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ABSTRACT

SUBSURFACE STRUCTURE IDENTIFICATION WAY RATAI
GEOTHERMAL FIELD BASED ON AUDIO MAGNETOTELLURIC
DATA (AMT)

By

SURYADI

In a geothermal field, the existence of a structure has an important role to operation
of a geothermal system. The structure control enters and exits fluid in the
geothermal system. The purpose of this study to identify the geothermal
components and structures based on resistivity data distribution in Way Ratai
geothermal fields. The Way Ratai geothermal field is located in Pesawaran District
of Lampung province, with the research area of 64 km? and have been done
acquisition data 19 measurement points. The method used is Audio Data
Magnetotelluric (AMT) inversion. AMT method utilizes nature electromagnetic
waves in the frequency range of 0.1 Hz up to 10* Hz. This method can describe the
subsurface based on the distribution of resistivity value. The results from data
processing is a pseudo section, 2D inversion, and distribution of resistivity map at
any given depth. The results from a pseudo section and 2D inversion analysis, the
structure was identified at the point of measurement 03, 08, between the measuring
points 11 and 12, 15, 17 and 19. The determination of the structure is supported by
the existing hot spring manifests on the surface around the location of the structure.
Based on the distribution of resistivity maps analysis, geothermal system
components in Way Ratai geothermal fields are identified cap rocks, reservoir rocks
and basement rocks.. The cap rocks is an illustration with a resistivity value at 0
Qm -10 Qm and located at 100-750 meters depth. The reservoir rock is an
illustration with a resistivity value of 10 Qm - 60 Qm, located at 300-1600 meters
depth, increasing the of the depth reservoir rock distribution area is decreasing. The
basement rocks is an illustration with a resistivity value greater than 60 Qm located
at a depth of 700-3000 meters, increasing of the depth basement rocks distribution
area is increasing

Keywords: Audio Magnetotelluric, Structure, Inversion, Resistivity



ABSTRAK

IDENTIFIKASI STRUKTUR BAWAH PERMUKAAN LAPANGAN
PANAS BUMI WAY RATAI BERDASARKAN DATA AUDIO
MAGNETOTELLURIC (AMT)

Oleh

SURYADI

Di suatu lapangan panas bumi keberadaan struktur memiliki peranan penting untuk
berjalannya sistem panas bumi. Struktur merupakan pengontrol fluida yang masuk
dan keluar dari sistem panas bumi. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mengidentifikasi komponen panasbumi dan struktur berdasarkan data sebaran
resistivitas pada daerah panas bumi Way Ratai. Daerah panas bumi Way Ratai
berada di Kabupaten Pesawaran Provinsi Lampung, dengan luas daerah penelitian
64 km? dan dilakukan pengambilan data sebanyak 19 titik pengukuran. Metode
yang digunakan berupa inversi data Audio Magnetotelluric (AMT). Metode AMT
memanfaatkan gelombang elektromagnetik yang ada di alam pada rentang
frekuensi 0,1 Hz sampai dengan 10* Hz. Metode ini dapat menggambarkan keadaan
bawah permukaan berdasarkan sebaran nilai resistivitasnya. Dari pengolahan data
hasil yang didapatkan berupa pseudo section, hasil inversi 2D dan peta sebaran
resistivitas pada setiap kedalaman tertentu. Dari hasil analisis pseudo section dan
hasil inversi 2D teridentifikasi struktur berada pada titik pengukuran 03, 08,
diantara titik ukur 11 dan 12, 15, 17 dan 19. Berdasarkan analisis peta sebaran
resistivitas, komponen sistem panas bumi pada daerah panas bumi Way Ratai yang
teridentifikasi adalah batuan penudung, batuan reservoar dan batuan dasar. Batuan
penudung tergambarkan dengan nilai resistivitas 0 Qm -10 Qm dan berada pada
kedalaman 100-750 meter. Batuan reservoar tergambarkan dengan nilai resistivitas
10 Qm — 60 Qm berada pada kedalaman 300-1600 meter, semakin bertambah
kedalaman luas sebaran batuan reservoar semakin berkurang. Batuan dasar
tergambarkan dengan nilai resistivitas lebih besar dari 60 Qm berada pada
kedalaman 700-3000 meter, semakin bertambah kedalaman luas sebaran ba
dasar semakin bertambah.

Kata Kunci : Audio Magnetotelluric, Struktur, Inversi, Resistivitas.
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l. PENDAHULUAN

I.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan negara yang terletak di wilayah zona subduksi. Dari selatan
pulau Jawa-Bali sampai ke Nusa Tenggara Timur merupakan batas zona suduksi
antara lempeng Australia dengan lempeng Pasifik. Sementara wilayah barat pulau
Sumatra merupakan zona subduksi antara lempeng Indo-Australia dengan lempeng
Pasifik. Zona subduksi berperan dalam pembentukan kenampakan alam gunung,
baik gunung berapi aktif maupun tidak aktif. Dengan adanya gunung berapi di area
subduksi wilayah Indonesia memiliki potensi sumber daya alam yang sangat besar

terutama potensi panas bumi.

Berbicara mengenai panas bumi tidak akan terlepas dari sistem yang mengontrol
panas bumi. Sistem yang mengontrol panas bumi adalah adanya sumber panas (heat
source), batuan reservoir, lapisan penutup, keberadaan struktur geologi dan daerah
resapan air (Suharno, 2010). Penelitian ini menitikberatkan pada struktur yang
menjadi pengontrol panas bumi. Struktur terutama sesar dan kekar sangat penting
dalam panas bumi. Keberadaan sesar menjadi kontrol dalam siklus hidrologi pada
daerah panas bumi. Daerah panas bumi pada daerah penelitan merupakan daerah
vulkanik, sehingga didominasi oleh litologi batuan beku, dimana batuan beku

memiliki permeabilitas yang kecil sehingga fluida (air) sulit untuk melewatinya.



Dengan adanya sesar maka permeabilitas batuan daerah vulkanik (mayoritas batuan
beku) yang sebelumnya memiliki permeabilitas total yang kecil, permeabilitas
totalnya menjadi besar. Perubahan permeabilitas tersebut membuat fluida (air)

dapat dengan mudah melewatinya.

Sesar juga sangat berkaitan dengan keberadaan manifestasi panas bumi di
permukaan bumi. Hal ini berkaitan dengan pelolosan fluida panas bumi
membutuhkan daerah yang memiliki permeabilitas yang tinggi. Daerah yang
memiliki permeabilitas yang tinggi tersebut dapat meloloskan fluida dari bawah
menuju permukaan. Permeabilitas yang besar pada daerah panas bumi biasanya
terdapat pada pada daerah sesar. Dimana permeabilitas rekahan berdasarkan
arahnya terbagi dua yaitu permeabilitas vertikal dan permeabilitas horizontal.
Adanya sesar sangat mendukung terbentuknya permeabilitas vertikal, dimana pada

daerah sesar ini memungkinkan untuk meloloskan fluida panas bumi ke permukaan.

Untuk mengidentifikasi sesar dan pengontrol sistem panas bumi yang lain (sumber
panas/heat source, batuan reservoar dan lapisan penutup) diperlukan penelitian
yang lebih lanjut. Dalam mengidentifikasi sesar dan pengontrol sistem panas bumi
yang lain (sumber panas/heat source, batuan reservair dan lapisan penutup) dari
suatu lokasi diperlukan metode geofisika yang relevan untuk menggambarkan
sistem yang mengontrol panas bumi. Metode geofisika yang relevan adalah audio
magnetotellurik (AMT). Metode AMT merupakan salah satu metode geofisika
yang baik untuk memetkan resistivitas batuan bawah permukaan di daerah panas
bumi. Dimana dengan menggunakan data sebaran resistivitas bawah permukaan

tersebut dapat ditentukan sesar dan pengontrol sistem panas bumi yang lain (sumber



panas/heat source, batuan reservoir dan lapisan penutup), dari nilai resistivitas dan

sebaran resistivitanya.

Metode AMT memanfaatkan medan elektromagnetik (EM) alam untuk mengetahui
sebaran tahanan jenis bawah permukaan dengan cara melakukan pengukuran pasif
komponen medan listrik (E) dan medan magnet (H) alam yang berubah terhadap
waktu. Medan EM mempunyai rentang frekuensi tinggi hingga rendah yang mampu
untuk penyelidikan dari kedalaman puluhan meter hingga ribuan meter di bawah
permukaan bumi. Sehingga metode ini dapat menyelidiki bawah permukaan tanah

yang dengan jangkauan yang lebih dalam dibandingkan metode yang lain.

Penggunaan metode AMT dalam eksplorasi panas bumi berdasarkan penelitian
sebelumnya. Pada penelitian Mapping the Geothermal System Using AMT and MT
In QP Geothermal Field, SW Tibet (Lanfang dkk., 2015) yag diterbitkan oleh
procceding Fourtieth Workshop on Geothermal Reservoir Enginering Stanford
University, menjelaskan bahwa metode AMT dapat digunakan untuk memetakan
sistem panas bumi. Penelitian yang lain yaitu: Identifikasi Panas Bumi Diwak dan
Deekan Kecamatan Bergas Kabupaten Semarang Dengan Menggunakan Metode
Audiomagnetotellurik (Rukmana dan Harmoko, 2017) yang diterbitkan oleh
Youngster Phisics Journal, menjelaskan bahwa metode AMT dapat digunakan
untuk mengidentifikasi sistem panas bumi berupa batuan penudung/cap rock,

reservoar dan sumber panas.



1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan dari dilakukannya penelitian ini adalah:

1.

Memetakan sebaran nilai tahanan jenis bawah permukaan lapangan panas
bumi Way Ratai berdasarkan hasil inversi.

Membuat peta penampang sebaran resistivitas berdasarkan korelasi model
1D antar titik pengukuran dan model pseudo section.

Membuat peta sebaran resistivitas perkedalaman.

Menentukan komponen-komponen panas bumi berdasarkan peta sebaran
nilai tahanan jenis lapangan panas bumi Way Ratai

Menentukan struktur yang ada di lapangan panas bumi Way Ratai
berdasarkan hasil pengolahan inversi 2-D didukung dengan hasil pseudo

section.

1.3 Batasan Masalah

Dalam penelitian yang dilakukan, peneliti membatasi bahasan atau cakupan

masalah penelitian yang dilakukan hanya sampai pada analisis lapisan bawah

permukaan berdasarkan sebaran nilai tahanan jenis berdasarkan data hasil model

sebaran tahanan jenis 1-D dan inversi 2-D dan peta geologi daerah penelitian.

.4 Manfaat Penelitian

Manfaat dari dilakukannya penelitian ini adalah memberikan informasi tentang

gambaran bawah permukaan mengenai komponen-komponen panas bumi, struktur

dan lapisan bawah permukaan lapangan panas bumi Way Ratai.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Daerah Penelitian
Penelitian dilakukan di daerah air panas Way Ratai Kecamatan Padang Cermin dan
Kecamatan Way Ratai, Provinsi Lampung. Gambar peta daerah penelitian dan

sebaran data Audio-Magnetotellurik ditunjukkan olen Gambar 1.

2.2 Geologi Regional Daerah Penelitian

Secara umum daerah Way Ratai, Kecamatan Padang Cermin, Kabupaten
Pesawaran, Provinsi Lampung berada pada geologi regional Tanjung Karang.
Berikut ini akan ditunjukkan pada Gambar 2. yang merupakan peta geologi

regional daerah panas bumi Way Ratai, Provinsi Lampung.

Dari peta geologi regional pada Gambar 2. lokasi penelitian dan sekitarnya
memiliki beberapa formasi batuan diantaranya adalah Formasi Dasit Piabung
(Tmda), Formasi Hulusimpang (Tomh), Formasi Sabu (Tpos), Formasi Tarahan
(Tpot), Menanga (Km), Endapan Gunung Api Muda (Qhv) dan Alluvium(Qa).
Formasi Dasit Piabung merupakan formasi yang terdiri dari batuan dasit. Formasi
Hulusimpang merupakan formasi yang berasal dari Gunung api atau produk dari

Gunung api, Formasi Hulusimpang terdiri dari batuan lava andesit basal, tuf breksi
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Gambar 2. Peta Geologi Regional Daerah Penelitian (Gafoer dkk, 1993)

Gunung api terubah dengan lensa batu gamping. Formasi Sabu merupakan formasi

batuan yang terdiri dari perselingan antara breksi konglomeratan dan batupasir.



Endapan Gunung Api Muda merupakan batuan yang berasal dari Gunung Ratali,
terdiri dari lava andesit-basalt), breksi dan tuff. Formasi Tarahan merupakan batuan
vulkanik dari Gunung Rajabasa formasi ini terdiri dari tuff padu dan breksi dengan
sisipan rijang. Menanga merupakan formasi yang terdiri dari perselingan antara
serpih dan batu lempung dengan basalt, sisipan rijang dan lensa batugamping.
Alluvium merupakan hasil sedimentasi yang berada pada dataran rendah, terdiri

dari kerakal, kerikil, pasir, lempung, dan gambut.

2.3 Geologi Lokal Daerah Penelitian
Geologi lokal pada daerah penelitian, ditunjukkan pada Gambar 3 (peta geologi
lokal daerah penelitian) dan Gambar 4 merupakan kolom stratigrafi lokal daerah

panas bumi Way Ratai, Provinsi Lampung.

Adapun stratigrafi pada daerah penelitian terdapat satu kelompok batuan, yaitu
batuan Kuarter, hasil dari erupsi Gunung Ratai seperti yang ditunjukkan oleh

Gambar 4.
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Gambar 4. Kolom Stratigrafi Lokal Daerah Penelitian (Gafoer dkk, 1993)

2.3.1 Batuan Vulkanik Erupsi Gunung Ratai

Batuan vulkanik erupsi Gunung Ratai berasal dari erupsi Gunung Ratai di dasar
Kaldera Gebang, batuan vulkanik hasil erupsi tersebut memiliki umur elatif geologi
Kuarter. Adapun stratigrafi dari daerah penelitian adalah sebagai berikut.

> Satuan Aliran Lava Ratai 1 (ALR 1)

Batuan Aliran Lava Ratai 1 merupakan merupakan batuan hasil dari erupsi pusat
Gunung Ratai yang mengisi lembah di dasar Kaldera Gebang, sebaran batuan Ratai
Lava 1 berada di lereng timur—tenggara Gunung Ratai. Sebaran batuan Ratai Lava
1 memiliki bentuk yang memanjang pada daerah lembah mengikuti bentuk
setengah lingkaran dari rim Kaldera Gebang. Batuan Ratai Lava 1 memiliki
komposisi batuan andesitik, merupakan batuan yang lapuk dan batuan Ratai Lava

1 ini memiliki warna abu-abu kecoklatan.

> Satuan Aliran Lava Ratai 2 (ALR 2)
Batuan Satuan Aliran Lava Ratai 2 merupakan batuan hasil erupsi dari Gunung
Ratali, batuan ini memiliki pola persebaran yang memanjang, mengikuti lembah di

dasar Kaldera Gebang, sebaran batuan Ratai Lava 2 ini berada di sebelah timur,
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tenggara, hingga selatan kaki Gunung Ratai. Batuan ini memiliki komposisi batuan
andesitik dan warna dari batuan Ratai Lava 2 adalah berabu-abu keputih-putihan
kecoklatan.

> Satuan Jatuhan Piroklastika Ratai (JPR)

Satuan batuan Jatuhan Piroklastika Ratai memiliki sebaran dan singkapan yang
sangat terbatas, berada di kaki timur Gunung Ratai dengan ketebalan singkapan
minimum 1,5 m. Di beberapa tempat, satuan Batuan Ratai Jatuhan Piroklastika ini
diapit oleh endapan aliran piroklastika dan mengalami pelapukan. Setelah
mengalami pelapukan batuan tersebut berubah menjadi tubuh tanah berwarna
coklat muda. Jika dilihat secara keseluruhan, Satuan batuan Ratai Jatuhan
Piroklastika memiliki warna abu-abu kecoklatan (lapuk), tekstur klastik halus—
sedang, terdiri dari abu vulkanik bersama dengan beberapa fragmen litik andesit
dan batu apung.

> Satuan Aliran Lava Ratai 4 (ALR 4)

Batuan Satuan Aliran Lava Ratai 4 memiliki sebaran yang cukup luas terutama di
lereng-kaki baratlaut Gunung Ratai. Singkapan batuan ini berupa massif lava
dengan kondisi yang relatif segar serta bongkah-bongkah lava di sekitarnya. Batuan
Satuan Ratai Lava 4 ini memiliki komposisi batuan andesitik dan memiliki warna
batuan abu-abu kecoklatan.

> Satuan Aliran Piroklastika Ratai 2 (Apr 2)

Batuan Satuan Aliran Piroklastika Ratai 2 memiliki sebaran yang luas, sebaran
batuan ini berada di kaki selatan dan baratdaya Gunung Ratai. Singkapan batuan ini
hingga 20 m dan telah terubah secara hidrotermal menjadi berwarna keputih-

putihan. Jika diilihat dari singkapannya yang tebal dan dengan area sebaran yang
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cukup luas, erupsi ini tampaknya disertai dengan peningkatan aktivitas tektonik
yang menghasilkan struktur sesar normal di daerah ini. Secara megaskopis, aliran
piroklastika ini memiliki warna abu-abu keputih-putihan, secara keseluruhan
bertekstur Kklastik halus hingga agak kasar, dengan komposisi material vulkanik
dengan beberapa fragmen batuan terubah, fragmen batu apung dan fragmen litik
andesit.

> Satuan Aliran Lava Ratai 7 (ALR 7)

Batuan Satuan Aliran Lava Ratai 7 memiliki sebaran yang terbatas mulai dari lereng
hingga kaki barat dan baratlaut Gunung Ratai. Sebaran singkapan Batuan Satuan
Aliran Lava Ratai 7 tidak begitu luas, singkapannya sebagian besar berupa
bongkah-bongkah lava yang memiliki komposisi andesit. Batuan Satuan Aliran
Lava Ratai 7 ini memiliki komposisi batuan andesit dan warna dari batuan ini

adalah kehitaman—kecoklatan.

2.3.2 Struktur Sesar

Secara keseluruhan struktur sesar di lapangan panas bumi Way Ratai dan sekitarnya
memiliki arah baratlaut—tenggara dan timurlaut-baratdaya yang diduga kuat sebagai
sesar normal. Selain kedua struktur sesar normal di atas, daerah penelitian juga
terdapat kelurusan-kelurusan (lineaments) berarah timurlaut — baratdaya dan
baratlaut-tenggara. Pada daerah penelitian terdapat banyak kelurusan-kelurusan
(lineaments), terutama di bagian barat, baratdaya, selatan dan sedikit di bagian

tengah daerah penelitian.
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Pembentukan sesar normal disebabkan oleh gaya tarik (extention) dan cenderung
menimbulkan area terbuka (open space) yang cukup lebar. Adanya sesar sangat
penting, karena dapat mendukung tingginya permeabilitas batuan di area reservoar
panas bumi Way Ratai. Karena itu pembahasan struktur sesar adalah sangat
penting, khususnya untuk struktur sesar normal berarah timur laut — baratdaya, sesar
normal berarah baratlaut-tenggara dan kelurusan-kelurusan yang diperkirakan
mempengaruhi zona prospek panas bumi di Way Ratai. Berikut ini merupakan
penjelasan secara rinci mengenai kedua struktur sesar yang ada di lapangan panas

bumi Way Ratai.

> Sesar normal berarah baratlaut-tenggara

Sesar normal berarah baratlaut—tenggara pada daerah penelitian berada di sekitar
puncak Gunung Ratai. Sesar tersebut memiliki blok timurlaut yang relatif turun
terhadap blok baratdaya. Struktur sesar normal yang berarah baratlaut-tenggara
lainnya (relatif kecil), memiliki area persebaran di sisi tenggara, selatan, baratdaya
dan barat daerah penelitian. Sesar normal yang kecil-kecil ini memiliki pergerakan
yang sangat beragam, ada yang blok timurlaut relatif turun terhadap blok baratdaya,
dan sebaliknya. Sebagai tambahan, satu pasang struktur sesar normal yang berarah

baratlaut-tenggara di kaki tenggara Gunung Ratai membentuk struktur graben.

> Sesar normal berarah timurlaut — baratdaya

Sesar normal berarah timurlaut — baratdaya dicirikan oleh dua struktur sesar normal,
yaitu struktur sesar yang pertama berada pada puncak kawah Gunung Betung dan
memotong puncak kawah Gunung Betung tersebut, sedangkan struktur sesar yang

kedua berada di kaki tenggara Gunung Betung. Pergerakan dari kedua sesar normal



14

ini relatif sama, yaitu blok timurlaut relatif turun terhadap blok tenggara. Kedua
sesar normal timurlaut — baratdaya ini membentuk step fault. Selain kedua struktur
sesar ersebut, struktur sesar normal yang berarah timurlaut — baratdaya lainnya
tampak relatif pendek, tersebar di sisi timur, tenggara, selatan dan barat daerah
penyelidikan. Pergerakan sesar normal yang berukuran kecil tersebut sangat
beragam, dimana blok baratlaut relatif turun terhadap blok tenggara, dan sebaliknya

ada yang blok tenggara relatif turun terhadap blok baratlaut.
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Gambar 5. Topografi Daerah Penelitian

2.4 Geomorfologi Daerah Penelitian
Lapangan panas bumi Way Ratai memiliki lokasi di lingkungan komplek
gunungapi dengan dua kerucut gunungapi berdampingan, yaitu Gunung Ratai

berada di sebelah baratdaya dan Gunung Betung berada di sebelah timurlaut. Proses
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pembentukan bentang alam komplek Gunungapi yang mendasari pembentukan
sistem panas bumi daerah Way Ratai. Proses pembentukannya terjadi selama zaman
Kuarter dan dipengaruhi oleh proses endogen dan eksogen. Proses endogen
merupakan proses yang berasal dari dinamika Gunungapi Ratai dan Betung itu
sendiri, serta pergerkan tektonik regional atau pergerakan sesar yang berpengaruh
di area panas bumi way ratai. Proses eksogen merupakan proses hidrosfir, dimana
proses hidrosfir diakibatkan oleh erosi permukaan bumi. Kedua proses alam ini
pada akhirnya menghasilkan suatu bentang alam berupa pedataran dan perbukitan.
Bentang alam daerah panas bumi Way Ratai dikelompokan berdasarkan
karakteristik bentang alamnya, seperti bentuk morfologi, kemiringan lereng, tekstur
dan pola aliran sungai. Berdasarkan parameter tersebut, morfologi Way Ratai dan
sekitarnya dikelompokan menjadi tujuh satuan morfologi, yaitu morfologi kubah
lava, perbukitan bertekstur kasar, perbukitan bertekstur halus, perbukitan tua,

pedataran bergelombang lemah, pedataran landai, dan perbukitan terisolir.

2.5 Sistem Panas Bumi
Secara garis besar sistem panas bumi dikontrol oleh adanya sumber panas (heat
source), batuan reservoar, lapisan penutup, keberadaan struktur geologi dan daerah

resapan air (Suharno, 2010).

> Sumber panas (heat source)
Panas dapat berpindah secara konduktif, konvektif dan radiasi. Pada sistem panas
bumi perpindahan panas umumnya secara konduktif dan konvektif. Transfer panas

secara konduktif pada batuan terjadi akibat adanya interaksi atomik atau molekul
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penyusun batuan dalam mantel sedangkan perpindahan panas secara konvektif
adalah perpindahan panas yang diikuti oleh perpindahan massa (molekul).

> Reservoar

Reservoar adalah lapisan yang tersusun dari batuan yang memiliki sifat permeable
dan porositas tinggi yang berperan untuk menyimpan fluida yaitu uap dan air panas
yang berasal dari hasil pemanasan (konvektif dan konduktif) dalam suatu sistem
hidrothermal. Reservoar panas bumi yang produktif harus memiliki porositas dan
permeabilitas yang tinggi, ukuran volume cukup besar, suhu tinggi dan kandungan
fluida yang cukup.

> Batuan penudung (caprock)

Lapisan penudung (caprock) berfungsi sebagai penutup reservoar untuk mencegah
keluar atau bocornya fluida panas bumi dari reservoar. Batuan penudung harus
berupa lapisan batuan yang bersifat kedap atau memiliki permeabilitas rendah.
Lapisan penudung umumnya tersusun oleh lapisan batuan yang terdiri dari mineral
lempung sekunder hasil ubahan (alterasi) akibat interaksi fluida dengan batuan
yang dilewatinya.

> Struktur Geologi

Keberadaan struktur geologi sangat penting dalam panas bumi. Struktur geologi
memegang peranan dalam sirkulasi hidrologi pada sistem panas bumi, struktur
geologi merupakan pengontrol dari sistem panas bumi. Adanya manifestasi
permukaan (air panas) merupakan indikasi adanya struktur geologi pada daerah
panas bumi, dimana air yang terpanaskan bergerak naik ke permukaan melewati

zona lemah akibat adanya struktur tersebut.



> Daerah Resapan
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Daerah resapan memegang peranan penting dalam sirkulasi sistem panas bumi.

Daerah resapan menyuplai fluida (air) yang akan dipanaskan di reservoar. Air dari

daerah resapan ini biasanya berasal dari air hujan. Dalam suatu lapangan panas

bumi, daerah resapan berada pada elevasi yang lebih tinggi dibandingkan dengan

elevasi dari daerah dimana sumur-sumur produksi berada. Daerah resapan juga

ditandai dengan rata-rata resapan air tanah per tahun yang bernilai tinggi.

Berdasarkan wilayah, panas bumi di Indonesia diklasifikasikan menjadi tiga

kelompok, dengan kriteria dari tiap kelompok/wilayah yang berbeda-beda. Pada

Tabel I merupakan tabel klasifikasi kelompok Panas bumi di Indonesia.

Tabel 1. Klasifikasi Kelompok Panas bumi Indonesia (Suharno, 2010).

Wilayah
Sebagian
Jawa, Nusa besar
Kriteria Sumatera Tenggara Sulawesi,
Sulawesi Utara Maluku dan
Papua
Fumarol suhu tinggi Fumarol suhu Fumarol dan
dengan steam jet, mata | tinggi, mata air solfatara
air mendidih, mendidih,
Manifestasi | solfatara, lumpur solfatara, kolam
permukaan | panas, kolam lumpur, lumpur, alterasi
danau asam, alterasi intensif
luas dan sangat
intensif
Riolitik-andesitik, Andesitik-basaltik, | Produk
Material produk Gunung api pr(_)duk Gunung Gunung_ api
penyusun muda,_ ketebglan api muda dan tua, sedimen
material sekitar 1 km sedang, ketebalan
material. 2,5 km
Sesar regional Sesar Sesar lokal
sumatera dan sesar- lokal,kaldera, Graben
sesar sekunder, ketidakselarasan ketidakselaras
Struktur

ketidakselarasan,
kaldera

an
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2.6 Karakteristik Tahanan Jenis Batuan di Daerah Panas Bumi

Tahanan jenis merupakan salah satu variabel parameter fisika yang dapat
mengetahui sifat suatu bahan dan telah terbukti menjadi parameter geofisika yang
sering digunakan untuk mencari sumber daya panas bumi. Secara umum,
penggambaran sistem dan nilai resisitivitas komponen panas bumi diilustrasikan

pada Gambar 6.

10 - 60 QQ-m
/ \,
Reservoir\
(Propyllitic)

Gambar 6. Karakteristik Tahanan Jenis Batuan di Daerah Panas Bumi
(Jhonston, dalam Oskooi, 2016).
Sistem panas bumi terdiri dari batuan penudung/cap rock dengan resistifitas
berkisar >10 Qm, reservoar dengan nilai tahanan jenis berkisar 10-60 Qm dan
batun sumber panas/heat source dengan nilai tahanan jenis paling tinggi pada
sistem, tetapi pada tiap sistem panas bumi memiliki komponen penyusun dengan
nilai tahanan jenis yang beragam tergantung dengan litologi daerah tersebut dan
beberapa faktor yang saling berkaitan untuk menentukan nilai tahanan jenis

batuan.



I11. TEORI DASAR

3.1 Metode AMT

Audio magnettoteluric merupakan metode yang memetakan konduktivitas elektrik
bawah permukaan menggunakan sumber energi elektromagnetik yang bersumber
dari alam. Pada metode AMT intinya adalah bidang elektromagnetik dianggap
planar pada geometri dan sebagian besar vertikal ke bawah. Di bumi penjalaran
gelombang elektromagnetik yang memilki frekuensi tinggi (panjang gelombang
pendek) penetrasi kedalamnnya dangkal, sementara penjalaran gelombang
elektromagnetik yang memilki frekuensi rendah (panjang gelombang yang
panjang) maka semakin baik penetrasi kedalamannya. Pengukuran AMT
merupakan simultan time series dari komponen ortogonal magnetik (Bx, By dan B;)
dan elektrik (Ex dan Ey). Data medan magnetik diukur atau direkam oleh koil
magnetik yang ditanam di dalam tanah. Data medan listrik diukur atau direkam oleh

elektroda atau dalam AMT porouspot yang ditanam di dalam tanah (Lahti, 2015).

Metode AMT beroperasi pada rentang frekuensi yang tinggi yaitu 10 Hz sampai

10* Hz. Sumber sinyal untuk metode magnetotellurik adalah medan
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magnetik yang berasal dari dalam dan luar bumi serta memiliki rentang frekuensi
yang bervariasi. Medan magnet yang berasal dari dalam dikarenakan pergerakan
antara mantel bumi terhadap inti bumi. Medan magnet yang berasal dari luar bumi
adalah medan magnet yang dihasilkan di atmosfer dan magnetosfer. Semua sumber
medan magnetik tersebut memiliki nilai yang bervariasi terhadap waktu, tetapi yang
dimanfaatkan pada AMT hanya medan magnetik yang berasal dari luar bumi yang
memiliki rentang frekuensi lebih besar. Sumber magnetik yang berasal dari luar
bumi yaitu seperti peristiwa petir dan solar wind yang terjadi. Frekuensi yang
dihasilkan oleh petir memiliki frekuensi lebih kecil dari 1-400 Hz. Frekuensi yang
dihasilkan oleh solar wind memiliki frekuensi lebih kecil dari 0,0005-1 Hz sehingga

memiliki penetrasi yang dalam (Reynolds, 1995).

Pada Gambar 7 merupakan penjalaran gelombang elektromagnetik. Gelombang
elektromagnetik yang tertransmisi kedalam bumi akan berinteraksi dengan medium
yang memiliki nilai tahanan jenis tertentu. Hasil dari interaksi tersebut
mengakibatkan terjadinya induksi yang menyebabkan terbentuknya arus telluric
dan medan magnet sekunder. Sinyal yang ditangkap oleh alat magnetotellurik
merupakan sinyal yang berasal dari medan elektromagnetik total yaitu medan
elektromagnetik yang berasal dari gelombang primer dan sekunder yang terjadi di
permukaan bumi dengan variasi waktu. Sesuai dengan sifat gelombang
elektromagnetik pada suatu medium penetrasi dari gelombang tersebut akan
bergantung pada frekuensi dari gelombang tersebut dan resistivitas dari medium

yang dilaluinya.
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Gambar 7. Penjalaran Gelombang Elektromagnetik (Daud dalam Rulia, 2012)

3.2 Teori Dasar AMT

Dasar dari metodae MT maupun AMT adalah persamaan Maxwell yang berkaitan
dengan listrik dan magnet. Persamaan Maxwell yang menggabungkan hukum
Faraday, hukum Ampere, hukum Coloumb dan hukum kontinuitas fluks magnet.

Bentuk persamaan Maxwell adalah sebagai berikut:

TxE=-22 L)
VxH=j+2 @)
v.D =q (3)
V.B =0 (4)
Dimana: E adalah medan listrik (Volt/m), B adalah fluks atau induksi

magnetik (Weber/m? atau Tesla), H adalah medan magnet (A/m), j adalah rapat
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arus (A/m?), D adalah perpindahan listrik (Coloumb/m?) dan g adalah rapat muatan

listrik (Coloumb/mg)

Pada Persamaan (1) merupakan persamaan dari hukum faraday, Persamaan (2)
merupakan persamaan dari hukum ampere, Persamaan (3) merupakan persamaan
dari hukum coulomb dan Persamaan (4) merupakan persamaan dari hukum

kontinuitas fluks magnet.

Persamaan (1) diturunkan dari hukum Faraday, hukum Faraday menjelaskan
bahwa adanya perubahan medan magnet terhadap waktu akan menyebabkan
terbentuknya medan listrik. Persamaan (2) merupakan hukum Ampere yang
menjelaskan bahwa medan magnet tidak hanya terjadi karena adanya sumber arus
listrik, namun dapat terjadi juga karena pengaruh perubahan medan listrik terhadap
waktu sehingga menginduksi medan magnet. Persamaan (3) menyatakan hukum
Coulomb yang menjelaskan bahwa medan listrik disebabkan oleh adanya muatan
listrik yang berperan sebagai sumbernya. Sedangkan Persamaan (4) merupakan
hukum kontinuitas fluks magnet yang menyatakan bahwa tidak ada medan magnet

yang bersifat monopol (Simpson dan Bahr, 2005).

Hubungan antara intensitas medan dengan fluks yang terjadi pada medium

dinyatakan oleh persamaan berikut;

B= uH ()

D = ¢E (6)
- E

J=0cFE=— 7
o= ™
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Dimana, u« adalah permeabilitas magnetik (Henry/m), & adalah permitivitas listrik
(Farad/m), o adalah konduktivitas (Ohm—1/m atau Siemens/m), p adalah tahanan
jenis (Ohm.m), E adalah medan listrik (VVolt/m), B adalah fluks atau induksi
magnetik (Weber/m? atau Tesla), H adalah medan magnet (A/m) dan j adalah

rapat arus (A/m2)

Dengan asumsi sifat fisik medium tidak bervariasi terhadap waktu dan posisi
(homogen isotropik), serta mengabaikan perpindahan arus, sehingga akumulasi
muatan pada Persamaan (1) tidak terjadi dan persamaan Maxwell dapat dituliskan

kembali sebagai berikut,

Vx§=—u‘2—lz (8)
VxH=of+e2 ©)
V-E=0 (10)
V-H=0 (11)

Jika dilakukan operasi curl terhadap variable medan listrik dan medan magnet pada
Persamaan (8) dan Persamaan (9), dengan menggunakan vektor identitas "< I
x A= IV A — I”A dimana A adalah medan listrik atau medan magnet, sehingga

didapatkan persamaan:

2F = uolE PE
VE = uo o T HE 3 (12)

—

0%H

2 = yolH o°H
VH = po—-+ pe — (13)

Variable E dan H merupakan fungsi posisi dan waktu (Yuanita dkk., 2015)
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3.3 Skin Depth

Skin depth atau penetrasi kedalaman gelombang elektromagnetik yang digunakan
untuk memprediksi kedalaman penjalaran gelombang elektromagnetik atau
kedalaman investigasi gelombang elektromagnetik. Skin depth dipengaruhi oleh
frekuensi (f) dan resistivitas. Semakin besar resistivitas maka penetrasi
kedalamannya semakin dalam dan sebaliknya, semakin besar frekuensi maka
penetrasi kedalamn semakin dangkal dan sebaliknya. Dimana besaran frekuensi dan
resisitivitas berbanding terbalik. Rumusan besaran skin depth atau penetrasi

kedalaman ditunjukkan oleh persamaan dibawah ini (Schmoldt, 2011):

_ ’L - fz_l’ ~ - P
6 = oo — ap = 503 ,/pT = 503\/; meter (14)

Dimana: u=pu,=4n107, o = % , w = 2nf, p adalah resistivitas (Ohm.m) dan T

adalah periode (detik).

3.4 Impedansi

Pada metode AMT sama dengan metode MT (magnetotellurik), yang diukur pada
permukaan bumi berupa komponen horizontal medan listrik dan medan magnet (Ey,
Ey Hx, dan Hy) dalam deret waktu (time series). Dala pengolahan data AMT
bertujuan memperoleh hasil pengukuran medan listrik dan medan magnet dalam
domain frekuensi. Impedansi merupakan hubungan antara medan listrik dan medan
magnet. Hubungan linear antara medan istrik (Ex dan Ey), medan magnet (Hx dan

Hy) dan impedansi (Z) dinyatakan sebagai berikut:
6=l 7))

= 15
[Ey Zyx Zyy Hy ( )

E=ZH (16)



25

Pada persamaan (16) E dan Fmerupakan vektor sedangkan Z merupakan tensor
impedansi yang menghubungkan medan listrik dan medan magnet. Impedansi
merupakan perbandingan antara medan listrik (E) dan medan magnetik (H). Nilai
impedansi (Z) bergantung pada dimensi medium yang bervariasi terhadap sistem

koordinat x, y dan z.

Pada kasus satu dimensi berlaku Zxx = Zyy = 0, dimana nilai elemen diagonal tensor
impedansi adalah nol yang hanya berlaku terhadap kedalaman. Impedansi pada

medium 1-D (Vozoff dalam Heditama, 2011):

1

Z=ﬂ=%=(wﬂ)5 (17)

Hy k lwpo

Resistivitas semu (pa) untuk lapisan bumi diperoleh persamaan sebagai berikut

(Cagniard dalam Heditama, 2011):

2
1 |E,
Pa= ol (18)
0= tans (=) @

Sedangkan untuk medium dua dimensi berlaku Zxy = -Zyx, dimana impedansi
mempunyai nilai yang sama namun berlawanan tanda. Pada kasus ini impedansi
dituliskan dalam dua komponen, yaitu Transverse Electric (TE) dan Transverse
Magnetic (TM). TE adalah impedansi dari medan listrik arah “X”” dan medan magnet
arah “y”, dimana modus ketika medan listrik searah dengan strike dan medan
magnet tegak lurus dengan strike. Sedangkan TM adalah impedansi dari medan
listrik arah “y” dan medan magnet arah “X”, dimana modus TM ketika medan

magnet searah dengan strike dan medan listrik tegak lurus dengan strike.



X
MODE TE
MODE TM
/ Ex /vHX

> =

Hy Ey >Y

v,
KONTAK VERTIKAL

Gambar 8. Modus TE dan Modus TM (Grandis, 2002)

Ey -
TE = Zyy, = H—y= Jiwgp
TM = Zy, = 2= [Tw,p
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(20)

(21)

Dari Persamaan (19) dan Persamaan (20) impedansi adalah bilangan kompleks

dari fungsi resistivitas dan frekuensi yang dinyatakan dalam persamaan (Cagniard

dalam Heditama, 2011):

_ 1 |Ey, _i 2
pa_a)—uH_y = wﬂlzxyl
1 E)P 1 2
pa_a)_[,lH_x - w’ulzyxl

(22)

(23)

(24)

(25)
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3.5 Pengukuran Metode AMT

Sebelum pengambilan data dilakukan terlebih dahulu Kkita tentukan titik
pengukuran, pada penentuan titik pengukuran ini bertujuan untuk memperoleh data
yang baik dengan mempertimbangkan efek noise dari lokasi pengukuran.
Pengambilan data (data acquisition) AMT dilakukan dengan dua tahapan yaitu
pengukuran medan listrik (Ex, Ey) dan medan magnet (Hx, Hy, Hz). Pada saat
sebelum pengambilan data dilakukan kalibrasi alat terlebih dahulu, kalibrasi terdiri
dari kalibrasi alat dan kalibrasi main unit. Terdapat empat buah elektroda
(porouspot) yang dipasang pada sumbu X (Ex) dua elektroda pada sumbu Y (Ey).
Porouspot merupakan sensor medan listrik tersusun atas elektroda, larutan
elektrolit, dan memiliki dasar keramik yang berpori. Elektroda yang biasanya
digunakan adalah Cu dengan garamnya CuSO4, sedangkan larutan elektrolitnya
adalah KCI. Terdapat tiga sensor sinyal magnetik (Hx, Hy dan Hz). Kedua sensor
(listrik dan magnetik) dipasang dengan cara ditanam umtuk meminimalisir
pergeseran. Konfigurasi alat dalam pengambilan data di lapangan ditunjukkan

dalam Gambar 8 :

Gambar 9. Konfigurasi Alat dalam Akuisisi Magnetotellurik (Daud, 2010).
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3.6 Pemodelan dan Interpretasi Data AMT

Pemodelan data geofisika berfungsi untuk menentukan sifat-sifat batuan di bawah
permukaan bumi berdasarkan data yang terukur di permukaan bumi. Pemodelan
data geofisika terbagi menjadi dua yaitu: pemodelan kedepan (fordward modelling)
dan pemodelan inversi (inverse modelling). Inversi merupakan suatu proses
pengolahan data lapangan yang melibatkan penyelesaian teknik matematika dan
statistik untuk mendpatkan informasi mengenai distribusi sifat fisis bawah
permukaan. Tujuan dari proses inversi ini adalah mengestimasi parameter fisis
batuan yang tidak diketahui sebelumnya. Pemodelan kedepan berkebalikan dengan
inversi dimana kita ingin memperoleh data prediksi hasil pengukuran berdasarkan
parameter fisis yang sudah diketahui. Alur dari pemodelan inversi maupun

pemodelan kedepan seperti Gambar 9 dan Gambar.10 di bawah ini:

Inverse Problem

Given: Field observation(earth system

‘ responses)

Determine:  Parameters of the earth-model

The Inverse Process

Dbsenatlonal . Mathematical tools Estimate of
: Data ) —— {(Inverse Theorv) — Svstem
Parameters
Input Operations Output

Gambar 10. Alur Pemodelan Inversi (Supriyanto, 2007).
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Fordwad Problem

Given: Estimate or values of the model

* parameters

Determine:  Theoritical responses(data)

The Fordward Process
............ Model Numerical Fepresentation Computed
. Parameters | |meepp| | Of System Dinamics m—p | Responses
(Fordward Theory)
Input Operations Output

Gambar.11 Alur Pemodelan Fordward (Supriyanto, 2007).

Interpretasi kualitatif data AMT didasarkan pada data penampang tahanan jenis
semu, peta tahanan jenis pada beberapa periode, peta total konduktansi, diagram
polar dan vektor induksi. Sedangkan interpretasi secara kuantitatif didasarkan pada
hasil pemodlan 1-D dan 2-D yang diperoleh dengan data masukan berupa
impedansi TE-mode, impedansi TM-mode dan impedansi invarian. Pemodelan
bertujuan untuk mengekstrak informasi yang terkandung di dalam data sehingga

diperoleh distribusi tahanan jenis bawah permukaan melalui model-model.

Pemodelan data 1-D merupakan model berlapis horizontal, dimana model yang
terdiri dari beberapa lapisan, pada setiap lapisannya memiliki nilai tahanan jenis
yang homogen. Parameter model dalam pemodelan 1-D adalah nilai tahanan jenis
dan ketebalan pada tiap lapisannya. Hubungan antara data dengan parameter model

secara umum dapat dinyatakan:
d = F(m) (26)

m= Fd (27)
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Pada Persamaan (26) dan Persamaan (27), dimana d merupakan vektor data, m
adalah vektor model dan F(m) adalah fungsi dari vektor model, d dan m merupakan
matriks M x N. Dengan menggunakan logaritma Kita bisa memecahkan masalah
untuk mencari solusi model dengan meminimumkan fungsi obyektif w, yang
didefinisikan sebagai berikut (Schmoldt, 2011):

Y(m) = e(m) + 7. (m) (28)

Dimana : y adalah fungsi obyektif (m), d adalah vektor data, m adalah vektor model,
T adalah Parameter smooth, ¢ adalah ukuran kehalusan model dan ¢ adalah model

misfit, selisih antara respon model dan data observasi

3.6.1 Inversi Bostik

Dalam pemodela data AMT menggunakan inversi Bostik. Inversi Bostik
merupakan perkiraan atau pendekatan yang dilakukan untuk mendapatkan
resistivitas semu pa (T) dan juga sebagai pola sebaran resistivitas terhadap
kedalaman. Transformasi Bostick mendapatkan perkiraan distribusi resistivas dan
kedalaman pg (h) hingga pn (h), dimana h adalah penetrasi kedalaman pada medium
half-space pada resistivitas yang sama untuk resistivitas semu pada periode (T),

yang dijelaskan dengan formula:

h = ¥pe@ (29)

2y

Resistivitas Bostick pg (h) terhadap kedalaman, diberikan oleh (Schmoldt, 2011):

ps () = pa (1) (35~ 1) (30)
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3.6.2 Pemodelan 2D Non Linear Conjugate Gradient

Untuk memodelkan atau menggambarkan sebaran resistivitas bawah permukaan
dengan lebih baik maka digunakan model 2-D dimana sebaran resistivitas
bervariasi terhadap kedalaman dan jarak dalam penampang model. Dalam
pemodelan 2-D model berupa sebaran resistivitas bawah permukaan yang terdiri
dari blok-blok dengan ukuran yang berbeda. Dalam model sebaran resistivitas 2-D
memiliki parameter lateral (x) dan kedalman (z). Pemodelan 2-D ini pemecahan
masalah menggunakan alogaritma Non Linear Conjugate Gradient (NLGG) yaitu
mencari solusi model dengan meminimumkan fungsi obyektif v, pada inversi
alogaritma NLCG mengacu pada garis besar inversi data itu sendiri yaitu
penjumlahan antara data misfit dengan ukuran kehalusan model yang seperti pada
Persamaan (28), maka persamaan pada alogaritma NCLG menjadi Persamaan

(31) dibawah ini:

e =(d—f (M) Rad (d— f (7)) + 7. (7 — y) (31)
Dimana: v  adalah Fungsi obyektif, m adalah Vektor model, mo adalah Priori
model, Ry adalah Error matrik kovarian, F(m) adalah Fungsi dari vektor model,
Z adalah Operetor model, T adalah Parameter smooth, T adalah Transpose dan -1

adalah Invers.

Dalam pemodelan dengan menggunakan Non Linear Conjugate Gradient operator
model yang digunakan adalah laplace (A) ataupun gradient (V7). Pemodelan Non
Linear Conjugate Gradient diaplikasikan pada program WinGlink. Pada
pengaplikasiannya pada program ini terdapat parameter smooth sangat

mempengaruhi hasil dari pemodelan. Dalam program WinGlink kita mengatur



32

parameter hingga mendapatkan model yang baik. Dimana parameter modelnya
adalah «a,f dan t. Dimana o mengontrol smoothing pada arah horizontal, S

mengontrol smoothing pada arah vertikal (Schmoldt, 2011).



BAB IV METODOLOGI PENELITIAN

4.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini merupakan salah satu syarat wajib dalam menyelesaikan studi di

Teknik Geofisika Universitas Lampung, dalam proses penelitian ini tempat dan

waktu pelaksanaan sebagai berikut:

Waktu/Tgl  : 01 September s.d 30 Desember 2017

Tempat : PUSLIT GEOTEKNOLOGI LIPI BANDUNG dan Laboratorium
Teknik Geofisika Universitas Lampung

Sebelum dilakukan penelitian telah direncanakan terlebih dahulu mengenai

kegiatan penelitian yang akan dilakukan pada Tabel 2 berikut:

Tabel 2 Rencana Kegiatan Penelitian
No | Kegiatan Bulan-ke-

1 2 3 4
Minggu ke- | Minggu ke- | Minggu ke- | Minggu ke-

112 (3|4(1]2(3|4]|1]2|3|4

1 Studi
literatur

2 Penyusunan
proposal
penelitian

3 Seminar
proposal

4 Penyusunan
hasil

5 Seminar
hasil, revisi

6 Ujian
skripsi
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4.2 Alat dan Bahan

Dalam pelaksanaan penelitian ini diperlukan alat dan bahan yang berguna untuk

menunjang dan memperlancar proses pelaksanaan penelitian. Adapun alat yang

digunakan dalam penelitian ini adalah:

1.

Literatur yang menunjang penelitian

Data hasil pengukuran Audio Magnetotellurik
Peta geologi regional daerah penelitian

Peta daerah penelitian

Perangkat lunak MT Editor

Perangkat lunak WinGlink.

Perangkat lunak ArcGis

Perangkat lunak Map Source

4.3 Diagram Alir Penelitian

Diagram alir atau kerangka alur penelitian dibuat untuk memperjelas alur atau

tahapan penelitian. Dalam diagram alir ini berisi tahapan-tahapan proses penelitian

dari awal penelitian sampai dengan selesainya penelitian. Diagram alir dalam tugas

akhir ini terdapat pada Gambar 12:



Data domain
frekuensi

v

Kurva resistivitas semu dan
fase (smoothing)

v

Di-eksport dalam
format EDI file

v
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Kurva resistivitas terhadap frekuensi dan fase

(smoothing)

v

Inversi
Y Model ——
Model penampang Sebaran resistivitas
l 2D inversi perkedalaman
Korelasi hasil 1D l
v Peta sebaran
Model resistivitas
penampang perkedalaman
korelasi 1D
| |
Informasi Geologi
v
Analisis data

!

Gambar 12. Diagram Alir Penelitian
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Pada penelitian ini terbagi menjadi tiga tahapan pengolahan data, yaitu pengolahan
menggunakan MT Editor, WinGlink dan korelasi data 1D. Pada pengolahan
mengunakan MT Editor digunakan untuk smoothing kurva resistivitas semu dan
fase. Proses smoothing kurva dilakukan dengan menyeleksi crosspower dari setiap
data resistivitas semu maupun fase sehingga didapatkan kurva yang smooth. Setelah

data dianggap smooth, kemudian data di-eksport dalam bentuk file.Edi.

Data dalam hasil pengolahan dalam bentuk file.Edi, akan diolah lebih lanjut
menggunakan software WinGlink. Pengolahan data pada proses ini melalui
beberapa tahapan diantaranya adalah pembuatan database, memasukkan data
(file.EDI), pembuatan profile map, editing data, inversi 2D, pembuatan model 1D.
Pada bagian inversi dilakukan secara berulang ulang sampai mendapatkan
minimum error, atau model yang diinginkan. Setelah mendapatkan hasil model
inversi 2D, dilakukan pembuatan peta sebaran resistivitas pada setiap kedalaman
tertentu untuk menentukan sebaran resistivitas pada setiap kedalaman (sebaran

resistivitas secara horizontal).

Tahapan selanjutnya adalah pembuatan model hasil korelasi antara model 1D antar
titik pengukuran, pada pembuatan model ini diguakan data sounding sehingga baik
dalam menentukan sebaran resistivitas secara vertikal. Dari beberpa model yang
telah didapatkan kemudian dilakukan interpretasi data yang didukung dengan peta

geologi pada daerah penelitian.



V1. KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Dari penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan sebagai berikut:

1.

Sebaran nilai resistivitas bawah permukaaan daerah panas bumi Way Ratai
bervariasi. Sebaran nilai resistivitas rendah (0-10 Qm), sedang (10-60 Qm)
dan tinggi (lebih dari 60 Qm). Sebaran resistivitas sedang dari kedalaman
1000 meter semakin bertambahnya kedalaman, semakin berkurang luas
persebarannya dan persebaran resistivitas tinggi dengan nilai resistivitas lebih
besar dari 60 Qm dari kedalaman 1000 meter semakin bertambah kedalaman
luas persebarannya semakin bertambah.

Dari penampang hasil pseudo section teridentifikasi struktur pada titik
pengukuran 02 sampai dengan 03, 08, diantara titik ukur 11 dan 12, diantara

titik ukur 15 sampai 17 dan diantara titik ukur 19, 20.

Dari peta sebaran resistivitas perkedalaman, lapisan tanah atas dan batuan
penudung teridentifikasi pada kedalaman 100 meter, reservoar teridentifikasi
pada kedalaman 500 meter dan batuan dasar teridentifikasi pada kedalaman
1000 meter.

Komponen sistem panas bumi pada daerah panas bumi way Ratai yang

teridentifikasi adalah batuan penudung berada pada kedalaman 100-750
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meter, reservoar berada pada kedalaman 300-1600 meter, batuan dasar berada

pada kedalaman 700-3000 meter.

5. Struktur yang teridentifikasi berada pada titik pengukuran 03, 08, diantara titik
ukur 11 dan 12, 19, 17 dan 15, yang ditunjang dengan adanya mata air panas di
sekitar lokasi struktur.

6.2 Saran

Adapun saran yang dapat diberikan pada penelitian ini yaitu

1.

Dalam melakukan editing cross power harus tepat dalam menentukan trend kurva
data pengamatan, terutama pada frekuensi yang rendah.

Dalam melakukan inversi data harus memperhatikan hasil dari model pseudo
section dimana hasil inversi memiliki pola perlapisan yang sama dengan hasil

pseudo section.
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