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Estimasi sumberdaya merupakan salah satu bagian penting dalam industri 

pertambangan yang secara kolektif menghasilkan model deposit mineral. 

Metode estimasi yang paling optimal dan sering digunakan saat ini adalah 

metode ordinary kriging. Estimasi sumberdaya endapan nikel laterit pada 

penelitian ini didasarkan pada data hasil kegiatan pemboran yang kemudian 

dianalisis dengan metode geostatistik ordinary kriging. Tahapan dalam 

penelitian ini, yaitu melakukan pengumpulan dan validasi data, analisis 

geostatistik dan estimasi sumberdaya. Penelitian ini bertujuan untuk 

memberikan gambaran taksiran kuantitas dan kualitas dari endapan nikel 

laterit, yang pada akhirnya dapat digunakan sebagai dasar dalam menentukan 

perencanaan penambangan yang tepat. 
 

Kata kunci: estimasi sumberdaya, ordinary kriging, nikel laterit 
 

Abstract 
 

Resource estimation is an important part of the mining industry which 

collectively produces mineral deposit models. The most optimal estimation 

method and often used is the ordinary kriging method. The estimation of 

nickel laterite deposit resources in this study is based on data from drilling 

activities which are then analyzed using the geostatistical ordinary kriging 

method. The methodology of this research is collecting and validating data, 

geostatistical analysis, and resource estimation. This study aims to provide 

an overview of the estimated quantity and quality of laterite nickel deposits, 

which in turn can be used as a basis for determining the appropriate mining 

plan. 
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1. Pendahuluan 

Industri pertambangan nikel indonesia sebagaian besar tersebar di sulawesi tenggara dengan total 154 

IUP operasi produksi pada tahun 2020. Peningkatan kebutuhan dan produksi nikel setiap tahunnya 

diikuti dengan kegiatan eksplorasi pada wilayah greenfield yang berpotensi membawa mineralisasi nikel 

laterit [1]. Estimasi sumberdaya merupakan tahapan penutup dari kegiatan eksplorasi mineral yang 

secara kolektif menghasilkan model deposit mineral [2], [3]. 

Estimasi sumberdaya dilakukan bedasarkan informasi geoscientific dengan menggunakan pendekatan 

matematis.[4] Metode yang paling sering digunakan saat ini adalah metode dengan analisis geostatistik 

yaitu ordinary kriging [5]–[7]. Estimasi sumberdaya endapan nikel laterit pada penelitian ini didasarkan 

pada data hasil kegiatan pemboran yang kemudian dianalisis untuk mengetahui dimensi endapan dan 

persebaran kadar Ni di daerah penelitian. 

Penelitian ini dilakukan di Kabupaten Konawe Utara, Provinsi Sulawesi Tenggara pada 40 titik 

pemboran berdasarkan zona laterisasi limonit dan saprolit. Penelitian ini bertujuan untuk memberikan 
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gambaran taksiran kuantitas dan kualitas dari endapan nikel laterit, yang pada akhirnya dapat digunakan 

sebagai dasar dalam menentukan perencanaan penambangan yang tepat. 
 

2. Metodologi 

Pendekatan penelitian yang dilakukan yaitu dengan metode deskriptif kuantitatif, yaitu dengan 

mengumpulkan data yang representatif yang dapat digeneralisasikan di daerah penelitian. Kemudian 

data-data tersebut diolah dan dianalisis menggunakan bantuan software micromine. Metodologi 

penelitian ini yaitu melakukan pengumpulan data, validasi data, analisis statistik dan geostatistik, 

pemodelan sumberdaya dan estimasi sumberdaya. 

Pengambilan data pemboran dilakaukan di Kabupaten Konawe Utara, Provinsi Sulawesi Tenggara pada 

40 titik pemboran dengan spasi 50 x 50 meter. Data hasil pemboran yang diperoleh meliputi hasil analisa 

sampel inti bor, koordinat (easting, northing) dan elevasi lokasi titik bor, kedalaman lubang bor, serta 

deskripsi litologi dari lubang bor. Selanjutnya adalah melakukan pengolahan data yang meliputi 

pengolahan basis data, validasi data, analisis statistik, dan analisis geostatistik [8]. 

Pemodelan sumberdaya dilakukan dengan block model 3 dimensi yang dibuat berdasarkan model 

geologi endapan. Block model harus melingkupi seluruh domain endapan yang telah dibuat berdasarkan 

interpretasi geologi data bor dan topografi sebelumnya, dimana dalam penelitian ini terdiri dari dua 

domain yaitu zona limonit dan saprolit. Dimensi blok estimasi yang dianjurkan adalah lebih kecil dari 

spasi pemboran dengan ukuran 1/2-1/4 jarak rata-rata lubang bor [9], [10]. Blok estimasi pada penelitian 

ini dibuat dengan ukuran 12,5 m × 12,5 m × 1 m dengan asumsi ¼ jarak spasi bor, dengan dominasi 

jarak bor adalah 50 meter. 

Penaksiran kadar blok dilakukan dengan metode ordinary kriging. Ordinary kriging merupakan salah 

satu analisis geostatistik linear untuk memprediksi suatu nilai berdasarkan nilai-nilai di sekitarnya 

dengan mempertimbangkan komponen spasial. Estimasi dengan metode ordinary kriging bersifat 

B.L.U.E. (best linear unbiased estimator) karena menghasilkan penduga yang tidak bias[11]. 

Nilai taksiran metode ordinary kriging ditentukan dengan persamaan (1) berikut : 

  𝑛 
𝑖=1 𝜆𝑖. 𝑍𝑖 dengan ∑𝑛 𝜆𝑖. = 1 (1) 

Sedangkan nilai variansi kriging ditentukan dengan menggunakan persamaan (2) berikut : 

σ
2
 = C(0) − ((∑𝑛 𝜆𝑖. 𝐶𝑖.0) + 𝜇) (2) 

Metode ordinary kriging menggunakan beberapa parameter dalam penaksiran kadar. Parameter 

penaksiran yang diperlukan meliputi luasan daerah pengaruh, yaitu jarak maksimal dari spasial korelasi 

data dan parameter variogram (nugget, sill dan range) dari hasil fitting variogram. Tabulasi sumberdaya 

nikel laterit dinyatakan dalam tonase (ton), dimana tonase diperoleh dari hasil perkalian antara total 

volume blok dengan densitasnya. 

 

3. Hasil dan pembahasan 

3.1. Model Sumberdaya 

Membuat model sumberdaya merupakan cara untuk membatasi penaksiran kadar nikel pada suatu 

populasi di daerah penelitian, sehingga hasil taksiran kadar tidak terjadi ekstrapolasi terlalu jauh keluar 

batas mineralisasi. Model sumberdaya harus mendekati model sebenarnya agar dapat memberikan hasil 

estimasi yang akurat. 

Model sumberdaya dibuat berdasarkan model geologi hasil interpetrasi data bor. Model endapan nikel 

laterit membentuk zona pengkayaan mineral/zona laterisasi yaitu zona limonit, saprolit dan badrock, 

namun pada penelitian ini pemodelan sumberdaya nikel laterit dilakukan hanya pada zona limonit dan 

saprolit seperti pada gambar 1 dan gambar 2. 
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Gambar 1. Model geologi zona limonit (kiri) dan zona saprolit (kanan) 

 

Gambar 2. Penampang barat-timur zona limonit dan saprolit 

 
3.2. Analisis statistik 

Analisis statistik dilakukan terhadap data assay unsur Ni pada zona limonit dan saprolit. Analisis ini 

bertujuan untuk mendeskripsikan dan memberikan gambaran tentang distribusi data. Hasil statistik kadar 

Ni dapat dilihat pada tabel 1. 

 

Tabel 1. Hasil analisis statistik unsur Ni zona limonit dan saprolit 
 

Parameter Limonit Saprolit 

N (jumlah data) 205 610 

Minimum Value 0,72 0,43 

Maximum Value 2,20 3,50 

Mean 1,46 1,82 

Median 1,48 1,84 

Variance 0,085 0,319 

Standard Deviation 0,29 0,56 

Coeff. Of Variation 0,20 0,31 

 

3.3. Block model 

Block model berupa blok 3 dimensi yang dibuat berdasarkan model geologi endapan. Block model harus 

melingkupi seluruh domain endapan yang telah dibuat berdasarkan interpretasi geologi data bor dan 
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topografi. Dimensi blok yang digunakan dalam mengestimasi sumberdaya adalah 12,5 m x 12,5 m x 1 

m yang dapat dilihat pada gambar 3. 
 

Gambar 3. Block model sumberdaya 
 

3.4. Estimasi Ordinary Kriging 

Estimasi dilakukan pada tiap cell blok zona limonit dan saprolit. Estimasi sumberdaya dilakukan 

berdasarkan data sampel kadar Ni dengan menggunakan metode ordinary kriging. Estimasi ordinary 

kriging menampilkan hasil nilai taksiran kadar Ni dan kriging variannce. 

Hasil estimasi ordinary kriging zona limonit pada permukaan blok memperlihatkan pola sebaran 

didominasi kadar Ni 1,00% - 1,50% yang menempati bagian tepi dari block model, dan kadar 1,50% - 

2,00% terlihat pada bagian tengah dengan arah sebaran utara-selatan, sedangkan kadar 0,50% - 1,00% 

terlihat pada sebagian kecil block model. Sebaran hasil taksiran kadar Ni zona limonit dapat dilihat pada 

gambar 4. 
 

Gambar 4. Block model zona limonit : (a) taksiran kadar Ni, (b) kriging variance 

 

Hasil estimasi ordinary kriging pada zona saprolit, memperlihatkan pola sebaran Ni pada permukaan 

blok didominasi kadar Ni 1,50% - 2,00% dengan arah sebaran utara-selatan dari block model, dan kadar 

2,00%- 2,50% terlihat pada bagian tengah dengan arah sebaran yang sama. Sedangkan kadar 1,00% - 

1,50% terlihat pada bagian timur, barat daya dan barat laut block model dan kadar 2,50-3,00 terlihat 
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pada sebagian kecil block model. Sebaran hasil taksiran kadar Ni zona saprolit dapat dilihat pada gambar 

5. 

Tabel 2. Tabulasi jumlah sumberdaya estimasi Ordinary Kriging zona limonit 

Kadar Volume Tonase Rata-rata kadar 

(%) (m
3
) (ton) (%) 

0,00 - 0,50 - - - 

0,50 - 1,00 937,5 1.500 0,97 

1,00 - 1,50 425.468,75 680.750 1,36 

1,50 - 2,00 289.062,5 462.500 1,60 

2,00 - 2,50 156,25 250 2,04 

2,50 - 3,00 - - - 
3,00 - 3,50 - - - 

Total 715.625 1.145.000 1,46 

 

Gambar 5. Block model zona saprolit : (a) taksiran kadar Ni, (b) kriging variance 

 

Tabel 3. Tabulasi jumlah sumberdaya estimasi ordinary kriging zona saprolit 

Kadar Volume Tonase Rata-rata kadar 

(%) (m
3
) (ton) (%) 

0,00 - 0,50 - - - 

0,50 - 1,00 23.125 37.000 0,90 

1,00 - 1,50 446.250 714.000 1,32 

1,50 - 2,00 84.531,25 1.575.250 1,77 

2,00 - 2,50 30.937,50 849.500 2,18 

2,50 - 3,00 39.687,50 63.500 2,61 
3,00 - 3,50 312,50 500 3,08 

Total 2.024.844 3.239.750 1,78 

 

Berdasarkan tabulasi jumlah sumberdaya estimasi ordinary kriging pada table 2 dan table 3, diketahui 

jumlah sumberdaya pada zona limonit adalah 1.145.000 ton dengan rata-rata kadar Ni 1,46%. 

Sedangkan jumlah sumberdaya pada zona saprolit adalah 3.239.750 ton dengan rata-rata kadar Ni 

1,78%. 

 

4. Kesimpulan 

Hasil estimasi sumberdaya enadapan nikel laterit dengan metode ordinary kriging pada zona limonit 

memiliki jumlah dan rata-rata kadar yang lebih kecil dibandingkan hasil estimasi pada zona saprolit. 

Pada zona limonit endapan nikel laterit didominasi oleh kadar 1,00% - 1,50% sedangkan di zona 
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saprolite didominasi oleh kadar 1,50%-2,00%. Total sumberdaya nikel laterit pada daerah penelitian 

adalah 4.384.750 ton dengan rata-rata kadar 1,70%. 
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