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RINGKASAN
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Energi panasbumi adalah energi yang tersimpan dalam bentuk air atau uap
panas pada kondisi geologi tertentu di kedalaman beberapa kilometer dalam kerak
bumi. Salah satu panasbumi yang ada di Jawa Timur berada pada wilayah
Blawan-ljen. Kawasan tersebut memiliki luas 62.620 ha (626,2 km?) yang secara
administratif meliputi Kabupaten Situbondo, Bondowoso dan Banyuwangi.
Panasbumi Blawan-ljen yang memiliki manifestasi berupa kawah ljen dan mata
airpanas Kalisengon. Eksplorasi panasbumi tidak terlepas dari konsep dasar pola
aliran air tanah dengan mempelajari pola aliran fluida. Metode self potential yang
didesain dengan elektroda pot berpori (porous pot) sangat tepat diterapkan untuk
penelitian  panasbumi, karena reservoir panasbumi berisi fluida panas yang
mengandung mineral-mineral sulfida yang bersifat konduktif.

Tujuan pada penelitian ini adalah bagaimana metode self potential dapat
dipergunakan untuk memperkirakan kedalaman (h) sumber anomali potensial diri
di bawah permukaan. Sumber anomali self potential dapat diasumsikan berbentuk
bola, pendekatan dapat dilakukan dengan menggunakan metode pencocokan
kurva. Nilai kedalaman dari permukaan ke pusat bola dapat diketahui. Intepretasi
yang dilakukan ditekankan pada intepretasi kualitatif yaitu untuk mengetahui
persebaran nilai self potential. Hasil analisis interpretasi kemudian menjadi dasar
untuk membuat kesimpulan.

Metode penelitian yang dilakukan diawali dengan survei awal lokasi, studi
literatur, penentuan lokasi dan lintasan. Pengambilan data di lapangan
menggunakan metode self potential dengan konfigurasi leapfrog. Pengolahan data
yang digunakan dalam penelitian ini adalah Microsoft Excel dan Surfer 12. Data
primer hasil pengukuran nilai potensial dan koordinat di lapangan tersebut diolah
dalam program Surfer 12 untuk mendapatkan peta kontur isopotensial. Peta
kontur isopotensial diamati untuk mendapatkan pola aliran fluida serta disayat
pada 5 titik yang telah ditentukan untuk mendapatkan titik kedalaman pada
airpanas. Perhitungan pada titik sayatan menggunakan intrepretasi model bola
dengan menentukan Vmin dan Vmax serta Xmin dan Xmax yang menghasilkan
nilai kedalaman (h) pada sumber mata airpanas Kalisengon.

Hasil yang diperoleh berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan adalah
distribusi nilai potensial, pola aliran fluida dan nilai kedalaman dari mata airpanas
Kalisengon. Nilai potensial yang didapatkan dari pengukuran menyebar dari
potensial rendah -13 mV hingga potensial tinggi 17 mV. Nilai potensial -1 mV
sampai -13 mV menunjukkan anomali pada daerah airpanas Kalisengon. Daerah
anomali memiliki pola aliran airpanas yang menyebar hampir di seluruh lokasi
penelitian dan terpusat menuju sumber mata airpanas dan membentuk Kkolam
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airpanas. Dari kelima sayatan yang dihitung dengan metode bola terdapat variasi
kedalaman. Sayatan ke 1 dan 5 mempunyai kedalaman 3,37 dan 5,7 m di bawah
permukaan tanah yang dibuktikan dengan manifestasi permukaan berupa mata
airpanas. Sedangkan sayatan ke 2, 3, dan 4 mempunyai kedalaman 1,34 m, 2,05
m, dan 1,5 m pada lokasi yang jauh dari mata airpanas. Secara keseluruhan dapat
disimpulkan bahwa daerah keluarnya mata airpanas Kalisengon masih termasuk
wilayah panasbumi Blawan-Ijen.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Secara geologis, Indonesia terletak pada pertemuan tiga lempeng tektonik
utama Yyaitu Lempeng Eurasia, Indo-Australia dan Pasifik (Saptadji, 2001).
Pergerakan ketiga lempeng tersebut akan menghasilkan tumbukan yang menjadi
faktor terbentuknya sumber energi panasbumi di Indonesia dengan manifestasi
permukaan berupa gunung api. Energi panasbumi adalah energi yang tersimpan
dalam bentuk air atau uap panas pada kondisi geologi tertentu pada kedalaman
beberapa kilometer di dalam kerak bumi (Santoso, 2012).

Potensi panasbumi yang dimiliki Indonesia merupakan yang terbesar di
dunia dengan kandungan potensi panasbumi sebesar 29 GWe atau sekitar 40%
dari kandungan panasbumi di seluruh cadangan dunia. Lokasi panasbumi di
Indonesia sebagian besar berasosiasi dengan sistem wulkanik aktif dengan sebaran
paling banyak terletak di Pulau Sumatra dan Pulau Jawa. Sedangkan di Pulau
Jawa sendiri terdapat panasbumi yang cukup terkenal antara lain Baturaden,
Dataran Tinggi Dieng, Gunung Lawu, Gunung Arjuna-Welirang, serta Blawan-
ljen (Saptadji, 2001).

Berdasarkan data dari Kementerian Enegi dan Sumberdaya Mineral (2017),
salah satu panasbumi yang ada di Jawa Timur berada di Blawan-ljen. Kawasan
tersebut memiliki luas 62.620 ha (626,2 km?) yang secara administratif meliputi
Kabupaten Situbondo, Bondowoso dan Banyuwangi, dikenal sebagai panasbumi
Blawan-ljen. Sistem panasbumi Blawan-ljen memiliki manifestasi yang sangat
terkenal yakni kawah ljen yang terdapat di puncak gunung (Utama et.al, 2012).
Keberadaan panasbumi juga ditandai oleh keberadaan mata airpanas yang tersebar
di bagian utara (Afandi, 2013).

Panas yang dihasilkan dari dalam bumi akan menciptakan sumber airpanas,
yang merupakan hasil dari proses pemanasan air dalam tanah secara geotermal
akibat terbentuknya celah di dalam lapisan batuan bumi. Panas dan temperatur

yang dihasilkkan oleh mata airpanas ini tergantung dari kedalaman sumber
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geotermal. Sumber airpanas dapat terjadi akibat pemanasan air dalam tanah
karena aktivitas vulkanik di gunung berapi yang aktif (Challoner, 2000).

Eksplorasi panasbumi tidak terlepas dari konsep dasar pola aliran air tanah
dengan mempelajari pola aliran fluida. Pola aliran fluida ini dapat digunakan
sebagai landasan dalam rangka melihat sifat listrik aliran panasbumi salah satunya
dengan menggunakan metode self potential. Metode self potential (SP) pertama
kali ditemukan pada tahun 1830 oleh Robert Fox dengan menggunakan elektroda
tembaga yang dihubungkan ke sebuah galvanometer untuk mendeteksi lapisan
copper sulfida di Carnwall (Inggris). Metode self potential selama ini
dimanfaatkan sebagai secondary tool dalam eksplorasi logam dasar khususnya
untuk mendeteksi adanya bijih sulfida. Pada dekade terakhir metode self potential
banyak digunakan untuk meneliti air tanah, panasbumi, dan untuk membantu
pendeteksian patahan dekat permukaan (Reynolds, 1997).

Self potential adalah potensial spontan yang ada di permukaan bumi yang
diakibatkan oleh adanya proses mekanis ataupun oleh proses elektrokimia yang
dikontrol oleh air tanah. Proses mekanis akan menghasilkkan potensial
elektrokinetik sedangkan proses kimia akan menimbulkan potensial elektrokimia
(potential liquid-junction, potential nernst) dan potensial mineralisasi (Hendrajaya
dan Arif, 1988). Self potential dapat dihasilkkan oleh perbedaan mineralisasi,
reaksi elektrokimia, aktivitas geothermal dan bioelekirik oleh tumbuh-tumbuhan
(vegetasi) (Telford et.al, 1990).

Beberapa penelitian yang telah dilakukan dalam mengamati aliran fiuida
bawah permukaan antara lain dilakukan oleh Noviana (2006) yang melakukan
pengukuran self potential di sekitar mata airpanas di Desa Blawan, nilai potensial
yang didapat menunjukan pola anomali yang ada di sekitar mata airpanas, namun
belum mendapatkan kedalaman dari sumber mata airpanas. Yuliananto dan
Setiawan (2015) meneliti tentang pola aliran fluida panasbumi menggunakan
metode self potential di sistem panasbumi di Paguyungan Brebes dan didapatkan
nilai self potential berkisar antara -11 mV sampai 11 mV dan kedalaman dari
manisfestasi panasbumi sebesar 13,42 m sampai 28,75 m. Indriana et.al (2007)

telah mengamati anomali bawah permukaan di Bledug Kuwu menggunakan self
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potential dengan konfigurasi fixed base dan didapatkan kedalaman sebesar 23,68
m serta 40,8 m yang diperoleh dari pengolahan data kontur isopotensial.

Penelitian lain yang sudah dilakukan oleh Suciningtyas et.al (2013) dari tim
geofisika Universitas Brawijaya di kompleks mata airpanas Blawan-ljen dengan
metode geolistrik resistivitas  dilakukan untuk pendugaan awal sebaran mata
airpanas. Pada penelitian tersebut menunjukkan bahwa terdapat 21 titik mata
airpanas yang terdapat di Blawan-ljen dengan suhu <50°C. Namun dari penelitian
tersebut belum diungkapkan nilai kedalaman dari 21 titik mata airpanas yang
berada di sistem panasbumi Blawan-Ijen.

Berdasarkan uraian di atas telah dilakukan penelitian mengenai kedalaman
mata airpanas Kalisengon pada ketinggian 939 mdpl dan koordinat 07°59°234°’
LS 114°10°808”’ di wilayah Blawan-ljen. Mata airpanas ini merupakan salah satu
tempat wisata di daerah Bondowoso dan memiliki daya tarik bagi wisatawan.
Selain itu, mata airpanas ini masih satu kawasan dengan kawah ljen sebagali
kawasan Wilayah Kerja Panasbumi (WKP) Blawan-ljen. Dengan status mata
airpanas ini terletak di kawasan WKP yang akan dijadikan Pembangkit Listrik
Tenaga Panasbumi (PLTP) maka, perlu diukur dan diamati anomali bawah
permukaan dan distribusi nilai potensial diri di sekitar sumber mata airpanas.
Menurut Vichabian dan Morgan (2002), metode self potential yang didesain
dengan elektroda pot berpori (porous pot) sangat tepat diterapkan untuk penelitian
panasbumi, karena pada umumnya reservoir panasbumi berisi fluida panas yang
mengandung mineral-mineral sulfida yang bersifat konduktif.

Penelitian ini telah dijelaskan bagaimana metode self potential dapat
dipergunakan untuk memperkirakan kedalaman (h) sumber anomali potensial diri
di bawah permukaan. Sumber anomali potensial dapat diasumsikan berbentuk
bola, pendekatan dapat dilakukan dengan menggunakan metode pencocokan
kurva (Bhattacharya dan Roy, 1981). Nilai kedalaman dari permukaan ke pusat
bola dapat diketahui. Interpretasi yang dilakukan ditekankan pada intepretasi
kualitatif yaitu untuk mengetahui persebaran nilai self potential. Lintasan dapat
diasumsikan berbentuk bola, namun penelitian ini tidak untuk mendapatkan nilai

jari-jari lintasan self potential yang berbentuk bola. Interpretasi persebaran nilai
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self potential dipergunakan untuk mendapatkan nilai kedalaman sumber dari

permukaan ke pusat sumber self potential.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat diambil rumusan masalah
yaitu:
1. Bagaimana distribusi nilai self potential di sekitar sumber mata airpanas
Kalisengon dan pola aliran fluida panas ?

2. Berapa kedalaman anomali airpanas menggunakan intrepretasi model bola
?

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah

1. Akuisisi data di lapangan menggunakan metode self potential konfigurasi
gradien potensial (leapfrog).

2. Pengolahan data menggunakan software surfer for windows 12.

3. Lokasi hanya di salah satu mata airpanas di Desa Blawan yaitu mata
airpanas Kalisengon yang berada pada ketinggian 939 mdpl dan koordinat
07°59°234>” LS 114°10°808’ BT.

1.4 Tujuan
Tujuan dari penelitian ini adalah
1. Untuk mengetahui distribusi nilai self potential di sekitar sumber mata
airpanas Kalisengon dan pola aliran fluida panas.
2. Untuk mengetahui kedalaman anomali airpanas menggunakan intrepretasi
model bola.

1.5 Manfaat
Adapun manfaat dalam penelitian ini yaitu untuk mengetahui kedalaman
airpanas dari salah satu mata airpanas yang ada di Desa Blawan Kecamatan ljen

(Kalisengon). Berdasarkan hal tersebut diharapkan dapat menambah informasi
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yang dibutuhkan di Blawan-ljen diantaranya untuk memprediksi struktur bawah
permukaan di daerah Blawan-ljen yang berhubungan dengan indikasi panasbumi.
Penelitian ini juga dapat digunakan sebagai bahan rujukan bagi penelitian lebih

lanjut tentang keberadaan manifestasi panasbumi yang berada di wilayah kerja
Blawan-1jen.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Mata Airpanas

Mata airpanas/hangat juga merupakan salah satu petunjuk adanya sumber
daya panasbumi di bawah permukaan. Mata airpanas/hangat ini terbentuk karena
adanya aliran airpanas/hangat dari bawah permukaan melalui rekahan-rekahan
batuan. Istilah “hangat” digunakan bila temperatur air lebih kecil dari 50°C dan
istilah “panas” digunakan bila temperatur air lebih besar dari 50°C. Sifat air
permukaan seringkali digunakan untuk memperkirakan jenis reservoir di bawah
permukaan (Saptadji, 2001).

Mata airpanas Yyang bersifat asam biasanya merupakan manifestasi
permukaan dari suatu sistem panasbumi yang didominasi uap. Sedangkan mata
airpanas yang bersifat netral biasanya merupakan manifestasi permukaan dari
suatu sistem panasbumi yang didominasi air. Mata airpanas yang bersifat netral,
yang merupakan manifestasi permukaan dari sistem dominasi air, umumnya jenuh
dengan silika. Apabila laju aliran airpanas tidak terlalu besar umumnya di sekitar
mata airpanas tersebut terbentuk teras-teras silika yang berwarna keperakan (silica
sinter terraces atau sinter platforms). Bila airpanas banyak mengandung
Carbonate maka akan terbentuk teras-teras travertine (travertine terrace). Namun
di beberapa daerah, yaitu di kaki gunung, terdapat mata airpanas yang bersifat
netral yang merupakan manifestasi permukaan dari suatu sistem panasbumi

dominasi uap (Hochstein dan Browne, 2000).

2.2 Panasbumi
Secara sederhana energi panasbumi adalah energi panas yang dipindahkan
dari bagian dalam bumi. Energi tersebut dapat berupa uap atau airpanas. Untuk
menjadi  sumber panasbumi memiliki persyaratan-persyaratan menurut Utami
(1999) sebagai berikut :
a. Memiliki batuan panasbumi berupa magma
b. Memiliki persediaan air tanah secukupnya yang sirkulasinya dekat dengan

sumber magma, agar dapat terbentuk uap airpanas.
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c. Memiliki batuan berpori yang menyimpan sumber uap dan airpanas

d. Memiliki batuan keras yang menahan hilangnya uap dan airpanas

e. Memiliki gejala-gejala tektonik, dimana dapat terbentuk rekahan-rekahan
di kulit bumi yang menjadi jalan uap dan airpanas untuk bergerak ke
permukaan bumi

f. Panasnya reservoar harus mencapai suhu berkisar 180° - 250° C

2.2.1 Pembentukan Sistem Panasbumi

Pada dasarnya sistem panasbumi terbentuk sebagai hasil perpindahan
panas dari suatu sumber panas ke sekelilingnya yang terjadi secara konduksi dan
secara konveksi. Perpindahan panas secara konduksi terjadi melalui batuan,
sedangkan perpindahan panas secara konveksi terjadi karena adanya kontak antara
air dengan suatu sumber panas. Perpindahan panas secara konveksi pada dasarnya
terjadi karena gaya apung (bouyancy) (Saptadji, 2009)

Air karena gaya gravitasi selalu mempunyai kecenderungan untuk
bergerak ke bawah, akan tetapi apabila air tersebut kontak dengan suatu sumber
panas maka akan terjadi perpindahan panas (Gambar 2.1) sehingga temperatur air
menjadi lebih tinggi yang menyebabkan air menjadi lebih ringan . Keadaan ini
menyebabkan air yang lebih panas bergerak ke atas dan air yang lebih dingin
bergerak turun kebawah, sehingga terjadi sirkulasi air atau arus konveksi
(Saptadji, 2001).

S T Permukaan
S

Perpmdahan Panas
Secara Konveksl

Perpindahan Panas
Secara Konduksi

Gambar 2.1 Perpindahan panas pada sistem panasbumi (Saptadiji, 2001)
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2.2.2 Jenis — Jenis Energi dan Sistem Panasbumi
Berdasarkan pada jenis fluida produksi dan jenis kandungan fluida
utamanya, sistem hidrotermal dibedakan menjadi dua, yaitu sistem satu fasa dan
sistem dua fasa. Menurut Saptadji (2001) dijelaskan bahwa pada sistem satu fasa,
sistem umumnya berisi air yang mempunyai temperatur 90 — 180°C dan tidak
terjadi pendidihan bahkan selama eksploitasi. Contoh dari sistem ini adalah
lapangan panasbumi di Tianjin (Cina) dan Waiwera (Selandia Baru). Sedangkan
pada sistem dua fasa terdapat dua jenis sistem yaitu sistem dominasi uap (vapour
dominated system) dan sistem dominasi air (water dominated system).
Dibandingkan dengan temperatur reservoir minyak, temperatur reservoir
panasbumi relatif sangat tinggi, bisa mencapai 350°C. Berdasarkan pada besarnya
temperatur, Hochstein (1990) membedakan sistem panasbumi menjadi tiga, yaitu:
1) Sistem panasbumi bertemperatur rendah, yaitu suatu sistem yang
reservoirnya mengandung fluida dengan temperatur lebin kecil dari 125°C.
2) Sistem/reservoir  bertemperatur  sedang, yaitu suatu sistem yang
reservoirnya mengandung fluida bertemperatur antara 125°C sampai
225°C.
3) Sistem/reservoir  bertemperatur  tinggi, yaitu suatu  sistem  yang
reservoirnya mengandung fluida bertemperatur diatas 225°C.
Sistem panasbumi seringkali juga diklasifikasikan berdasarkan entalpi fluida yaitu
sistem entalpi rendah, sedang, dan tinggi. Kriteria yang digunakan sebagai dasar
klasifikasi pada kenyataannya tidak berdasarkan pada harga entalphi, akan tetapi

berdasarkan pada temperatur, mengingat entalphi adalah fungsi dari temperatur.

Tabel 2.1 Klasifikasi sistem panasbumi

Muffer & Benderiter & Haenel, Rybach  Honchestein
Cataldi (1978) Cormy (1990) & Stegna (1988) (1990)

Sistem panasbumi <90°C <100°C <150°C <125°C
entalphi rendah

Sistem panasbumi 90-150 °C 100-200 °C - 125-225°C
entalphi sedang

Sistem panasbumi >150°C >200°C >150°C >225°C

entalphi tinggi

Sumber: Saptadji (2001)
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Jenis dan Sumber Data

Jenis data yang digunakan pada penelitian ini adalah jenis data primer. Jenis

data ini didapat diukur secara langsung pada pengambilan data di lapangan. Data

kuantitatif biasanya dinyatakan dalam bentuk angka. Berdasarkan uraian di atas

maka dapat diketahui data Kkuantitatif pada penelitian ini yaitu berupa nilai beda

potensial melalui pengukuran secara langsung, sedangkan koordinat titik data dan

elevasi yang diperoleh pada pengambilan data dengan menggunakan GPS di

lapangan. Data - data tersebut akan didapat pada setiap kali pengambilan data.

3.2 Variabel Pengukuran

Variabel-variabel yang diamati dan diukur dalam penelitian ini antara lain

sebagai berikut:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Koordinat titik data dan elevasi yang ditunjukkan oleh pengukuran GPS.
Beda potensial (V) yang terukur pada multimeter.

Konfigurasi yang digunakan yaitu konfigurasi leapfrog atau lompat katak
Lintasan yang digunakan adalah 8 lintasan dengan panjang 80 m

Spasi antar porous pot pada rover 2 m dan jarak antar lintasan adalah 2 m.

Intrepretasi data menggunakan intrepretasi metode bola
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3.3 Rancangan Penelitian
Dalam penelitian ini terdapat beberapa tahap dan langkah kerja yang
dilakukan dalam pengambilan data. Berikut adalah langkah kerja yang dijelaskan

dengan diagram penelitian sebagai berikut:

Survei awal lokasi

\
Studi literatur

v

Penentuan lokasi

y

Penentuan lintasan

\ 4
Pengambilan data di lapangan menggunakan
metode self potential dengan konfigurasi leapfrog

Pengolahan data dengan
microsoft excel dan software
surfer 12

\ 2
Interpreasi data untuk
mencari kedalaman

sumber mata airpanas

Gambar 3.1 Diagram kerja penelitian

3.3.1 Survei Awal Lokasi

Survei awal lokasi penelitian dilakukan untuk mencari informasi awal
mengenai objek penelitian. Selain itu juga untuk mengetahui kondisi lingkungan
sekitar lokasi penelitian. Pada tahap survei ini ditentukan lokasi yang cocok untuk
penelitian yang akan dilakukan. Lokasi yang dipilih adalah di daerah perkebunan
milik PTPN XII kebun Blawan. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui letak

dari sumber airpanas yang memungkinkan untuk diambil data secara kuantitatif.
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BAB 5. KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan penelitian yang dilakukan pada mata airpanas Kalisengon
didapatkan kesimpulan yang menjawab rumusan masalah sebagai berikut

1. Nilai potensial yang didapatkan dari pengukuran menyebar dari potensial
rendah -13 mV hingga potensial tinggi 17 mV. Nilai potensial -1 mV sampai
-13 mV menunjukkan anomali pada daerah airpanas Kalisengon. Daerah
anomali memiliki pola aliran airpanas yang menyebar hampir di seluruh
lokasi penelitian dan terpusat menuju sumber mata airpanas dan membentuk
kolam airpanas.

2. Dari kelima sayatan yang dihitung dengan metode bola terdapat variasi
kedalaman. Sayatan ke 1 dan 5 mempunyai kedalaman 3,37 dan 5,7 m di
bawah permukaan tanah yang dibuktikan dengan manifestasi permukaan
berupa mata airpanas. Sedangkan sayatan ke 2, 3, dan 4 mempunyali
kedalaman 1,34 m, 2,05 m, dan 1,5 m pada lokasi yang jauh dari mata

airpanas.

5.2 Saran

Hasil dari penelitian ini dapat memberikan informasi kondisi struktur
bawah permukaan sistem panasbumi Blawan-ljen berupa arah fluida dan
kedalaman mata airpanas Kalisengon. Penelitian ini masih bersifat pendugaan
awal arah fluda dan kedalaman mata airpanas Kalisengon yang memiliki

keterkaitan dengan sistem panasbumi Blawan-ljen.
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