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. PENDAHULUAN

Persoalan energi merupakan isu yang selalu ramai dibicarakan, karena menyangkut hajat
hidup orang banyak. Energi merupakan salah satundpgrablik (public goods)penting yang
berasal dari sumber daya alam tak terbarykan renewablemaupun terbarukafrenewable)
yang digunakan untuk menggerakkan semua segi kegiatan kehidupan manusia.

Di Indonesia sumberdaya energi yang penting, dan puagai peran strategi adalah
minyak bumi, gas bumi, dan batu bara. Hakekatnya tiga sumber daya alam ini adalah sumber
daya fosil yang digunakan sebagai energi pembangkit listrik yang mempengaruhi kelancaran
aktivitas kehidupan manusia. Namun sebagai @egang berada di ambang era industri, yang
diikuti terus oleh bertambahnya jumlah penduduk dan aktivitas perekonomian, menyebabkan
tingginya eksploitasi energion renewable Akibatnya kandungan energi fosil menipis, dan

menjadi pemicu terjadinya krisisemgi listrik seperti sekarang ini.

Krisis energi listrik yang menjadi permasalahan nasional, sangat terasa juga di Provinsi
Gorontalo. Pada beberapa daerah di Gorontalo masih minim pasokan liatrikj disebabkan
oleh kurangnya infrastruktur dan rsber pembangkit energi listrik, yang sampai sekarang
mengandalkan Pembangkit Listrik Tenaga Disel (PLTD), berbahan bakar minyak. Tingginya
harga serta makin rendahnya cadangan minyak bumi ikut mempengaruhi kurangnya pemenuhan
kebutuhan listrik bagi masyd@ Provinsi GorontaldSaat ini langkah antisipatif yang dilakukan
olehpemerintalselain mencari sumber energi listrik yang baru adalah dengan pemadaman listrik
secara bergantiarAkibatnya aktivitas masyarakat dan industri, termasuk dunia pendidikan,
pemerintahan dan bidang usaha lainnya yang bergantung pada penggunaan enengehgdk
terganggu Dampak jangka panjang jika hal tersebut tidak segera diantisipasi adalah

terganggunya sistem perekonomian daerabh.

Ketergantungan terhadap bahan bakal &etagai tenaga pembangkit listrik harusnya
dapat dijadikan acuan bagi pemerintah Gorontalo untuk mencari alternatif pengganti bahan bakar
fosil. Keberlanjutan pembangunan dan aktivitas perekomian di Provinsi Gorontalo merupakan

sebuah keharusan untuk malkan pencaharian sumimrmber energi alternatif sebagai

Laporan Akhir Tahun Pertama
Penelitian Hibah Pekerti 2011 2



penopang kebutuhan pengelolaan energi di segala bidang. H&ealan dengan upaya
pemerintah pusat menggalakkan pemenuhabutkhan dasar energi masyarakatelalui
Program Desa Mandiri EnergiNamun hingga saat ini belum nampak langkah konkrit yang
ditempuh pemerintah memanfaatkan sumber energi alternatif pengganti bahan bakar fosil yang
murah dan ramah lingkungan seperti panas bumi. Hal ini disebabkan kurangnya data yang

akurat untuk mendukwy upayaupaya pemerintah.

Panas bumi selalu berasosiasi dengan jalur vulkanikbdeadapadadaerah gunung
api tidak aktif yangmasih menyimpan panas di bawah permuk&anindonesiaerdapat 217
prospek panadvumi, yaitu di sepanjang jalur vulkanikulai dari bagian Barat Sumatera,
Maluku, terus ke Pulau Jawa, Bali, Nu3&nggara dan kemudian membelok ke arah utara
melalui Maluku darBulawesi. Sunieyang dilakukan selanjutnya berhasil menemukan beberapa
daerah prospekaru sehingga jumlahnya menisgkmenjadi 256 prospek, yaitu 84 prospek di
Sumatera, 76 prospek Jawa, 51 prospek di Sulawesi, 21 prospek di Nusatenggara, 3 prospek di
Irian, 15 prospek dlaluku dan 5 prospek di Kalimant@Nenny Saptad;ji2001)).

Berdasarkan uraian ini menunjukkaahlva Sulawesyangberada pada jalur tumbukan
lempeng (tiga lempeng besar yang bertemu di kepulauan Indonesia), adalah daerah yang
memiliki potensi geothermal. Hal ini sejalan dengan hasil penelitian yang telah dilakukan oleh
Ngkoimani, dkk (2009) yang meperoleh informasi bahwa Sulawesi Tenggara memiliki potensi
energi alamiah terbarukan dan sangat berpotensi untuk dimanfaatkan adalah energi panas bumi.
Disamping itu terdapat juga sumberdaya alam geothermal di Sulawesi Utara, dan telah
dimanfaatkan yanglikelola langsung oleh PT. Utama Pertamina Geothermal Eriergaitu
Lahendong Sulawesi UtarBerdasarkan dari hasil penelitian, potensi panas bumi di Lahendong
mampu menghasilkan daya listhikngga 120 megawaiiNoorsalamdkk : 2002 :6)

Penemuan ini nigadi rujukan dalam mencari sumber energi alternatif panas bumi yang
ada di Provinsi Gorontalo. Sebagai provinsi yang berada di Bagian Utara Pulau Sulawesi, maka
Provinsi Gorontaldberpotensi memiliki sumber air panas. Asumsi ini diperkuat oleh adanya
bebeapa wilayah yang ada di Provinsi Gorontalo memiliki sumber air panas, dan sudah
digunakan sebagai tempat wisata seperti tempat widatdadio ResortWisata Pemandian

Lombongo Keberadaan manifestasi geothermal berupa fluida panas di daerah Kabupatern
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Gorontalo, dan Kabupaten Bone Bolango merupakan indikasi adanya potensi sumber geothermal
di bawah permukaan bumi Provinsi Gorontalo.

Melalui penelitian ini diharapakamformasi data yang jelas tentang prospek sumber
panas bumi di Provinsi Gorontalo, dotensi energi panasnya sebagai energi alternatif
pembangkit listrik. Pada penelitian irdilakukankajianyang lebih mendalam mengenai prospek
panas bumi sebagai energi alternatif pembangkit listrik di Provinsi Gorontalo. Hal ini penting
dilakukan agadapat diketahui dengan jelas titikk sumber panas bumi di Provinsi Gorontalo,
dan potensi energi panas bumi tersebut, apakah dapat digunakan sebagai energi alternatif
pembangkit listrik. Kontribusi hasil kajian ini sangat dibutuhkan informasinya fgeagerintah
daerah, karena kebutuhan energi listrik merupakan kebutuhan yang berkelanjutan dalam berbagai

aktivitas masyarakat yang harus segera mendapatkan penanganan.

2. TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN TAHUN KE 7 |
2.1. TUJUAN PENELITIAN TAHUN KE -1

Tujuan umum penelitian iniadalah rengetahui prospek potensi energi panas bumi di
Provinsi Gorontalo yang dapat dimanfaatkan sebagai energi alternatif pembangkit listrik yang
ramah lingkungan. Sedangkan tujuan khusus untuk tahun pertama ini adalah merzgata
menemukan titikitik sumber panas bumi di Provinsi Gorontalo, khususnya yang di Kabupaten
Gorontalo dan Kabupaten Bonebolangojuan pada tahap pertama ini dilakukarhitungan
harga anomali dapembuatan peta kontur anomali medaagnetik, perbuatan peta sebaran

ataubatasbatas reservair
2.2. MANFAAT PENELITIAN TAHUN KE - |

Penelitian ini merupakan penelitian yang berorientasi pada pengembangan keilmuan, dan
sekaligus sebagai upaya peneliti dalam memberikan informasi kepada pemerintatiedézngh

data yang jelas mengenai sumber daya alam yang dimiliki oleh daerah ini, khusunya geotermal.
Kontribusi besar dari penelitian ini bagi penelitian yang diusulkan adalah adanya pengetahuan,
pengalaman, kemampuan, serta keterampilan tentang meto#tajem sumber daya enerqgi
alternatif, yang dapat ditularkan oleh TPM kepada peneliti TPP. Disamping itu hasil kajian ini
menjadi dasar atau referensi untuk melakukan tindak lanjut pengembangan energi alternatif demi

keberlanjutan pembangunaln daerahProvinsi GorontaloDengan demikian sangatlah penting
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untuk melakukan kajian ini, karemaenjadi informasi utama bagi pemerintah daerah dalam
mengatasi krisis energi listrik, dan terwujudkBnogram Desa Mandiri EnergiData yang
diperoleh pada penelitiatahun pertama bermanfaat untuk meegfifikasi dan inventarisasi

data sertainformasi mengenditik -titik panasbumi di wilayahProvinsi GorontaloSelanjutnya
Penelitian ini bertujuan untukengetahui prospek panas bumi di Provinsi Gorontalo yang dapat
dimanfaatkan sebagai energi alternatif. Sehingga tujuan penelitian tahun pertama difokuskan
untuk memperoleh data awal tentang itttk sumber panas bumi di Provinsi Gorontalo, yang
dilakukan dengan survey geomagnetik, dan geologi, serta pengukuisirdpogan GPS.

[ll. TINJAUAN PUSTAKA
1.2 Tinjauan Sistem Geothermal

Kerak bumi dan mantel atas yang bersifat padat disebut litospeosghereg, ketebalan
litosper tidak sama disetiap tempat. Lapisan di bawah litospera adalah astenospera
(asthenopherg merupakan lapisan plastis (tidak kaku), lapisan ini mencapai kedalaman 500 km
di dalam selubung. Tobukan 6ubductiof kerak benua dan kerak samudera menyebabkan
litosfera akan menyusup masuk ke astenosfera yang bersuhu tinggi, sehingga dapatanelebu
kerak samudera yang berada di atas litosfera. Hasil peleburan kerak samudera tersebut akan
menghasilkan magm@&leny Septiadji : 2001)

Gambarl Subdaksi, gunungpi dan sumber geothermal
(websitelnternational Geothermal AssociatipB010).
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Magmayang merupakan lelehan material yang bercampur dengan rminmeexal dan
gasgas tertentu yang terjadi ketika suhu naik cukup tinggi. Ketika magma mencapai permukaan
bumi melaui pipgpipa gunungpi, hancurandebrig batuan, gas serta matesmahteriallainnya
akan disemburkan keluar. Magma yang mencapai permukaan bumi, keluar dan meleleh disebut
lava. Lava tersebut mengalir sebagai aliran yang panas dan akan mengalami pendinginan dengan

cepat.

Setelah terbentuk, magma dengan densitas rendah akan benesadorong ke atas pada
batuan yang menutupinya dan perlafaman bergerak keatas. Proses pergerakan ini sepenuhnya
dikontrol oleh tekanan yang dihasilkan oleh suhu magma tersebut. Tekanan pada magma akan
sebanding dengan kedalaman, sehingga saat magngintrusi batuan di atasnya maka tekanan
perlaharlahan akan berkurang. Magma yang sampai ke permukaan akan mengalami
pendinginan dengan cepat sehingga terbentuklah kerak batuan di permukaan, sedang bagian
bawahnya yang tetap cair panas bila tekanannglahstidak begitu besar maka magma cair
tersebut tidak bisa menerobos lagi sampai kepermukaan. Magma yang terperangkap pada
kedalaman tertentu akan mengalami proses pendinginan yang sangat lambat, ratusan bahkan
ribuan tahun, sehingga panas dari magma liatsdapat dimanfaatkan sebagai sumber panas

bumi.

Suhu mempunyai peranan yang sangat besar dalam proses pergerakan magma (dioritik).
Penambahan panas akan menghasilkan tekanan pada magma yang biasanya sebanding dengan
kedalaman, sehingga saat magma nmnggsi batuan di atasnya maka tekanan perlddiaan
akan berkurang. Magma yang sampai ke permukaan akan mengalami pendinginan dengan cepat
sehingga terbentuklah kerak batuan di permukaan, sedang bagian bawahnya téteypanas.

Bila tekanan yang dilsdlkan sudah tidak begitu besar maka magma cair tersebut tidak bisa
menerobos lagi sampai ke permukaan. Magma yang terperangkap pada kedalaman tertentu akan
mengalami proses pendinginan dengan sangat lambat, ratusan bahkan ribuan tahun, sehingga
panas darimagma tersebut dapat dimanfaatkan sebagai sumber panas bumi (Skinner, 1989).
Sistem panas bumi dikontrol oleh adanya :

a) Sumber panaséat sourcgberupa plutonik.

b) Batuan berporogéservoin tempat uap panas terjebak di dalamnya.
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c) Lapisan penutup, berupato lempung.
d) Keberadaan struktur geologi (patahan, perlipatancibapse.
e) Daerah resapan air atau aliran air bawah permukeeharge area

Recharge area

Hot spring or
Steam vent
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Gambar. 2 Bsapan récharge areg kemudian mengalir pada reservoir yang mengalami
pemanasanati sumber panasragmatic intrusioh Air panas tersebut ada yang secara alami
keluar ke permukaamelalui zona lemah, menjadi mata air parfast 6pring, ada pula yang
keluar melalui sumur panabumi (geothermal we)l (website International Geothermal
Association, 200).

Secara singkat geothermal didefinisikan sebagai panas yang berasal dari dalam bumi
yang menghasilkan energi yang bersih (dari polusi) dan berkesinambungan atau dapat diperbarui.
Energi panas bumi telah dimanfaatkan untuk pembangkikldititaly dan New Zealand sejak
tahun 1958. Di Indonesia usaha pencarian sumber energi panas bumi pertama kali dilakukan
didaerah kawah Kamojang pada tahun 1918 (Nenny Septadii,2001 :1). Energi panas bumi dapat
menghasilkan listrik yang reliabel dan hamgdak mengeluarkan gas rumah kaca. Panas bumi
sebagaimana didefinisikan dalam undamglang Nomor 27 tahun 2003 tentang panas bumi,
adalah sumber energi panas yang terkandung di dalam air panas, uap air dan batuan bersama
mineral ikutan gas lainnya yarsgcara genetik semuanya tidak dapat dipisahkan dalam suatu

sistem panas bumi dan untuk pemanfaatannya diperlukan proses penambangan. Panas bumi
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mengalir secara kontinyu dari dalam bumi menuju ke permukaan yang manifestasinya dapat

berupa: gunung berapi,ata air panas, dan geyser (Wahyudi Citrosiswoyo,2008:2).

Energi panas bumi dapat menyediakan sumber tenaga yang bersih dan terbarukan, serta
dapat memberikan keuntungan yang signifikan. Emisi energi panas bumi tak mengandung
polutan kimiawi atau tak mengerkan limbah, dan hanya mengandung sebagian besar air yang
di injeksikan kembali ke dalam bumi. Energi panas bumi adalah sumber tenaga yang andal yang
dapat mengurangi kebutuhan impor bahan bakar fosil. Panas bumi juga dapat diperbarukan
karena praktis suber panas alami dari dalam bumi tidak ada batasnya. Beberapa keunggulan
sumber energi panas bumi adalah: 1) Menyediakan tenaga listrik yang andal dengan pembangkit
yang tidak memakan tempat; 2) Terbarui dan berkesinambungan; 3) Memberikan tenaga beban
dasar yang konstan; 4) Dapat mengkonfersi bahan bakar fosil; 5) Memberikan keuntungan
ekonomi secara local; 6) Dapat dikontrol secara jarak jauh;7) Mengurangi polusi dari
penggunaan bahan bakar fosil. (Wahyudi Citrosiswoyo,2008:6)

Il .2 Faktor-faktor yang Mempengaruhi Produksi Listrik Geothermal

Faktor penting yang sangat mempengaruhi keberhasilan produksi tenaga listrik dari energi
panas bumi adalah besarnya gradient dan besarnya panas yang dihasilkan. Semakin besar
gradient geothermal maka akan semattamgkal sumur produksi yang dibutuhkan. Semakin
tinggi temperatur yang dapat ditangkap sampai ke permukaan akan semakin mengurangi biaya
produksi dipermukaan (Wahyudi Citrosiswoyo,2008:6).

Selain temperatur faktdaktor lain yang biasanya dipertimbangkdalam memutuskan
apakah suatu sumber daya panas bumi layak untuk dimanfaatkan sebagai pembangkit listrik
adalah: 1) mempunyai kandungan panas atau cadangan yang besar sehingga mampu
memproduksi uap untuk jangka waktu yang cukup lama, yaitu sekit®0 28hun. 2)
menghasilkan fluida yang mempunyai pH hampir netral agar laju korosinya relatif rendah,
sehingga fasilitas produksi tidak cepat terkorosi; 3) kedalaman reservoir tidak terlalu besar,
biasanya tidak lebih dari 300 m dibawah permukaan tanah,erdji®d di daerah yang relative
tidak sulit dicapai (Wahyudi Citrosiswoyo,2008:6).
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[l .3 Parameter Energi Panas Bumi

Pemanfaatan energi geothermal tidak dapat dilakukan secara langsung khususnya untuk
pembangkit listrik, sehingga harus dilakukan koevenergi terlebih dahulu. Selain itu jika
energi geothermal akan dimanfaatkan sebagai pembangkit listrik maka harus diketahui posisi
sumber Keat sourcg dan reservoir, suhu reservoir, pola aliran fluida geothermal, wilayah
resapan air récharger areg, <erta beberapa parameter kimia yang dikandung oleh fluida
geothermal tersebut. Oleh karena itu perlu dilakukan survey gedbspedu

Prinsip dasar survey geofisika adalah melakukan pengukuran besaran fisis di atas
permukaan bumi yang diakibatkan ol&spon batuan yang ada di bawah permukaan. Sehingga
dapat ditentukan posisi, kedalaman, jenis dan bentuk geometri batuan yang ada di bawah
permukaan tersebut. Selain itu untuk mendukung survey geofisika dilakukan pengukuran posisi

dengan GPS, survey geolatfin analisis kimia terhadap fluida geothermal.

l1l.4. Gambaran Umum Provinsi Gorontalo

Letak geografis Provinsi Gorontalo sebagai Provinsi termuda di bagian utara pulau
Sul awesi adal ah b223da3adi BajardTilodr didamn adg 1l
Provinsi Gorontalo mempunyai bathatas wilayah sebagai berikut: sebelah utseebatasan
dengan Kabupaten Buol dan Laut Sulawesi (Provinsi Sulawesi Tesghk)ah barat berbatasan
dengan Kabupaten Parigi Moutong (Provinsi Sulawesi Tengadidah selatan berbatasan
dengan Teluk Tomini, sebelah timur berbatasan der¢aoupaten Bolaang Mongondow
(Provinsi Sulawesi Utara). Selain itu provinsi Gorontalecara topografis sebagian besar
didominasi oleh perbukitan dan pegunungan yang padamnya beada di wilayah kabupaten

Boalemo, Pohuwato, Bone Bolango dan Goronittkra.
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PROVINSI GORONTALO

Gambar 3. Peta Provinsi Gorontalo

Secara fisiografis, yaitu pembagian zona benatang alam yang merupakan representasi
batuan dan struktur geologinya, Gorontalo dapat dibed&kadalam empat zona fisiografis
utama, yaitu Zona Pegunungan Utara TilongkaBiéiohuto, Zona Dataran Interior
PaguyamaiLimboto, Zona Pegunungan Selatan BdilamutaModello, dan Zona Dataran
Pantai PohuwatoDilihat dari kondisi geologis, Gorontaleerada pada wilatah pertemuan tiga
lempeng yang ada di sekitar wilayah Sulawesi. Lempeng tersebut antara lain Lempeng Eurasia,

Lempeng Pasifik, dan Lempeng Indastralia.

IV. METODOLOGI

IV. 1. Pendekatan Penelitian

Penelitian ini merupakan penediti lapangan dan laboratoriumleh karena itu kan
dilakukan studi literatur, studi lapangan, dan analisa laboratgrang akan dilaksanakan dalam
waktu dua tahun.Penelitian ini bertujuan untuknengetahui prospek panas bumi di Provinsi
Gorontalo yang dzat dimanfaatkan sebagai energi alternatif. Sehingga tujuan penelitian tahun
pertama difokuskan untuk memperoleh data awal tentangtitikksumber panas bumi di

Provinsi Gorontalo, yang dilakukan dengan survey geomagnetik, dan geologi, serta pengukuran
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posisi dengan GPSPengukurantahun pertama menggunakan metogksomagnetikyang

dilakukan secara griddindan secara randordi sekitar manifestasi geothermal.

Hasil pengolahan data pengukuran geomagnetik menghasilkan harga anomali batuan
sumber dan resesw geothermal di bawah permukaan, selanjutnya berdasarkan harga anomali
tersebut dapat dibuat model sistem geothermal. Sedangkan survey geologi diharapkan
memberikan kontribusi pada pemodelan struktur dan sistem geotheAnalisis terhadap hasil
penglkuran geomagnetiekkanmenunjukkan adanya variasi medan magnetik yang berasal dari
tiga macam unsur medan magnetik, yaitu medan utamaa (field, medan luardxternal field

dan medan anomalkomaly fieldYTelford, 190).

Medan Utama BumiPenelitiantentang sumber medan magnet utama bumi yaitu sumber
dari luar dan dari dalam dilakukan oleh Gauss pada tahun 1838 yang menyimpulkan bahwa
medan magnet uatam bunmdin field bersumber dari dalam inti buminternal original)
(Blakely, 1995) dan walaupuidak konstan terhadap waktu, namun variasinya sangat kecil dan
lambat. Medan EksternalMedan luar éxternal field)oersumber dari luar bumi yang merupakan
hasil ionisasi di atmosfer yang ditimbulkan oleh sinar ultraviolet dari matahari. Sumbangan
medanluar ini terhadap medan magnet bumi hanya sebesar 1% dari keseluruhan. Sumber medan
luar berhubungan dengan arus listrik yang mengalir dalam lapisan terionisasi di atmosfer luar

yang diakibatkan oleh aktivitas matahari.

Medan AnomajiMedan anomaliAnomay field) sebagian besar berasal dari batuan yang
mengandung material magnetik, batuan tersebut mempunyai suseptibilitas magnetik yang
menunjukkan kemampuannya untuk termagnetisasi. Secara garis besar anomali medan magnetik
disebabkan oleh medan magnet a@en dan medan magnet induksi. Anomali yang diperoleh
dari survei magnetik merupakan hasil gabungan medan magnet remanen dan induksi, bila arah
medan magnet remanen sama dengan arah medan magnet induksi maka anomalinya bertambah
besar, demikian pula selaliya. Dalam survei magnetik efek medan magnet remanen diabaikan
apabila anomali medan magnet kurang dari 25% dari medan magnbet utam@r ekiond,

1990) sehingga dalam pengukuran medan magnet akan berlaku :
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Hr=Hw + HL + Ha (1)
dengan, Hr addah intensitas medan magnet total
Hy adalah intensitas medan magnet utama bumi
H_ adalah intensitas medan magnet luar
Ha adalah intensitas anomali medan magnet total

Besar dan arah medan di permukaan didefinisikan oleh -unsur medan magnet bunyaitu

magnitudo medan H, inklinasi | dan deklinasi D.
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Gambard. Komponen medan magnet buifTielford, 1990

Komponen vertikaH, dari medan geomagnetik permukadrdidefinisikan sebagalownward

positif dan diberikan oleh :
H, = Hsinl (2)

dengarH adalah magnitudo medahadalah inklinasH terhadap bidang horisontal. Komponen

horisontal H adalah :
H, = H cosl (3)

sedangkan komponen utdtigdan komponen timute berturutturut diberikan oleh :
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H, =H, cosD = H cosl cosD (4)
H. =H, sinD =H cosl sinD (5)

dengarD adalah deklinasi yaitu sudut yang dibentuk oleh utara geografis dengan utara magnetik.
Penentuan dan D secara lengkap menggambarkan arah medan geomagnet di permukaan.

Apabila komponerkomponennya diketahui, maka intensitas total medannya diberikan oleh :
H2 =HZ +HZ =HZ +H2+H? (6)

Peta kontur yang menggambarkan variasi kompdoemponen medan geomagnetik
tersebut dinamakan peatomagnetik Petaisodinamikmerupakarpeta kontur intensitas medan
magnet total, horisontal ataupun vertikal. Sedangkan untuk menggambarkan kontur inklinasi
maupun deklinasi digunakan peitoklinal dan isogonik Data pengukuran lapangan berupa
medan magnet total terdiri dari komponen medtama bumi (IGRF), medan eksternal dan
medan anomali, selanjutnya dilakukan perhitungan koreksi medan utama bumi dan koreksi
variasi harian. Penerapan kedua koreksi ini menghasilkan anomali medan magnet total pada
topografi

IV.2. Proses Pengukuran

Surve lapangan dilakukan untuk mendapatkan data terbaru berupa pengoiaicate
magnetk, penentuarsurva GPS @lobal potitioning systejn pengamatan geologi permukaan,
serta studi struktur stratigrafi merupakan aspshek yangkandiamati. Kajian geolog lebih
ditekankan pada sistem vulkanis, struktur geologi dalam kaitannya dengan sastasnbumi.
Keadaan tofografi berkaitan erat dengan pa®si dan pola sedimentasi pada masa silam.
Survey GPSGlobal Potitioning Systen), pengamatan geologi perkaan, serta studi struktur
stratigrafi merupakaaspekaspek yang diamati. Keadaan tofografi berkaitan erat dengan proses
erosi dan pola sedimentasi pada masa silam. Hasil pengamatan posisi, keadaan tofografi,
merupakan masukan penting untuk memetakanraéepat terhadap posisi global daerah survey,
dan data geologi permukaan dimanfaatkan sebagai informasi dasar dalam melakukan

interpretasi.
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Pada pengukuran geomagnetik, peralatan paling utama yang digunakan adalah
magnetometer. Peralatan ini digunakanukininengukur kuat medan magnetik di lokasi survei.
Salah satu jenisnya adaldroton Precission MagnetometéPPM) yang digunakan untuk
mengukur nilai kuat medan magnetik total. Peralatan lain yang bersifat pendukung di dalam
survei magnetik adalalGlobal Positioning System(GPS). Peralatan ini digunakauntuk
mengukur posisi titik pengukuran yang meliputi bujur, lintang, ketinggian, dan waktu. GPS ini
dalam penentuan posisi suatu titik lokasi menggunakan bantuan sd&eliggunaan sinyal
satelit karena syal satelit menjangkau daerah yang sangat luas dan tidak terganggu oleh
gunung, bukit, lembah dan juran@eberapa peralatan penunjang lain yang digunakan di dalam

survei magnetikdilokasi penelitian adalah :

1. Kompas geologi, untuk mengetahui arah uthma selatan dari medan magnet bumi.

2. Peta topografi, untuk menentukan rute perjalanan dan letak titik pengukuran pada saat
survei magnetik di lokasi

3. Sarana transportasi

4. Buku kerja, untuk mencatat dadata selama pengambilan data

5. PC atau laptop dengan soéie seperti Surfer, Matlab, Mag2DC, dan {kim.

Pengukuran data medan magnetik di lapangan dilakukan menggunakan peralatan PPM, yang
merupakan portable magnetometer. Data yang dicatat selama proses pengukuran adalah hari,
tanggal, waktu, kuat medan magik, kondisi cuaca dan lingkungan.

Dalam melakukan akuisisi data magnetik yang pertama dilakukan adalah menentukan
base station dan membuat statiostation pengukuramembentuk grid grid). Ukuran gridnya
disesuaikan dengan luasnya lokasi pengukm@mudian dilakukan pengukuran medan magnet
di stationi station pengukuran di setiagrid, pada saat yang bersamaan pula dilakukan
pengukuran variasi harian di base statibaerah yang ditetapkan sebagai lokasi pengukuran
yaitu Kabupaten Bone Bolango d&mabupaten Gorontalo, yang memiliki manifestasi energi
panas bumiProses pengukuran dengan menggunakan geomagnetik dilakukan dengan tahapan
berikut :

1. Kabupaten Bone Bolango
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Lokasi Pengukuran di Kabupaten Bonebolango berada di Kecamatapingge Desa
BulontalaTimur. Pengukuradilakukan dengan membuat gridding di sekitar manifegisgan
luas 125 meter x 150 meter. Terdapat 30 titik yang diukur dengan jarak tiap titik 25 meter.
Pengambilan data geomagkedilakukan dengan mengukur setigigk ama geomagnik

2

bercasarkan pembacaan nilai geomatneelatif terhadap base station.

Gambar 5. Salah satu titik air panas bumi di Desa Bulontala Timur
2. Kabupaten Gorontalo

Pengukuran dilakukan di sumber air panas bumi Pentadio Resort yangathadtan
Telaga Biru Kelurahan Pentadio. Lokasi pengukuruan berada di sekitar wilayah pemukiman dan
di sekitarnya terdapat gedwggedung serta instalasi listrik yang dapat mempengaruhi sifat
magnetik yang terukur. Oleh karena itu di lokasisistem pengukan geomagnetik dilakukan
secara randoni.uas area pengukan yaitu 387 meter x 391 meter, dengan 21 titik pengukuran.

Gambar 6. Proses pengukuran geomagnetik di Pentadio Resort
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V. Hasil Penelitian

Daerah Gorontalo merupakan bagian dajur volkaneplutonik Sulawesi Utara
yang dikuasai oleh batuan gunung api Eos@hosen dan batuan terobosan. Pembentukan
batuan gunung api dan sedimen di daerah penelitian berlangsung relatif menerus sejak Eosen
T Miosen Awal sampai Kuarter, dengangkungan laut dalam sampai darat, atau merupakan

suatu runtunan regresif.

12107 12330°E

18U

LAUT SULAWESI
Teluk Palelen

(¢}
Teluk Kuandang (%

2oy

w

Tlamota X
o TELUK

b <
TELUK TOMINI GORONTALORE=

Se— Keuusen U 0 S 10 15 20 Km R
~E- Sesw nomal. biok rewtif rax. D A ————

Warisa

Sinidin

=iatif Lron

Endapan Kusrter (terumbu D Formast Randangm (Miosen Tengah = HIHIHIHH]]I Fasies gunung el Form asl
srargiat eniamen caraudan skvium) NN\ o Tinomen (Ecsen - Micsen Anal)
s R e S I Formast Daokapa (Miosen Tengan - Batuan Phitonk Neogen: Diort
Piossn A s) Baliorut (Bnj. Dicrit Sone (8n) dan
Batusn Gunungsp Progu (Plo Pistosen) m Batusn Gunungepl Blungas (Mosen Granosont Bumbuan (B))
Tergan- Picsen Awal)

E Batusn Gunungap Pani (P). Motombato (M)
Dan Brexs Wobudu (W) (Piosen Tenge) B

Gambar 1. Peta geologi daerah Gorontalo disederhanakan dari Bachri drr (1993) dan Apandi & Bachri (1997).
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terpetacan: Satusn Gavro (Go)
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Gambar 7. Peta Geologi Provinsi Gorontalo

Pada batuan gunung api umumnya dijumpai selingan batuan sedimen, dan sebaliknya
pada satuan batuan sedimen dijumpai selifggoan gunung api, sehingga kedua batuan
tersebut menunjukkan hubungan superposisi yang jelas. Fasies gunung api Formasi Tinombo
diduga merupakan batuan ofiolit, sedangkan batuan gunung api yang lebih muda merupakan
batuan busur kepulauarBerdasarkan h#s pengukuran yang menggunakan metode
geomagnetik di manifestasi panas bumi telah menunjukkan beberapa hal yang dapat
dijelaskan yaitu :

1. Lokasi Desa Bulontala Timur
Peta anomal magnetk total menujukkan struktur geologi yang memiliki

kecendrunga samadengan kondisi geologi regionghng dipengaruhi oleh pola tektonik
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Gorontalo secara umum yang merupakan jalur Vulklobonik Sistem geometri
geothermal di Desa Bulontala Timur dapat ditunjukkan dengan kontur berikut ;
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Gambar8. Kontur Anomali Magnetik Desa Bulontala Timur

Pada Gambar 7 menunjukkan bahwa wamegiah mudanerupakan zona reservoas
panas bumi, titik nomor 31 dan nomor 32, merupakan titik manifestasi Panas Bumi, dan
warna merah merupakan batuan teroboseogin (Granit).Struktur geologi menujukkan
bahwa lokasi penelitian merupakan batuan terobosan yang berasal dari batuan granit
(batuan Plutonik NeogeniHal tersebut diperkuat dengan adanya singkapan batuan beku
granit pada lokasi penelitian yang menembmatuangunung api BilungalaAnomali
magnetikrendah pada lokasi penelitian mengindikasikan terdapatnya sedimentasi/endapan
dari material piroklastik dari Batuan Gunung Api Bilungalanomali magnek positif
rendahmerupakan titik munculnyamanifestaspanas bumi di lokasi penyelidikaan juga

mengdndikasikan sebagai zona Reservoar Panas bumi di daerah Kecamatan Botupingge
Desa Bulontala Timur

2. Lokasi Pentadio Resort
Berdasarkan peta anomamagnetk total menujukkan struktur geologi yang
memiliki kecendrungarsamadengan kondisi geologi regionghng dipengaruhi oleh pola

tektonik Gorontalo secara umum yang merupakan jalur Vuldnmnik Selain itu
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struktur geologi juga menunjukkan pola sesaminor yang berarah barat laut tenggara
yang ditinjukkan oleh pola pasangan dipole madaeBerikut ini gambar kontur

manifestasi geothermal di Pentadio Resort.
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Gambar. Kontur Anomali MagnetilPentadio Resort

Dari Gambar 6Warna Biru merupakan zona endapan Kuarter (Aluvium & Endapan
Danai). Peta kontur anomaly magnetik menunjukkan babm@mali negafi pada dibagian
tengah lokasi penelitian mengindikasikan &@llaan batuan sedimen hasil dari endgpeha
masa Kuarter (endapan danau & Aluviudgn material proklastik yang berasal dari eniai
gunung api Bilungalgpada Miosen Tengah Pliosen Awal Warna Kuning merupakan Zona
yang berkaitan dengan terdapanya Panas Bumi (reservoamnali magnet positif rendah
mengidikasikan keberadaan zexmna lemah yang berasosiasi dengamculnyamanifestasi
panas bumi di lokasi penyelidikan. Batuan pada zona ini telah mengalami demagetisasi akibat
adanya pengaruh temperature panas bumi yangenmi@os batuan tersebut yang terjadi
bersamaan dengaterjadinya terobosaiatuan granit{Batuan PlutonikNeogen)pada lokasi
penyelidikan.
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V1. KESIMPULAN DAN SARAN
VI1.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengukuran dan analisis data terdapat beberapa hal yang dapat

disimpulkan yaitu :

1. Titik-titik panas bumi di Provinsi Gorontalo terdapat di Kabupaten Galmri€ecamatan
Telaga Biru yaitu di Pentadio Resort, dan Kabupaten Bone Bolango di Kecamatan Botupingge

Desa Bulontala Timur.

2. Anomal magnetk total untuk lokasi air panas bumi di Desa Bulontala Timmenunjukkan
struktur geologiyang memiliki kecendrugan samadengan kondisi geologi regionghng
dipengaruhi oleh pola tektonik Gorontalo secara umum yang merupakan jalur \fulkano
Plutonik Anomali magnetik rendah pada lokasi penelitian mengindikasikan terdapatnya
sedimentasi/endapan dari material pirokkastari Batuan Gunung Api BilungalaAnomali
magnetk positif rendah merupakan titik munculnyananifestasi panas bumi di lokasi
penyelidikandan juga mengindikasikan sebagai zona Reseaippanas bumi.

3. Air panas bumi di Pentadio Resort memilikoamali negati dibagian tengah lokasi penelitian
yang mengindikasikan kedwadaan batuan sedimen hasil dari endapada masa Kuarter
(endapan danau & Aluviungan material proklastik yang berasal dari material gunung api
Bilungala pada Miosen Tengah Pliosen Awal. Anomali magnek positif rendah
mengndikasikan keberadaan zomana lemah yang berasosiasi dengamunculnya
manifestasi panas bumi di lokasi penyelidikan.

VI.2. Saran
Beberapa hal yang dapat disarankan yaitu

1. Berdasarkan data yanglak diperoleh pada hasil penelitian ini, diharapkan mendapatkan
tindakan analisis yang lebih konfrehensif dan berkelanjutan sehingga potensi panas bumi yang

telah diperoleh dapat dimanfaatkan
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2. Kajian tentang potensi panas bumi di Provinsi Gorontalo @silmmemfokuskan pada

manifestasi yang terlihat langsung, dan masih membutuhkan kajian yang lebih lanjut.

3. Perlu untuk melakukan pengukuran dengan lama waktu pengukuran dan analisis lebih
memadai, sehingga pengukuran dapat dilakukan baik pada musismakemaupun pada
musim penghujan untuk melihat perubahan magnetisasi yang terdapat di manifestasi air panas

bumi.
VIl . DAFTAR PUSTAKA

Benson A.K., Payne K.L., and Stubben M., 199apping Groundwater Contamination Using
DC Resistivity and VLF GeophysiddethodsA Case StudyGeophysics, 62.

Claproth, R., 1989ylagmatic Affinities of Volcanic Rocks from Ungaran Central

Citrosiswoyo wahyudi, 2008Geothermal Dapat Mengurangi Kebutuhan Bahan Bakar Fosil
Dalam Menyediakan Listrik Negar&urabaya : Pus&tudi Kebumian dan Bencana
LPPM.

Ngkoimani La Ode, dkk. 200%ajian potensi energi panas bumi, energi air, energi arus laut,
energi angin, dan energi surya sebagai sumber energi alternatif di Sulawesi
TenggaraKendari : Laporan PenelitidBadan Pendiian dan Pengembangan Daerah
Bekerjasama dengan Pusat Penelitian Kebumian, Energi dan Sumber Daya Mineral
Universitas Haluoleo.

Nicholson, K., 1993.,Geothermal Fluids, Chemistry and Exploration TechnigBg,inger
Verlag, Berlin.

NoorsalamR. Nganrg dkk., 2002.Laporan Penelitian Valuasi PemanfaatanSumberDaya
Migas danPanasBumi Sejawa Barat di Kota Bandung LembagaPenelitian dan
PemberdayaaklasyarakatTB : Bandung

Meju M.A., Fontes S.L., Oliveira M.F.B., Lima J.P.R., Ulugergerli E.U. and Gquifla A.A.,
1999, Regional Aquifer Mapping Using Combined VESMFAMT/EMAP Methods
in the Semiarid Eastern Margin of Parnaiba Ba$nazil, Geophysics, 64.

Milsom, J., 1996Field Geophysicgslohn Wiley & Sons Ltd, Chichester, England.

Saptadji Nenny 2007.,Sumber Daya Panas Bumi, Energi Andalan yang masih Tertinggalkan
ITB Press Bandung

Susandi Armi , 2006, ndonesi abs Geother mal: D dakaetd 0 p me n t
Proceedings International Geosciences Conference and Exhibition

Laporan Akhir Tahun Pertama
Penelitian Hibah Pekerti 2011 20



Telford, W.M., Geldart, L.P., Sheriff, R.E., and Keys, D.A.909Applied Geophysi¢s
Cambridge University Press, London.

Wahyudi, 2006.,Kajian Potensi Bumi dan Rekomendasi Pemanfaatannya pada Daerah
Prosepek Gunung Api Ungaran Jawa Tengadbgyakarta : Brkala MIPA UGM
volume16(1),

U.S. Geologycal Survey Information Servivéorld IGRF Magnetic Chariyveb page
http://geomag.usgs.gov

US/UK World Magnetic Field Model Epoch 20@D05, web pagkttp://www.ngdc.noaa.gov/

Laporan Akhir Tahun Pertama
Penelitian Hibah Pekerti 2011 21


http://geomag.usgs.gov/
http://www.ngdc.noaa.gov/

LAMPIRAN

RENCANA PENELITIAN DALAM TIGA TAHUN SETELAH
HIBAH PEKERTI BERAKHIR

Hasil penelitian tahun k& dan tahun k€ ini merupakan satu kesatuan kegiatan
penelitian yang dilrapkan menjadi rujukan dalam merencanakan kegiatan penelitian pada tahun
berikutnya. ka hasil penelitian ini menemukan adanya {ittk reservoir panas bumi yang
energinya dapat digunakan sebagai energi alternatif pembangkit tenaga listrik, maka akan
dilakukan rencana kelanjutan penelitian 3 tahun berikutnya.

Rencana kegiatan penelitian tahun-Xeadalah studi kelayakan pengembangan
lapangan(steam field developmentJahapan kegiatanifokuskan padgpencarianinformasi
secara rinci selurulspek yang érkaitandengankelayakan usaha pertambangamasbumi.
Disamping itu diperlukan jugpenyelidikan atau studi jumlatadangargeothermalang dapat
dieksploitasiuntuk memenuhi kebutuhan energi masyargkelanjutnyaencana kegiatan tahun
ke-4 adalah mlakukan simulasi reservoir untuk memperkirakan kinerja reservtasl
pemodelan digunakan sebagai dasagsertimbangan untuk mengambil keputusan dalam
menetapkan strategi pengemban@@angan. Dari model reservoir yang dibuat dapat diperoleh
gambaran meagenai kondisi dbawah permukaan yang meliputi distribusi sebaran permeabilitas,
tekanan, temperatudankonduktivitas. Hasil simulasi juga dapat memberikan perkiraan tentang
kontinuitasenergi panas yangrkandung di dalamnysebelum reservoir diprodukd<ontribusi
data yang diperoleh sangat membantu pemerintah daerah untuk memanfaatkan sumber energi ini.
Selanjutnya rencantahun ke5 adalah melakukavaluasipemanfaataenergipanas bumitidak
hanya sebagai energi pembangkit listrik, tetapi jugaapadctoisektor lain, baikuntuk
kepentingan umum maupumtuk kepentingakelompok masyarakat tertentu.

Uraian rencana kegiatan tiga tahun terakhir adalah rencana penelitian yang akan
dilakukan setelah hibah pekerti selesai. Berdasarkan hasil peneltiam pertama dan kedua,
memberikan kontribusi informasi data penting kepada pemerintah daerah. Dengan demikian
pemerintah turut terbantukan dalam mencari sursberber energi alternatif di Provinsi
Gorontalo, demi kepentingan kelansungan pembangunan da&ahya respon pemerintah
untuk secara bersarsama mengembangkan energi alternatif yangb ramah lingkungan, menjadi

motivasi bagi peneliti untuk mengajukan usulan rencana pendanaan kegiatan kepada pemerintah
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daerah dalam bentuk kerjasama. Disampingeticana usulan pendanaan akan tetap dilakukan

pada kegiatan penelitian maupun pengabdian melaluihibaih yang dibiayai oleh Dikti.
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1. Proses Pembelajaran Metode Geomagenetik Oleh TPM Kepada TPP
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3. Titik geothermal di Kabupaten Bone Bolango

4. Titik geothermal di Kabupaten Gorontalo, Pentadio Resort
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