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ABSTRACT

This studydescribe the research of fault structure in Lahendofgmpaso geo#grmal

field, North Sulawesi.Gravity research has been done in the area of geothermal
prospecto know the limit & fault structure based ddecond Vertical Derivative (SVD)
techniqueandBouguer anomaly analysisrom the Bouguer anomaly in this field, high
anomaly in the north and the east field are related to the heat source, the low anomaly is
about Linau lake, Lahendong and Tompaso which was probably the prospect of
geothermareservar in this area Manifestations of geothermal research areas such as
hot springs associated with the presence of a normal Tdu#tnormal faultassociated

also with the possibility of geothermal resrvoir.
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PENDAHULUAN

Secara umum panasmi di Indonesia berasosiasi dengan daerah magmatik dan
vulkanik karena pada daertdrsebut tersedia sumber pdnawi. Indonesia berada di
jalur ring of fire atau jalur gunung api sehingdanyak memiliki potenganabumi.
Prosegprosesyang terjadi pada daerah pamasii Indonesia yang tereletak di sekitar
jalur ring of fire atau tereletak pada pertemuan tiga lempeng tektonik utama, yaitu:
Lempeng Erop&sia, Lempeng IndidAsia dan Lempeng Pasifik yang berperatada
proses pembentukan gunung api di Indonesiandisi geologi ini memberikan
kontribusi nyata akan ketersediaanemgi panasbumi dan potensi pamasi yang
terkandung di bawahnya untuk dimanfaatkan semaksimal mungkin.

Salah satu daerah potensi pdnasi yang dikemlngkan di Indonesia yaitu
panabumi Lahendond Tompaso, Sulawesi Utara yang akan dibahas dalam penelitian
ini. Untuk mendeteksi struktysatahandaerah panas buntérsebut digunakan metode
gayaberat. Metode gayaberat adalah salah satu metaafesikge yang banyak
digunakan untuk studi geodinamika dan eksplorasi dalam estimasi struktur geologi
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(Muh. Sarkowi, 2011). Pengukuran gayaberat dilakukan untuk mendapatkan gambaran

bawah permukaan yang dapat digunakan untuk penafsiran struktur, basemesgata
yang mungkin diguakan sebagai jalur fluida parasni (Adri, 2011).

Penelitian sebelumnya telah diperoleh peta anomali Bouguer residual dengan
nilai ratarata 2550 kg/myang membekan informasi mengenai letakaklera dan
menjelaskan bahwa dalanermodelan 3D harus disesuaikan dengan geologi daerah
penelitian (mam, 2009. Dalam penelitian lain juga diperoleh peta arah sumur, sebaran
produktivitas dan konseptual model pabhasi yang memberikamformasi mengenai
sistem pandsimi daerah peelitian ersebut $igit, 2011). Sedangkan dalam penelitian
panasbumi Lahendong Tompaso ini dilakukan interpretasi struktur patahan daerah
panasbumi dengan menggunakan met&#eond Vertical DerivativdSVD) dan
interpretasi berdasarkan manifestasi panasbumi yaidia air panas. Selain itu
dilakukan identifikasi daerah reservoir yang kemungkinan berada di 3 daerah berbeda,

yaitu daerah sekitar Danau Linau, Lahendong dan Tompaso.

METODE
Lokasi dan Geologi Daerah Penelitian
Lokasi cherah penelitiappanabumi Lahendngi Tompaso dapat dilihat pada
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Gambar 1. Peta lokasi daerah penelitian Lahendamgpaso, Sulawesi Utara
(Bakosurtanal, 2010)
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Secara administratif terletak di dua wilayah yang berbeda dalam satu Provinsi
Sulawesi Utara. Lahendong merupaksebuah desa yang terletak di Kecamatan
Tomohon Selatan, Kabupaten Tomohon, Sulawesi Utara. Sedangkan Tompaso
merupakan sebuah kecamatan yang terletak di Kabupateimaséa, Sulawesi Utara

Daerah lahendong, Minahasa, Sulawesi Utara terletak pada jalungumerapi

aktif (jalur mediteran). Prospek pabasni di daerah ini ditandai diedijumpainya
manifestasi panésimi. Kondisi geologi daerah ini didominasi oleh batuan vulkanik
berumur tersier (post miosen) sampai resen. Sedangkan daerah ppasekimi
Tompaso terletak pada lengan Utara pulau Sulawesi yaegipakan bagian dari
rangkaian gunung api yang berarah -8\ yang terdiri dari Utara ke Selatan yaitu G.
Klabat, G. Mahawu, G. Soputan dan G. Ambang. ProgpekasbumiTompaso
dikontrol oleh kaldera besar danau Tondano yang dihasilkan valielano tectonic
depressioryang diperkirakan terjadi pada PRieistoser{Sukiatng 2013).

Berdasarkan peta geologi Lembar Manado, Sulawésia, skala 1:250.000
edisi ke2 (A.C. Effendi 1997) yang diterbitkan oleh Pusat Penelitian dan
Pengembangan Geologi, diketahui tatanan stratigrafi di daerah penelitian terdiri dari
beberapa satuan batuan endapan kuarter dimulai dari Plistosen hingga Holosen dan
satuan endapan tersier dari Bodingga Pliosen, yaitseperti terlihat pada Gambar 2.
Peta geologi lembar Manado.
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Gambar 2. Peta geologi lembar Manado, Sulawesi Utara (Effendi, Bawono, 1997)
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Metode Penelitian

a. Anomali Bouguer

Anomali Bouguelmaitu perbedaan nilai gayaberat terukur dengan nilai gayaberat
acuan, yaitu nilai gayaberat teoritis untuk suatu model teoritis bumi. Perbedaan tersebut
merefleksikan variasi rapat massa yang terdapat pada suatu daerah dengan daerah
sekelilingnya ke aralateral maupun ke arah vertikal.

Setelah dilakukan koreksi terhadap data percepatan gayaberat hasil pengukuran,

maka akan diperolghersamaaanomali percepatan gayaberat yaitu (Blakely, 1995):

1.Anomal i Bougugs Seder hana ( gpg
ODobs= Jobl On+0.3086hi 0. 04193} h (1)
2.Anomal i Bouguwr Lengkap ( g
QDobg= Jobl On+0.3086N1 0. 041933 h + TC 2

b. Second Vertival DerivtaivéDerivatif Vertikal Orde Dua)

Second Vertical DerivativéSVD) merupakan salah satu teknik filtering yang
dapat memunculkan anomali residual (efek dangkal). Dengan metode ini, keberadaan
struktur patahan di suatu daerah akan dapat diketahui dengaan baik.

Medan potensial U dengan sumber tidak berada di dalamnya akan memenuhi

persamaan Laplace sesuai dengarsamaan berikut (Telford, 1976):

VU =0 (©)

Untuk metode gayaberat, persamaannya sesuai dengan persamaan:
ViAg =0 4

8%2Ag | 8%Ag | 6%Ag
ox2 + oy?2 + 6z2 =0 (5)

Untuk SVD persamaannya sesuai dengan persamaan berikut (TEX0&,

d2A a2A a2A
g — g g (6)
0z2 dx2 dy?
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Untuk data 1D persamaannya menjadi:

9%Ag __  0%Ag
3z2  ox? (7)

Untuk data anomali gayaberat dalam grid teratur, anomali SVD dapat diturunkan
melalui proses filtering, dimana persam&anvolusinya diberikan oleh:

Agsyp Dx,dy = © ° Ag x,y F x—Ax,y — Ay dxdy ®

o0

dimanaF adalah iiter SVD sesuai dengan pers.)(8 dan o@g adal ah a
gayaberat sebagai data input.
Terdapat beberapa operator filter SVD yang dihitung oleh Henderson dan Zeits
(1949), Elkins (1951) dn Rosenbach (1952). Dalam penelitian ini, penulis

menggunakan operator filter SVD hasil perhitungan Elkins

HASIL DAN PEMBAHASAN
Anomali Bouguer

Dari reduksi data gayaberat yang telah diproses, diperoleh derstitaata
per muk 24 g/cc lgngan menggunakan metode Parasamudian dengan nilai
} tersebut didapatkan ni | aPetaanonmaimBouguer Bou gu e
yang ditunjukkan pada Gambar 3 dengeariasinilai di daerah penelitra panasbumi
Lahendong Tompasg yaitu antara 136 182 mGal. AnomaliBouguerrendahdengan
nilai sebesar 136 148 mGalberada ddaerahDanau Linay Lahendong dan Tompaso

Daerah ini kemugkinan merupakan daerah prospegervoir pandsimi.
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Gambar 3. Peta anomali Bouguer daerah penelitian

Pemisahan Anomali Regional dan ResidugMoving Average)

Anomali Bouguer pada metode gayaberat disebabkan oleh bandali, baik
yang berada dekat dengan permukaan (regional) umayang jauh dari permukaan
(residual). Oleh karena itu perlu dilakukan pemisahan efek dua anomali tersebut untuk
mendapatan peta anomali regio(@ambar ¥ dananomaliresidual(Gambar %. Pada
penelitian ini pemisahan anomali Bouguegiomal dan anomali Bouguer residual

digunakan metodmoving average
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Gambar4. Peta anomali Bouguer regidna
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Gambar 5. Peta anomali Bouguer residual

Sebelum dilakukan proses pemisahan anomali regresalual dengan metode
ini, terlebih dablu dilakukan analiskedalaman benda anomali dengeknik analisa
spektrumsehingga dapat diketahui panjang gelombang yang akan dipisahkan. Proses
analisa spektrum ini dilakukan dengan membuat profile anomali Bouguer. Dari profile
tersebut dilakukan transformasi fourier untuk mendapatkan grafik hubungan antara
bilangan gelombangk) dan amplitudo dari anomaBouguer (Ln A). Dari grafik ini
didapat batas nilai bilangan gelombang yang merupakan batas regional dan residual
sebagai dasar dalam menentukan lebar jemdelang average

Peta anomali regional daerah penelitia@nunjuklan struktuii struktur geologi
dalam atau subduksPola kontur anomali tinggi mencapai 175 mGal berada pada
daerah Timur laut, semakin menurun ke arah Barat daya nilai anomali semakin kecil
dengan nilai minimum 147 mGghng menunjukkaarah subduksi dagh seperti yang
telah dijelaskan sebelumnya pada geologi daerah peneladangkan Anomali
Bouguer residual merupakan hasil pengurangan dari anomali Bouguer dengan anomali

regional. Peta anomali Bouguer residual menunjukkan nilai anomali positif datif neg
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yang menbentuk kelompok tersendiri, sehinggiari nilai anomali tersebut dapat
diketahui struktwsstruktur dangkal. Adanya pola anomali Bouguer rendah (negatif)
berada di daerah sekitar Danau Linau, Lahendong dan Tompaso. Anomali negatif ini
kemungkiran disebabkan oleh keberadaaservoi panasbumi di daerah tersebNilai
anomali di daerah Lahendong dibandingkan dengan nilai anomali di daerah lainnya
relatif lebih rendahhal ini menunjukkan bahwa kemungkingservor panasbumdi
daerah tersebutbih dangkal dan lebih besar. Hal tersebut sekaligaaunjukkan
bahwa prospek panasmi di daerah Lahendong lebih besar daripada daerah sekitar

Danau Linau dan Tompaso.

Struktur Patahan dengan Metode SVD

Peta SVD dan prakiraanpatahan sertamanifestasi panasimi di daerah
penelitian ditunjukkan oleh Gambar. ®ilai kontur SVD yang bernilai 0 mGal
mengindikasikan bahwa di daerah tersebut ada struktur patahan yang ditunjukkan pada
gambar bergaris hitandlan adanya manifestasi pabami, yaitu mata air panas
ditunjukkanoleh simbol . Untuk mempermudah dalam melakukan analisis, peta SVD

di-overlaydengan peta geologi daeraersebutseperti pada Gambar. Dari hasil

overlay peta tersebut dapat dilihat manifestasi panas bumi yang berupa mata air
panas pada peta geologi berada di daerah patahan. Selain itu pada daerah Danau Linau
terdapat sebuah kreater yang ditunjukkan oleh lingkaran yang berwarna hitam,
mengindikasikan adanya reservoir panasbumi daerah ldaauadanya patahan besar
yang menyelakan terbentuknya Danau Tondano menjadi bagearta pengontrol

sistem panasbumi daerah penelitian tersebut.
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Gambar 6. Pet&econd Vertical DerivativéSVD) dan prakiraan patahan serta
manifestasi panasbumi di daerah tersebut
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Gambar 7. Pet8econd Vertical DerivativeSVD) dan prakiraan patahan yang di
overlaydengan peta geologi daerah tersebut

Anomali Bouguer daerah penelitian memiliki variasi nilai antarailB82 mGal.

Anomali Bouguer rendah dengan nilai sebesar 1388 mGal berada di daerah

Danau Linau, Lahendong dan Tompaso yang kemungkinan merupakan daerah

KESIMPULAN
1.
2.
prospek reservoir panasbumi.
3. Adanya patahan di sekitar daerah pen

panasbumi dan dengan munculnya m

elitian diidentifikasi sebagai prospek reservoir
anifestasi mata air panas yang berada di zona

patahan menguatkan analisa adanya struktur patahan dan creater pada daerah

penelitian terseku

222




FR Seminar Nasional Sains & Teknologi V
ey Lembaga Penelitian Universitas Lampung

19-20 November 2013

DAFTAR PUSTAKA

A.C. Effendi dan S.S. Bawono. 1997. Peta Geologi Lembar Manado, Sulawesi Utara.
Pusat Penelitian dan Pengembangan Geologi. EdBi3Hala 1:250.000

Adri  S.S. 2011. Penyelidikan Gayaberat Daerah Panas Bumi Akasehu.
psdg.bgl.esdm.go.id/index.php?option=com_content&view=article&id=163&ite
mid=200. [diakses Tanggal 16 Maret 2011]

Imam BR., Eben Sdan Taffif A. 2009.i1 Qu i ¢ k a n Gravity rinveysion, 8
case study in Lahendong and its vicinRublishedoy PGEIndonesia.

I. Setiadi, B. Setyanta dan B.S. Widijono. 20D@lineasi Cekungan Sedimen Sumatera
Selatan Berdasarkan Analisis Data Gaya Berd&DG. Vol.20, No.2 April
2010.

Jarot P, Sorja K Dan Mohtar Y. 2013Pemisahan Anomali RegionRlesidual pada
Metode Gravitasi dengan Menggunakan Metode Moving Average, Polynomial
dan Inversionindonesian Journal of Applied Physics (2013). Vol. 3, No.1: 10

Muh. Sarkowi. 2010.Interpretasi Struktur Bawah Permukaan Daerdbunung
Merbabui Merapi Berdasarkan Permodelan 3D Anomali Bougugerkala
Fisika. Vol.13, No.2: D1D18.

Ri f a @012.Penentuan Struktur, Reservoar dan Heat Source Panas Bumi Bonjol
Berdasarkan Data GayaberaSkripsi Fakultas Teknik Universitasampung.
Lampung.

Rina DI. 2008. Estimasi Ketebalan Sedimen dan Kedalaman Diskontinuitas
Mohorovicic Daerah Jawa Timur dengan AnalisiBower SpectrumData
Anomali GravitasiBerkala Fisika. Vol. 11, No.2: 674.

Sukiatno C.P. 20135eo0logi dan Sistem Hidrotermal Lahendong, Minahasa, Sulawesi
Utara. http://persamaanfisika.blogspot.com/2013/01/geettzgt
sistemhidrotermal.html?m=1]diakses tanggal 6 Oktober 2013].

Sigit S., Imam M.P. dan Tommy.R2011. Pengembangan Area Geothermal Lahendong
dan TompasoWorkshop Reservoir Engineering Area Geothermal Lahendong
Jakarta, 245 Mei 2011.

223


http://persamaanfisika.blogspot.com/2013/01/geologi-dan-%20sistem-hidrotermal.html?m=1
http://persamaanfisika.blogspot.com/2013/01/geologi-dan-%20sistem-hidrotermal.html?m=1

