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ABSTRAK

Indonesia memiliki potensi panas bumi terbesar di dunia yaitu sekitar 40%, salah satunya adalah
panas bumi daerah Cibeber. Pada suatu sistem panas bumi terdapat zona upflow dan outflow.
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui zona upflow dan outflow sistem panas bumi
Cibeber. Metode yang digunakan yaitu pembuatan peta densitas kelurusan, serta perbandingan
beberapa unsur geoindicator yaitu Na/K, Na/Ca, Na/Li, B/Li. Pada daerah penelitian didapat 346
kelurusan punggungan dan lembahan dengan trend dominan baratlaut-tenggara dan timurlaut-
baratdaya, memiliki nilai densitas terkecil 270 m/km2 dan tertinggi 5914 m/km2, mean 3128
m/km2, standar deviasi 1165, dan nilai threshold 4293 m/km2. Terdapat 6 daerah yang memiliki
nilai densitas tinggi. Nilai geoindicator pada sampel manifestasi AP1 dan AP3 menunjukan zona
outflow, dimana memiliki nilai Na/K yang tinggi (>15), nilai Na/Ca yang rendah (<15), nilai Na/Li
yang tinggi (>1000), dan nilai B/Li yang rendah (<100). Zona upflow berada di baratdaya dari
G.Hanjawar, dimana fluida panas bumi mengalir ke arah baratdaya dari G.Hanjawar, kemudian
masuk ke zona upflownya lalu mengalir lateral ke selatan ke zona outflow dimana ditemukannya
manifestasi panas bumi.
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ABSTRACT

Indonesia has the largest geothermal potential in the world which is about 40%, one of them is
Cibeber geothermal area. In a geothermal system there are upflow and outflow zones. The aim of
this study is to know the upflow and outflow zone of Cibeber geothermal system. The method used
is making the fault and fracture density map, and the comparison of some geoindicator elements
that is Na/K, Na/Ca, Na/Li, B/Li. In the study area there are 346 ridge and valley with dominant
trend NW-SE and NE-SW, value of smallest density is 270 m/km2 and the highest is 5914 m/km2,
mean 3128 m/km2, standard deviation 1165, and threshold value 4293 m/km2. There are 6 area
that has high density value. The geoindicator values in the AP1 and AP3 manifestation show the
outflow zone, which has a high Na/K value (> 15), low Na/Ca (<15), high Na/Li (> 1000), and
B/Li low (<100). The upflow zone is in the southwest of G.Hanjawar, where geothermal fluid flows
to southwest from G. Hanjawar, then enters the upflow zone and then flows laterally to south to
the outflow zone where the geothermal manifestation is discovered.
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1. PENDAHULUAN Salah satu potensi panas bumi di
Indonesia adalah panas bumi daerah
Cibeber. Secara administratif daerah
penelitian berada di daerah Sukamulya
dan sekitarnya, Kecamatan Cibeber,
Kabupaten Lebak, Provinsi Banten
(Gambar 1). Letak geografis daerah
penelitian yaitu 6° 46' 47.2" — 6° 52'

Panas bumi merupakan energi
yang memanfaatkan panas dalam kerak
bumi untuk dimanfaatkan, dimana energi
ini terbarukan dan ramah lingkungan.
Potensi panas bumi di Indonesia
merupakan yang terbesar di dunia yaitu
sekitar 40% (Nasruddin dkk., 2016).
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31.32" LS dan 106° 14' 57.24" — 106°
20" 40.96" BT.

Penelitian panas bumi terdahulu
di daerah penelitian dilakukan oleh Tim
Survey Terpadu PSDG pada tahun 2011.
Pada penelitian yang dilakukan oleh
PSDG tahun 2011 didapat bahwa sumber
panas bumi daerah Cibeber berasal dari
intrusi diorite G.Hanjawar yang berumur
1,2 juta tahun. Memiliki reservoir
dangkal >500m, dan batuan penudung
berupa batuan vulkanik yang tersilifikasi
kuat (Tim Survei Terpadu PSDG, 2011).

Tujuan dari penelitian ini adalah
untuk mengetahui zona Upflow dan
outflow dari sistem panas bumi daerah
Cibeber mengunakan analisis densitas
kelurusan dan geoindicator.

[IDaerah Penelitian

Gambar 1. Lokasi daerah penelitian.

2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Geologi Regional

Berdasarkan peta fisiografi Jawa
bagian Barat (Van Bemmelen, 1949)
daerah penelitian berada di bagian
tenggara zona Pegunungan Bayah
(Kubah Bayah).

Stratigrafi regional di daerah
penelitian berdasarkan peta geologi
lembar Leuwidamar 1109-3 (Sujatmiko
& Santosa, 1992), disusun dari formasi
yang paling muda ke tua berturut-turut
sebagai berikut :

e Formasi Cimanceuri (Tpm),

terdiri dari konglomerat,
batupasir gampingan, tuf dasit,
breksi dan batugamping.
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Dasit (Tmda), terdiri dari dasit,
liparit dan bostonit porfir.
Anggota Tuf Formasi Citarete
(Tmt), terdiri dari breksi, tuf
gampingan, batupasir,
konglomerat, batugamping dan
tuf.

Anggota Batugamping Formasi
Citarete (Tmtl), terdiri dari

batugamping, napal dan
batupasir.

Granodiorit Cihara (Tomg),
terdiri dari granodiorit,

granodiorit porfir, granit, dasit
porfir, gabro dan aplit.

Anggota Batugamping Formasi
Cijengkol (Tojl), terdiri dari
batugamping, batulempung,
napal dan batupasir gampingan.
Anggota Napal Formasi
Cijengkol (Tojm) terdiri dari
napal, batupasir, batulempung
dan batubara.

Anggota  Batupasir  Formasi
Cijengkol (Toj), terdiri dari
batupasir, konglomerat, breksi,
tuf dan batubara.

Formasi Cikotok (Temv), terdiri
dari breksi gunung api, tuf, lava,
batuan terubah dan urat kuarsa.

Formasi Cirarucup (Tet), terdiri
dari  konglomerat, batupasir
kuarsa, batulempung, tuf dan
batugamping.

Anggota Batulempung Formasi
Bayah (Tebm), terdiri dari
batulempung gampingan,
batulempung hitam, serpih dan
batupasir.

Anggota Konglomerat Formasi
Bayah (Teb), terdiri dari
konglomerat, batupasir kuarsa,
batulempung, tuf dan batubara.
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Gambar 2. Peta Geologi Regional Daerah Penelitian (sebagian lembar Peta Geologi
Leuwidamar 1109-3 (Sujatmiko & Santosa, 1992).

2.2 Sistem Panas Bumi

Sumber panas bumi merupakan
suatu sumber panas dari dalam perut
bumi yang kemudian panas tersebut
ditransfer ke permukaan bumi, sumber
panas ini dapat berasal dari dapur
magma, tubuh intrusi atau panas akibat
dari proses pembebanan (M P Hochstein
& Caldwell, 1985).

Reservoir panas bumi
merupakan tempat penyimpanan fluida
panas yang memiliki porositas dan
permeabilitas  yang  baik  untuk
mengalirkan  fluida panas tersebut
(Hochstein, 1988).

Fluida panas bumi merupakan
media penghantar panas/entalpi dari
sumber panas ke permukaan bumi.
Fluida panas bumi ini dapat berupa fluida
panas (hot water) ataupun uap panas
(steam) (Zuhro, 2004).

Caprock  merupakan batuan
penutup yang berada diatas reservoir.
Batuan ini memiliki permeabilitas yang
buruk dan konduktifitas panas yang kecil
sehingga fluida panas dalam reservoir
tetap terjaga entalphinya.

Dalam suatu sistem panas bumi
terdapat zona upflow dan outflow, zona
upflow merupakan zona potensi panas
bumi yang memiliki permeabilitas serta
gradient suhu bawah permukaan yang
lebih tinggi daripada zona outflow (Syabi
dkk, 2017), sementara zona outflow
merupakan zona tempat terjadinya lateral
flow fluida panas bumi (Nicholson,
1993).

3. METODE
3.1 Densitas Kelurusan

Analisis  densitas  kelurusan
menggunakan data citra satelit berupa
SRTM 1 Arc-Second dengan resolusi
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30m. Analisis kelurusan dilakukan
dengan menarik setiap garis kelurusan
yang ada. Penarikan garis ini dilakukan
menggunakan 4 azimuth pencahayaan,
yaitu 0° 45° 90° dan 135° dengan
ketinggian pencahayaan 45° (Nahli dkk.,
2016). Kemudian dilakukan gridding
dengan jarak 1x1 km dan dihitung setiap
panjang kelurusan pada setiap masing-
masing gridnya yang nantinya dijadikan
sebagai nilai densitas kelurusan setiap
grid.

Setelah nilai densitas tersebut
didapat dibuat peta densitas kelurusan
(FFD) dengan metode ordinary krigging.
Nilai kontur yang tinggi menandakan
nilai kerapatan densitas kelurusan yang
tinggi pula. Dibuat diagram rose untuk
melihat dominasi arah dari setiap
kelurusan dari masing-masing
punggungan dan lembahan. Dilakukan
interpretasi daerah anomali densitas
tinggi, dimana daerah yang memiliki
anomali densitas tinggi menandakan
kemungkinan zona permeabel dan zona
upflow suatu sistem panas bumi.

3.2 Geoindicator

Geoindicator merupakan suatu
metode untuk menentukan zona upflow
dan outflow pada sistem panas bumi serta
menentukan aliran fluidanya. Dalam
penentuan geoindicator terdapat 2 jenis
unsur, yaitu tracer yang merupakan
larutan non-reaktif seperti klorida dan
boron dan geoindicator yang merupakan
larutan reaktif dan mencirikan proses
yang terjadi di reservoir seperti potasium
dan sodium (Syabi dkk., 2017).

Pada  analisis  geoindicator
digunakan data kimia air dari manifestasi
di daerah penelitian yaitu AP1 dan AP3.
Kemudian dilakukan beberapa
perbandingan geoindicaotr yaitu Na/K,
Na/Ca, Na/Li, B/Li. Kemudian dilakukan
interpretasi hasil perbandingan, dimana
jika nilai Na/K rendah (<15), nilai Na/Ca
tinggi (>15), nilai Na/Li rendah (<1000),
dan nilai B/Li tinggi (>100) menandakan
zona Upflow sistem panas bumi
(Nicholson, 1993).
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Hasil analisis densitas kelurusan
dan geoindicator kemudian dikorelasikan
untuk mendeliniasi zona Upflow dari
sistem panas bumi daerah penelitian.

Penelitian Lapangan

Data Kimia Air Data Citra Satelit
- o Fault and Fracture
Analisis Geoindicator Density

)

Zona Upflow dan Outflow Panas Bumi
Daerah Cibeber

Gambar 3. Diagram alir penelitian

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Densitas Kelurusan

Dilakukan penarikan garis lurus
pada citra satelit SRTM dengan resolusi
30m, didapat 346 kelurusan punggungan
dan lembahan (Gambar 4).

Pada diagram roset (Gambar 4)
dapat dilihat kelurusan punggungan dan
lembahan relatif menunjukan trend
dominan yang sama Yyaitu baratlaut-
tenggara dan timurlaut-baratdaya, namun
pada kelurusan punggungan persebaran
trend kelurusan lebih merata.
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Gambar 4. Hasil penarikan kelurusan citra
satelit SRTM resolusi 30m.

Setelah semua data kelurusan
didelineasi, dibuat grid 1x1km untuk
menentukan densitas kelurusan tiap grid
tersebut yang kemudian dibuat peta
densitas kelurusan.

Berdasarkan  peta  densitas
kelurusan (Gambar 5), nilai densitas
terkecil didaerah penelitian yaitu 270
m/km2 dan tertinggi 5914 m/km2,
dengan mean 3128 m/km2, standar
deviasi 1165, dan nilai threshold 4293
m/km2. Terdapat 6 daerah yang memiliki
nilai densitas tinggi (melebihi threshold
4293 m/km2) pada barat laut dan
tenggara daerah penelitian.

FFD (m/km?®)

. 0-1000

. >4293

3 . 1001- 2000
2001 - 3000

‘ 3001 - 4203

Gambar 5. Peta densitas kelurusan (FFD) di
daerah penelitian dengan nilai threshold
4293.

4.2 Geoindicator
Tabel 1. Perbandingan Geoindicator dari

beberapa komponen dalam air panas.
Sampe

| AP1 | AP3
Na 10T o |

7 Indikas
K 1.88 31| i
Ca 1078 | 243
Li 005| 006
B 058| 044
Na/K | 5855| 3226 OL\‘:IﬂO
Na/Ca | 556| 411 O‘\‘,tvﬂo

\wLi | 2201 | 16666 | Outflo
4 7 w

BILi 16| 73| Outflo
w

Berdasarkan Tabel 1 dapat
diketahui bahwa sampel AP1 dan AP3
menunjukan Kkorelasi yang sama yaitu
nilai Na/K yang tinggi (>15), nilai Na/Ca
yang rendah (<15), nilai Na/Li yang
tinggi (>1000), dan nilai B/Li yang
rendah (<100).

Nilai Na/K vyang tinggi
menunjukan bahwa AP1 dan AP3 berada
pada zona outflow. Na/K yang tinggi
mengindikasikan lateral flow pada fluida
panas bumi, kemudian terjadi reaksi
dekat permukaan dalam hal ini
pengenceran dengan air tanah, serta
pendinginan secara konduktif.

APl dan AP3 memiliki nilai
Na/Ca dan B/Li yang rendah serta Na/Li
yang tinggi, hal ini menunjukan bahwa
air manifestasi keluar dari zona outflow.

4.3 Zona Upflow dan Outflow

Zona upflow daerah penelitian
didelineasi berdasarkan nilai anomali
densitas tinggi pada peta densitas
kelurusan (Gambar 5) yang memiliki
nilai densitas melebihi nilai threshold
yaitu 4293m/km?.  Sementara zona
outflow dan arah aliran fluidanya
diinterpretasi dari nilai geoindicator.

Sumber panas bumi daerah
penelitian didasarkan pada Tim Survei
Terpadu PSDG, 2011 yang menyatakan
bahwa panas bumi daerah Cibeber
berasal dari G.Hanjawar.

Pada Gambar 6 dapat dilihat
bahwa zona upflow berada di baratdaya
dari sumber panasnya yaitu G.Hanjawar.
Pada daerah penelitian fluida panas bumi
mengalir ke arah baratdaya dari
G.Hanjawar, kemudian masuk ke zona
upflownya dimana pada zona ini
memiliki permeabilitas dan gradien suhu
bawah permukaan yang paling tinggi.
Fluida dari zona upflow kemudian
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mengalir lateral ke selatan ke zona
outflow dimana ditemukannya
manifestasi panas bumi.

AAAAA

Gambar 6. Peta zona upflow/outflow
daerah penelitian.

5. KESIMPULAN

Pada daerah penelitian terdapat
346  kelurusan  punggungan  dan
lembahan dengan menunjukan trend
dominan yang relatif sama yaitu

baratlaut-tenggara  dan timurlaut-
baratdaya.
Berdasarkan  peta  densitas

kelurusan, nilai densitas terkecil didaerah
penelitian yaitu 270 m/km2 dan tertinggi
5914 m/km2, dengan mean 3128 m/km2,
standar deviasi 1165, dan nilai threshold
4293 m/km2. Terdapat 6 daerah yang
memiliki nilai densitas tinggi (melebihi
threshold 4293 m/km2) pada barat laut
dan tenggara daerah penelitian.

Berdasarkan perbandingan
geoindicator dapat diketahui bahwa
sampel AP1 dan AP3 menunjukan zona
outflow, dimana zona outflow nilai Na/K
yang tinggi (>15), nilai Na/Ca yang
rendah (<15), nilai Na/Li yang tinggi
(>1000), dan nilai B/Li yang rendah
(<100).

Zona upflow berada di baratdaya
dari sumber panasnya yaitu G.Hanjawar.
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Pada daerah penelitian fluida panas bumi
mengalir ke arah baratdaya dari
G.Hanjawar, kemudian masuk ke zona
upflownya dimana pada zona ini
memiliki permeabilitas dan gradien suhu
bawah permukaan yang paling tinggi.
Fluida dari zona upflow kemudian
mengalir lateral ke selatan ke zona
outflow dimana ditemukannya
manifestasi panas bumi.
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