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KATA PENGANTAR 

 

 

Daerah prospek panasbumi Candi-Umbul Telomoyo berada di komplek 

Pegunungan Telomoyo, Provinsi Jawa Tengah. Sejak tahun 1988 hingga tahun 

1993, di daerah ini telah dilakukan kegiatan eksplorasi berupa penyelidikan terpadu 

dan pemboran landaian suhu oleh Pertamina. Dari hasil eksplorasi tersebut, 

diketahui bahwa area tersebut memiliki potensi energi sebesar 92 Mwe. Pada tahun 

2010 hingga 2016, di lapangan panasbumi Candi-Umbul Telomoyo kembali 

dilakukan eksplorasi oleh Pusat Sumber Daya Geologi (PSDG) dengan melakukan 

penyelidikan terpadu berupa geologi, geokimia, dan geofisika. Penelitian tersebut 

dilanjutkan kembali untuk melihat potensi dan melakukan studi kelayakan pada 

lapangan panasbumi tersebut sebelum dinyatakan layak untuk diproduksi. 

Pada tahun 2016, dilakukan pemboran landaian suhu sebanyak 1 titik sumur yaitu 

sumur AN-1 pada lapangan panasbumi Candi-Umbul Telomoyo. Berdasarkan hasil 

penyelidikan terpadu yang dilakukan pada tahun 2010, memberikan gambaran 

mengenai kondisi geologi permukaan yang berupa litologi dan alterasi, serta 

perkiraan kondisi sistem panasbumi berdasarkan data geokimia dan geofisika. 

Penelitian yang dilakukan untuk tugas akhir ini bertujuan untuk memberikan 

informasi mengenai geologi bawah permukaan pada sumur AN-1, berupa variasi 

litologi, alterasi hidrotermal, paleotemperatur, tipe fluida, dan zonasi alterasi. 

Pada penelitian ini, dengan menggunakan analisis dan interpretasi geologi 

diharapkan dapat menggambarkan karakteristik alterasi hidrotermal pada sumur 

AN-1, Daerah Prospek Panasbumi Candi Umbul-Telomoyo. 
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ABSTRAK 

 

 
Daerah prospek panasbumi Candi-Umbul Telomoyo yang berada di komplek 

Pegunungan Telomoyo merupakan salah satu lapangan panasbumi yang hingga saat 

ini masih dilakukan kegiatan eksplorasi. Kegiatan eksplorasi yang dilakukan, untuk 

mengetahui karakteristik sistem dan potensi energi yang dimiliki oleh lapangan 

tersebut. Pada penelitian ini, kegiatan eksplorasi dilakukan dengan pemboran 

landaian suhu untuk mendapatkan informasi berupa variasi litologi, jenis dan 

kelimpahan mineral alterasi secara vertikal, serta zonasi alterasi berdasarkan 

himpunan mineral alterasi. Sehingga, setelahnya dapat dilakukan studi kelayakan 

produksi pada lapangan panasbumi Candi-Umbul Telomoyo.  

Penelitian ini dilakukan pada sampel intibor sumur AN-1 dengan melakukan 

deskripsi sifat fisik secara megaskopis dan analisis laboratorium. Analisis 

laboratorium yang dilakukan pada sifat fisik batuan, dilakukan dengan petrografi, 

Analytical Spectral Device (ASD), dan X-Ray Diffraction (XRD). Dari hasil 

kompilasi data deskripsi megaskopis dan laboratorium, akan digunakan untuk 

mengetahui karakteristik geologi bawah permukaan berupa litologi dan alterasi. 

Data alterasi hidrotermal digunakan untuk memperkirakan proses alterasi, asosiasi 

mineral alterasi, kondisi fluida hidrotermal, dan temperatur pembentukan mineral 

alterasi. Sehingga dari hasil data tersebut dapat memperkirakan zonasi alterasi 

untuk data penelitian selanjutnya dalam memperkirakan karakteristik sistem 

panasbumi. 

Variasi litologi pada sumur AN-1 terdiri dari satuan tanah penutup, satuan endapan 

koluvial terubah, satuan lava andesit terubah, satuan lava andesit basaltik terubah, 

satuan breksi autoklastik andesit terubah, satuan breksi tufa terubah, dan satuan tufa 

terubah. Alterasi hidrotermal terjadi akibat proses penggantian pada massa dasar, 

plagioklas, dan piroksen, serta proses pengendapan langsung pada urat/vein dan 

rongga/vuggy. Asosiasi mineral alterasi yang hadir dengan jumlah melimpah 

berupa kuarsa, kalsit, klorit, dan grup mineral lempung, seperti smektit, kaolinit, 

ilit, dan alunit. Kemudian beberapa mineral alterasi yang hadir sebagai penyerta 

adalah serisit, gipsum, dan anhidrit. Dari mineral-mineral alterasi yang hadir 

diperkirakan suhu pembentukan mineral pada suhu rendah hingga menengah, yaitu  

± 50 – 200°C berdasarkan modifikasi tabel suhu Hedenquist (1995) dan Reyes 

(2000). Kemudian fluida hidrotermal yang berinteraksi dengan batuan samping, 

termasuk dalam tipe fluida asam hingga mendekati netral (Corbett dan Leach, 

1997). Dari hasil data asosiasi mineral, perkiraan suhu pembentukan, dan tipe fluida 

hidrotermal, sumur ini termasuk dalam tipe alterasi argilik hingga argilik lanjut 

(Corbett dan Leach, 1997). Hasil dari zonasi alterasi ini diharapkan dapat menjadi 

informasi untuk uji sumur dan studi kelayakan pada lapangan panasbumi Candi-

Umbul Telomoyo. 

 

Kata kunci : Alterasi hidrotermal, proses alterasi, perkiraan suhu, tipe fluida, tipe 

alterasi. 
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ABSTRACT 
 

 

Geothermal prospect area in Candi Umbul-Telomoyo at Telomoyo Mountain 

complex is the one of geothermal fields which has underwent exploration activity. 

Exploration activities has been done to determine system characteristics and 

potential energy that field had. Based on this research, exploration activity has 

been done by gradient thermal drilling for get information about lithology 

variation, type, alteration mineral abundance vertically, and alteration zone based 

on assemblage alteration minerals. Afterwards production advisability study can 

be done in Candi-Umbul Telomoyo geothermal fields. 

This study were did on core sample of AN-1 wells to describe physical properties 

and laboratory analysis. Laboratory analysis were did to describe rocks physical 

properties using petrography examination, Analytical Spectral Device (ASD), and 

X-Ray Diffraction (XRD). The compilation data results of core description and 

laboratory data, will be used to know geological subsurface characteristics 

including lithology and alteration. Hydrothermal alteration data used to estimating 

an alteration proccess, alteration minerals association, hydrothermal fluids 

condition, and temperature forming of alteration minerals. So that the results of 

such data can estimating zonation of alteration for further research data in 

estimating characteristics of geothermal system. 

Varian of lithology at AN-1 wells consists of soil unit, altered coluvial unit, altered 

andesite lava unit, altered basaltic andesite lava unit, altered andesite autoclastic 

breccia unit, altered tuff breccia unit, and altered tuff unit. Hydrothermal alteration 

caused by replacement proccesses at groundmass, plagioclase, and pyroxene of 

rocks, and direct deposition proccesses that filling at fractures/veins and 

cavities/vuggy. Alteration minerals association that comes with an abundant 

amount of the form of quartz, calcite, chlorite, and clay minerals, such as smectite, 

kaolinite, illite, and alunite. Then some alteration minerals that comes as accessory 

minerals are sericite, gypsum, and anhydrite. From the alteration minerals that 

comes, it can be estimated a temperature forming of alteration minerals is low to 

medium temperature, that is ± 50 – 200°C based on modification temperature table 

from Hedenquist (1995) and Reyes (2000). Then, hydrothermal fluids that has been 

interaction with wall rocks include in acid until near to neutral fluid type (Corbett 

and Leach, 1997). From the results of mineral association, temperature forming of 

minerals, and fluid type data, this wells include in alteration type of argilic to 

advanced argilic (Corbett and Leach, 1997). The results from zonation of alteration 

is expected to be information for wells test and advisability study in Candi-Umbul 

Telomoyo geothermal fields. 

 

Keyword : Hydrothermal alteration, alteration proccess, temperature estimate, 

fluid type, alteration type. 
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DAFTAR ISTILAH 

 
 

Basement: Batuan yang terletak pada posisi terbawah susunan stratigrafi, 

mendasari lapisan batuan di atasnya yang lebih muda secara tidak selaras. 

Umumnya bersifat keras dan tidak lolos air. 

 

Geotermometer: Metode untuk memperkirakan temperatur reservoir panasbumi 

berdasarkan kehadiran zat-zat terlarut pada fluida panasbumi, di mana konsentrasi 

fluida sangat bergantung pada temperatur. 

 

Hydraulic fracturing: Teknik stimulasi yang digunakan untuk memperbaiki atau 

meningkatkan produktivitas sumur yang telah dibor agar mampu mengekstraksi 

lebih banyak energi yang diambil, dengan melibatkan fluida untuk menekan lapisan 

batuan yang diharapkan dapat membentuk permeabilitas sekunder berupa rekahan. 

 

Immature waters: Fluida tidak dalam kondisi kesetimbangan kimia dengan mineral 

pada batuan samping atau banyak terlarut oleh air permukaan, pada diagram Na-K-

Mg ditunjukkan dengan komposisi fluida didominasi oleh unsur Mg. 

 

Magnetotelluric: Metode geofisika dengan mengukur medan magnet dan medan 

listrik alami untuk menggambarkan kelistrikan atau konduktivitas dari lapisan 

batuan. 

 

Neritik: Zona laut dangkal dengan kedalaman 0 – 200 meter. 

 

Pemboran landaian suhu: Pemboran yang dilakukan untuk mengetahui 

temperatur sumur pada masa lalu berdasarkan data alterasi dan temperatur sumur 

pada saat ini berdasarkan data temperatur lumpur pembilas dan logging temperatur. 

 

PPL: Plane Polarized Light/nikol sejajar, adalah metode pengamatan petrografi 

dengan menggunakan mikroskop polarisasi. Pada metode ini tidak menggunakan 

analisator dengan cahaya paling terang. Sehingga arah getaran yang diteruskan 

searah dengan arah getaran polarisator. 

 

Rim/Kaldera: Struktur dari hasil kegiatan vulkanik, berupa runtuhan badan 

gunungapi akibat kekosongan dapur magma setelah terjadinya letusan gunungapi. 

 

Rongga/Vuggy: Lubang yang terbentuk pada saat pembentukan batuan maupun 

setelah pembentukan batuan, kemudian terisi oleh mineral akibat proses 

pengendapan langsung dari fluida hidrotermal. 

 

Sakaroidal: Bentuk mineral yang menyerupai gula pasir, granular dan berukuran 

halus. 
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Scoria zone: Kerucut gunungapi dengan ukuran yang lebih kecil hadir di lereng 

gunungapi utamanya, tersusun dari batuan piroklastik yang dihasilkan oleh 

gunungapi utama. 

 

Sm/Tm: Secondary mineral/total mineral, adalah jumlah mineral sekunder pertotal 

keseluruhan mineral pada medan pengamatan. Umumnya digunakan untuk 

mengartikan jumlah intensitas alterasi pada batuan teralterasi. 

 

Subsolidus: Sifat kimia yang menggambarkan suatu zat berada di bawah solidus 

pada diagram fase. 

 

Turbidit: Sedimen yang diendapkan oleh mekanisme arus turbit, yaitu arus yang 

memiliki suspensi sedimen dan mengalir pada dasar tubuh air karena memiliki 

kerapatan jenis yang lebih besar daripada air. 

 

Upflow zone: Zona dalam sistem panasbumi pada bagian atas sistem, dekat dengan 

permukaan bumi. Fluida hidrotermal pada zona tersebut memiliki temperatur 

rendah – sedang, bersifat asam, dan komposisi senyawa dominan berupa H2SO4. 

 

Urat/Vein: Rekahan yang terbentuk pada saat pembentukan batuan maupun setelah 

pembentukan batuan, kemudian terisi oleh mineral akibat proses pengendapan 

langsung dari fluida hidrotermal. 

 

Volatil: Unsur atau senyawa kimia yang mudah terubah menjadi gas atau uap. 

 

XPL: Cross Polarized Light/nikol bersilang, adalah metode pengamatan petrografi 

dengan menggunakan mikroskop polarisasi. Pada metode ini menggunakan 

analisator dengan cahaya paling gelap. Analisator digunakan untuk menyerap 

cahaya secara terpilih, sehingga hanya cahaya yang bergetar pada arah tertentu yang 

dapat diteruskan. Maka arah getaran yang diteruskan akan tegak lurus dengan arah 

getaran polarisator. 
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