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RINGKASAN

Daerah penelitian berada di Desa Muaro Paiti dan sekitarnya, Kecamatan Kapur
IX, Kabupaten Limapuluh Kota, Provinsi Sumatra Barat. Secara geografis, daerah
penelitian terletak pada koordinat 100° 31° 11.4295” - 100° 37° 39.4516” BT dan 0° 16’
56.9664” S - 0° 10’ 26.2417” LS dengan luas daerah penelitian 144 km?. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui geometri dan distribusi struktur geologi yang mengontrol
kemunculan manifestasi panas bumi di permukaan. Selain itu, penelitian ini juga
bertujuan untuk mengetahui karakteristik geokimia fluida panas bumi pada manifestasi
yang ditemukan di daerah penelitian. Penelitian ini dilakukan dengan tiga metode, yaitu
pemetaan geologi, analisis kelurusan, dan analisis geokimia fluida panas bumi.
Pemetaan geologi bertujuan untuk mengetahui kondisi geologi serta struktur geologi
yang berperan sebagai media keluarnya air panas dari reservoir. Hasil pemetaan geologi
didukung dengan analisis kelurusan. Analisis kelurusan dilakukan untuk mengetahui
pola umum kelurusan serta interpretasi zona permeabilitas tinggi. Analisis geokimia air
panas dilakukan untuk mengetahui karakteristik geokimia fluida panas bumi, meliputi
tipe fluida, maturitas fluida, asal usul fluida dan perkiraan temperatur reservoir.
Berdasarkan hasil observasi lapangan dan analisis data, terdapat empat satuan
geomorfologi di daerah penelitian, diantaranya Punggungan Homoklin (PH), Lembah
Sinklin (LS), Punggungan Blok Sesar (PBS) dan Channel Irregular Meander (CIM).
Daerah penelitian tersusun oleh dua formasi, diantaranya Formasi Menggala dan
Formasi Telisa. Formasi Menggala tersusun oleh litologi batupasir, batupasir kerikilan
dan konglomerat. Sedangkan Formasi Telisa tersusun oleh litologi batulempung dan
setempat ditemukan sisipan batulanau. Daerah penelitian memiliki dua pola kelurusan
yang dominan, yaitu pola yang cenderung berarah barat laut — tenggara dan pola yang
cenderung berarah timur laut — barat daya. Dominasi pola umum kelurusan tersebut
diinterpretasikan terbentuk akibat tegasan kompresional yang berarah timur laut — barat
daya. Struktur geologi yang berkembang di daerah penelitian diantaranya Sinklin Paiti,
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Sesar Batangpaiti, Sesar Patamuan, Sesar Batangbatiung, Sesar Batangkapugadang, dan
Sesar terduga Batuputih. Dari enam struktur yang berkembang di daerah penelitian,
terdapat dua struktur geologi yang diinterpretasikan sebagai struktur yang paling
berperan terhadap kemunculan manifestasi panas bumi di permukaan, yaitu Sesar
normal Patamuan dan Sesar geser sinistral Batangkapugadang. Sesar normal Patamuan
memiliki orientasi barat laut — tenggara, di sepanjang kelurusan ini ditemukan
manifestasi berupa mata air panas. Selain itu, di sepanjang Sesar geser sinistral
Batangkapugadang juga ditemukan beberapa titik munculnya manifestasi panas bumi
berupa mata air panas. Pada peta lineament density, perpotongan kedua struktur tersebut
menghasilkan area dengan densitas kelurusan yang rapat, yang juga menjadi area
munculnya manifestasi berupa mata air panas. Sehingga dapat diinterpretasikan bahwa
kedua struktur ini menjadi media munculnya manifestasi panas bumi di permukaan.
Hasil analisis geokimia air panas menunjukkan bahwa air panas di Muaro Paiti bertipe
air bikarbonat, berasal dari reservoir batuan sedimen, tingkat kematangan immature, dan
memiliki temperatur bawah permukaan yang berkisar antara 89,02°C hingga 188,59°C.
Kondisi geologi dan karakteristik geokimia dari sampel air panas menunjukkan bahwa
sistem panas bumi di daerah Muaro Paiti termasuk dalam sistem panas bumi non-
vulkanik dengan temperatur sedang (125°C - 225°C).

Kata Kunci: geokimia, kelurusan, manifestasi, muaro paiti, struktur.
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SUMMARY

ANALYSIS OF HIGH PERMEABILITY ZONE AND GEOCHEMICAL
CHARACTERISTICS OF GEOTHERMAL FLUID IN MUARO PAITI AREA,
LIMAPULUH KOTA DISTRICT, WEST SUMATRA

Scientific paper in the form of a Final Project, January 27, 2024

Arif Rahmatullah, supervised by Budhi Setiawan, S.T., M.T., Ph.D. and Yogie
Zulkurnia Rochmana, S.T., M.T.

xxi + 51 Pages, 40 Picture, 12 Table, 7 Attachment

ANALISIS ZONA PERMEABILITAS TINGGI DAN KARAKTERISTIK GEOKIMIA
FLUIDA PANAS BUMI DI DAERAH MUARO PAITI, KABUPATEN LIMAPULUH
KOTA, SUMATRA BARAT

SUMMARY

The study area is in Muaro Paiti Village and its surroundings, Kapur IX Sub-district,
Limapuluh Kota Regency, West Sumatra Province. Geographically, the study area is
located at coordinates 100° 31' 11.4295" - 100° 37' 39.4516" East and 0° 16’ 56.9664"
S-0°10"26.2417" LS with a study area of 144 km2. This research aims to determine
the geometry and distribution of geological structures that control the appearance of
geothermal manifestations on the surface. In addition, this study also aims to determine
the geochemical characteristics of geothermal fluids in manifestations found in the
study area. This research was conducted using three methods: geological mapping,
lineament analysis, and geochemical analysis of geothermal fluids. Geological mapping
aims to determine the geological conditions and structures that act as a medium for
releasing hot water from the reservoir. The results of geological mapping are supported
by lineament analysis. Lineament analysis is carried out to determine the general
pattern of lineaments and the interpretation of high permeability zones. Geochemical
analysis of hot water is carried out to determine the geochemical characteristics of
geothermal fluids, including fluid type, fluid maturity, fluid origin and estimated
reservoir temperature. Based on the results of field observations and data analysis,
there are four geomorphological units in the study area, including Homocline Ridge
(PH), Valley Syncline (LS), Fault Block Ridge (PBS) and Channel Irregular Meander
(CIM). The study area consists of two formations, the Menggala Formation and the
Telisa Formation. The Menggala Formation consists of sandstone, pebble sandstone
and conglomerate lithologies. While the Telisa Formation is composed of mudstone
lithology and locally found siltstone interbeds. The study area has two dominant
lineaments patterns, namely patterns that tend to run northwest - southeast and patterns
that tend to run northeast - southwest. The dominance of the general pattern of
lineaments is interpreted to be formed due to compressional stress in the northeast -
southwest direction. Geological structures that develop in the study area include the
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Paiti  Syncline, Batangpaiti Fault, Patamuan Fault, Batangbatiung Fault,
Batangkapugadang Fault, and Batuputih Suspected Fault. Of the six structures that
develop in the study area, two geological structures are interpreted as the structures
that play the most role in the appearance of geothermal manifestations on the surface,
namely the Patamuan normal fault and the Batangkapugadang sinistral strike-slip fault.
The Patamuan normal fault has a northwest-southeast orientation; manifestations in
hot springs are found along this lineament. In addition, along the Batangkapugadang
sinistral strike-slip fault, several points of geothermal manifestation in hot springs were
also found. On the lineament density map, the intersection of the two structures
produces an area with a dense lineament density, which is also where hot spring
manifestations appear. So, it can be interpreted that these two structures become the
media for the appearance of geothermal manifestations on the surface. The results of
the geochemical analysis of hot water show that the hot water in Muaro Paiti is a
bicarbonate water type, comes from sedimentary rock reservoirs, immature maturity
level, and has subsurface temperatures ranging from 89.02°C to 188.59°C. The
geological conditions and geochemical characteristics of the hot water samples indicate
that the geothermal system in the Muaro Paiti area belongs to a non-volcanic
geothermal system with medium temperature (125°C - 225 ©)

Keywords: geochemistry, lineament, manifestation, Muaro Paiti, structure.
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BAB |
PENDAHULUAN

Untuk mengetahui kondisi geologi dan potensi panas bumi dari suatu daerah,
perlu dilakukan sebuah penelitian meliputi pemetaan geologi dan survei geokimia panas
bumi. Pemetaan geologi dimaksudkan untuk mengetahui aspek kegeologian dari daerah
penelitian. Sedangkan analisis geokimia fluida bertujuan untuk mengetahui karakteristik
fluida panas bumi pada daerah penelitian. Pada bab ini akan menjelaskan mengenai latar
belakang, maksud dan tujuan, rumusan masalah, serta batasan masalah dalam penelitian

1.1 Latar Belakang

Kehadiran manifestasi panas bumi umumnya berasosiasi dengan keberadaan
struktur geologi. Struktur geologi memiliki peranan penting dalam sirkulasi fluida panas
bumi (Chen et al., 2021). Salah satu sistem panas bumi yang dikontrol oleh keberadaan
struktur geologi diantaranya terdapat di Daerah Sarulla, Sumatra Utara. Struktur geologi
yang mengontrol sistem panas bumi di Daerah Sarulla dipengaruhi oleh tegasan
maksimum berarah timur laut — barat daya. Struktur tersebut menghasilkan manifestasi
panas bumi berupa mata air panas dan fumarol (Hickman et al., 2004). Selain itu,
terdapat pula sistem panas bumi di Daerah Muara Laboh, Sumatra Barat. Sistem panas
bumi di Muara Laboh dikontrol oleh struktur geologi dengan tegasan maksimum yang
berarah timur laut — barat daya. Struktur tersebut menghasilkan manifestasi panas bumi
berupa mata air panas, fumarol, dan sinter silika (GMI, 2013; Stimac et al., 2019).

Salah satu sistem panas bumi di Cekungan Sumatra Tengah yang dipengaruhi
oleh struktur geologi terdapat di Daerah Muaro Paiti, Sumatra Barat. Daerah Muaro
Paiti memiliki manifestasi panas bumi berupa mata air panas. Penelitian sebelumnya
yang dilakukan oleh Almuhsinin & Putra (2019) telah menganalisis karakteristik
geokimia air panas di Daerah Muaro Paiti. Hasil analisis geokimia air panas
menunjukkan bahwa air tersebut merupakan air bikarbonat, dengan maturitas fluida
immature, mengandung unsur boron yang relatif sedikit, dan diinterpretasikan telah
banyak mengalami pengenceran oleh air tanah (Almuhsinin & Putra, 2019). Pada
penelitian tersebut belum dilakukan perhitungan geotermometer, analisis zona
permeabilitas tinggi, maupun analisis struktur geologi yang mengontrol kemunculan
manifestasi panas bumi di daerah penelitian, sehingga penelitian ini perlu dilakukan
untuk mengetahui lebih lanjut terkait karakteristik geokimia air panas serta perkiraan
temperatur bawah permukaan. Penelitian ini juga dilakukan untuk mengetahui geometri
dan distribusi struktur geologi yang mengontrol kemunculan manifestasi panas bumi di
daerah penelitian.

1.2 Maksud dan Tujuan
Maksud dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui kondisi geologi, zona
permeabilitas tinggi, dan karakteristik geokimia fluida panas bumi di daerah penelitian.
Adapun tujuan dilakukannya penelitian ini yaitu sebagai berikut:
1. Mengetahui kondisi geologi di daerah penelitian, meliputi aspek geomorfologi,
stratigrafi, dan struktur geologi.



Mengetahui pengaruh kerapatan kelurusan dan struktur geologi terhadap zona
permeabilitas tinggi pada sistem panas bumi di daerah penelitian.

Mengetahui karakteristik fisik dan geokimia fluida panas bumi di daerah penelitian.
Mengetahui perkiraan temperatur bawah permukaan pada reservoir panas bumi di
daerah penelitian.

1.3 Rumusan Masalah

Pembuatan rumusan masalah dibuat merujuk pada penelitian-penelitian

terdahulu (Tabel 1.1). Adapun rumusan masalah penelitian sebagai berikut:

1.

Bagaimana kondisi geomorfologi, stratigrafi, dan struktur geologi yang terdapat di
daerah penelitian?

Bagaimana pengaruh dari kerapatan kelurusan dan struktur geologi terhadap zona
permeabilitas tinggi pada sistem panas bumi di daerah penelitian?

Bagaimana karakteristik fisik dan geokimia fluida panas bumi di daerah penelitian?
Berapa perkiraan temperatur bawah permukaan pada reservoir panas bumi di
daerah penelitian?

Tabel 1.1 Perbandingan dengan penelitian terdahulu

No

Analisis Fault- Analisis Geokimia Fluida Panas Bumi

Peneliti Fracture Struktur
Density (FFD) Geologi

Geoindikator Geotermometri

Almuhsinin & Putra
(2019). Klasifikasi Mata
Air Panas Berdasarkan
Diagram Segitiga Fluida di
Batu Balang dan Muaro
Paiti, Kabupaten 50 Kota.

Hickman et al. (2004).
Tectonic and stratigraphic
evolution of the Sarulla
graben geothermal area,
North Sumatra, Indonesia.

Stimac et al. (2019). An
overview of the Muara
Laboh geothermal system,
Sumatra.

Arif Rahmatullah. Analisis
Zona Permeabilitas Tinggi
dan Karakteristik Geokimia
Fluida Panas Bumi di
Daerah Muaro Paiti,
Kabupaten Limapuluh
Kota, Sumatra Barat.

Keterangan

[ sudah diteliti
B Objek Penelitian



1.4 Batasan Masalah

Pada penelitian ini batasan masalah yang dibahas hanya berfokus pada kondisi
geologi lokal, pembahasan mengenai zona permeabilitas tinggi dan kontrol struktur
geologi terhadap kemunculan manifestasi panas bumi, serta karakteristik geokimia
fluida panas bumi di daerah penelitian. Aspek kegeologian yang dimaksud meliputi
kondisi litologi, geomorfologi, dan struktur geologi yang terdapat di daerah penelitian.
Sedangkan analisis geokimia fluida panas bumi bertujuan untuk mengetahui tipe fluida,
asal usul fluida, maturitas fluida, serta perkiraan temperatur bawah permukaan. Setelah
kedua aspek tersebut dilakukan analisis, kedua aspek tersebut akan diintegrasikan
sehingga didapatkan hubungan antara kondisi geologi dengan karakteristik geokimia
fluida panas bumi di Daerah Penelitian.

1.5 Lokasi dan Kesampaian Daerah Pemetaan

Lokasi penelitian terletak di Daerah Muaro Paiti, Kecamatan Kapur IX,
Kabupaten Limapuluh Kota, Provinsi Sumatra Barat. Berdasarkan estimasi jarak dan
waktu pada google maps, lokasi penelitian berjarak £ 903 km dari Kota Palembang.
Adapun waktu yang ditempuh dari Kota Palembang menuju lokasi penelitian dapat
ditempuh dalam waktu = 20 jam. Jalur darat menuju daerah penelitian dapat ditempuh
melalui jalan raya. Berikut rute perjalanan dari Kota Palembang menuju Daerah Muaro
Paiti yang ditampilkan pada peta indeks.
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