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ABSTRAK

Kabupaten Bogor merupakan salah satu kabupaten di Propinsi Jawa Barat. Berdasarkan peta sebaran
manisfestasi panas bumi Jawa Barat, ada beberapa lokasi yang merupakan potensi sumber daya panas
bumi di Kabupaten Bogor, sekaligus merupakan lokasi penelitian, yaitu daerah puncak Awi Bengkok
Gunung Salak, daerah Gunung Pancar, dan daerah Ciseeng. Penelitian tersebut dilakukan berkaitan
dengan potensi keekonomian ditinjau dari kajian geologi dan geokimia. Berdasarkan peta geologi
regional Lembar Bogor, dan Lembar Jakarta dan Kepulauan Seribu, daerah penelitian tersusun oleh
batuan Tersier dengan formasi batuan yang dominan dari Formasi Jatiluhur (Tmj) berumur Miosen
Awal, hingga endapan aluvium (Qa) berumur Holosen. Struktur geologi di daerah penelitian
didominasi oleh struktur yang diakibatkan proses vukanik-tektonik gaya kompresi lokal dan kompresi
regional arah utara-selatan yang berhubungan dengan penunjaman Busur Kepulauan Sunda.
Manifestasi mata air panas bumi daerah penelitian berada pada lokasi struktur geologi yang merupakan
zona lemah, mengakibatkan mata air panas bumi dari reservoir muncul ke permukaan, dan air meteorik
dapat masuk ke dalam reservoir. Berdasarkan analisis potensi keekonomian mengenai keterdapatan
manifestasi panas bumi sebagai fungsi suhu di daerah penelitian, dilakukan penyesuaian ke dalam
diagram Lindal maka masuk ke kategori pemanfaatan tidak langsung, yaitu pemanfaatan sebagai
pembangkit tenaga listrik panas bumi, yaitu dari Flashed Steam Power Plant, Dry Steam Power Plant,
sampai Binary Steam Power Plant. Untuk pemanfaatan manifestasi panas bumi daerah Ciseeng secara
khusus, dari diagram Lindal juga dimasukkan ke pemanfaatan langsung yaitu digunakan di industri
refrigeration and ice making, pulp and paper processing, lumber drying, cement and aggregate
drying, ethanol biofuels production, and beet sugar evaporation and pulp drying. Selain itu, jenis air
manifestasi panas bumi di 3 lokasi daerah penelitian merupakan campuran air klorida, air sulfat, dan
air bikarbonat, serta kesetimbangan fluida bersifat immature waters hingga partial equilibrium.

Kata Kunci : potensi keekonomian, kajian geologi dan geokimia, diagram Lindal

I. PENDAHULUAN dikembangkan untuk menghasilkan energi

terbarukan dan dimanfaatkan untuk

Energi panas bumi (geothermal) merupakan
sumber energi terbarukan, berupa energi panas
yang tersimpan dalam bentuk air panas atau uap
pada kondisi geologi tertentu pada kedalaman
beberapa kilometer di dalam kerak bumi
(Santoso, 2004). Saat ini energi panas bumi
mulai menjadi perhatian dunia, dengan
meningkatnya kebutuhan akan energi serta
meningkatnya harga minyak, telah memacu
negara-negara  lain  untuk  mengurangi
ketergantungan mereka pada minyak dengan
cara memanfaatkan energi panas bumi baik
pemanfaatan langsung maupun tidak langsung.

Potensi panas bumi yang tersimpan sepanjang
jalur pegunungan vulkanik yang membentang
dari barat Sumatera ke selatan Jawa, yang terus

meningkatkan kapasitas energi listrik secara
berkesinambungan.

Indonesia memiliki sumber daya panas bumi
terbesar di dunia (x27.000 MWe); dimana
sekitar 21,7% berada di Jawa Barat, dimana
merupakan provinsi yang memiliki potensi
panas bumi terbesar, tersebar pada 44 lokasi di
11 kabupaten. Panas bumi merupakan energi
andalan bagi Jawa Barat (Dinas Pertambangan
dan Energi Jawa Barat, 2006). Berdasarkan peta
sebaran manisfestasi panas bumi Jawa Barat, ada
beberapa lokasi yang merupakan potensi sumber
daya panas bumi di Kabupaten Bogor, dan
menjadi fokus penelitian, yaitu daerah puncak
Awi Bengkok Gunung Salak, daerah Gunung
Pancar, dan daerah Ciseeng (Gambar 1).
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Manifestasi panas bumi berupa mata air panas
memiliki temperatur bervariasi tergantung
kedalaman lapisan batuan yang dilewatinya, dan
adanya percampuran dengan air tanah atau air
permukaan. Sumber mata air panas di Indonesia
umumnya berasal dari aktivitas vulkanik, selain
itu berasosiasi dengan struktur maupun
cekungan batuan sedimen. Daerah dimana
terdapat manifestasi panas bumi di permukaan
serta kandungan kimia air, dapat dibuat berbagai
perkiraan mengenai sistem panas bumi di bawah

permukaan, misalnya mengenai
temperatur reservoir.

jenis dan

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mengetahui  potensi  keekonomian  dari
keterdapatan manifestasi panas bumi daerah
puncak Awi Bengkok Gunung Salak, daerah
Gunung Pancar, dan daerah Ciseeng, ditinjau
dari geologi dan geokimia.
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Gambar 1. Peta Lokasi Daerah Penelitian

1. TINJAUAN UMUM
DAERAH PENELITIAN

GEOLOGI

Daerah penelitian merupakan bagian dari
Kabupaten Bogor yang terletak di bagian barat
Provinsi Jawa Barat. Tatanan geologi daerah
penelitian mengacu pada peta geologi regional
Lembar Bogor, Jawa, skala 1 : 100.000, oleh
Effendi dkk., 1998, dan peta geologi Lembar
Jakarta dan Kepulauan Seribu, Jawa, skala
1:100.000, oleh Turkandi  dkk., 1992. Daerah
penelitian merupakan salah satu wilayah yang
dilewati jalur gunungapi, sehingga secara

morfologi memberikan bentuk bentang alam
berupa perbukitan, gunungapi, lembah hingga
dataran  gunungapi. Dengan  demikian
merupakan daerah yang mempunyai banyak
prospek panas bumi yang ditunjukkan dengan
kehadiran manifestasi panas bumi di permukaan
bumi, seperti mata air panas, fumarol, solfatara,
steaming ground, dan kolam lumpur.

Berdasarkan peta geologi regional, maka urut-
urutan batuan penyusun daerah penelitian dari
muda ke tua (Gambar 2), yaitu:
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Gambar 2. Peta geologi regional daerah penelitian (Efend| dkk., 1998; Turkandi dkk., 1992)

Lokasi penelitian berada di daerah puncak Awi
Bengkok Gunung Salak, daerah Gunung Pancar,
dan daerah Ciseeng, dimana lokasi-lokasi
tersebut dipisahkan jarak sekitar 25 km. Lokasi
puncak Awibengkok Gunung Salak terletak
pada elevasi dari 950 sampai 1500 m di atas
permukaan laut, tersusun oleh batuan Kuarter
yaitu batuan vulkanik Gunung Salak (Qvsl),
berupa aliran lava, andesit basal mengandung
piroksen (augit) berumur Holosen, sedangkan di
sebelah timur berupa batuan vulkanik Gunung
Salak (Qvsb), terdiri dari lahar, breksi tuf dan
lapili bersusunan andesit basal, umumnya dalam
kondisi lapuk, berumur Pleistosen, dan sebelah
barat berupa batuan vulkanik Gunung Salak,
terdiri dari tuf batuapung pasiran, berumur
Pleistosen. Daerah Gunung Pancar dengan
ketinggian rata-rata 700 m di atas permukaan
laut, tersusun oleh batuan Tersier dengan
formasi batuan yang dominan dari Formasi
Jatiluhur (Tmj) yang terdiri atas napal, serpih
lempungan, dan sisipan batupasir kuarsa,
bertambah pasiran ke arah timur, berumur
Miosen Awal. Di dalam formasi ini terdapat
batuan intrusi andesit dengan oligoklas-andesin,
augit, hipersten, dan hornblende, membentuk
plug dan dike, berumur Miosen Tengah. Daerah
Ciseeng yang berlokasi di daerah Parung Bogor,
berada pada batuan dasar berupa batuan Tersier
dari Formasi Bojongmanik (Tmb) berupa

perselingan batupasir dan batulempung dengan
sisipan batugamping, berumur Miosen Tengah;
endapan aluvium (Qa) berupa lempung, lanau,
pasir, kerikil, kerakal, berumur Holosen; serta
kipas alluvium (Qva) berupa tuf halus, tuf
pasiran berselingan dengan tuf konglomeratan,
berumur Holosen.

Serrbu K ematetive daine penjeny
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Gambar 3. Peta Pola Struktur di sekitar daerah
Puncak Awi Bengkok, Gunung
Salak (Simanjutak dan Baber, 1996)
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Peta pola struktur di sekitar daerah puncak Awi
Bengkok (Gambar 3) menunjukkan bahwa
terdapat dua pola struktur, yaitu pola struktur
yang berarah baratdaya — timurlaut di sekitar
daerah puncak Awi Bengkok. Pola ini
berhubungan dengan patahan akibat gaya strike
slip. Pola tersebut memotong areal fumarol
Kawah Cipamanutan, Cibeureum, dan Perbakti,
dan pola struktur yang berarah tenggara -
baratlaut. Pola ini terdiri dari seri subparalel
patahan normal mengarah ke Kawah Ratu 3 km
ke arah utara dan timur. Hampir seluruh patahan
mendekati tegak yang diakibatkan proses
vukanik-tektonik gaya kompresi lokal dan

kompresi regional arah utara-selatan yang
berhubungan dengan penunjaman  Busur
Kepulauan Sunda.

Berdasarkan peta geologi regional, maka

struktur geologi yang berkembang di
daerah Gunung Pancar terdiri dari kekar pada
tubuh batuan intrusi Gunung Pancar dan sesar
Gunung Pancar berarah utara-timurlaut —
selatan-baratdaya (NNE-SSW). Sedangkan
indikasi struktur geologi di daerah Ciseeng sulit
diamati dikarenakan pelapukan tanah yang
cukup tebal. Beberapa indikasi sistem sesar di
daerah Ciseeng tertimbun oleh endapan
permukaan, yang berperan dalam kemunculan
mata air panas bumi Ciseeng.

I11. METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang diterapkan dalam
penelitian ini meliputi:

3.1. Studi Literatur

Berdasarkan penelitian terdahulu mengenai
geologi regional daerah penelitian, dan peta
geologi regional lembar Bogor, Jawa, skala 1 :
100.000, oleh Effendi dkk., 1998, dan peta
geologi Lembar Jakarta dan Kepulauan Seribu,
Jawa, skala 1:100.000, oleh Turkandi dkk.,
1992., diketahui beberapa lokasi di Kabupaten
Bogor yang mempunyai prospek panas bumi
dengan kehadiran manifestasi panas bumi di
permukaan. Dalam penelitian ini menggunakan
metoda analisis geologi regional untuk
menginterpretasi munculnya mata air panas
bumi di permukaan.

3.2. Pengumpulan, Pengolahan, dan Analisis
Data

Pengumpulan data dilakukan dalam rangka
mendukung kegiatan penelitian potensi secara
ekonomis dari keterdapatan manifestasi mata air
panas bumi di daerah puncak  Awi Bengkok
Gunung Salak, daerah Gunung Pancar, dan
daerah Ciseeng baik ditinjau dari geologi dan
geokimia. Data yang digunakan berupa data
sekunder, yang diperoleh dalam bentuk yang
sudah jadi, sudah dikumpulkan dan diolah oleh
pihak lain, serta beberapa data diolah oleh
penulis.

3.2.1. Perhitungan Jenis Air Manifestasi
Panas Bumi

Penentuan jenis air manifestasi panas bumi
merupakan salah satu metode yang dilakukan
dalam eksplorasi panas bumi karena air dalam
sistem panas bumi memiliki keanekaragaman
komposisi dan pembentukannya dikendalikan
oleh proses kimiawi antara air itu sendiri dan
batuan yang dilaluinya. Untuk menentukan jenis
air manifestasi panas bumi diperlukan
kandungan CI, SO4, dan HCO:s.

Penentuan jenis air dilakukan dengan memplot
data ketiga kandungan kimia tersebut ke dalam
diagram segitiga CI-SO4-HCO3, dari data hasil
analisa geokimia digunakan untuk menghitung
konsentrasi klorida, sulfat, dan bikarbonat
dengan cara menjumlahkan kandungan unsur,
Konsentrasi = Cl + SO4 + HCOs; kemudian
menghitung proporsi relatif dari masing-masing
komponen jumlah di atas dalam persen sebagai
berikut :

% Cl = (Cl/X Konsentrasi) x 100

% SOs =(S0./ X Konsentrasi) x 100

% HCO3 = (HCO3 / X Konsentrasi) x 100
Berdasarkan prosentase kandungan unsur SOu,
Cl, dan HCO3 kemudian diplot dalam diagram
segitiga CI-SO4-HC03.N

RS

Immature | Water %,
504 HCO3 T,
.

Steam heatled walers
S04 HCO3

Gambar 4. Diagram segitiga CI-SOs-HCOj3 (Powell
dan Cumming, 2010)
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3.2.2. Perhitungan Kesetimbangan Fluida
Panas Bumi

Perhitungan kesetimbangan fluida panas bumi
merupakan analisis untuk mengetahui kondisi
kesetimbangan fluida bawah permukaan dengan
unsur Na-K-Mg dimana hasil air immature
menunjukkan fluida belum dipanaskan dalam
waktu lama dan dipanaskan secara bertahap pada
air mature.

Powell dan Cumming 2010 mengembangkan
diagram indikator Na-K-Mg yang
menggabungkan persamaan geotermometer Na-
K dengan K-Mg pada diagram. Ploting data pada
diagram Na-K-Mg memerlukan faktor skala
karena terdapat perbedaan yang sangat besar
pada nilai konsentrasi ketiga komponen tersebut.

Penentuan tipe air dilakukan dengan memplot
data ketiga kandungan kimia tersebut ke dalam
diagram segitiga Na-K-Mg, dari data hasil
analisa geokimia tersebut, kita menjumlahkan
kandungan unsur, ¥ Konsentrasi = Na/1000 +
K/100 + VMg kemudian menghitung proporsi
relatif dari masing-masing komponen jumlah
diatas dalam persen sebagai berikut :

% Na/1000 = (Na/1000 / X Konsentrasi) x 100

% K/100 = (K/100 / £ Konsentrasi) x 100

% VMg = (VMg / £ Konsentrasi) x 100

Berdasarkan prosentase kandungan unsur Na, K,
dan Mg kemudian diplot dalam diagram segitiga
Na-K-Mg).

Na/1000

80

60 Full equilibrium
160"
S

& Partial equilibvium

Immaturs waters
ROCK

K/100 Mg

Gambar 5. Diagram segitiga Na-K-Mg (Powell dan
Cumming, 2010)

3.2.3. Perhitungan Geotermometer Na/K

Penggunaan geotermometer ini didasarkan pada
asumsi adanya perbedaan nilai antara natrium
feldspar (Na) dan kalium feldspar (K). Solusi
reservoir suhu tinggi (180°C) dengan jenis
air Klorida cocok untuk geotermometer ini.
Untuk reservoir suhu rendah di mana fluida
memiliki  waktu  tinggal yang lama,
geotermometer Na-K dalam beberapa kasus
dapat diterapkan. Keunggulan dari
geotermometer ini adalah dengan adanya
geotermometer Na/K maka nilai yang dihasilkan
tidak terpengaruh oleh pengenceran atau
kehilangan uap.

Perhitungan  geotermometer Na/K  dapat
dilakukan dengan menggunakan beberapa
persamaan empiris antara lain berdasarkan:
1. Fournier (1979)
Persamaan empiris perhitungan
geotermometer Na/K menurut Fournier, 1979
yaitu

1217
T (°C) = —————o e - 273
Log (Na/K) + 1.483

2. Giggenbach (1988)
Persamaan empiris perhitungan
geotermometer Na/K menurut Giggenbach,
1988 yaitu

1390
i I ) -273
Log (Na/K) + 1,75

Berdasarkan temperatur reservoirnya, Hochstein
dan Browne (2000) mengklasifikasikan sistem
panas bumi menjadi:

1. Sistem entalpi tinggi ( >225°C)

2. Sistem entalpi sedang (125°C - 225°C)

3. Sistem entalpi rendah (<125°C)

3.3. Potensi Daerah Panas Bumi

Setelah dilakukan pengolahan dan analisis data
seluruh prospek panas bumi daerah penelitian
ditinjau dari geologi dan geokimia, kemudian
tahap akhir dilakukan analisis  potensi
keekonomian mengenai keterdapatan
manifestasi panas bumi sebagai fungsi suhu di
daerah puncak Awi Bengkok Gunung Salak,
daerah Gunung Pancar, dan daerah Ciseeng.
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Diagram Lindal digunakan dalam pemanfaatan
energi panas bumi (Gambar 6), yang
menunjukkan spektrum luas pemanfaatan energi
panas bumi sebagai fungsi suhu. Kasus yang

ideal adalah bahwa air panas bumi digunakan
untuk pembangkit listrik terlebih dahulu,

kemudian untuk keperluan pemanasan langsung
(Miklovicz, 2014).

Temperature °C

Gambar 6. Diagram Lindal (Miklovicz, 2014)

Sudut Kiri atas diagram Lindal digunakan untuk
pembangkit tenaga listrik panas bumi, uap
bertekanan tinggi menggerakkan turbin yang
terhubung ke generator penghasil listrik. Ada
tiga jenis utama pembangkit listrik tenaga panas
bumi, yaitu Flashed Steam Plans, Dry Steam
Plant, dan Binary Power Plants (Miklovicz,
2014) .

Berdasarkan Standar Nasional Indonesia (SNI)
13-5012-1998, pemanfaatan panas bumi dapat
dimanfaatkan dengan dua cara, yaitu dengan
cara pemanfaatan langsung yaitu pemanfaatan
fluida panas bumi untuk keperluan nonlistrik,
dan pemanfaatan tidak langsung yaitu
pemanfaatan energi panas bumi sebagai
pembangkit tenaga listrik (BSN, 1998).

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Daerah Puncak Awi Bengkok Gunung
Salak

4.1.1. Analisis Geokimia Air Manifestasi
Panas Bumi Daerah Puncak Awi
Bengkok Gunung Salak

Analisis kimia dilakukan terhadap contoh air
panas yang diambil dari prospek Panas Bumi
Ertankian (Zeta, Ertankian, Beta, Gamma)

terletak di bagian barat dari Stratovolkano
Gunung Salak.

Tabel 1. Komposisi mata air panas di area prospek
Panas Bumi Ertankian (ppm)

Extankom Foetn Garnna

Vest T'F bp 120 1o
pH 46 [ &7
Na 0 » 346
¥ ) a2 40
Ca 3 14 L
Mg 27 1

<l a9z 30
50¢ 1436 3

HCOy 139 11 0

i 4008 15
S10, 168 180 140

NH, 200

B 002 3

Sumber : Aprilina dkk., 2020

4.1.2. Jenis Air Manifestasi Panas Bumi dan
Kesetimbangan Fluida Panas Bumi
Daerah Puncak Awi Bengkok Gunung
Salak

Berdasarkan prosentase kandungan unsur ClI,
S04, dan HCO3 kemudian diplot dalam diagram
segitiga Cl - SO, - HCOs;, dan prosentase
kandungan unsur Na, K, dan Mg yang diplot
dalam diagram segitiga Na-K-Mg.
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a)

S04 HCO3

b) Na/1000

D Zata
® Ertankian
BBela

BGamma

Gambar 7. Plot data dalam diagram menunjukkan sampel air panas dari manifestasi panas bumi Ertankian
(kotak merah), Zeta (kotak merah muda), Beta (kotak biru), dan Gamma (kotak hijau).

(a) Jenis air manifestasi panas bumi ditunjukkan diagram CI-SO4-HCO3; bahwa mata air Ertankian khas
sulfat, Zeta adalah klorida, dan mata air Beta dan Gamma adalah air campuran bikarbonat-klorida.

(b) Kesetimbangan fluida panas bumi ditunjukkan diagram Na-K-Mg memperlihatkan semua mata air
panas berada dalam immature waters zone, sedangkan Zeta yang dipercaya sebagai representasi terbaik
dari level manifestasi cairan Sistem Panas Bumi di permukaan adalah satu-satunya yang berada dalam
keadaan partial equilibrium zone (Aprilina dkk., 2020).

4.1.3. Geotermometer Na/K Air Panas
Bumi Daerah Puncak Awi Bengkok

Gunung Salak

Pendugaan temperatur bawah permukaan panas
bumi  didapat dari hasil  perhitungan
geotermometer Na/K menurut metode Fournier
(1979) dan Giggenbach (1988), yakni:

Tabel 2. Geotermometer Na/K dari mata air
panas daerah prospek Panas Bumi

Ertankian
Metoda Beta (°C) |Gamma (°C)
Fournier (1979) 291,5 229,9
Giggenbach 300,7 2443
(1988)

Hasil analisis geokimia manifestasi Ertankian
dalam  perhitungan  geotermometer tidak
digunakan, dikarenakan jenis air bersifat sulfat
(7436 ppm) sangat tinggi sehingga bisa
menghasilkan perhitungan geotermometer yang
tidak akurat.

Perhitungan geotermometer dari hasil analisis
geokimia menunjukkan suhu reservoar berkisar
229,9°C - 300,7°C sehingga lapangan panas
bumi ini berdasarkan Klasifikasi sistem panas
bumi menurut Hochstein dan Browne (2000),
termasuk dalam klasifikasi sistem panas bumi
entalpi tinggi.

4.2.Daerah Gunung Pancar

4.2.1. Analisis Geokimia Air Manifestasi
Panas Bumi Daerah Gunung Pancar

Analisis kimia menggunakan data primer berupa
data kimia unsur dan senyawa dari sampel air
yang diambil dari tiga manifestasi panas bumi di
sekitar daerah Gunung Pancar. Sampel yang
diambil berasal dari manifestasi mata air panas
yaitu Kawah Merah (KM), Kawah Hitam (KH),
dan Kawah Putih (KP) (Deandra dan Hendrasto,
2018).

Tabel 3. Manifestasi data dari sampel kimia air

(ppm)
KM KH KP

Sunu 65,5 574 435
oH 757 77 769
Li* 1.1 0.1 0,04
Na* 626 100 69,3
K 42 6,65 49
ca™ 371 162 44}
Mg* 17,2 42,8 467
SiO? 66,8 55,6 45§
B 187 032 0.27
cr 1167 74,1 21
F 0,39 0,13 0,33
Eo%d 560) 545 104
HCO: 704 89 151,
NH:* 0,01 0,01 0.01
As 0,02 0 i

Sumber : Deandra dan Hendrasto, 2018

4.2.2. Jenis Air Manifestasi Panas Bumi dan
Kesetimbangan Fluida Panas Bumi
Daerah Dekat Kawah Gunung Pancar

Berdasarkan prosentase kandungan unsur Cl,
SO4, dan HCO; kemudian diplot dalam diagram
segitiga ClI - SO, - HCO; dan prosentase
kandungan unsur Na, K, dan Mg yang diplot
dalam diagram segitiga Na-K-Mg.
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b)
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1000
Mgee s

Gambar 8. (a) Jenis air manifestasi panas bumi berdasarkan diagram segitiga Cl - SO4 - HCOs
memperlihatkan air klorida pada sampel air panas KM (Kawah Merah), memiliki
konsentrasi Cl yang dominan (1167 ppm). Air Sulfat terlihat dari perwujudan mata air
panas KH (Kawah Hitam). Sumber air panas KH memiliki konsentrasi SO4 yang
cenderung tinggi (545 ppm). Air Bikarbonat dengan manifestasi KP (Kawah Putih)
memiliki unsur relatif besar (151,8 ppm) (Deandra dan Hendrasto, 2018).

(b)

Kesetimbangan fluida panas

bumi

berdasarkan diagram segitiga Na-K-Mg,

memperlihatkan mata air panas KM, KH, KP tergolong dalam immature waters zone,
yang merupakan fluida panasbumi yang telah mengalami pengenceran dan pendinginan,
karena tercampur dengan air meteorik selama perjalanan dari reservoir ke permukaan.
Menurut (Deandra dan Hendrasto, 2018), kondisi ini menunjukkan bahwa semua mata
air panas di daerah penelitian merupakan air tanah yang telah dipanaskan dengan uap.

4.2.3. Geotermometer Na/K Air
Bumi Daerah Gunung Pancar

Panas

Pendugaan temperatur bawah permukaan panas
bumi  didapat dari hasil  perhitungan
geotermometer Na/K menurut metode Fournier
(1979) dan Giggenbach (1988), yakni:

Tabel 4. Geotermometer Na/K dari mata air panas daerah
prospek panas bumi Daerah Gunung Pancar

Melods Kawah Merah ('C) | Kawah Hitam (*C) | Kawah Putih (*C)
Fournser (1979) 185.1 I84.5 1827

Ciiggenboch (1988) | 202.5 2018 2002

Perhitungan geotermometer dari hasil analisa
geokimia menunjukkan suhu reservoar berkisar
182,7°C — 202,5°C sehingga lapangan panas
bumi ini berdasarkan klasifikasi sistem panas
bumi menurut Hochstein dan Browne (2000),
termasuk dalam klasifikasi sistem panas bumi
entalpi sedang.

4.3. Daerah Ciseeng

4.3.1. Analisis Geokimia Air Manifestasi
Panas Bumi Daerah Ciseeng

Wilayah panas bumi Ciseeng merupakan
kumpulan dari beberapa perwujudan panas bumi
berupa beberapa mata air hangat yang

mengandung  endapan  Travertin  yang
membentuk beberapa bukit, yaitu: Gunung
Panjang (GPJ), Gunung Peyek (GPY) dan
Gunung Kapur (GK). Analisis kimia
menggunakan data primer berupa data kimia
unsur dan senyawa dari sampel air yang diambil
dari tiga manifestasi panas bumi tersebut
(Azzam dkk., 2020).

Tabel 5. Manifestasi Data Dari Sampel Kimia Air (Ppm)
AR A Y

) ST
TG [N ¥V |
Sendd poes) | Qow) | (pyesi | B0

TRRT W TS [ San [ Tw
(o) | ()| Cotbon | A nbon | Mutanney

TTTHT T as ana anss -
[
|

Sumber : Azzam dkk., 2020

4.3.2. Jenis Air Manifestasi Panas Bumi dan
Kesetimbangan Fluida Panas Bumi
Daerah Ciseeng

Berdasarkan prosentase kandungan unsur ClI,
S04, dan HCO3 kemudian diplot dalam diagram
segitiga ClI - SO, - HCO; dan prosentase
kandungan unsur Na, K, dan Mg yang diplot
dalam diagram segitiga Na-K-Mg.
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Gambar 9. (a) Jenis air manifestasi panas bumi berdasarkan diagram segitiga Cl - SO4 - HCO3; memperlihatkan
konsentrasi Cl yang tinggi, dan hasil plot diagram segitiga menggunakan geoindikator CI-SOs-
HCO3; maka jenis air panas bumi di daerah penelitian Gunung Panjang (GPJ), Gunung Peyek
(GPY) dan Gunung Kapur (GK), terdiri dari air klorida.
(b) Kesetimbangan fluida panas bumi berdasarkan diagram segitiga Na-K-Mg, memperlihatkan
kondisi fluida panas bumi di daerah penelitian Gunung Panjang (GPJ), Gunung Peyek (GPY) dan
Gunung Kapur (GK), terletak pada partial equilibrium zone yang menunjukkan bahwa air telah
bercampur dan mengalami pemanasan dalam waktu yang lama di dalam reservoir (Azzam dkk.,

2020).

4.3.3. Geotermometer Na/K Air Panas Bumi
Daerah Ciseeng

Pendugaan temperatur bawah permukaan panas
bumi  didapat dari  hasil  perhitungan
geotermometer Na/K menurut metode Fournier
(1979) dan Giggenbach (1988), yakni:

Tabel 6. Geotermometer Na/K Dari Mata Air Panas Daerah
Prospek Panas Bumi Daerah Ciseeng

53 Metoda | (E'PI (") | lr];"f (“C i) | ((K {°C).
Foormier (1979) 155.63 166,58 133,45
| Giggenbach (1988) | 17448 | 184,39 | 153,22

229.9'C —300,7'C Lokani Daersh Puncak Awi Bengkok

Perhitungan geotermometer dari hasil analisa
geokimia menunjukkan suhu reservoar berkisar
133,45°C — 184,89°C sehingga lapangan panas
bumi ini berdasarkan Klasifikasi sistem panas
bumi menurut Hochstein dan Browne (2000),
termasuk dalam Klasifikasi sistem panas bumi
entalpi sedang.

4.3.4. Potensi Keekonomian Daerah Panas
Bumi di Wilayah Kabupaten Bogor

Potensi keekonomian mengenai keterdapatan
manifestasi panas bumi sebagai fungsi suhu di
daerah puncak Awi Bengkok Gunung Salak,
daerah Gunung Pancar, dan daerah Ciseeng
dengan menggunakan Diagram Baldur Lindal.

182,7C = 202,5'C Lokasi Daerah Gunung Pancar

Temperature °C
=

21

JWN
i os
133,45°C - 184,89'C Lokakidaerah Ciseeng

15

10

Gambar 10. Potensi Keekonomian Daerah Prospek Panas Bumi
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Berdasarkan analisis potensi keekonomian
mengenai keterdapatan manifestasi panas bumi
sebagai fungsi suhu di daerah puncak Awi
Bengkok Gunung Salak, dilakukan penyesuaian
ke dalam diagram Lindal maka masuk ke
kategori pemanfaatan tidak langsung yaitu
pemanfaatan sebagai pembangkit tenaga listrik
panas bumi, jenis Flashed Steam Power Plant,
dan Dry Steam Power Plant. Untuk di daerah
Gunung Pancar, masuk ke kategori pemanfaatan
tidak langsung vyaitu pemanfaatan sebagai
pembangkit tenaga listrik panas bumi, jenis
Flashed Steam Power Plant, dan Dry Steam
Power Plant. Sedangkan untuk di daerah
Ciseeng, masuk ke kategori pemanfaatan tidak
langsung dan pemanfaatan langsung yaitu
pemanfaatan sebagai pembangkit tenaga listrik
panas bumi, jenis Binary Steam Power Plant,
dan pemanfaatan di industri refrigeration and
ice making, pulp and paper processing, lumber
drying, cement and aggregate drying, ethanol
biofuels production, and beet sugar evaporation
and pulp drying.

V. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil kajian geologi dan geokimia
panas bumi di daerah penelitian, tersusun oleh
batuan Tersier dengan formasi batuan yang
dominan dari Formasi Jatiluhur (Tmj) berumur
Miosen Awal, hingga endapan aluvium (Qa)
berumur Holosen. Struktur geologi di daerah
penelitian didominasi oleh struktur yang
diakibatkan proses vukanik-tektonik gaya
kompresi lokal dan kompresi regional arah

utara-selatan  yang berhubungan  dengan
penunjaman  Busur  Kepulauan  Sunda.
Manifestasi mata air panas bumi daerah
penelitian berada pada lokasi struktur geologi
membentuk patahan, rekahan dan lipatan,
sehingga merupakan zona lemah yang

mengakibatkan mata air panas bumi dari
reservoir muncul ke permukaan, dan air
meteorik dapat masuk ke dalam reservoir.

Berdasarkan analisis potensi keekonomian
mengenai keterdapatan manifestasi panas bumi
di daerah puncak Awi Bengkok Gunung Salak,
masuk ke kategori pemanfaatan tidak langsung
yaitu pemanfaatan sebagai pembangkit tenaga
listrik panas bumi, jenis Flashed Steam Power
Plant, dan Dry Steam Power Plant. Untuk jenis
air manifestasi panas bumi, merupakan
campuran air klorida, air sulfat dan air

bikarbonat, dan kesetimbangan fluida bersifat
immature waters dan partial equilibrium.

Untuk keterdapatan manifestasi panas bumi di
daerah Gunung Pancar, masuk ke kategori
pemanfaatan tidak langsung yaitu pemanfaatan
sebagai pembangkit tenaga listrik panas bumi,
jenis Flashed Steam Power Plant, dan Dry
Steam Power Plant. Untuk jenis air manifestasi
panas bumi, merupakan campuran air klorida, air
sulfat dan air bikarbonat, dan kesetimbangan
fluida bersifat immature waters.

Sedangkan untuk keterdapatan manifestasi
panas bumi di daerah Ciseeng, masuk ke
kategori pemanfaatan tidak langsung yaitu
pemanfaatan sebagai pembangkit tenaga listrik
panas bumi, jenis Binary Steam Power Plant,
dan pemanfaatan langsung yaitu digunakan di
industri refrigeration and ice making, pulp and
paper processing, lumber drying, cement and
aggregate drying, ethanol biofuels production,
and beet sugar evaporation and pulp drying.
Untuk jenis air manifestasi panas bumi,
merupakan jenis air klorida yang merupakan
jenis air utama di dalam reservoar panas bumi,
keberadaan fluida ini mengindikasikan bahwa
sumber air panas merupakan zona upflow yang
dekat dengan reservoar panas bumi, dan
kesetimbangan  fluida  bersifat  partial
equilibrium.
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