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KATA PENGANTAR

Puji dan syukur kita panjatkan kehadirat Allah SWT, karena berkat rahmat dan karunia-
Nyalah maka PROSIDING SEMINAR NASIONAL SAINS & TEKNOLOGI V dapat diselesaikan.
SEMNAS SATEK merupakan kegiatan rutin yang dilaksanakan oleh Lembaga Penelitian
Universitas Lampung. Kegiatan ini dimaksudkan sebagai wadah penyebarluasan informasi
hasil penelitian, ajang pertemuan ilmiah para peneliti, dan sarana tukar informasi di
kalangan peneliti dan masyarakat luas.

Lingkungan hidup merupakan masalah krusial pada dasawarsa ini. Berbagai masalah
lingkungan sedang kita hadapi. SATEK memainkan peranan penting dalam pembangunan
Indonesia. SATEK dapat digunakan sebagai alat untuk meningkatkan kualitas lingkungan
hidup, dan dapat pula menjadi senjata yang menghancurkan lingkungan hidup. SEMNAS
SATEK V diharapkan dapat mejadi ajang untuk mengumpulkan dan menyebarluaskan hasil
peneitian anak bangsa yang mendukung pembangunan Indonesia hijau, sehingga SEMNAS
SATEK ditahun ini adalah “SATEK & INDONESIA HIJAU”

Peserta SEMNAS SATEK V berasal dari seluruh pelosok negeri. Pada tahun ini jumlah
peserta sebanyak 180 orang yang berasal dari berbagai institusi, baik perguruan tinggi
maupun badan litbang serta praktisi dan institusi pemerintahan. Peserta pemakalah dan
poster terbagi ke dalam 10 topik penelitian besar. Perlu menjadi catatan yang
mengembirakan adalah tingginya partisipasi mahasiwa pada SEMNAS SATEK V ini.
Partisipasi mahasiswa meningkat hampir 70% bila dibandingkan dengan penyelengaraan
sebelumnya.

Saya mengucapkan terima kasih kepada para keynote speaker dan pihak- pihak yang telah
membantu pelaksanaan SEMNAS SATEK V. Secara khusus saya mengapresisasi panitian
yang telah bekerjakeras sehingga kegiatan ini dapat berjalan dengan lancar.

Bandar Lampung, Jlanuari 2014

Ketua Lembaga Penelitian Universitas Lampung,

Dr. Eng. Admi Syarif
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ANALISIS STRUKTUR PATAHAN DAERAH PANASBUMI LAHENDONG -
TOMPASO SULAWESI UTARA BERDASARKAN DATA SECOND
VERTICAL DERIVATIVE (SVD) ANOMALI GAYABERAT
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ABSTRACT

This study describe the research of fault structure in Lahendong — Tompaso geothermal
field, North Sulawesi. Gravity research has been done in the area of geothermal
prospect to know the limit of fault structure based on Second Vertical Derivative (SVD)
technique and Bouguer anomaly analysis. From the Bouguer anomaly in this field, high
anomaly in the north and the east field are related to the heat source, the low anomaly is
about Linau lake, Lahendong and Tompaso which was probably the prospect of
geothermal reservoir in this area. Manifestations of geothermal research areas such as
hot springs associated with the presence of a normal fault. This normal fault associated
also with the possibility of geothermal resrvoir.

Keywords : fault, gravity, geothermal, lahendong
PENDAHULUAN

Secara umum panasbumi di Indonesia berasosiasi dengan daerah magmatik dan
vulkanik karena pada daerah tersebut tersedia sumber panasbumi. Indonesia berada di
jalur ring of fire atau jalur gunung api sehingga banyak memiliki potensi panasbumi.
Proses-proses yang terjadi pada daerah panasbumi Indonesia yang tereletak di sekitar
jalur ring of fire atau tereletak pada pertemuan tiga lempeng tektonik utama, yaitu:
Lempeng Eropa-Asia, Lempeng India-Asia dan Lempeng Pasifik yang berperan dalam
proses pembentukan gunung api di Indonesia. Kondisi geologi ini memberikan
kontribusi nyata akan ketersediaan energi panasbumi dan potensi panasbumi yang
terkandung di bawahnya untuk dimanfaatkan semaksimal mungkin.

Salah satu daerah potensi panasbumi yang dikembangkan di Indonesia yaitu
panasbumi Lahendong — Tompaso, Sulawesi Utara yang akan dibahas dalam penelitian
ini. Untuk mendeteksi struktur patahan daerah panas bumi tersebut digunakan metode
gayaberat. Metode gayaberat adalah salah satu metode geofisika yang banyak

digunakan untuk studi geodinamika dan eksplorasi dalam estimasi struktur geologi
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(Muh. Sarkowi, 2011). Pengukuran gayaberat dilakukan untuk mendapatkan gambaran
bawah permukaan yang dapat digunakan untuk penafsiran struktur, basement dan sesar
yang mungkin digunakan sebagai jalur fluida panasbumi (Adri, 2011).

Penelitian sebelumnya telah diperoleh peta anomali Bouguer residual dengan
nilai rata-rata 2550 kg/m’ yang memberikan informasi mengenai letak kaldera dan
menjelaskan bahwa dalam permodelan 3D harus disesuaikan dengan geologi daerah
penelitian (Imam, 2009). Dalam penelitian lain juga diperoleh peta arah sumur, sebaran
produktivitas dan konseptual model panasbumi yang memberikan informasi mengenai
sistem panasbumi daerah penelitian tersebut (Sigit, 2011). Sedangkan dalam penelitian
panasbumi Lahendong - Tompaso ini dilakukan interpretasi struktur patahan daerah
panasbumi dengan menggunakan metode Second Vertical Derivative (SVD) dan
interpretasi berdasarkan manifestasi panasbumi yaitu mata air panas. Selain itu
dilakukan identifikasi daerah reservoir yang kemungkinan berada di 3 daerah berbeda,
yaitu daerah sekitar Danau Linau, Lahendong dan Tompaso.

METODE
Lokasi dan Geologi Daerah Penelitian
Lokasi daerah penelitian panasbumi Lahendong — Tompaso dapat dilihat pada

Gambar 1.

L
71000

Gambar 1. Peta lokasi daerah penelitian I.ahendong-Tompaso, Sulawesi Utara
(Bakosurtanal, 2010)
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Secara administratif terletak di dua wilayah yang berbeda dalam satu Provinsi
Sulawesi Utara. Lahendong merupakan sebuah desa yang terletak di Kecamatan
Tomohon Selatan, Kabupaten Tomohon, Sulawesi Utara. Sedangkan Tompaso
merupakan sebuah kecamatan yang terletak di Kabupaten Minahasa, Sulawesi Utara.

Daerah Lahendong, Minahasa, Sulawesi Utara terletak pada jalur gunung berapi

aktif (jalur mediteran). Prospek panasbumi di daerah ini ditandai oleh dijumpainya
manifestasi panasbumi. Kondisi geologi daerah ini didominasi oleh batuan vulkanik
berumur tersier (post miosen) sampai resen. Sedangkan daerah prospek pansbumi
Tompaso terletak pada lengan Utara pulau Sulawesi yang merupakan bagian dari
rangkaian gunung api yang berarah SW-NE yang terdiri dari Utara ke Selatan yaitu G.
Klabat, G. Mahawu, G. Soputan dan G. Ambang. Prospek panasbumi Tompaso
dikontrol oleh kaldera besar danau Tondano yang dihasilkan oleh volcano tectonic
depression yang diperkirakan terjadi pada Plio-Pleistosen (Sukiatno. 2013).

Berdasarkan peta geologi Lembar Manado, Sulawesi Utara, skala 1:250.000
edisi ke-2 (A.C. Effendi, 1997) yang diterbitkan oleh Pusat Penelitian dan
Pengembangan Geologi, diketahui tatanan stratigrafi di daerah penelitian terdiri dari
beberapa satuan batuan endapan kuarter dimulai dari Plistosen hingga Holosen dan
satuan endapan tersier dari Eosen hingga Pliosen, yaitu seperti terlihat pada Gambar 2.
Peta geologi lembar Manado.
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Gambear 2. Peta geologi lembar Manado. Sulawesi Utara (Effendi, Bawono, 1997)
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Metode Penelitian
a. Anomali Bouguer

Anomali Bouguer yaitu perbedaan nilai gayaberat terukur dengan nilai gayaberat
acuan, vaitu nilai gayaberat teoritis untuk suatu model teoritis bumi. Perbedaan tersebut
merefleksikan variasi rapat massa yang terdapat pada suatu daerah dengan daerah
sekelilingnya ke arah lateral maupun ke arah vertikal.

Setelah dilakukan koreksi terhadap data percepatan gayaberat hasil pengukuran,

maka akan diperoleh persamaan anomali percepatan gayaberat yaitu (Blakely, 1995):

1. Anomali Bouguer Sederhana (Agyg)

Agors = Zop— & + 0.30861 — 0.04193ph (1)
2. Anomali Bouguer Lengkap (Agp,)

Agre = Zob— gn + 0.30861 — 0.04193ph + TC (2)

b. Second Vertival Derivtaive (Derivatif Vertikal Orde Dua)

Second Vertical Derivative (SVD) merupakan salah satu teknik filtering yang
dapat memunculkan anomali residual (efek dangkal). Dengan metode ini, keberadaan
struktur patahan di suatu daerah akan dapat diketahui dengaan baik.

Medan potensial U dengan sumber tidak berada di dalamnya akan memenuhi

persamaan Laplace sesuai dengan persamaan berikut (Telford, 1976):

ViU =0 (3)

Untuk metode gayaberat, persamaannya sesuai dengan persamaan:

V2Ag = 0 (4)
8%Ag | 8%Mg | 8%y
dx? * &y? + 5z2 0 )

Untuk SVD persamaannya sesuai dengan persamaan berikut (Telford, 1976):

azhg a%Ag | d*Ag (6)

dz2 dx? ay?
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Untuk data 1D persamaannya menjadi:

a%hg _  d*Ag
azz dx2

(7)

Untuk data anomali gayaberat dalam grid teratur, anomali SVD dapat diturunkan

melalui proses filtering, dimana persamaan konvolusinya diberikan oleh:
Agsyp Ax,dy = " " Ag x,y F x—Ax,y—Ay dxdy (8)

dimana F adalah filter SVD sesuai dengan pers. (8) dan Ag adalah anomali
gayaberat sebagai data input.
Terdapat beberapa operator filter SVD yang dihitung oleh Henderson dan Zeits
(1949), Elkins (1951) dan Rosenbach (1952). Dalam penelitian ini, penulis
menggunakan operator filter SVD hasil perhitungan Elkins.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Anomali Bouguer

Dari reduksi data gayaberat yang telah diproses, diperoleh densitas rata-rata
permukaan (p) 2,1 g/cc dengan menggunakan metode Parasnis. Kemudian dengan nilai
p tersebut didapatkan nilai anomali Bouguer daerah penelitian. Peta anomali Bouguer
yang ditunjukkan pada Gambar 3 dengan variasi nilai di daerah penelitian panasbumi
Lahendong — Tompaso, yaitu antara 136 — 182 mGal. Anomali Bouguer rendah dengan
nilai sebesar 136 — 148 mGal berada di daerah Danau Linau, Lahendong dan Tompaso.

Daerah ini kemungkinan merupakan daerah prospek reservoir panasbumi.
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Gambar 3. Peta anomali Bouguer daerah penelitian

Pemisahan Anomali Regional dan Residual (Moving Average)

Anomali Bouguer pada metode gayaberat disebabkan oleh benda anomali, baik
yang berada dekat dengan permukaan (regional) maupun yang jauh dari permukaan
(residual). Oleh karena itu perlu dilakukan pemisahan efek dua anomali tersebut untuk
mendapatan peta anomali regional (Gambar 4) dan anomali residual (Gambar 5). Pada
penelitian ini pemisahan anomali Bouguer regional dan anomali Bouguer residual

digunakan metode moving average.
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Gambar 4. Peta anomali Bouguer regional
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Gambar 5. Peta anomali Bouguer residual

Sebelum dilakukan proses pemisahan anomali regional-residual dengan metode
ini, terlebih dahulu dilakukan analisa kedalaman benda anomali dengan teknik analisa
spektrum sehingga dapat diketahui panjang gelombang yang akan dipisahkan. Proses
analisa spektrum ini dilakukan dengan membuat profile anomali Bouguer. Dari profile
tersebut dilakukan transformasi fourier untuk mendapatkan grafik hubungan antara
bilangan gelombang (k) dan amplitudo dari anomali Bouguer (Ln A). Dari grafik ini
didapat batas nilai bilangan gelombang yang merupakan batas regional dan residual
sebagai dasar dalam menentukan lebar jendela moving average.

Peta anomali regional daerah penelitian menunjukkan struktur — struktur geologi
dalam atau subduksi. Pola kontur anomali tinggi mencapai 175 mGal berada pada
daerah Timur laut, semakin menurun ke arah Barat daya nilai anomali semakin kecil
dengan nilai minimum 147 mGal yang menunjukkan arah subduksi daerah seperti yang
telah dijelaskan sebelumnya pada geologi daerah penelitian. Sedangkan Anomali
Bouguer residual merupakan hasil pengurangan dari anomali Bouguer dengan anomali

regional. Peta anomali Bouguer residual menunjukkan nilai anomali positif dan negatif
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vang membentuk kelompok tersendiri, sehingga dari nilai anomali tersebut dapat

diketahui struktur-struktur dangkal. Adanya pola anomali Bouguer rendah (negatif)
berada di daerah sekitar Danau Linau, Lahendong dan Tompaso. Anomali negatif ini
kemungkinan disebabkan oleh keberadaan reservoir panasbumi di daerah tersebut. Nilai
anomali di daerah Lahendong dibandingkan dengan nilai anomali di daerah lainnya
relatif lebih rendah, hal ini menunjukkan bahwa kemungkinan reservoir panasbumi di
daerah tersebut lebih dangkal dan lebih besar. Hal tersebut sekaligus menunjukkan
bahwa prospek panasbumi di daerah Lahendong lebih besar daripada daerah sekitar

Danau Linau dan Tompaso.

Struktur Patahan dengan Metode SVD

Peta SVD dan prakiraan patahan serta manifestasi panasbumi di daerah
penelitian ditunjukkan oleh Gambar 6. Nilai kontur SVD vang bernilai 0 mGal
mengindikasikan bahwa di daerah tersebut ada struktur patahan yang ditunjukkan pada
gambar bergaris hitam dan adanya manifestasi panasbumi, yaitu mata air panas
ditunjukkan oleh simbol . Untuk mempermudah dalam melakukan analisis, peta SVD

di-overlay dengan peta geologi daerah tersebut seperti pada Gambar 7. Dari hasil
overlay peta tersebut dapat dilihat manifestasi panas bumi yang berupa mata air
panas pada peta geologi berada di daerah patahan. Selain itu pada daerah Danau Linau
terdapat sebuah kreater yang ditunjukkan oleh lingkaran yang berwarna hitam,
mengindikasikan adanya reservoir panasbumi daerah Linau dan adanya patahan besar
yang menyebabkan terbentuknya Danau Tondano menjadi bagian serta pengontrol

sistem panasbumi daerah penelitian tersebut.

220



Seminar Nasional Sains & Teknologi V
Lembaga Penelitian Universitas Lampung
19-20 November 2013

146000~
144000+ ii
o] mGal
&
1400001 °
4
3
2
138000
- )
= 0
= 1236000 1
= 2
-3
134000 4
5
-6
132000+ -7
-8
8
130000 -10
-1
L] T 1 T L T T
©28000 7000ODO 702000 704000 708000 7TOB00O0 710000 712000
UTM X
Ket: Pola patahan
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Gambar 6. Peta Second Vertical Derivative (SVD) dan prakiraan patahan serta
manifestasi panasbumi di daerah tersebut.
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Gambar 7. Peta Second Vertical Derivative (SVD) dan prakiraan patahan yang di-
overlay dengan peta geologi daerah tersebut

KESIMPULAN

1.  Anomali Bouguer daerah penelitian memiliki variasi nilai antara 136 — 182 mGal.

2. Anomali Bouguer rendah dengan nilai sebesar 136 — 148 mGal berada di daerah
Danau Linau, Lahendong dan Tompaso yang kemungkinan merupakan daerah
prospek reservoir panasbumi.

3. Adanya patahan di sekitar daerah penelitian diidentifikasi sebagai prospek reservoir
panasbumi dan dengan munculnya manifestasi mata air panas yang berada di zona
patahan menguatkan analisa adanya struktur patahan dan creater pada daerah

penelitian tersebut.
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