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PRAKATA REKTOR

T.INTVERSITAS PEMBANGIINAN NASIONAL'ryBTERAI\P'
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Pertama-tama kami panjatkan puji syukur kehadirat Allah swT atas rahmat dan
sehingga Lembaga penelitian dan pengabdian Masyarakat (Lp2M) upN ..veteran,, y
menyelenggarakan Seminar Nasional Tahun Ke-4, Call Paper dan pameran Hasil penelitian
kepada Masyarakat Kemenristekdikti RI. Tema Seminar Tahun ini adalah,,Aplikasi Riset
Industri untuk Kemajuan Bangsa"seminar Nasional Tahun Ke4, Cail paper dn
Penelitian & Pengabdian kepada Masyarakat Kemenristekdikti RI diselenggarakan dengan
mempertemukan berbagai pihak, yaitu pemerintah, Industri dan perguruan Tinggi dalam me
yang tangguh berbasis penelitian di semua bidang disiplin ilmu baik sosial maupun eksakta. Ke
merupakan salah satu wahana untuk penyebarluasan hasil-hasil penelitian dan kajian yang
oleh berbagai pihak, serta saling bertukar informasi untuk meningkatkan mutu baik pe:
pengabdian' Lebih dari itu, melalui seminar diharapkan pula terjadi komunikasi yang baik an
dunia industri, perguruan tinggi, dan lembaga-lembaga riset, sehingga tercipta sinergi
implementatif.

Pada kesempatan ini para peneriti, akademisi dan prakisi telah berhimpun di dalam
menyampaikan makalah hasil-hasil penelitian dan pengabdiannya. Makalah-makalah
dituangkan dalam sebuah prosiding. Diharapkan prosiding ini dapat bermanfaat, turut mena
dan memperluas pengetahuan mengenai penelitian pengabdian dan semoga Allah SWT me
langkah baik kita.
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Puja dan fuji syukur senantiasa kita panjatkan kehadiran Allah swT, atas limpahan
nikmat, dan segala anugerah serta kekuatannya, sehingga kita senantiasa diberikan
memperbaiki diri guna mewujudkan pengabdian sebagai masyarakat akademik yang memili
atas berbagai permasalahan bangsa sesuai dengan kapasitas kita masing masing. Sholawat
haturkan atas junjungan Nabi besar Muhammad SAW yang telah member pencerahan yang
ilmu dan pengetahuan seperti sekarang ini.

seminar Nasional, call Paper dan Pameran Hasil penelitian dan pengabdian K
Kemenristekdikti RI ini untuk memperkokoh sinergi pemerintah, Industri dan petguruan
membangrm bangsa yang tangguh berbasis penelitian semua bidang disiplin ilmu. Bidang
Eksakta dan Pengabdian merupakan salah satu wahana penyebarluasan hasil hasil penelitian
dilakukan berbagai pihak untuk saling tukar menukar informasi dalam rangka peningkatan
dan pengembangan pendidikan tinggi. Lebih dari itu, melalui kegiatan ini juga diharapkan
prinsip tata kelola Pemerintah, Industri, dan perguruan Tinggi akan memperkokoh
terjadi komunikasi antara dunia Industri, Perguruan Tinggi, serta lembaga - lembaga penelitian.

seminar Nasional, call Paper dan Pameran hasil peneritian dan
Kemenristekdikti RI ini diikuti oleh praktisi dan akademisi dari Perguruan Tinggi -
terkemuka di Indonesi4 baik bidang Sosial, Eksah dan PengaMian dengan jurnlah naskah
dari 90 naskah.

Akhir kata, semoga semnas dan call Paper ini bermanfaat dan saya menghatgrkan
sebesar - besarnya kepada semlra pihalq khususnya peserta seminar dan call paper serta
kegiatan atas psran sertanya dalam mendukung kelancaran pelaksanaan kegiatan ini.

Wassalamualaikum Warahmatullahi Wabarakaatuh
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ABSTRAK

Dua manifestasi air panas yang muncul di bagian selatan lereng Gunung

yakni Paicuran 7 din Pancurin 3, menuniukkan adanya potensi panasbu
'berada di bawah permukaan bumi. Penelitian tentang perkiraan temL

reserttoir ini menggunakan persamoan geothermometer dengan meli

konsentrasi unsur-unsur kimia didalam sampel mata air panas Pancuran

Pancuran 3 yang telah dianalisis dengan menggunakan SAA (Spektrofo

serapan atom), E'iektroanalisis (potensiometri atau HPLC)' K' Spektrofott

vis, turbidimetri dan volumetri. Persamaan geothermometer yang diguna

geothermometer Na-K, geothermometer silika, dan geothermometer
-Berdasarkan data temperatur permukaan diketahui bahwa temperatur

sumber mata air panai berada di mata air panas Pancuran 
_7 

dengan ten

sebesar S j"C seiangkan mata air panas Pancuran 3 memiliki temperatur

47"C sedangkan daii perhitungan geothermorneter Na-K-Ca berkisar antara

- 227"C.

Kutakunci:panasbumi,geothermomeler,reservoir'manifestasi

PENDAHULUAN

Indonesia terletak pada pertemuan 3 lempeng kerak bumi yang besar yaitu lempen

Australia, Eurasia, aan pasifik. pulau Jawa berada di bagian tengah busur vulkanik Sunr

terjadi karena tumbukan konvergen antara lempeng samudra Indo-Australia yang

mJrrniam ke utara di bagian bawah Lempeng Eurasia dan memanjang dari Laut

menerus ke timur melalui Sumatra, Jawa, Bili sampai Pulau Flores. Tumbukan ini dimul

Kenozoikum dan menghasilkan gaya kompresi utara - selatan yang membentuk ,sest

berarah barat laut - ten"ggara, sert-a memicuterjadinya aktifitas magmatisme dan vulkan

Pulau Jawa.
JawaTengah,bagiandaribusurgunungapiyangdisebutsebagairingoffire'me

deretan gunung api aktil salah s-atu gunung api tersebut {"l.uh gunung api Slamet'

Slamet yang berumur kuarter secara administratif berada di kabupaten Banyumas,
_ _1-_

Tegal Piovi"nsi Jawa Tengah. Kehadiran Gunung Slamet dengan manifestasi panasbumi

;i:;iil;;, *r;u ditel-iti lebih lanjut. Dua mata air panas dijumpai di bagian selata

Gunung Siamet- yakni Pancuran 7 dan Pancuran 3 di area obyek wisata Batu

manifeitasi air panas yang muncul tersebut menunjukkan adanya sumber air panas yan

di bawah perm;kaan Uurii. Untuk mengetahui besarnya energi Ranasfumi 
11,,,,,,,,,,,,,,,,!1;:a|

perlu melaksanakan penelitian untuk mengetahui estimasi temperatur leservolr

i"ngu, memakai p".ru*uu, geothermometer. Penelitian ini memfokuskan pemakaian

--f 
*liz*-L-

dan
rctri
i uv-

sar
23"C

Indo-
yang

fgerak

sejak
geser

sme di

dan
g ada

lereng
Dua

Ierada

sbumi
an



fi ilAilI}{Aft }SASIO}{TL EOI8
AA[-!. PAPEfr & PAIIfiEfrAiAI HA$IL

geothermometer untuk memperkirakan temperatur reservoir panasbumi.

METODE

Bahan yang dipergunakan untuk melakukan penelitian ini menggUnakan sampe

manifestasi mata air panas bumi dari Pancuran 7 dan Pancuran 3. Sampel yang telah diambil
dianalisa untuk mengetahui kandungan unsur-unsur kimia yang terkandung pada sampel

Kandungan unsur-unsur kimia tersebut dimasukkan ke dalam persamaan geotermometer untu

memperkirakan temperatur reservoir sumber panas bumi.
Hal-hal yang dilakukan sebelum pengambilan sampel manifestasi mata air panas

dari persiapan laboratorium. Setelah dilakukan pemeriksaan lapangan, pengambilan contoh ai

pemeriksaan laboratorium, maka dilakukan evaluasi dan pengolahan data hasil analisis kim
(BPTKG,20ls).
a. Persiapan di laboratorium

Kegiatan ini meliputi persiapan peralatan dan bahan yang diperlukan untuk
pemeriksaan air langsung di lapangan serta untuk pengambilan contoh air
termasuk peralatan kesehatan dan keselamatan kerja.

Peralatan yang diperlukan untuk pemeriksaan air langsung dilapangan, yaitu :

'& pH meter digital beserta larutan buffer pH 4,7, dan l0 atau kertas pH universal.
,iL Termokopel beserta meter.
u{L Konduktivitimeter beserta larutan kalibrasi.
dL Alat ukur debit air.
ufik Higrometer.
db Global Positioning system (GPS)

- Peralatan dan bahan yang diperlukan untuk pengambilan contoh
panas di lapangan, yaitu :

db Alat penyaring contoh : gayung, beaker plastik
,* Alat penyaring contoh : kertas saring beserta corong, kertas

holder
dk Bahan kimia untuk pengawet
& Botol contoh

b. Pemeriksaan lapangan
Kegiatan ini meliputi pengukuran sifat fisika dan sifat kimia. Sifat fisika meliputi pen

temperatur, pemeriksaan wama, bau, dan rasa, pengukuran debit dan derajat keasaman (p

sedangkan pengukuran kimia meliputi pengukuran pH, total padatan terlarut (TDS), salinit
c. Pengambilan contoh air

Kegiatan ini meliputi penentuan titik/lokasi pengambilan contoh,

pengolahan pendahuluan, dan pengawetan contoh.

d. Pemeriksaan laboratorium
IJnsur-unsur yang diperiksa serta metode analisis kimia yang digunakan untuk

unsur-unsur kimia adalah sebagai berikut :

- Unsur-unsur kimia yang diperiksa
dL Unsur mayor : Na, K, Ca, Mg, Li, Fe, Mn, Al, SiOz, HCOi, COz, Cl-, I

NH3, B.
xb Isotop stabil (Oksigen-18 dan Deuterium)

- Metode analisa kimia yang digunakan
& Analisis konvensional : volumetri
dL Analisis instrumen yang terdiri dari :

Elektroanalisis, meliputi : potensiometri, konduklometri, pH
r' Spektroanalisis, meliputi : kolorimetri, spektrofotometri uv-vis,spekl

massa, spektrofotometri serapan atom, turbidimetri

Yogyaka

menunJ
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e. Evaluasi dan pengolahan data hasil analisis kimia
- Evaluasi hasil analisis kimia

boleh melebihi 5%.
- Pengolahan data analisis kimia

GEOLOGI REGIONAL

HPLC (High Perfornance Liquid Chromatrography)

Water Isotop Analyzer (t8O dan D)

Tabel l. Parameter yang diukur dan metode analisanya

Untuk mengevaluasi tingkat ketelitian hasil analisis dilalarkan dengan

kesetimbangan ion (ion balance). Harga deviasi dari kesetimbangan ion I

rtung
tidak

men

Gunung Api Kuarter yang disekitarnya berada padazona Serayu utara.
-tvtorfotogi 

atiu roman muka bumi Gunung Slamet dapat dibagi menjadi dua ke

morfologi utama (widagdo, A., dkk, 2013). Kedua morfologi utama ini adalah :

a. Morfologi Gunung Slamet Tua; menyusun bagian barat Gunung Slamet

b. Morfologi Gunung slamet Muda; menempati bagian timur Gunung slamet

Satuan geomorfologi Gunung Slamet muda ini dapat dibagi lagi menjadi :

Menurut Van Bemmelen, 1949 daerah penelitian secara fisografis terletak d Zona

yang

tuan

a. Morfologi Kerucut, merupakan puncak gunung api muda

b. Morfolofi Tubuh Gunung, menimpati sisi selatan - timur dan utara, di bagian bawah

kerucut
c. Morfologi Kaki Gunung, melampar di sisi selatan - timur dan utara

d. Morfologi Kerucut Cinder, terutama berkembang di timur Gunung Slamet

Kenampakan Gunung Slamet Tua dibagian barat memperlihatkan bentuk morfolc

tidak beraturan dengan reliefkasar. Pola pengaliran yang berkem-bang di tubuh Gunung

purba ini adalah dendritic dengan stadia sungai pada stadi muda, lembah sungai berben huruf

itologi

(Gambar l):
a. Breksi, lava, tuf (Qvs) Gunung Slamet Tua

b. Breksi, lava (Qvls) Gunung Slamet Muda
c. Breksi Laharik (Qls) Grinung Slamet Tua dan Muda
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Gambar l. Sebaran batuan Gunung Api Slamet Tua (Qvs, di sebelah barat) dan Muda (Qvls,
Timur) serta sebaran material rombakan keduanya (Qls) (Widagdo, A., dkk, 2013).

Secara setempat dalam dimensi kecil, sempit, dan kurang terpetakan dijumpai batuan-batuan
yang menjadi dasar tubuh Gunung Slamet (Candra A. Dan Widagdo, A.,20l l dalam W
A., dkk, 2013) diantaranya berupa :

a. Batupasir dan konglomerat tufaan Formasi Halang yang berumur Miosen Tengah-Akhir
b. Breksi Formasi Kumbang yang berumur Miosen Tengah-Akhir
c. Batuan intrusi diorit Tersier yang berumur Miosen Akhir
d. Batulempung-batupasir Formasi Tapak yang berumur Pliosen

Menurut Djuri, M. Dkk., 1996 dalam Widagdo, A., dkk, 2013 struktur patahan utama
terbentuk di sebelah timur laut Gunung Slamet merupakan sesar-sesar mendatar mengiri
menganan yang berarah barat daya - timur laut. Di sebelah timur berkembang struktur pata
mendatar mengiri dan menganan berarah baratlaut-tenggara serta lipatan berarah barat-timur.
tengah tubuh Gunung Slamet Tua terpotong oleh kelurusan berarah baratlaut-tenggara)
diinterpretasikan sebagai sesar mendatar menganan. Kekar-kekar tensi dan sesar-sesar
minor berarah baratdaya-timurlaut dilapangan diinterpretasikan sebagai struktur penyerta
struktur sesar mendatar menganan berarah baratlaut-tenggara ini (Gambar 2).

Gambar 2. Kelurusan struktur patahan geologi di Gunung Slamet dan sekitarnya
(Widagdo, A., dkk, 201 3).

r*:::"-"4! t1'\ I
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HASIL DAN DISKUSI

a. Data Pen gujian Manifestasi Panasbumi
trrtanifestasi panas bumi yang dijumpai di daerah telitian sejumlah dua titik (Ga

yaitu mata air panas Pancuran 3 (Gambar 3) dan mata air panas Pancuran 7 (

kation maupun anion dari mata air panas yang dijumpai dilapangan. Berdasarkan hasil

kimia (lampiran l) pada sampel mata air panas yang dilakukan di laboratorium Pusat

Daya Mineral, Batubara, dan Panas Bumi Bandung, diperoleh data-data seperti yang terli

tabel 2.

Lerdasarkan pengamatan terdapat singkapan batuan breksi disekitar manifestasi mata

Pancuran 3 sedangkan di Pancuran 7 dijumpai endapan travertin yang mengendap

bawah. Data temperatur permukaan diketahui bahwa temperatur tertinggi sumber mata air

berada di mata air panas-Pancuran 7 dengan temperatur sebesar 53oC sedangkan mata air

Pancuran 3 memiliki temperatur sebesar 47oC.

Analisa geokimia manifestasi panas bumi dilakukan untuk mengetahui kandungan

Cambar 3. Peta Lokasi Mata Air Panas Pancuran 3 dan Pancuran 7

1-."":l-" i

"i tlh i

Gambar 4. Manifestasi Panas Bumi Pancuran
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Tabel2. Hasil analisis geokimia mata air panas Pancuran 3 dan Pancuran 7

Manifestasi Mata Air Panas Pancuran 3

Manifestasi Mata Air Panas Pancuran 7

,',i -.-Y,', t ,. .i fi.er; ,.:.;rnl,!.' *lr,t I.rWi-'--V
Gambar 5. Manifestasi Panas Bumi Pancuran 7

Pancuran 3

sNI 06-6989 -tt-2004
sNI 06-6989-tt-2004
sNI 06-6989 -tt-2004

178.01 sNr 06-2603-1992
Mahon Ellis, A, 1.1977
sNr 6989-34-2009
MP-Asilent 4100
sNI06-2479-1991
SNI 6989-29-2005/Ic-Dionex ICS I
SNI 6989-1 9 -200911c-Dionex ICS I
SNI 6989-20 -2009 llc-Dionex ICS I
APHA-AWMA 22nd-2012
APHA-AWMA22nd,-2o12
K-1il-32-26
K-ilt-32-26
K-tLl-32-26

353.1 9 K-III-32-26
K-II[-32-26
K-\t-32-26

sNI 06-6989 -tt-2004
sNI 06-6989 -tt-2004
sNr 06-6989-tt-2004
sNr 06-2603-1992
Mahon Ellis, A, J,1977
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Untuk mengevaluasi tingkat ketelitian hasil analisis dilakukan dengan meng

kesetimbangan ion (ion balance). Harga deviasi dari kesetimbangan ion tersebut tidak leh

melebihi 5%. Berdasarkan hasil analisa geokimia tersebut diatas, hasil evaluasi kesetim

ion manifestasi mata air panas Pancuran 3 dan Pancuran 7 sebesar 4%, sehingga hasil

geokimia tersebut layak digunakan untuk tahapan selanjutnya'

b. Perhitungan Temperatur Reservoir
- GeothermometerNa-K

temperatur suhu reservoir seperti pada tabel 4.

Perhitungan temperatur reservoir panas bumi yang dihitung dengan

geothermometer Na-K berki s ar antat a 3 I 2' C - 3 l'l " C'

Tabel 4. Hasil perhitungan temperatur reservoir panas bumi dengan menggunakan

geothermometer Na-K

- Geothermometer Silika
pada fluida reservoar bersuhu > 22OoC kuarsa dapat mengendap akibat pendi

perlahan, apabila pendinginan berlangsung sangat cepat (misalnya pada mulut mata air

akan terbentuk/mengendap silika amorf. Geothermometer kuarsa umumnya bik digunakal tuk

reservoar bertemperatur t SO"C. Dibawah 150"C kandungan silika dikontrol oleh kalsedon oga

Ariwibawa, 2011).
Dari hasiiperhitungan dengan menggunakan geothermometer Silika, diperoleh pe

temperatur suhu reservoir seperti pada tabel 6.

Perhitungan temperatur reservoir panas bumi yang dihitung dengan me

geothermometer Silika berkisar antara 49"C - 51"C.

raan

akan

sNI6989-34-2009
MP-Aeilent 4100
sNr 06-2479-1991

SNI 6989-29-20054c-Dionex ICS I

SNI 6989-1 9 -200911c-Dionex ICS I
SNI 6989-20-2009ilc-Dionex ICS I55s.01
APHA-AWMA22nd-2012710.48
APHA-AWMA22nd-2012
K-fit-3z-26
K-trr-32-26
K-LIJ-32-26
K-III-32-26 (AAS
K-III-32-26 (AAS
K-Irr-32-26 (AAS

353.19
363.26Pancuran 7
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Tabel 6. Hasil perhitungan temperatur reservoir panas bumi dengan menggunakan
rmometer Silika

No Lokasi Sampel Konsentrasi SiOz
Perkiraan Temperatur
Reservoir

I Pancuran 3 178.01 49
2. Pancuran 7 182.66 51

Geothermometer Na-K-Ca
Geothermometer ini (Fournier & Truesdel, 1973) digunakan untuk air dengan k

unsur ca yang tinggi, dengan beberapa asumsi yang digunakan untuk membuat
geothermometer Na-K-Ca adalah :

dl- Ada kelebihan silika
,{b Aluminium tetap berada pada fasa padat

Rumus persamaan untuk geothermometer ini adalah :

T : (t647llos (Na^() + B log 1{Caruay+z .06) + 2.47\) - 273.|s

Dimana
dE

d[-

jiku tog 1r/Cana;+2.06) < 0, gunakan p: l/3kemudian hirung T" C
Jika log ({CaA.,la)+2.06) > 0, gunakan P: 413 kemudian hitung T" C, jika T terhitu
100'c maka hasil dapat diterima, jika T terhitung > I 00"c hitung ulang T"c den
U3

Dari hasil perhitungan dengan menggunakan geothermometer Na-K-Ca, diperoleh perki
temperatur suhu reservoir seperti pada tabel 7.

Tabel 7. Hasil perhitungan temperatur reservoir panas bumi dengan menggunakan
rmometer Na-K-Ca

Perhitungan temperatur reservoir panas bumi yang dihitung dengan menggu
geothermometer Na-K-Ca berkisar antara 223"C - 227"C. Termometer yang dihituG-d
menggunakan geothermometer ini lebih memungkinkan untuk digunakan dalam mi
perkiraan tempertur reservoar panas bumi daerah Baturaden apabila dibandingkan
geothermometer Na-K dan geothermometer silika.

Potensi panas bumi menurut Badan Geologi (2009) dikatagorikan menjadi tiga
potensi energi kecil (temperatur reservoir <200oC dengan potensi energi berkisar 50
golensi energi sedang (temperatur reservoir 200oC-250"C dengan potensi energi berkisar 5r
MW) dan potensi energi besar (temperatur reservoir >250oC dengan potensi energi berkisar
Mw)

KESIMPULAN

Dari perhitungan
berkisar antara 312"C -
geothermometer Na-K-Ca

geothermometer Na-K diperoleh temperatur reservoir panas
3l7oc, geothermometer Silika berkisar arfiara 49"C - sloc,
berkisar antara 223oC - 227"C- Dari ketiga geothermometer
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Tabel 6. Hasil perhitungan temperatur reservoir panas bumi dengan menggunakan
hermometer SilikaI ll

No Lokasi Sampel Konsentrasi SiOz
Perkiraan Temperatur
Reservoir

Pancuran 3 178.01 49
2. Pancuran 7 r82.66 51

Geothermometer Na-K-Ca
Geothermometer ini (Fournier & Truesdel, 1973) digunakan untuk air dengan konse

unsur Ca yang tinggi, dengan beberapa asumsi yang digunakan untuk membuat persama
geothermometer Na-K-Ca adalah :

+ Ada kelebihan silika
+ Aluminium tetap berada pada fasa padat

Rumus persarnaan untuk geothermometer ini adalah :

T : (t647llos (Na,{() + B 1og 1./Cantal+Z .06) + 2.47)) - 2'73.15

Dimana
+
+

[ 00'C maka hasil dapat diterima, jika T terhitung > 100'C hitung ulang ToC dengan
U3

Dari hasil perhirungan dengan menggunakan geothermometer Na-K-Ca, diperoleh perkir
temperatur suhu reservoir seperti pada tabel 7.

Tabel 7. Hasil perhitungan temperatur reservoir panas bumi dengan menggunakan
Na-K-Ca

Perhitungan temperatur reservoir panas bumi yang dihitung dengan
geothermometer Na-K-Ca berkisar arrtara 223"C - 227"C. Termometer yang dihitung d

menggunakan geothermometer ini lebih memungkinkan untuk digunakan dalam
perkiraan tempertur reservoar panas bumi daerah Baturaden apabila dibandingkan den
geothermometer Na-K dan geothermometer silika.

Potensi panas bumi menurut Badan Geologi (2009) dikatagorikan menjadi tiga ya
potensi energi kecil (temperatur reservoir <200oC dengan potensi energi berkisar 50 M
potensi energi sedang (temperatur reservoir 200oC-250oC dengan potensi energi berkisar 50-l
MW) dan potensi energi besar (temperatur reservo ir >250"C dengan potensi energi berkisar > I
Mw)

KESIMPULAN

Dari perhitungan geothermometer Na-K diperoleh temperatur reservoir panas

berkisar antara 312'C - 3l7oc, geothennometer Silika berkisar antara 49oC - 5loc,

litu tog lrlcanl1a1+2.06) < 0, gunakan g: ll3kemudian hitung To C
Jika log 1./Camal+2.06) > 0, gunakan 9: 413 kemudian hitung T' C, jika T terhi

Perkiraan Tempe
Reservoir

Pancuran 3 3s3. l 9

geothermometer Na-K-Ca berkisar antara 223"C - 227oC. Dari ketiga geothermometer

l:si *l
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geothermometer yang digunakan untuk memperkirakan temperatur reservoir panas

Eaturaden adalah geothermometer Na-K-Ca. Berdasarkan perkiraan nilai temperatur r'

yang dihitung dengan menggunakan persamaan geothermometer Na-K-Ca, maka reservoir

L"*l Oi daerah Baturaden termasuk dalam wilayah potensi panas bumi kategori sedang'
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