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Alhamdulillah, lahaula wala quwata illa billah, la*ilma lana ma‘alam Tana.

Panasbumi merupakan sumber energi yang ramah lingkungan dan berpotensi
besar untuk dikembangkan di Indonesia. Potensi panasbumi yang dimiliki Indonesia
adalah sebesar 27 GWe atau setara dengan sekitar 12 miliar barel minyak bumi (dalam
pengoperasian selama 30 tahun). Pada tahun 2025, pemerintah memproyeksikan energi
panasbumi untuk pembangkit listrik sekitar 9.500 MWe.

Pertemuan llmiah Tahunan XI Asosiasi Panasbumi Indonesia merupakan
tanggapan wadah ilmiah dalam rangka menanggapi proyeksi pemerintah tahun 2025.
Pertemuan ilmiah ini diselenggarakan pada tanggal 12 - 14 Desember 2011 di Hotel
Novotel Bandar Lampung, dengan mengambil tema “Accelerating Geothermal
Development in Indonesia and Strengthening Geothermal Science and Technology” yang
bertujuan (1) mendorong pemerintah untuk mengakselerasi perkembangan panasbumi di
Indonesia, dan upaya-upaya untuk mengatasi hambatan - hambatannya, (2)
menginventarisasi kemajuan industri panasbumi dan perkembangan riset panas bumi di
Indonesia, serta (3) memberi sarana knowledge sharing bagi semua stakeholders dalam
upaya meningkatkan perkembangan kemajuan industri dan iptek panasbumi di Indonesia.

Ada lima topik yang dibahas dalam seminar sehari PIT XI ini, yaitu : (1). Geokimia dan
Geologi, (2). Geofisika, (3). Produksi dan Pengembangan (Driling), (4). Produksi dan
Penngembangan (PLTP), dan (5) Reservoar dan Manajemen. Prosiding ini merupakan
kumpulan makalah-makalah yang dipresentasikan di dalam seminar sehari Pertemuan
liImiah Tahunan XI Lampung yang berjudul “Accelerating Geothermal Development in
Indonesia and Strengthening Geothermal Science and Technology ” pada tanggal 12
Desember 2011 di Bandar Lampung-Sumatra.

Akhirnya kami berharap agar publikasi ini dapat bermanfaat terutama bagi yang
berkecimpung dalam masalah kebakaran hutan dan lahan ataupun yang berkecimpung
dalam pengelolaan sumberdaya alam secara umum baik bagi pemerintah pusat dan
daerah, kalangan peneliti dan akademisi, masyarakat petani, pengusaha dan lembaga
swadaya masyarakat.

Bandar Lampung, Desember 2011

Editors
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Sambutan Ketua Umum API

Ini merupakan bentuk dari “Capacity Bulding” dan merupakan tanggung jawab Asosiai /
Perguruan Tinggi maupun Pemerintah. Program “Capacity Building” ini, merupakan
program yang harus berkesinambungan mengingat kuatnya ambisi untuk
mengembangan energi panasbumi sampai 12000 MW ditahun 2025. Hal ini mendorong
asosiasi menghimbau kepada Pemerintah untuk mendukung program “Capacity Bulding”
ini secara utuh.

Disamping itu regulasi dan portofolio bisnis jugaharus mendapat perhatian untuk segera
diselaraskan.

Asosiasi Panasbumi Indonesia mendukung rencana amandemen UU 27/2003 tentang
Panasbumi, agar undang-undang ini dapat selaras dan sejalan dengan Perundangan dan
Peraturan lain di Indonesia, dapat memperkokoh acuan hukum pengembangan
panasbumi dan tidak menjadi hambatan dalam pelaksanaannya.

Disamping itu adanya rencana untuk menerapkan “Feed In Tarif” mendapatkan
perhatian yang sangat serius dari API, karena bagaimanapun juga para pengembang
panasbumi perlu diberikan “intensive” agar lebih bergairah, meskipun dalam tataran
bisnisnya sebagaimana yang saya sampaikan adalah “government regulated”.

API berharap agar kelak bila peraturan tentang FIT tersebut dikeluarkan, dapat
mendorong progress percepatan pengembangan panasbumi.

Akhirnya, pada kesempatan ini saya menyampaikan ucapan terima kasih dan
penghargaan setingi tinginya kepada semua para pejabat yang hadir, “Keynote Speaker
dan Panelist”, Pemakalah dan Moderator.

Demikian juga disampaikan ucapan terima kasih kepada Panitia Pelaksana Pertemuan
[Imiah Tahunan ke XI — API, Pengurus APl Wilayah Lampung, Universitas Lampung,
Pemerintah Propinsi Lampung dan Para Sponsor yang dengan kerja keras dan
dukunganya memungkinkan acara ini terlaksana.

Semoga pertemuan ini menghasilkan banyak manfaat bagi penegmbangan panasbumi
di masa depan.

Terima kasih.

Wassalamu’alaikum.

Bandar Lampung, Desember 2011.

Abadi Poernomo
Ketua Umum API
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Hari Pertama: Senin, 12 Desember 2011
Tempat : Ballroom 2, Hotel Novotel

WAKTU ACARA
07:30-09:30 | Pendaftaran Peserta
09:30-09:40 | Laporan Ketua Panitia Pelaksana PIT APl 2011
09:40 - 09:50 | Sambutan Ketua Umum API
Welcome Speech Gubernur Prov. Lampung
09:50-10:00 | “Dukungan Pemerintah Daerah Dalam Pengembangan dan
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ABSTRACT

This study aims to interpret the geological model
of the subsurface geothermal area Ratai Way of
magnetic data and its correlation with surface
geothermal manifestations. The study begins by
performing magnetic measurements, magnetic
data processing to obtain the total magnetic
anomaly. Then performed upward continuation to
reduce the influence of shallow effects, and
reduction to the pole. The value of magnetic
anomalies reduced to pole results have a range
between -350nT to 400nT. Low value of magnetic
anomalies are interpreted in the center area of

research related to the existence of geothermal
manifestations. To get a model of the subsurface
structure is done by using a 3D inversion
modeling Mag3DC program. 3D modeling results
show susceptibility range of 0.00 up to 0.0075.
Groups of low magnetic anomaly is a young
volcanic deposite (Qhv) that consists of andesite-
basalt lava, breccia and tuff who suffered
alteration. Of magnetic anomalies and the
surrounding landscape, supposedly an area of

research is out flow and up flow in Mount Ratai.

Keyword Way Ratai, magnetic anomaly,
susceptibility, outflow
I. PENDAHULUAN
Manifestasi panasbumi di permukaan bumi

merupakan salah satu pertanda keberadaan energi
panasbumi dalam suatu kondisi geologi batuan
tertentu di bawah permukaan bumi. Manifestasi
tersebut dapat berupa lumpur panas, tanah panas,
tanah beruap, kolam air panas dan kolam lumpur
geyser. Energi panasbumi itu sendiri merupakan

energi tersimpan dalam bentuk air panas ataupun
uap yang berada pada kondisi geologi tertentu
pada kedalaman beberapa kilometer di bawah
kerak bumi. Dalam pencarian sumber-sumber
energi panasbumi tersebut diperlukan suatu
metode survei geofisika yang dilakukan untuk
mengetahui posisi dan kedalaman sumber daya
panasbumi. Salah satu metoda geofisika tersebut
adalah metoda magnetik.

Data magnetik didapat dari hasil pengukuran sifat
kemagnetan batuan (magnetic susceptibility).
Kebanyakan batuan sedimen memiliki
suseptibilitas yang rendah dan batuan ultra basa
memiliki suseptibilitas yang tinggi (Reynold,
1997). Suseptibilitas magnetik (k) memiliki
hubungan yang kuat dengan temperatur dan
mineral — mineral yang ada di dalam suatu batuan,
dimana sifat kemagnetan batuan akan berkurang
pada suhu tinggi dan akan hilang di atas suhu
Curie  (700°). Sedangkan batuan reservoir
panasbumi umumnya bertemperatur tinggi (<
600°C) sehingga sifat kemagnetannya belum
hilang. Oleh karena itu metode magnetik sangat
cocok digunakan untuk mengetahui keberadaan
batuan reservoir panasbumi yang ditandai dengan
kemagnetan yang rendah dibandingkan dengan
sekitarnya. Hasil penelitian magnetik
dimaksudkan untuk mendapatkan  anomali
magnetik yang berasal dari pengukuran variasi
intensitas medan magnet dipermukaan bumi yang
disebabkan oleh adanya batuan bawah permukaan
yang kontras kerentanan magnetnya berbeda
dengan batuan sekitar.

Tujuan dari penelitian ini  yaitu untuk
mendapatkan model geologi 3D serta memetakan
batas-batas  reservoar  daerah  manifestasi



panasbumi pada di Way Ratai Lampung. Lingkup
penelitian dibatasi pada pengolahan data serta
interpretasi dari anomali medan magnet hasil
reduksi ke kutub.

I1. Geologi Way Ratai dan Sekitarnya

Ada beberapa gunungapi yang terdapat pada
daerah ini yaitu Gunung Ratai dan Gunung
Pesawaran. Vulkanisme yang terjadi pada daerah
penelitian berlangsung pada zaman Tersier yang
ditunjukkan oleh produksi vulkanik Gunung Ratai
yaitu berupa endapan gunungapi muda seperti
lava dan piroklastika yang berasal dari andesit
vulkanik tersier (Gambar 1).

Gambar 1. Peta geologi Way Ratai sebaai bagian
dari Lembar Tanjung Karang (Mangga, 1994)

Sejarah struktur lembar Tanjungkarang meliputi
peristiwa-peristiwa tektonik sejak Paleozoikum
Akhir sampai Kuarter Awal.

Menurut urutan stratigrafi Tanjung Karang seperti
yang ditunjukkan Gambar 1, daerah Way Ratai
termasuk dalam kegiatan urutan stratigrafi Tersier
dan secara regional lokasi penelitian tersebut
termasuk dalam Lajur Bukit Barisan. Batuan
Tersier yang tersingkap di lembar Tanjung Karang
terdiri dari runtuhan batuan gunungapi busur
benua dan sedimen yang diendapkan bersama-
sama secara luas, yaitu Formasi Sabu, Campang
dan Tarahan. Ketiga formasi tersebut berumur
Paleosen sampai Oligosen awal.

Awal terjadinya, Formasi Sabu diendapkan
dilingkungan fluviatil menindih tak selaras
runtunan para-Tersier dan kemungkinan ditindih
tak selaras oleh Formasi Hulu Simpang yang
berumur Oligosen Akhir-Miosen Awal. Formasi
Hulu Simpang ini terdiri dari andesit-basalt,
alkalin-kapur dan batuan gunungapi andesit.

Formasi ini ditafsirkan telah terbentuk oleh proses
penunjaman di dekat tapi benua aktif.

Sejarah  lembar Tanjung Karang meliputi
peristiwa tektonik sejak Paleozoikum Akhir
sampai Resen dengan unsur-unsur utama adalah
sesar dan lipatan yang dikuasai oleh tektonik
Tersier Akhir — Kuarter Awal. Dari pola kelurusan
lembah dan pegunungan topografi di daerah
penelitian menunjukkan pola struktur patahan
yang berarah Tenggara — Barat Laut, sesar-sesar
tersebut adalah sesar yang paling banyak dijumpai
dan kompleks. Sebenarnya sangat luas dan
panjang dan masing - masing sesar mencapai 25 —
35 km, khususnya di jumpai pada Lajur Barisan
yaitu di bagian barat daya lembar, tetapi
kemungkinan besar juga terdapat di seluruh
lembar di bawah runtunan penutup endapan
kuarter.

Sesar — sesar yang terpetakan di Lajur Barisan
mempunyai sejarah yang kompleks, dibuktikan
dengan gerakan renggut, turun dan terbalik. Sesar
— sesar utama yang secara tak resmi disebut sesar
Menanga dan sesar Lampung - Panjang,
ditafsirkan merupakan bagian dari gabungan
sistim Sesar Sumatera.

Il. Data
Pengolahannya
Pengambilan data dilakukan dengan
menggunakan 2 magnetometer yaitu satu sebagai
base dan yang satu lagi di lapangan. Alat yang
digunakan pada pengukuran geomagnet di base
adalah Magnetometer Proton berjenis GSM-19T.
Data yang diperoleh dari pengukuran di base
merupakan variasi harian yang digunakan untuk
mendeteksi perubahan variasi harian medan
magnetik. Dan magnetometer Proton yang
digunakan pada pengukuran disetiap titik
observasi adalah Magnetometer Proton MP3.

Dari data pengukuran yang terdiri dari dua macam
yaitu data magnetik total (Boy) dan data variasi
harian, selanjutnya dilakukan pengolahan data
yang meliputi; (1) Koreksi Variasi Harian (By),

Magnetik Way Ratai dan

(2) Koreksi IGRF (Bigrr) dan (3) Anomali
Magnetik (Baomai), dimana:
Banomali = Bobs - BIGRF x th (1)

Hasil pengukuran pada setiap titik observasi akan
menghasilkan nilai intensitas magnet total yang
merupakan nilai intensitas magnet yang masih
dipengaruhi oleh intensitas magnet yang berasal
dari luar bumi dan intensitas dari magnet utama
bumi, maka untuk menghilangkan pengaruh



tersebut perlu dilakukan koreksi variasi harian dan
koreksi IGRF terhadap intensitas magnet total,
sehingga diperoleh anomali magnetik total yang
diperlihatkan pada Gambar 3 di bawah ini. Dan
anomali magnetik total yang diplot dengan
manifestasi permukaan ditunjukan pada Gambar
4.

Pada umumnya anomali medan magnet total yang
terukur pada topografi masih terletak pada
ketinggian yang tidak teratur. Kemudian
dilakukan pengangkatan atau kontinuasi ke atas
(upward continuation). Kontinuasi ke atas
bertujuan untuk mengurangi efek dari sumber
yang sangat dangkal, untuk melokalisir penyebab
anomali yang menjadi target, salah satu cara untuk
mendapatkan anomali lokal (Grant & West,
1965). Semakin tinggi dilakukannya
pengangkatan maka akan semakin mengurangi
pengaruh sumber anomali dangkal dan sebaliknya
akan menonjolkan pengaruh sumber yang lebih
dalam.
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Gambar 3. Peta anomali magnetik total
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Gambar 4. Peta kontur anomali magnet total dan
manifestasi permukaan

Pada proses ini dilakukan upward continuation
setinggi 15 meter seperti diperlihatkan pada
Gambar 5.

Anomali magnetik mempunyai sifat yang
komplek, hal ini karena magnet memiliki dua
kutub. Dan untuk melakukan interpretasi pada
anomali magnetik diperlukan transformasi ke
kutub  untuk memudahkan dalam proses
interpretasi  dan untuk memudahkan dalam
melakukan interpretasi (Gambar 6).
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Gambar 5. Kontinuasi ke atas pada ketinggian 15
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Gambar 6. Peta anomali hasil reduksi ke kutub

v.

4.1. Pemodelan 3D
Dalam tahap ini pemodelan 3D dilakukan dengan
menggunakan Software Mag3D dari anomali hasil

Hasil dan Pembahasan

reduksi ke kutub daerah penelitian. Tujuan dari
pemodelan 3D ini adalah untuk mengetahui
bentuk 3D dari anomali reduksi ke kutub daerah
penelitian.

Gambar 7 merupakan hasil pemodelan 3D dari
daerah penelitian berdasarkan anomali hasil
reduksi ke kutub. Hasil pemodelan memiliki range
nilai nilai suseptibilitas antara 0 - 0.00751.
Gambar 8 merupakan hasil pemodelan pada
kedalaman 250 meter. Dengan warna biru
merupakan kenampakan resevoar pada kedalaman
tersebut. Gambar 7 dan 8 menggambarkan bentuk
reservoar pada arah yang berbeda. Dimana garis
merah menunjukan batas-batas reservoir.
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Gambar 7. Hasil pemodelan 3D anomali hasil

reduksi ke kutub pada referensi 0 meter
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Gambar 8. Hasil pemodelan 3D pada kedalaman
250 meter

Sedangkan Gambar 9 menunjukan bentuk
reservoir air panas pada kedalaman 830 m.
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Gambar 9. Hasil pemodelan 3D pada kedalaman
830 meter

4.2. Interpretasi

Interpretasi kualitatif dilakukan dengan
mengamati peta kontur anomali medan magnet
total (Gambar 3), anomali medan magnet
kontinuasi ke atas (upward continuation) pada
ketinggian 15 meter (Gambar 5), dan peta kontur
anomali hasil reduksi ke kutub (Gambar 6).
Kontinuasi ke atas bertujuan untuk mengurangi
pengaruh dari efek anomali yang lebih dangkal,
sedangkan reduksi ke kutub dilakukan dengan
tujuan untuk mempermudah dalam interpretasi
data serta untuk merubah kontur magnetik yang
dipole menjadi monopole.
Pada Gambar 3, dan 5, terdapat tiga kelompok
anomali yaitu anomali rendah, sedang dan tinggi.
Nilai anomali magnet total pada Gambar 3
memiliki range nilai antara -520 nT s.d 20 nT,
sedangkan nilai anomali magnet hasil kontinuasi
ke atas pada Gambar 5 memiliki range nilai antara
-460 nT s.d -20 nT dan nilai anomali magnet
hasil reduksi ke kutub pada Gambar 6 memiliki
range nilai antara -350nT s.d 400nT. Nilai
anomali tinggi berdasarkan Gambar 3 dan Gambar
5 mendominasi lebih luas dibagian selatan,
tenggara dan barat daya daerah penelitian.
Sedangkan untuk Gambar 6 nilai anomali tinggi
terletak pada timur laut dan tenggara.
Sedangkan, Gambar 4 menunjukan hubungan
antara anomali magnetik total dengan keberadaan
manifestasi permukaan. Manifestasi permukaan
berhubungan dengan anomali magnetik total yang
menengah diantara dua dipole (anomali positif
dan negatif).
Berdasarkan informasi geologi yang diperoleh
menunjukkan bahwa posisi dari benda penyebab
anomali merupakan daerah yang ditafsirkan
berkaitan dengan batuan sedimen yang telah

mengalami  alterasi akibat pengaruh panas
sehingga bersifat non-magnetik yang berkaitan
dengan keberadaan manifestasi panasbumi yang
dicirikan dengan munculnya air panas. Kelompok
anomali magnet rendah tersebut ditempati oleh
batuan aluvial dan endapan gunungapi muda yang
sesuai dengan batuan penyusun daerah penelitian
yang termasuk di dalam Endapan Gunungapi
Muda (Qhv) yang terdiri dari lava (andesit-basal),
breksi dan tuf yang berumur Holosen (Mangga
dkk, 1994).

Interpretasi data secara kuantitatif

dilakukan dengan mengamati hasil pemodelan 3D
hasil reduksi kekutub. Pada pemodelan 3D benda
anomali memiliki kedalaman antara 0 s.d 1000
meter. Suseptibilitas pada pemodelan tersebut
bernilai positif antara 0,00 s.d 0,0075. Pada
Gambar 7 menghadap Barat-Laut didominasi oleh
warna biru dengan harga suseptibilitas 0 s.d
0.00075. Sedangkan pada arah Timur Laut dan
Selatan terlihat warna merah yang menunjukkan
harga suseptibilitas antara 0.00593 s.d 0.00751
(Gambar 8 dan 9). Gambar 9 menunjukkan
gambar 3D pada kedalaman 830 meter dan
diperkirakan pada kedalaman ini merupakan batas
maksimum daerah reservoir panasbumi area ini.
Sistem  panasbumi  dominasi  air  yang
bertemperatur tinggi, yang memiliki batuan induk
vulkanik kuarter sering berasosiasi dengan
anomali magnetik. Anomali magnetik tersebut
menggambarkan hasil demagnetisasi batuan yang
dipengaruhi oleh air panas di dalam reservoir,
akibat aktivitas air panas yang mengalterasi
mineral mineral ferromagnetik (magnetit) menjadi
non magnetik misalnya (hematit), (Suharno,
2008).
Dari model 2D dan 3D di atas menunjukan bahwa
suseptibilitas rendah (biru) berada ditengah-
tengah area penelitian, dan suseptibilitas tinggi
(merah) disebelah Barat. Hal ini menunjukan
bahwa reservoir air panas Way Ratai merupakan
out flow, sedangkan up flow dari sistem ini berada
di sebelah Barat atau di Gunung Ratai.

V. KESIMPULAN
Dari pembahasan di atas dapat disimpulkan hal-
hal sebagai berikut :

1. Peta kontur anomali magnetik total daerah
Way Ratai mempunyai nilai antara -520 nT s.d -
20 nT, dimana manifestasi  permukaan

berhubungan dengan anomali menengah diantara
dipole magnetik.



2. Reservoir air panas di area penelitian
ditunjukan oleh suseptibilitas rendah dan terlihat
jelas sampai pada kedalaman 1 KM. Dan
suseptibilitas tinggi menunjukan source panas di
sebelah Barat area penelitian, yang diperkirakan
sekitar Gunung Ratai.

3. Dari harga anomali magnetik dan bentang
alam sekitarnya, area penelitian merupakan
outflow panasbumi dan upflow nya disekitar
Gunung Ratai.
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