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ABSTRAK 
 
Indonesia, terutama Pulau Jawa menyimpan potensi yang luas dalam energi panas 
bumi sebagai sumber daya bersih dan terbarukan. Potensi tersebut berkaitan erat 
dengan kondisi tektonik dan aktivitas vulkanik yang relatif tinggi, Daerah penelitian 
berada di area X, Kabupaten Wonosobo, Provinsi Jawa Tengah yang merupakan salah 
satu daerah yang menjadi fokus pengembangan energi panas bumi. Tujuan penelitian 
ini adalah untuk mengetahui sebaran mineral alterasi pada daerah penelitian sebagai 
bagian dari tahap eksplorasi awal berbasis analisis permukaan. Metodologi yang 
digunakan untuk mengetahui sebaran mineral alterasi ini adalah Citra Landsat 8 
OLI/TIRS. Pada Peta Citra Komposit RGB 5-6-7 tekstur batuan yang berada di elevasi 
rendah memiliki tekstur kasar seperti yang dimiliki oleh batuan yang berada di elevasi 
tinggi, dan kelurusan yang dominan berorientasi baratlaut-tenggara serta minor pada 
timurlaut-baratdaya teridentifikasi dan diinterpretasikan berperan dalam 
meningkatkan permeabilitas fluida hidrotermal. Persebaran mineral alterasi pada 
daerah penelitian teridentifikasi di daerah Wonopriyo, Sidongkal, Sinila dan sekitar 
Kawah Candradimuka. Hasil interpretasi Citra Komposit 4/2–6/7–5 dan 4/2–6/7–10 
tidak seluruhnya merepresentasikan alterasi batuan akibat pengaruh tutupan 
vegetasi. Oleh karena itu, hanya sebagian zona alterasi yang dapat teridentifikasi. 
Meskipun demikian, Citra Landsat 8 OLI/TIRS masih efektif digunakan sebagai metode 
pemetaan awal dalam eksplorasi panas bumi maupun mineral, dengan catatan bahwa 
faktor awan, vegetasi dan pemukiman perlu diperhatikan secara cermat. 

 

ABSTRACT  
 
Indonesia, especially Java Island, holds vast potential in geothermal energy as a clean 
and renewable resource. The potential is closely related to tectonic conditions and 
relatively high volcanic activity. The research area is located in area X, Wonosobo 
Regency, Central Java Province which is one of the areas that is the focus of geothermal 
energy development. The purpose of this research is to determine the distribution of 
alteration minerals in the research area as part of the initial exploration stage based 
on surface analysis. The methodology used to determine the distribution of alteration 
minerals is Landsat 8 OLI/TIRS Image. On the RGB 5-6-7 Composite Image Map, the 
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texture of rocks at low elevations has a coarse texture like that of rocks at high 
elevations, and the dominant northwest-southeast and minor northeast-southwest 
oriented alignments are identified and interpreted to play a role in increasing the 
permeability of hydrothermal fluids. The distribution of alteration minerals in the study 
area was identified in Wonopriyo, Sidongkal, Sinila and around Candradimuka Crater. 
The interpretation results of composite images 4/2-6/7-5 and 4/2-6/7-10 do not fully 
represent rock alteration due to the influence of vegetation cover. Therefore, only some 
alteration zones can be identified. Nevertheless, Landsat 8 OLI/TIRS imagery is still 
effectively used as a preliminary mapping method in geothermal and mineral 
exploration, with the caveat that clouds, vegetation and settlement factors need to be 
carefully considered. 
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1. PENDAHULUAN 
 

Potensi energi panas bumi sebagai energi bersih dan terbarukan tersebar luas di Indonesia, 

terutama pulau Jawa. Provinsi Jawa Tengah, salah satu pulau dengan aktivitas vulkaniknya yang cukup 

tinggi, muncul sebagai salah satu daerah utama untuk pengembangan energi ini. Kesuksesan 

pengembangan dan eksplorasi lapangan panas bumi sangat ditentukan oleh pemahaman mendalam 

terhadap sistem hidrotermal termasuk didalamnya mengetahui penyebaran mineral alterasi (Ashari 

dkk., 2022). Karena itu, salah satu metode yang dapat digunakan untuk eksplorasi lapangan panas bumi 

khususnya mengetahui sebaran mineral alterasi adalah penginderaan jauh.  

Alterasi hidrotermal merupakan perubahan komposisi mineralogi, kimia dan tekstur pada 

batuan yang terjadi akibat adanya pengaruh suhu dan tekanan tinggi di luar kondisi isokimia (Pirajno, 

1992). Proses alterasi pada umumnya dikontrol oleh kondisi suhu, tekanan, tingkat permeabilitas, 

komposisi kimia dan konsentrasi fluida hidrotermal, serta sifat batuan di sekitarnya (Corbett dan Leach, 

1998).  

Penginderaan jauh adalah suatu disiplin ilmu yang berfokus pada pengambilan, pengolahan, 

dan analisis citra beserta data pendukung yang dikumpulkan dari wahana udara dan satelit untuk 

mengidentifikasi interaksi antara objek di permukaan bumi dengan energi elektromagnetik (Sabins, 

1999). Informasi yang komprehensif mengenai kondisi geologi, geomorfologi, serta aspek lain yang 

dianalisis dapat diperoleh melalui penginderaan jauh. Salah satu teknik yang sering dimanfaatkan 

dalam penginderaan jauh adalah penggunaan citra Landsat, khususnya Landsat 8 Operational Land 

Imager/Thermal Infrared Sensor (OLI/TIRS). Objek-objek di permukaan bumi memperlihatkan respons 

reflektansi yang beragam, yang terekam oleh sensor satelit dan divisualisasikan sebagai variasi warna 

pada citra komposit RGB. Dengan mengaitkan keberadaan mineral alterasi di suatu wilayah dengan 

hasil deteksi menggunakan citra landsat 8, maka lokasi dan pola penyebaran mineral hasil alterasi 

hidrotermal dapat ditentukan. Pendekatan ini sangat bermanfaat terutama pada tahap studi 

pendahuluan untuk mengidentifikasi zona-zona dengan potensi aktivitas geotermal yang tinggi. 
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 Penelitian dilakukan pada Lapangan Panas Bumi “X” yang terletak di Kabupaten Wonosobo, 

Jawa Tengah. Dengan tujuan untuk mengetahui sebaran mineral alterasi pada area penelitian. Secara 

fisiografi regional, area penelitian termasuk kedalam Zona Pegunungan Serayu Utara dan merupakan 

bagian dari Gunungapi Kuarter di Jawa (Bemmelen, 1949). Kompleks Vulkanik Dieng menurut (Allard 

dkk., 1989), merupakan suatu jalur vulkanik Kuarter berorientasi baratlaut - tenggara (NW-SE) yang 

mencakup Kawasan Dieng serta Gunung Sundoro dan Sumbing (Gambar 1). 

 Struktur geologi Pulau Jawa dibentuk oleh proses subduksi ortogonal. Struktur utama yang 

berkembang berorientasi timur-barat, sejajar dengan arah jurus subduksi, sehingga terbentuk sesar 

naik berarah timur-barat di wilayah Kendeng-Barabis. Daerah penelitian termasuk ke dalam lokasi 

Dieng Volcanic Complex (DVC) merupakan bagian dari Sesar geser berarah NW yang diinterpretasikan 

sebagai faktor pengendali dalam distribusi gunungapi di Jawa Tengah. Gunungapi di wilayah Jawa 

Tengah berkembang sepanjang jalur berorientasi baratlaut (Harijoko dkk., 2016) (Gambar 2). 

 

Lokasi Penelitian 

Gambar 2 Peta struktur geologi regional dan sebaran gunungapi di Pulau Jawa diadopsi dari 

Simandjuntak dan Barber (1996) dan lokasi DVC bagian dari gunung api yang memanjang 

berarah NW (modifikasi Harijoko dkk, 2016). 

Gambar 1 Fisiografi Regional Jawa (Bemmelen, 1949). Daerah Penelitian berada dalam 

Fisiografi Regional Jawa Tengah. 
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Daerah penelitian secara geologi regional berada pada Peta Geologi Lembar Banjarnegara dan 

Pekalongan (Condon dkk., 1996) (Gambar 3) yang secara stratigrafi tersusun oleh: 

a. Batuan Gunung Api Dieng (Qd) tersusun oleh lava andesit, andesit kuarsa, serta batuan klastika 

gunungapi. Analisis komposisi menunjukkan penurunan kandungan silika batuan dari muda - tua.  

b. Batuan Gunung Api Jembangan (Qj) disusun oleh lava andesit serta batuan klastika gunung api 

dengan mineralogi didominasi hipersten-augit, dan mengandung setempat hornblende dan olivin. 

Fasies batuan terdiri dari aliran lava, breksi aliran, dan piroklastik (Qjo, Qjm) dan fasies lahar dan 

endapan aluvial (Qjya, Qjma) yang tersusun dari rombakan gunung api serta terendapkan di 

lereng landai yang relatif jauh dari pusat erupsi. Sebaliknya, fasies Qjyf dan Qjmf yang juga terdiri 

dari aliran lava dan breksi, dicirikan oleh kehadiran breksi piroklastik dan lahar, mengindikasikan 

lingkungan pengendapan yang lebih dekat dengan sumbernya. 

2. METODOLOGI PENELITIAN  
 

Data penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah citra satelit landsat 8 dan data 

sekunder berupa foto lapangan yang berasal dari data milik PT. Geo Dipa Energi dan Google Street 

View. Pengolahan data citra dilakukan menggunakan QGIS dengan menerapkan sejumlah kombinasi 

RGB dan rasio band, termasuk komposit 4-3-2, 5-6-7, serta kombinasi 4/2-6/7-5 dan 4/2-6/7-10. Setiap 

kombinasi band atau komposit citra tersebut menampilkan objek permukaan bumi dalam variasi 

warna yang merepresentasikan perbedaan karakter reflektansi masing-masing objek (Pour dan 

Gambar 3 Peta Geologi Regional Daerah Penelitian 
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Hashim, 2014). 

Pada citra komposit RGB 4-3-2, band 4 (0,636-0,673 μm) ditempatkan pada saluran merah, 

band 3 (0,533-0,590 μm) saluran hijau, dan band 2 (0,452-0,512 μm) saluran biru. Melalui kombinasi 

ini, kondisi geologi maupun geomorfologi daerah penelitian dapat diamati secara regional. Citra 

komposit 5–6–7 disusun dengan menempatkan band 5 (0,851–0,879 μm) saluran merah, band 6 

(1,566–1,651 μm) saluran hijau, dan band 7 (2,107–2,294 μm) saluran biru. Kombinasi ini memberikan 

informasi geologi yang lebih detail, terutama dalam mengidentifikasi tekstur batuan, struktur geologi, 

serta distribusi vegetasi di daerah penelitian (Pour dan Hashim, 2014). 

Selain itu, komposit berbasis rasio band seperti 4/2, 5/6, 6/7, serta band 5 dan band 10 

digunakan untuk memperoleh informasi terkait satuan batuan, vegetasi pada daerah drainase, dan 

keberadaan batuan teralterasi. Penerapan metode rasio band, khususnya pada perbandingan band 4 

terhadap band 2 dan band 6 terhadap band 7, bertujuan untuk meningkatkan kontras nilai reflektansi 

mineral alterasi di permukaan bumi. Rasio band merupakan teknik yang diterapkan dengan membagi 

nilai reflektansi satu band dengan band lain sehingga fitur objek yang kurang terlihat pada band 

tunggal dapat ditampilkan secara lebih kontras (Pour dan Hashim, 2014). Kombinasi RGB 4/2–6/7–5 

menampilkan mineral alterasi dengan warna kuning, drainase dan area pemukiman dengan warna 

merah, serta vegetasi dalam spektrum biru kehijauan hingga hijau. Adapun pada kombinasi 4/2–6/7–

10, mineral alterasi muncul sebagai warna kuning hingga merah muda, drainase dan permukiman 

terlihat berwarna ungu, dan vegetasi ditampilkan dalam warna hijau dan biru (Putra dkk., 2017). 

 

3. HASIL DAN DISKUSI 
 

3.1 Citra Komposit 4-3-2 
 

Susunan ketiga band ini memberikan gambaran geologi dan geomorfologi regional daerah 

penelitian yang dicirikan oleh bentang alam vulkanik. Menurut (Putra dkk., 2017) pada citra komposit 

RGB 4-3-2, sejumlah fitur geologi dapat dikenali, antara lain variasi jenis batuan, di mana batuan 

kristalin umumnya ditandai oleh tekstur yang relatif kasar, sedangkan batuan nonkristalin atau 

sedimen memperlihatkan tekstur yang lebih halus. Berdasarkan kenampakan lapangan (Gambar 4), 

dimana data diambil milik (PT Geo Dipa Energi, 2018) memperlihatkan bagian yang memiliki tekstur 

lebih halus pada peta ditemukan singkapan batuan kristalin yaitu batuan andesit, namun tetap 

ditemukan batuan nonkristalin yaitu batuan tuf serta endapan vulkanik (Gambar 5). Warna ungu yang 

merupakan pemukiman dapat divalidasi melalui kenampakan google earth (Gambar 6). 
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 Gambar 4 Salah satu kenampakan pemukiman diambil  
dari google street view. 

 

 

Gambar 6 Peta Citra Komposit RGB 4-3-2 Pada Daerah Penelitian. 

Gambar 5 Kenampakan lapangan dari Batuan tuf teralterasi (Kiri), Batuan Andesit 
teralterasi (Tengah) dan Endapan (Kanan).  
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3.2 Citra Komposit 5-6-7 
 

Kombinasi ketiga band ini menghasilkan gambaran geologi yang lebih jelas dibandingkan citra 

komposit 4–3–2. Menurut (Putra dkk., 2017) perbedaan tekstur batuan dapat diamati, di mana batuan 

bertekstur kasar umumnya dijumpai di sekitar tubuh gunung (elevasi tinggi), sedangkan batuan 

bertekstur halus mendominasi wilayah dengan elevasi lebih rendah. Kondisi vegetasi juga dapat 

teridentifikasi, yaitu memiliki warna coklat kemerahan pada bagian proksimal dan semakin muda 

warna nya menuju bagian distal yang mengindikasikan adanya aktivitas manusia.  

Berdasarkan kenampakan lapangan, data milik (PT Geo Dipa Energi, 2018) memperlihatkan 

tekstur batuan yang berada di elevasi rendah memiliki tekstur kasar seperti yang dimiliki oleh batuan 

yang berada di elevasi tinggi (Gambar 7). Untuk kondisi vegetasi juga dapat divalidasi berdasarkan 

kenampakan lapangan melalui google earth (Gambar 8). Selain itu, beberapa kelurusan yang dominan 

berorientasi baratlaut - tenggara serta minor pada arah timurlaut - baratdaya teridentifikasi dan 

diinterpretasikan berperan dalam meningkatkan permeabilitas fluida hidrotermal (Gambar 9). 

Gambar 7 Singkapan batuan Andesit teralterasi memiliki tekstur kasar berada di 
elevasi lebih tinggi (Kiri). Singkapan batuan Breksi Andesit terlaterasi memiliki 

tekstur kasar juga seperti foto kiri berada di elevasi lebih rendah (Kanan). 

Gambar 8 Kenampakan vegetasi yang belum terganggu aktifitas manusia 
memiliki warna hijau tua, sedangkan vegetasi yang sudah terganggu 

aktifitas manusia memiliki warna hijau muda. 
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3.3 Citra Komposit RGB 4/2-6/7-5 
 

Persebaran mineral alterasi pada komposit ini menunjukkan dominasi di wilayah Kayuabang, 

Gerlang, Watulembu, Sidongkal, Kradenan, dan Wonopriyo yang terletak di bagian utara Gunung Butak 

dan wilayah Gunung Alang. Selain itu, sebaran alterasi juga ditemukan secara minor di wilayah 

Pekasiran tepatnya di sekitar Telaga Sinila, yang berada di tenggara Gunung Dringo. Hal ini dapat dilihat 

dari adanya kenampakan warna kuning pada area yang diperkirakan adanya batuan teralterasi pada 

peta citra satelit, juga dapat terlihat dari kenampakan di lapangan berdasarkan google earth yaitu 

warna kuning yang dipacarkan oleh citra komposit ini berupa seperti bukaan lahan yang memperlihat 

warna tanah beige (Gambar 10). Dimana tanah warna ini biasanya merupakan tanah hasil pelapukan 

batuan hasil alterasi (Gambar 11). Terkadang memiliki warna kuning cenderung orange pada citra 

komposit karena tertutup oleh tanaman perkebunan warga yang memiliki warna hijau. 

 

3.4 Citra Komposit RGB 4/2, 6/7, dan 10 
 

Persebaran mineral alterasi pada komposit ini menunjukkan dominasi di wilayah Kayuabang, 

Gerlang, Watulembu, Sidongkal, Kradenan, dan Wonopriyo yang terletak di bagian utara Gunung Butak 

dan wilayah Gunung Alang. Selain itu, sebaran alterasi juga ditemukan secara minor di wilayah 

Gambar 9 Peta Citra Komposit RGB 5-6-7 Pada Daerah Penelitian. 
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Pekasiran tepatnya disekitar Telaga Sinila yang berada di tenggara Gunung Dringo dan wilayah Jimat 

yang berada barat Gunung Jimat. Hal ini dapat dilihat dari adanya kenampakan warna kuning atau 

merah muda pada area yang diperkirakan adanya batuan teralterasi pada peta citra satelit (Gambar 

12). Begitupun untuk citra komposit ini, warna kuning atau merah muda berupa seperti bukaan lahan 

yang memperlihat warna tanah beige (Gambar 10). Terkadang memiliki warna kuning cenderung 

merah muda pada citra komposit karena tertutup oleh tanaman perkebunan warga yang memiliki 

warna hijau. 

 
 

Gambar 11 Peta Citra Komposit RGB 4/2, 6/7, dan 5 Daerah Penelitian 

 

 

 

 

Gambar 10 Salah satu bukaan yang memperlihatkan warna tanah beige. 
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3.5 Persebaran Mineral Alterasi  
 

Hasil analisis terhadap citra komposit 4/2-6/7-5 dan 4/2-6/7-10 mengindikasikan sebaran 

mineral alterasi terkonsentrasi di daerah Wonopriyo, Gerlang, Sidongkal, Gunung Alang, dan Kawah 

Candradimuka. Berdasarkan atas kenampakan lapangan yang berhasil didapat, batuan alterasi 

terdapat dibeberapa titik, diantaranya di wilayah Wonopriyo, Sidongkal, Sinila dan sekitar Kawah 

Candradimuka (Gambar 13).  Berdasarkan atas kenampakan lapangan dimana data diambil milik PT 

Geo Dipa Energi, 2018, batuan alterasi tidak sepenuhnya terdapat pada area yang telah diwarnai 

merah pada peta persebaran mineral alterasi (Gambar 14).  

 

 

Gambar 12 Peta Citra Komposit RGB 4/2, 6/7, dan 10 Daerah Penelitian 

Gambar13 Batuan teralterasi daerah Wanapria, Sidongkal, Sinila dan sekitar Kawah 
Candradimuka (urut dari atas ke kanan). 
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4. KESIMPULAN  
 

Pemetaan kondisi alterasi hidrotermal pada skala regional dapat dilakukan melalui pengolahan 

citra satelit Landsat 8 OLI/TIRS. Tahapan ini dilakukan dengan memilih dan mengolah beberapa saluran 

citra yang memiliki rentang nilai piksel yang merepresentasikan karakteristik reflektansi mineral hasil 

alterasi. Pada Peta Citra Komposit RGB 5-6-7 kelurusan yang dominan berorientasi baratlaut - tenggara 

serta minor pada timurlaut-baratdaya teridentifikasi dan diinterpretasikan berperan dalam 

meningkatkan permeabilitas fluida hidrotermal. Persebaran mineral alterasi pada daerah penelitian 

teridentifikasi di daerah Wonopriyo, Sidongkal, Sinila dan sekitar Kawah Candradimuka. Hasil 

interpretasi citra komposit 4/2–6/7–5 dan 4/2–6/7–10 tidak seluruhnya merepresentasikan alterasi 

batuan akibat pengaruh tutupan vegetasi. Oleh karena itu, hanya sebagian zona alterasi yang dapat 

teridentifikasi. Meskipun demikian, citra Landsat 8 OLI/TIRS masih efektif digunakan sebagai metode 

pemetaan awal dalam eksplorasi panas bumi maupun mineral, dengan catatan bahwa faktor awan, 

vegetasi dan pemukiman perlu diperhatikan secara cermat. 
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