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ABSTRAK 

 

Helio Gina F : Pemodelan 3D Pasir Besi Menggunakan Metode Geolistrik 

Tahanan Jenis Konfigurasi Wenner di Ulakan Tapakis 

Padang Pariaman Sumatera Barat 

 

Keberadaan pasir besi akhir-akhir ini memiliki peran yang sangat penting. 

Permintaan dari berbagai pihak meningkat cukup tajam. Salah satu kawasan yang 

memiliki potensi pasir besi di pantai barat Sumatera Barat adalah kawasan Pantai 

Ulakan, Padang Pariaman. Hal ini telah dibuktikan oleh penelitian sebelumnya di 

pantai-pantai lain di sekitar Pantai Ulakan. Berdasarkan data dari Pemerintah 

Kabupaten Padang Pariaman, terdapat pasir besi di kawasan Pantai Ulakan dan 

Sanur dengan luas lahan 2000 m
2
. Namun kegiatan penelitian di daerah Ulakan 

belum dilakukan untuk mengetahui potensi pasir besi di daerah itu sendiri. Oleh 

karena itu, untuk mengetahui deskripsi dan keberadaan pasir besi perlu dilakukan 

penelitian yang lebih luas melalui kegiatan eksplorasi geofisika. Penelitian ini 

dilakukan dengan menggunakan metode geolistrik dengan mengukur resistivitas 

sedimen di wilayah pesisir. Maka dari interpretasi nilai resistivitas tersebut 

diperoleh litologi dan sebaran pasir besi. 

Berdasarkan hasil penelitian, Ulakan Tapakis memiliki 3 komponen utama 

endapan aluvial tergantung nilai resistivitas bahan penyusunnya yang berbeda 

yaitu lapisan pasir atas (upper sand), pasir tengah (middle sand) , dan lapisan 

pasir besi (iron sand) yang terbagi menjadi 2 lapisan, yaitu lapisan pasir dasar dan 

lapisan pasir besi yang memiliki nilai resistivitas berkisar antara 9,53 -14135 Ωm. 

Keberadaan pasir besi berada pada kedalaman 0-6 meter di bawah permukaan 

laut, dengan kisaran resistivitas 9,53-1000 Ωm. Mineral besi (Fe) yang 

diperkirakan ada di lokasi penelitian menurut nilai resistivitas Telford.et.al., 

(1990) adalah magnetit dan hematit. 

 

 

 

 

Kata kunci : metode geolistrik , resistivitas, sedimen, pasir besi , mineral besi (Fe) 

 

 

 

 

 



 
 

vii 
 

ABSTRACT 

 

Helio Gina F : 3D Modeling Of Iron Sand Using Geoelectrical Resistivity 

Method Wenner Array in Ulakan Tapakis, Padang 

Pariaman, West Sumatera 

 

The existence of iron sand lately has a very important role. Demand from 

various parties increased quite sharply. One area that has the potential for iron 

sand on the west coast of West Sumatra is the Ulakan Beach area, Padang 

Pariaman. This has been proven by previous research on other beaches around 

Ulakan Beach . Based on data from the Padang Pariaman Regency government, 

there is iron sand in the Ulakan and Sanur Beach areas of 2000 m
2
. However, 

research activities in the Ulakan area have not been carried out to determine the 

potential of iron sand in the area itself. Therefore, to find out the description and 

presence of iron sand, it is necessary to conduct a wider research through 

geophysical exploration activities. The research was conducted using the 

geoelectrical method by measuring the resistivity of sediments in coastal areas. So 

from the interpretation of the resistivity value, it is obtained the lithology and 

distribution of iron sand. 

Based on the results, Ulakan Tapakis has 3 main components of alluvial 

deposits  depending on different resistivity values of the constituent material 

namely a layer of upper sand, middle sand, and  a layer of iron sand which is 

divided into 2 layers, namely the bottom sand and the iron sand layer which has  

resistivity value ranging from 9.53 -14135 Ωm. The existance of iron sand is 

located at depths of 0-6 meter below sea surface, with range of resistivity is 9,53-

1000 Ωm. The iron (Fe) minerals that are estimated to be present in the study site 

according to the resistivity value by Telford.et.al., (1990) are magnetite, and 

hematite. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Masalah 

Secara umum pasir besi banyak dipakai dalam  industry diantaranya 

sebagai bahan baku pabrik baja, dan industri alat berat lainnya, serta sebagai 

bahan magnet dengan mengambil bijih besinya. Keberadaan pasir besi akhir – 

akhir  ini memiliki peranan  yang sangat penting. Permintaan dari berbagai 

pihak meningkat cukup tajam. Terbukti dengan data dari Badan Pusat 

Statistik tahun 2020, konsumsi  pasir besi di Indonesia mencapai 1,2 juta ton  

untuk industri logam dan semen.  

Endapan pasir besi merupakan endapan pantai yang terbentuk oleh 

konsentrasi mekanik dan fisik dari mineral-mineral batuan asal akibat proses 

pelapukan. Batuan asal darat yang tererosi memberikan pasokan material 

berukuran lempung sampai pasir dengan kandungan mineral-mineral berat 

yang mengandung besi (Fe) seperti magnetit, titanomagnetit dan ilminit ke 

aliran sungai yang diendapkan di pantai. Di sepanjang pantai, proses 

gelombang, pasang dan angin secara mekanik memilah ukuran butir dan 

secara alami memisahkan mineral yang memiliki berat jenis tinggi dengan 

berat jenis rendah yang membentuk perlapisan pada mineral-mineral berat 

endapan (Prabowo,2011). 

Dengan garis pantai yang sangat panjang, Indonesia memiliki potensi 

pasir besi dengan jumlah total sumberdaya dan cadangan masing-masing 

4.280 juta ton dan 750 juta ton dengan derajat kemagnetan endapan pasir besi 
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mencapai 65%, sementara kandungan Fe total dari konsentrat pasir mencapai 

45%. Kendala yang dihadapi dalam upaya pemanfaatannya saat ini adalah 

kondis lingkungan tidak memungkinkan untuk dilakukan proses pemurnian 

skala besar. PSDMBP bekerjasama dengan Badan Tenaga Atom Nasional 

(BATAN) sedang melakukan penelitian untuk program hilirisasi bahan 

tambang dengan upaya pemurnian besi menggunakan teknologi plasma, 

sehingga bisa dikelola menjadi industri kecil.  (Pusat Sumber Daya Geologi, 

2016) 

Provinsi Sumatera Barat merupakan salah satu provinsi yang terletak di 

tengah Pulau Sumatera dengan Ibu Kota Padang. Menurut Sandy (1985) 

Provinsi Sumatera Barat memiliki kondisi fisiografis yang kompleks yaitu: 

wilayah pegunungan vulkanik, perbukitan lipatan tersier, dan wilayah dataran 

rendah. Potensi mineral logam yang terdapat di Provinsi Sumatera Barat ialah 

emas, bijih besi, pasir besi, tembaga, mangan, timbal atau timah hitam, dan 

air raksa (DPMPTSP, 2014).  

Salah satu daerah yang memiliki potensi pasir besi di pesisir barat 

Sumatera Barat adalah daerah Pantai Ulakan, Padang Pariaman. Hal ini 

dibuktikan dengan adanya penelitian sebelumnya di pantai lain di sekitar 

Pantai Ulakan . Seperti penelitian yang  telah dilakukan oleh beberapa 

peneliti berikut  di daerah Kinali, Pasaman (Fadhilah,2019), Pantai Kata, 

Pariaman (Silaban dkk,2013), Pantai Tiram, Pariaman (Octova,2017), Pantai 

Sunur, Pariaman (Mufit,2006, Palkrisman & Budiman,2014), Pantai Pasia 

Paneh Tiku, Agam (Prabowo,2018 dan Andani, 2020).  
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Penelitian di daerah Pariaman tersebut menghasilkan : 

1. Pantai  Kata : Silaban dkk, 2013,   sifat superparamagnetik endapan pasir 

besi di Patai Kata dengan  menggunakan Iron Sand Separator. 

2. Pantai Tiram : Octova, 2017, kualitas pasir besi menggunakan metode 

AAS didapatkan 2,4%. 

3. Pantai Sunur : Palkrisman & Budiman, 2014,pemetaan kandungan 

mineral magnetik pasir besi dengan metode AMS; Mufit,2006, mineral 

pasir besi yang terdapat di pantai sunur adalag magnetit, hematit dan 

ilmenit dilakukan dengan metode IRM, ARM, dan fotomineralogi.  

Berdasarkan data pemerintah Kabupaten Padang Pariaman, terdapat 

pasir besi di daerah Pantai Ulakan dan Sanur dengan luas area siap tambang 

2000 m
2
. Namun kegiatan penelitian di daerah Ulakan belum dilakukan untuk 

mengetahui potensi pasir besi daerah  itu sendiri.  Oleh karena itu, untuk 

mengetahui gambaran dan keberadaan pasir besi, perlu dilakukan penelitian 

yang lebih luas melalui kegiatan eksplorasi geofisika. Penelitian yang 

dilakukan  menggunakan metoda geolistrik melalui pengukuran tahanan jenis 

dari endapan di daerah pantai. Sehingga dari hasil interpretasi nilai tahanan 

jenis, maka didapatkan litologi dan sebaran pasir besi.  

Metode Geolistrik adalah suatu teknik investigasi dari permukaan tanah 

untuk mengetahui lapisan-lapisan batuan atau material berdasarkan pada 

prinsip bahwa lapisan batuan atau masing-masing material mempunyai nilai 

resistivitas atau hambatan jenis yang berbeda-beda. Tujuan dari survei ini 

adalah untuk menentukan distribusi nilai resistivitas dari pengukuran yang 
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dilakukan di permukaan tanah. Metode Geolistrik terdiri atas beberapa bagian 

salah satunya yaitu resistivitas atau tahanan jenis. Metode Resistivitas 

merupakan salah satu dari kelompok metode Geolistrik yang digunakan untuk 

mempelajari keadaan bawah permukaan dengan cara mempelajari sifat aliran 

listrik di dalam batuan di bawah permukaan bumi (Telford et al., 1990). 

Metode Geolistrik Resistivitas lebih efektif jika digunakan untuk 

eksplorasi yang sifatnya dangkal, jarang digunakan untuk memberikan 

informasi lapisan pada kedalaman lebih dari 2 km atau 4 km. Metode 

Resistivitas ini umumnya digunakan untuk mengetahui lapisan di bawah 

permukaan sampai kedalaman 300-500 m, sangat berguna untuk mengetahui 

kemungkinan kedalaman adanya lapisan akuifer, mendeteksi adanya lapisan 

tambang yang mempunyai kontras resistivitas dengan lapisan batuan pada 

bagian atas dan bawahnya. Bisa juga untuk mengetahui perkiraan kedalaman 

bedrock untuk fungsi bangunan. Metode resistivitas juga dapat untuk 

menduga adanya panas bumi di bawah permukaan. Berdasarkan elektroda-

elektroda arus, dikenal beberapa jenis Geolistrik Resistivitas (Kirsch, 2006). 

Berdasarkan latar belakang tersebut, penulis tertarik mengambil judul 

penelitian dengan “ Pemodelan 3D Pasir Besi Menggunakan Metode 

Geolistrik Tahanan Jenis Konfigurasi Wenner di  Ulakan Tapakis, 

Padang Pariaman, Sumatera Barat “  

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang ada penulis mengidentifikasikan 

masalah sebagai berikut: 
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1. Terdapat singkapan pasir besi pada daerah Padang Pariaman sampai 

Agam berdasarkan penelitian terdahulu, namun belum dilakukan 

eksplorasi pasir besi di daerah Ulakan Tapakis Padang Pariaman. 

2. Kondisi daerah Sumatera Barat yang memiliki fisiografis yang 

kompleks terutama di daerah pantai yang memiliki endapan mineral 

logam. 

3. Adanya produksi pasir besi yang digunakan oleh perusahaan Semen 

Padang berdasarkan penelitian terdahulu. 

4. Diperlukan eksplorasi baik langsung atau tidak langsung untuk  

mengetahui  potensi  pasir  besi  daerah penelitian. 

5. Masyarakat setempat belum mengetahui potensi pasir besi di daerah 

mereka. 

6. Diperlukan  identifikasi  pasir besi untuk  mengetahui  dimensi  dan 

model sumberdaya pasir besi daerah penelitian. 

C. Batasan Masalah 

Agar penelitian ini dapat dilakukan secara terstruktur, terorganisir dan 

mencapai  sasarannya,  maka  dalam  penelitian  ini  perlu  adanya  batasan 

masalah, adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian ini dilakukan di Ulakan Tapakis, Padang Pariaman. 

2. Penelitian yang diterapkan menggunakan metoda geolistrik tahanan jenis. 

3. Pengambilan data geolistrik dilakukan sebanyak 5 lintasan yang dapat 

mewakili daerah penelitian dilakukan dengan jenis penyelidikan 

mapping (horizontal profiling). 
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4. Untuk mengetahui nilai tahanan jenis pasir besi daerah Ulakan Tapakis 

digunakan pengukuran insitu dengan spasi 3,9 m. 

5. Pembuatan model 3D yang merupakan gabungan dari 4 lintasan 

geolistrik yang dibuat paralel dan 1 lintasan yang memotong keempat 

lintasan sebelumnya. 

D. Rumusan Masalah 

Berdasarkan  identifikasi  masalah  yang telah  diuraikan di  atas  

maka rumusan masalah yang dibahas dalam penelitian ini adalah: 

1. Berapa nilai tahanan jenis pasir besi di Ulakan Tapakis, Padang 

Pariaman? 

2. Bagaimana model section (pseudo-section) pasir besi untuk 5 lintasan  

dan sebaran pasir besi daerah penelitian berdasaran interpretasi 

geolistrik tahanan jenis ? 

3. Bagaimana model 3D hasil analisis penampang 2D dari inversi res2dinv 

?  

E. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Mendapatkan nilai resisitivitas pasir besi di Ulakan Tapakis, Padang 

Pariaman. 

2. Mendapatkan model section (pseudo-section) pasir besi untuk 5 lintasan  

dan sebaran pasir besi daerah penelitian berdasaran interpretasi 

geolistrik tahanan jenis. 
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3. Mendapatkan model 3D hasil analisis penampang 2D dari inversi 

res2dinv.  

F. Manfaat Penelitian 

Setelah melakukan penelitian ini, manfaat yang ingin penulis 

dapatkan adalah : 

1. Manfaat Teoritis 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan pengetahuan tentang 

penggunaan metoda geolistrik tahanan jenis pada mineral logam 

terutama pasir besi. 

2. Manfaat Praktis 

Pada sisi lain, penelitian bermanfaat pula untuk memecahkan 

masalah-masalah  praktis  dalam  penggunaan  metoda  geolistrik  

tahanan jenis untuk mengidentifikasi mineral serta sebagai bahan 

rujukan dalam aplikasi geolistrik dalam menganalisis kualitas pasir besi 

untuk untuk kemudian diuji kelayakannya untuk dilakukan 

penambangan di daerah penelitian. 
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BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan  

Penelitian ini memberikan informasi tentang potensi pasir besi di 

Ulakan Tapakis Padang Pariaman. Dari analisis inversi geolistrik 

menggunakan konfigurasi wenner, diketahui bahwa : 

1. Ulakan Tapakis memiliki 3 komponen utama endapan aluvial yaitu 

lapisan pasir  penutup atau bagian atas (upper sand), pasir bagian tengah  

(middle sand), dan lapisan pasir besi yang terdapat pada 2 lapisan  yaitu 

pada pasir bagian bawah  (bottom  sand) dan lapisan pasir besi (iron sand 

layer) yang memiliki nilai resistivitas berkisar antara 9,53 -14135 Ωm, 

sedangkan untuk pasir besi memiliki 9,53-1000 Ωm terletak pada 

kedalaman 0-6 meter di bawah permukaan laut.  

2. Mineral pasir besi yang diperkirakan terdapat di daerah Ulakan Tapakis 

adalah magnetit dan hematit. 

3. Dari hasil pemodelan 3d tersebut, didapatkan volume pasir besi sebesar 

136.305,6 m
3
, dengan volume lapisan di atasnya yaitu 78.745,6 m

3
 untuk 

upper sand, 43.100,8 m
3 

untuk middle sand, dan 66.593,6 m
3 

untuk 

bottom sand. Sedangkan untuk lapisan yang membawa pasir besi yaitu 

lapisan 4 (iron sand) dan lapisan 3 (bottom sand), dapat kita jumlahkan 

kedua volume yang telah diperoleh, yaitu 202.899,2 m
3
. 

4. Kisaran nilai resistivitas yang tinggi disebabkan oleh adanya limbah 

organik di sekitar daerah penelitian. Berdasarkan penelitian yang 

dilakukan oleh Octova, 2017, kualitas pasir besi yang terdapat di daerah
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Pantai Tiram adalah 2,4%, harga ini pada pasir besi di Ulakan Tapakis 

diasumsikan tidak jauh berbeda, karena proses pembentukan dan 

pengendapannya sama. Oleh karena itu, pasir besi di daerah Ulakan 

Tapakis ini tidak layak untuk ditambang.  

B. Saran  

Agar penelitian lebih detail, perlu digunakan metode eksplorasi lain 

seperti analisis kimia atau fisika. Selain itu, software yang digunakan untuk 

mengolah data sebaiknya lebih dari satu, karena dapat dilakukan 

perbandingan hasil yang lebih mendekati keadaan di lapangan.  
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