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Abstrak

Telah dilakukan penelitian geomagnetik tentang struktur pemodelan geologi secara
2D daerah panasbumi Gunung ljen Banyuwangi Jawa Timur menggunakan alat
Proton Precision Magnetometer (PPM-856), GPS Garmin dan Kompas. Hasil
pengolahan data menunjukkan nilai nilai kontur anomali residual daerah Gunung
ljen sekitar -4400 nT s/d 1400 nT, anomali rendah (negatif) berada di daerah kawah
Gunung ljen yang diakibatkan oleh adanya intrusi dan proses hidrotermal.
Pemodelan 2 dimensi penampang A-A’ menghsilkan suseptibilitas sekitar -0.015
emu dan -0.094 emu sebagai batuan andesit, 0.0295 emu sebagai endapan
piroklastik, 0.0020 emu sebagai batuan basalt dengan eror 1.23%. Sedangkan hasil
pemodelan pada penampang B-B’ menghasilkan kontras susceptibilitas sekitar
0.0464 emu sebagai batuan endapan piroklastik, -0.087 emu sebagai batuan andesit
dan 0.01 emu sebagai batuan piroklastik dengan eror 1.92%. Batuan yang memiliki
nilai susceptibilitas rendah diduga sebagai batuan pembawa panas yang berada
pada kedalaman 175 meter dan ketebalan 575 meter. Dari hasil pemodelan
tersebut dikonfirmasi dengan data geologi.

Kata Kunci: Pemodelan, Ijen, PPM-856, Panas bumi, Suseptibilitas.

1. Pendahuluan

Seiring dengan kebutuhan energi yang sangat besar dan semakin berkurangnya
cadangan energi yang bersumber dari fosil, maka diperlukan adanya energi yang
baru dan terbarukan. Pada tahun 2014 terbitlah peraturan pemerintah Nomor 79
mengenai kebijakan energi nasional, dimana peran minyak bumi berkurang dari 25%
(tahun 2025) menjadi 20 % (tahun 2050) dan menaikkan peran energi baru dan
terbarukan paling sedikit 23% (tahun 2025) menjadi 31 % (tahun 2050).

Panas Bumi merupakan salah satu energi baru dan terbarukan serta ramah
lingkungan yang sangat berpotensi di Indonesia karena negara yang banyak memiliki
gunung api aktif yang tersebar di Sumatra sampai irian jaya. Menurut badan geologi
Kementrian ESDM, potensi panas bumi di indonesia sebesar 28,910 GW vyang
tersebar di 312 lokasi panas bumi [1]. Banyuwangi merupakan salah satu Kabupaten
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yang memiliki lokasi panas bumi dengan potensi 110 MW [2] yang berada di Gunung
lien dengan ditandai adanya fumarol dengan suhu uap sekitar 201°C [3].

Sebelum dilakukannya eksplorasi dan eksploitasi panas bumi, tahapan awal
yang harus dilakukan yaitu survei pendahuluan dengan menggunakan metode
geofisika. Penelitian ini difokuskan pada metode geomagnet yang memiliki tujuan
memetakan struktur bawah permukaan tanah menggunakan nilai dan sifat magnetik
batuan [4], proses alterasi mineral hidrotermal dan terjadinya intrusi di daerah
penelitian mengakibatkan berkurangnya dan berubahnya sifat kemagnetan yang
biasanya didominasi batuan ferromagnetik menjadi diamagnetik, sehingga batuan
yang berada pada sistem panas bumi memiliki nilai suseptibilitas yang rendah [5].

2. Metode Penelitian

Daerah penelitian (Gambar 1) terdapat di gunungapi ljen Muda. Dimana, gunungapi
lien Muda tersusun dari batuan tuf, breksi gunungapi, lava dan belerang. Tuf, putih-
kelabu muda, halus, mudah diremas, berlapis tidak teratur. Breksi gunungapi, kelabu
kekuningan, berukuran kerikil sampai bongkah, komponen basal-andesit menyudut
tanggung-membundar terpilah buruk dengan massa dasar tuf.

Lava, terdiri dari andesit basal, skoria, kelabu, porfiritik. Belerang, kuning,
murni, tersebar di kawah Gunung ljen. Batuan ini bersumber dari gunungapi ljen
Muda dan gunungapi pajungan. Lava, terdiri dari andesit basal, skoria, kelabu,
porfiritik. Belerang, kuning, murni, tersebar di kawah Gunung ljen. Batuan ini
bersumber dari gunungapi ljen Muda dan gunungapi pajungan [6].
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Gambar 1. Peta geologi penelitian

Survei geomagnetik dilakukan di daerah Kawah ljen dengan metode looping
tertutup yang berarti satu siklus pengukuran diawali dan diakhiri pada tempat yang
sama agar dari hasil pengukuran dapat dilakukannya koreksi diurnal. Jarak antara
titik diatur 100 meter di jalur pendakian menuju kawah ijen dan 500 meter dari
daerah Licin Banyuwangi menuju daerah Sempol Bondowoso.
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Penelitian ini dilakukan dengan pengambilan data nilai intensitas medan
magnetik menggunakan alat proton procession Magnetometer (PPM) dengan tipe
GEOMETRICS G-856 Memory-Mag™ PPM, waktu menggunakan arloji, posisi latitude
dan posisi longitude serta ketinggian menggunakan GPS Garmin. Pemerikasaan
kondisi instrument selama akuisisi data di lapangan merupakan langkah terpenting
dilaksanakan sebelum proses pengukuran dimulai.

Setelah diperoleh data lapangan berupa nilai medan magnet, waktu, posisi
latitude dan longitude beserta ketinggian maka diperlukan pengolahan data dan
interpretasi data, pertama kali dilakukan koreksi harian (diurnal) dan IGRF. Dimana
koreksi harian diperoleh dari pembacaan nilai medan total harian yang dilakukan di
titik acuannya pada kurun waktu tertentu dikurangkan dengan nilai pembacaan rata-
ratanya, sedangkan IGRF didapatkan dengan mengurangkan nilai medan total
pembacaan dengan nilai dari koreksi harian.

Dari nilai anomali magnetik tersebut, dibuat peta kontur daerah penelitian
dengan memasukkan posisi latitude dan longitude beserta nilai koreksi IGRF,
sehingga diperoleh gambaran anomali dasar dari daerah penelitian. Reduksi
kebidang datar dilakukan agar mengurangi pengaruh permukaan yang
termagnetisasi yang dikarenakan adanya elevasi yang tidak teratur [7]. Kemudian,
anomali hasil reduksi ke bidang datar dilakukan kontinuasi ke atas dengan cara
medan potensial yang diukur ditransformasikan pada permukaan tertentu ke medan
potensial pada permukaan lainnya yang jauh dari sumber [5] sehingga dapat
memisahkan anomali lokal dan regiaonalnya.

: Reduction To The Pole
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Gambar 2. Diagram efek dilakukannya reduksi ke kutub [8]

Dari anomali regional tersebut dapat diketahui anomali residual dengan
pengurangan dari anomali magnetik hasil pengamatan dengan anomali regionalnya.
Nilai anomali magnetik residual tersebut kemudian ditransformasi reduksi ke kutub
dengan menghilangkan pengaruh inklinasi dengan tujuan merubah magnet dipole
menjadi monopole karena sifat dipole tersebut menyulitkan untuk interpretasi data
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dilapangan [5] (Gambar 2). Hasil reduksi ke kutub kemudian di tentukan posisi
sayatan untuk pemodelan 2 dimensi dengan dilakukakan pemodelan forward
modelling dengan metode trial and error sampai < 10 % dan mempertimbangkan
kondisi geologi daerah penelitian menggunakan software Mag2Dc.

3. Hasil dan Pembahasan

Pengukuran medan magnet di permukaan bumi merupakan resultant dari berbagai
variable (anomali medan magnet lokal, regional dan diurnal) [9]. Koreksi IGRF
bertujuan untuk menghilankan efek dari medan utama magnet bumi. Untuk
membantu mencari nilai IGRF maka digunakan NOAA dengan inputan letak latitude,
longitude, ketinggian, tanggal, bulan dan tahun pengambilan data sehingga
diperoleh nilai total field IGRF sebesar 45072 nT, deklinasi 1° 25’ dan inklinasi -33°
51’. Sehingga diperoleh hasil kontur anomali magnetik total seperti Gambar 3.

Untuk mengurangi pengaruh topografi lapangan, maka dari kontur anomali
magnetik total dibawa ke bidang datar dengan mengambil rata-rata ketinggian dari
lokasi penelitian [7], pengolahan ini menggunakan software matlab 7 sehingga
menghasilkan Gambar 4. Untuk mencari efek lokal daerah penelitian maka harus
dilakukan pemisahan efek regional dari hasil reduksi ke bidang datar sehingga
diperoleh hasil seperti Gambar 5.
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Gambar 3. Anomali magnet total

Sedangkan untuk efek lokal (residual) yaitu dengan mengurangi anomali
magnetik total dengan anomali regionalnya sehingga diperoleh gambar 6. Dari hasil
anomal lokal dilakukan reduksi ke kutub (gambar 7). Hasil dari reduksi ke kutub
menunjuukkan bahwa anomali magnetik menjadi satu kutub hal ini dapat ditafsirkan
bahwa benda yang menyebabkan terjadinya anomali medan magnet berada
dibawahnya [10], [11]. Filter Reduksi ke kutub ini menggunakan software magpick
dengan cara sudut inklinasi benda dibuat menjadi 90° dan deklinasi menjadi 0° [4].
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Setelah dilakukan reduki ke kutub maka dilakukan pemodelan geologi 2
dimensi pada sayatan A-A’ dan B-B’ dengan menggunakan software MAG2DC yaitu
seperti gambar 8. Berdasarkan kurva gambar 9 dan 10 dapat diperoleh besaran fisis
yaitu bentuk geometri, kedalaman top dan bottom, dan harga suseptibilitas batuan
sumber anomali di daerah penelitian [12]. Prinsip dalam pemodelan ini adalah trial
and eror untuk menyamakan garis kurva observed field dengan calculated field.
Sehingga harga suseptibilitas yang sebenarnya pada penampang A-A’ pada Gambar
9 adalah sekitar -0.015 emu dan -0.094 emu sebagai batuan andesit, 0.0295 emu
sebagai endapan piroklastik, 0.0020 emu sebagai batuan basalt dengan eror 1.23%.
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Gambar 4. Kontur hasil second vertical derivative
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Gambar 5. Kontur anomali regional
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Gambar 7. Kontur RTP

Sedangkan hasil pemodelan pada penampang B-B’ (Gambar 10) menghasilkan
kontras susceptibilitas sekitar 0.0464 emu sebagai batuan endapan piroklastik, -
0.087 emu sebagai batuan andesit dan 0.01 emu sebagai batuan piroklastik dengan
eror 1.92%. Dari hasil pemodelan A-A’ dan B-B’ di konfirmasi dengan data geologi
lapangan yang ada. Pada penampang A-A’ dan B-B’ yang berposisi pada kawah
terdapat sebuah patahan hal ini ditunjukkan dengan adanya nilai susceptibilitas.
Dimana nilai susceptibilitas di daerah kawah lebih rendah daripada di luar kawah.
Perbedaan nilai suseptibilitas ini, diduga sebagai akibat dari demagnetisasi batuan
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yang terjadi di bawah gunung ijen. Demagnetisasi ini terjadi akibat batuan
mengalami pemanasan sampai di atas suhu Curie [13]
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Gambar 9. Pemodelan penampang A-A’
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Gambar 10. Pemodelan penampang B-B’

4. Kesimpulan

Dari hasil pembahasan diatas dapat disimpulkan bahwa hasil pengolahan data
menunjukkan nilai nilai kontur anomali residual daerah Gunung ljen sekitar -4400 nT
s/d 1400 nT, dimana anomali rendah (negatif) berada di daerah kawah Gunung ljen
yang diakibatkan oleh adanya intrusi dan proses hidrotermal. Pemodelan 2 dimensi
penampang A-A’ menghsilkan suseptibilitas sekitar -0.015 emu dan -0.094 emu
sebagai batuan andesit, 0.0295 emu sebagai endapan piroklastik, 0.0020 emu
sebagai batuan basalt dengan eror 1.23%. Sedangkan hasil pemodelan pada
penampang B-B’ menghasilkan kontras susceptibilitas sekitar 0.0464 emu sebagai
batuan endapan piroklastik, -0.087 emu sebagai batuan andesit dan 0.01 emu
sebagai batuan piroklastik dengan eror 1.92%. Batuan yang memiliki nilai
susceptibilitas rendah diduga sebagai batuan pembawa panas yang berada pada
kedalaman 175 meter dan ketebalan 575 meter. Dari hasil pemodelan tersebut
dikonfirmasi dengan data geologi.
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