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1. Warm ground
2. Steaming ground
3. Hot pools
4. Mud pools
5. Warm and hot springs
6. Fumaroles
7. Geyser
8. Seepage
9. Hydrothermal eruption

1. JENIS MANIFESTASI PANAS BUMI
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Manifestasi panasbumi di lapangan panasbumi Kamojang:  A. Kawah Hujan),    B. 
Kawah Cibuliran, C. Kolam lumpur dan D. Kawah Manuk 





Singkapan batuan terubah menjadi kaolinit dan oksida besi (oker).



Peta manifestasi dan alterasi



2. Origin air panas bumi

• Origin air panas bumi dapat diketahui dengan 
menggunakan isotop stabil 18O dan 2H.

• Air recharge berasal dari:
• Air meteorik

• Air laut

• Air connate

• Air magmatik



1) Air Meteorik (Air Permukaan): yaitu air yang berasal dari presipitasi

atmosferik atau hujan, yang mengalami sirkulasi dalam hingga beberapa

kilometer.

2) Air Formasi (connate Water) : Yaitu air meteorik yang terperangkap dalam

formasi batuan sedimen dalam kurun waktu yang lama, air tersebut 

mengalami interaksi yang intensif dengan batuan yang menyebabkan air ini

menjadi lebih saline. 

3) Air Metamorfik : Yaitu air formasi yang berasal dari rekristalisasi mineral 

hydrous menjadi mineral yang kurang hydrous selama proses metamorfisme

batuan. 

4) Air Magmatik: Air magmatik dapat terbagi menjadi dua jenis, yaitu air 

magmatik yang berasal dari magma namun pernah menjadi bagian dari air 

meteorik dan air juvenile yang belum pernah menjadi bagian dari meteorik

(Ellis & Mahon,1977). 

5) Air Laut: Yaitu air yang berasal dari laut, mengandung NaCl yang relatif tinggi



Air Meteorik



3. Peran geokimia

 Dalam penelitian geothermal geokimia
berperan pada tahap:

– Eksplorasi awal

– Pemboran

– Monitoring/produksi



Informasi geokimia

• Tingkat akuifer produksi dalam sumur dan suhunya

• Ratio air dan uap

• Penilaian kualitas air dan uap hubungannya dengan 
tujuan penggunaan dan efek lingkungan

• Kecenderungan scaling



Karakter kimia

• Mempunyai kandungan unsur kimia dalam bentuk 
aqueous, gas dan isotop.

• Satu unsur mungkin major elemen di fluida panas 
bumi tetapi minor di batuan.

• Yang mempengaruhi komposisi kimia fluida 
geothermal:
• Pelarutan mineral primer

• Presipitasi mineral sekunder



AIR KLORIDA

• Sistem temperatur tinggi.

• Reservoir dalam

• Indikasi dari zona permeable tinggi (patahan, erupsi
breksi atau konduit).

• Anion yang dominan adalah Cl dan biasanya memiliki
konsentrasi ribuan sampai 10.000 mg/kg, dan pada air 
asin kandungan atau konsentrasi Cl dapat mencapai
100.000 mg/kg

• Unsur utama lainnya adalah sodium dan potassium
dengan rasio perbandingan 10:1

• Kationnya adalah unsur silika (dimana konsentrasinya
bertambah seiring meningkatnya kedalaman) dan
boron

• Karbondioksida adalah kandungan gas utamanya

4. KARAKTERISTIK FLUIDA 



AIR SULFAT

• Kedalaman dangkal dan terbentuk sebagai akibat dari
proses kondensasi gas panasbumi yang menuju
dekat permukaan.

• Ditemukan pada batas daerah dan berjarak tidak
jauh dari area upflow utama.

• Lokasi pastinya terletak jauh di atas water table dan
di sekeliling boiling zone

• Mengalir melewati patahan (fault) menuju sistem
panasbumi. Pada lokasi ini air sulfat dipanaskan,
kemudian ambil bagian dalam alterasi batuan dan
bercampur dengan air klorida.



AIR BIKARBONAT

• Banyak mengandung CO2.
• Produk dari proses kondensasi gas dan uap menjadi mata air

bawah tanah yang miskin oksigen.
• Banyak ditemukan pada area non-volcanogenic dengan

temperatur tinggi.
• pH mendekati netral akibat reaksi dengan batuan lokal (baik

pada reservoir dangkal atau selama proses mengalir ke
permukaan).

• Mudah bereaksi dan sangat korosif (Hedenquist dan
Stewart, 1985 dalam Nicholson, 1993).



Diagram segitiga Cl-SO4-HCO3 (Giggenbach,1988)



6. GEOTERMOMETER



Temperatur reservoar dapat dicerminkan dari

beberapa unsur kimia yang terkandung di dalam

air panas seperti:

•natrium (Na)

• kalium (K)

• silika (SiO2)

GEOTERMOMETER AIR 







Persamaan yang menyatakan ketergantungan suhu

geothermometers kimia tertentu menggunakan konsentrasi analitik

(mg/kg)



Diagram segitiga Na-K-Mg (Giggenbach, 1988)







Mayoritas gas geotermometer mensyaratkan bahwa

gas/uap, reservoir air panas, rasio uap/air harus diketahui

(D'Amore dan Panichi, 1987 dalam Nicholson, 1993).

Karena uap dan fase air yang sesuai jarang keluar

bersama-sama di permukaan, rasio ini tidak dapat

ditentukan untuk mata air panas atau fumarol.

Oleh karena itu hal ini membatasi penerapan sebagian

besar gas geotermometer pada sumur discharge. Untuk

geotermometer dari D 'Amore dan Panichi (1980),

berdasarkan pada sistem CO2-H2S-H2-CH4, dan CO, CO2

dan geotermometer H-Ar, dapat diterapkan untuk uap alami

dan sumur discharge.

GEOTERMOMETER GAS 



Diagram wilayah komposisi N2-Ar-He untuk magmatik, kerak, fluida

meteorik bersirkulasi dalam, dan sumber fluida mateorik dangkal

(dimodifikasi dari Norman dan Musgrave, 1994).





Diagram CO2-N2-Ar, menunjukan kualitas dari suatu sampel gas



Cross-plot CO2/Ar dan H2/Ar (Giggenbach dan Glover (1992) dalam

Powell dan Cumming (2010)) pada manifestasi gas dan sumur, 

menunjukan beberapa sistem masuk kedalam dominasi air.
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