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ABSTRACT 

Diwak and Derekan is one of geothermal manifest which exist in geothermal system of Ungaran. 

Geoelectric method schlumberger configuration is one of the geophysical methods that used in the exploration 

of natural resources below the surface. The purpose of researching is to know layer of subsurface structure 

which control Diwak and Derekan geothermal manifest. 

Field measurement data in the field are potential differences and currents which can be used to 

calculate apparent resistivity value. After apparent resistivity value is created then processed using IPI2WIN 

program to know resistivity value in each layer with geology information validation. 

The results of the study showed six geoelectric layer of rock that is composed of layers of mudstone, 

siltstone, tuff, sandstone brecia and pasirtuf with resistivity values and different thicknesses. Interpretation of 

manually indicate the presence of two down faults that are weak zone where the fluid surface discharge 
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INTISARI 

Diwak dan Derekan merupakan salah satu manifestasi panasbumi yang berada dalam sistem 

panasbumi Ungaran. Metode Geolistrik konfigurasi Schlumberger merupakan salah satu metode geofisika 

yang dimanfaatkan dalam eksplorasi sumber daya alam bawahpermukaan. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui struktur lapisan bawahpermukaan yang mengontrol manifestasi panasbumi Diwak dan Derekan. 

Data hasil pengukuran di lapangan berupa beda potensial dan arus dapat digunakan untuk menghitung 

nilai resistivitas semu. Setelah dibuat nilai resistivitas semu kemudian diolah dengan menggunakan program 

IPI2WIN untuk mengetahui nilai resistivitas pada tiap lapisan dengan validasi informasi geologi.  

Hasil penelitian geolistrik menunjukkan enam lapisan batuan yang terdiri dari lapisan batulempung, 

batulanau, tuf, batupasir, breksi dan pasirtuf dengan nilai resistivitas dan ketebalan yang berbeda. Interpretasi 

secara manual menunjukkan adanya dua sesar turun yang merupakan zona lemah tempat keluarnya fluida 

kepermukaan.   

 

Kata Kunci : Geolistrik, Schlumberger, Panasbumi, Sesar, Diwak dan Derekan  
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PENDAHULUAN 
 

Panas bumi merupakan salah satu 

sumber daya alternatif dan sangat berpotensi 

untuk diproduksi di Indonesia karena potensi 

panas bumi di Indonesia mencapai 40 % 

cadangan panas bumi dunia.Hal ini disebabkan 

Indonesia memiliki 129 gunung api yang 

berpotensi sebagai daerah pengembangan 

panas bumi [1]. 

Daerah prospek panas bumi Ungaran 

terletak kira-kira 30 km sebelah barat daya 

ibukota Jawa Tengah, Semarang [2]. 

Beberapa manifestasi panas bumi 

yangada di sekitar G. Ungaran, antara 

lain:fumarol di daerah Gedongsongo, mata 

airpanas di daerah -daerah Banaran, 

Diwak,Kaliulo, dan Nglimut [3]. 

Terdapat manifestasi panasbumi yang 

muncul di daerah Diwak Kecamatan Bergas 

Kabupaten Semarang berupa mata air panas 

[4].  

 

DASAR TEORI 

 

Geotermal 

Energi panasbumi adalah energi panas 

alami dari dalam bumi yang ditransfer ke 

permukaan bumi secara konduksi dan 

konveksi.Sistem panas bumi merupakan 

perpindahan panas alami dalam volume tertentu 

dari kerak bumi dari sumber panas ke tempat 

pelepasan panas, yang umumnya adalah 

permukaan tanah [5]. 

Walaupun secara umum di bawah 

permukaan bumi terdapat sumber panas, namun 

tidak semua lokasi menyimpan energi 

geotermal. Energi geotermal hanya terdapat 

pada lokasi yang memiliki sistem geotermal 

(gambar 1).  

 
Gambar 1. Model Sistem Geotermal [5] 

 

Sistem geotermal terdiri dari tiga elemen 

utama: (1) batuan reservoir yang permeabel, (2) 

air yang membawa panas dari reservoir ke 

permukaan bumi, dan (3) sumber panas 

 

Sesar 

Sesar adalah rekahan pada batuan yang telah 

memperlihatkan gejala pergeseran pada kedua 

belah sisi bidang rekahan.Dalam klasifikasi 

sesar dipergunakan pergeseran relatif karena 

tidak tahu blok mana yang bergerak. Satu sisi 

sesar bergerak kearah tertentu relatif terhadap 

sisi lainnya. Pergeseran salah satu melalui 

bidang sesar membuat salah satu blok relatif 

naik terhadap lainnya atau relatif turun terhadap 

lainnya. Blok diatas bidang sesar disebut 

hanging wall sedangkan yang dibawahfoot wall 

secara umum sesar terdiri dari sesar turun,sesar 

naik dan sesar geser[6]. 

 

Metode Geolistrik 

Metode geolistrik tahanan jenis 

merupakan salah satu metode geofisika yang 

digunakan untuk penyelidikan bawah 

permukaan dengan memanfaatkan sifat aliran 

listrik di dalam permukaan bumi dan cara 

mendeteksinya di permukaan bumi . Metode ini 

meliputi pengukuran beda potensial dan arus 

listrik yang terjadi akibat injeksi arus listrik ke 

dalam bumi melalui sepasang elektroda arus. 

Perbedaan potensial diukur melalui sepasang 

elektroda potensial[6], sehingga metode ini 

cocok untuk penelitian di area manifestasi 

panas bumi. 
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Penelitian ini bertujuan untuk 

menginterpretasikan struktur yang mengontrol 

sistem manifestasi panas bumi Diwak dan 

Derekan. 

  

Resistivitas Semu 

Bumi diasumsikan sebagai bola padat 

yang bersifat homogen, dengan asumsi ini 

maka seharusnya resistivitas yang terukur 

merupakan resistivitas sebenarnya. Akan tetapi 

pada kenyataannya bumi terdiri atas lapisan-

lapisan dengan ρyang berbeda-beda, sehingga 

potensial yang terukur merupakan pengaruh 

dari lapisan-lapisan tersebut. Dengan demikian  

harga resistivitas yang terukur bukan 

merupakan harga resistivitas untuk satu lapisan 

saja, tetapi beberapa lapisan, sehingga nilai 

resistivitas yang terukur ditunjukkan dalam 

persamaan (1) 

I

V
K

a




  
…(1) 

dengan ρa adalah resistivitas semu yang 

bergantung pada spasi elektroda,∇V adalah 

beda potensial, I adalah arus.Nilai resistivitas 

semu tergantung pada geometri dari susunan 

elektroda yang digunakan, yang didefinisikan 

dengan faktor geometri K [7]. 

Berdasarkan besaran fisis yang diukur, 

susunan elektroda Schlumberger bertujuan 

untuk mengetahui gradien potensial listrik. 

Faktor geometri dapat ditentukan melalui 

persamaan (2). 
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dengan Kadalah faktor geometri untuk 

konfigurasi Schlumberger, ABadalah elektroda 

arus, dan MN adalah elektroda potensial [8].Hal 

ini seperti pada gambar 1. 

 

 

 
 

Gambar I Konfigurasi elektroda Schlumberger 

 

METODOLOGI 

 Penelitian dilakukan di area manifestasi 

panas bumi Diwak dan Derekan. Alat yang 

digunakan adalah resistivitymeter merk 

Naniura model NRD 22S, dilengkapi dengan 

elektroda arus, elektroda potensial, kabel arus, 

dan kabel potensial. Data diambil pada 5 titik 

pengukuran. 

 Data yang didapat di lapangan adalah 

resistivitas semu yang kemudian diolah 

menggunakan software IP2WIN kemudian 

dicocokkan dengan informasi geologi daerah 

penelitian, dan hasilnya diinterpretasikan. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penampang Lintasan I 

 

 

 
Gambar 2. Penampang bawah permukaan 

lintasan I (1 – 2 – 5) 
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Tabel 1 Kondisi geologi bawah 

permukaanlintasan 1 (1-2-5) 

 
Layer Ketebalan 

(m) 

Resistivitas 

(Ωm) 

Nama    

Lapisan 

1 0,6-1,1 7,2-11,4     Batulempung 

2 1,25-3,29 10,5-62,5     Batulanau 

3 2,59-5,78 4,7-15,5    Tuff 

4 11-17 55,5-82,9    Batupasir 

5 23,2-32,7 5,6-24,7    Breksi 

6 104-114 62,3-65,2    Pasirtuff 

 

Penampang dua dimensi pada gambar 2 

dapat kita interpretasikan adanya lapisan bawah 

permukaan tanah berdasarkan nilai tahanan 

jenisnya dan juga kedalamannya di dalam 

tanah. Interpretasi penampang geologi bawah 

permukaan pada lintasan I (gambar 2) dapat 

ditabelkan menurut nilai tahanan jenis dan 

ketebalan, seperti terlihat pada tabel 1 . 

Hasil interpretasi pada lintasan I yaitu 

pada titik 1, titik2, titik 5 teridentifikasi 6 

lapisan yaitu lapisan batulempung, batulanau, 

tuf, batupasir dan pasirtuf. Dari interpretasi 

lintasan I teridentifikasi adanya patahan berupa 

sesar turun, sesar terlihat mulai dari lapisan 

ketiga yaitu pada lapisan Batupasir. Sesar turun 

tersebut merupakan zona lemah yang 

mengontrol sistem panas bumi Diwak dan 

Derekan 

 

Penampang Lintasan II 

Penampang dua dimensi pada gambar 3 

dapat kita interpretasikan adanya lapisan bawah 

permukaan tanah berdasarkan nilai tahanan 

jenisnya dan juga kedalamannya di dalam 

tanah. Interpretasi penampang geologi bawah 

permukaan pada lintasan II (gambar 3) dapat 

ditabelkan menurut nilai tahanan jenis dan 

ketebalannya yang ditunjukkan dalam tabel 2. 

 

 

 
Gambar 3. Penampang bawah permukaan 

lintasan (3 – 2 – 5) 

 

Tabel 2 Kondisi geologi bawah permukaan 

lintasan II (3-2-5) 

 
Layer Ketebalan 

(m) 

Resistivitas 

(Ωm) 

Nama 

Lapisan 

1 0,6-0.6 11,4-54,3 Batulempung 

2 1,25-1,29 62,5-38,3 Batulanau 

3 2,59-2,76 15,5-9,6 Tuff 

4 5,9-11 82,9-238 Batupasir 

5 23,2-27,2 24,7-21,8 
Breksi 

6 104-131 65,2-115 
Pasirtuff 

 

Hasil interpretasi lintasan II 

teridentifikasi hingga kedalaman 131 m di 

bawah permukaan. Lapisan yang terdeteksi 

yaitu batulempung, batulanau, tuf, batupasir 

dan pasirtuf.Dari interpretasi lintasan II 

teridentifikasi adanya patahan berupa sesar 

turun, sesar terlihat mulai dari lapisan ketiga 

yaitu pada lapisan Batupasir. Sesar turun 

tersebut merupakan zona lemah yang 

mengontrol sistem panas bumi Diwak dan 

Derekan 
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Gambar 3. Penampang bawah permukaan 

lintasan (4 – 1 – 3) 

 

Tabel 2 Kondisi geologi bawah permukaan 

lintasan I1I (4-1-3) 

 

 
Layer Ketebalan 

(m) 

Resistivitas 

(Ωm) 

Nama 

Lapisan 

1 
0.6-1,25 19-54,3 Batulempung 

2 1,29-5,38 12,5-38,3 Batulanau 

3 2,76-11,2 15-9,6 Tuff 

4 5,9-23,2 11,9-238 Batupasir 

5 27,2-48,2 74,2-21,8 Breksi 

6 100-131 3,42-115 Pasirtuff 

 

Hasil interpretasi lintasan III 

teridentifikasi hingga kedalaman 131 m di 

bawah permukaan. Lapisan yang terdeteksi 

yaitu batulempung, batulanau, tuf, batupasir 

dan pasirtuf.Dari interpretasi lintasan III 

teridentifikasi adanya patahan berupa sesar 

turun yang terletak dititik 2 dan 5. Jadi dapat 

disimpulkan bahwa sistem manifestasi panas 

bumi Diwak dan Derekan dikontrol oleh sesar 

turun. 

 

 

 

KESIMPULAN 

Dari uraian di atas dapat ditarik 

kesimpulan: 

Lapisan batuan yang terdapat disetiap 

lintasan merupakan jenis batuan yang sama. 

Akan tetapi dengan nilai resistivitas dan 

ketebalan yang berbeda. Pada lintasan I 

ditemukan sesar yang terletak diantara titik I dan 

II, Pada lintasan II ditemukan sesar yang terletak 

di antara titik III dan V, sedangkan pada lapisan 

IV ditemukan sesar yang terletak di antara titik I 

dan III. 

Hasil pemodelan penelitian metode 

geolistrik dengan konfigurasi  Schlumberger 

diperoleh struktur yang menyebabkan keluarnya 

manifestasi panasbumi di permukaan berasal 

dari adanya sesar yang berperan sebagai zona 

lemah tempat keluarnya  fluida  ke permukaan. 
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