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PENENTUAN LITHOLOGI BATUAN BAWAH PERMUKAAN
MENGGUNAKAN METODE RESISTIVITAS SOUNDING
DI DAERAH PROSPEK GEOTHERMAL GUNUNG RAJABASA

SYAMSURIJAL RASIMENG', NANDI HAERUDIN', HARMEN™

‘Program Studi Geofisika Universitas Lampung

"Jurusan Mesin FT Unila
rijal@unila.ac.id

ABSTRACT

The Rajabasa is one of volcano strato with level of activity type B which located in province Lampung. Existence of fluid
geothermal in north caster (Sukamandi and Kecapi), south caster (Kunjir and coast Wartawan) and south-east caster
(Simpur) be form of desorption of temperature dissociation energy of diatomic pickings coming from within the mount body.
The geothermal fluid comes from a source interpreted as magma chamber. Resistivity methods with configuraton
schlumberger done to interpret lithology of rock around district manisfestation "Belerang Kering" (Sukamandi). Based on
result of analysis obtained layer controlling fluid flow geothermal is high porosity rock layer so that loaded by fluid
geothermal. The sandstone layer lays in various depth of 3-14 meter from surface. Besides lithologi rock also occupied by
clay-tuff, gravel, and volcano deposit as top soil. While below sandstone layer there is rock layer which more compact
(andesitic-basaltic?) as basement rock.

Key words: Rajabasa, volcano, resistivity, geothermal

PENDAHULUAN

Air panas dan uap air panas (geothermal fluids) yang dihasilkan oleh suatu sumber geothermal dapat dimanfaatkan sebagai
energi altematif, baik secara langsung (direct use) maupun secara tidak langsung (nondirect use). Pemanfaatan langsung
berupa pemandian air panas, sterilisasi bibit tanaman, pemanas ruangan, pasteurisasi serta pengeringan hasil
pertanian/perkebunan. Sedangkan non-direct use berupa pemanfaatan untuk pembangkit listrik tenaga geothermal (PLTG).
Ketersediaan fluida geothermal sangat bergantung pada daerah resapan (recharge area) maupun daerah tangkapan air
hujan (catchment area), sehingga memperbesar aliran air di bawah permukaan. Aliran air yang bersentuhan dengan sumber
geothermal di bawah permukaan akan mengalami pemanasan dan keluar ke permukaan dalam bentuk uap atau air panas.

Metode geolistrik merupakan salah satu metode eksplorasi geofisika yang dapat diterapkan untuk mempelajari karakteristik
suatu sistem geothermal. Penentuan lithologi lapisan batuan, posisi reservoar, pola aliran serta sebaran fluida geothermal di
bawah permukaan bumi, merupakan syarat mutlak yang harus diketahui jika akan memanfaatkan energi geothrmal tersebut.
Oleh karena itu penelitian ini dilakukan dengan menerapkan metode geolistrik resisitivitas konfigurasi schlumberger, untuk
menentukan lithologi batuan bawah permukaan di sekitar daerah manifestasi geothermal “Belerang Kering” (Desa
Sukamandi).

Prinsip dasar metode ini adalah menginjeksikan arus listrik ke dalam bumi menggunakan dua buah elekiroda arus,
kemudian mengukur beda potensial melalui dua buah elekiroda lainnya di permukaan bumi. Arus listrik yang di-injeksikan
akan mengalir melalui lapisan-lapisan batuan di bawah permukaan, dan menghasilkan data beda potensial yang harganya
bergantung pada tahanan janis (resistivity) dari batuan yang di lalui-nya. Fenomana inilah yang dimanfaat untuk
mengetahui dan menentukan jenis batuan termasuk fluida yang ada di bawah permukaan.

Secara geologi keberadaan sistem geothermal di daerah penelitian masih dipengaruhi oleh adanya sesar yang muncul
searah dengan sesar utama terutama terdapat di bagian pantai timur Teluk Semangka serta pantai timur dan barat Teluk
Lampung, diperkirakan berkelanjutan sampai memotong kompleks G. Rajabasa dan G. Belerang. Arah sesar barat laut-
tenggara dan yang lain berarah Timur Laut-Barat Daya. Sesar dengan arah Barat Laut-Tenggara diperkirakan mengontrol
kenampakan gejala panasbumi yang ada, terutama gejala panasbumi yang terdapat di kaki bagian utara dan tenggara G.
Rajabasa. Sedangkan sesar dengan arah Timur Laut-Barat Daya yang diperkirakan memotong bagian tengah G. Rajabasa,
mengontrol kenampakan gejala panasbumi yang terdapat di kaki bagian selatan G. Rajabasa (Mangga, dkk., 1994).



Samsurijal Rasimeng (Penentuan Lithologi Batuan Bawah Permukaan ...)

Satuan Morfologi Kerucut Gunugapi yakni terdiri dari Kerucut Gunung Rajabasa dan Gunung Belerang. Satuan ini
mempunyai ketinggian topografi antara 845 — 1281 meter di atas permukaan laut dengan kemiringan lereng lebih dari 30¢,
berbentuk kerucut. Batuan penyusun dari Satuan Morfologi ini terutama terdiri dari batuan-batuan hasil erupsi leleran dan
erupsi letusan (lava dan piroklastik). Beberapa sungai terbentuk secara terpisah dari pusatnya di G. Rajabasa dan G.
Belerang umumnya mengalir ke arahtimur, sebagian ke arah barat dan selatan dan bermuara ke Teluk Lampung.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan pada bulan Mei 2007 di sekitar manifestasi geothermal "Belerang Kering” desa Sukamandi Kalianda
Kabupaten Lampung Selatan. Pengukuran lapangan menggunakan alat resisitivity meter dengan menerapkan konfigurasi
schlumberger pada tiga titik sounding. Sedangkan penentuan posisi titik-titik pengukuran menggunakan alat GPS (Global
positioning system).

Penggunaan metode geolistrik telah banyak dilakukan oleh peneliti lapisan subsurface dan air tanah, Nowroozi et. al. (1999)
telah membuktikan keakuratan metoda geolistrik untuk mendeteksi lapisan batuan dan akuifer air tanah. Nowroozi juga
berhasil membedakan antara tahanan jenis lapisan yang terisi oleh air tanah (fresh water) dengan lapisan yang terintrusi
oleh air laut (salt water). Selain itu, pemanfaatan metoda geolistrik untuk penelitian lapisan subsurface. Osella et. al. (1999)

melakukan penelitian besamya kandungan air pada lapisan aluvial dengan teknik electrical imagine, selain itu Benson et. al. "~ "

(1997), Me;u et. al. (1999) dan Loke dan Barker (1995) juga melakukan penelitian serupa pada masing-masing tempat yang
berbeda. ¥ 1./ DF Ataf
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Gambar 1. Lokasi penelitian

Secara umum, pendekatan sederhana pembahasan gejala kelistrikan bumi adalah dengan menganggap bumi sebagai
medium homogen isotropis. Dengan perlakuan tersebut medan listrik dari sumber titik di dalam bumi merupakan simetri bola.
Prinsip metode geolistrik adalah dengan menginjeksi arus melalui elektroda arus C(x,z) yang dibenamkan di dalam bumi,
Elektroda ini dihubungkan dengan elektroda arus lainnya yang berada di permukaan tetapi berjarak cukup jauh, sehingga
pengaruhnya dapat diabaikan. Elektroda arus C(x,z) dapat dipandang sebagai titik sumber yang memancarkan arus fistrik
kesegala arah dalam medium bumi dengan tahanan jenis o .

Arus

Potensial
1 Pl | P2 c2

Gambar 2. Model aliran arus listrik dua titik sumber di permukaan bumi

13k PROSIDING



Ekuipotensial di setiap fitik di dalam bumi membentuk permukaan bola dengan jari-jari r. Arus listrik yang di-injeksi-kan
melalui elektroda arus C{x,z) sebagai fungsi jarak (x) dan kedalaman (z), mengalir keluar bola secara radial ke segala arah
sebesar,

r

: = —4roA. (1)
or

I=4m’] =-4m’c

dengan:
J adalah rapat arus
o adalah konduktivitas

A adalah luas permukaan

Sedangkan potensial listrik dan tahanan jenis (resistivity) dipenuhi oleh persamaan,

Ve (‘(—p]l dan @
2x )r
2V
=— 3
P 7 3)
dimana;

V' adalah potensial listrik
2 adalah tahanan jenis

r adalah konstanta

Apabila jarak antara dua elektroda arus tidak terlalu besar, potensial disetiap titik dekat permukaan akan dipengaruhi oleh
kedua elektroda arus. Adapun potensial listrik yang dihasilkan dari kedua sumber arus ini adalah beda potensial yang
terukur pada dua titik pengukuran pengukuran potensial (Py dan P2). Adapun beda potensial terukur antara fitik Ps dan P2

adalah,
I 1 1 1 1
AV =V(R)-V(B,) = fﬂ———}—(———ﬂ- “
r\n B £
dimana:

r, cjarak C, ke P,

r, ijarak C, ke P,
7y tjarak C, ke P,
r, :jarak C, ke P,

dengan gambar konfigurasi sebagai berikut,

C
77‘E7IW>>777.![£"7777‘777—7\|!P‘ C"w surface
o Vv i A 777
” LE] 1 ry P
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Sedangkan besamya tahanan jenis,
=K—, 5
P 7 (5)

o |
Koz 2;1-1:(L - L] . [l — J..H (6)
hon ron
adalah faktor konfigurasi pengukuran di lapangan.

HASIL dan PEMBAHASAN

Hasil pengukuran resistivitas dianalisis menggunakan program resty dan memberikan informasi harga resistivitas serta
kedalaman perlapisan batuan di bawah permukaan.

VERTICAL ELECTRICAL SOUHDING
Rajabasa 3-2
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Gambar 4. Hasil perhitungan pengukuran sounding L3-2

Berdasarkan harga resistivas pada lokasi pengukuran pertama (L3-2) diperoleh lithologi batuan dengan harga resistivitas
120,23 Om pada kedalaman 2,51 meter. Lapisan berikutnya 8,07 Om dengan kedalaman 10,31 meter. Pada kedalaman
341,45 meter terdapat lithologi dengan harga resistivitas 153,7 Qm

VERTICAL ELECTRICAL SOUNDING
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Gambar 5. Hasil perhitungan pengukuran sounding L3-4

Sedangkan pada lokasi kedua (L3-4) diperoleh informasi berupa lapisan pada kedalaman 3,86 meter dengan harga
resistivitas 109,65 Qm, berikutnya pada kedalaman 14,02 meter berharga 18,48 Om, kedalaman 63,1 meter berharga
resistivitas 46,42 Qm dan kedalaman 352 ditempati oleh batuan dengan harga resistivitas 140 Qm.,

[ - —_— T— =
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VERTICAL ELECTRICAL STHIHDING
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Gambar 6. Hasil perhitungan pengukuran sounding L3-5

Pada lokasi terakhir (L3-5) kedalaman 2,15 meter ditempati oleh batuan dengan harga resistivitas 127,84 Om, selanjutnya
pada 558 meter ada batuan berharga 18,48 Qm dan pada kedalaman 14,45 meter terdapat batuan dengan harga
resistivitas 259,02 Om.

Berdasarkan informasi tersebut maka dapat ditafsirkan lithologi perlapisan batuan di daerah sekitar manifestasi geothermal
“Belerang Kering" berupa lapisan penutup (fop soil) terdiri atas lempung-tufaan dan endapan batuan gunungapi yang belum
mengalami kompaksi. Lapisan berikutnya yang terletak pada kedalaman 3-14 meter ditempati oleh batuan yang ditafsirkan
sebagai pembawa fluida geothermal berupa batu pasir dengan harga resistivitas antara 8,07-18,48 Qm. Lapisan yang
terletak di bawah lapisan batu pasir di tempati oleh batuan yang lebih kompak dengan harga resistivitas lebih dari 140 Om.

Hasil penelitian ini bersesuaian dengan Mangga, dkk. (1994) yang mendeskripsikan batuan tertua di daerah Lampung
adalah batuan pra Tersier, terutama terdiri dari sekis kristalin, kuarsit mika, metawake, genes granit dan marmer. Satuan ini
telah mengalami perlipatan kuat yang secara umum berarah Barat Laut-Tenggara, tetapi di beberapa tempat mengalami
deviasi. Satuan batuan yang agak terpisah yang dibatasi oleh struktur lipatan terdiri dari serpih, batupasir tufaan berselingan
dengan batugamping koral dan hanya terdapat di beberapa tempat yang tidak begitu luas.

Gambar 7. Manifestasi Aliran Panas Bumi di Daerah Penelitian

Batuan plutonis seperti granit, granodiorit, diorit dan gabro tidak semuanya terjadi pada umur yang sama. Misal granit yang
mengintrusi satuan batuan sekis kristalin terjadi pada zaman Kapur (Mangga, dkk., 1994). Granit dan granodiorit yang lebih
muda yaitu berumur Miosen Tengah menerobos batuan andesit tua sehingga terjadi alterasi khloritisasi dan silisifikasi yang
diikuti terjadinya mineralisasi.
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Gambar 8. Morfologi Daerah Penelitian

Beberapa sesar muncul searah dengan sesar utama terutama terdapat di bagian pantai timur Teluk Semangka serta pantai
timur dan barat Teluk Lampung. Diperkirakan ke arah selatan sesar Lampung atau sesar yang searah dengannya
berkelanjutan sampai memotong kompleks G. Rajabasa dan G. Belerang. Arah sesar barat laut-tenggara dan yang lain
berarah Timur Laut-Barat Daya. Sesar dengan arah Barat Laut-Tenggara diperkirakan mengontrol kenampakan gejala
panashumi yang ada, terutama gejala panasbumi yang terdapat di kaki bagian utara dan tenggara G. Rajabasa. Sedangkan
sesar dengan arah Timur Laut-Barat Daya yang diperkirakan memotong bagian tengah G. Rajabasa, mengontrol
kenampakan gejala panasbumi yang terdapat di kaki bagian selatan G. Rajabasa.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis dan interpretasi maka dapat disimpulkan bahwa, lapisan yang mengontrol aliran fluida geothermal
merupakan lapisan batuan ber-porositas yang tinggi sehingga dapat terisi oleh fluida geothermal. Lapisan tersebut berupal
lapisan batu pasir (sand stone) dan terletak pada variasi kedalaman 3-14 meter dari permukaan. Selain itu lithologi batuan
daerah penelitian juga ditempati oleh lempung-tufaan, krakal, dan endapan gunungapi sebagai lapisan penutup (top soi).
Sedangkan di bawah lapisan batu pasir terdapat lapisan batuan yang lebih kompak (andesit-basaltik?) sebagai batuan
dasar.
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