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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Penelitian 

Panas bumi merupakan sumber energi panas yang terkandung di 

dalam air panas, uap air, dan batuan bersama mineral penyerta dan gas 

lainnya yang secara genetic tidak bisa dipisahkan dalam suatu sistem 

panas bumi (UU No. 21 Tahun 2014). Panas bumi merupakan energi 

ramah lingkungan karena dalam pemanfaatannya hanya sedikit 

menghasilkan unsur-unsur yang mengganggu lingkungan dibandingkan 

dengan sumber energi fosil maupun emisi gas rumah kaca. Pemanfaatan 

energi panas bumi yang merupakan energi terbarukan dan relatif tidak 

akan habis, karena bersifat konstan dibanding dengan energi alternatif 

lainnya seperti tenaga surya ataupun angina, namun produksi energi panas 

bumi juga membutuhkan lahan yang minimal. 

Indonesia merupakan salah satu negara berkembang yang memiliki 

potensi panas bumi melimpah. Dengan memiliki potensi panas bumi yang 

melimpah, Indonesia masih belum bisa memanfaatkan secara maksimal 

potensi pans bumi yang dimiliki. Eksplorasi panas bumi yang masih 

minim menjadikan sebagian besar potensi belum dimanfaatkan secara 

maksimal. 

Daerah prospek panas bumi Lilli-Sepporaki merupakan lapangan 

panas bumi yang terletak di Sulawesi Barat. Memiliki manifestasi panas 

bumi daerah Lilli-Sepporaki merupakan mataair dengan temperatur 

hingga 97˚C dengan batuan ubahan disekitar manifestasi air panas yang 

dikelompokan pada tipe ubahan silicified. Panas dari aktivitas plutonik 

diperkirakan sebagai sumber panas (heat source) yang merupakan 

pembentuk system panas bumi daerah Lilli-Sepporaki. Batuan penudung 

(cap rock) pada system panas bumi ini memiliki sifat impermeable 

dengan kandungan mineral silika (silica cap) yang cukup tinggi pada 

daerah alterasi disekitar air panas (Tim Survei Terpadu 2010). 

Kurangnya pemanfaatan energi panas bumi di Indonesia dikarenakan 

masih kurangnya pengetahuan keadaan geologi di bawah permukaan. 

Dalam eksplorasi panas bumi menggunakan metode geofisika sendiri 

untuk mengkarakterisasi struktur batuan dibawah permukaan lebih 

banyak menggunakan model 2D. Masih kurangnya penelitian perubahan 

struktur batuan akibat pengaruh gaya luar karena masih sangat sulit 
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dilakukan penelitian secara eksperimental. Beberapa peneliti terdahulu 

sudah melakukan penelitian tentang temperatur pada sifat mekanis batuan 

seperti Hommand-Etienne, dkk (1989), Lin (1991), Wang (1989), dan 

Duclos dan Paquet (1991). 

Sifat lapisan penudung yang impermeable menunjukan bahwa 

permeabilitas yang dimilikinya rendah, yang dapat dijelaskan dengan 

melihat struktur batuan berupa pori, mineral dan rekahan yang terkandung 

dalam batuan penudung. Permeabilitas pada sebuah batuan memiliki 

fungsi sebagai jalur mengalirnya fluida menuju ke arah permukaan yang 

menyebabkan adanya manifestasi panas bumi (Saptadji, 2002). Berbagai 

macam pemberian perlakuan pada batuan yang memiliki permeabilitas 

rendah telah dilakukan seperti oleh Charlez, dkk pada tahun 1996 yang 

menginduksi rekahan dengan panas. 

Suhu memegang peranan penting dalam sifat batuan, seperti 

perubahan struktur batuan berupa pori, mineral ataupun rekahan, lalu 

pemecahan (cracking) batuan, perubahan gas pada penambangan bawah 

tanah, ekstraksi energi panas bumi, dan lainnya. Enchanced Geothermal 

System (EGS) mengatakan bahwa studi dalam mengetahui perubahan 

yang terjadi pada rekahan alami ataupun akibat adanya tekanan reservoir 

yang panas perlu dilakukan untuk mengetahui cara meningkatkan 

permeabilitas energi panas bumi. 

Beberapa penelitian telah dilakukan seperti yang dilakukan pada 

EGS, salah satunya oleh Tobing (2016) yang meninjau perubahan struktur 

batuan menggunakan analisis citra digital akibat perlakuan perubahan 

suhu tinggi pada batuan yang menghasilkan bahwa adanya perubahan 

mikrostruktur akibat adanya perubahan suhu. Perubahan tersebut ditinjau 

dari perhitungan beberapa variabel sifat fisis batuan seperti permeabilitas, 

porositas dan juga dimensi fraktal dengan metode analisis citra digital 

(Tobing, 2016. Rochmatulloh, 2018). 

Struktur batuan penudung pada daerah panas bumi sangat penting 

untuk diketahui. Hal tersebut dikarenakan batuan penudung memiliki 

peranan yang cukup penting dalam sistem panas bumi. Perubahan sifat 

fisis pada batuan penudung dapat mempengaruhi sistem panas bumi. 

Sehingga berdasarkan pemaparan, perubahan struktur batuan penudung 

perlu untuk diamati karena dapat mempengaruhi produktivitas panas 

bumi dikarenakan permeabilitas batuannya yang rendah. Perubahan 

struktur batuan pada batuan penudung juga berpengaruh pada keamanan, 

oleh karena itu perlu diketahui kemungkinan pecahnya batuan akibat 



 

 

 

pengaruh suhu. Dengan itu dilakukan pengamatan perubahan struktur 

batuan dalam bentuk 3D yang dipengaruhi suhu rendah hingga tinggi 

melalui pendekatan metode analisis citra digital. 

1.2 Rumusan Masalah Penelitian 

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan dan dibatasi oleh 

beberapa batasan, maka dirumuskan beberapa rumusan masalah sebagai 

berikut: 

1. Bagaimana perubahan struktur pori 3D pada sampel batuan 

panas bumi akibat pengaruh suhu? 

2. Bagaimana perubahan struktur mineral 3D pada sampel batuan 

panas bumi akibat pengaruh suhu? 

3. Bagaimana pengaruh jenis batuan terhadap lapisan batuan pada 

daerah panas bumi? 

Agar rumusan masalah pada penelitian ini tidak meluas, maka 

permasalahan dalam penelitian ini dibatasi. Beberapa batasan masalah 

tersebut sebagai berikut: 

1. Jenis batuan merupakan batuan beku yang berasal dari daerah 

panas bumi di Lili-Sepporaki, Sulawesi Barat pada kedalaman 

512 m yang akan digunakan sebagai sampel digital dalam 

penelitian 

2. Pada penelitian ini struktur batuan yang difokuskan yaitu 

struktur pori dan struktur mineral 3D yang dimiliki oleh sampel 

batuan digital 

3. Metode penelitian untuk mengetahui karakteristik sampel batuan 

yang digunakan dengan metode analisis citra digital 

Pemberian perlakuan pada sampel batuan yaitu dengan 

pemanasan bervariasi dari suhu rendah hingga suhu tinggi 

dengan kelipatan 50˚ C. 

1.3 Tujuan Penelitian 

Dengan rumusan masalah yang telah dipaparkan, adapun tujuan dari 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Dapat mengetahui bagaimana perubahan struktur pori 3D pada 

sampel batuan panas bumi akibat pengaruh suhu 

2. Dapat mengetahui bagaimana perubahan struktur mineral 3D 

pada sampel batuan panas bumi akibat pengaruh suhu 

3. Dapat mengetahui bagaimana pengaruh jenis batuan terhadap 

lapisan batuan di daerah panas bumi. 
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1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan 

informasi mendetail tentang karakteristik sampel batuan panas bumi 

secara mikroskopis. Hasil dari penelitian ini juga diharapkan dapat 

mengoptimalkan metode analisis citra digital dalam mengkarakterisasi 

perubahan struktur batuan dan dapat mengetahui pengaruh jenis batuan 

pada lapisan penudung sistem panas bumi, serta dapat menambah 

referensi mengenai penelitian rekahan dalam bidang fisika batuan. 

1.5 Struktur Organisasi Skripsi 

BAB I PENDAHULUAN, merupakan bab yang berisikan latar 

belakang masalah penelitian, rumusan masalah pada penelitian, batasan 

masalah penelitian, tujuan penelitian dilakukan, manfaat dari penelitian 

yang dilakukan dan sistematika penulisan skripsi. 

BAB II KAJIAN PUSTAKA, merupakan bab yang berisikan teori-

teori yang menjadi landasan penulisan skripsi. Teori yang dibahas pada 

penelitian ini berupa penjelasan regional daerah penelitian, kajian umum 

sistem panas bumi, alterasi hidrotermal, konsep citra digital, dan sifat fisis 

batuan. 

BAB III METODE PENELITIAN, merupakan penjelasan mengenai 

alur penelitian yang dilakukan selama meproses data hasil penelitian 

hingga mendapatkan hasil akhir. Pada bab ini juga disertakan desain 

penelitian yang digunakan. 

BAB IV TEMUAN DAN PEMBAHASAN, merupakan penjelasan 

dan pemaparan hasil temuan dari penelitian yang merupakan intisari dari 

rumusan masalah yang telah dipaparkan sebelumnya. 

BAB V SIMPULAN, IMPLIKASI DAN REKOMENDASI, 

merupakan bab yang berisikan kesimpulan dari penelitian yang 

dilakukan, dan terdapat rekomendasi yang ditujukan kepada pembaca. 


