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ABSTRAK

Nama : Nova Susanti
Program Studi : Magister Fisika, Kekhususan GéaiReservoar
Judul : Pemodelan Sistem Panas Bumi Pincara Kabnp.uwu

Utara Sulawesi Selatan Berdasarkan Data Geofisika

Telah dilakukanreprocessing data mentah dari Badan Geologi yaitu : data
geolistrik, data geomagnet dan data gravity, dipéronodel konseptual Sistem
Panas Bumi daerah Pincara, kabupaten Luwu utao@jridr Sulawesi Selatan.
Sistem panas bumi Pincara adalah sistem yang dismoleh air

Daerah panas bumi Pincara terletak di Masamba, p&abo Luwu Utara

0
Propinsi Sulawesi Selatan. Secara geggraﬁs bepad% posisi diantara 027’

00” - 02O 35’ 00" Lintang Selatan dan 12@8’ 00” - 120 26’ 00" Bujur Timur.
Pada Model konseptual sistem panas bumi Pincadaigdi merupakan sistem
panas bumi outflow berdasarkan pada penyeledikaskimé oleh badan
geologi, dimana mata air panas yang terdapat diygeen bersifat bikarbonat
dengan pH netral. Sumber panas dan reservoar didegada di tenggara
penyelidikan hal ini berdasarkan pada data geafiagi peta geologi bahwa di
tenggara dipekirakan merupakan pusat erupsi magar@y ymenyebabkan
terbentuknya penggunungan Baliase. Disebelah teagdaerah penyelidikan
diperkirakan terdapat lapisan impermeabel yangainan fluida hydrothermal
sampai kepermukaan, namun dengan diperkirakanp&tio\za sesar/patahan pada
beberapa titik pengukuran berdasarkan pada penmodgtavity dan data
geomagnet, maka fluida hydrothermal tersebut deypaicul kepermukaan.

Kata Kunci :

Model Konseptual, Pincara, Resistivity Schlumberger
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ABSTRACT

Name : Nova Susanti
Study Program : Master of Physics, Specialize ReseGeophysics
Judul : Modeling of System Hydrothermal Pincarstiict North

Luwu South Sulawesi Based on Geophysics Data

The reprocessing data from Geology Office was donlee processed, they are:
data geolistrik, data geomagnet and data gravitis ¢ot the conceptual model
system hydrothermal Pincara, district luwu northrpyince south. System
hydrothermal pincara that is dominated by water.

The system hydrothermal Pincara is located in Mésardistrict Luwu North,
South Sulawesi. Based on geographically it is bebw@20 27 00 - 020 35 00
latitude south and 1200 18 00 - 1200 26 00 longiteaist.

Conceptual model system hydrothermal pincara, @aess be earth hot system
outflow based on geokimia survey by geology offiedjere does hot spring
found has bicarbonate with ph neutral. hot sounzkraservoar guessed to reside
in south east this matter quest based on in gealagyy and geology map that is
at south east be centre erupsi magma that causgskbga penggunungan
baliase. beside south east quest region is estinfiatemd layer impermeabel that
hold back fluid hydrothermal until kepermukaan, bvith estimated dapatnya
fault/fracture in several measurements points baseth pemodelan gravity and
data geomagnet, so fluid hydrothermal can appeperkeukaan such as those
which be seen in picture 5.6 menyekitar points messent - points sounding

Keyword :

Conseptual model, Pincara, Resistivity Schlumberger
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Indonesia memiliki sekitar 250 daerah kenampakarapa@umi dengan
potensi sekitar 27.000 MWe, yang sebagian besaeliar sepanjang jalur
gunungapi Sunda — Banda yang terentang mulai damagra, Jawa, Bali,
Nusatenggara, Banda, Maluku, Sulawesi Utara, daoul&aan Sangir (Gambar
1.1). Sekitar 20 persennya terletak di luar jalunungapi, sebagian besarnya
tersebar di Sulawesi Tengah, Selatan dan Teng&atzatto & Bakrun, 2003).
Dari sekitar 1000 MWe total potensi panas bumi yala Sulawesi Tengah,
Selatan dan Tenggara baru sekitar 160 MWe (ata%) 2yrang merupakan
potensi terduga (Suhanto dan Bakrun, 2003).

Daerah panas bumi Pincara yang terletak di Masakslapaten Luwu
Utara, Propinsi Sulawesi Selatan adalah satu é#itas 43 daerah panas bumi
non-vulkanik di Sulawesi (Suhanto dan Bakrun, 20@cara geografis berada

pada posisi 0227’ 00" - 02’ 35’ 00” Lintang Selatan dan 1208’ 00” - 120
26’ 00” Bujur Timur. Keberadaan daerah panas bumi Pincara ditandaadeng
ditemukan kelompok mata air panas di Desa Pincaleetthggian 100 m dpl
dengan suhu 83° C, suhu udara 29° C, pH 7-8, wpgamah, rasa air tawar
dengan bau belerang lemah dan beruap tipis, dijuemuapan sinter dan muncul
pada batuan granit. Daerah ini secara umum bedimggn granitik meski
terdapat batuan vulkanik sebagai batuan tertuaai8atdan Bakrun, 2005).

Pada daerah panas bumi Pincara ini telah dilakpkagelidikan geologi,
geokimia, geofisika, geolistrik, geomagnet dan gyavi esis ini memanfaatkan
data mentah dari Badan geologi untuk diolah kendetigan metode pengolahan
data yang lebih baik lalu diinterpretasikan sehandgperoleh model sistem panas

bumi di Pincara.
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Gambar 1.1 Lokasi sebaran daerah panas bumi damgapi Indonesia,

kerangka tumbukan lempeng tektonik di Indonesidil(iK&a978)

1.2. Maksud dan Tujuan

Penelitian ini dibuat sebagai bagian persyaratarg y@iperlukan untuk
memperoleh gelar Magister Sains pada Program Sidgister Fisika
kekhususan Geofisika Reservoir, Fakultas Matemadi&a IImu Pengetahuan
Alam, Universitas Indonesia.

Sedangkan tujuannya untuk membuat model sistemspamai dengan
menggunakan data geofisika di Pincara — Masambaypaen Luwu Utara,
Propinsi Sulawesi Selatan.

1.3. Batasan Masalah

Berdasarkan tujuan yang ingin dicapai yaitu membuadel sistem panas
bumi Pincara berdasarkan data geofisika, maka ukik beberapa langkah
dalam penelitian ini. Diantaranya mengumpulkanresfsi dan mengolahan data
— data dari penelitian terdahulu yaitu : data m#égnelata gravity dan gaya
geolistrik. Data resistivitas diolah secara 1-disierDengan bantuan data
penunjang, dilakukan pemodelan penampang strukalrann jenisnya.

Selanjutnya, pemodelan penampang 2- dimensi dikanagdapat memperjelas

Universitas Indonesia
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interpretasi 1-dimensi. Kemudian dilakukan pemodelari data gravity dan data
geomagnet yang nantinya akan digabungkan dengaodstam yang ada dari
data resistivitas. Kombinasi data tersebut untuknghasilkan model sistem
panas bumi di Pincara.

Batasan masalah pada tesis ini yaitu data yanghdiguin hanya beberapa
data penyelidikan yang sudah dilakukan oleh Bada&old@gi dan mengolah
kembali dan dilakukan interpretasi hingga diperatatdel sistem panas bumi di

Pincara.

1.4. Lokas PanasBumi Pincara

Daerah panas bumi Pincara terletak 10 km dari IlmiaKMasamba,
Kabupaten Luwu Utara kearah Utara atau Timurlatdpi®si Sulawesi Selatan
(Gambar 1.2).

Gambar 1.2 Lokasi penyelidikan panas bumi Pincara
(Sumardi dan Sundhoro, 2005)
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1.5. Sistematika Penulisan
Untuk sistematika yang digunakan dalam penyusuesis tidalah sebagai

berikut :

BAB | : PENDAHUL UAN
Berisi hal-hal yang menjelaskan latar belakang &g tesis ini,
maksud dan tujuan, metode penelitian dan batasaalai serta
daerah penelitiannya.

BAB |1 : TEORI DASAR
Meliputi teori yang mendasari metode penyelidikaan deori
interpretasi yang akan digunakan dalam pengolabtn d

BAB |11 : DATA PENUNJANG
Pada bagian ini memberikan gambaran secara umum
geomorfologi, stratigrafi, struktur geologi (sesay¢okimia panas
bumi, serta manifestasi panas bumi Pincara.

BAB IV : PENGOLAHAN DATA
Membahas pengolahanreprossesing) data geofisika daerah
penelitian panas bumi Pincara dengan penjelasarssesigkat
dan jelas.

BAB V : HASIL DAN PEMBAHASAN
Berisi pembahasan gabungan antara hasil dari paneli
resistivity, gravity dan geomagnet yang telah dikdn dengan
data penunjang baik secara kualitatif maupun ktaritidan
model sistem panas bumi di Pincara.

BAB VI : KESIMPULAN DAN SARAN
Di akhir bab ditulis mengenai kesimpulan dan sararsaran

penulis untuk pengembangan hasil penelitian seiaygu

1.6. METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian dimulai dengan melakukan studi literatnengenai kondisi
daerah penelitian dan metode — metode yang digand&km penulisan tugas
akhir ini, lalu dengan menggunakan data geolistlilakukan pemodelan 2D
untuk memperkirakan harga sebalan resistivity untuk kemudian dibuat model

Universitas Indonesia
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tentatif. Model tersebut kemudian diinterpretasikamuk mengetahui daerah

lebih tygutdaerah yang

mempunyai nilai anomali residual dikorelasikan denglata — data geologi

yang banyak mengandung banyak rekahan,

Berikut ini

maupun geokimia, sehingga diperoleh model sistemagpdumi.

diagram alir penelitian yang dilakukan pada pemmligigas akhir ini.
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BAB I
TEORI DASAR

21 Kajian Umum Sistem Panas Bumi
Kajian geologi utama yang dapat menghasilkan usagadalah adanya

sumber panas. Akan tetapi sumber panas tanpa diguieh adanya kondisi

geologi yang memungkinkan maka tidak akan didapat&kumulasi panas

(Hochstein, 1982).

Berdasarkan sumber panas (Tonani, 1982) membaaidanm panas bumi
menjadi tiga tipe yaitu :

. Tipe Larderello dimana sumber panas berasal datomplgranit yang
tidak diketahui tempatnya akan tetapi tidak teriddam. Tubuh magma
tersebut dapat berupa Batholit maupun Lakolit.

. Tipe Mount Amiata dimana sumber panas berasaltdlamh magma yang
telah mencapai kerak bumi dan dengan energi yakgpcbesar dapat
memberikan kenampakan gunung api pliocen dan qugatey sekarang
telah padam.

. Tipe Wairabe dimana lapangan panas bumi berhubudgagan gunung
api yang masih aktif.

2.1.1. Sistim Panasbumi di Indonesia

Umumnya sistem panas bumi di Indonesia merupakastensi
hidrothermal yang mempunyai temperatur tinggi (Z25 hanya beberapa
diantaranya yang mempunyai temperatur sedangZ250C). Sistem panas bumi
jenis hidrothermal terbentuk sebagai hasil pergiadapanas dari suatu sumber
panas ke sekelilingnya yang terjadi secara kondulsi secara konveksi.
Perambatan panas secara konduksi terjadi melduaiasedangkan perambatan
panas secara konveksi terjadi karena adanya kantédra air dengan suatu
sumber panas. Perpindahan panas secara konvelsidpadrnya terjadi karena
gaya apung. Air karena gaya gravitasi selalu melygiukecenderungan untuk

bergerak kebawah, akan tetapi apabila air tersletmtiak dengan suatu sumber
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panas maka akan terjadi perpindahan panas sehieggeratur air menjadi lebih
tinggi dan air menjadi lebih ringan. Keadaan ininyebabkan air yang lebih
panas bergerak ke atas dan air yang lebih dingngeb&k turun ke bawah,
sehingga terjadi sirkulasi air atau arus konveksi.

Flow of heat
(conduetion)

lmpevmeable rcgk
(thermal conduction) |

Gambar 2.1 Sistem panasbumi (Dickson and Fan@li4p

Sistem panasbumi terdiri atas beberapa unsur utziia,:
1. Sumber panashéat source) yang biasanya berasal dari batuan yang
terbentuk akibat intrusi magma.

2. Lapisan reservoir meerupakan tempat terakumulasinffaida
hydrotermal.
3. Lapisan batuan yang bersifat permeable, lapisarbémperan sebagai

batuan penudungcgp rock) yang juga berfungsi menjaga tekanan
reservoir.

4, Adanya alirarupflow danoutflow dari reservoir.

2.1.2. Mode Sistem Panasbumi
Komponen — komponen lain yang sering diperlihatkidam model

adalah penyebaran batuan, jenis dan arah aliraditawah permukaan. Model
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sistim panasbumi atau biasa diselzanteptual model” dibuat berdasarkan hasil

evaluasi data geologi, hidrologi, geofisika, gedkimtan data sumur.

_ {perched)
acid condensates

J fumarcles & steaming ground

HCO; and SO Q@

i ! id St
; =l Cl and HCO, hot springs waters it ¢
"‘c%le-gﬁig_, = (hydrothemmal é;upﬁo% c:rgater: hot springs — = oo
| water hot springs l—l S =
E'F (=ilica sintgrj 2 SINLET ] -*E—--\___‘_ T-é. J :|>
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~ 150°C 7 . 2 =

4

wvolcanic
host rocks

~150°C 7
————— Perched watertable —————F

——=- Piezometric surface

..........................

g NS WA S

oarad Inferred zone of hot pluten, ~700°C 7
mineral deposition

Gambar 2.2 Model sistem panasburmndhstein and Browne, 2000)

Dapat dijelaskan bahwa sumber energi panasbunaiséledari magma
yang berada di dalam bumi yang berperan sepertpkoryang menyala. Magma
tersebut menghantarkan panas secara konduktif [pstdan disekitarnya. Panas
tersebut juga mengakibatkan aliran konveksi flthgidrothermal di dalam pori-
pori batuan. Kemudian fluidaydrothermal ini akan bergerak ke atas melalui
rekahan — rekahan yang memungkinkan uap dan airaspamengalir
kepermukaan, namun fluidaydrothermal tidak sampai ke permukaan karena
tertahan oleh lapisan batuan yang bersifat impdoeiealLokasi tempat
terakumulasinya fluiddydrothermal disebut reservoir atau reservoir panasbumi
tepatnya. Agar panas tidak hilang kepermukaan makarvoir ditutupi oleh

lapisan batuan yang solid atau impermeable selt@gaan penudungép rock).

2.2. Geolistrik
Tujuan dari survei tahanan jenis (resistivitas)udnmnenentukan sebaran

resistivitas bawah permukaan dengan melakukan pengu di permukaan
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tanah Ada beberapa macam metode geolistrik, antara laiaetode potensial diri
(SP), arusteluric, magnetotelluric, elektromagnetik, IPifduced polarization),
dan resistivitas (tahanan jenis). Dalam penelitran pembahasan dikhususkan

pada metode geolistrik tahanan jenis (resistivitas)

Umumnya metode tahanan jenis ini lebih efektif digkan untuk
eksplorasi yang bersifat dangkal hingga sedangrsepaiifer air bawah tanah.
Jika kedalaman lapisan lebih dalam informasi yaipgrdleh kurang akurat, hal
ini disebabkan melemahnya arus listrik untuk javaktanga yang semakin besar.
Karena itu, metode ini jarang digunakan untuk eksdi dalam, seperti
eksplorasi minyak. Metode tahanan jenis ini lebemyak digunakan dalam
bidang geologi (seperti penetuan kedalaman batasarj] pencarian reservoar

air, pendeteksian intrusi air laut dan eksplorasitgermal.

2.2.1 Prinsip pengukuran Tahanan Jenis

Prinsip pengukuran dalam metoda tahanan jenis adalengan
menginjeksikan arus listrik (I) (dalam satuan mA) ¢&alam bumi melalui dua
elektroda arus, kemudian beda potensial (V) yamgde (dalam satuan mV)
diukur melalui dua elektroda potensial (Loke, 200Dari hasil pengukuran arus
dan beda potensial untuk setiap jarak elektrodg y@nbeda kemudian dilakukan

perhitungan nilai tahanan jenis serpy) dengan persamaan sebagai berikut :

p. =kl (2.1)

dimana k merupakan faktor geometri yang tergantikegpada susunan
elektrodanya (konfigurasinya). Nilai tahanan jeyasg terukur merupakan nilai
tahanan jenis semayparent resistivity) yang merupakan nilai tahanan jenis dari

suatu litologi di bawah permukaan yang homogen.

2.2.2 Potensial pada Medium yang Homogen
Pertama, anggap arus mengalir pada medium yang demmalan
Isotropik. JikadA adalah elemen luas ddradalah rapat arus dalatvim®, maka

arus yang melewati luas@A adalahl x 6A.
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Tabel 2.1 Resistivity batuan (Mussett and Khan,0200

10

Rocks, mineral dan ores Resistivity (ohm-m)
Sendiments
chalk 50-150
clay 1-100
gravel 100-5000
limestone 50-10
marl 1-100
quartzite 10-1¢
shale 10-1000
sand 500-5000
sandstone 1-1C°
Igneuos and metamor phic rocks
basalt 10-10
gabbro 1000-16
granite 100-10
marbite 100-16
schist 10-1¢
slate 100-10
Mineralsand ores
silver 1.6 x 10°
graphite, massive oral 10*-10°
galena (Pbs) 10°-10°
magnetite ore 1-10°
sphalerite (ZnS) 10%-10°
pyrite 1 x 100
chalcopyrite 1x10°-0.3
quartz 10%- 2 x 1¢*
rock salt 10-10°
Water and effect of water and salt content
pure water 1x 1@
natural waters 1-10°
sea water 0.2
20% salt 5 x 10°
granite, 0% water 10
granite, 0.19% water 1x10
granite, 0.31% water 4x10

Hubungan antara rapat arus dengan medan ligrillijelaskan oleh

Hukum Ohm dimana untuk membuat adanya aliran aiperildkan dorongan
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pada suatu medium, semakin besar dorongan yangik#dibesemakin besat
kecepatan muatan tersebut, juga bergantung dengadium yang dilewatinya
(Griffiths, 1999).

J=0E (2.2)
dimanaE dalamV/m dan ¢ adalah konduktivitas medium dalam. Medan

listrik adalah gradien dari potensial skalar,

E=-0V (2.3)
sehingga didapat,

J =-olV (2.4)
karena pada medium yang homodend = 0, maka :

0(ofv)=0 (2.5)
atau

DoV +00% =0 (2.6)

Jikac hanya merupakan konstanta, maka suku pertama dangan nol
dan didapatkan persamaan Laplace, dimana potems&lupakan fungsi

harmonik :

0% =0 (2.7)

2.2.3 Konfiguras Elektroda
Berdasarkan letak (konfigurasi) elektroda — elakdropotensial dan
elektroda — elektroda arus, dikenal beberapa jeretoda resistivitas tahanan

jenis, antara lain :

2.2.3.1. Metoda Schlumber ger

Konfigurasi ini diambil dari nama Conrad Schlumlergang merintis
metoda geolistrik pada 1920-an. Pada konfigurashlugtberger sering
digunakan penamaan elektroda yang berbeda fatanB sebagalC; danC,, M
dan N sebagaiP; dan P,. Konfigurasi Schlumberger ini (Gambar 2.3)

dimaksudkan untuk mengukur gradien potensial sefaingrak antar elektoda
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yang membentuk dipol potensial MN dibuat sangatl kkem berada di tengah —

tengah antara danB.

I /;’\ I|
L/ |
AV
A M N B
v A
< 2ph >

< 2a

Gambar 2.3 Konfigurasi elektroda Schlumberger

faktor geometri konfigurasi elektroda Schlumberagalah :

2 2 2 2
K = n[a be j=n%(1—b—2j (2.8)
a

dimanaa = AB/2 danb = MN/2.

2.3. Gravity

Metoda gravitasidravity) merupakan salah satu metoda geofisika yang
digunakan untuk mengetahui struktur bawah permukiaami (subsurface)
dengan cara mengukur variasi percepatan gravitasi pang diakibatkan oleh
variasi distribusi nilai rapat massde(sitas) dari material di bawah-permukaan
bumi (batuan).

Percepatan gravitasi memiliki satuan, dalam Sistetarnasional (SI)
adalah m/5 sedangkan dalam cgs dinyatakan dalam gal yamghiliglari nama
Galileo dimana 1 gal = 1 cnf/sPemahaman mengenai percepatan gravitasi
diawali oleh Aristoteles (384 — 322) yang menyatakahwa benda-benda ada
yang bergerak bebas menuju pusat bumi dengan Kecepang sebanding
dengan beratnya. Berdasarkan hal tersebut IsaactoNepada tahun 1687
menerangkan bahwa benda jatuh bebas tersebut ddeak khusus mengenai

gravitasi yang kemudian hal tersebut berkembangjaderHukum Gravitasi
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Universal yang menyatakan bahwa “Dua benda dengassanm dan m
(Gambar 2.4) saling tarik menarik dengan gaya yaaga besar, namun

berlawanan arah”.

Gambar 2.4 Gaya tarik antara dua benda bermasdamm.

Besarnya gaya tarikan tersebhk) perbanding langsung dengan hasil kali massa
benda tersebut dan berbanding terbalik dengan &ugdek (r) dari kedua benda
yang memisahkannya. Jika massa (m) itu berupa magsgtau benda yang

menunjukkan simetri bola) gaya tarik tersebut secaratematis memenuhi

persamaan:
F =-GIg (2.9)
dengan: F . Gaya gravitasi pada masing-masirtikpbfNewton).
G : Konstanta gravitasi (6,673 x TONm?/Kg?).
R . Jarak antara titik pusat kedua massadgn m).

Benda yang jatuh bebas dengan massmaka yang mempercepatnya adalah
beratnya dengan percepatannya adalah percepatamagjray, dan gaya yang
bekerja adalah gayaberat benda tersebut yaitu k&. hlikum 1l Newton, yaitu
F =m amaka percepatan (a) yang timbul oleh gaya irupakan percepatan
akibat gravitasi (g) sehingga :

a =49 (2.10)
dari persamaan 2.9 dan 2.10 maka percepatan massmgimengarah ke massa
m, (M, dimisalkan massa bumi) dapat diketahui dengarapeaan :

- (2.11)
m
besar gaya persatuan massa tarhadap m yang berjarak r disebut medan

gravitasi dari partikel myang diperoleh dari persamaan 2.9 dan 2.11 adalah:
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g=-cT (2.12)

jadi dalam metoda gravity, percepatan gravitasi ibatgalah gaya yang dialami

oleh suatu satuan massa akibat tarikan bumi.

I
k

Lak ] o :Jn._"l'.l'.i

[
k —
F. Ao
I

W=mg

Gambar 2.5 Prinsip kerja alat gravimeter
(mxg) = (kxs) (2.13)

Ag/sh ~ dglds = k/m (2.14)

Dalam persamaan gaya gravitasi pada bahasan sehe@lubentuk Bumi
diasumsikan bulat sempurrigperoid) dengandensitas seragam. Namun dalam
kenyataannya akibat rotasi bumi maka Bumi mengala@mipihanflattened
sehingga secara matematik berben®lkpsoid yang berotasiaplate spheroid),
akibatnya jari-jari bumi di katulistiwa lebih besat 21 km daripada jari-jari
kutub, sehingga besarnya nilai percepatan gravitasiaerah katulistiva akan
lebih kecil daripada di kutub. Menurut Hammer peldesn nilai gravitasi di
kedua daerah tersebut £ 5,17 gal dengan distrimasisa di katulistiwa lebih
besar dari pada di kutub. Selain bentuk bumi yamgyataellipsoid, topografi
permukaan Bumi juga pada kenyataannya berundutdsngga memiliki relief
yang tidak rata dan tidak homogen terutama karedaaya variasi densitas pada

kerak Bumi (Crust), maka variasi nilai gravitasi di tiap titik pemgatan
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dipengaruhi juga oleh distribusi volume massa Byamg dinyatakan dengan
fungsi densitasp) dan bentuk Bumi yang sesungguhnya. Hal yang gayaa-
sama mempengaruhi nilai pengukuran gaya gravitasi fenomena alam pasang
surut yang biasanya memberikan efek pasang stides(Effect) dan kondisi alat
gravimeter itu sendiri sehingga untuk mendapatkalai rngravitasi yang
sebenarnya diperlukan koreksi untuk komponen remiogis tersebut terhadap

nilai hasil pengukuran gravity di lapangan, baikldrat, di laut maupun di udara.

2.3.1. Sferoid Referens

Bentuk permukaan bumi dari hasil pengukuran geodasijejak satelit,
hampir mendekati bentuk sferoid, menggembung dakulan hampir datar di
kedua kutub. Sferoid referensi adalah suatu eflis@ng merupakan perkiraan
permukaan muka laut rata — rata (geoid), denganghi@mgkan daratan yang
ada di atas geoid.

2.3.2. Geoid

Elevasi rata — rata benua sekitar 500 m, dan dlenaksimum daratan
dan depresi dasar laut memiliki orde 9.000 m tempasuka laut (Ishaqg, 2008).
Muka laut dipengaruhi oleh variasi elevasi dan pahan densitas secara lateral.
Muka laut rata — rata didefinisikan sebagai geoid.

Perubahan densitas berdasarkan gambaran bentuk roemyebabkan
terjadinya peningkatan densitas terhadap kedalaimatgn perubahan densitas
secara lateral sebagaimana yang dicari dalam elksplgravitasi. Karena
terdapat variasi lateral, geoid, dan sferoid referédak sama.

Anomali lokal menyebabkan geoid berubah (Gambab)2pada benua
geoid tertarik ke atas karena tarikan material yadag diatasnya, dan tertarik ke

bawah pada basin laut karena densitas air yang(Kznbar 2.6a).

2.3.3. Reduks Gravitas
Dalam survei gaya gravitasi pada suatu lokasik]fitdata percepatan

gravitasi yang terukur di lapangan secara umumhdipengaruhi oleh keadaan
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mulai dari letak titik pengamatanatitude), pengaruh topografi di sekitarnya,
pengaruh kompensasi isostatik, dan keadaan gedogidaerah tersebut

(kerapatan batuan).

Benua Sferocid referensi
a

| —— —

Gambar 2.6 Perbandingan sferoid referensi dan geoid
(a) skala besar (b) massa lokal

Reduksi data percepatan gravitasi dilakukan deteéa dikoreksi dari
kesalahan yang disebabkan karena kesalahan sisterdan kesalahan
pembacaan. Koreksi pembacaan gravitasi meliputireksi drift, koreksi letak
terhadap lintang bumi, koreksi ketinggian (udardase dan Bougeur), dan

koreksi topografi (medan).

a. Koreks Lintang (gn)

Koreksi lintang dimanfaatkan karena bentuk bummgyalipsoid akibat
berotasi sehingga jari-jari di katulistiwa lebihsbe dari jari-jari di kutub yang
memberikan efek perubahan nilai gravitasi pengamalialapangan terhadap
lintang geografis, istilah lain untuk pendekatamtb& bumi spheroid akibat
rotasi tersebut dikenal juga dengan naspheroid referensi (Subagio, 2000)
dengan koreksi lintang maka dapat diperoleh nifavigasi hormalnya/gravitasi
teoritik (gn) dari suatu titik pengukuran.

Rumusan medan gravitasi normal pada bidsohgroid tersebut telah ditetapkan
olehInternational Union Geodesy and Geophysics di tahun 1930, dan tahun 1980
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digantikan olehGeodetic Refrence Syste/GRS 1980 (Untung, 2001) dengan

rumusan:

g, =978032,7(1L+ 0,0053024in* & — 0,000005&in” 26) (2.13)
dengan: g . Gravitasi Normal.
0 . Lintang titik amat dalam sistem ellipsoid WG&'@\ord
Geodetic System1984).

b. Koreks Pasang Surut (Tide Correction)

Koreksi pasang surut atau dikenal dengades Correction muncul akibat
adanya efek medan gravitasi bulan dan matahari/gagang suruttiflal force)
terhadap Bumi, sehingga nilai gravitasi bumi meagelpenyimpangan secara
periodik dari nilai normalnya. Koreksi pasang sud#pat dihitung dengan

persamaan berikut (Sulistyningrum, 2009) :

,oGR{— (cosz2ém+ — )+—(00526? +—) 12)

6gT = Koreksi Pasut

p = 1,16 (peregangan bumi karena gaya pasut

R = Jari-jari bumi.

om = Sudut yang dibentuk oleh garis yang mabghgkan titik pusat bumi
dan bulan dengan garis antara titik pusat bumigaen titik
pengamatan.

0s = Sudut yang dibentuk oleh garis yang rhahgngkan titik pusat bumi
dan matahari dengan garis anttkgptisat bumi dan titik pengamatan.

rs = Jarak matahari ke bumi.

rm = Jarak bulan ke bumi.

Mm = Massa bulan

Ms = Massa matahari

Om dan6s dihitung dengan suatu formula dengan program kibengoerdasarkan

pengukuran alat astronomi.
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C. Koreksi Apungan (Drift Correction)

Koreksi apungan digunakan untuk menghilangkan gietkibahan sifat
elastisitas pada komponen mekanik gravitymeteuyagigas yang sangat sensitif
yang dapat diakibatkan oleh pengaruh gaya luarseguncangan atau tekanan
dan perubahan suhu sehingga nilai pembacaan beraaggsur dapat berubah
terhadap waktu.

Secara matematis nilai drift dapat dihitung dengarsamaan berikut:

c:(p_q)(x—y) (2.15)

(r-a)
dengan : ¢ = koreksi drift untuk stasiun n
p = waktu pembacaan di stasiun n
g = waktu pembacaan di stasiun awal
r = waktu pembacaan di stasiun akhir
x = nilai pembacaan di stasiun akhir

y = nilai pembacaan di stasiun awal

d. Koreks Udara Bebas (Free Air Correction/Agrac)

Koreksi udara bebas merupakan koreksi yang dipakaiuk
menghilangkan efek topografi atau efek perubahartindggan yang
mempengaruhi nilai pembacaan niali gravitasi tanmanperhatikan efek dari
massa batuan. Dengan kata lain koreksi udara bebasipakan proses
pengalihan nilai gravitasi normal spheroid referekes gravitasi di permukaan

topografi.

Gambar 2.6 Topografi dengan ketinggian h dan Geoid
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Percepatan gayaberat pada titik di permukaan bgyndén padabidang datum
ataugeoid (gn) adalah:

_ Gm
gn_ rz

g _ Gm
o] (r+h)2

_ Gmr? +Gmh? + 2Gmrh - Gnr?
r2(r +h)?

(2.16)

9, ~ s (2.17)

tetapi h <<r maka Gk 0
r+h =r
Bila rata-rata jari-jari bumi (r) = 6.356,77 kndan gravitasi teoritis () =

980,629 mGal maka :

_ 2Gnmrh _ 2Gmh _ 2g,h
go - gn - r4 - r3 - r

= 0,3086h mGal (2.18)

Koreksi udara bebas merupakan proses pengaliti@ngravitasi normal
spheroid referensi ke nilai gravitasi di permuk&aapografi. Sehingga nilai

koreksi udara bebas adalah:

Agrac = 0,3086 h (2.19)
dengan :  Ageac : Koreksi udara bebas (mGal).
H . Ketinggian titik amat (m).

e Koreks Bouguer (Ags)

Koreksi Bouguer merupakan koreksi ketinggian yamgmperhitungkan
adanya efek dari massa batuan yang berada di aitilag datumdeoid) dan
titik amat dengan asumsi memiliki jari-jari tak bigrgga dengan tebal h (meter)

dan densitap (gr/cc).
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Gambar 2.7 Lempeng Bouguer/massa diantara
Geoid dan titik amat (Untung, 2001)
Nilai koreksi Bouger dapat dicari dengan persamagg = 2rtG ph
Jika nilai konstanta gravity universal G = 6,6780"'m°kg's? maka

Ags = 0,0419h mGal (2.20)
dengan : h . Ketinggian titik amat (m).
p . Rapatmassa rata-rata daerah penelitiaocigr/

f. Koreksi Medan

Koreksi medan muncul dikarenakan permukaan bumsekitar titik
pengukuran tidak semuanya rata, namun berundul@si aerlembah dan
bergunung. Kondisi tersebut dapat mempengaruhigridavitasi saat pengukuran.

Fendulum

BC=-0.04191 pH

Gambar 2.7 Sketsa koreksi medan terhadap databgasta
Salah satu cara untuk mengetahui nilai koreksi medaalah dengan

menggunakan Hammer Chart (Gambar 2.8a).

RL
RO
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Gambar 2.8 (a) Hammer Chart, (b) Cincin silinderg/éerbagi 8 segmen
Secara matematis koreksi tersebut dapat dituliskalpagai berikut dengan

pendekatan cincin silinder dapat dilihat pada Gar2t&b:

Ag, = Zlf’o(rL —rD)+(\/rL2—ZZJ—(\/rD2 —22) (2.21)
Dengan: G : Konstanta gayaberat (6,673 % dgne cni gr?).
r.danp :radius luar dan radius dalam kompartemen
z . perbedaan elevasi rata — rata komparteme
n : jJumlah segmen dalam zona tersebut
P : densitas batuan rata - rata

2.3.4. Anomali Bouguer

Setelah dilakukan koreksi — koreksi terhadap da&a@gpatan gravitasi
hasil pengukuran (koreksi lintang, korekisif, koreksi udara bebas, dan koreksi
boguer, koreksierrain) maka diperoleh anomali percepatan gravitasi (aiom
gravitasi Bouguer lengkap) yaitu :

O = Uge =0, 030860 £ 0,041920n + Ag, (2.22)

Pada penelitian ini dilakukan perhitungan anomatiugier dengan
menggunakan persamaan dibawah ini, dengan asumsiiskdbahwa stasiun

terletak diatas datum.

Oag = Gos ~ 9n T A0 — Ay +AG; (2.23)
dengan : gas = Pembacaan gravitasi di stasiun
On = nilai gravitasi teoritis

Agra = koreksi udar-bebas,
Ags = koreksi Bouguer, dan

Agr = koreksi terrain.

2.3.5. Anomali gtavitasi Regional dan Residual

Nilai anomali gravitasi/ anomali Bouguer yang dgdeh pada dasarnya

mengandung dua komponen informasi anomali, yaitu:
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1. Anomali residual yang mengandung informasi geolpgimukaan daerah
penelitian. Diindikasikan sebagai anomali yang feddensi tinggi dan
digunakan untuk mendapatkan informasi geolbgwah permukaan yang
relatif dangkal/lebih dekat ke permukaan bumi.

2. Anomali regional yang mencerminkan informasi geoldmptuan dasar
(basement). Dicirikan sebagai anomali yang berfrekuensi egndan biasanya
digunakan untuk mendapatkan informasi geologi bawalmukaan yang
sangat dalam.

Ada beberapa cara grafis yang dapat digunakan daemisahkan
anomali residual dari regional, diantaranya :

a. M etoda Smoothing

Metoda smoothing merupakan metoda yang menggunesem grafis.

Anomali regional memiliki tendensi lebih halus dibdingkan dengan anomali

Bouguer.

CrriTrall

o A reanali Residaal

Gambar 2.9 Grafik Smoothing.

Pada Gambar 2.9 jika kita menggunakan cara smaptheris menerus
yang menunjukkan anomali bouguer dikurangi anomegjional yang ditunjukan
garis putus-putus akan menghasilkan selisih amdaa anomali Bouguer dan

regional, selisih ini yang disebut anomali resido&al.

b. Metoda Surface Fitting
Metoda surface fitting merupakan metoda data processing yang

menggunakatast square yang dapat menentukan potensial permukaan dari nila

gayaberat yang diamati. Secara umum teknik ters#dqpdt digambarkan sebagai
berikut:
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Gambar 2.10 Gambaran Teknik Surface

Dalam Gambar 2.10 tampak kurva gayaberat yang dig@$ jika kita
tarik surface fitting orde 1, maka akan berupagganus. Surface fitting orde 2
merupakan garis lengkung yang memotong dua titdkapgaris lurus tersebut,
orde 3 memotong di tiga buah titik, orde 4 memotdngmpat buah titik, dan

seterusnya.

2.3.6. Densitas Batuan
Dalam metoda Gravity, distribusi parameter fisikaty densitas dari
material di bawah-permukaan bumi berasosiasi derigardisi dan struktur
geologi di dalam bumi, sehingga mengetahui karatierdensitas dari tiap jenis
batuan patut diketahui oleh para geofisikawan, da@neilai percepatan gravitasi
yang terukur di permukaan bumi akan bervariasi riypeuhi oleh variasi
distribusi densitas material (batuan) yang beradamaah-permukaan bumi.
Tiga jenis batuan utama yang mempengaruhi peraepgtavitasi
(Untung, 2001), yaitu:
1. Batuan Sedimen
Densitas batuan sedimen dipengaruhi oleh tekanasn&agaya tektonik,
porositas, serta mineral atau fluida yang dikagdya sehingga nilai
densitasnya sangat bervariasi.
2. Batuan Beku
Densitas batuan beku dipengaruhi oleh kandungakasiPada umumnya
semakin tinggi kandungan silikanya, maka nilai dessya akan mengecil
dan sebaliknya. Sedangkan batuan pluton ataupuwmaratulkanik nilai
densitasnya mengikuti garis keasaman. Semakinitogs keasaman maka

densitasnya akan semakin tinggi dan sebaliknya.
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3. Batuan Metamorf
Berdasarkan metode Gravity batuan metamorf vadasisitasnya sangat
bervariasi dan tidak mengikuti aturan yang berlakieskipun demikian
densitasnya cenderung membesar dengan derajat rubglegree of
metamor phism), dimana nilai densitasnya akan semakin besangeiengan
bertambahnya derajat ubahan, dan sebaliknya. Hatradi karena adanya
proses rekristalisasi bahan-bahan yang kemudianbakr menjadi mineral

yang lebih padat.

Densitas yang digunakan dalam perhitungan dataitgrawverupakan
densitas rata-rata yang dapat ditentukan dengaerdyed cara, diantaranya;
Laboratorium Core/Surface sampling, metode Nettlelan Parasnis.

1) Metode Core atau Sampling

Metode ini merupakan metode pengukuran langsumigadep nilai
densitas batuan di lapangan dengan menganalissulagderhadap batuan hasil
pemboran (core) atau hasil sampling lapangan dré&brium. Nilai densitas
dengan metode ini cukup akurat. Meskipun begitusimaerdapat beberapa
kelemahan pada metode ini, antara lain membutultkaya yang besar, ada
kemungkinan terdapat perbedaan nilai densitas dmdiur di laboratorium
dengan densitas saat di lapangansitu), selain itu pengukuran dengan metode

ini tidak bisa mencakup seluruh daerah survey.

2) M etode Nettleton

Pada metode ini, dibuat grafik anomali Bouguer denigerbagai macam
nilai densitas kemudian dibandingkan dengan limtgsafile nilai topografi pada
suatu lintasan yang sama.. Nilai densitas yang emariasi paling minimum
dengan profile topografi dianggap sebagai densis-rata yang mewakili

daerah penelitian.
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Tipe Batuan Rentang Densitas| Densitas rata — rata
(gr/cc) (gr/cc)
Batuan Sendimen
Overburden - 1.92
Sall 1.20 - 2.40 1.92
Clay 1.63 -2.60 2.21
Gravel 1.70 - 2.40 2.00
Sand 1.70-2.30 2.00
Sandstone 1.61-2.76 2.35
Shale 1.77-3.20 2.40
Limestone 1.93-2.90 2.55
Dolomite 2.28 —2.90 2.70
Batuan Beku
Rhyolite 2.35-2.70 2.52
Andesite 2.40-2.80 2.61
Granite 2.50-2.81 2.64
Granodiorite 2.67-2.79 2.73
Porphyry 2.60 —2.89 2.74
Quartz diorite 2.62 —-2.96 2.79
Diorite 2.72 -2.99 2.85
Lavas 2.80-3.00 2.90
Diabase 2.50 - 3.20 291
Basalt 2.70 - 3.30 2.99
Gabbro 2.70 - 2.50 3.03
Peridotite 2.78 — 3.37 3.15
Acid igneous 2.30-3.11 2.61
Basic Igneous 2.09 - 3.17 2.79
Batuan Metamorf
Quartzite 2.50-2.70 2.60
Schists 2.39-2.90 2.64
Graywacke 2.60-2.70 2.65
Marble 2.60 —2.90 2.75
Serpentine 2.40-3.10 2.78
Slate 2.70 - 2.90 2.79
Gneiss 2.59 -3.00 2.80
Amphibolite 2.90-3.04 2.96
Eclogite 3.20-3.54 3.37
Metamorphic 2.40-3.10 2.74
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3) Metode Parasnis
Pendekatan analitik untuk menentukan rapat massha tikembangkan

oleh Parasnis. Dengan menulis persamaan anomajiugoulalam bentuk:
Oobs— Qv + 0,3086h = (0,04193 h — T@)+ BA (2.24)

Dengan mengasumsikan harga anomali Bouguer yargy rahdom
errornya untuk daerah survey sama dengan nol,tdipla (g,s— gy + 0,3086h)
terhadap (0,04193 h — TC) untuk mendapatkan gegsesi linear yang tepat
dengan kemiringamp yang dianggap sebagai densitas rata-rata yang kiliewa

daerah penelitian.

2.3.7. Interpretasi Data Gravity
Penafsiran terhadap data gravity dapat dilakukargaie dua cara, yaitu

secara kualitatif dan kuantitatif. Tujuannya adalettuk menafsirkan informasi
geologi yang ada dan terjadi di bawah-permukaaa jpagrah penelitian seperti
struktur geologi dan jenis batuan.
1. Penafsiran Kualitatif

Penafsiran secara kualitatif dapat dilakukan dengama menginterpretasi
secara langsung pada peta anomali Bouguer, petaadincegional dan peta
anomali residual suatu daerah penelitian. Tujuanagalah untuk menafsirkan
secara lateral struktur geologi di bawah permukaafalui gambaran sebaran
bentuk atau pola kontur anomali yang ada. Padaréphehasil penelitian,
biasanya bentuk kontur yang melingkar menunjukananga intrusi,
sinklin/cekungan atau antiklin, bentuk kontur pumggan atau sejajar dan rapat
dapat mengindikasikan adanya sesar, horst, daiheliain
2. Penafsiran Kuantitatif

Penafsiran secara kuantitatif dilakukan untuk memigambaran secara
matematis mengenai geometri dari benda penyebamaind’enafsiran secara
kuantitatif biasanya dilakukan berdasarkan hasikes pemodelan geologi dan

geofisika.
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24. Metoda Magnetik

Metoda magnetik didasarkan pada pengukuran vanésnsitas medan
magnetik di permukaan bumi yang disebabkan olemyadaariasi distribusi
benda termagnetisasi di bawah permukaan bumi. Mayéng terukur (anomali)
berada dalam latar belakang medan yang relatifrb®saiasi intensitas medan
magnetik yang terukur kemudian ditafsirkan dalammtie distribusi bahan
magnetik di bawah permukaan, yang kemudian dijaddkasar bagi pendugaan
bawah permukaan, yang kemudian dijadikan dasar pegdugaan keadaan
geologi yang mungkin.

Metoda magnetik sering digunakan dalam eksplomsidahuluan minyak
bumi, panas bumi, dan batuan mineral serta bisaragikan pada pencarian
prospeksi benda — benda arkeologi.

24.1. Koreks Data
24.1.1 Koreks harian (diurnal)
Koreksi harian dilakukan untuk menghilangkan pengamedan

magnet luar pada harga medan hasil pengukuran.

24.1.2 Koreks Topografi (Terrain)

Koreksi terrain adalah koreksi yang dilakukan untaknghilangkan
pengaruh medan magnet yang ditimbulkan oleh bukitkit yang termagnetisasi
terhadap harga medan hasil pengamatan. Belum admatmum dalam koreksi
ini, jika topografi dianggap tidak termagnetisasiaka yang dilakukan adalah
hanya koreksi ketinggian dengan mengacu pada hgnagiien vertikal medan
magnet bumi, yaitu diperkirakan :

- di daerah kutub sekitar -0y3 meter
- di daerah ekuator sekitar -0,1% meter
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2.4.1.3 Koreks lainnya, misalnya:
- Koreksi normal adalah koreksi untuk menghilangkanbpdaan harga
medan normal bumi di daerah pengukuran. Koreksimmip dengan
koreksi lintang dalam metoda gravity.

- Koreksi suhu pada alat.

2.4.2. Interpretas Medan Anomali
Dari harga intensitas medan magnet teramati digitharga medan
anomaliAH :
AH=H"-H, (2.12)
H* = intensitas medan yang diamati telah dikoreksgha
Ho = harga rata — rata intensitas medan magnet botukwaerah tersebut (dapat
menggunakan harga IGRHRternational Geomagnetic Reference Field).
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Tpmb Perselingan batupasir, konglomerat, Granit dan gronodiorit, sekis
napal, dan lempung tufaan

Batuan Gn. Api Lamas
Lava basal dan andesit, breksi gunungapi, dan tufa

Tplv

Gambar 3.2 Lithologi batuan daerah Pincara
(Simandjuntak dkk., 1991)

3.1.1 Geologi umum

Berdasarkan peta geologi lembar Malili (Simandjlrdkk., 1991), skala
1 : 250.000, geologi umum daerah penelitian dapadagil kedalam 5 satuan
formasi yaitu : Formasi Latimojong (KIs), batuanrgadiri dari batusabak, filit,
kuarsit, batugamping dan batulanau dengan sisipagl&merat. Satuan batuan
gunungapi Lamas (Tplv) batuannya terdiri dari lehasalt breksi gunungapi, tufa
dan andesit. Formasi Bonebone (Tmpb) batuannnydiritedari batupasir,
konglomerat, napal dan lempung tufaan. Granit Kamb(Tpkg) batuaanya
terdiri dari granit, granodiorit dan sekis (batugnobosan Granit, granodiorit)
dan batuan Alluvium (Qal) terdiri dari lumpur, leorg, pasir, kerikil dan

kerakal.

Dari hasil pengamatan lapangan daerah penelitisaraegaris besar
batuannya terdiri dari batuan sedimen, alluviumangr granodiorit, diorit,
batuan lava , breksi dan andesit. Batuan intrusugee granit dan granodiorit
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(berumur miosen atas) dan batuan lava, breksi ddesi (berumur paleosen).
Sedangkan dari hasil pengamatan geologi lapangamarbalidaerah penelitian
didominasi oleh batuan granit dan granodiorit (Batgranitik), batuan lava,
batuan breksi, batuan sedimen dan satuan batuaruraluyang menempati

bagian selatan daerah penelitian.

3.1.2 Morfologi

Morfologi daerah panas bumi Pincara dibagi 4 (engaiuan morfologi,
yaitu : satuan pedataran/SP yang mengisi bagiarmaliggenyelidikan dengan
ketinggian antara 0-58 m (dpl) dengan kemiringaenig <3°, satuan perbukitan
bergelombang lemah/SL yang menempati bagian tesgjabtan memanjang arah
barat — timur dengan kemiringan 60—-100 m (dpl) kiemiringan lereng antara 5-
13°, satuan perbukitan bergelombang sedang/SS adek&inggian antara 100—
250 m (dpl) dan kemiringan lereng 10-18°, dan gsatparbukitan terjal/ST

menempati daerah paling utara dengan arah mematjareg—timur dengan

ketinggian 250-750 m (dpl) dan kemiringan Ierengalaxl25-38 (Sumardi dan
Sundhoro, 2005).
3.1.3 Stratigrafi

Secara stratigrafi daerah panas bumi Pincara tarsakeh tiga satuan

batuan yaitu :

. Satuan batuan malihan (batu sabak, filit, sekis,gieiss)
. Satuan batuan — batuan terobosan (granit dan gaaithd
. Satuan aluvium (Qal).

3.1.4 Struktur Geologi

Berdasarkan hasil Berdasarkan hasil analisis ddralsat dan peta
topografi, gejala — gejala struktur yang ditemuldipermukaan adalah : a).
pemunculan mata air panas, b). kelurusan sungabdh, bukit dan punggungan,
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c). dinding patahan, cermin sesaff-set batuan tua, d). zona hancuran

batuan/breksiasifracture). Pada daerah penyelidikan terdapat 3 sesar utama,

yaitu :

. Sesar tertua berarah utara timurlaut-selatan kmyatdN 20-30°E) di
namakarSesar Baluase dengan kemiringan > 70° ke arah barat. Sesar ini
menyebabkan kelurusan morfologi pada S. Baluasgdamunculan mata
air panas Pemandian dan Kanan Tedong-Desa Pincara.

. Sesar Kedua mempunyai arah timurlaut-baratdaya5i802 E) dengan
kemiringan 45-60° sesar ini mengakibatkan kemumcubatuan tua
(sedimen Pangkase/Tmsp).

. Sesar termuda berarah baratlaut-tenggara (N 320-830 sesar ini

dinamakan Sesar Balakala, Sesar Masamba dan Sesar déngan

berkemiringan > 80°.

- Sesar Balakala membentygint-joint pada batuan (zona fraktur),
kelurusan lembah/S.Balakala, tebing patahan, pasegitiga
(triangular-pacet) dan pemunculan mata air panas Pemandian dan
Kanan Kedong-Desa Pincara.

- Sesar Masamba menyebabkan joint-joint di batusong fraktur),
kelurusan lembah/S. Masamba, tebing patahan daet pagitiga
(triangular-pacet).

- Sesar Kula menyebabkan joint-joint pada batuaongz fraktur),
kelurusan lembah/S. Kula, tebing patahan, pasetigedtriangular-
pacet) dan pemunculan mata air panas Kanan Kol&daan Kumbi-
Desa Lero dan naiknya batuan tua lava andesitik dipgb. Baluase,

Desa Kamiri, Kecamatan Masamba

3.2. Manifestas Panas Bumi Pincara
Manifestasi panas bumi di daerah penyelidikan Paceerdapat 2
kelompok mata air panas, yaitu di desa Pincara Yakasinya di tengah-tengah

daerah penyelidikan, dan di desa Lero yang terlétdlagian barat.
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a. Manifestasi panas bumi desa Pincara

o

Mata air panas Kanan Tedong 1(X = 208127 mT, Y 25314 mU)
dengan suhu 83,4° C, suhu udara 25,3° C, debit/détik, muncul
pada batuan breksi berkomponen granit, warna jeb@huap, tawar,
bau belerang sedang, ada sinter silika/sulfat, loizedan gas tidak
kontinu

Mata air panas Kanan Tedong 2 (X = 208153 mT, Y725294 mU)
dengan suhu 63,5° C, suhu udara 25,3° C, debitd2tik/ muncul
pada granit di tepi barat sungai Baluase, warnaheberuap, tawar,
bau belerang lemah, tidak ada sinter, bergelempaadidak kontinu

Mata air panas pemandian desa Pincara (X = 208220 Yn=

9725493 mU) dengan suhu 74,4° C, suhu udara 25,8de@Git 4
L/detik, muncul pada lava andesit di tepi barat gaunBaluase,
berwarna jernih, beruap tipis, tawar, bau belermgah, tidak ada

sinter, bergelembung gas tidak kontinu.

b. Manifestasi panas bumi desa Lero

o

Mata air panas Kanan Kole (X = 199881 mT, Y = 91@23InU)
dengan suhu 45,6° C, suhu udara 25,3° C, debit dé&tik, Muncul
pada granit, berwarna jernih, beruap tipis, tawmatbau belerang
lemah, ada sinter silika/ sulfat dan bualan gelembgas tidak
kontinu

Mata air panas Kanan Kumbi (X = 199908 mT, Y = 97422 mU)
dengan suhu 52,2° C, suhu udara 25° C, debit 4tik/dduncul pada
granit, berwarna jernih, beruap, tawar, berbaurbep sedang, ada

endapan sinter silika/ sulfat dan bualan gelemlgasgtidak kontinu.

Universitas Indonesia
Pemodelan sistem..., Nova Susanti, FMIPA Ul, 2011.



34

3.3. Hasl Analiss Tanah dan Udara Tanah

Berdasarkan penyelidikan geokimia yang dilakukardaba geologi,
konsentrasi pH tanah didominasi oleh nilai 5,0-8¢hgan nilai terendah 4,49
sampai 6,62. Nilabackground pH diperoleh 5,7.

Konsentrasi Hg tanah setelah dikoreksi olefOHterendah 85 ppb
sedangkan konsentrasi tertinggi 1345 ppb. Nikkground 660 ppb. Nilai Hg
yang cukup signifikan diindikasikan oleh nilai yaledpih dari 600 ppb, terletak
sebelah selatan jauh dari lokasi manifestasi Papadan di sebelah timur dari

lokasi mata air panas Lero. Luas anomali konsenttemggi Hg yang

2
diperkirakan berhubungan dengan sistem panas bekitas 2,0 km (Kusnadi
dkk., 2005).

Pada peta C2(1anah, konsentrasi terendah 0,09 % (DE1) sampajasen

konsentrasi tertinggi 16,24 % (EF1). Nileackground diperoleh 5,10 %. Nilai
CO, yang yang tinggi, lebih dari 5,00 %, berarah bagddtimurlaut serta

baratlaut-tenggara, yang mirip dengan arah strukfudaerah Pincara. Luas

daerah anomali tinggi CZCdiperkirakan 2,0 kr%(Kusnadi dkk., 2005).
Berdasarkan plotting pada diagram segitiga CA—EOOs, semua air

panas termasuk tipe air bikarbonat dengan konsr:a'vnﬁ‘?;@4 cukup signifikan,

pada diagram segitiga Na-K-Mg terletak p&ohenature water mendekatpartial

equilibrium, dan pada diagram segitiga CI-Li-B, terletak padagah-tengah
diagram, yang mengindikasikan adanya keseimbangasektrasi Cl, Li dan
Boron pada pembentukan mata air panas tersebuwr{isegrlihat pada Gambar

3.3). Temperatur bawah permukaan yang diperkirakarhubungan dengan

reservoir panas bumi 2?IC4, berdasarkan perhitungan geotermometer NaK
(Kusnadi dkk., 2005)
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Gambar 3.3 (a, b, dan c) Komposisi kimia air patidesa Pincara dan desa Lero
pada diagram segitiga plot ClI-38COs;, Na-K-Mg, CI-Li-B
(Kusnadi dkk., 2005)

3.4. Analisis Densitas Batuan Rata-rata

Untuk keperluan pengolahan/reduksi data gravie$elih dahulu perlu
ditentukan harga densitas batuan rata — rata yavgakili daerah penyelidikan.
Harga densitas batuan rata — rata diantaranya dépatukan berdasarkan hasil
pengukuran di laboratorium dari beberapa sampeiabapermukaan. Dari hasil
analisis laboratorium, harga densitas batuan dar8oh batuan yang diambil
dari daerah penyelidikan dapat dilihat pada Tab&l Isarga densitas batuan
berkisar antara 2,53 — 2,66 grftmian harga densitas rata — rata adalah 2,60
gr/cnt (Dendi dan Anwar, 2005).
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Tabel 3.1. Densitas sampel batuan air panas Pifidaradi dan Anwar, 2005)

No. Kode contoh batuan Nama batuan Densitas batuan
1 C-2850 Andesit 2,63 gram/ cm
2 C-5300 Andesit 2,56 gram/ ¢t
3 E-2800 Granit 2,61 gram/ cth
4 E-5200 Granit 2,53 gram/ ct
5 F-5100 Granit 2,64 gram/ ém
6 D-6750 Andesit 2,65 gram/ ¢m
7 RS-7 Andesit 2,66 gram/ cm
8 C-2800 Granit 2,58 gram/ cfh

3.5. Hidrogeologi
Daerah penyelidikan geolgi Pincara secara umumadggriatas tiga

wilayah air tanah, yaitu : daerah tangkapan ae-charge area), daerah

munculan air tanahdis-charge area) dan daerah aliran air permukaanntoff

water area) (Sumardi dan Sundhoro, 2005).

. Daerah tangkapan airecharge area) berada pada satuan morfologi
perbukitan terjal, perbukitan bergelombang sedamag g@erbukitan
bergelombang lemah yang memanjang arah barat-titanrterletak di
tengah hingga ke utara daerah penyelidikan

. Daerah munculan air tanafligcharge) berada di satuan morfologi
pedataran yang mencakup + 25 % dari luas daerahksel. Air hujan
(meteoric water) di satuan morfologi perbukitan terjal, perbukitan
bergelombang sedang dan perbukitan bergelombanghleyang
sebagian meresap kebawah permukaan melalui strukekahan
(fracture) dan porositas batuan dan terkumpul menjadi aiatitadan
menjadi daerah kantong agatchment area)

" Daerah aliran air permukaan (run-off water), Sistéimtanah di daerah
ini sebagian berupa aliran air permukaan yaitthajan yang mengalir
di permukaan sungai-sungai besar dan sungai-sikegdi yang ada di
daerah penyelidikan. Sungai-sungainya diantaramjdah S. Baluase

dan S. Masamba.
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3.6. Tipeair panas

Tipe air panas yang berada dilokasi penyelidikaantdranya adalah
mata air panas Kanan Tedong 1 dan 2, dan mataaamsppemandian desa
Pincara berdasarkan data geokimia dengan memplatgegitiga CI-S@HCO;
dikelompokkan ke dalam tipe air bikarbonat (namwumdentrasi S© cukup
signifikan). Sedangkan plot pada segitiga Cl-Li-&dxla pada tengah diagram
bisa diduga termasuk tipe klorida yang berarti seGansep air panas tersebut
langsung berasal dareservoir melalui rekahan — rekahan regional maupun
yang berasal dari sesar yang menunjukan adanyadaskén pengolahan data
gravity (Kusnadi dkk., 2005).
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BAB IV
PENGOLAHAN DATA

4.1  Reprocessing Data Geolistrik

Pada penyelidikan terdahulu dilakukan pengukuramgydibagi dalam
tiga cara; pertama dengan cara mapping denganngamarus AB/2 = 250 m,
500 m, 750 m, dan 1000 m; kedua dengan cara saymaitai bentangan arus
AB/2 1,6 m sampai dengan 2000 m; dan ketiga dergaa head-on yang
merupakan cara kombinasi antara konfigurasi Schéwgds dan dipol, dilakukan
pada dua lintasan untuk menegaskan keberadaantustrylang diduga
mengontrol kemunculan manifestasi panas bumi Pandéamun pada penelitian
ini reprocessing data hanya pada pengukuran mapping dengan bentamgsan
AB/2 250 m, 500 m, 750m dan 100m dan sounding debgatangan arus AB/2
1,6 m sampai dengan 2000 m saja, pemodelan yangakgn dalam metode ini
adalah pemodelan 2-D (dua dimensi) dengan menggunsdftware Res2Dinv,
Progress dan Surfer 9.0 untuk editing data.

34 W
52008 TerraMetrics 4 (5 T o -, \
008, Tele Atlas B Sapld gy
e o amGoogle

51 M 207240.48/m.E 8723981.71m S elev 82m Eyealt 13.78 km

Gambar 4.1 Citra Landsat lokasi titik sounding, piag dan mata air panas
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Data Mapping

Pada pengolahan data resistivity (mapping), pertieafiayang dilakukan
adalah mencari nilai faktor geometri sesuai denigetentuan pencarian nilai
faktor geometri pada konfigurasi Schlumberger. I8btatu dicari apparent
resistivity. Selanjutnya dari data yang telah dioldengan Microsoft Excel

tersebut, dibuat model dengan software Res2Dirogriéss dan Surfer.

Pada pengolahan data mapping, data yang telathdielagan Microsoft
Excel kemudian dibuat peta tahanan jenis berdasgetak AB/2 nya dengan
menggunakan surfer seperti terlihat pada Gambadah21.3 dibawah ini.

Peta tahanan jenis AR/2 = 250 m

/2NN
!:_” 4 Z

Pets tahanan jenis AB/2 =500 m

I

Bohing (4]
FREmn A0 Ly 1] S7ENm 9T m Lol 1] IR I

Gambar 4.2 Peta tahanan jenis semu (a) AB/2 = 250)B/2 = 500 m
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Peta tahanan jenis AB/2 = 750 m

Peta tahanan jenis AB/Z = 1000 m

M FESO0  FTRSOM WINM FEID

B exbain y (]
l-rdrdi 1] L halin] SO STEIO0 S0 970 S7EDD

Euxiiay ()

STIENOD SPOOD

o]

Gambar 4.3 Peta tahanan jenis semu (a) AB/2 = 750)B/2 = 1000 m

Data Sounding

Pada pengolahan data resistivity (sounding), terdiima lintasan dalam
pengukuran ini. Pemodelan yang digunakan dalamdeeato adalah pemodelan
menggunakan software Progress. Pada pengolahan péatama kali yang
dilakukan adalah mencari nilai faktor geometri sesdengan ketentuan
pencarian nilai faktor geometri pada konfiguradnl8mberger. Setelah itu dicari
apparent resistivity. Selanjutnya dari data yarghtaliolah dengan Microsoft
Excel tersebut, dibuat model dengan software PssgrErosesnya mulai dari
menginput data, membuat model acuan, menyelarasiatel (kurva) dengan
data, terakhir menyimpan data dan model. Model ydihgsilkan dari software
Progress dapat dilihat pada Gambar 4.4 s/d 4.9wdibani.
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. Titik Sounding B4000

CURYE OF APPAREMT RESISTIATY WS ELECTRODE SPACING LEGEND
104 F Sounding Point @ B_4000a
r Electrode Configuration : Schlumberger
Fil5 [Root Mean Square] - 92245 &
Model Parameters
Layer Depth Resistivity
iR 1 0.00 208,34
2 1.52 25.08
2 10.60 41.54
4 167.93 122.89
]
: - :
2 @
[Dfn?-m]m : ¢ go®’ 8
L » ° ! ' - g
a 1o
11
12
[rescription
= Observed Data
= Calculated Data
© = Model Parameters
Pa = fpparent Fesistivity (Dhm-m]
Spacing = Electiode Spacing [m] : AB/2
1DD1DU . 102 P 104 Depth = Depth of Layer (m)
Spacing [m] Resistivity = True Resistivity of Layer (0hm-m)

Gambar 4.4 Model resistivity dan nilai resistivitgnthickness di titik B4000

Dari model yang dihasilkan dari titik sounding B8&0QGambar 4.4)
terlihat bahwa pada data awal trend dari data teididat, dan tidak terlalu sulit
untuk menyelaraskan dengan kurva. Tetapi ditengda dntara layer 2 dan 3,
ada beberapa data yang tidak tercover oleh kurabinHmenyebabkan kepastian
dari model yang dibuat pada layer 2 dan 3 lebihl kiga dibandingkan dengan
layer pertama. Dan faktor kesalahannya bisa jdulh l8nggi. Diakhir data trend
sudah terlihat kembali, walaupun masih ada beberaka/ang belum tercover,
tetapi model tersebut sudah cukup mewakili.

. Titik Sounding C3900

Dari model yang dihasilkan pada titik sounding iada beberapa data
yang tidak tercover oleh kurva. Yaitu pada datadatal dan akhir. Tentu saja
ini mempengaruhi kepastian dari model tersebut eygkr 1 dan 4. Berlawanan
dengan titik sounding B4000, titik sounding C390®ajgian tengan kurva cukup
selaras dengan data. Memungkinkan kepastian maatl [ayer 2 dan 3 lebih

tinggi dibanding layer 1 dan 4.
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CURYE OF APPARENT RESISTMWITY %5 ELECTRODE SPACIMG LEGEND
10* Sounding Point : C_3400
Electrode Canfiguration © Schlumberger
RS [Root Mean Square] : 2006875 %
Model Parameters
Layer Depth Flesistivity
103 1 0.0o 86.83
2 7.76 15.83
3 69,54 FE.E7
4 31493 89.62
5
[
Pa 02 Bt ;
[Dhm-mm)
g
10
1
12
1l Desoription
@ = Observed Data
= Calculated Data
o = Model Parameters
Pa = Apparent Resistivity [Ohm-m)
i = Electrodz Spacing [m] @ AB/2
g Neswstwity of Layer [Jhm-m)

Gambar 4.5 Model resistivity dan nilai resistivitginthickness di titik C3900

. Titik Sounding C4500

SISTIITY WS ELECTF

Electrode Coi
RAMS [Root Mea

Layer

Pa 102
[Ohrn-rin]
10’ :
= Obgerved Data
= Calculated Data
= Model Parameters
Pa = Apparent Besigtivity [0hm-rm)
Spacing = Electrode Spacing [m] : AB42
1901 o 1P Depth = Diepth of Laper [m]

Spacing [m] Resistivity = True Resistivity of Layer [0hm-m]

Gambar 4.6 Model resistivity dan nilai resistivitgnthickness di titik C4500

Dari 2 model yang dihasilkan sebelumnya, bisa dikat model ini
memiliki tingkat ketidakpastiaan lebih tinggi. Bisalihat dari keselarasan antara
model dan data. Meskipun kurva sudah mencerminkamdtdari data, tetapi
masih banyak data yang belum tercover oleh kurva.
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. Titik Sounding C5000

Dilihat dari trendnya kurva pada model ini cukuglasas hanya ada
beberapa titik diawal dan cukup banyak titik yaiugk tercover pada akhir dari
data. Faktor instrumentasi juga berpengaruh tefhadar data dilapangan. Bisa
juga dari faktor lingkungan yang menyebabkan seits#t data di kedalaman

yang lebih dalam lebih kecil (berkurang).

CURYE OF APPARENT RESISTIVITY %5 ELECTRODE SPACING LEGEND

Sounding Point : C_5000

Electiode Configuration : Schlumberger

FitdS [Root Mean Square] © 7.9106 %
Model Parameters

Depth Resistivity
0.00 375.46
4.E0 15.21
741

E[|

L=

Pa = hit Resistivity [Ohm-m)
Spacing = Ele . ABJZ
Depth =D of

Fesistivity = Tru v et [Ohmem)

Gambar 4.7 Model resistivity dan nilai resistivitgnthickness titik C5000

. Titik Sounding C5500

Faktor kesalahan yang terbesar pada titik ini ddadada data awal
(Gambar 4.8). Terlihat ada 3 data yang tidak tezcosleh kurva. Hal ini
menyebabkan sensitifitas model terhadap data pagar Isatu lebih kecll
dibanding model pada layer yang lain. Trend untayet 2, 3, dan 4 sudah

terlihat lebih jelas.
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CURYE OF APPAREMT RESISTIVITY WS ELECTRODE SPACING LEGEMD
104 Sounding Paint © C_S500
Electrode Configuration : Schlumberger
RMS [Root Mean Square] :© 7FOB13 X%
todel Parameters
Layer Depth Resistivily
103 1 0.00 145.54
2 4.88 E5.7B
3 7B 1369
4 277.48 54.16
5
B
Pa 10 ;
[Dhrit-rn]
]
10
11
12
a@ Description
> = Observed Data
= Calculated Data
= Model Parameters
Pa = fpparent Resistivity [Ohm-m]
Spacing = Electrods Spacing (m) : AB/2
10 o =
10

1 Depth Depth of Laper [m]
wity = True Fesistivity of Laper (Ohm-m)

Gambar 4.8 Model resistivity dan nilai resistivitgnthickness di titik C5500

. Titik Sounding D4500

Tidak jauh berbeda dengan model pada titik sebgfan{@5500), ada
ketidakselarasan antara kurva dan data pada bagiah Hal ini menyebabkan
faktor kesalahan yang lebih besar untuk model trejs pada layer pertama.
Selanjutnya trend sudah mulai terlihat, walaupua bdberapa data yang tidak
tercover pada data di bagian lebih dalam.

Square] : 70624 &
Model Parameters

Depth Resistivity
s 0.00 109.93
517 47.64
13.08 17.24
23676 52.84
Pa 107
[Dhrm-m)
gl Description :
a = Observed Data
= Calculated Data
= Model Parameters
Pa = Apparent Resistivity (Ohn-m)
Spacing = Electiode Spacing [m] : ABA2
100100 1l e e 10t Depth = Depth of Layer [m]
Spacing [m) Resistivity = True Resistivity of Layer [Ohnn]

Gambar 4.9 Model resistivity dan nilai resistivitgnthickness di titik D4500
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4.2  Pengolahan Data Gravity

Proses pemodelan diawali perhitungan anomali Bewgdengan
melakukan koreksi koreksi, kemudian dilakukan pamas anomali regional dan
residual dari anomali Bouguer. Setelah itu dibalmengenai pemodelan dua-
dimensi untuk mendapatkan bentuk batuan bawah p&@nu Anomali Bouguer
yang didapatkan dari koreksi — koreksi data sebey@mmerupakan gabungan

antara anomali regional dan residual.

421 Konvers Nilai Baca Alat ke mGal
Pada data yang diberikan oleh badan geolodi tilakukan konversi alat
ke mgal, jadi pada pengolahan data langsung meagggannilai konversi pada

tiap stasiun pengukuran.

4.2.2 Reduks Nilai Gravitas

Sebagai contoh perhitungan digunakan @250
1. Koreksi Pasang Surut

Pada pengolahan ini tidak dilakukan koreksi pasamgt
2. Koreks Apungan (Drift)

Diketahui :
X . Nilai gayaberat akhir di base = 2.808, 08 mga
y . Nilai gayaberat awal di base =2.807, 96 mgal
r : Waktu pembacaan akhir di base = 1.084 menit
: Waktu pembacaan awal di base = 455 menit
: Waktu pembacaan di titiR-4250 = 494 menit
==

menggunakan persamaan diatas sehingga dipero&lt kil-0,007 mgal

3. Nilai Baca mGal Terkoreksi

Diketahui :
Pembacaan dalam mGal = 2.803,30 mGal
Koreksi Drift = -0,007
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mGal Terkoreksi = Pembacaan dalam mGal - Koilek#
= 2.803,30 + (-0,007)

= 2.803,29 mGal

Nilai Gayaberat Observasi (go)

Diketahui : Nilai baca mGal terkoreksi di BS = 2.807,96

Nilai baca mGal terkoreksi di-4250 = 2.803,29
Nilai gayaberat BS = 977.973,78

Jo OBs +Ag

Oes + (Baca mGal terkoreksi d@i-4250 — Baca mGal terkoreksi
di BS)

977.973,78 +(2.803,29 - 2.807,96)
= 977.969,113

Nilai Gravitasi Normal (gn) Menurut WGS 1984
On =978.032,7 (1 + 0,0053024 sih?- 0,0000059 sin2@)

= 978.032,7 [1 + 0,0053024 sin? (-2,481250) - OAWBISIN22(-
2,481250)]

=978.042, 3772 mGal.
dimana: & = Nilai lintang pada titikC-4250.

Free Air Correction (4grac)

Diketahui : Ketinggian (h) titikC-4250 = 105,070 m
Agrac = 0,3086 x 105,070
= 32,4246 mGal

Nilai Densitas Rata-rata

Penelitian ini digunakan densitas rata — rata egaitu 2,67 gr/ crh
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4.2.3
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Koreks Bouguer (4gs)
Diketahui : Densitasp] rata-rata = 2,67 gr/chn

Ags =0,04191>p X hyzp
=0,04191 x 2,67 x 105,070
=11,7629 mGal

Koreksi Medan (Terrain Correction)

Dalam perhitungan ini koreksi medan tidak dihitudgngan metode
Hammer Chart, namun diperoleh secara langsungidtaibadan geologi
Nilai koreksi medan untuk titik-4250 = 1,2216 mGal.

Bouguer Anomali (BA) Lengkap
O = Jobs — 95 T AGes —Agg +AQ;

O =977.969,113 — 978.042,3772 + 32,4246 - 11,7622216

0, =-51,58 mGal

Pembuatan Peta Anomali Bouguer, Regional dan Residual

Setelah diperoleh nilai anomali Bouguer untuk sdiudata, kemudian

dibuat peta kontur anomali Bouguer dengan banfoétware Surfer 9.0 Caranya

dengan memasukan nilai anomali Bouguer dan poaistidp titik pengukuran.

Untuk memisahkan anomali residual yang merupakayetgpenyelidikan

yaitu yang disebut dengan anomali Sisa dari pemgstruktur dalam, maka akan
dilakukan pemfilteran data Bouguer dengan metosist Square menggunakan

bantuan software Matlab 7.0, berikut akan dijabarkantang penggunaan

metode inversi untuk memperoleh data anomali regiatan residual dan

kemudian dipetakan menggunakan Surfer 9.0
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Persamaan matematika untuk 2 dimensinya sebagdhiiber

m +m,X, +myY, =d, 4.1
dimanam, m, danmg merupakan parameter yang akan dicari, sedangkian da
terdiri dari X; untuk Latitude,Y; untuk Longitude dard; untuk nilai anomali
Bouguer. Berdasarkan model matematika tersebatpist nyatakan :

ml + m2X1 + mSYl = dl

ml + m2x2 + m3Y2 = d2
d,

m, + m, X, + m,Y,
4.2

ml + mZXn + m3Yn = dn

semua persamaan tersebut diatas dapat dinyatakem daerasi matrik berikut

ini:
_1+ xl+Yl_ _dl—
1+ X, +Y, d,
1+ X;+Y, | [m d,
m|=1. 4.3
m,
1+ X, +Y ] d, |

lalu ditulis secara singkat

Gm=d 4.4
dimanad adalah data anomali Bouguer yang dinyatakan da&ltor , kolomm
adalah parameter yang akan dicari juga dinyatalkéaind vektor, darc disebut
matrik kernel. Untuk mendapatkan nilain,, m, danmg dengan cara berikut ini :
kita buat persamaan matrik

G'Gm=G'd 4.5
dimanat disini maksudnya adalah tanda transpos matrikgnggthya untuk

mendapatkan elemen — elemen m, dilakukan langkahgkah dibawabh ini :
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1. menentukan transpos dari matrik kernel yaitu Gt

1+ X, +Y, |
1+ X, +Y,
1+ X, +Y, 1
G= = G| X,
Y,
1+ X, +Y,

2. menentukaiG'G

1 1 1
GG=|X, X, X,
Yl Y2 YS

1
X,
Y,

X X B

1 w1
X,
Y, .. Y

14+ %, +Y, |
1+ X, +Y,
1+ X, +Y,

1+ X, +Y, |

dengann =jumlah data, dan=1, 2, 3, ..., n.

3. menentukarGid

1 11
Gd=|X, X, X,
Yl Y2 YS

4. maka persamaan 4.5 menjadi

N IX XY
EX o ZX EXY
XY, EXY XY

m
m,
m,

d,

d,
1 d, >.d
Xn = |z Xd
Yn zYldl
4

= 2 Xq,

>Yd

48

N X XY
X EXY,
XY XY

5. setelah persamaan diatas, maka pada matlab ddy@indi nilai parameter

my, M, danmg dengan menulikan perintah matlab sebagai berikut :

m=inv(G'+G)*G*d
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6. dari langkah 5 diatas diperoleh nifaj, m, danmg yaitu :

my = -48,9825
mp = - 0,0004
mgs = - 0,0002

7. selanjutnya dilakukan perhitungan nilai anomaliioagl setelah diperoleh

nilai parametem,, m, danmg dari langkah diatas, menggunakan persamaan
Z=m+mX; +my,

denganZ adalah nilai anomali Regional yang akan kita hituagalah

parameter yang tadi telah kita hitung, lalu X danadalah Latitude dan

Longitudenya, danadalah jumlah data (ada 129 data).

8. Setelah diperoleh nilai anomali Regional sebanglata yang ada, maka
dilakukan fiter terhadap nilai anomali Bouguer untmendapatkan nilai
anomali Residual.

9. Data anomali Regional dan anomali Residual dipetagada Surfer 9.0

seperti yang terlihat pada Gambar 5.4

4.2.4 Pemodelan Bawah Permukaan

Pemodelanferward modeling) penampang bawah permukaan lintasan C
pada peta anomali residual dibuat dengan bantuagrgm Surfer dan Grav2D.
Saat membuat suatdice/lintasan/irisan pada peta anomali residual dengan
bantuanSurfer, diusahakan lintasan tersebut tegak lurus atawpinasgak lurus
memotong daerah dengan kontur anomali yang mensgperti bulatan, elips,
dan lainnya, hindari lintasan yang berhimpit sejajangan garis kontur agar
diperoleh variasi nilai anomali residual. Kemud@enentuan besarnya densitas
dan lapisan jenis batuan pada saat pemodelan d€agav2D dapat mengacu

kepada informasi geologi dan tabel data densitashaTabel 2.2).

4.3  Pengolahan Data Geomagnet
Pengolahan data geomagnet dilakukan menggunakdmtypgyan pada
teori dasar yang terdapat di bab Il, perhitungdakdkan dengan menggunakan
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bantuan Microsoft Excel untuk memperoleh anomaligmesiknya, sebagai

contoh dapat dilihat pada Tabel 3.1 dibawah ini

Tabel 3.1 Perhitungan Anomali Magnetik

IGRF 42.290 nT

AM
TITIK READ VH X Y Altidude (nT)
B 3500 42.295 -7 208177.055 9726328.202 99.932 12
B 3250 42.309 -18 207962.930 9726465.210 116.888 37
B 3000 42.319 -19 207742.985 9726595.704 124.268 48
B 2750 42.325 -12 207537.469 9726727.911 124.806 47
B 2500 42.329 -5 207322.412 9726861.428 185.967 44
B 2250 42.331 4 207102.473 9726990.021 253.108 37
B 2000 42.330 -8 206882.301 9727108.701 190.789 48
B 1750 42.335 -2 206681.153 9727258.074 177.200 47
B 1500 42.329 -8 206480.698 9727416.691 174.453 47
B 1250 42.327 -8 206280.278 9727577.205 198.501 45
B 1000 42.321 10 206079.708 9727734.412 222.913 21

Setelah diperoleh nilai anomali magnetik kemudiguat peta anomali
magnet total (Gambar 5.5) bertujuan untuk mendapatjambaran secara lateral
harga anomali rendah dan tinggi di bawah permukbardasarkan sifat
kemagnetan batuan. Kemudian selanjutnya dilakukaraluasi untuk
mendapatkan kelurusan-kelurusan dari struktur ggoyang akan di jadikan
bahan pertimbangan dalam melakukan penafsirarespnetasi.
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BABV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam bab ini dibahas sintesis akhir yang merupak#erpretasi
terpadu dari sub-bab yang ada sebelumnya. Datanemguberupa data geologi
dan data geokimia yang dimuat dalam bab 3 akanndkan sebagai data
kontrol sehingga diperoleh interpretasi tentangesis panas bumi daerah

Pincara dan struktur bawah permukaannya.

51. Geologi

Lokasi daerah penelitian secara geografis terlptada koordinat UTM
antara 204000 mE — 211200 mE, secara administeatifasuk kedalam wilayah
daerah kecamatan Masamba, terletaklG- km dari ibu kota Masamba,
kabupaten Luwu Utara, propinsi Sulawesi Selataaslakasi daerah penelitian
+ 7 x 8 km, di utara dibatasi oleh Desa Salu Tolombaselatan dibatasi oleh
Desa Tondoktua, di baratlaut dibatasi oleh Desak&dh, di barat dibatasi oleh
Desa Buttu Tariwan dan di timurlaut dibatasi oleds® Kalukum.

Jenis morfologi daerah penyelidikan didominasi olgerbukitan
bergelombang lemah, sedang dan perbukitan temajadeketinggian antara 60
— 750 m dari permukaan laut. Secara umum bentukgtafi condong tinggi ke
arah tenggara penyelidikan.

Secara geologi diperkirakan batuan pada daerahlifmemeliputi
batuan intrusi — terobosan (granit/granodiorit datuan breaksi — andesit) yang
berumur Paleosen sampai Miosen sebagai batuan (bésement). Gejala
kenampakan panas bumi dipermukaan daerah penyeilidikluga bearasal dari
sumber panas bodi magma / batolit granit yang mukepermukaan melalui

struktur geologi (sesar) sebagai media pemunclwdaapbumi kepermukaan.

5.2.  Hidrogeologi dan geokimia
Penyelidikan yang telah dilakukan oleh badan geplegcara geologi
daerah Picara termasuk daerah tadah hujan, dimahajan {neteoric water)

sebagian dapat langsung meresap ke bawah permukatadui rekahan,
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patahan, porositas batuan sedimen ataupun vulkaekjadi air tanah dan
sebagian lagi dapat langsung mengalir ke sungai.

Di atas permukaan daerah penelitian ini nampak ragbemanifestasi
panasbumi berupa mata air panas diduga berasalaliean fluida bawah
permukaan dengan letak agak jauh dari zona depla@si patahan/rekahan
sebagai pengontrol sirkulasi fluida. Umumnya mata @anas di lokasi
penelitian memiliki jenis bokarbonat dengan aliantflow dengan temperatur
mata air panas berdasarkan penyelidikan badangjdmddkisar antara 63,5°C —
83,4°C.

Berdasarkan penyelidikan geokimia yang telah diakuoleh badan
geologi dapat diketahui bahwa kelompok mata airapa®incara bersifat
bikarbonat dengan konsentrasi sulfat yang sigmfideangan pH netral (seperti
terlihat pada Gambar 3.3. Fluida bikarbonat biaaaterbentuk pada daerah
marginal reservoir geothermal dan pada kedalaman yang dhadgkana gas
CO, yang terlarut dalam fluida terkondensasi ketikgtdimu dengan air tanah.
Kondensasi dari uap akan memanaskan air tanah ggghisering digunakan

steam-heated. Reaksi pembentukan karbonat adalah :

CO,+H,0 - H,CO,
H,CO, - H* +HCO,

kondensasi ini mengakibatkan kenaikan pH sehingafa iar panas akan bersifat

dekat netral.

Reaksi antara asam karbonat dengan batuan bekghamikan kation
cad’, Mg*, dan F&". Ketika fluida ini terpanaskan maka akan diendapan
karbonat sebagai respon dari kenaikan temperatrenk kelarutan karbonat
berbanding terbalik dengan temperatur. Tipe karbgiamg akan diendapkan
merupakan fungsi pH dari fluida bikarbonat. Regdesigendapan terjadi sebagai
berikut :

M?* +HCO, - MCO,+H"* (dimana M = Ca, Mn, Mg, Fe)
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Urutan pengendapan di atas menurut kondisi yangalsenberkurang
keasamannya adalah pengendapan Fe-Karbaddri{e, ankerite), Mg-Fe-
karbonat énkerite), Mg-Ca-karbonat dolomite), Mn-Karbonat (hodochrosite)
dan yang terakhir adalah pengendapan Ca-Karbonatldite). Sehingga
pengendapan Ca-Karbonat yang dominan terjadi dinkebk mata air panas

Pincara menandakan bahwa air panas tersebut bersifal.

Pengendapan Karbonat pada kelompok mata air panear® juga bisa
dikarenakan reaksi fluida dengan batuan gamgingegtone) seperti yang terjadi
juga pada beberapa sistem geothermal (misalnysowstbne dan Valles di
Amerika). Berdasarkan data geologi dapat diketahbiva batuan gamping umur
Tersier (formasi Latimojang) dapat dilihat pada ®am3.2, terdapat ditenggara
daerah penelitian. Maka kemungkinan pengendapalafaenat terjadi karena
fluida dari reservoir geothermal bermigrasi ke RBmac malalui formasi

Latimojang ini.

Pemunculan kelompok mata air panas di Pincara dgrehi oleh
perbedaan elavasi antara reservoir geothermal parapa disebelah tenggara
daerah penelitian dengan elevasi daerah PincaraenKadaerah Pincara
merupakarflat terrain maka muka air tanahwéter table) akan berada dekat
dengan permukaan. Karenanya pemunculan air panasrkeikaan pada daerah
outflow yang bertopografi rendah akan mudah sekali urggédi.

5.3. Interpretas Kualitatif
5.3.1. Geolistrik

Interpretasi kualitatif dilakukan pada peta resistj peta anomali
Bouguer, peta anomali regional, peta anomali redidan peta anomali magnet
total yang telah dihasilkan dari proses pengolabata, peta-peta tersebut
merupakan peta yang memberikan gambaran secanal latari distribusi

densitas batuan yang ada di bawah-permukaan daenaitian.
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1. Data Mapping

Interpretasi data mapping dilakukan secara kudlitaérhadap peta
tahanan jenis semu AB/2 = 250 m s/d 1000 m seyenty terlihat pada Gambar
4.2 dan 4.3 pada bab IV dan Gambar 5.1 dibawah ini.

. Peta tahanan jenissemu AB/2 =250 m

Peta tahanan jenis semu pada bentangan AB/2 = 2%Gambar 4.2)
memperlihatkan kecenderungan ke arah tenggaratailanan jenis semu makin
rendah. Anomali tinggi berada di baratlaut dengdai ikontur terbesar >60
Ohm-m, kemudian ke arah tenggara tahanan jenigasdxmxangsur mengecil
sampai <20 Ohm-m. Nilai kontur <20 Ohm-m menempatnpir setengah dari
luas daerah penyelidikan, dengan kontur tahanarms jemembuka ke arah
tenggara. Tahanan jenis semu 20 - 60 Ohm-m yanadaedi bagian tengah
daerah penyelidikan. Sedangkan tahanan jenis seggi t>60 Ohm-m terdapat
disebagian kecil baratlaut.

Dengan kecenderungan kontur yang mengecil ke anbgara dan
dengan kontras resistivitas yang cukup besar diaterdaerah penyelidikan,
kontras tersebut kemungkinan karena perbedaaanditdl bagian tengah daerah
penyelidikan dengan arah baratdaya-timurlaut.

. Peta tahanan jenis semu AB/2 = 500

Pola kontur tahanan jenis semu AB/2 = 500 m (Gamgrhampir sama
dengan pola kontur pada bentangan AB/2 = 250 naji Mihanan jenis semu <20
Ohm-m terdapat di bagian tengah daerah penyelidi#d@ngan penyebaran
memanjang dari tenggara ke timurlaut. Penyebarbantn jenis semu >100
Ohm-m masih tetap ke arah baratlaut dan utara dehgas sangat kecil.
Penyebaran tahanan jenis semu <20 Ohm-m masihKketafah tenggara dengan
luas makin mengecil. Kerapatan tahanan jenis seang yerdapat diantara 20 —

100 Ohm diduga merupakan batas litologi batuan.
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. Peta tahanan jenis semu AB/2 = 750

Pada Peta tahanan jenis semu dengan bentangan=AB%® m yang
mempunyai nilai kontur > 60 Ohm-m berada di ujuragibn baratlaut dan di
bagian utara seperti pada peta-peta sebelumnyaréetahanan jenis semu 20-
60 Ohm-m makin luas bila dibandingkan dengan petsartan jenis semu
sebelumnya, kontur tahanan jenis membuka ke arairldut, utara dan baratlaut
(Gambar 4.3). Tahanan jenis semu >20 Ohm-m terdagrdiedaan yang cukup

mencolok yaitu harga tahanan jenis semu ke araggéea menurun tajam.

lokasi mata air panas Procara

Gambar 5.1 Peta tahanan jenis semu AB/2 = 250090 th
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. Peta tahanan jenis semu AB/2 = 1000

Kontur tahanan jenis semu >60 Ohm-m penyebaranglyif Imengecil
bila dibandingkan pada betangan AB/2=750 m diaexhttaut dan sedikit di arah
utara. Kontur tahanan jenis semu 20 — 60 Ohm-med@mmannya mengikuti pola
kontur tahanan jenis semu >60 Ohm-m dengan polabukake arah timurlaut
dan baratdaya. Di bagian tengah daerah penyelidiégedapat satu buah pola
kontur tertutup dengan nilai kontur berkisar 70 Gimnyaitu di antara titik amat
C-4000.

Hasil geolistrikMapping memperlihatkan daerah bertahanan jenis rendah
makin meluas dengan bertambahnya kedalaman keewgbara dengan kontras
tidak terlalu besar. Sedangkan anomali bertahasv@a finggi cenderung melebar
kebagian baratlaut. Secara geologi daerah bertahgmss rendah ditafsirkan
sebagai batuan sedimen cenderung lebih tebal kéamghara, sedangkan batuan
yang bertahana jenis tinggi ditafsirkan sebagaudratbeku berupa granit yang
tersebar dibagian baratlaut. Dengan demikian konisnencerminkan makin
kearah tenggara batuan sedimen makin dalam danrasemiak langsung

mengindikasikan keberadaan reservoir.

2. Penampang tegak tahanan jenis semu lintasan B, C dan D

Penampang tegak tahanan jenis semu dibuat padadmipengukuran
dengan mengeplotkan dateapping dan sounding dari tiap lintasan pada
kedalaman AB/4 dengan asumsi bahwa penetrasi awguguran mendekati
AB/4. Arah lintasan pengukuran berarah baratlaignggara. Penampang tegak
tahanan jenis semu terdiri dari lintasan B, C datidajikan pada Gambar 5.2.

Pada lintasan B terlihat nilai tahanan jenis senakin kedalam makin
membesar dengan nilai kontur tertinggi (> 80 ohmda nilai tahanan jenis
semu rendah beradara di arah tenggara dengari<nd@iohm m).

Perlapisan pada lintasan C terlihat agak merapagah nilai tahanan
jenis semu tinggi berada di baratlaut dengan kdatur tertinggi (>200 ohm m)
terlihat pada titik C dan nilai kontur mulai rendedarah tenggara.
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Pada penampang tahanan jenis semu lintasan D geadaukaan nilai
tahanan jenis semu mulai bervariasi antara 0 —-h80 im disekitar titik D4000,
D4500, D5500 dan D6000. Sedangkan nilai tahanas jemggi pada kedalaman
yang terdapat disekitar titik D4000-D5500, nildhdaaan jenis rendah berada di
tenggara penyelidikan

Dari ketiga lintasan penampang tahanan jenis searseliut terdapat
perbedaan nilai resistivity yang sangat mencolodaphagian baratlaut dan
tenggara, diduga akibat adanya perbedaan lithalotgira batuan resistif (granit)
di bagian baratlaut dengan batuan yang kurangtifesiis bagian tenggara

(batuan rombakan).

Baratlau B4500  B5000 Tenggara

B5500  Be00O

s
) ©
Lintasan B £
=
[aa]
< -50
I T T T T T T T T T 1
3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000
meter 2056
Baratlaut Tenggara 2806
C3000 C6500
C3500 500 C5500 6000 C7000 s
,:d_; oy L C
Lintasan C :‘Ei 2006
=
o
< 160.6
I T T \ I T I T T T T
3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 1206
meter
80.6
Tenggara 406
Baratlaut D3500 D4000 D4500 D5500 D6000 D6500 D7000
— 06
o 0
)
Lintasan DE
3 =\
o
= -50

| I \ \ \ \ \ \ \ \ \
3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000

meter
P1 = MTA pemandian Desa Pincara
|I| KNl  =MTAkanan tedong 1
KN2  =MTA kanan tedong 2

Gambar 5.2 Penampang tahanan jenis semu lintasanddn D
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5.3.2. Gravity
Pada Gambar 5.3 dibawah ini, Peta anomali Bouguenémperlihatkan

pola kontur yang relatif bervariasi dengan mempatkan pola anomali tinggi
maupun anomali rendah. Dari peta tersebut nilamatioBouguer tinggi muncul
disebelah baratlaut, barat, baratdaya, dan sebakga&il berada disebelah
tenggara. Nilai anomali semakin rendah ke arah dmagitara, tengah dan
berlanjut ke arah bagian selatan dari daerah pieiikeh. Rendahnya nilai
anomali dibagian utara, tengah dan selatan merhptkéin bahwa trend gaya
berat yang kuat di daerah penyelidikan ini, sepgaing diperlihatkan oleh
perubahan nilai anomali Bouguer, berkaitan dengaruahan dari densitas
koreksi yang cukup mencolok. Nilai anomali Bougugng diperlihatkan

berkisar antara —29 mgal sampai -56 mgal, diman& @omomali ini

memperlihatkan daerah ini memiliki suatu rentangnaali Bouguer dan gradien

anomali yang relatif cukup besar.

9726000 9727000 9728000

9725000

Longitude (m)

9724000

9723000

9722000

205000 206000 207000 208000 209000 210000 211000
Latitude (m)

Gambar 5.3 Anomali Bouguer daerah panas bumi Rincar
Luwu Utara — Sulawesi Selatan
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Pada peta anomali regional (Gambar 5.4) mempethhaharga anomali
regional tertinggi sebesar > -49 mgal dan terkeed2 mgal. Nilai tertinggi
terdapat di baratdaya daerah penyelidikan dandafedi timurlaut diperkirakan
diisi oleh batuan granit yang umurnya sudah tua.

Gambar 5.4 memperlihatkan peta anomali sisa (raBiddaerah
penyelidikan. Anomali residual memperlihatkan adarpengkutuban positif
(dengan nilai >9 mgal) dan pengkutuban negatif gdennilai >-3 mgal). Dari
peta terlihat bahwa nilai anomali rendah terletéiiagian utara, tengah dan
sebagian selatan, sedangkan anomali tinggi dibag@ratdaya barat, dan
tenggara. Namun pola anomali ini relatif memilikerpamaan dengan pola
anomali Bouguernya, hal ini diperkirakan karenaapmomali Bouguer di daerah
penyelidikan secara dominan diakibatkan oleh stirukikal (dangkal).

Pada peta anomali residual, daerah yang memilikazzmomali rendah
terletak di bagian utara diperkirakan ditempatiholzatuan granit, sedangkan
yang berada di bagian tengah sebelah barat deki #bagian granit yang telah
mengalami ubahan, dan sebagian daerah selatarkidizan diisi oleh batuan
alluvial, pada bagian tengah daerah penelitian jugdihat warnah merah
menebal yang terlihat dari kontur anomali yang Kidapat dan diperkirakan
terdapat lapisan sedimen yang menebal. Zona andmgii yang muncul di
sebelah timurlaut dan timur dari daerah penyelikBperkirakan diisi oleh
batuan andesit, sedangkan anomali tinggi lainnyay \@erada di sebelah barat,

baratlaut, dan selatan diperkirakan masih diigh tdlatuan granit.
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Gambar 5.4 Anomali gravitasi regional dan residlzs@rah panas bumi Pincara,
Luwu Utara — Sulawesi Selatan

5.3.3. Geomagnet

Pada Gambar 5.5, peta anomali magnetik memperdhatkesarnya
anomali magnet total pada daerah penelitian umummngaunjukan kontras
harga yang sedang, berkisar antara + 1 nT samp&b-nT dan - 2 nT sampai -
1140 nT, Intensitas magnet total cukup bervariasempperlihatkan
kecenderungan melemah harga anomali magnetnya iaibddfara, Tengah,
Selatan dan Baratlaut daerah penelitian, sedangkala beberapa tempat di
bagian Utara, Selatan dan Timurlaut harga anomaignetnya menaik
diperkirakan mempunyai hubungan keterkaitan denganculnya manifestasi
panas bumi di daerah Pincara. Pada beberapa teamp@nali magnet
memperlihatkan variasi harga naik — turun, terutapzala daerah adanya
manifestasi panas bumi dan zona-zona struktur sesay arahnya bervariasi.
Variasi harga naik — turunnya anomali magnetik kipakan terdapatnya
sesar/patahan pada daerah tersebut, dengan adesgdpatahan ini yang
memungkinkanfluida hydrothermal naik kepermukaan dan muncul sebagai

manifestasi panasbumi dalam bentuk mata air panas.
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Secara garis besar peta anomali magnetik dapdbdikekkan menjadi

3 kelompok anomali magnetik, yaitu :

1.

Hurthing (m)

Anomali magnet tinggi (>300 nT), terdapat sebagiatil tenggara

daerah penyelidikan ditafsirkan sebagai noise.

Anomali magnit sedang (25 nT sampai 300 nT), yamijhat menyebar
di daerah penelitian di bagian tengah, baratlagiatan dan sebagian
dibagian timurlaut, ditafsirkan sebagai batuan ibsrsnagnetik rendah
sampai sedang, yang terdiri dari batuan granitdagan batuan sedimen
yang diperkirakan mempunyai hubungan dengan maiaaas didaerah.

Anomali magnit rendah (<25 nT), yang terlihat mergre hampir

mendominasi daerah penelitian, ditafsirkan sebdggiuan bersifat
nonmagnetik, yang tersebar lebih doniman di bagmmgah, utara,

baratlaut dan sebagian kecil dibagian selatan Hdapemelitian yang

berbentuk pole-pole dan kutub-kutub magnetik tagutlan terbuka,

ditafsirkan sebagai batuan granit lapuk dan bagesdimen yang telah
mengalami pelapukan kuat ( batuan yang telah mengalemagnetisasi
akibat pengaruh panas ) yang diperkirakan mempu@ytan erat dengan

keberadaan manifestasi panas
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Gambar 5.5 Peta Anomali Magnet Total Daerah Panas Bincara
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Profile Anomali Magnetik

Jika dilihat dari profile anomali magnetik lintasén B, C, D dan E
(Gambar 5.6 dan 5.7), ada beberapa kurva yang mukikam adanya perbedaan
nilai anomali magnetik yang cukup tinggi, biasarkgntras ini diperkirakan
diakibatkan adanya struktur sesar pada batuan watlp@ermukaan. Seperti

terlihat pada penjelasan profil lintasan A, B, C.dan E dibawah ini.

1 Lintasan A
Dari penampang magnet lintasan A yang diukur sepanj6000 m

(Gambar 5.6a), harga kemagnitannya begitu bervafi@snT sampai + 78 nT,
yang terlihat dari titik A1000 - A6000. Anomali maegt negatip -7 nT dan — 66
nT, terlihat hanya di bagian Tenggara daerah peareldan ditafsirkan berupa
batuan (granit lapuk dan batuan sedimen) yang bayaatidak bersifat magnetik
(nonmagnetik) yang terdapat disekitar titik A35@GhdA\5000. Sedangkan harga
kemagnitan positip + 2 nT sampai + 78 nT yang featidi bagian Baratlaut dan
Timurlaut antara titik A1000 — A3500 ditafsirkanbsgai batuan granit yang

bersifat kemagnitan sedang.

2. Lintasan B

Dari penampang anomali magnet lintasan B yang digkpanjang 7000
m (Gambar 5.6b), mempunyai harga kemagnitan cukumabiasi berkisar antara
— 12 nT sampai + 95 nT, yang terlihat dari titik0BD - B7000. Harga anomali
negatip terlihat menempati bagian tengah dan smagdaerah penelitian sekitar
titik B3750 - B6000 dengan harga kemagnitan berkisdara — 12 nT sampai -
1109 nT dan ditafsirkan sebagai batuan granit lagauk batuan sediment yang
bersifat nonmagnetikSedangkan anomali harga positip bervariasi antaraT
sampai + 95 nT yang ditafsirkan sebagai batuanifaerdsemagnitan sedang
sampai tinggi dan terlihat antara titik B1000 - BB5diduga berupa batuan

granodiorit dan brekasi andesit.
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3. Lintasan C

Dari penampang anomali magnet lintasan C yang dis&panjang 8000
m (Gambar 5.6¢), mempunyai harga anomali magneg panvariasi antara — 2
nT sampai +458 nT yang terlihat pada titik C100G8000. Anomali magnet
negatip rendah berkisar antara -2 nT sampai - 47¢yang ditafsirkan sebagai
batuan bersifat nonmagnetik berupa batuan grapitklagranodiorit lapuk dan
batuan sedimen. Sedangkan anomali magnet positigsae antara +105 nT
sampai + 458 nT yang ditafsirkan sebagai batuasifaermagnetik sedang
sampai tinggi berupa batuan granit, granodiorit dieeksi andesit. Diperkirakan
pada lintasan C terdapat pada titik C2500, C55@00Q&500.
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Gambar 5.6 Penampang anomali magnet (a) Lintasan A,
(b) Lintasan B, (c) Lintasan C
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Dari penampang anomali magnet lintasan D yang diskpanjang 7000

m (Gambar 5.7a), mempunyai nilai anomali magnetiaé berkisar antara - 16
nT sampai + 367 nT yang terdapat mulai dari titdODO - titik D7000. Anomali
magnet negatip rendah berkisar antara -16 nT sarhpainT ditafsirkan sebagai
batuan nonmagnetik berupa batuan granit lapuk noglarit lapuk dan batuan

sedimen. Sedangkan anomali kemagnitan positip $mrlkintara + 39 nT sampai
+ 445 nT ditafsirkan sebagai batuan bersifat kentagrsedang sampai tinggi
yang terdapat pada titik D1500 - D2500 dengan hkegaagnitan berkisar antara
+ 69 nT sampai + 172 nT, pada titik D3750 - D45@@ghn harga kemagnitan +
36 nT sampai + 367 nT ditafsirkan berupa batuanigrgranodiorit dan breksi

andesit.
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Gambar 5.7 Penampang anomali magnet (a) Lintag@) Dntasan E
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5. Lintasan E

Dari penampang anomali magnet lintasan E yang dis&panjang 8000
m (Gambar 5.7b), mempunyai nilai anomali magnekibar antara -89 nT
sampai +414 nT yang terlihat mulai dari titik EOE#000. Anomali negatip
rendah berkisar antara -89 nT sampai — 113 nTsilikain sebagai batuan bersifat
nonmagnetik berupa batuan granit lapuk , granadiapuk dan batuan sedimen.
Sedangkan anomali positip berkisar antara + 37amipsi + 414 nT ditafsirkan
sebagai batuan bersifat magnetik sedang sampaii timgrupa batuan granit,
granodiorit dan breksi andesit. Diduga pada limasa struktur sesar pada titik
E4000, dan E5000.

54. Interpretas Kuantitatif
54.1. Geolistrik

Penampang tegak tahanan jenis sebenarnya, dibu&atadd pengukuran
sounding yang dilakukan pada lintasan C. Terdapat empdt #stunding,
masing — masing pada lintasan C/3900, C/4000, ©/5a® C/5500.

Setiap dataounding telah dimodelkan menggunakémward modelling
1-D (hasilnya dapat dilihat pada bab IV). Dari hag@modelan 1-D per titik
sounding kemudian dibuat model penampang tahamas 2eD seperti terlihat
pada Gambar 5.8.
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7 14554
~ .
£ )
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¢ ]
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% 300 [**

=3t T T T T T
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Gambar 5.8 Penampang tahanan jenis sebenarnysalinta
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Pemodelan yang telah dilakukan ini dimaksudkan kumhemberikan
gambaran geologi bawah permukaan didaerah sek#markpakan mata air
panas Pincara secara lebih jelas. Dari hasil pehyashg dibuat pada lintasan C
yang terdapat lokasi mata air panas Pincara demgapat titik sounding
(C3900, C4000, C45000 dan C5000) diperkirakan aalamyusi batuan andesit
— basalt breksi gunung api dengan nilai resisti8ify91 — 89,82 ohm m, batuan
ini memotong batuan disekitarnya yang memiliki dessyang lebih kecil.
Diatas batuan intrusi berarah tenggara daerah ipanetiitutupi oleh batuan
permeabel yaitu perselingan batupasir, konglomdeat formasi Bonebone
(dengan nilai resistivity antara 145,54 — 375,46nom terletak disebagian

tenggara daerah penyelidikan.

5.4.2. Gravity

Peta anomali residual memberikan gambaran latestalbdisi massa atau
batuan di bawah-permukaan yang relatif lebih delatgan permukaan bumi
(lokal). Nilai anomali residual (Gambar 5.9) begsiddari — 5 mGal hingga 25

mGal, secara garis besar dapat dibagi menjadid@ri@ik nilai anomali, yaitu;

1. Daerah anomali positif tinggi dengan nilai 8 mgahdgga 25 mGal,
menempati sebagian kecil bagian barat, baratdaya teénggara
diperkirakan bahwa batuan yang memiliki densitagdi pada daerah
tersebut dekat dengan permukaan, hal ini diperdaagan data geologi
dan data lapangan yang menunjukkan di daerah tdrsmlingkap batuan
ganite Sedangkan yang berpola kontur melingkarl lddgcbagian barat
kemungkinan menggambarkan adanya suatu tubuh b&araongkinan
intrusi yang densitasnya lebih tinggi dari sekitar.

2. Daerah anomali positif rendah dengan nilai berkgai 0 mGal s/d 8
mGal. Daerah dengan nilai anomali positif rendahmenempati sekitar
30% lembar peta, pada peta geologi daerah ters#idominasi oleh

aluvium, batuan gunung api Lamas (lava basal ddesaty breksi gunung
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api dan tufa) dan formasi Bonebone (perselinganpaestir, konglomerat,
napal dan lempung tufaan)

Daerah anomali negatif dengan nilai < 0 mGal hingganGal. Daerah
tersebut dengan nilai anomali yang kecil ini dipedkan dipengaruhi oleh
jenis batuan yang mendekati permukaan memiliki iteesyang lebih

rendah dari daerah sekitarnya. Pada peta geolograldatersebut

didominasi oleh aluvium hingga batuan sedimen.

205000 206500 208000 209500 211000
latitude (m

Gambar 5.9 Anomali gravitasi residual
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Gambar 5.10 (a) Profil Anomali Gravity,

(b) Model geologi penampang lintasan C.

Secara umum dan berdasarkan kerapatan kontur an@sidual berarah
timurlaut — baratdaya hal ini mencirikan adanyallgtir sesar yang didominasi
berarah timurlaut — baratdaya. Pengukutuban angmoaltif dan negatif tampak
mengelompok dibagian tengah, kondisi ini mempedeg@danya struktur sesar
dibagian timurlaut — baratdaya. Keberadaan sesaselat diperkirakan
mengontrol kenampakan manifestasi panas bumi dadd@incara (MAP Kanan
Tedong 1, MAP Kanan Tedong 2 dan MAP Pemandian Deseara).
Keberadaan kutub — kutub positif dan negatif difokeersebut diatas juga
mempertegas keberadaan sesar yang berarah baratlenggara, selain sesar —
sesar seperti yang tersebut diatas juga ditemwsar yang berarah hampir timur
— barat .

Anomali positif yang relatif tinggi (>5 mGal) bildibandingkan dengan
anomali sekitarnya yang tampak pada anomali rekighzala lintasan D,

mengindikasikan adanya batuan intrusi.
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Dari proses pemodelan 2-Dimensi lintasan C dikasilmodel dengan
tiga lapisan batuan utama bagian tenggara penkatfidian dua lapisan batuan

dibaratlaut penelitian, yaitu :

1. Batuan lapisan pertama dengan densitas 2,40 gF/ diperkirakan
merupakan perselingan batupasir, konglomerat, ndgallempung tufa
(Formasi Bonebone) dengan kedalaman antara >106%.me

2. Batuan lapisan ke dua dengan densitas antara 266 diperkirakan
batuan gunung api lamas : lava basalt dan andbesksi, gunung api dan
tufa dengan kedalaman < 1000 m

3. Batuan lapisan ke tiga dengan densitas 2,60 gt/diperkirakan batuan
formasi latimojang : perselingan batusabak, filivake, kuarsit,
batugamping, dan batulanau dengan disipan konghindan rijang pada
kedalaman > 1000 m.

Sedangkan dibagian baratlaut terdapat dua lapsamib yaitu :

1. Batuan lapisan ke pertama dengan densitas ante#8 gr/cn?
diperkirakan merupakan batuan gunung api lamasva laasalt dan
andesit, breksi, gunung api dan tufa dengan kedalasri000 m.

2. Batuan lapisan ke dua dengan densitas 2,70 gr/¢épeEskdakan batuan
granite pada kedalaman > 2500 m dan terdapat iagkdipermukaan
dengan lebar > 500m.

5.4.3. Mode Sistem Panas Bumi Pincara

Secara keseluruhan dari hasil pemodelan terlihhivhapada daerah
penelitian terdapat jenis batuan beku dengan dengéng cukup tinggi yaitu
2,70 gr/cmi, dan terdapat struktur sesar yang berkorelasspjasaknya terhadap
jarak profile anomali magnetik yang menunjukan gdabeda nilai anomali
magnetik yang cukup tinggi (Gambar 5.11). Pada pkstam yang dilakukan
terdapat korelasi pada nilai resistivity yang dipedkan adanya intrusi batuan
andesit — basalt breksi gunung api dengan nilastreisy 37,91 — 89,82 ohm m,
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batuan ini memotong batuan disekitarnya yang mkmiensitas yang lebih
kecil. Diatas batuan intrusi berarah tenggara deagranelitian ditutupi oleh
batuan permeabel vyaitu perselingan batupasir, komglat dari formasi
Bonebone (dengan nilai resistivity antara 145,5875,46 ohm m terletak
disebagian tenggara daerah penyelidikan. .

Struktur sesar yang diperkirakan tersebut sangetakien erat dalam
proses pemunculan manifestasi mata air panas Rinoar Karena struktur
sesar/patahan tersebut diperkirakan sebagai jagrflbida hydrothermal dapat

muncul kepermukaan.

200 CSUUU 5500
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2

T 1
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

Jarak (m)

Anomali Magnetik
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-4010
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-1000+

Kedalaman (m)

{c)

.
20004 [ 2. 70 griem3
-3000 . : - : -
a] 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
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Gambar 5.11 (a)Resistivity lintasan C, (b) Praoditeomali magnetik

(c) Model geologi penampang lintasan C.
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Gambar 5. 12 Model konseptual sistem panas bunsaRin

Dari hasil pemodelan yang telah dilakukan, terlibabwa manifestasi
panas bumi yang ada hanya diperngaruhi oleh sesangn, belum bisa
digambarkan posisi reservoar dan sumber panasmydadarkan penyelidikan
geokimia yang telah dilakukan oleh badan geologidbag diduga sistem panas
bumi Pincara merupakan sistem panas boutflow, dimana mata air panas yang
terdapat dipermukaan bersifat bikarbonat dengametal. Pada Gambar 5.12
menunjukan perkiraan model sistem panas bumi Rirgan diduga sumber panas
dan lapisan reservoarnya diduga berada di tenggerayelidikan hal ini
berdasarkan pada data geologi dan peta geologiagbdhwenggara diperkirakan
merupakan pusat erupsi magma yang menyebabkamtigkbga penggunungan
Baluase. Disebelah tenggara daerah penyelidikaerldipkan terdapat lapisan
impermeabel yang menahan fluitigdrothermal sampai kepermukaan, namun
dengan diperkirakan terdapatnya sesar/patahan Ipalgierapa titik pengukuran
berdasarkan pada data geologi, pemodelan gravityddéa geomagnet, maka

fluida hydrothermal tersebut dapat muncul kepermukaan.
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Model diatas menunjukkan bahwa pengendapan karboeasal dari
reservoir yang diperkirakan berada ditenggara thapenyelidikan yang kaya
akan gas volkanik terlarut akan naik ke permukaebagaiupflow. Dalam
perjalanannya, air panas klorida ini akan mengalaoiing dancooling. Di atas
muka air tanah, gas-gas volkanik akan terus nark rdambentuk fumarol dan
steaming ground. Uap air berasal daboiling air klorida bercampur dengan gas-
gas volkanik dapat bercampur dengan air permukaambentuk airsteam
heated SO, dan HCQ di zona oksidasi. Air panas bertipe ini akan ménga
sebagaioutflow ke daerah yang berelevasi lebih rendah daripadafestasi
fumarol dansteaming ground. Pada sistem panas bumi Pincara, air panas ini
keluar ke permukaan sebagai mata air bersifat lboket dan pH netral
menunjukkan, bahwa perjalanannya sangat jauh aagas dalam, sehingga
terjadi netralisasi dengan batuan sekitarnya.

Mata Ajr Panas Pincara

725000

ﬂfl‘ P R'J Dugaan Keberadaan Reservoir
& Heat Source

9726500

Gunng Balease

e —e voir

Morthing (m)

#

enggara

<« alran fluda {outfow]
9723500

G maaarpanas (Bhabonatwate)

Hk penqukuran [ntasan €

7m0 : . _

!
205000 206500 208000 209500 211000
Easting (m)

Gambar 5.13 Peta dugaan reservoir loat source

Pada model geologi panampang C yang diperoleh mgkkan bahwa
daerah geothermal Pincara tidak memiliki ciri suatstem geothermal yang
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terdiri dari sumber panas, lapisan reservoar, dap mwck. Namun pada
pemodelan yang dikerjakan pada Gambar 5.13 dipdwkir aliran fluida,
reservoar dan sumber panasnya yang berada ditendgarah penelitian, hal ini
berdasarkan pada peta geologi dapat diketahui batiienggara daerah
penelitian terdapat gunung Balease yang berjar2k 67 km dari Masamba, dari
peta geologi juga diinformasikan keberadaan guriK@aabuno yang berjarak +
34,36 km dari Masamba terletak di baratdaya dagealelitian, namun tidak bisa
diperkirakan jika keberadaan reservoir dan sumlaeap berada disana karena
kondisi lithologi batuan memperlihatkan dibaratdégmlapat intrusi batuan beku
(granitik).
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BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan
Studi geofisika terpadu antara geolistrik, geoneagdan gravity telah
berhasil membuat pemodelan sistem panas bumi dralda®incara,
kabupaten Luwu utara, propinsi Sulawesi Selatan.
Pemodelan sistem panas bumi Pincara menunjukkarwabatiaerah
geothermal Pincara tidak memiliki ciri suatu sistgeothermal yang terdiri
dari sumber panas, lapisan reservoar, dan cap rock.
Berdasarkan metode resistivity pada pengukuran dsegndiperkirakan
adanya intrusi batuan andesit — basalt breksi gyram dengan nilai
resistivity 37,91 — 89,82 ohm m, batuan ini memgttatuan disekitarnya
yang memiliki densitas yang lebih kecil. Diatas uaat intrusi berarah
tenggara daerah penelitian ditutupi oleh batuampabel yaitu perselingan
batupasir, konglomerat dari formasi Bonebone (dengdai resistivity
antara 145,54 — 375,46 ohm m terletak disebagiamggera daerah
penyelidikan.
Berdasarkan anomali residual dengan nilai posdifigy relatif tinggi dari
lingkungan sekitarnya (> 1mGal) dengan densita® 2y7cc diperkirakan
batuan intrusi granit yang telah mengalami ubahedagkedalaman > 2500
meter.
Hasil penelitian dengan metoda magnet yang ditemapldidaerah
manifestasi panas bumi Pincara diperkirakan tetdapang lebih 5 struktur
sesar dan adanya kelurusan-kelurusan anomali magmey arahnya
bervariasi, menunjukan bahwa struktur sesar darnurkshn-kelurusan
anomali magnet yang arahnya bervariasi hampir Utar&elatan dan
Baratlaut — Tenggara, merupakan penyebab terjadngaifestasi panas
bumi di daerah ini dengan ditandai munculnya mataainas di Desa

Pincara.
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Pada Model konseptual sistem panas bumi Pincareralgh informasi
bahwa sistem panas bumitflow berdasarkan pada penyeledikan geokimia
oleh badan geologi, dimana mata air panas yangapgatddipermukaan
bersifat bikarbonat dengan pH netral. Sumber paaasreservoar diduga
berada di tenggara penyelidikan hal ini berdasapeaaa data geologi dan
peta geologi bahwa di tenggara diperkirakan merapgkisat erupsi magma
yang menyebabkan terbentuknya penggunungan Baliésehelah tenggara
daerah penyelidikan diperkirakan terdapat lapisarpermeabel yang
menahan fluida hydrothermal sampai kepermukaan, namun dengan
diperkirakan terdapatnya sesar/patahan pada bebdrblp pengukuran
berdasarkan pada data geologi, pemodelan gravity ddda geomagnet,

maka fluidahydrothermal tersebut dapat muncul kepermukaan

Saran
Untuk mendapatkan penetrasi yang lebih dalam pedilakukan
penyelidikan dengan metade lainya, misalnya CSApEmMboran landaian
suhu.
Jika dilakukan penyelidikan lebih lanjut sangatedipkan data "Tata guna
lahan”. Hal ini sangat penting untuk mengantisipessiko kerawanan

materil ataupun immateil dalam pemanfaatan lahag yerpotensi tersebut.
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