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Abstrak 

Peningkatan kebutuhan energi nasional menuntut pemanfaatan sumber daya terbarukan, khususnya panas bumi, 

yang memiliki potensi besar di Indonesia. Penelitian ini bertujuan mengidentifikasi potensi jalur manifestasi 

panas bumi di wilayah Maronge, Sumbawa (NTB), yang ditandai oleh gejala permukaan (mata air panas, 

fumarol) bersuhu 35-43°C. Metode yang digunakan adalah gravitasi berbasis data satelit GGMPlus untuk 

memetakan variasi densitas batuan. Data gravitasi diolah menjadi Anomali Bouguer Lengkap (CBA), pemisahan 

CBA menggunakan filter upward continuation yang menghasilkan anomali regional dan residual, serta analisis 

lanjutan dengan First Horizontal Derivative (FHD) dan Second Vertical Derivative (SVD). Hasil menunjukkan 

anomali negatif di tengah daerah penelitian yang diduga kuat mengindikasikan jalur sesar atau zona alterasi 

hidrotermal berdensitas rendah. Zona kontak ini berfungsi sebagai jalur konduksi fluida panas, yang menjelaskan 

munculnya manifestasi sebagai zona upflow di permukaan. Hasil penelitian ini diharapkan menjadi pertimbangan 

bagi pemerintah untuk kebijakan pengelolaan potensi air panas Maronge.  

Kata Kunci: Panas Bumi; Gayaberat, Citra Satelit; Maronge; Sumbawa 

 

Abstract 

The increasing national energy demand necessitates the utilization of renewable resources, particularly 

geothermal energy, which holds significant potential in Indonesia. This research aims to identify potential 

geothermal manifestation pathways in the Maronge area, Sumbawa (NTB), characterized by surface features (hot 

springs, fumaroles) with temperatures ranging from 35-43°C. The methodology employed is the gravity method 

based on GGMPlus satellite data to map subsurface rock density variations. The gravity data processing includes 

calculating the Complete Bouguer Anomaly (CBA), separating the CBA into regional and residual anomalies 

using the upward continuation filter, and conducting further analysis using the First Horizontal Derivative (FHD) 

and Second Vertical Derivative (SVD) technique. The results indicate a negative anomaly in the central area of 

the study, which is strongly suspected to signify a fault zone or low-density hydrothermal alteration zone. This 

contact zone serves as a conduit for hot fluids, explaining the emergence of the surface manifestations as an 

upflow zone. The results of this study can provide additional information for the government in formulating 

policies for managing the Maronge hot spring potential. 
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PENDAHULUAN 

Energi adalah salah satu kebutuhan yang penting dalam kehidupan manusia, baik dalam skala domestik maupun 

dalam sektor ekonomi dan industri. Menurut Kementerian ESDM [1], terjadi peningkatan tren konsumsi energi di 

tahun 2024 dan akan terus meningkat di tahun 2025. Peningkatan ini sejalan dengan pertumbuhan ekonomi dan 

peningkatan jumlah penduduk. Kondisi tersebut menuntut ketersediaan pasokan energi yang memadai, baik dari 

sumber energi fosil maupun energi terbarukan. Ketergantungan tinggi terhadap energi fosil dalam bauran energi 

nasional saat ini menghadapi tantangan besar berupa keterbatasan sumber daya dan pembengkakan biaya 

pemanfaatan. Pengembangan dan pemanfaatan energi terbarukan menjadi langkah strategis untuk menjaga 
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ketahanan energi nasional sekaligus mendukung upaya transisi menuju sistem energi yang lebih berkelanjutan. Salah 

satu sumber energi terbarukan yang memiliki prospek signifikan adalah energi panas bumi [2].  

Energi panas bumi merupakan salah satu sumber energi terbarukan yang bersifat bersih, berkelanjutan, dan 

ramah lingkungan karena memiliki emisi gas rumah kaca yang relatif rendah dibandingkan sumber energi fosil [3]. 

Sebagian besar sistem panas bumi yang telah dieksplorasi di dunia umumnya berkaitan erat dengan aktivitas 

vulkanik dan/atau tektonik muda, yang berperan dalam menyediakan sumber panas dan jalur migrasi fluida panas 

dari kedalaman menuju permukaan. Keberadaan sistem panas bumi tersebut umumnya dapat diidentifikasi melalui 

berbagai manifestasi permukaan, seperti mata air panas, fumarol, solfatara, serta area tanah beruap, yang 

mencerminkan adanya aktivitas hidrotermal di bawah permukaan [4]. Indonesia dikenal sebagai negara dengan 

potensi panas bumi terbesar di dunia, yang diperkirakan mencapai lebih dari 23,9 gigawatt (GW). Meskipun 

memiliki potensi yang sangat besar, tingkat pemanfaatan energi panas bumi hingga saat ini masih belum optimal 

[5]. Untuk mengoptimalkan potensi panas bumi di Indonesia, perlu dilakukan eksplorasi lanjutan. 

Salah satu wilayah yang memiliki indikasi potensi panas bumi namun belum dimanfaatkan secara optimal 

adalah daerah Maronge. Wilayah ini berada di Kabupaten Sumbawa, Provinsi Nusa Tenggara Barat, dan 

menunjukkan keberadaan sistem panas bumi yang ditandai oleh berbagai manifestasi permukaan. Data dari 

Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral [6] mencatat adanya mata air panas dengan kisaran suhu 35–43°C, 

serta kemunculan solfatara, fumarol, dan zona tanah panas. Keberadaan manifestasi tersebut mengindikasikan 

adanya aktivitas panas bumi di bawah permukaan. Penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Aprianto, dkk. [7] 

melakukan analisis kandungan kimia dari sampel air yang ada di 4 titik hot spring. Tipe air panas adalah air klorida, 

dengan suhu bawah permukaan termasuk sedang (210°C) dan tinggi (259°C). Kedalaman reservoir diperkirakan 

sekitar 5-7 km. Eksplorasi lanjutan diperlukan untuk memperoleh pemahaman yang lebih komprehensif mengenai 

karakteristik dan kondisi bawah permukaan wilayah Maronge, khususnya melalui penerapan metode geofisika yang 

dapat mengidentifikasi struktur pengontrol sistem panas bumi. 

Salah satu metode geofisika yang umum diterapkan dalam kegiatan eksplorasi panas bumi adalah metode 

gravitasi. Metode ini dinilai efektif karena mampu merepresentasikan variasi densitas batuan yang berkaitan dengan 

kondisi dan konfigurasi struktur bawah permukaan [8]. Keberadaan struktur geologi, terutama patahan dan zona 

rekahan, berperan signifikan dalam sistem panas bumi karena berfungsi sebagai jalur utama pergerakan fluida panas 

dari reservoir ke arah permukaan [9]. Untuk mengidentifikasi serta memperjelas batas dan keberadaan struktur 

tersebut, digunakan analisis Second Vertical Derivative (SVD) terhadap data anomali gravitasi. Pendekatan ini 

dilakukan dengan mengamati nilai maksimum dan minimum SVD, yang efektif dalam menonjolkan anomali 

dangkal dan mempertegas batas struktur bawah permukaan [10]. 

Penelitian sebelumnya telah membuktikan bahwa metode gravitasi dengan data satelit GGMPlus mampu secara 

efektif mendelineasi struktur bawah permukaan, seperti patahan, sebagai salah satu komponen penting dari sistem 

panas bumi. Agustin & Wibawa [11] melalui penelitiannya di air panas Cipari, Kecamatan Cipari, Kabupaten 

Cilacap, berhasil mengonfirmasi keberadaan struktur antiklin dan patahan normal dengan memanfaatkan analisis 

First Horizontal Derivative (FHD) dan Second Vertical Derivative (SVD). Keterbatasan resolusi vertikal akibat 

pengaruh elevasi dan kondisi atmosfer bumi tetap menjadi tantangan utama, khususnya pada pengukuran berbasis 

satelit yang memiliki tingkat ketidakpastian tertentu. Diperlukan integrasi metode gravitasi dengan metode geofisika 

lainnya untuk meminimalisir ambiguitas data sekaligus meningkatkan akurasi interpretasi kondisi bawah 

permukaan[8]. 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis potensi jalur manifestasi panas bumi di wilayah Maronge, 

Kabupaten Sumbawa, melalui penerapan metode gravitasi berbasis data satelit GGMPlus. Metode gravitasi 

digunakan untuk mengidentifikasi dan menganalisis pola anomali gravitasi yang menunjukkan variasi densitas 

batuan di bawah permukaan. Variasi densitas tersebut berkaitan erat dengan keberadaan struktur geologi, seperti 

sesar dan zona permeabel yang berpotensi menjadi jalur migrasi fluida panas dari reservoir menuju permukaan. 

Hasil penelitian ini dapat menjadi informasi tambahan bagi pemerintah untuk kebijakan pengelolaan potensi air 

panas Maronge. 

METODE  

Metode Gravitasi 

Metode gravitasi memanfaatkan variasi percepatan gravitasi bumi akibat perbedaan densitas (ρ) batuan di 

bawah permukaan. Setiap massa di bumi menghasilkan gaya tarik yang besarnya sebanding dengan massanya dan 

berbanding terbalik dengan kuadrat jaraknya, sesuai dengan Hukum Gravitasi Newton [12] : 

𝐹⃗ = 𝐺
𝑚1𝑚2

𝑟2 𝑟̂  (1) 
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Jika percepatan gravitasi diukur, maka: 

 

𝑔 = 𝐺
𝑀

𝑟2 𝑟̂  (2) 

Dengan G adalah konstanta gravitasi universal (6.67 × 10⁻¹¹ m³/kg·s²), M adalah massa Bumi atau massa lokal, 

dan r adalah jarak dari pusat massa ke titik pengukuran. 

Penelitian ini menerapkan metode gravitasi dengan memanfaatkan data sekunder yang bersumber dari satelit 

GGMPlus (Global Gravity Model Plus). Penggunaan data GGMPlus dipilih karena mampu menyediakan cakupan 

wilayah yang luas dengan kebutuhan waktu dan biaya yang relatif lebih efisien dibandingkan pengukuran langsung 

di lapangan [13]. Area kajian dalam penelitian ini mencakup wilayah seluas 6 × 4 km dengan spasi antar titik data 

sebesar 220 m, sehingga diperoleh sebanyak 459 titik data. Data yang dihasilkan dari GGMPlus meliputi informasi 

gangguan gravitasi (gravitational disturbance). Perangkat lunak yang digunakan meliputi Microsoft Excel untuk 

koreksi data, Oasis Montaj untuk pembuatan peta persebaran anomali, dan modul GM-SYS yang tersedia di Oasis 

Montaj untuk membuat penampang dua dimensi. 

 
Gambar 1. Peta Desain Survei Metode Gravitasi Daerah Maronge 

Tahapan pengolahan data diawali dengan penerapan koreksi pada data disturbance gravity, yang mencakup 

transformasi menjadi anomali udara bebas (free air anomaly). Selanjutnya dilakukan koreksi Bouguer serta koreksi 

topografi (terrain correction) guna memperoleh nilai Anomali Bouguer Lengkap (Complete Bouguer Anomaly / 

CBA). Nilai CBA merepresentasikan selisih antara percepatan gravitasi hasil pengukuran dan nilai gravitasi teoritis 

yang seharusnya tercatat pada lokasi tertentu [14]. Keberadaan anomali gravitasi ini mencerminkan variasi medan 

gravitasi bumi yang dipengaruhi oleh perbedaan densitas lateral batuan penyusun bawah permukaan. 

Secara matematis, CBA dirumuskan sebagai: 

𝐶𝐵𝐴 = 𝑔𝑠𝑡𝑎 − (𝑔𝜙 + 𝐹𝐴𝐶 + 𝐵𝐶 − 𝑇𝐶) =  𝑔𝑠𝑡𝑎 − 𝑔𝜙(0.3086 − 0.04193𝜌)ℎ + 𝑇𝐶    (3) 

Dengan 𝑔𝑠𝑡𝑎 adalah nilai gravitasi pada titik pengamatan, 𝑔𝜙 adalah nilai gravitasi teoritis, FAC adalah Free 

Air Correction, BC adalah Bouguer Correction, TC adalah Terrain Correction, 𝜌 adalah densitas rata-rata batuan, 

dan ℎ adalah ketinggian titik pengamatan dari permukaan laut.  

Setelah peta CBA diperoleh, dilakukan proses upward continuation untuk mentransformasikan data medan 

potensial dari permukaan pengukuran ke bidang yang lebih tinggi, sehingga pengaruh anomali dangkal dan noise 

dapat diminimalkan [15]. Tahap selanjutnya adalah pemisahan medan gravitasi menjadi komponen regional dan 

residual dengan pendekatan radial average power spectrum, sehingga karakteristik anomali dalam dan dangkal 
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dapat dianalisis secara terpisah [16]. Data anomali residual hasil pemisahan medan selanjutnya diolah menggunakan 

analisis turunan guna menelusuri keberadaan dan karakter struktur sesar di bawah permukaan. Teknik turunan yang 

diterapkan mencakup First Horizontal Derivative (FHD) dan Second Vertical Derivative (SVD), yang masing-

masing berfungsi untuk menonjolkan perubahan lateral dan vertikal medan gravitasi [17]. 

𝐹𝐻𝐷 = (
𝜕𝑔

𝜕𝑥
) (𝑥𝑛, 𝑦𝑛) = √(

𝜕𝑔

𝜕𝑥
)

2

+ (
𝜕𝑔

𝜕𝑦
)

2

   (4) 

𝑆𝑉𝐷 = (
𝜕2𝑔

𝜕𝑧2) = − (
𝜕2𝑔

𝜕𝑥2 +
𝜕2𝑔

𝜕𝑦2)    (5) 

Perhitungan turunan dilakukan dengan pendekatan diskrit pada arah sumbu koordinat. Dalam hal ini, turunan 

pertama medan gravitasi terhadap arah x dan y merepresentasikan gradien medan gravitasi horizontal yang 

mencerminkan perubahan nilai anomali antartitik pengukuran yang berdekatan. Kemudian, posisi potensi jalur 

manifestasi ditentukan melalui slicing pada peta anomali FHD dan SVD yang disesuaikan dengan kurva hasil 

analisis derivatif. Analisis tersebut kemudian dimodelkan dalam penampang dua dimensi. 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Geologi Regional Daerah Penelitian 

Desa Maronge merupakan salah satu desa yang berada di Kecamatan Maronge, Kabupaten Sumbawa, Provinsi 

Nusa Tenggara Barat. Wilayah ini memiliki karakteristik geografis yang dipengaruhi oleh aktivitas vulkanik dan 

tektonik regional Pulau Sumbawa, sehingga Maronge dikenal sebagai salah satu kawasan yang memiliki potensi 

panas bumi. Menurut Peta Geologi Regional Lembar Sumbawa, yang disusun oleh Sudradjat [18]. Wilayah panas 

bumi Maronge berada di atas beberapa satuan batuan utama, seperti yang ditampilkan pada Gambar 2. 

 
Gambar 2. Peta Geologi Regional Maronge [18] 

Secara geologi, wilayah Maronge terletak di zona intrusi dan juga endapan vulkanik hasil dari aktivitas zona 

tumbukan antara Lempeng Indo-Australia dan Lempeng Eurasia (Busur Magmatik Sunda-Banda). Sistem vulkanik 

aktif dan dominasi batuan vulkanik semacam ini memungkinkan adanya manifestasi panas bumi seperti yang terjadi 

di Maronge [19]. Di kala Miosen Awal hingga Miosen Tengah, area ini merupakan zona gunungapi bawah laut, 

ditandai dengan pembentukan Satuan Breksi-Tuf (Tmv). Satuan ini terdiri dari breksi bersifat andesit, dengan sisipan 

tuf pasiran, tuf batuapung, dan batupasir tufan, setempat mengandung lahar, lava andesit, dan basal. Umumnya 

kelabu kehijauan dan hijau; setempat lava berstruktur bantal, bersisipan rijang. Di umur yang sama, terdapat 

Batupasir Tufan (Tms) yang menjari dengan Satuan Breksi-Tuf dikarenakan aktivitas lingkungan pengendapan 
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dasar laut. Satuan ini terdiri dari batupasir tufan, batulempung, tuf, dan breksi yang juga diperkirakan berasal dari 

aktivitas gunung api yang berinteraksi dengan lingkungan pengendapan dasar laut atau muara sungai. Kedua formasi 

yang menjari ini mengalasi Satuan Batugamping (Tml), yang pembentukannya tak lama setelah satuan-satuan 

sebelumnya, yang menandakan bahwa wilayah tersebut telah berubah menjadi perairan tenang dan hangat. Satuan 

ini terdiri dari batugamping dan batupasir gampingan, serta rombakan batuan gunungapi gampingan [18]. 

Pada kala Miosen Tengah, terjadi pengangkatan dasar laut yang menghentikan pembentukan Satuan Breksi-

Tuf, Batupasir Tufan, dan Satuan Batugamping. Ketiga satuan tersebut diterobos oleh Satuan Batuan Terobosan 

(Tmi), yang dapat berupa andesit (a), basal (b), dasit (d), dan batuan yang tak teruraikan (u) yang sebagian 

merupakan batuan beku lelehan. Secara spesifik, di Maronge sendiri, Batuan Terobosan berupa andesit yang 

menerobos Satuan Breksi-Tuf. Hal ini menyebabkan Satuan Breksi-Tuf di lokasi terobosan mengalami ubahan 

hidrotermal, ditandai dengan satuan batuan yang terpropilitkan, termineralkan, dan terkesikkan; terlihat urat kuarsa 

dan kalsit. Satuan batuan, terutama Batupasir Tufan, dilapisi oleh Aluvium dan Endapan Pantai (Qal), yang terbentuk 

di Kala Holosen. Endapan ini terdiri dari kerikil, pasir, lempung, lumpur dan pasir, terutama bersusunan andesit, dan 

setempat mengandung magnetit [18] Manifestasi panas bumi Maronge sendiri terletak di zona kontak geologi antara 

Batuan Terobosan Andesit dan Satuan Breksi-Tuf. 

Complete Bouguer Anomaly (CBA) 

Setelah pengolahan data awal dilakukan menggunakan Microsoft Excel untuk menghitung CBA, tahapan 

selanjutnya adalah pemodelan forward modelling menggunakan perangkat lunak Oasis Montaj untuk menghasilkan 

peta kontur CBA. Peta CBA merepresentasikan anomali gravitasi yang telah dikoreksi untuk menghilangkan 

pengaruh topografi, elevasi, dan distribusi massa di sekitar titik pengukuran, sehingga anomali yang tersisa murni 

disebabkan oleh variasi densitas batuan di bawah permukaan. Anomali tersebut merupakan kombinasi dari anomali 

regional dan anomali residual [20]. 

 
Gambar 3. Peta Complete Bouguer Anomaly 

Peta CBA (Gambar 3) menunjukkan variasi anomali gravitasi secara horizontal, di mana nilai tinggi (kontur 

kuning hingga merah muda) dominan berada di area barat dan barat daya dengan rentang 180.5 mGal hingga 244.1 

mgal, sedangkan nilai rendah (kontur biru hingga hijau) ditunjukkan di area timur laut hingga tenggara dengan 

rentang 145.1 mGal hingga 175.7 mGal. Menurut Reynolds [21]Nilai anomali tinggi menunjukkan adanya massa 

berlebih di bawah titik pengukuran dibandingkan dengan rata-rata sekitarnya, misalnya intrusi batuan beku. 

Sementara nilai anomali rendah menunjukkan adanya kekurangan massa di bawah titik pengukuran, misalnya 

cekungan sedimen atau zona fluida. Jika dikorelasikan dengan Peta Geologi Regional (Gambar 2), anomali gravitasi 

tinggi didominasi oleh satuan batuan vulkanik seperti Batuan Terobosan Andesit dan Breksi-Tuf, sementara anomali 

gravitasi rendah didominasi oleh endapan seperti Aluvium dan Endapan Pantai. Pola ini mengindikasikan bahwa 
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komposisi batuan vulkanik memiliki densitas yang lebih tinggi dan/atau usia yang lebih tua dibandingkan dengan 

endapan sedimen yang lebih tipis dan lebih muda, sehingga menghasilkan nilai anomali gravitasi yang tinggi. Nilai 

anomali gravitasi rendah yang berada di antara anomali gravitasi tinggi di sebelah barat, disebabkan oleh adanya 

lembah yang teraliri sungai. Aliran sungai diperkirakan membawa pasokan sedimen yang menyumbang anomali 

gravitasi rendah.  

Pemisahan Anomali Regional dan Residual 

Pemisahan antara CBA menjadi anomali regional dan residual dilakukan menggunakan filter upward 

continuation, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4 dan 5. Anomali gravitasi regional merefleksikan sumber 

anomali yang berada pada kedalaman besar, berfrekuensi rendah, dan memiliki spektrum gelombang yang panjang, 

yang secara visual menghasilkan peta kontur dengan batas anomali tinggi dan rendah yang halus dan kabur. 

Sebaliknya, anomali gravitasi residual merupakan kebalikan dari anomali regional, mencerminkan sumber anomali 

pada kedalaman dangkal, berfrekuensi tinggi, dan memiliki spektrum gelombang yang pendek, sehingga peta 

konturnya menunjukkan batas-batas yang kontras dan tajam [22]. Anomali regional memiliki rentang nilai minimum 

sebesar 145.2 mGal dan maksimum sebesar 244.2 mGal, nilai yang tidak jauh berbeda dengan rentang nilai CBL. 

 

Gambar 4. Peta Anomali Regional 

Sementara itu, anomali residual memiliki rentang nilai yang lebih kecil dan signifikan untuk interpretasi struktur 

dangkal, yaitu minimum sebesar -2.4 mGal dan maksimum sebesar 2.4 mGal (Gambar 5). Anomali residual rendah 

(negatif) didominasi di area tengah dan barat daerah penelitian yang merupakan wilayah batuan vulkanik (intrusi 

andesit dan breksi tuf) yang secara geologis mengindikasikan zona massa batuan yang kompleks. Nilai anomali 

residual negatif berada di daerah tersebut, maka pola kontras anomali dapat mengindikasikan keberadaan jalur sesar 

atau zona alterasi hidrotermal yang membentuk zona lemah [15]. Sesar dan/atau zona alterasi ini cenderung memiliki 

densitas rendah karena proses perekahan atau pengisian fluida, yang sering berfungsi sebagai jalur manifestasi dan 

konduksi sistem panas bumi di bawah permukaan. Selain anomali residual negatif, terdapat anomali residual positif 

yang tersebar di sebelah timur daerah penelitian yang merupakan daerah aluvium dan endapan pantai. 
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Gambar 5. Peta Anomali Residual 

Analisis Derivatif 

Analisis derivatif dilakukan terhadap peta anomali residual untuk memperjelas keberadaan lokasi struktur sesar 

atau zona lemah menggunakan teknik First Horizontal Derivative (FHD) dan Second Vertical Derivative (SVD). 

Teknik ini bertujuan untuk memperjelas batas-batas struktur dan litologi dangkal. Peta FHD mampu memberikan 

batas litologi yang jelas secara lateral, sementara peta SVD mampu memberikan resolusi yang lebih baik pada 

kontras densitas vertikal [20]. Struktur sesar atau zona lemah diidentifikasi pada nilai maksimum FHD yang 

ditunjukkan dengan warna merah (Gambar 6) serta pada nilai nol SVD yang berada di antara nilai maksimum dan 

minimum, ditunjukkan dengan area berwarna kuning (Gambar 7). 

 
Gambar 6. Peta FHD  
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Gambar 7. Peta SVD  

Anomali FHD memiliki rentang nilai 0.001 mGal/m sampai 0.047 mGal/m, menunjukkan adanya kontras 

anomali yang merupakan batas kontak litologi antara batuan vulkanik dan endapan (ditunjukkan dengan kontras 

kontur merah dan biru). Sedangkan anomali SVD memiliki rentang nilai -0.00074 mGal/m² sampai 0.00069 

mGal/m². Anomali positif pada peta SVD (kontur kuning hingga merah muda) diduga merefleksikan sebaran batuan 

vulkanik berdensitas tinggi (seperti intrusi andesit atau breksi tuf), sementara anomali negatif (kontur hijau hingga 

biru) mengindikasikan adanya batuan vulkanik berdensitas rendah yang mengalami alterasi atau zona yang 

berpotensi menjadi jalur manifestasi dan konduksi panas bumi. Anomali negatif ini diperkirakan menjadi lokasi 

terperangkapnya fluida panas (baik liquid maupun gas).  

Analisis delineasi turunan menghasilkan kurva spektrum pada Gambar 8 yang merupakan irisan A-A’. Kurva 

FHD maksimum menunjukkan adanya kontras densitas batuan yang signifikan di daerah permukaan, sementara 

pada kurva SVD ditandai dengan adanya perubahan anomali maksimum dan minimum yang ekstrem melewati titik 

nol [23]. Melalui kurva pada analisis derivatif, diidentifikasi dua indikasi patahan atau batas vertikal. 
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Gambar 8. Analisis Derivatif 

Pemodelan 2 Dimensi  
Setelah dilakukan analisis derivatif, dilakukan slicing pada peta anomali residual dengan panjang lintasan A-A’ 

sebesar 4 km. Slicing ini digunakan untuk membuat pemodelan 2D (Forward Modelling) yang direpresentasikan 

pada Gambar 10. Lintasan pemodelan ini dirancang melintasi dua formasi geologi utama, yaitu Batuan Terobosan 

(Tmi(a)) yang diinterpretasikan sebagai intrusi andesit padat, dan Satuan Breksi-Tuf (Tmv) yang terdiri dari breksi 

andesit dengan sisipan tuf pasiran, tuf batuapung, dan batupasir tufan, serta setempat mengandung lava dan basal.  

 
Gambar 9. Overlay Slicing Peta Residual dengan Peta Geologi Regional 
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Gambar 10. Hasil Pemodelan 2 Dimensi Profil A-A’ 

Profil pemodelan dua dimensi A-A’ (Gambar 10) diidentifikasi menjadi lima batuan, dengan batuan paling tua 

adalah breksi andesit dan batupasir tufan yang merupakan bagian dari Satuan Breksi Tuf dan Batupasir Tufan. 

Kemudian, sesuai dengan sejarah geologi, terdapat batuan terobosan berupa intrusi andesit yang menerobos 

batupasir tufan dan breksi andesit, yang menyebabkan terbentuknya alterasi hidrotermal. Area ini ditandai dengan 

adanya satuan batuan yang terpropilitkan, termineralkan, dan terkesikkan sehingga diidentifikasi menjadi satuan 

batuan teralterasi. Aluvium menjadi satuan paling muda dalam penampang dua dimensi ini. Keberadaan indikasi 

sesar lokal atau zona lemah yang diidentifikasi melalui analisis spektrum diduga kuat berada di sekitar zona kontak 

litologi antara intrusi andesit dan satuan breksi-tuf, atau di sekitar zona alterasi hidrotermal. Zona kontak ini menjadi 

potensi jalur manifestasi dan konduksi sistem panas bumi karena memfasilitasi pergerakan fluida panas dari 

reservoir menuju permukaan. 

Analisis Jalur Manifestasi Panas Bumi Maronge 

Peta anomali residual menunjukkan rentang nilai minimum -2.4 mGal dan maksimum 2.4 mGal yang 

menunjukkan anomali rendah di tengah anomali tinggi. Pola negatif ini diinterpretasikan sebagai jalur sesar atau 

zona alterasi hidrotermal yang membentuk zona lemah, di mana lokasinya berada di zona kontak litologi antara 

Batuan Terobosan Andesit dan Satuan Breksi-Tuf. Sesar atau batuan yang teralterasi memiliki densitas rendah 

karena proses perekahan atau pengisian fluida panas, yang diinterpretasikan sebagai zona upflow. 

Potensi jalur utama migrasi fluida panas dikonfirmasi melalui analisis derivatif pada irisan A-A'. Analisis ini 

berhasil mengidentifikasi indikasi patahan atau batas vertikal. Struktur sesar atau zona lemah diidentifikasi pada 

nilai maksimum FHD (kontur merah). Nilai ini menunjukkan kontras kontak litologi yang tajam antara batuan 

vulkanik dan endapan. Lokasi patahan secara vertikal ditunjukkan oleh nilai nol SVD (kontur kuning) yang berada 

di antara nilai maksimum dan minimum. Melalui irisan A-A’, ditemukan perubahan ekstrem pada kurva SVD yang 

melewati titik nol dan berimpit dengan nilai maksimum FHD, yang mengonfirmasi adanya dua indikasi patahan 

lokal atau batas vertikal di kedalaman dangkal. 

Pemodelan 2D (Forward Modelling) yang terdiri dari Batuan Terobosan Andesit (Tmi(a)) dan Satuan Breksi-

Tuf (Tmv) menunjukkan bahwa sesar yang teridentifikasi tersebut diduga kuat berada di zona kontak litologi antara 

kedua formasi. Terobosan andesit menyebabkan Satuan Breksi-Tuf mengalami ubahan (terpropilitkan, 

termineralkan, dan terkesikkan). Area ini diidentifikasi melalui anomali SVD negatif yang menandakan batuan 

berdensitas rendah akibat terperangkapnya fluida panas (cair maupun gas). Selain itu, sesar lokal yang terdeteksi 

melalui analisis spektrum berada di sekitar zona kontak atau zona alterasi tersebut. Jalur ini memfasilitasi pergerakan 

fluida panas dari reservoir menuju permukaan. 

Jalur manifestasi dimulai dari fluida panas dari sistem bawah permukaan yang didorong ke atas melalui 

sesar/patahan. Sesar selain berada di tubuh intrusi, juga berlokasi di zona kontak antara Batuan Terobosan Andesit 

(Tmi(a)) yang padat dan Satuan Breksi-Tuf (Tmv). Fluida panas tersebut kemudian bergerak dan terakumulasi di 

zona residual negatif yang merefleksikan batuan teralterasi berdensitas rendah di daerah lereng. Maka, potensi jalur 

manifestasi panas bumi di Maronge diperkirakan berada di zona kontak litologi tersebut. Hasil penelitian ini 

diharapkan menjadi pertimbangan bagi pemerintah untuk kebijakan pengelolaan potensi air panas Maronge.  
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KESIMPULAN  

Pengolahan data metode gravitasi untuk mengidentifikasi potensi jalur manifestasi Panas Bumi Maronge dapat 

ditarik beberapa kesimpulan: 

a. Peta anomali residual menunjukkan rentang nilai yang kecil (minimum -2.4 mGal  dan maksimum 2.4 

mGal) yang menunjukkan anomali rendah di tengah anomali tinggi di sekitar zona kontak litologi antara 

Intrusi Andesit dan Formasi Breksi-Tuf. Anomali rendah ini diperkirakan merefleksikan zona batuan 

berdensitas rendah yang telah mengalami alterasi hidrotermal.  

b. Analisis spektrum pada profil lintasan A-A' menunjukkan dua indikasi patahan. Pemodelan 2D lebih lanjut 

menampilkan indikasi sesar/zona lemah dan zona permeabel ini terkonsentrasi di zona kontak litologi 

antara intrusi andesit (Tmi(a)) dan Satuan Breksi-Tuf (Tmv). 

c. Zona kontak litologi ini terinterpretasi sebagai potensi jalur manifestasi bagi fluida panas, yang sangat 

mungkin menjadi penyebab munculnya manifestasi Ai Panas Maronge sebagai zona upflow di permukaan. 

Untuk menambah validasi data dalam interpretasi ini, disarankan untuk melakukan penelitian lanjutan dengan 

metode geofisika lainnya seperti metode magnetik, metode geolistrik, dan metode MT yang sensitif terhadap 

suseptibilitas dan resistivitas. Penelitian lanjutan diperlukan untuk memvalidasi keberadaan zona alterasi dan jalur 

sesar yang telah diidentifikasi melalui anomali gravitasi. Diharapkan adanya dukungan penuh dan kontribusi yang 

lebih proaktif dari pemerintah dalam memfasilitasi pemanfaatan sumber panas bumi. Pemanfaatan energi panas 

bumi yang berhasil tidak hanya akan menjamin ketahanan energi nasional yang bersih dan berkelanjutan, tetapi juga 

harus secara langsung memberdayakan perekonomian lokal dan meningkatkan kebutuhan fiskal di masyarakat.  
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