (Gambar-3).
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Gambar-3. Pengamatan petrografi batugamping mudstone [1] pada lokasi pertama

Sedangkan analisis petrologi pada singkapan
batugamping di lokasi kedua, warna putih, sortasi baik,
kemas tertutup, butiran mud supported dan struktur masif.
Sayatan ini berwarna kuning sampai coklat, bentuk butir
hampir membundar, ukuran butir 0,1-1,4 mm, coklat untuk
warna interferensinya, klastik teksturnya, terdiri dari
ortoklas (5%), plagioklas (5%), fosil (15%), dan mud
(75%) sehingga nama batugamping adalah wackestone [1].
Deskripsi mineralogi lengkap yakni Ortoklas berwarna
transparan, pleokroisme, bentuk hampir membundar,
ukuran 0,1-0,6 mm, putih untuk warna interferensinya,
relief rendah, 30° sudut gelapan, miring jenis gelapannya.

Fosil mempunyai warna coklat muda, warna interferensi
coklat kemerahan, wukuran 0,15-1,4 mm, berupa
foraminifera makro, alga, serta foraminifera planktonik
dengan bentuk conical, globular, dan tabular. Plagioklas
nampak transparan, membundar bentuk mineralnya,

ukuran mineral 0,15-0,3 mm, relief rendah, putih keabu-
abuan untuk warna interferensinya, albit kembarannya,
30° sudut gelapannya, dan miring untuk jenis gelapannya.
Mud mempunyai warna coklat, dengan ukuran kurang dari
0,01 mm, wujudnya lumpur karbonat (mud), dan coklat
tua untuk warna interferensinya. (Gambar-4).
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Gambar-4. Pengamatan petrografi batugamping wackestone [1] pada lokasi kedua

Berdasarkan komposisi dari fasies batugamping
pada lokasi pertama dan kedua dominan matriks mikrit
berbutir halus yakni mud maka tipe standart microfacies-
nya (SMF) 3 [2,16]. Lingkungan pengendapan mikrofasies
berdasarkan tipe SMF 3 adalah toe of slope facies zone

http://dx.doi.org/10.20527 /jg.v8il . XxXXx

(FZ 3). Ciri dari FZ 3 yakni ukuran butir halus,
batugamping gradasi sampai non gradasi, mungkin
mengandung blok khusus yang berasal dari foreslope yang
diendapkan pada ujung foreslope zone [2,16] (Gambar-5).
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Gambar-5. Lingkungan pengendapan batugamping daerah Leato Selatan masuk daerah toe of slope yang merupakan facies zone (FZ 3)
[2,16] ditunjukkan dengan kotak warna kuning

KESIMPULAN|

Kesimpulan yang bisa ditarik dari penelitian
dengan topik kajian lingkungan pengendapan batugamping
daerah Leato Selatan Kota Gorontalo berdasarkan analisis
mikrofasies, antara lain:

1. Analisis petrologi batugamping di daerah penelitian
dominan berukuran butir halus.

2. Pengamatan petrografi pada sampel batugamping
pada lokasi pertama dan kedua berturut-turut nama
batugamping yakni mudstone dan wackestone.

3. Lingkungan pengendapan batugamping Leato
Selatan masuk daerah toe of slope yang merupakan
facies zone (FZ 3).
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ABSTRAK

Penelitian batugamping di kawasan selatan Gorontalo dan Teluk Tomini baru secara regional. Salah satunya penelitian
singkapan batugamping di daerah Leato Selatan, Kota Gorontalo. Penelitian ini menarik karena penyebaran batugamping sangat unik
berada di antara dominan batuan vulkanik dan tersingkap pada elevasi yang tinggi sehingga pengaruh tektonik sangat kuat. Evolusi
tektonik di daerah Gorontalo menjadi tantangan dalam penelitian ini dalam memberikan informasi geologi baru. Tujuan utama penelitian
ini mengkaji lingkungan pengendapan batugamping daerah Leato Selatan Kota Gorontalo berdasarkan analisis mikrofasies. Tujuan
penelitian tersebut akan dicapai dengan menggunakan metode survei geologi dan analisis petrografi. Mengacu hasil penelitian dan
analisis menunjukan nama batugamping pada daerah penelitian terdiri dari mudstone dan wackestone dengan lingkungan
pengendapannya berdasarkan standart microfacies masuk daerah toe of slope yang merupakan facies zone 3.

Kata-kata kunci: batugamping, leato selatan, lingkungan pengendapan
ABSTRACT

Research on limestone in the southern region of Gorontalo and Tomini Bay is new regionally. One of them is the study of limestone
outcrops in the South Leato area, Gorontalo City. This study is interesting because the distribution of limestone is very unique, located
between the dominant volcanic rocks and is exposed at high elevations so that the tectonic influence is very strong. Tectonic evolution in
the Gorontalo area is a challenge in this research in providing new geological information. The main objective of this research is to study
the depositional environment of the limestone in the South Leato area of Gorontalo City based on microfacies analysis. This research
objective will be achieved by using geological survey methods and petrographic analysis. Referring to the results of the research and
analysis, the names of limestones in the study area consist of mudstone and wackestone with their depositional environment based on
standard microfacies entering the toe of slope area which is facies zone 3.

Keywords: limestone, south leato, depositional environment
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PENDAHULUAN

Sulawesi merupakan salah satu pulau yang ada di
Indonesia yang memiliki bentuk menyerupai huruf K.
Bentuk tersebut disebabkan oleh aktivitas pergerakan tiga
lempeng utama dunia, yaitu Hindia-Australia, Samudera
Pasifik dan Eurasia [1,2,3,4]. Kondisi geologi di Lengan
Utara Sulawesi terutama daerah Gorontalo sangat
kompleksnya karena merupakan bagian jalur vulkanik-
plutonik [4]. Kompleksitas geologi Gorontalo dapat dilihat
dari posisi tektonik dari interpretasi sesar aktif di tiga
lokasi mengacu data seismik yang terdapat kecocokan
dengan peta Geologi Gorontalo [5]. Salah satu bukti
adanya pengaruh tektonik pengangkatan ditunjukkan oleh
terangkatnya batugamping di bagian utara Cekungan
Limboto mencapai 0,0699-0,0724 mm/tahun [6].

Kondisi geologi bagian selatan Gorontalo sangat
kompleks. Kompleksitas terkait keanekaragaman litologi,
geomorfologi dan struktur geologi [7]. Penyebaran
batugamping di Kawasan Pantai Selatan Gorontalo dan
Teluk Tomini sangat unik berada di antara dominan
batuan vulkanik dan tersingkap pada elevasi yang tinggi

http://dx.doi.org/10.20527 /jg.v8il.Xxxxx

sehingga pengaruh tektonik sangat kuat. Evolusi tektonik
di daerah Gorontalo menjadi tantangan dalam penelitian
ini dalam memberikan informasi geologi baru.

Penelitian batugamping di kawasan selatan
Gorontalo dan Teluk Tomini baru secara regional yang
dilakukan di daerah Tanjung Kramat dan Leato. Kedua
penelitian tersebut hanya membahas posisi stratigrafi antar
satuan  batuan tanpa  menjelaskan  dan  tanpa
merekonstruksi sejarah terbentuknya batugamping apalagi
umur purba maupun lingkungan pengendapannya. Karena
penelitian di daerah Tanjung Kramat menghasilkan
hubungan stratigrafi secara umum antara satuan lapilli tuff
dengan satuan batugamping terumbu. Sedangkan
penelitian di daerah Leato membahas hubungan atau
korelasi stratigrafi antara satuan batuan granit, breksi
vulkanik dan batugamping terumbu [7,8].

Mengacu latar belakang yang telah dijelaskan
maka tujuan utama penelitian ini adalah mengkaji
lingkungan pengendapan batugamping daerah Leato
Selatan Kota Gorontalo berdasarkan analisis mikrofasies.
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LAnaIisis lingkungan pengendapan dengan memaksimalkan

METODOLOGI

Lokasi penelitian berada di daerah Leato Selatan
yang terletak di bagian selatan Gorontalo. Lokasi
penelitian berada di Perbukitan bagian selatan Gorontalo
yang menghadap langsung ke arah selatan dengan Teluk
Tomini. Posisi geografis berada pada koordinat
00°28'48,46" 00°29'14,13" Lintang Utara dan
123°05'00,20" - 122° 54' 41,73" Bujur Timur (Gambar 1).
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Gambar-1. Lokasi penelitian di Leato Selatan, Kecamatan
Dumbo Raya, Kota Gorontalo

analisis laboratorium petrografi|

(

C ted [s1]: Bagian column dirapikan agar ideal

Material penelitian berupa singkapan
batugamping pada tebing perbukitan pantai selatan
Gorontalo. Penelitian batugamping ini menggunakan dua
metode yakni survei geologi dan analisis petrografi di
laboratorium. Survei geologi dilakukan berupa analisis
megaskopis batugamping dan pengambilan sampel
batugamping untuk dipreparasi guna analisis petrografi.
Analisis laboratorium yang dilakukan berupa analisis
petrografi menggunakan mikroskop polarisasi Euromex
1053. Ada dua sampel litologi yang dianalisis secara
petrografi. Sampel batugamping yang diteliti dibuat
dengan sayatan tipis menggunakan metode blocking untuk
pengisian larutan berwarna biru (blue dye) ke dalam pori.
Hal ini dilakukan guna bisa memisahkan pori asli dari
batugamping dengan pori pada saat preparasi sampel.
Sayatan tipis adalah potongan bagian batuan yang
dilekatkan pada kaca preparat mikroskop dengan bantuan
berupa media khusus (canada balsam) yang selanjutnya
dibuat tipis dengan ketebalan kurang lebih 0.03 mm.
Analisis petrografi dilakukan untuk menentukan jenis
mikrofasies dari setiap fasies batugamping
[7,8,9,10,11,12,13,14].

1

Cc ted [s2]: Spasi ideal dalam artikel, berlaku untuk

HASIL DAN DISKUSI

Hasil survei geologi di Daerah Leato Selatan
menunjukukan bahwa batuan utama penyusun perbukitan
dominan batugamping dengan ukuran butir halus. Posisi
singkapan batugamping pada dinding bukit menunjukkan

bahwa penyebaran singkapan meluas sepanjang jalan
poros trans Provinsi Gorontalo-Provinsi Sulawesi Utara
yang kontak langsung dengan batuan vulkanik dan
plutonik (Gambar 2).

Gambar-2. Singkapan batugamping di daerah Leato Selatan, Kecamatan Dumbo Raya, Kota Gorontalo
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Berdasarkan  analisis  petrologi  terhadap
singkapan batugamping di lokasi pertama, warna batuan
putih, sortasi baik, kemas tertutup, butiran mud supported
dan struktur masif. Untuk analisis petrografi pada sampel
batugamping di lokasi pertama menunjukkan sayatan ini
berwarna kuning kecoklatan, bentuk mineral hampir
membundar, ukuran mineral 0,04-0,3 mm, warna
interferensi coklat keabu-abuan. Batugamping tersusun
dari ortoklas (7%), plagioklas (3%) dan mud (90%)
sehingga nama batuan adalah mudstone [15]. Deskripsi
mineralogi lengkap yakni ortoklas transparan, pleokroisme

-, bentuk  hampir membundar, relief rendah, intensitas
lemah, ukuran 0,04-0,2 mm, warna interferensi berwarna
putih (orde 1), sudut gelapan 25°, jenis gelapan miring.
Plagioklas ~ berwarna  transparan, bentuk  hamper
membundar, relief rendah, intensitas lemah, ukuran

mineral 0,1-0,3 mm, warna interferensi berwarna putih
keabu-abuan (orde 1), kembaran albit, sudut gelapan 30°,
dan jenis gelapan miring. Mud berwarna coklat, dengan
ukuran lebih kecil dari 0,01 mm, berupa lumpur karbonat
(mud), warna interferensi berwarna coklat tua. (Gambar
3).

/= Nikol
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Gambar-3. Analisis petrografi pada sampel batugamping mudstone [15] pada lokasi pertama

Sedangkan analisis petrologi pada singkapan
batugamping di lokasi kedua, warna putih, sortasi baik,
kemas tertutup, butiran mud supported dan struktur masif.
Sayatan ini berwarna kuning kecoklatan, bentuk material
hampir membundar, ukuran material 0,1-1,4 mm, warna
interferensi coklat, tekstur klastik, terdiri dari ortoklas
(5%), plagioklas (5%), fosil (15%), dan mud (75%)
sehingga nama batugamping adalah wackestone [15].
Deskripsi mineralogi lengkap yakni Ortoklas berwarna
transparan, pleokroisme -, bentuk hampir membundar,
relief rendah, intensitas lemah, ukuran 0,1-0,6 mm, warna
interferensi berwarna putih (orde 1), sudut gelapan 30°,

jenis gelapan miring. Fosil berwarna coklat muda, warna
interferensi coklat kemerahan, ukuran 0,15-1,4 mm,
berupa foraminifera makro, alga, serta foraminifera
planktonik dengan bentuk conical, globular, dan tabular.
Plagioklas  berwarna transparan, bentuk  hampir
membundar, relief rendah, intensitas lemah, ukuran
mineral 0,15-0,3 mm, warna interferensi berwarna putih
keabu-abuan (orde 1), kembaran albit, sudut gelapan 30°,
dan jenis gelapan miring. Mud berwarna coklat, dengan
ukuran lebih kecil dari 0,01 mm, berupa lumpur karbonat
(mud), warna interferensi berwarna coklat tua. (Gambar
4).
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Gambar-4. Analisis petrografi pada sampel batugamping wackestone (15] pada lokasi kedua
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Berdasarkan komposisi dari fasies batugamping
pada lokasi pertama dan kedua dominan matriks mikrit
berbutir halus yakni mud maka tipe standart microfacies-
nya (SMF) 3 [16,17]. Lingkungan pengendapan
mikrofasies berdasarkan tipe SMF 3 adalah toe of slope

facies zone (FZ 3). Ciri dari FZ 3 yakni ukuran butir halus,
batugamping gradasi sampai non gradasi, mungkin
mengandung blok khusus yang berasal dari foreslope yang
diendapkan pada ujung foreslope zone [16,17] (Gambar 5).
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Gambar-5. — Lingkungan pengendapan batugamping daerah Leato Selatan masuk daerah toe of slope yang merupakan
facies zone (FZ 3) [16,17] ditunjukkan dengan kotak warna kuning

KESIMPULAN

Kesimpulan yang bisa ditarik dari penelitian
dengan topik kajian lingkungan pengendapan batugamping
daerah Leato Selatan Kota Gorontalo berdasarkan analisis
mikrofasies, antara lain:

1. Analisis megaskopis batugamping di
penelitian dominan berukuran butir halus.

daerah
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2. Analisis petrografi pada sampel batugamping pada
lokasi pertama dan kedua berturut-turut nama
batugamping yakni mudstone dan wackestone.

3. Lingkungan pengendapan batugamping Leato Selatan
masuk daerah toe of slope yang merupakan facies
zone (FZ 3).
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ABSTRAK

Penelitian batugamping di kawasan selatan Goronlalo dan Teluk Tomini baru secara regional, Salah satunya penelitian
singkapan batugamping di wilayah Leato Selatan, Kota Gorontalo. Penelitian im menarik karena penyebaran batugamping sangat unik
berada di antara dominan batuan vulkanik dan tersingkap pada elevasi yvang tinggi sehingga pengaruh tektonik sangat koat. Evolusi
tektonik di daerah Gorontalo menjadi tantangan dalam penelitian ini dalam memberikan informasi geologi baru. Tujuan perelitian ini
mengkaji lingkungan pengendapan batugamping daerah Leato Selatan Kota Gorontalo berdasarkan analisis mikrofasies. Metode
penelitan yang digunakan terdin dari survei geologi dan pengamatan petrografi. Mengacu hasil penelitian dan analisis menunjukan
nama batugamping pada daerah penelitian terdin dari mudstone dan wackestone dengan lingkungan pengendapannya berdasarkan
standart microfacies masuk daerah toe of slope yang merupakan facies zone 3.

Kata-kata kunci: batugamping, leaio selatan , lingkungan pengendapan

ABSTRACT

Research on limestone in the southern region of Gorontalo and Tomini Bay 1s new regionally. One of them is the study of limestone
outcrops in the South Leato region, Gorontalo City, This research is inleresting because the distribution of limestone is very unigue,
located between the dominant volcamic rocks and is exposed at high elevations so that the tectonic effect is very sirong. Tectlonic
evolution in the Gorontalo area is a challenge in this study in providing new geological information. The research objectives was to
examine the depositional environment of South Leato limestones of Gorontalo City based on microfacies analysis. The research method
used consisted of geological surveys and petrographic observations. Referning to the results of the research and analysis, the names of
limestones in the stady area consist of mudstone and wackestone with their depositional environment based on standard microfacizs
entering the toe of slope area which is facies zone 3.

Keywaords: limestone , south leato, depositional environment
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PENDAHULUAN

Sulawesi adalah pulau yang berada di Indonesia
bagian tengah yang memiliki bentuk menyerupai hurut K.
Bentuk tersebut disebabkan oleh aktivitas pergerakan tiga
lempeng utama dunia, yaitu Hindia-Australia, Samudera
Pasifik dan Eurasia [3.12,14]. Kondisi geologi di Lengan
Utara Sulawesi  terutama  dacrah  Gorontalo  sangat
kompleksnya karena merupakan bagian jalur vulkanik-
plutonik [14]. Kompleksitas geologi Gorontalo dapat
dilihat dari posisi tektonik dari interpretasi sesar aktf di
tiga lokast mengacu data seismik yang terdapat kecocokan
dengan peta Geologi Gorontalo [7]. Salah satu bukti
pengaruh  tektonik  pengangkatan  ditunjukkan  oleh
batugamping di  Cekungan Limboto mengalami
pengangkatan mencapai 0,0699-0,0724 mm/tahun [11].

Kondisi geologi bagian selatan Gorontalo sangat
kompleks. Kompleksitas terkait keanekaragaman litologi,
geomorfologi dan struktur geologi [6.15]. Penyebaran
batugamping di Kawasan Pantai Selatan Gorontalo dan
Teluk Tomini sangat unik berada di antara dominan
batuan vulkanik dan tersingkap pada elevasi yang tinggi
sehingga pengaruh tektonik sangat kuat. Evolusi tektonik

hitp:/ [dx.doi.org/ 10.20527 /jg.v8i 1 .xoooo

di daerah Gorontalo menjadi tantangan dalam penelitian
ini dalam memberikan informasi geolog: baru.

Penelitian  batugamping di  kawasan selatan
Gorontalo dan Teluk Tomini baru secara regional yang
dilakukan di daerah Tanjung Kramat dan Leato. Kedua
penelitian tersebut hanya membahas posisi stratigrafi antar
satuan  batuan  tanpa  menjelaskan  dan  lanpa
merekonstruksi sejarah terbentuknya batugamping apalagi
umur purba maupun lingkungan pengendapannya. Karena
penelitian  di  daerash Tanjung Kramat menghasilkan
hubungan stratigrafi secara umum antara satuan lapilli tuff
dengan  satuan  batugamping  terumbu.  Sedangkan
penelitian di daerah Leato membahas hubungan atau
korelasi stratigrafi antara satuan batuan granit, breksi
vulkanik dan batugamping terumbu [4.5 6].

Mengacu latar belakang yang telah dijelaskan
maka tujuan utama peneliian ini  adalah mengkaji
lingkungan pengendapan batugamping daerah Leato
Selatan Kota Gorontalo berdasarkan analisis mikrofasies.
Analisis lingkungan pengendapan dengan memaksimalkan
analisis laboratorium petrografi.
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METODOLOGI

Lokasi penelitian berada di daerah Leato Selatan
yang terletak di bagian selatan Gorontalo. Lokasi
penelitian berada di Perbukitan bagian selatan Gorontalo
yang menghadap langsung ke arah selatan dengan Teluk
Tomini (Gambar 1). Posisi geografis berada pada
koordinat 00°28'48 46" - 00°29'14,13" Lintang Utara dan
123°05'00,20" - 1229 54' 41, 73" Bujur Timur.
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Gambar-1. Wilayah selatan Gorontalo yang menjadi tempat
penelitian

Material penelitian berupa singkapan
batugamping pada tebing perbukitan pantai selatan
Gorontalo. Penelitian  batugamping ini  memanfaatkan
metode yakni survei geologi dan pengamatan petrografi

secara detail. Surver geologi dilakukan berupa analisis
megaskopis  batugamping dan  pengambilan  sampel
batugamping untuk dipreparasi guna analisis petrografi.
Analisis laboratorium  yang dilakukan berupa analisis
petrografi menggunakan mikroskop polarisasi Euromex
1053. Ada dua sampel litologi yang dianalisis secara
petrografi. Sampel batugamping yang  diteliti  dibuat
dengan sayatan tipis menggunakan metode blocking untuk
pengisian larutan berwarna biru (biue dye) ke dalam pori.
Hal ini dilakukan guna bisa memisahkan pori asli dari
batugamping dengan pori pada saat preparasi sampel.
Sayatan tipis adalah potongan bagian batuan  yang
dilekatkan pada kaca preparat mikroskop dengan bantuan
berupa media kKhusus (canada balsam) yang sclanjulnya
dibuat tipis dengan ketebalan kurang lebih 003 mm.
Analisis petrografi dilakukan untuk menentukan jenis
mikrofasies dari setiap fasies batugamping [4.8.9.10.13].

HASIL DAN DISKUSI

Hasil survei geologi di Daerah Leato Selatan
menunjukukan bahwa batuan utama penyusun perbukitan
dominan batugamping dengan ukuran butir halus. Posisi
singkapan batugamping pada dinding bukit menunjukkan
bahwa penyebaran singkapan meluas sepanjang jalan
poros trans Provinsi Gorontalo-Provinsi Sulawesi Utara
yang kontak langsung dengan batuan vulkanik dan
plutonik (Gambar-2).

Gambar-2. Singkapan batugamping di daerah Leato Selatan, Kecamatan Dumbo Raya, Kota Gorontalo

Berdasarkan analisis ~ petrologi  terhadap
singkapan batugamping di lokasi pertama, warna batuan
putih, sortasi baik, kemas tertutup, butiran mud supported
dan struktur masif. Untuk analisis petrografi pada sampel
batugamping di lokasi pertama dapat diamati sayatan
berwarna kuning sampai coklat, bentuk butir mineral
hampir membundar, ukuran butir mineral 0.04-03 mm.
http/ fdx.doi.org/ 10 20527 /jg v&i 1 xxxoc

coklat  keabu-abuan untuk warna interferensinya.
Batugamping tersusun dari ortoklas (7%), plagioklas (3%)
dan mud (90%) sehingga nama batuan adalah mudstone
[1]. Deskripsi mincralogi lengkap yakni ortoklas
transparan, pleokroisme, bentuk hampir membundar,
ukuran 0,04-0,2 mm, putih untuk warna interferensinya,
relief rendah. 25° sudut gelapan. jenis gelapan miring.
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Plagioklas ~ Nampak  transparan, bentuk  hampir
membundar, ukuran mineral 0,1-03 mm, putih untuk
warna, reliefl rendah, sudut gelapan 30°, albit jenis
kembarannya, dan miring untuk jenmis gelapan. Mud

mempunyai wama coklat, dengan vkuran kurang dari 0,01
mm, wujudnya lumpur karbonat, coklat tua untuk warna
interferensinya. (Gambar-3),

/i~ Nikol

X—Nikol

Gambar-3. Pengamatan petrografi batu gamping mudstone [1] pada lokasi pertama

Sedangkan analisis petrologi pada singkapan
batugamping di lokasi kedua, warna putih, sortasi baik,
kemas tertutup, butiran mud supported dan struktur masif.
Sayatan ini berwarna kuning sampai coklat, bentuk butir
hampir membundar, ukuran butir 0,1-1.4 mm, coklat untuk
warna interferensinya, klastik teksturnya, terdiri dari
ortoklas (5%), plagioklas (5%), fosil (15%), dan mud
(75%) sehingga nama batugamping adalah wackestone |1].
Deskripsi mineralogi lengkap yakni Ortoklas berwarna
transparan, pleokroisme, bentuk hampir membundar,
ukuran 0,1-0,6 mm, putth untuk wara interferensinya,
relief rendah, 307 sudut gelapan, miring jenis gelapannya.

Fosil mempunyai warna coklat muda, warna interferensi
coklat  kemerahan, ukuran 0.15-14 mm, berupa
foraminifera makro. alga. serta foraminifera planktonik
dengan hentuk conical, globular, dan tabular. Plagioklas
nampak transparan, membundar bentuk mineralnya,
ukuran mineral 0,15-03 mm, reliel rendah, putih keabu-
abuan untuk warna interferensinya, albit kembarannya,
307 sudut gelapannya, dan miring untuk jenis gelapannya.
Mud mempunyai warna coklat, dengan ukuran kurang dari
001 mm, wujudnya lumpur karbonat (mud), dan coklat
tua untuk warna interferensinya. (Gambar-4).
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Gambar-4. Pengamatan petrograli batugamping wackestone |1] pada lokas: kedua

Berdasarkan komposisi dari fasies batugamping
pada lokasi pertama dan kedua dominan matriks mikrit
berbutir halus yakni mued maka tipe standart microfacies-
nya (SMF) 3 [2.16]. Lingkungan pengendapan mikrofasies
berdasarkan tipe SMF 3 adalah tee of slope facies zone

http:/ /dx.doi.org/ 10.20527 /jg.v8il .xoooot

(FZ 3). Ciri dari FZ 3 yakni ukuran butir halus,
batugamping gradasi sampai non gradasi, mungkin
mengandung blok khusus yang berasal dari foreslope yang
diendapkan pada ujung foreslope zone [2,16] (Gambar-5).
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Gambar-5. Lingkungan pengendapan batugamping daerah Leato Selatan masuk daerah toe of slope yang merupakian jocies zone (F£ 3)
[2.16] ditunjukkan dengan Kotak warna kuning

KESIMPULAN
Kesimpulan yang bisa ditarik dari penclitian
dengan topik kajian lingkungan pengendapan batugamping
daerah Leato Selatan Kota Gorontalo berdasarkan analisis
mikrofasies, antara lain:
1. Analisis petrologi batugamping di daerah penelitian
dominan berukuran butir halus.

2. Pengamatan petrografi pada sampel batugamping
pada lokasi pertama dan kedua berturut-turut nama
batugamping yakni mudstone dan wackesione.

3. Lingkungan pengendapan batugamping Leato

Selatan masuk daerah foe of slope yang merupakan
facies zone (FZ 3).
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ABSTRAK

Sulawesi adalah pulau yang berada di Indonesia bagian tengah yang memiliki bentuk menyerupai huruf K. Bentuk tersebut
disebabkan oleh aktivitas pergerakan tiga lempeng utama dunia, yaitu Hindia-Australia, Samudera Pasifik dan Eurasi. Kondisi geologi
di Lengan Utara Sulawesi terutama daerah Gorontalo sangat kompleksnya karena merupakan bagian jalur vulkanik-plutonik.
Kompleksitas geologi Gorontalo dapat dilihat dari posisi tektonik dari interpretasi sesar aktif di tiga lokasi mengacu data seismik yang
terdapat kecocokan dengan peta geologi Gorontalo. Penelitian batugamping di kawasan selatan Gorontalo dan Teluk Tomini baru secara
regional. Salah satunya penelitian singkapan batugamping di wilayah Leato Selatan, Kota Gorontalo. Penelitian ini menarik karena
penyebaran batugamping sangat unik berada di antara dominan batuan vulkanik dan tersingkap pada elevasi yang tinggi sehingga
pengaruh tektonik sangat kuat. Evolusi tektonik di daerah Gorontalo menjadi tantangan dalam penelitian ini dalam memberikan
informasi geologi baru. Tujuan penelitian ini mengkaji lingkungan pengendapan batugamping daerah Leato Selatan Kota Gorontalo
berdasarkan analisis mikrofasies. Metode penelitian yang digunakan terdiri dari survei geologi dan pengamatan petrografi. Mengacu
hasil penelitian dan analisis menunjukan nama batugamping pada daerah penelitian terdiri dari mudstone dan wackestone dengan
lingkungan pengendapannya berdasarkan standart microfacies masuk daerah toe of slope yang merupakan facies zone 3.

Kata-kata kunci: batugamping, leato selatan, lingkungan pengendapan

ABSTRACT

Sulawesi is an island in central Indonesia which has a shape resembling the letter K. This shape is caused by the movement of
the world's three main plates, namely the Indian-Australian, Pacific Ocean and Eurasian. The geological conditions in the North
Sulawesi Arm, especially the Gorontalo area, are very complex because they are part of the volcanic-plutonic pathway. The complexity
of Gorontalo's geology can be seen from the tectonic position of the interpretation of active faults in three locations, referring to seismic
data that matches the geological map of Gorontalo. Research on limestone in the southern region of Gorontalo and Tomini Bay is new
regionally. One of them is the study of limestone outcrops in the South Leato region, Gorontalo City. This research is interesting because
the distribution of limestone is very unique, located between the dominant volcanic rocks and is exposed at high elevations so that the
tectonic effect is very strong. Tectonic evolution in the Gorontalo area is a challenge in this study in providing new geological
information. The research objectives was to examine the depositional environment of South Leato limestones of Gorontalo City based on
microfacies analysis. The research method used consisted of geological surveys and petrographic observations. Referring to the results
of the research and analysis, the names of limestones in the study area consist of mudstone and wackestone with their depositional
environment based on standard microfacies entering the toe of slope area which is facies zone 3.

Keywords: depositional environment, limestone, south leato
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PENDAHULUAN

Sulawesi adalah pulau yang berada di Indonesia
bagian tengah yang memiliki bentuk menyerupai huruf K.
Bentuk tersebut disebabkan oleh aktivitas pergerakan tiga
lempeng utama dunia, yaitu Hindia-Australia, Samudera
Pasifik dan Eurasia [1,2,3]. Kondisi geologi di Lengan
Utara Sulawesi terutama daerah Gorontalo sangat
kompleksnya karena merupakan bagian jalur vulkanik-
plutonik [3]. Kompleksitas geologi Gorontalo dapat dilihat
dari posisi tektonik dari interpretasi sesar aktif di tiga
lokasi mengacu data seismik yang terdapat kecocokan
dengan peta geologi Gorontalo [4]. Salah satu bukti
pengaruh tektonik pengangkatan ditunjukkan oleh
batugamping di  Cekungan Limboto  mengalami
pengangkatan mencapai 0,0699-0,0724 mm/tahun [5].
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Daereh penelitian merupakan bagian dari lengan
utara Sulawesi. Sebagian besar daerah ini ditempati oleh
batuan wvulkanik tersier. Wilayah tengah bagian timur
daerah telitian dijumpai dataran rendah yang berbentuk
memanjang, terbentang dari Danau Limboto ke lembah
Paguyaman. Pembagian fisiografi regional daerah
Gorontalo mengacu pada penyebaran batuan dan struktur
geologi. Daerah Gorontalo dapat dibedakan ke dalam
empat zona fisiografis utama. Zona fisiografi Gorontalo
terdiri dari Zona Pegunungan Utara Tilongkabila-
Boliohuto, Zona Dataran Interior Paguyaman-Limboto,
Zona Pegunungan Selatan Bone-Tilamuta-Modello dan
Zona Dataran Pantai Pohuwato. Zona Pegunungan Utara
Telongkabila-Boliohuto  terdiri dari  formasi-formasi
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batuan gunung api Tersier dan batuan plutonik. Zona ini
dicirikan dengan pegunungan berlereng terjal dengan
beberapa puncaknya antara lain Gunung Tentolomatinan
(2.207 meter) dan Gunung Pentolo (2.051 meter). Zona
kedua merupakan cekungan di tengah-tengah Provinsi
Gorontalo, yaitu Dataran Interior Paguyaman-Limboto.
Dataran yang cukup luas yang terbentang dari Lombongo
sebelah timur Kota Gorontalo, menerus ke Gorontalo,
Danau Limboto, Sungai Paguyaman, Sungai Bone, dan
Botulantio di sebelah barat. Dataran ini membagi
pegunungan utara dan selatan. Dataran ini merupakan
cekungan yang diduga dikontrol oleh struktur patahan
normal seperti dapat diamati di sebelah utara Pohuwato di
Pegunungan Dapi-Utilemba. Di lembah Paguyaman dan
sekitar danau Limboto umumnya ditempati oleh aluvial
dan endapan danau. Zona Pegunungan Selatan Bone-
Tilamuta-Modello umumnya terdiri dari formasi-formasi
batuan sedimenter gunung api berumur sangat tua di
Gorontalo, yaitu Eosen—Oligosen [6].

Kondisi geologi bagian selatan Gorontalo sangat
kompleks. Kompleksitas terkait keanekaragaman litologi,
geomorfologi dan struktur geologi [7,8]. Penyebaran
batugamping di Kawasan Pantai Selatan Gorontalo dan
Teluk Tomini sangat unik berada di antara dominan
batuan vulkanik dan tersingkap pada elevasi yang tinggi
sehingga pengaruh tektonik sangat kuat. Evolusi tektonik
di daerah Gorontalo menjadi tantangan dalam penelitian
ini dalam memberikan informasi geologi baru.

Geologi daerah selatan Gorontalo telah
dipublikasikan secara regional oleh penelitian terdahulu
[9] yang menghasilkan peta Geologi Lembar Kotamobagu.
Berdasarkan hal tersebut, maka daerah Gorontalo tersusun
oleh beberapa formasi.

Batuan gunung api Bilungala (Tmbv) terdiri dari
breksi, tuffa, lava yang bersifat asam sampai basa yang
berumur Miosen Tengah hingga Miosen Akhir. Batuan
gunung api Pinogu (TQpv) yang terdiri dari aglomerat,
tuffa dan lava bersusunan dasitan sampai basalan. Diorite
Bone (Tmb) yang terdiri dari diorite kuarsa, diorite,
granodiorite, granit. Diorite kuarsa banyak dijumpai di
daerah sungai Taludaa, dengan keragaman diorite,
granodiorite, dan granite. Sedang granit utamanya
dijumpai di daerah Sungai Bone. Satuan ini menerobos
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batuan gunung api Bilungala maupun Formasi Tinombo.
Umur satuan ini sekitar Miosen Akhir. Formasi Satuan
Batugamping Terumbu (Ql) diendapkan menumpang
selaras  diperkirakan ~ berumur  Holosen, satuan
batugamping terumbu ini terangkat dan batugamping
klastik dengan komponen utama koral. Endapan Danau
(Qpl) satuan ini dipekirakan berumur Holosen menjadi
formasi termuda yang terbentuk, satuan ini terdiri
batulempung yang  berwarna  kelabu, setempat
mengandung sisa tumbuhan dan lignit. Terdapat juga
batupasir berbutir halus sampai kasar serta Kkerikil
dijumpai di beberapa tempat. Satuan ini termampatkan
lemah, tebalnya menurut data bor mencapai 94 meter [9].

Penelitian batugamping di kawasan selatan
Gorontalo dan Teluk Tomini baru secara regional yang
dilakukan di daerah Tanjung Kramat dan Leato. Kedua
penelitian tersebut hanya membahas posisi stratigrafi antar
satuan  batuan tanpa  menjelaskan dan  tanpa
merekonstruksi sejarah terbentuknya batugamping apalagi
umur purba maupun lingkungan pengendapannya. Karena
penelitian di daerah Tanjung Kramat menghasilkan
hubungan stratigrafi secara umum antara satuan lapilli tuff
dengan satuan batugamping terumbu. Sedangkan
penelitian di daerah Leato membahas hubungan atau
korelasi stratigrafi antara satuan batuan granit, breksi
vulkanik dan batugamping terumbu [7,10,11].

Mengacu latar belakang yang telah dijelaskan
maka tujuan utama penelitian ini adalah mengkaji
lingkungan pengendapan batugamping daerah Leato
Selatan Kota Gorontalo berdasarkan analisis mikrofasies.
Analisis lingkungan pengendapan dengan memaksimalkan
analisis laboratorium petrografi.

METODOLOGI

Lokasi penelitian berada di daerah Leato Selatan
yang terletak di bagian selatan Gorontalo. Lokasi
penelitian berada di Perbukitan bagian selatan Gorontalo
yang menghadap langsung ke arah selatan dengan Teluk
Tomini (Gambar 1). Posisi geografis berada pada
koordinat 00°28'48,46" - 00°29'14,13" Lintang Utara dan
123°05'00,20" - 122° 54' 41,73" Bujur Timur.
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Gambar-1. Wilayah selatan Gorontalo yang menjadi tempat penelitian

Material penelitian berupa singkapan
batugamping pada tebing perbukitan pantai selatan
Gorontalo. Penelitian ini menggunakan pendekatan yang
mengkombinasikan antara penelitian  kualitatif dan
kuantitatif. Metode penelitian yang diterapkan adalah
metode induktif, dengan memadukan hasil-hasil kajian
pustaka, penelitian terdahulu, data lapangan, serta hasil-
hasil penelitian laboratorium yang keseluruhannya dikaji,
dianalisis, dan disintesis secara komprehensif untuk
menganalisis [12].

Penelitian  batugamping ini  memanfaatkan
metode yakni survei geologi dan pengamatan petrografi
secara detail. Survei geologi dilakukan berupa analisis
megaskopis batugamping dan pengambilan sampel
batugamping untuk dipreparasi guna analisis petrografi.
Analisis laboratorium yang dilakukan berupa analisis
petrografi menggunakan mikroskop polarisasi Euromex
1053.

Ada dua sampel litologi yang dianalisis secara
petrografi. Sampel batugamping yang diteliti dibuat
dengan sayatan tipis menggunakan metode blocking untuk
pengisian larutan berwarna biru (blue dye) ke dalam pori.
Hal ini dilakukan guna bisa memisahkan pori asli dari
batugamping dengan pori pada saat preparasi sampel.
Sayatan tipis adalah potongan bagian batuan yang
dilekatkan pada kaca preparat mikroskop dengan bantuan
berupa media khusus (canada balsam) yang selanjutnya
dibuat tipis dengan ketebalan kurang lebih 0.03 mm.
Analisis petrografi dilakukan untuk menentukan jenis
mikrofasies dari setiap fasies batugamping
[10,13,14,15,16].
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HASIL DAN DISKUSI

Hasil survei pemetaan geologi di Daerah Leato
Selatan berdasarkan ciri-ciri litologi serta dapat dipetakan
pada skala 1 : 25.000, maka batuan penyusun daerah
penelitian dikelompokkan dalam tiga satuan batuan yaitu
satuan granit, satuan breksi volkanik, dan satuan
batugamping terumbu. Satuan granit ini termasuk batuan
intrusi tertua di daerah penelitian yang berumur Miosen
Akhir (Apandi dan Bachri, 1997), dan merupakan bagian
dari kontinen Sulawesi yang mengintrusi batuan alas
batuan metamorf sekis dan granulit. Batuan beku granit ini
diperkirakan merupakan batuan dasar gunung api purba
Limboto—Gorontalo, hal ini ditunjukkan oleh kehadiran
fragmen-fragmen granit dalam breksi vulkanik di daerah
sekitar pelabuhan Gorontalo [10,11,12].

Satuan breksi volkanik terdiri dari breksi
volkanik dan tufa. Berdasarkan kedudukannya, tufa berada
di bawah breksi volkanik, sehingga merupakan bagian
tertua dibandingkan breksi volkanik, namun tidak
ditemukan kontak kedua batuan ini [10,11,12].

Satuan batugamping terumbu telah mengalami
hancuran dan redeposisi, sehingga kenampakannya tidak
utuh lagi. Sebagian merupakan endapan talus atau debris
yang menyusun daerah-daerah rendah seperti di sepanjang
pantai Kota Selatan [10,11,12] (Gambar 2).
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Gambar-2. Peta geologi daerah Leato Selatan, Kecamatan Dumbo Raya, Kota Gorontalo [10,12]

Batuan utama penyusun perbukitan pada satuan Provinsi Gorontalo-Provinsi Sulawesi Utara yang kontak
batugamping terumbu ternyata dominan batugamping langsung dengan batuan vulkanik dan plutonik (Gambar-
memiliki  ukuran  butir  halus. Posisi  singkapan 3).
batugamping pada dinding bukit menunjukkan bahwa
penyebaran singkapan meluas sepanjang jalan poros trans
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Gambar-3. Singkapan batugamping di daerah Leato Selatan, Kecamatan Dumbo Raya, Kota Gorontalo

Berdasarkan  analisis  petrologi  terhadap
singkapan batugamping di lokasi pertama, warna batuan
putih, sortasi baik, kemas tertutup, butiran mud supported
dan struktur masif. Untuk analisis petrografi pada sampel
batugamping di lokasi pertama dapat diamati sayatan
berwarna kuning sampai coklat, bentuk butir mineral
hampir membundar, ukuran butir mineral 0,04-0,3 mm,
coklat  keabu-abuan untuk warna interferensinya.
Batugamping tersusun dari ortoklas (7%), plagioklas (3%)
dan mud (90%) sehingga nama batuan adalah mudstone
[17]. Deskripsi mineralogi lengkap yakni ortoklas

transparan, pleokroisme, bentuk hampir membundar,
ukuran 0,04-0,2 mm, putih untuk warna interferensinya,
relief rendah, 25° sudut gelapan, jenis gelapan miring.
Plagioklas  Nampak transparan, bentuk  hampir
membundar, ukuran mineral 0,1-0,3 mm, putih untuk
warna, relief rendah, sudut gelapan 30°, albit jenis
kembarannya, dan miring untuk jenis gelapan. Mud
mempunyai warna coklat, dengan ukuran kurang dari 0,01
mm, wujudnya lumpur karbonat, coklat tua untuk warna
interferensinya. (Gambar-4).

/i~ Nikol

X — Nikol

Gambar-4. Pengamatan petrografi batugamping mudstone [17] pada lokasi pertama

Sedangkan analisis petrologi pada singkapan
batugamping di lokasi kedua, warna putih, sortasi baik,
kemas tertutup, butiran mud supported dan struktur masif.
Sayatan ini berwarna kuning sampai coklat, bentuk butir
hampir membundar, ukuran butir 0,1-1,4 mm, coklat untuk
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warna interferensinya, klastik teksturnya, terdiri dari
ortoklas (5%), plagioklas (5%), fosil (15%), dan mud
(75%) sehingga nama batugamping adalah wackestone
[17]. Deskripsi mineralogi lengkap yakni Ortoklas
berwarna transparan, pleokroisme, bentuk hampir
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membundar, ukuran 0,1-0,6 mm, putih untuk warna
interferensinya, relief rendah, 30° sudut gelapan, miring
jenis gelapannya. Fosil mempunyai warna coklat muda,
warna interferensi coklat kemerahan, ukuran 0,15-1,4 mm,
berupa foraminifera makro, alga, serta foraminifera

planktonik dengan bentuk conical, globular, dan tabular.
nampak

Plagioklas transparan, membundar bentuk

mineralnya, ukuran mineral 0,15-0,3 mm, relief rendah,
putih keabu-abuan untuk warna interferensinya, albit
kembarannya, 30° sudut gelapannya, dan miring untuk
jenis gelapannya. Mud mempunyai warna coklat, dengan
ukuran kurang dari 0,01 mm, wujudnya lumpur karbonat
(mud), dan coklat tua untuk warna interferensinya.
(Gambar-5).
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Gambar-5. Pengamatan petrografi batugamping wackestone [17] pada lokasi kedua

Berdasarkan komposisi dari fasies batugamping
pada lokasi pertama dan kedua dominan matriks mikrit
berbutir halus yakni mud maka tipe standart microfacies-
nya (SMF) 3 [18,19]. Lingkungan pengendapan
mikrofasies berdasarkan tipe SMF 3 adalah toe of slope

facies zone (FZ 3). Ciri dari FZ 3 yakni ukuran butir halus,
batugamping gradasi sampai non gradasi, mungkin
mengandung blok khusus yang berasal dari foreslope yang
diendapkan pada ujung foreslope zone [18,19] (Gambar-
6).

TG PLATFORM INTERIOR METEORITICALLY
BASIN DEEP SHELF |TOE OF SLOP! SLOPE PLATFORM
MARGIN REEF| MARGIN SAND!  open MARINE | ResTricTED | EVAPORITIC OR | CARBONATE ROCK
BRACKISH

(FZ 1) (FZ2) (FZ3) (FZ 4) (FZ 5) (FZ 6) (FZ7) /
Normal Wave Base < 2 :
Strom Wave Base A

] ===2

SELATAN ¢

Gambar-6. Lingkungan pengendapan batugamping daerah Leato Selatan masuk daerah toe of slope yang merupakan facies zone (FZ 3)
[18,19] ditunjukkan dengan kotak warna kuning

KESIMPULAN

Kesimpulan yang bisa ditarik dari penelitian
dengan topik kajian lingkungan pengendapan batugamping
daerah Leato Selatan Kota Gorontalo berdasarkan analisis
mikrofasies, antara lain:

1. Analisis petrologi batugamping di daerah
penelitian dominan berukuran butir halus.

2. Pengamatan  petrografi  pada  sampel
batugamping pada lokasi pertama dan kedua
berturut-turut nama  batugamping yakni
mudstone dan wackestone.
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3. Lingkungan pengendapan batugamping Leato
Selatan masuk daerah toe of slope yang
merupakan facies zone (FZ 3).

SARAN

Penelitian mengenai batugamping di selatan
Gorontalo perlu ditingkatkan. Peningkatan penelitian
tentunya adanya penambahkan metode penelitian
terutama untuk menentukan umur batugamping dan
proses diagenesis yang terjadi. Untuk itu saran yang perlu
disampaikan guna kelanjutan penelitian ini, antara lain:
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1. Analisis laboratorium petrografi lebih
ditingkatan dalam penentuan proses dan tipe
diagenesis batugamping sehingga diketahui
lingkungan diagenesisnya.

Analisis  porositas  batugamping  perlu
dilakukan  guna  mengetahui  potensi
batugamping sebagai batuan reservoir air
tanah  guna  menunjang  kelestarian
lingkungan.

Analisis mikrofosil sangat diperlukan untuk
mengetahui umur purba batugamping dan
kedalaman laut purba saat batugamping
terbentuk di dasar laut.
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ABSTRAK

Penelitian batugamping di kawasan selatan Gorontalo dan Teluk Tomini baru secara regional. Salah satunya penelitian
singkapan batugamping di daerah Leato Selatan, Kota Gorontalo. Penelitian ini menarik karena penyebaran batugamping sangat unik
berada di antara dominan batuan vulkanik dan tersingkap pada elevasi yang tinggi sehingga pengaruh tektonik sangat kuat. Evolusi
tektonik di daerah Gorontalo menjadi tantangan dalam penelitian ini dalam memberikan informasi geologi baru. Tujuan utama penelitian
ini mengkaji lingkungan pengendapan batugamping daerah Leato Selatan Kota Gorontalo berdasarkan analisis mikrofasies. Tujuan
penelitian tersebut akan dicapai dengan menggunakan metode survei geologi dan analisis petrografi. Mengacu hasil penelitian dan
analisis menunjukan nama batugamping pada daerah penelitian terdiri dari mudstone dan wackestone dengan lingkungan
pengendapannya berdasarkan standart microfacies masuk daerah toe of slope yang merupakan facies zone 3.

Kata-kata kunci: batugamping, leato selatan, lingkungan pengendapan
ABSTRACT

Research on limestone in the southern region of Gorontalo and Tomini Bay is new regionally. One of them is the study of limestone
outcrops in the South Leato area, Gorontalo City. This study is interesting because the distribution of limestone is very unique, located
between the dominant volcanic rocks and is exposed at high elevations so that the tectonic influence is very strong. Tectonic evolution in
the Gorontalo area is a challenge in this research in providing new geological information. The main objective of this research is to study
the depositional environment of the limestone in the South Leato area of Gorontalo City based on microfacies analysis. This research
objective will be achieved by using geological survey methods and petrographic analysis. Referring to the results of the research and
analysis, the names of limestones in the study area consist of mudstone and wackestone with their depositional environment based on
standard microfacies entering the toe of slope area which is facies zone 3.

Keywords: limestone, south leato, depositional environment
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PENDAHULUAN

Sulawesi merupakan salah satu pulau yang ada di
Indonesia yang memiliki bentuk menyerupai huruf K.
Bentuk tersebut disebabkan oleh aktivitas pergerakan tiga
lempeng utama dunia, yaitu Hindia-Australia, Samudera
Pasifik dan Eurasia [1,2,3,4]. Kondisi geologi di Lengan
Utara Sulawesi terutama daerah Gorontalo sangat
kompleksnya karena merupakan bagian jalur vulkanik-
plutonik [4]. Kompleksitas geologi Gorontalo dapat dilihat
dari posisi tektonik dari interpretasi sesar aktif di tiga
lokasi mengacu data seismik yang terdapat kecocokan
dengan peta Geologi Gorontalo [5]. Salah satu bukti
adanya pengaruh tektonik pengangkatan ditunjukkan oleh
terangkatnya batugamping di bagian utara Cekungan
Limboto mencapai 0,0699-0,0724 mm/tahun [6].

Kondisi geologi bagian selatan Gorontalo sangat
kompleks. Kompleksitas terkait keanekaragaman litologi,
geomorfologi dan struktur geologi [7]. Penyebaran
batugamping di Kawasan Pantai Selatan Gorontalo dan
Teluk Tomini sangat unik berada di antara dominan
batuan vulkanik dan tersingkap pada elevasi yang tinggi
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sehingga pengaruh tektonik sangat kuat. Evolusi tektonik
di daerah Gorontalo menjadi tantangan dalam penelitian
ini dalam memberikan informasi geologi baru.

Penelitian batugamping di kawasan selatan
Gorontalo dan Teluk Tomini baru secara regional yang
dilakukan di daerah Tanjung Kramat dan Leato. Kedua
penelitian tersebut hanya membahas posisi stratigrafi antar
satuan  batuan tanpa  menjelaskan dan  tanpa
merekonstruksi sejarah terbentuknya batugamping apalagi
umur purba maupun lingkungan pengendapannya. Karena
penelitian di daerah Tanjung Kramat menghasilkan
hubungan stratigrafi secara umum antara satuan lapilli tuff
dengan satuan batugamping terumbu. Sedangkan
penelitian di daerah Leato membahas hubungan atau
korelasi stratigrafi antara satuan batuan granit, breksi
vulkanik dan batugamping terumbu [7,8].

Mengacu latar belakang yang telah dijelaskan
maka tujuan utama penelitian ini adalah mengkaji
lingkungan pengendapan batugamping daerah Leato
Selatan Kota Gorontalo berdasarkan analisis mikrofasies.
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Analisis lingkungan pengendapan dengan memaksimalkan

METODOLOGI

Lokasi penelitian berada di daerah Leato Selatan
yang terletak di bagian selatan Gorontalo. Lokasi
penelitian berada di Perbukitan bagian selatan Gorontalo
yang menghadap langsung ke arah selatan dengan Teluk
Tomini. Posisi geografis berada pada koordinat
00°28'48,46" 00°29'14,13" Lintang Utara dan
123°05'00,20" - 122° 54' 41,73" Bujur Timur (Gambar 1).
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Gambar-1. Lokasi penelitian di Leato Selatan, Kecamatan
Dumbo Raya, Kota Gorontalo

HASIL DAN DISKUSI

Hasil survei geologi di Daerah Leato Selatan
menunjukukan bahwa batuan utama penyusun perbukitan
dominan batugamping dengan ukuran butir halus. Posisi
singkapan batugamping pada dinding bukit menunjukkan

analisis laboratorium petrografi.

Material penelitian berupa singkapan
batugamping pada tebing perbukitan pantai selatan
Gorontalo. Penelitian batugamping ini menggunakan dua
metode yakni survei geologi dan analisis petrografi di
laboratorium. Survei geologi dilakukan berupa analisis
megaskopis batugamping dan pengambilan sampel
batugamping untuk dipreparasi guna analisis petrografi.
Analisis laboratorium yang dilakukan berupa analisis
petrografi menggunakan mikroskop polarisasi Euromex
1053. Ada dua sampel litologi yang dianalisis secara
petrografi. Sampel batugamping yang diteliti dibuat
dengan sayatan tipis menggunakan metode blocking untuk
pengisian larutan berwarna biru (blue dye) ke dalam pori.
Hal ini dilakukan guna bisa memisahkan pori asli dari
batugamping dengan pori pada saat preparasi sampel.
Sayatan tipis adalah potongan bagian batuan yang
dilekatkan pada kaca preparat mikroskop dengan bantuan
berupa media khusus (canada balsam) yang selanjutnya
dibuat tipis dengan ketebalan kurang lebih 0.03 mm.
Analisis petrografi dilakukan untuk menentukan jenis
mikrofasies dari setiap fasies batugamping
[7,8,9,10,11,12,13,14].

bahwa penyebaran singkapan meluas sepanjang jalan
poros trans Provinsi Gorontalo-Provinsi Sulawesi Utara
yang kontak langsung dengan batuan vulkanik dan
plutonik (Gambar 2).

Gambar-2. Singkapan batugamping di daerah Leato Selatan, Kecamatan Dumbo Raya, Kota Gorontalo
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Berdasarkan  analisis  petrologi  terhadap
singkapan batugamping di lokasi pertama, warna batuan
putih, sortasi baik, kemas tertutup, butiran mud supported
dan struktur masif. Untuk analisis petrografi pada sampel
batugamping di lokasi pertama menunjukkan sayatan ini
berwarna kuning kecoklatan, bentuk mineral hampir
membundar, ukuran mineral 0,04-0,3 mm, warna
interferensi coklat keabu-abuan. Batugamping tersusun
dari ortoklas (7%), plagioklas (3%) dan mud (90%)
sehingga nama batuan adalah mudstone [15]. Deskripsi
mineralogi lengkap yakni ortoklas transparan, pleokroisme

-, bentuk  hampir membundar, relief rendah, intensitas
lemah, ukuran 0,04-0,2 mm, warna interferensi berwarna
putih (orde 1), sudut gelapan 25°, jenis gelapan miring.
Plagioklas  berwarna transparan, bentuk  hamper
membundar, relief rendah, intensitas lemah, ukuran
mineral 0,1-0,3 mm, warna interferensi berwarna putih
keabu-abuan (orde 1), kembaran albit, sudut gelapan 30°,
dan jenis gelapan miring. Mud berwarna coklat, dengan
ukuran lebih kecil dari 0,01 mm, berupa lumpur karbonat
(mud), warna interferensi berwarna coklat tua. (Gambar

/i~ Nikol

X —Nikol

Gambar-3. Analisis petrografi pada sampel batugamping mudstone [15] pada lokasi pertama

Sedangkan analisis petrologi pada singkapan
batugamping di lokasi kedua, warna putih, sortasi baik,
kemas tertutup, butiran mud supported dan struktur masif.
Sayatan ini berwarna kuning kecoklatan, bentuk material
hampir membundar, ukuran material 0,1-1,4 mm, warna
interferensi coklat, tekstur klastik, terdiri dari ortoklas
(5%), plagioklas (5%), fosil (15%), dan mud (75%)
sehingga nama batugamping adalah wackestone [15].
Deskripsi mineralogi lengkap yakni Ortoklas berwarna
transparan, pleokroisme -, bentuk hampir membundar,
relief rendah, intensitas lemah, ukuran 0,1-0,6 mm, warna
interferensi berwarna putih (orde 1), sudut gelapan 30°,

jenis gelapan miring. Fosil berwarna coklat muda, warna
interferensi coklat kemerahan, ukuran 0,15-1,4 mm,
berupa foraminifera makro, alga, serta foraminifera
planktonik dengan bentuk conical, globular, dan tabular.
Plagioklas  berwarna transparan, bentuk  hampir
membundar, relief rendah, intensitas lemah, ukuran
mineral 0,15-0,3 mm, warna interferensi berwarna putih
keabu-abuan (orde 1), kembaran albit, sudut gelapan 30°,
dan jenis gelapan miring. Mud berwarna coklat, dengan
ukuran lebih kecil dari 0,01 mm, berupa lumpur karbonat
(mud), warna interferensi berwarna coklat tua. (Gambar

/= Nikol

Gambar-4. Analisis petrografi pada sampel batugamping wackestone (15] pada lokasi kedua
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Berdasarkan komposisi dari fasies batugamping
pada lokasi pertama dan kedua dominan matriks mikrit
berbutir halus yakni mud maka tipe standart microfacies-
nya (SMF) 3 [16,17]. Lingkungan pengendapan
mikrofasies berdasarkan tipe SMF 3 adalah toe of slope

facies zone (FZ 3). Ciri dari FZ 3 yakni ukuran butir halus,
batugamping gradasi sampai non gradasi, mungkin
mengandung blok khusus yang berasal dari foreslope yang
diendapkan pada ujung foreslope zone [16,17] (Gambar 5).
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Gambar-5. — Lingkungan pengendapan batugamping daerah Leato Selatan masuk daerah toe of slope yang merupakan
facies zone (FZ 3) [16,17] ditunjukkan dengan kotak warna kuning

KESIMPULAN

Kesimpulan yang bisa ditarik dari penelitian
dengan topik kajian lingkungan pengendapan batugamping
daerah Leato Selatan Kota Gorontalo berdasarkan analisis
mikrofasies, antara lain:

1. Analisis megaskopis batugamping di
penelitian dominan berukuran butir halus.

daerah
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ABSTRAK

Penelitian batugamping di kawasan selatan Gorontalo dan Teluk Tomini baru secara regional. Salah satunya penelitian
singkapan batugamping di wilayah Leato Selatan, Kota Gorontalo. Penelitian ini menarik karena penyebaran batugamping sangat unik
berada di antara dominan batuan vulkanik dan tersingkap pada elevasi yang tinggi sehingga pengaruh tektonik sangat kuat. Evolusi
tektonik di daerah Gorontalo menjadi tantangan dalam penelitian ini dalam memberikan informasi geologi baru. Tujuan penelitian ini
mengkaji lingkungan pengendapan batugamping daerah Leato Selatan Kota Gorontalo berdasarkan analisis mikrofasies. Metode
penelitian yang digunakan terdiri dari survei geologi dan pengamatan petrografi. Mengacu hasil penelitian dan analisis menunjukan
nama batugamping pada daerah penelitian terdiri dari mudstone dan wackestone dengan lingkungan pengendapannya berdasarkan
standart microfacies masuk daerah toe of slope yang merupakan facies zone 3.

Kata-kata kunci: batugamping, leato selatan, lingkungan pengendapan

ABSTRACT

Research on limestone in the southern region of Gorontalo and Tomini Bay is new regionally. One of them is the study of
limestone outcrops in the South Leato region, Gorontalo City. This research is interesting because the distribution of limestone is very
unique, located between the dominant volcanic rocks and is exposed at high elevations so that the tectonic effect is very strong. Tectonic
evolution in the Gorontalo area is a challenge in this study in providing new geological information. The research objectives was to
examine the depositional environment of South Leato limestones of Gorontalo City based on microfacies analysis. The research method
used consisted of geological surveys and petrographic observations. Referring to the results of the research and analysis, the names of
limestones in the study area consist of mudstone and wackestone with their depositional environment based on standard microfacies
entering the toe of slope area which is facies zone 3.

Keywords: depositional environment, limestone, south leato
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PENDAHULUAN

Sulawesi adalah pulau yang berada di Indonesia
bagian tengah yang memiliki bentuk menyerupai huruf K.
Bentuk tersebut disebabkan oleh aktivitas pergerakan tiga
lempeng utama dunia, yaitu Hindia-Australia, Samudera
Pasifik dan Eurasia [1,2,3]. Kondisi geologi di Lengan
Utara Sulawesi terutama daerah Gorontalo sangat
kompleksnya karena merupakan bagian jalur vulkanik-
plutonik [3]. Kompleksitas geologi Gorontalo dapat dilihat
dari posisi tektonik dari interpretasi sesar aktif di tiga
lokasi mengacu data seismik yang terdapat kecocokan
dengan peta Geologi Gorontalo [4]. Salah satu bukti
pengaruh tektonik pengangkatan ditunjukkan oleh
batugamping di  Cekungan Limboto  mengalami
pengangkatan mencapai 0,0699-0,0724 mm/tahun [5].

Kondisi geologi bagian selatan Gorontalo sangat
kompleks. Kompleksitas terkait keanekaragaman litologi,
geomorfologi dan struktur geologi [6,7]. Penyebaran
batugamping di Kawasan Pantai Selatan Gorontalo dan
Teluk Tomini sangat unik berada di antara dominan
batuan vulkanik dan tersingkap pada elevasi yang tinggi
sehingga pengaruh tektonik sangat kuat. Evolusi tektonik

http://dx.doi.org/10.20527/jg.v9i1.13430

di daerah Gorontalo menjadi tantangan dalam penelitian
ini dalam memberikan informasi geologi baru.

Penelitian batugamping di kawasan selatan
Gorontalo dan Teluk Tomini baru secara regional yang
dilakukan di daerah Tanjung Kramat dan Leato. Kedua
penelitian tersebut hanya membahas posisi stratigrafi antar
satuan  batuan tanpa menjelaskan dan  tanpa
merekonstruksi sejarah terbentuknya batugamping apalagi
umur purba maupun lingkungan pengendapannya. Karena
penelitian di daerah Tanjung Kramat menghasilkan
hubungan stratigrafi secara umum antara satuan lapilli tuff
dengan satuan batugamping terumbu. Sedangkan
penelitian di daerah Leato membahas hubungan atau
korelasi stratigrafi antara satuan batuan granit, breksi
vulkanik dan batugamping terumbu [6,8,9].

Mengacu latar belakang yang telah dijelaskan
maka tujuan utama penelitian ini adalah mengkaji
lingkungan pengendapan batugamping daerah Leato
Selatan Kota Gorontalo berdasarkan analisis mikrofasies.
Analisis lingkungan pengendapan dengan memaksimalkan
analisis laboratorium petrografi.
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METODOLOGI

Lokasi penelitian berada di daerah Leato Selatan
yang terletak di bagian selatan Gorontalo. Lokasi
penelitian berada di perbukitan bagian Selatan Gorontalo
yang menghadap langsung ke arah Selatan dengan Teluk
Tomini (Gambar-1). Posisi geografis berada pada
koordinat 00°28'48,46" - 00°29'14,13" Lintang Utara dan
123°05'00,20" - 122° 54' 41,73" Bujur Timur.

121°300°E 122°0°0"E 122°300"E 123°00°E 123°30'0"E =2
1 1 1 1 1 >

1°30'0"N
1°3

100N

LOKASI PENELITIAN

0°30'0"N
1

1 1 ) 1
121°30'0"E 122°0'0"E 122¢30'0"E 123°0'0"E 3°30'0"E

Gambar-1. Wilayah selatan Gorontalo yang menjadi tempat
penelitian

Material penelitian berupa singkapan
batugamping pada tebing perbukitan Pantai Selatan
Gorontalo. Penelitian batugamping ini memanfaatkan
metode yakni survei geologi dan pengamatan petrografi

secara detail. Survei geologi dilakukan berupa analisis
megaskopis batugamping dan pengambilan sampel
batugamping untuk dipreparasi guna analisis petrografi.
Analisis laboratorium yang dilakukan berupa analisis
petrografi menggunakan mikroskop polarisasi Euromex
1053. Ada dua sampel litologi yang dianalisis secara
petrografi. Sampel batugamping yang diteliti dibuat
dengan sayatan tipis menggunakan metode blocking untuk
pengisian larutan berwarna biru (blue dye) ke dalam pori.
Hal ini dilakukan guna bisa memisahkan pori asli dari
batugamping dengan pori pada saat preparasi sampel.
Sayatan tipis adalah potongan bagian batuan yang
dilekatkan pada kaca preparat mikroskop dengan bantuan
berupa media khusus (canada balsam) yang selanjutnya
dibuat tipis dengan ketebalan kurang lebih 0.03 mm.
Analisis petrografi dilakukan untuk menentukan jenis
mikrofasies dari setiap fasies batugamping
[8,10,11,12,13].

HASIL DAN DISKUSI

Hasil survei geologi di Daerah Leato Selatan
menunjukukan bahwa batuan utama penyusun perbukitan
dominan batugamping dengan ukuran butir halus. Posisi
singkapan batugamping pada dinding bukit menunjukkan
bahwa penyebaran singkapan meluas sepanjang jalan
poros trans Provinsi Gorontalo-Provinsi Sulawesi Utara
yang kontak langsung dengan batuan vulkanik dan
plutonik (Gambar-2).

TR . T,
5.0, i3 J R G

N \

Gambar-2. Singkapan batugamping di daerah Leato Selatan, Kecamatan Dumbo Raya, Kota Gorontalo

Berdasarkan  analisis  petrologi  terhadap
singkapan batugamping di lokasi pertama, warna batuan
putih, sortasi baik, kemas tertutup, butiran mud supported
dan struktur masif. Untuk analisis petrografi pada sampel
batugamping di lokasi pertama dapat diamati sayatan
berwarna kuning sampai coklat, bentuk butir mineral
hampir membundar, ukuran butir mineral 0,04-0,3 mm,
coklat keabu-abuan untuk warna interferensinya.
Batugamping tersusun dari ortoklas (7%), plagioklas (3%)
dan mud (90%) sehingga nama batuan adalah mudstone
[14]. Deskripsi mineralogi lengkap yakni ortoklas

http://dx.doi.org/10.20527/jg.v9i1.13430

transparan, pleokroisme, bentuk hampir membundar,
ukuran 0,04-0,2 mm, putih untuk warna interferensinya,
relief rendah, 25° sudut gelapan, jenis gelapan miring.
Plagioklas Nampak transparan, bentuk  hampir
membundar, ukuran mineral 0,1-0,3 mm, putih untuk
warna, relief rendah, sudut gelapan 30°, albit jenis
kembarannya, dan miring untuk jenis gelapan. Mud
mempunyai warna coklat, dengan ukuran kurang dari 0,01
mm, wujudnya lumpur karbonat, coklat tua untuk warna
interferensinya. (Gambar-3).
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Gambar-3. Pengamatan petrografi batugamping mudstone [1] pada lokasi pertama

Sedangkan analisis petrologi pada singkapan
batugamping di lokasi kedua, warna putih, sortasi baik,
kemas tertutup, butiran mud supported dan struktur masif.
Sayatan ini berwarna kuning sampai coklat, bentuk butir
hampir membundar, ukuran butir 0,1-1,4 mm, coklat untuk
warna interferensinya, klastik teksturnya, terdiri dari
ortoklas (5%), plagioklas (5%), fosil (15%), dan mud
(75%) sehingga nama batugamping adalah wackestone
[14]. Deskripsi mineralogi lengkap yakni Ortoklas
berwarna transparan, pleokroisme, bentuk hampir
membundar, ukuran 0,1-0,6 mm, putih untuk warna
interferensinya, relief rendah, 30° sudut gelapan, miring

jenis gelapannya. Fosil mempunyai warna coklat muda,
warna interferensi coklat kemerahan, ukuran 0,15-1,4 mm,
berupa foraminifera makro, alga, serta foraminifera
planktonik dengan bentuk conical, globular, dan tabular.
Plagioklas nampak transparan, membundar bentuk
mineralnya, ukuran mineral 0,15-0,3 mm, relief rendah,
putih keabu-abuan untuk warna interferensinya, albit
kembarannya, 30° sudut gelapannya, dan miring untuk
jenis gelapannya. Mud mempunyai warna coklat, dengan
ukuran kurang dari 0,01 mm, wujudnya lumpur karbonat
(mud), dan coklat tua untuk warna interferensinya.
(Gambar-4).

/= Ni kol
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Gambar-4. Pengamatan petrografi batugamping wackestone [1] pada lokasi kedua

Berdasarkan komposisi dari fasies batugamping
pada lokasi pertama dan kedua dominan matriks mikrit
berbutir halus yakni mud maka tipe standart microfacies-
nya (SMF) 3 [15,16]. Lingkungan pengendapan
mikrofasies berdasarkan tipe SMF 3 adalah toe of slope

http://dx.doi.org/10.20527/jg.v9i1.13430

facies zone (FZ 3). Ciri dari FZ 3 yakni ukuran butir halus,
batugamping gradasi sampai non gradasi, mungkin
mengandung blok khusus yang berasal dari foreslope yang
diendapkan pada ujung foreslope zone [15,16] (Gambar-
5).
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Gambar-5. Lingkungan pengendapan batugamping daerah Leato Selatan masuk daerah toe of slope yang merupakan facies zone (FZ 3)
[15,16] ditunjukkan dengan kotak warna kuning

KESIMPULAN

Kesimpulan yang bisa ditarik dari penelitian
dengan topik kajian lingkungan pengendapan batugamping
daerah Leato Selatan Kota Gorontalo berdasarkan analisis
mikrofasies, antara lain:

1. Analisis petrologi batugamping di daerah penelitian
dominan berukuran butir halus.

2. Pengamatan petrografi pada sampel batugamping
pada lokasi pertama dan kedua berturut-turut nama
batugamping yakni mudstone dan wackestone.

3. Lingkungan pengendapan batugamping Leato

Selatan masuk daerah toe of slope yang merupakan
facies zone (FZ 3).
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