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KARAKTERISASI FLUIDA MATA AIR PANAS Di 

KABUPATEN TANAH DATAR 

 

ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk mengdentifikasi karakteristik fluida pada 6 (enam) 

titik mata air panas di Kabupaten Tanah Datar terkait asal usul fluida panas bumi, 

pengenceran fluida panas bumi dan kesetimbangan fluida panas bumi. 

Konsentrasi Li, B, Na, K, dan Mg pada masing-masing sampel diukur dengan 

menggunakan Inductively Coupled Plasma Atomic Emission Spectroscopy (ICP-

AES) dan konsentrasi Cl diukur menggunakan dengan metode titrasi. Berdasarkan 

hasil tersebut, diagram segitiga Cl-Li-B menunjukkan seluruh sampel didominasi 

oleh Cl yang mengindikasikan bahwa mata air panas Di Kabupaten Tanah Datar 

berasal dari sumber panas bumi dan terjadi sedikit pengenceran batuan sedimen 

organik. Plot diagram  segitiga Na-K-Mg menunjukan seluruh sampel berada pada 

daerah immature water yang mengindikasikan fluida panas bumi Kabupaten 

Tanah Datar bercampur dengan air permukaan yang cukup banyak.  

 

Kata kunci:   asal usul fluida, diagram segitiga, mata air panas, panas bumi, 
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CHARACTERIZATION OF GEOTHERMAL FLUID FROM 

HOT SPRINGS IN TANAH DATAR REGENCY 

 

ABSTRACT 

This study aims to identify the characteristics of the fluids at 6 (six) hot springs in 

Tanah Datar Regency regarding the origin of geothermal fluids, dilution of 

geothermal fluids and equilibrium of geothermal fluids. The concentrations of Li, 

B, Na, K, and Mg in each sample were measured using Inductively Coupled 

Plasma Atomic Emission Spectroscopy (ICP-AES) and Cl concentrations were 

measured using the titration method. Based on these results, the Cl-Li-B triangle 

diagram shows that all samples are dominated by Cl, which indicates that the hot 

springs in Tanah Datar Regency originate from geothermal sources and there is a 

slight dilution of organic sedimentary rocks. The plot of the Na-K-Mg triangle 

diagram shows that all samples are in the immature water area, which indicates 

that the geothermal fluid in Tanah Datar is mixed with quite a lot of surface water.  

Keywords: fluid origin, triangle diagram, hot springs, geothermal, 
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BAB I PENDAHULUAN 

1.1 Latar belakang 

Peningkatan jumlah industri dan penduduk meningkatkan konsumsi energi 

listrik setiap tahunnya. Untuk mengatasi kekurangan sumber energi penghasil 

listrik di masa mendatang, diperlukan sumber energi terbarukan.  Energi 

terbarukan dapat mengurangi ketergantungan pada bahan bakar fosil.  Salah satu 

energi terbarukan yang banyak dimanfaatkan saat ini adalah energi panas bumi. 

Energi panas bumi telah dimanfaatkan untuk pembangkit listrik di beberapa 

negara termasuk Indonesia, dan juga dimanfaatkan untuk sektor non listrik seperti 

pemanas ruangan, pemanas air, pengering hasil produk pertanian, pengering kayu, 

kertas dan lain-lain (Fitrianty 2012). 

Energi panas bumi adalah energi yang tersimpan dalam bentuk air atau 

uap panas pada kondisi geologi tertentu pada kedalaman beberapa kilometer di 

dalam kerak bumi (Santoso, 2012).  Energi panas bumi memiliki komponen yang 

khas dimana terdapat lapisan dengan patahan yang terhubung dengan lapisan yang 

berisi fluida panas.  Air permukaan dan air tanah masuk menuju sumber panas 

untuk mengisi ulang sistem panas bumi (Grant dan Bixley, 2011).   

Panas bumi dapat dicirikan dengan adanya tanda-tanda yang muncul ke 

permukaan yang disebut dengan manifestasi (Saptadji, 2009).  Rekahan kerak 

bumi dan dorongan temperatur bawah bumi yang tinggi menyebabkan manifestasi 

panas bumi naik ke permukaan (Suparno, 2009). Manifestasi panas bumi tersebut 

dapat berupa tanah panas, geyser, fumarol, uap panas, sinter silika dan mata air 
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panas (Saptadji, 2009).  Sebagian mata air panas yang muncul dapat 

mengidentifikasikan adanya sistem panas bumi di bawah permukaan bumi 

tersebut. 

Menurut Direktorat Panas Bumi Kementerian Energi dan Sumber Daya 

Mineral Indonesia (2017) Indonesia memiliki potensi panas bumi sebesar 28.579 

MW dengan total sumberdaya 11.073 MW dan total cadangan 17.506 MW. 

Menurut data pada website Dinas Pertambangan dan Energi Provinsi Sumatera 

Barat (2017) Sumatera Barat memiliki potensi panas bumi sebesar 1.656 MW 

dengan total cadangan 858 MW. Potensi Panas Bumi Sumatera Barat tersebar di 

Kabupaten Pasaman, Pasaman Barat, Lima Puluh Kota, Tanah Datar, Agam, 

Solok, dan Solok Selatan. 

Nicholson (1993) karakterisasi fluida panas bumi dapat dilakukan 

menggunakan diagram segitiga.  Jenis fluida panas bumi dapat diketahui 

menggunakan diagram segitiga Cl-SO4-HCO3.  Kesetimbangan fluida panas bumi 

dapat ditentukan menggunakan diagram segitiga Na-K-Mg.  Proses pengenceran 

fluida panas bumi dapat ditentukan menggunakan diagram segitiga Cl-Li-B. 

Utami dan Putra (2018) Penentuan karakteristik fluida panas bumi dilakukan 

menggunakan diagram segitiga Na-K-Mg dan Cl-Li-B. Diagram Na-K-Mg 

digunakan untuk menentukan keseimbangan fluida reservoir panas bumi. Diagram 

segitiga Cl-Li-B digunakan untuk menentukan asal-usul, pendidihan, dan 

pengenceran fluida reservoir panas bumi.  

Guo dan Wang (2012) telah melakukan penelitian di kawasan hidrotermal 

Thengchong Barat-daya China menggunakan diagram segitiga panas bumi. 
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Berdasarkan diagram segitiga Na-K-Mg didapatkan kesimpulan bahwa mata air 

panas berada pada immature water dimana fluida tercampur dengan air yang lebih 

dingin di dekat permukaan. Zulwidyatama (2016) telah melakukan penelitian di 

lapangan Zw, Kabupaten Garut, Provinsi Jawa Barat dan berdasarkan diagram 

segitiga Cl-Li-B didapatkan kesimpulan bahwa fluida panas bumi terjadi 

pengenceran oleh air tanah.  Sobirin dkk. (2017) juga telah melakukan penelitian 

di Gunung  Endut dan berdasarkan diagram segitiga Cl-Li-B didapatkan fluida 

panas bergerak secara lateral.  Tian dkk. (2018) meneliti sumber air panas di 

Timur Himalaya dan berdasarkan  diagram Cl-Li-B didapatkan kesimpulan bahwa 

fluida berasal dari sumber panas bumi yang bercampur air tanah. Pada diagram 

segitiga Cl-Li-B untuk menganalisis karakteristik asal usul dan pengenceran 

fluida panas bumi dan diagram segitiga Na-K-Mg untuk menganalisis 

kesetimbangan fluida panas bumi 

Pemetaaan tipe mata air panas di semua mata air panas  di Sumatera Barat 

menggunakan diagram segitiga Cl-SO4-HCO3 telah dilakukan Burhan dan Putra 

(2017). Penelitian ini memperlihatkan bahwa daerah di Kabupaten Tanah Datar 

memiliki lima titik sumber mata air panas yang terdiri dari empat tipe bikarbonat 

dan satu tipe sulfat. Menurut Nicholson (1993) menyatakan daerah tipe mata air 

panas bikarbonat mengindikasikan sistem panas bumi bertemperatur sedang atas 

dibawah 250
o
C.  Karena adanya potensi panas bumi di daerah tersebut, maka 

peneelitian ini akan dilakukan di daerah Tanah Datar sebanyak empat titik sampel 

yang memiliki sifat bikarbonat untuk mengetahui karakteristik lain tentang fluida 

yang keluar pada mata air panas di daerah Tanah Datar. Penelitian ini akan 
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mengevaluasi proses pengenceran fluida, asal usul fluida dan kesetimbangan 

fluida panas bumi menggunakan diagram segita Cl-Li-B dan diagram segitiga Na-

K-Mg.  

1.2 Tujuan dan Manfaat Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menentukan kesetimbangan fluida 

panas bumi menggunakan diagram segitiga Na-K-Mg dan menentukan asal-usul 

dan pengenceran fluida panas bumi menggunakan diagram segitiga Cl-Li-B di  

empat sumber mata air panas Kabupaten Tanah Datar, Sumatera Barat. Lokasi 

mata air panas penelitian ini berada di 4 titik sumber air panas yaitu Pariangan1, 

Pariangan2, Batu Basa, dan Padang Ganting. Manfaat penelitian ini untuk 

mendapatkan informasi karakterisitik fluida panas bumi yaitu asal usul, 

pengenceran dan kesetimbangan fluida panas bumi di empat mata air Kabupaten 

Tanah Datar, Sumatera Barat yang berguna sebagai data awal mengenai potensi 

panas bumi di daerah tersebut. 

1.3 Batasan Masalah 

Penelitian ini dilakukan pada 4 titik sumber mata air panas Kabupaten 

Tanah Datar, Sumatera Barat.  Data fluida diperoleh dari alat Inductively Coupled 

Plasma Atomic Emission Spectroscopy (ICP-AES)  untuk Na, K, Mg, Li, B, dan 

metode titrasi untuk memperoleh Cl.  Data tersebut diplot pada diagram segitiga 

Cl-Li-B untuk menganalisis karakteristik asal usul dan pengenceran fluida panas 

bumi dan diagram segitiga Na-K-Mg untuk menganalisis kesetimbangan fluida 

panas bumi. 
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BAB II LANDASAN TEORI 

2.1 Panas Bumi 

Panas bumi adalah energi panas yang terkandung dalam bumi yang 

menghasilkan fenomena geologi pada sebuah planet (Dickson dan Fanelli., 2003).  

Perpindahan panas bumi dari sumber panas ke zona pelepasan panas terjadi secara 

alami dalam volume tertentu di kerak bumi (Hochstein dan Browne, 2000 dalam 

Saptadji, 2009).  Panas bumi memiliki suhu yang tinggi jika berada di kawasan 

gunung api (Wohletz dan Heiken, 1992).  Skema umum sistem panas bumi dapat 

dilihat pada Gambar 2.1. 

 
Gambar 2.1 Skema umum sistem panas bumi 

(Sumber: Goldstein, dkk., 2011) 

Model konseptual panas bumi yaitu bumi memiliki rekahan dan patahan 

yang terdapat di permukaan, membuat air dapat masuk ke dalam pori-pori batuan 

yang menembus ke bawah maupun ke samping selama masih ada celah untuk air 

dapat mengalir.  Ketika air sampai ke sumber panas maka suhu air tersebut akan 
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meningkat dan air akan  menguap dan sebagian lagi akan tetap menjadi air dengan 

suhu yang tinggi.  Fluida panas akan menekan batuan sekitarnya untuk mencari 

celah atau jalan keluar dan melepaskan tekanan.  Fluida akan bergerak naik 

melalui celah-celah karena tekanan lebih tinggi dibandingkan tekanan di 

permukaan. 

Menurut DiPippo (2012), sistem panas bumi memiliki komponen penting 

sebagai berikut: 

1. Sumber panas  

Perpindahan panas umumnya terjadi secara konduksi dan konveksi akibat 

adanya interaksi molekul penyusun batuan dalam mantel sedangkan perpindahan 

panas secara konvektif adalah perpindahan panas yang diikuti oleh perpindahan 

molekul (Liney dkk., 2010). Sistem geotermal ada empat macam diantaranya 

yaitu: 

a. Hidrothermal 

Pada reservoir ini, air berasal dari permukaan yang diperoleh dari air 

hujan. Air ini kemudian masuk karena adanya rekahan batuan melalui saluran 

pori-pori diantara batuan. Air tersebut kemudian terakumulasi di dalam 

reservoir  sampai penuh dan terpanaskan oleh batuan beku panas. Pada reservoir 

yang sudah berisi air terjadi arus konveksi sehingga memanaskan semua air di 

dalam reservoir tersebut. 

b. Geopressured 

Lokasi reservoir ini lebih dalam dari pada reservoir hidrothermal, yaitu 

sekitar 2400 m - 9100 m.  Reservoir ini memiliki kadar garam yang tinggi, tetapi 
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memiliki temperatur yang rendah.  Sistem ini berasosiasi dengan sistem reservoir 

gas dan minyak. Reservoir ini berisi air panas yang mengandung banyak sekali 

gas metana sehingga berada pada lingkungan yang gradien tekanannya lebih besar 

dari pada gradien hidrostatik. 

c. Hot Dry Rock 

Reservoir ini memiliki kedalaman yang sangat dalam sehingga 

permeabilitasnya menjadi lebih kecil.  Sumber panas yang tinggi dalam batuan 

impermeable berasal dari intrusi magma. Tidak terdapat fluida pada batuan yang 

impermeable. Pemanfaatannya dilakukan dengan cara membor reservoir ini 

dengan membuat injeksi air dingin, kemudian dilakukan rekahan buatan dimana 

air diinjeksikan dengan tekanan yang besar sehingga mengakibatkan rekahan di 

reservoir. 

d. Magma 

Eksploitasi pada reservoir ini sangat berbahaya sehingga belum banyak 

yang mengkajinya.  Caranya adalah dengan mencari reservoir yang berisi magma 

pada kedalaman yang relatif dangkal kemudian mengambil magma tersebut dari 

sebuah sumur untuk memanasi  heat exchanger.  

2. Fluida panas bumi 

Fluida panas bumi berasal dari air permukaan dan air tanah yang masuk ke 

bawah permukaan melalui rekahan maupun ruang antar batuan.  Karakteristik 

fluida panas bumi dapat memberikan informasi tentang tipe sistem panas bumi, 

pendugaan temperatur reservoir, komposisi kimia fluida, asal-usul fluida, interaksi 

fluida terhadap batuan serta campuran fluida reservoir dengan fluida lain. 
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Klasifikasi Sistem Panas Bumi Berdasarkan Tipe Fluida : 

a. Dominasi Uap 

Sistem panas bumi dominasi uap adalah reservoir panas bumi yang memiliki 

fluida uap lebih besar dari pada air.  Fluida panas bumi dominasi uap memiliki 

reservoir dengan permeabilitas rendah.  Fluida yang masuk kedalam reservoir 

langsung berubah menjadi fasa uap di dalam reservoir.  Pengoperasian lapangan 

fluida panas bumi domiasi uap lebih mudah.  Fluida panas bumi dominasi 

biasanya memiliki temperatur sekitar 240 °C 

b. Dominasi Air 

Reservoir panas bumi dominasi air memiliki fluida air lebih banyak dari pada 

uap.  Daerah Recharge dan reservoir mempunyai permeabilitas yang relatif sama.  

Laju penguapan di reservoir dapat diimbangi oleh laju recharge sehingga pori-

pori batuan terisi oleh air panas.  Permasalahan teknis (masalah air buangan) lebih 

banyak terjadi pada reservoir dominasi air.  Temperatur reservoir biasanya sekitar 

280 °C 

c. Dua Fasa 

Reservoir panas bumi dua fasa memiliki perbandingan uap dan air yang 

sama. Pembentukan reservoir tipe ini melibatkan proses yang lebih rumit 

dibanding dominasi uap dan air. 

d. Sistem Vulkanik 

Sistem panas bumi ini berasosiasi dengan gunung vulkanik.  Sistem panas 

bumi ini kurang baik untuk dikembangkan, karena hazard yang cukup tinggi 
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(fluida sangat korosif, kandungan gas tinggi).  Sistem ini bisasanya memiliki 

indikasi gas HCl, HF. 

3. Reservoir 

Reservoir panas bumi adalah tempat berkumpulnya fluida panas bumi.   

Lapisan ini bisa berasal dari batuan vulkanik yang telah mengalami rekahan 

secara kuat.  Reservoir panas bumi yang produktif harus memiliki permebilitas 

dan porositas tinggi, ukuran volume cukup besar, temperatur tinggi dan 

kandungan fluida yang cukup. 

4. Batuan penudung  

Lapisan penudung berfungsi sebagai penutup reservoir untuk mencegah 

keluar fluida panas bumi dari reservoir.  Batuan penudung harus berupa lapisan 

batuan yang memiliki permeabilitas rendah.  Lapisan penudung umumnya 

tersusun oleh lapisan batuan yang terdiri dari mineral lempung sekunder hasil 

ubahan (alterasi) akibat interaksi fluida dengan batuan yang dilewatinya.  

Menurut Saptadji (2009) sistem panas bumi diklasifikasikan berdasarkan 

temperatur reservoir sebagai berikut: 

a. Sistem temperatur rendah memiliki temperatur lebih kecil dari 125 
0
C. 

b. Sistem temperatur sedang memiliki temperatur antara (125-225) 
0
C. 

c. Sistem temperatur tinggi memiliki temperatur besar dari 225 
0
C. 

2.2 Manifestasi Panas Bumi 

Manifestasi panas bumi adalah gejala di permukaan bumi yang merupakan 

ciri terdapatnya energi panas bumi.  DiPippo (2012) menyatakan bahwa 
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manifestasi yang keluar ke permukaan dapat menginformasikan bahwa terdapat 

sistem panas bumi di bawah permukaan daerah sekitar manifestasi.  

 

Menurut Saptadji (2009), manifestasi panas bumi ada beberapa yaitu: 

1. Tanah hangat 

Tanah hangat adalah tanah yang memiliki temperatur yang panas 

dipermukaan.  Hal ini terjadi karena adanya perpindahan panas secara konduksi 

dari batuan bawah permukaan ke batuan permukaan. 

2. Permukaan tanah beruap 

Permukaan tanah beruap adalah permukaan tanah yang mengluarkan uap 

panas.  Uap panas diperkirakan berasal dari suatu lapisan tipis  dekat permukaan 

yang mengandung air panas yang mempunyai temperatur sama atau lebih besar 

dari titik didihnya. 

3. Mata air panas  

Mata air panas adalah aliran air panas yang keluar ke permukaan melalui 

rekahan-rekahan batuan.  Laju aliran air panas yang tidak terlalu besar umumnya 

terbentuk teras silika yang berwarna keperakan sekitar mata air panas.  Jika air 

panas banyak mengandung karbonat maka akan terbentuk teras-teras travertine. 

4. Kolam air panas 

Kolam air panas ini terbentuk karena adanya aliran air panas dari bawah 

permukaan melalui rekahan-rekahan batuan.  Pada permukaan air terjadi 

penguapan yang disebabkan oleh adanya perpindahan panas dari permukaan air ke 

atmosfir. 
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5. Fumarol 

Fumarol adalah lubang kecil yang memancarkan uap panas kering atau 

uap panas yang mengandung butiran-butiran air.  Apabila uap tersebut 

mengandung gas H2S maka manifestasi permukaan tersebut disebut solfatar.  

Fumarol merupakan manifestasi permukaan dari sistem panas bumi dominasi uap. 

6. Geyser 

Geyser adalah  air panas yang menyembur ke udara pada selang waktu tak 

tentu.  Selang waktu penyemburan air beraneka ragam, yaitu dari beberapa detik 

hingga beberapa hari.  Lamanya air menyembur ke pemukaan juga sangat 

beraneka ragam, yaitu dari beberapa detik hingga beberapa jam. 

7. Lumpur panas 

Lumpur panas adalah aliran lumpur yang memiliki temperatur tinggi.  

Kubangan lumpur panas umumnya mengandung gas CO2 dengan sejumlah kecil 

uap panas. Lumpur terdapat dalam keadaan cair karena kondensasi uap panas 

sedangkan letupan-letupan yang tejadi adalah karena pancaran CO2. 

8. Sinter Silika 

Sinter silika adalah endapan silika di permukaan yang berwarna 

keperakan.  Umumnya dijumpai di sekitar mata air panas dan lubang geyser yang  

menyemburkan air yang besifat netral.  Silika sinter merupakan manifestasi 

permukaan dari sistem panas bumi yang didominasi air. 
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2.3 Sifat Fluida Panas bumi 

1. Volume spesifik  

Volume spesifik suatu fasa fluida adalah perbandingan antara volume 

dengan masa dari fasa fluida tersebut.  Volume spesifik air dan uap tergantung 

dari besarnya tekanan dan temperature. 

2. Densitas 

Densitas suatu fasa fluida adalah perbandingan antara massa dengan 

volume dari fasa fluida tersebut. Densitas air dan densitas uap tergantung dari 

besar tekanan dan temperatur dimana harganya ditentukan dari volume spesifik. 

3. Energi dalam 

Energi dalam merupakan parameter yang menyatakan banyaknya panas 

yang terkandung didalam suatu fasa persatuan masa.  Besarnya energi dalam uap 

dan energi dalam air juga tergantung dari tekanan dan temperatur. 

4. Entalpi dan panas laten 

Entalpi adalah jumlah dari energi dalam dengan energi yang dihasilkan 

oleh kerja tekanan. Besarnya entalpi uap dan entalpi air juga tergantung dari 

tekanan dan temperatur.  Panas laten adalah panas yang diperlukan untuk 

mengubah satu satuan masa air pada kondisi saturasi (jenuh) menjadi 100% uap. 

5. Entropi 

Entropi adalah besaran termodinamika yang mengukur energi dalam 

sistem per satuan temperatur yang tak dapat digunakan untuk melakukan usaha.  

Entropi juga besarnya ditentukan dari tekanan dan temperatur. 

6. Viskositas 
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Viskositas atau kekentalan adalah ukuran keengganan suatu fluida 

untuk mengalir. Viskositas dibedakan menjadi dua, yaitu viskositas dinamik dan 

viskositas kinematik. Viskositas kinematis adalah viskositas dinamis dibagi 

dengan densitasnya. 

2.4 Tipe Fluida, Asal usul Fluida, dan Kesetimbangan Fluida Panas Bumi 

Air panas berasal dari air tanah atau air permukaan yang mengalami 

pemanasan oleh uap panas atau sumber panas yang meresap melalui rekahan dan 

sampai ke batuan permeabel.  Komposisi mineral yang terlarut di dalam air akan 

mengalami perubahan seiring larutnya mineral batuan yang dilewati oleh air.  Air 

panas yang berasal dari reservoir panas bumi bersifat netral, jernih, dan berwarna 

kebiruan (Saptadji, 2009). 

Menurut Nicholson (1993) tipe fluida panas bumi terdiri dari beberapa 

jenis diantaranya yaitu tipe klorida, sulfat dan bikarbonat. 

1. Tipe air klorida 

Air klorida merupakan fluida yang paling dominan pada kebanyakan 

lapangan panas bumi.  Air jenis ini diprediksi berasal dari bagian dalam reservoir, 

bersifat netral (pH antara 6 - 8,5) atau dapat pula sedikit asam atau sedikit basa.  

Manifestasi permukaan tipe air klorida dicirikan oleh kenampakannya yang jernih 

sering berasosiasi dengan endapan sinter silika.  Air klorida di dekat permukaan 

sering mengandung CO2, H2S dan sulfat yang signifikan, sedangkan di dalam 

reservoir perbandingan atau rasio Cl/SO4 tinggi.  Mata air panas Klorida 

mengidentifikasikan daerah permeabel zona tinggi seperti patahan, erupsi breksi 

dan kondusit (Aribowo dan Nurrohman, 2012).   
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2. Tipe air sulfat  

Tipe air sulfat ini kandungan kloridanya rendah, kandungan sulfat tinggi, 

Al dan Fe cukup tinggi.  Air asam sulfat terdapat pada sistem panas bumi di 

daerah vulkanik, dimana uap air berkondensasi ke air tanah kandungan sulfat yang 

tinggi berasal dari oksidasi H2S pada zona vados dan temperatur rendah (Saptdaji, 

2009).  Air sulfat hanya dapat memberikan sangat sedikit informasi tentang 

bagian dalam sistem panas bumi. Ciri fisik fluida jenis ini biasanya berwarna 

keruh, sering berasosiasi dengan kolam lumpur dan collapse creater. Warna keruh 

dan kandungan Al dan Fe yang cukup tinggi mengindikasikan adanya pelarutan 

batuan, hal ini disebabkan karena fluida jenis ini cenderung reaktif terhadap 

batuan yang dilewatinya. 

3. Tipe air bikarbonat 

Fluida jenis ini dicirikan dengan kandungan Cl yang rendah, kandungan 

sulfat juga rendah dan bikarbonat (HCO3) tinggi.  Sistem yang berasosiasi dengan 

batuan vulkanik biasanya air bikarbonat terbentuk pada bagian yang dangkal di 

tepi lapangan oleh kondensasi uap di bawah muka air tanah.  Pada sistem yang 

berasosiasi dengan batuan sedimen pembentukan fluida jenis ini dikontrol oleh 

keberadaan batu gamping.  Air bikarbonat cenderung sedikit asam bisa juga netral 

atau sedikit basa. 

Unsur Cl, B, Li, Na, K, dan Mg sebagai tracer dan geoindikator dapat 

digunakan untuk mengkaji aspek kimia fluida mata air panas.  Hal tersebut 

diterapkan dengan metode sederhana yaitu pengeplotan pada diagram segitiga. 

a. Diagram segitiga Cl-SO4-HCO3 
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Jenis cairan yang paling umum ditemukan di kedalaman sistem geotermal 

suhu tinggi adalah klorida sebagai anion dominan.  Karakteristik diklasifikasikan 

menurut anion dominan. Meskipun bukan skema genetik formal, klasifikasi ini 

memungkinkan dibuat pada asal-usul air (Nicholson, 1993).  Bentuk diagram 

segitiga Cl-SO4-HCO3 dapat dilihat pada Gambar 2.2. 

 
Gambar 2.2 Diagram Segitiga Cl-SO4-HCO3 

(Sumber : Simmons, 1998) 

Data diagram segitiga dapat ditentukan dengan Persamaan (2.1) sampai (2.4) : 

[HCO3]+[SO4]+[Cl]=S      (2.1) 

 
100

S

Cl
Cl%         (2.2) 

 
100

S

SO
SO% 4

4         (2.3) 

 
100

S

HCO
HCO% 3

3        (2.4) 
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dengan S adalah penjumlahan konsentrasi Cl, SO4, dan HCO3.  [Cl] adalah 

konsentrasi Cl, [SO4] adalah konsentrasi SO4 dan [HCO3] adalah konsentrasi 

HCO3.  Semua komponen dinyatakan dalam mg/kg atau ppm. 

Berdasarkan diagram segitiga Cl-SO4-HCO3, jika hasil plot data 

konsentrasi unsur air panas berada pada daerah dominan Cl maka air panas 

tersebut bertipe air Klorida.  Jika hasil plot data konsentrasi unsur air panas berada 

pada daerah dominan SO4 maka air panas tersebut bertipe Sulfat.  Jika hasil plot 

data unsur air panas berada pada daerah dominan HCO3 maka air panas tersebut 

bertipe Bikarbonat.  

b. Diagram segitiga Cl-Li-B 

Kandungan relatif Cl, Li, dan B dapat memberikan informasi mengenai 

kondisi di bawah permukaan hingga dedalaman sekitar 5 km.  Zona upflow 

memiliki rasio B/Li rendah sedangkan pada zona outflow rasio B/Li tinggi 

(Aribowo, 2011). Bentuk diagram segitiga Cl-Li-B dapat dilihat pada Gambar 2.3. 

 
Gambar 2.3 Diagram segitiga Cl-Li-B 

(Sumber : Simmons, 1998) 



 

17 

 

Plot data fluida dapat menggunakan Persamaan (2.5) sampai (2.8) : 

     B25Li100ClS         (2.5) 

 
100

S

Cl
Cl%         (2.6) 

 
100

S

Li100
Li%         (2.7) 

 
100

S

B25
B%         (2.8) 

dengan S adalah penjumlahan konsentrasi Cl, 100Li, dan 25B. [Cl] adalah 

konsentrasi Cl, [Li] adalah konsentrasi Li, dan [B] adalah konsentrasi B.  Semua 

komponen dinyatakan dalam mg/kg atau ppm. 

Konsentrasi Cl yang tinggi mengidentifikasikan air berasal lansung dari 

sumber panas dengan minimal pencampuran atau pendinginan secara konduksi.  

Unsur Cl termasuk unsur yang pertama kali terbentuk pada sistem panas bumi 

dimana Cl tidak mudah bereaksi sehingga dapat menentukan asal usul dari fluida 

panas bumi.  Kadar unsur B tinggi mata air panas mengindikasikan telah 

mengalami pengenceran dengan air tanah. Unsur B bereaksi dengan batuan yang 

dilewati.  Kadar unsur Li tinggi mata air panas mengindikasikan berada dekat 

dengan sumber panas. Unsur Li merupakan unsur yang mudah bereaksi sehingga 

semakin jauh migrasi fluida semakin kecil kadar unsur Li. Air panas bumi yang 

mengandung Cl tinggi dibandingkan Li dan B menunjukan bahwa air panas 

berasal dari vulkanik-magmatik.  Apabila posisi mata air panas cenderung ke arah 

Cl-B, hal tersebut mengidentifikasi air panas berinteraksi dengan batuan sedimen 

yang kaya zat organik.  Li sering terserap oleh mineral klorit, kuarsa, dan mineral 
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lempung sehingga pada zona upflow raisio B/Li rendah sedangkan pada zona 

outflow rasio B/Li tinggi (Nicholson, 1993). 

c. Diagram Segitiga Na-K-Mg 

Plot segitiga Na-K-Mg dapat memberikan penilaian lebih lanjut dari 

kesesuaian analisis air untuk aplikasi geoindikator zat ionik (Aulia, 2014).  

Bentuk diagram segitiga Na-K-Mg dapat dilihat pada Gambar 2.4.  

 
Gambar 2.4 Diagram Na-K-Mg 

(Sumber : Simmons, 1998) 

Plot data pada diagram segitiga Na-K-Mg dapat ditentukan dengan 

Persamaan (2.9) sampai (2.12) : 

     2

1

1000K10NaS Mg       (2.9) 

 
100

S

Na
Na%         (2.10) 

 
100

S

K10
K%         (2.11) 

 
100

S

Mg1000
Mg%

2

1

       (2.12) 
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dengan S adalah penjumlahan [Na], 10[K], 1000[Mg
1/2

].  [Na] adalah 

konsentrasi Na.  [K] adalah konsentrasi K, dan [Mg] adalah konsentrasi Mg.  

Semua konsentrasi dinyatakan dalam mg/kg atau ppm. 

Jika air panas berada pada daerah immature water, hal tersebut 

menandakan adanya pengaruh air permukaan yang tercampur dengan air panas 

pada permukaan mata air panas.  Selain itu air panas berarti juga dipengaruhi oleh 

interaksi antara fluida dengan batuan dalam keadaan panas.  Jika air panas berada 

pada daerah partial equilibrium, hal tersebut mengindikasikan fluida panas terjadi 

sedikit pencampuran dengan air permukaan.  Jika air panas berada pada full 

equilibrium, hal tersebut mengindikasikan air panas tidak terjadi pencampuran 

dengan air tanah atau air permukaan. Unsur Na tinggi dalam sistem panas bumi 

merupakan interaksi fluida dengan batuan panas pada sistem reservoir temperatur 

tinggi. Unsur Mg tinggi pada fluida panas bumi menandakan bahwa fluida panas 

bumi telah terjadi pencampuran dengan air permukaan (Nicholson, 1993). 

2.5 Inductively Coupled Plasma Atomic Emission Spectroscopy ICP-AES 

Inductively Coupled Plasma Atomic Emission Spectroscopy (ICP-AES) 

adalah sebuah teknik analisis yang digunakan untuk mendeteksi jejak logam 

dalam sampel dan mendapatkan karakteristik unsur-unsur yang memancarkan 

gelombang tertentu.  Inductively Coupled Plasma Atomic Emission Spectroscopy 

(ICP-AES) merupakan instrumen yang digunakan untuk menganalisis kadar 

unsur-unsur logam dari suatu sampel dengan menggunakan metode 

spektorfotometer emisi.  Spektrofotometer emisi adalah metode analisis yang 

didasarkan pada pengukuran intensitas emisi pada panjang gelombang yang khas 
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untuk setiap unsur. Bahan yang akan dianalisis untuk alat ICP-AES ini harus 

berwujud larutan yang homogen. ICP-AES adalah induksi yang diperoleh dari 

arus bolak-balik pada frekuensi radio melalui kumparan yang berguna untuk 

mendeteksi kandungan logam  dalam sampel dari lingkungan (Wibawa, 2008). 

Prinsip kerja ICP-AES adalah sampel diangkut ke dalam ICP-AES sebagai 

aliran sampel cairan.  Sampel diubah menjadi aerosol oleh nebulizer melalui 

proses yang disebut nebulisasi.  Tetesan aerosol besar dipisahkan dari tetesan 

aerosol kecil oleh spray chamber.  Tetesan-tetesan kecil (1-10µm) diteruskan oleh 

argon ke plasma argon, sedangkan tetesan besar (>90%) dipompa ke pembuangan 

melalui saluran pembuangan (drain).   Plasma dihasilkan dengan cara gas argon 

disediakan untuk kumparan obor, dan frekuensi arus listrik tinggi diterapkan ke 

kumparan kerja di ujung tabung obor.  Medan elektromagnetik diciptakan dalam 

tabung obor dari frekuensi arus listrik tinggi untuk mengionisasi gas argon yang 

menghasilkan plasma.  Plasma ini memiliki kerapatan elektron yang tinggi dan 

bertemperatur tinggi (1000 K).  Energi ini digunakan dalam eksitasi-emisi sampel.  

Dalam plasma, banyak energi ditransfer ke atom dan ion, untuk mengakibatkan 

eksitasi elektron ke tingkat energi yang lebih tinggi.  Ketika atom-atom dan ion 

tereksitasi kemudian kembali ke keadaan dasar atau keadaan eksitasi rendah dan 

akan memancarkan radiasi elektromagnetik pada spektrum rentang ultraviolet atau 

spektrum cahaya tampak.  Setiap unsur tereksitasi memancarkan panjang 

gelombang tertentu, sedangkan intensitas radiasi sebanding dengan konsentrasi 

unsur tersebut.  Pancaran radiasi karakteristik dikumpulkan oleh perangkat yang 
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menyortir radiasi pada panjang gelombang tertentu yaitu Spektrofotometer. 

Spektrofotometer ini yang akan mengubah ke tampilan dalam komputer. 

2.6 Gambaran Umum Lokasi Penelitian 

Daerah Lokasi Penelitian berada di daerah Kabupaten Tanah Datar, 

Provinsi Sumatera Barat. Secara geografis lokasi penelitian ini berada di  di antara 

dua gunung, yaitu Gunung Marapi dan Gunung Snggalang dengan ketinggian 

rata-rata 400 sampai 1000 meter di atas permukaan laut (mdpl) dan lebih tepatnya 

berada pada koordinat  00º17" LS - 00º39" LS dan 100º19" BT – 100º51" BT. 

Lokasi penelitian ini terletak di antara 3 gunung yaitu Gunung Marapi, Gunung 

Singgalang, dan Gunung Tandikek. Kabupaten Tanah Datar dipilih sebagai daerah 

penelitian untuk mengukur potensi panas bumi karena mempertimbangkan latar 

belakang dari proses geologi yang meliputi kondisi tektonik dan vulkanik yang 

masih aktif. Berdasarkan kondisi tektonik daerah penelitian ini berada pada zona 

sesar Sumatera yang masih aktif dan terus bergerak 7cm/tahunnya. Berdasarkan 

kondisi vulkanisme daerah ini masih menunjukan aktivitas-aktivitas vulkanik 

yang diikuti oleh munculnya manifestasi berupa mata air panas yang ada di sekitar 

Kabupaten Tanah Datar (wikipedia,2020).  
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BAB III METODE PENELITIAN 

 

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilakukan bulan Juni sampai Oktober 2020. Lokasi 

pengambilan sampel air panas adalah di 4 titik sumber mata air panas yang berada 

di Kabupaten Tanah Datar, Sumatera Barat, yang diberi label Pariangan1, 

Pariangan2, Batu Basa, dan Padang Ganting. Titik lokasi ini diambil berdasarkan 

penelitian sebelumnya oleh Burhan dan Putra (2017) dan koordinatnya terlihat 

pada Gambar 3.1.  Pengujian kandungan unsur pada sampel dilakukan di 

Laboratorium Teknik Lingkungan, Universitas Andalas dan pengolahan data hasil 

pengujian dilakukan di Laboratorium Fisika Bumi Jurusan Fisika Universitas 

Andalas.   

 

 
Gambar 3.1 Lokasi pengambilan sampel 
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3.2 Alat dan Bahan Peneltian 

3.2.1 Bahan Penelitian  

Bahan Penelitian adalah sampel air panas sebanyak 250 ml dari 4 titik 

sumber mata air panas, Kabupaten Tanah Datar, Sumatera Barat. 

3.2.2 Alat Penelitian  

1. ICPE-9000 berfungsi sebagai alat untuk mengetahui konsentrasi kandungan 

logam di dalam air panas seperti Na, K, Mg, Cl, Li, dan B.  Bentuk fisik alat 

dapat dilihat pada Gambar 3.2. 

 
Gambar 3.2 ICPE-9000 

 

2. Seperangkat alat titrasi yang terdiri dari buret, statif, gelas ukur, dan labu 

ukur.  Titrasi dilakukan untuk mengukur konsentrasi Cl pada air panas.  

Bentuk fisik alat dapat dilihat pada Gambar 3.3. 
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Gambar 3.3 Seperangkat alat titrasi 

3. Termometer digital TP-101 digunakan untuk mengukur temperatur 

permukaan air panas.  Resolusi termometer ini adalah 0,1 
0
C dan akurasi 1 

0
C.  TP-101 mampu mengukur temperatur dari -50 

0
C sampai +300 

0
C.    

Bentuk fisik dapat dilihat pada Gambar 3.4. 

 
Gambar 3.4 Termometer 

4. PH Tester-107 digunakan untuk mengukur pH air panas, dan memiliki 

ketelitian 0,1.  Bentuk fisik alat dapat dilihat pada Gambar 3.5. 
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Gambar 3.5 pH meter 

5. Botol plastik digunakan sebagai tempat sampel air panas. 

6. GPS digunakan untuk menentukan posisi lokasi pengambilan sampel. 

3.2.3 Teknik Penelitian 

Pengukuran pH dan temperatur mata air panas dilakukan secara on-site.  

Sampel air panas kemudian dibawa menggunakan botol dan dilakukan pengujian 

kandungan unsur menggunakan alat ICP-AES dan metode titrasi.  Penentuan 

karakteristik fluida mata air panas dilakukan berdasarkan hasil plot diagram 

segitiga panas bumi Cl-Li-B dan diagram segitiga panas bumi Na-K-Mg yang 

kemudian dianalisis asal usul, pengenceran dan kesetimbangan fluida panas bumi.  

Diagram alir dapat dilihat pada Gambar 3.6. 
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3.3 Tahap Penelitian  

3.3.1 Pengambilan sampel 

Sampel diambil dari 4 titik sumber mata air panas Kabupaten Tanah Datar, 

sumatera Barat.  Sampel diambil langsung dari mata air panas pada setiap titik 

mata air panas. 

  

Gambar 3.6 Diagram alir penelitian 
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3.3.2 Pengukuran Sampel 

a. Pengukuran temperatur permukaaan dan pH fluida 

Temperatur permukaan fluida air panas diukur menggunakan termometer 

digital.  Pengukuran ini dilakukan lansung pada setiap sampel di lokasi penelitian.  

Nilai pH fluida air panas diukur menggunakan pH meter dan dilakukan pada 

setiap lokasi sampel mata air panas. 

b. Pengujian Sampel 

Pengujian sampel fluida mata air panas dilakukan dengan alat ICP-AES 

dan titrasi di Laboratorium Teknik Lingkungan, Universitas Andalas. Pengujian 

ini untuk mengetahui konsentrasi Na, K, Mg, Cl, Li, dan B. Pengujian dilakukan 

untuk seluruh sanmpel. 

3.4 Pengolahan dan Analisis Data 

Konsentrasi Cl, Li, dan B yang telah diketahui dimasukan ke dalam 

Persamaan 2.5 sampai Persamaan 2.8 untuk menentukan persentase dari unsur Cl, 

Li, dan B, kemudian diplot pada diagram segitiga Cl-Li-B.  Konsentrasi Na, K, 

dan Mg yang telah diketahui dimasukan ke dalam Persamaan 2.9 sampai 

Persamaan 2.12 kemudian diplot pada diagram segitiga Na-K-Mg.  Berdasarkan 

diagram segitiga tersebut dilihat dimana posisi sampel setelah diplot.  Kemudian 

dianalisa asal usul, pengenceran dan kesetimbangan fluida panas bumi hasil plot 

tersebut. 
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BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Data Sampel Air Panas 

Hasil pengukuran temperatur permukaan, pH air, kandungan natrium, 

kalium, magnesium, litium, boron, klorida pada masing-masing sampel dapat 

dilihat pada Tabel 4.1. Temperatur permukaan pada daerah penelitian berkisar 

antara 31,4 ºC - 47,7 ºC.  Setiap sampel air panas daerah penelitian memiliki pH 

pada rentang 6,2-8,7.  Pada Tabel 4.1 dapat dilihat bahwa pada setiap sampel 

untuk unsur yang sama memiliki konsentrasi yang berbeda-beda.  Hal tersebut 

disebabkan karena setiap sistem panas bumi memiliki karakterisitik masing-

masing. Setiap manifestasi panas bumi yang keluar ke permukaan mengalami 

reaksi yang berbeda-beda dan jenis batuan yang dilewati yang berbeda-beda juga. 

Konsentrasi seluruh unsur yang terkandung pada pada mata air panas dapat dilihat 

pada Lampiran 2. 

  

Tabel 4. 1 Data sampel air panas 

Kode Sampel T (°C) pH 
Konsentrasi (ppm) 

Na K Mg Cl Li B 

A1 41,9 6,4 1,02 1,22 0,25 150 0,0018 0,0053 

A2 41,5 6,2 1,06 1,18 0,24 140 0,0022 0,0063 

A3 45,3 6,4 1,16 1,26 0,23 160 0,0032 0,0048 

A4 44,3 6,2 1,20 1,16 0,22 140 0,0039 0,0051 

A5 31,4 7,1 1,55 1,32 0,52 180 0,0041 0,0072 

A6 47,7 8,7 1,34 1,45 0,23 170 0,0037 0,0043 
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4.2 Asal Usul dan Pengenceran Air Panas 

Untuk menentukan asal dan pengenceran fluida panas bumi dapat 

diketahui menggunakan unsur Cl, Li dan B karena unsur ini berasal dari sumber 

panas bumi.  Perhitungan persentase kandungan unsur Na, K, dan Mg dilakukan 

menggunakan Persamaan 2.5 sampai Persamaan 2.8.  Langkah perhitungan 

persentase unsur Cl, Li dan B dapat dilihat pada Lampiran 3.  Hasil perhitungan 

persentase seluruh sampel mata air panas diplot pada diagram segitiga CL-Li-B. 

Persentase unsur Cl, Li dan B seluruh sampel dapat dilihat pada Tabel 4.2.   

   

Tabel 4. 2 Persentase unsur Cl, Li, dan B 

Kode Sampel 
Persentase (%) 

Cl Li B 

A1 99,792 0,119 0,088 

A2 99,731 0,156 0,112 

A3 99,725 0,199 0,074 

A4 99,631 0,277 0,090 

A5 99,673 0,227 0,099 

A6 99,719 0,217 0,063 

 

Hasil plot persentase data kimia untuk unsur Cl, Li dan B dapat dilihat 

pada Gambar 4.1. Keenam sampel air panas berada pada daerah dominan Cl pada 

diagram segitiga Cl-Li-B. Air panas yang mengandung unsur Cl yang tinggi 

umumnya memiliki pH netral sampai sedikit basa. Konsentrasi Cl yang tinggi 

mengindikasikan bahwa air panas yang naik ke permukaan merupakan fluida yang 

berasal dari sumber panas dengan pendinginan yang sangat sedikit oleh batuan 

sekitar aliran fluida (Nicholson, 1993).  Hal tersebut disebabkan karena di dalam 
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sistem panas bumi, unsur Cl termasuk susah bereaksi, mudah berpindah di dalam 

larutan dan bersifat tetap sehingga dapat dilacak asal-usulnya.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.1 Hasil plot diagram segitiga Cl-Li-B 

 

Unsur Cl merupakan unsur yang pertama kali terbentuk pada suhu 350 ºC 

dengan konsentrasi yang sangat tinggi.  Unsur Cl naik ke permukaan akibat 

tekanan yang tinggi di bawah permukaan di daerah Kabupaten Tanah Datar. 

Unsur Cl yang tinggi menandakan proses aliran fluida biasanya terjadi secara 

upflow atau cukup dekat dengan aliran utama fluida panas bumi (Nicholson,1993).  

Air panas yang mengandung unsur Cl yang tinggi umumnya memiliki pH netral 

sampai sedikit basa. pH permukaan air panas bumi ditentukan oleh hilangnya 

karbon dioksida pada pemanasan fluida yang menyebabkan air menjadi semakin 

basa. 
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Sampel air panas berada jauh dari unsur Li pada diagram segitiga Cl-Li-B.  

Hal tersebut mengindikasikan bahwa mata air panas berada jauh dari sumber 

panas sistem panas bumi.  Menurut Grant dan Bixely (2011) reservoir panas bumi 

yang dalam memiliki kedalaman lebih dari 2 km dari permukaan.  Unsur Li 

memiliki konsentrasi yang kecil menjelaskan bahwa unsur Li mudah terserap oleh 

mineral sekunder seperti klorit, kuarsa dan lempung, sehingga semakin jauh jarak 

migrasi fluida kepermukaan maka konsentrasinya akan semakin berkurang.   

Unsur B sampel yang berada jauh dari diagram segitiga Cl-Li-B 

menandakan bahwa selama perjalanan mata air panas dari sumber panas ke 

permukaan terjadi sedikit pengenceran oleh batuan yang dilewati oleh aliran air 

panas.  Unsur B dalam larutan merupakan unsur yang sukar bereaksi.  Konsentrasi 

unsur B yang sedikit menandakan bahwa terjadi sedikit asosiasi panas bumi 

dengan batuan sedimen yang kaya zat organik (Nicholson, 1993).  Proses 

pencucian oleh batuan samping yang berupa batuan beku yang bersifat asam 

menyebabkan rendahnya kandungan unsur B (Aulia, 2014).   

4.3 Kesetimbangan Fluida Panas Bumi 

Untuk menentukan kesetimbangan fluida panas bumi dapat diketahui 

dengan menggunakan konsentrasi unsur Na, K dan Mg yang telah diuji karena 

unsur ini terbentuk akibat perubahan temperatur fluida panas bumi.  Perhitungan 

persentase kandungan unsur Na, K, dan Mg dilakukan menggunakan Persamaan 

2.9 sampai Persamaan 2.12.  Langkah perhitungan persentase unsur Na, K, dan 

Mg dapat dilihat pada Lampiran 3.  Hasil perhitungan persentase seluruh sampel 
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mata air panas diplot pada diagram segitiga Na-K-Mg. Persentase unsur Na, K 

dan Mg seluruh sampel dapat dilihat pada Tabel 4.3. 

Tabel 4. 3 Persentase Unsur Na, K dan Mg  

Kode Sampel 
Persentase (%) 

Na K Mg 

A1 0,198 2,377 97,424 

A2 0,210 2,347 97,442 

A3 0,235 2,554 97,210 

A4 0,249 2,407 97,343 

A5 0,210 1,793 97,995 

A6 0,270 2,926 96,802 

 

Terlihat bahwa temperatur permukaan pada lokasi penelitian berkisar 

antara 31,4 ºC – 47,7 ºC.  Temperatur permukaan yang terukur tersebut 

merupakan temperatur yang sedang untuk fasa air.  Daerah immature water pada 

diagram segitiga Na-K-Mg menandakan fluida panas bumi telah bercampur 

dengan air permukaan yang lebih dingin sehingga menyebabkan temperatur fluida 

panas bumi yang sampai ke permukaan menjadi berkurang. 
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Gambar 4.2 Hasil plot diagram segitiga Na-K-Mg 

 

 

Hasil plot persentase unsur Na, K dan Mg dapat dilihat pada Gambar 4.2 

dimana seluruh sampel mata air panas daerah penelitian berada daerah immature 

water.  Hal tersebut mengindikasikan bahwa fluida panas bumi di daerah 

penelitian telah mengalami interaksi dengan batuan panas dan terjadi 

pencampuran dengan air permukaan yang cukup banyak (Nicholson, 1993).  Hasil 

plot keenam sampel juga memperlihatkan bahwa sampel air panas berada pada 

dominan Mg pada diagram segitiga Na-K-Mg.  Unsur Mg yang berada di dalam 

suatu sistem panas bumi berjumlah sangat sedikit sehingga persentase Mg yang 

besar tersebut diindikasikan bersumber dari air permukaan.  Kondisi immature 

water menandakan bahwa batuan reservoir terletak pada kondisi temperatur dan 

tekanan yang tinggi dimana mengalami pengenceran oleh air permukaan sebelum 

mencapai permukaan (Aribowo dan Nurohman, 2012). 



 

34 

 

Ditinjau dari persentase Na yang dihasilkan, kadar Na dalam air panas di 6 

(enam) sampel tersebut berada antara 0,198% sampai 0,270%.  Na merupakan 

unsur yang dikontrol oleh interaksi fluida dengan batuan panas pada sistem panas 

bumi.  Rendahnya kandungan Na pada pengujian mengindikasikan bahwa 

temperatur reservoir berada di bawah 250 
o
C.  

Diagram segitiga Na-K-Mg pada Gambar 4.2 memperlihatkan konsentrasi 

K yang kecil.  Unsur K dikontrol oleh interaksi fluida dengan batuan panas pada 

sistem panas bumi reservoir temperatur tinggi. Unsur K yang kecil pada mata air 

panas mengindikasikan bahwa aliran fluida panas bumi ke permukaan bergerak 

secara lambat. Hal tersebut juga mengindikasikan terjadi pencampuran antara air 

panas yang bersumber dari fluida panas bumi dengan air permukaan di dekat 

permukaan.  Setelah itu proses pendinginan secara konduktif (Nicholson, 1993). 
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BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pengujian unsur dan pengolahan data unsur Cl, Li, B, 

Na, K, Mg yang telah dilakukan terhadap 6 sampel air panas yang diambil di 

daerah Kabupaten Tanah Datar, maka dapat disimpulkan bahwa mata air panas 

daerah Kabupaten Tanah Datar berasal dari sumber panas bumi hal ini terlihat dari 

hasil plot diagram segitiga Cl-Li-B.  Namun selama fluida panas bumi bergerak 

ke permukaan telah terjadi pencucian oleh batuan beku yang dilewati.  

Berdasarkan diagram segitiga Na-K-Mg, fluida panas bumi Kabupaten Tanah 

Datar mengalami sedikit pengenceran oleh air permukaan yang cukup banyak.  

Hal tersebut menandakan sistem panas bumi di kabupaten Tanah Datar dapat 

digunakan untuk pengembangan pembangkit listrik tenaga panas bumi. 

5.2 Saran 

Saran untuk penelitian selanjutnya adalah melakukan penelitian 

menggunakan metode geofisika untuk pengujian bawah permukaan bumi atau 

melakukan penelitian lanjutan menggunakan geotermometer air untuk 

mendapatkan perkiraan temperatur reservoir panas bumi di Kabupaten Tanah 

Datar. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Mata Air Panas Kabupaten Tanah Datar. 
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Lampiran 2. Hasil Pengujian Sampel dan Perhitungan Persentase Kandungan Air 

Panas 
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Lampiran 3. Perhitungan Persentase Kandungan Air Panas 

 

1. Sampel P1 Cl-Li-B 

Dik : [Cl] =  150 ppm 

[Li] =  0,0018 ppm 

[B] =  0,0053 ppm 

 

                     

S = 150 + 100(0,0018) + 25(0,0053) = 150,312 ppm 
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2. Sampel P1 Na-K-Mg 

Dik : [Na] = 1,02 ppm 

 [K]  =  1,22 ppm 

 [Mg]= 0,25 ppm 

 

                       
 

 
   

    = 1,02 + 10(1,22) + 1000(0,25
1/2

) = 513,22 ppm 
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