
HASILPEMBORAN LANDAIANSUHU

Geologi
Litologi surnur landaian suhu MM-l terdiri dari

(atas/muda ke bawah/tua) adalah,

Gambar 1.
Peta Lokasi MM-2 Lapangan Pallas Bumi Marana,

Kab. Dotiggala, Sulawesi Tengah
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Pada lapangan panas bumi Marana telah
dilakukan pemboran dua sumur landaian suhu yaitu
sumur MM-l da MM-2. Dari dua sumur landaian
suhu tersebut, maka sumur MM-1 merupakan sumur
panas bumi yang menarik karena terdapat aliran air
panas dengan debit 317 liter/menit dan temperatur di
kepala sumur mencapai 95°C (temperatur air panas
bawah permukaan ± 104°C).

Sumur landaian suhu MM -1 berada di Desa
Masaingi Kecamatan Sindue, Kabupaten Donggala,
Provinsi Sulawesi Tengah. Secara geografis lokasi
sumur landaian suhu MM-1 terletak pada posisi 119°
48' 42,5" Bujur Timur dan 00° 35' 10" Lintang
selatan atau pada posisi koordinat UTM 812994 mE
dan 9935138 mN dengan ketinggian ± 57 m di atas
permukaan laut. Lokasi sumur landaian suhu MM-l
terletak pada morfologi satuan pedataran lernbah
graben yang dikelilingi oleh satuan morfologi
perbukitan terjal dan Satuan morfologi perbukitan
bergelombang sedang-lemah, (Gambar 1).

Dengan membandingkan apa yang telah
dihasilkan pada sumur landaian suhu MM-l ini
terhadap pemanfaatan reservoir bersistim dominasi air
panas yang terdapat pada lapangan panas bumi Bad
Blumau, Austria, maka tidak diragukan lagi bahwa

PENDAHULUAN

Lapangan panas bumi Marana adalah lapangan panas bumi non vulkanik. Sumber panas berasal dari batuan
intrusi berumur Kuarter yang terletak di sebelah timur hingga timurlaut kenampakan panas bumi Marana dan
Masaingi. Batuan intrusi ini dicirikan oleh adanya anomali gravity. Sistim panas bumi pada batuan reservoirnya
adalah sistim dominasi air panas, terbukti oleh adanya aliran air panas dengan debit 317 liter/menit pad a sumur
landaian suhu MM-1 dari kedalaman 185 m. Basil analisa batuan menunjukkan bahwa mulai dari kedalaman 60
m hingga kedalaman 185 m merupakan lapisan transisi dengan ripe ubahan Phyllic. Salah satu contoh reservoir
sistim dominasi air panas untuk pemanfaatan langsung (sistim pemanas hotel dan kolam air panas) dan
pemanfaatan tidak langsung (PLTP skala kecil1250 KW) adalah pada lapangan panas bumi Bad Blumau,
Austria. Jika dibandingkan dengan sistim reservoir pada lapangan panas bumi Marana, maka terdapat kesamaan
sistim reservoir, debit air panas dan temperatur reservoirnya. Dengan demikian pemanfaatan sistim air panas
pada lapangan panas bumi Marana dapat digunakan sebagai PLTP berskala kecil, sebagai pengering kopra, ikan
asin dan pengembangan daerah wisata di Sulawesi Tengah.

SARI-----------------------------------------------------------

USULAN PEMANFAATAN FLUIDA
LAPANGAN PANAS BUMI MARANA, KABUPATEN DONGGALA, SULAWESI TENGAH

Oleh:
Fredy Nanlohy

Kelompok Kerja Pallas Bumi, Pusat Sutnber Daya Geologi

pada lapangan panas bumi Marana dapat
dimanfaatkan secara langsung maupun tidak langsung.
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Batu Pasir Terubah, terdapat pada kedalaman 1
- 185 m, mendominasi hampir seluruh batuan yang
terdapat pada surnur MM-l. Batu pasir yang bersifat
lepas (unconsolidated material) terdapat mulai
kedalaman 1 m hingga kedalaman 20 m, sedangkan
batu pasir yang kompak dan padat terdapat pada
kedalaman 20-185 m.

Endapan Aluvial, terdapat dari permukaan
hingga kedalaman 1 m, terdiri dari tanah penutup
berwarna kecoklatan, di permukaan menunjukkan
batuan lepas yang terdiri dari berbagai ukuran dan
berbagai fragmen yang berasal dari batuan yang lebih
tua, seperti batuan sedimen, granit, granodiorit dan
metamorf yang merupakan endapan sungai. Endapan
aluvial ini belum mengalami ubahan hidroterrnal.

Garnbar 2.
Komposit Log Sumur Landaian Suhu MM-l, Lapangan Panas Bumi Marana,

Kabupaten Donggala, Sulawesi Tengah

,.- • KOMPOSITLOG SUMUR~
Ril~sup ZlJlkltI160.:-gl:

OIT.lttVEtITARISASI SUMBEROIIVA MItlERAl Sumv M\~·l Lc~~~I ~I:.~:.rp~i,Fee ~lrld'Je,kat) [10n.Jg.~l.j,·~IJiffig
SUB DlREKTORAT PAttASBUMI ,",e,j;l.;rrr&"1 0- lS5 3m E;e"~:1 57 ,or, I.:~'!

GO?l]k'Q ,!-! Fr,j! [,pi 'is
~ :.~).Ton:· H.tll:1!J. br,d'_f"l<;l ~,~~.~

r c Jr'l' ..:..: lL ~~111)85 l(.r~J111,j'; 61~~~-lr~.E UtH!J:lt 9';.c~;51~<IrtlJ VOOIJ Sl~\o?rrl UTf..1, <:tJfI!?- :,:) , S

~ Ii
ROP(mnUn) Saiuan lntensnes M~I Sekunder Temperatur log

, w A
Litologi Hatuan AHerasi CI I Ch I C. I Py I to I so I An I Ep j Gy I Uret IAmig

lumpur (e, Iemperetur (e,

1'~1~' I~• = " ~ 981""81'"~IH~lp~~ORI,"B~HIOOBI I" ~* ::
-~ . ;t.=:""-"'-" ~ rr'J

~.§ 1:_!1 '. jtlltt~ 1~~e1 I·
I:; II Ii

I~~t .. 1.. ··1; ..,.
'~

, ,
" I~':;1__1 ".

_I- E' i I~ ,--. I "k:'~-6 , ,

~
211, •

~.
:l-y,; E" t:-Il Jl -k, '~ §

1 I~·SII~I~l~ER _J ,
~J .. ii=-L"I BPT ~: II,' ",

1:(
1 I I)~II.. : ·:111:

II

BPT

1'1
00

,10 ,.

~
" ':'"

,~~, I· 1:::- ': ..,; ,
BPT I I:':'; r '" .,..

I-- r~,
~ .~~

I
EPT

! 1 I~~ , ;_-,

-i c-

f"~ I I II: I~~i; I-
BPT

:1 bi'l! 1+';,-

- PI errI " i-I":; l-': .
I I:· t» IL{ 11~ h

• -'lOW'
~: 1-- , I

I I> BfT

~
t» ~'I . ti:! ':" Il~>·1 SFT I '" I I· :"1

, Fr I I) 1 If :i
1:':'1_;" I'; ..

" ::~ I
BPT ~r !, "1 .~

z- Iz. r8FT 11=:::,: I !-, ~ I ~ I II
SPT

"1ft
.,

r t
I 1"-

II
I li;::1i[i[1;:f~

;
I:q"

,
I ~: : '

I h r I ..
I

ePT I m: z- I::::
'J _ ", 't- 'i'{ [..

~ 1:::1

/,ETERANGAII

U4 "L!.".1.rr~N:J (I", (/.J', F\ "1',,-1- A.', ".N'~'J.$:i.·.; Ze = Ie::Y!.I,· _:'·L'" .!J]lJ\13! • T ....,-uv • T Pr>:.t.., r J ~

f1';: wee.~ Ct, ;:: (!.'i,:·r_~~ j'J := y,)."V·'.')'f!''.!. Eo =f!p......-..XIf IIr1;1<] = ..ml')dt1k:.'J'S ER;Er,.j::lp3flR(ofTlb.~fIO
M= .'1:,~jC':J:~ t. T mllu\o. b T Fl":'ht,J:'I.ltl

.s '" sl,~!).,,:-? C.;o = Co',i·:ot& ::,·0 = "'f;i'j!':,jt1,~,'q!.'t1:1! G,! =',]J'f':""Jri ~'T = Batcoas e Terl.lb~h

!'S = ~'(:r'Js:r,).~,~

MAKALAH ILMIAH

diri dari

aralia,

dapat
ngsung.

batuan
ina dan
voirnya
1 sumur
man 60
eservoir
as) dan
Hurnau,
samaan
r panas
ra, ikan

~GAH



umumnya terbentuk karena proses argilitisasi
sebagai replacement (terubah dan tergantikan)
dari mineral utama pada batuan gran it,
granodiorit, dan tufa serta dari masa dasar/matrik
pad a semua batuan, komponen batuan yan
terdapat pada sumur MM-l.

• Kalsit IKarbonat (Ca), terdapat hanya pad
kedalaman tertenru saja yaitu pada kedalaman 5
- 104 m (l - 10%) dan kedalaman 125 - 185 m (l
- 5 %). Terbentuk sebagai ubahan hidroterrnal
terubah dan digantikan dari mineral
pembentuk batuan dan matrik/masa dasar batuan
sebagian kecil sebagai vein (urat-urat hal
pengisi rekahan pad a batuan).

• Klorit (Ch), terdapat pada kedalaman tertentu sa
yaitu pada kedalaman 9 - 30 m, 48 - 54 m, 66
80 m dan 125 - 185 m dalam jumlah relatif sedi k
(l - 6 %). Umumnya terbentuk dari hasi
replacement dari mineral utama pemberuul
batuan dan mas a dasar/matrik, sebagian keci
sebagai vein yang berasosiasi dengan Py, 10 da
SQ.

• Pirit (Py), terbentuk hampir pada sern
kedalaman mulai dari 3 - 185 m dalarn jumI
relative sedikit (2 - 10 %), terbentuk sebaga
replacement dari mineral utama dan mas
dasar/matrik pada batuan. Hanya sebagian keci
sebagai pengisi rekahan pada batuan (vein).

• Oksida Besi (10), terdapat pada hampir se
kedalaman mulai dari kedalaman 3 - 185 m dal
jumlah relatif sedikit hingga cukup banyak (1 -
%). Terbentuk sebagai replacement dari mi
utama pembentuk batuan dan masa dasar/matri
batuan, sebagian kecil sebagai urat-urat halu
pengisi rekahan pada batuan (Vein) berasosiu:
dengan SQ,IO,Ca, dan Ch.

• Kuarsa Sekunder (SQ), terdapat pada hampi
semua kedalaman mulai dari 3 - 185 m dala
jumlah yang relative sedikit (l - 8 %). Terbentu
sebagai replacement mineral plagioklas, feldspsa
pada batuan dan masa dasar/rnatrik pada batuan.

• Anhidrit (An), terdapat pada kedalaman tertent
yaitu pada kedalaman 50 - 54 m, 60 - 185
dalarn jumlah relatif sedikit (l - 4 %) dari LOla
mineral ubahan pada batuan. Terbentuk se ._
replacement dari mineral utama pembentu
batuan dan masa dasar/matrik pada batuan,
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• Mineral Lempung (CI), terdapat hampir pad a
semua kedalaman dari 3 - 185 m dalam jumlah
sedang hingga sangat banyak (5 - 65 %)

Secara keseluruhan kehadiran mineral ubahan
dari kedalaman 1 - 185 m dicirikan oleh adanya
proses argilitisasi, piritisasi, oksidasi, silisifikasi,
divitrifikasi dengan/tanpa karbonatisasi, kloritisasi,
anhidritisasi, gysumnisasi, zeolitisasi dan epidotisasi.

Jenis mineral ubahan yang ditemukan pada
sumur MM-l adalah :

Mineral Ubahan

Struktur Geologi
Gejala struktur geologi pad a sumur bor dapat

diindikasikan adanya breksiasi, rnilonitisasi, adanya
hilang sirkulasi pada lumpur pembilas (TLC/PLC),
adanya driling break dan lain sebagainya. Pada sumur
MM-l gejala adanya struktur geologi hanya ditandai
oleh adanya hilang sirkulasi sebagian (PLC) yang
terjadi pada kedalaman 22.5 - 25 m, kemungkinan
hanya merupakan struktur minor atau rekahan
permukaan.

Kondisi batuan (inti bor) dari kedalaman 60
sarnpai dengan 170 m tidak menunjukan adanya
rekahan - rekahan yang disebabkan oleh tektonik.
Rekahan-rekahan halus yang terisi oleh mineral
mineral Ca,IO,Py, dan SQ baru ditemukan pada
kedalaman 170 - 185 m. Tetapi pada kedalaman 170-
181 mini tidak terjadi hilang sirkulasi. Dengan
demikian pada sumur MM-l dapat dikatakan miskin
re kahan/s tru ktu r.

Satuan batu pasir ini terdiri dari (dari bawah ke
atas) konglomerat polimik, batu pasir berukuran
sangat kasar sampai sangat halus serta lanau/silt.
Ukuran butir ini bergradasi dari sangat halus pada
bagian atas hingga sangat kasar pada bagian bawah
dan lapisan yang paling bawah adalah konglomerat
polimik

Ditemukan struktur sedimen berupa laminasi
sejajar (parallel lamination),laminasi silang-siur (cross
lamination) dan perlapisan bersusun (cross bedding).
Perulangan perlapisan batuan sedimen ini terjadi
hingga lebih dari 10 sekuen perlapisan. Melihat
struktur-struktur sedimen tersebut di atas, dapat
diperkirakan pembentukan atau lingkungan
pembentukan batuan sedimen ini adalah lingkungan
laut dalam atau sebagai batuan sedimen turbidit.

MAKALAH ILM IAH
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Gb.2 Skema pemanfaatan langsung dan tidak
langsung sistim reservoir dominasi air panas di
lapangan panas bumi Bad Blumau, Austria.

4 liter/menit.. Termometer maksimum pada
kedalaman 104 m menunjukkan 84°C Ada aliran air
panas dari dalam sumur dengan temperatur 76°C dan
debit ± 5 liter/menit. Pada kedalaman 185,30 m,

Temperatur lumpur pembilas tercatat meningkat
dari kedalaman 40 m menjadi 35°C. Pada kedalaman
52,SO m, temperatur lumpur pembilas makin
meningkat mencapai 41°C, kedalaman 60 m selisih
temperatur lumpur masuk dan keluar (At) mencapai
12°C. Terpaksa dilakukan set casing 4" pada
kedalaman 60 m. Sebelum set casing, dilakukan
pengukuran logging I temperatur. Sensor pada probe
temperatur bermasalah, sehingga logging temperatur
Tidak dapat dilakukan, sedangkan termometer
maksimum menunjukkan temperatur bawah
permukaan sebesar 75°C. Saat berhenti bor pada
kedalaman 60 m, ada aliran air panas yang keluar dari
sumur dengan temperatur sebesar 48°C, debit
maksimum

Aliran Air Panas

•

•

•
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Penjelasan skema pemanfaatan langsung dan
tidak langsung CGb.2) reservoir panas bumi
bersistem dominasi air panas. adalah sebagai berikut :

Gambar 2

Selain dari pemanfaatan sebagai PLTP, proyek
ini juga memanfaatkan sisa air panas dari sistim
pembangkit listrik tersebut untuk pemanfaatan
langsung seperti pemanas untuk hotel di daerah
setempat dan kolam air panas untuk pengobatan dan
permadian umum.

KEMUNGKINAN PEMANFAATAN LAPANGAN
PANAS BUMI MARANA

Contoh Pemanfaatan Langsung dan Tidak
Langsung

Proyek Pembangkit Listrik Tenaga Panas Burni
(PLTP) dengan kapasitas sebesar 250 kW telah
dibangun di lapangan panas bumi Bad Blurnau,
Austria (Goldbrunner, 2005, Hoenig, 2005, Legmann,
2005)

Gipsum (Gy), terdapat dari mulai kedalaman 66 -
185 m dalam jumlah relatif sedikit (1 - 4 %).
Terbentuk sebagai replacement dari mineral
utama dan masa dasar/matrik pad a batuan.
Ilit (II), terdapat pada kedalaman tertentu saja
yaitu mulai dari kedalaman 60 - 185 m dalarn
jumlah relatif sedikit (l - 2 %) dari total mineral
ubahan pada batuan. Terbentuk sebagai
replacement dari plagioklas dan mineral utama
pembentuk batuan dan masa dasar gelas vulkanik
andesit.
Zeolit (Ze), terdapat pada kedalaman 66 - 185 m
dalamjumlah relatif sedikit - agak banyak (1- 10
%) dari total mi neral ubahan pada batuan.
Terbentuk sebagai replacement dari meneral
utama pembentuk batuan terutama plagioklas dan
glas vulkanik. Sebagian kecil sebagai pengisi
rongga pada batuan(Vug).
Epidot (Ep), terdapat mulai dari kedalaman 101 -
185 m dalam relatif sedikit yaitu ( 1 %) dari total
mineral ubahan pada batuan. Terbentuk sebagai
replacement dari mineral utama pembentuk
batuan (gran it, granodiorit, metamorf dan tufa)
dan ubahan dari masa dasar/matrik batuan.

• sirkulasi pakai air dingin dengan temperatur 29-30DC
dan temperatur keluar terukur sebesar 49°C, selisih
temperatur masuk dan keluar (At) mencapai 1O-18DC,
tekanan air panas yang mengalir melalui sumur
semakin meningkat sehingga pompa air/lumpur tidak
sanggup untuk melakukan sirkulasi. Hasil monitoring
menunjukkan temperatur mencapai 94DC dengan debit
air panas sebesar 317 liter/rnenit.

Temperatur maksimum hasil logging, setelah
direndarn selama ± 4 jam (pengukuran dilakukan
berkali-kali untuk mendapatkan hasil yang baik)
adalah 104°C.
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langsung lainnya. Sumur-sumur lainnya tidak begitu
panas.

Lapangan panas bumi Marana berada di pinggir
laut (± 3 Km dari pantai), dan di daerah ini banya
ditemukan kebon kelapa yang diusahakan oleh
penduduk setempat. Karena itu sistim pemanfaatan
langsung dan tidak langsung seperti yang terdapat d
lapangan panas bumi Bad Blumau dapat ditiru dan
dikembangkan di lapangan panas bumi Marana.

Setelah dimanfaatkan sebagai PLTP sekala kecil
sisa air panas dapat dialirkan untuk pernanas
ikan asin (hasil laut) dan dapat dimanfaatkan untu I

pengembangan daerah wisata di Sulawesi Tengah.

KESIMPULAN
o Basil pemboran sumur landaian suhu MM

mencapai kedalaman 185 m, menghasilkan alira
air panas dengan debit 317 liter/menit
ternperatur air panas di kepala sumur me
94DC(di kedalarnan 185 m = 104DC). Basil anal"
batuan menunjukkan kedalaman 60-185
merupakan lapisan transisi dengan tipe ubuha
Phyllic. Masih memungkinkan mendapatk
temperature dan debit air panas yang lebih tingg
pada batuan reservoir.

o Data dari hasil sumur bor MM-l tidak berbedaja
dengan apa yang terdapat di lapangan panas [1.11l1]
Bad Blumau, bahkan lebih baik.

o Sistim reservoir dominasi air panas pada lapanga
panas bumi Marana dapat digunakan sebagai PL
skala kecil sekaligus pemanfaatan langsung ben..
pengeringan kopra, ikan asin dan pengernbani
daerah wisata.
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1. Air panas dari sumur produksi (temperatur ±
llODC, debit = 30 liter/detik) kedalaman 3000 m,
masuk dalam instalasi pembersih dan pengering
gas CO2, kemudian air panas ini akan masuk ke
dalarn turbit pembangkit listrik menghasilkan
PLTP dengan kapasitas 250 Kw yang digunakan
sebagai penerang hotel di daerah setempat.

2. Dari instalasi pembersih dan pengering gas,
sebagian air panas tersebut (temperatur ± 85DC)
dimanfaatkan sebagai system pemanas hotel dan
kolam air panas.

3. Setelah itu air panas tersebut (temperature 50DC)
di masukkan dalam sumur injeksi dengan
kedalaman 3000 m.

Pemanfaatan Lapangan Panas Bum; Marana
Contoh pemanfaatan langsung dan tidak langsung

tersebut di atas, sangat sederhana dan contoh ini dapat
dimanfaatkan pada banyak lapangan panas bumi di
Indonesia. Lapangan panas bumi seperti ini ban yak
ditemukan di Indonesia, karena tidak membutuhkan
temperatur yang tinggi dan dapat dimanfaatkan untuk
PLTP skala kecil terutama untuk penerangan di
pedesaan atau untuk mengembangkan daerah wisata
sebagai pen ambah pemasukkan daerah serta
pemanfaatan langsung lainnya.

Basil pemboran sumur landaian suhu di
lapangan panas bumi Marana (F.Nanlohi,dkk. 2005),
terutama di daerah sekitar sumur MM-l,
menunjukkan aliran air panas dari bawah permukaan
rnelalui lubang sumur (kedalaman 185 m) dengan
temperatur sebesar ± 104DC, debit ± 317 Iiter/menit (
± 5 Iiter/detik).

Berdasarkan mineral ubahan pada batuan,
kedalaman antara 60-185 m termasuk dalam zona
transisi dengan tipe ubahan Phyllic. Jika dibor
beberapa sumur semi eksplorasi yang lebih dalam
hingga mencapai batuan reservoir, maka akan
menghasilkan temperature air panas besar dari 104DC
dan kemungkinan debit air panas juga akan lebih
besar dari 317 liter/menit. Dengan demikian akan
dapat membangkit PLTP berskala kecil setidaknya di
atas 1MWe.

Pad a lapangan panas bumi Bad Blumau di
Austria, telah dibor sebanyak 63 sumur dan hanya
satu sumur produksi (Bad Blumau 2) yang dapat
menghasilkan 250 KW listrik dan pemanfaatan

MAKALAH ILM IAH
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