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KARAKTERISTIK HiDROLOGI DAERAH PANAS BUMI GEDONGSONGO,
JAWA TENGAH

Ev. Budiadi dan T. Listyani R.A.
Jurusan Teknik Geologi STTNAS Yogyakarta
Email : listvani_theo@yahoo.co.id

2 Abstrzk
Karakteristik hidrologi di daerah prospek panas bumi petiu diteliti untuk memahami neraca air dacrah s=

schingea dapat diketahui potensi airtanahnya. Potensi airtanah yang bagus akan sangat mendakung keberlangsung
panas bumi di suatu daerah. Penclitian hidrologi diawali dengan analisis data sekunder yang berupa data klimato

pemetaan geologi permukaan.

Hasil penelifian menunjukkan bahwa cumh hmjan yang tingei memberikan efek surplus di beberz
sepanjang tabhun. Berdasarkan data kKlimatologi dari stasiun curah hujan Ungaran diketahui bahwa dengan curah b
rata bulanan 128 — 246 mm. Dari perhitungan neraca air diketahui bahwa ketersediaan air di daerah penelitian m
peningkatan sejak tahun 2007 walaupun sedikit menurun menuju tahun 2011. Surplus terjadi pada beberapa bulan sep:
tzhun, terutama pada bulan-bulan basah. Sungai di daerah penelitian umumnya berdebit cukup besar. Keberlang
panas bumi aken didukung oleh potensi airtanah yang bagus, dimana hal ini sangat tergantung dari potensi air per
yang baik, didukung oleh curah hujan, banyaknya sungai dan adanya mataair di beberapa tempat.

Kata kunci - hidrologi, panas bomi, Gedongsongo

PENDABULUAN

Salah satu permasalahan yang sering
dihadapt di daerah panas bumi adalab torunnya
potensi panas bumi (declining) akibat kurangnya
pasokan airtanah ke  bawah permukaan.
Berkurangnya volume  airtanah ini akan
menurunkan jumlah uap yang dapata dihasifkan
pada suatu sumur bOT panas bumi, schingga
berimbas pada penurunan kapasitas energi listrik
yang dihasilkannya. Oleh karenanya,
mempertahankan potensi panas bumi yang besar
dan berkesinambungan mutlak dilakukan dengan
menjaga potensi airtanah di wilayah prospek panas
bumi.

Provinsi Jawa Tengah merupakan salah
satu daerah yang memiliki prospek panas bumi
cukup bagus. Hal ini ditunjukkan oleh banyaknya
gunungapi Kuarter yang tersebar di wilayah ini,
misainya G. Ungaran di Kabupaien Semarang.
Manifestasi panas bumi deri gunung imi dapat
dijumpai terutama di dacrah Gedongsongo.

Dacrah penelitian meliputi  wilayah
Gedongsongo  dan  sekitamya,  Kabupaten
Semarang, Jawa Tengah (Gambar 1). Sccara
administratif daersh ini termasuk dalam wilayah
Kecamatan Bawen, Bandungan dan Ambarawa.
Daerash Gedongsongo terletak pada ketinggian
kurang lebih 1300 m di atas permukaan laut, pada
lereng bagian selatan G. Ungaran. Daerah
penclitian memiliki morfologi  bergelombang
lemzh hingga perbukitan dengan berbagai
manifestasi panas bumi seperti mata air panas,
fumarol serta batuan alterasi.

Ty el

Salah satu hal vang sangat
dilakukan untuk mempertahankan potens: pawm
bumi, suatu dacrab adalah menjaga keters
airtanah. Airtanah adalah sumber uap panas Te=m
yang mana vap itu akan dikonversi menjad:
listrik. Apabila airtanah habis, maka potensi ;
bumi tak dapat dipertahankan lagi, artinya s
daya energi alternatif ini tak dapat dihasilkan
Panas bumi adalah sumber daya energi terbar
yang dapat kita peroleh selama kia Zu
mempertahankan potensi airtamah di lapas
panas bummi.

Untuk memahami potensi airtanah i sz
daerah, terlebih duln kite melakukan a2zl
hidrologi daerah setempat. Analisis hi
dilakukan terhadap data klimatologi serta |
air permukaan yang berupa sungai. As
hidrologi merupakan stadi  awal pese
hidrogeclogi yang berguna untuk melihat potess
airtanah daerah penelitian.
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Gambar 1. Peta lokast daerah penelitian (dibatasi segiempat merah).

METODE PENELITIAN

Potensi airfanah di daerah panas bumi
didukung oleh kondisi hidrologi setempat. Uniuk
#u peneliian hidrologi di daerah Gedngsongo
diawali dengan penclitian hidrologi dacrah tersebut.
Sebagai persiapan, dilakukan_ studx literatur tentang
zeclogi regiomal dan h:droiogi daerah penelitian.
#malisis data klimatologi dilakukan terhadap data
szfamder vang didapat dari BMKQG Semarang. Data
fersebut meliputi  data suhu uwdarz bulanan,
zlembaban udara bulanan, evaporasi, curah hujan
ianan dan lama penyinaran matabari. Data
Q.matoiogi tersebut merupakan hasil pengukuran
szizma lima tahun terakhir (2007 — 2011) di stasiun
“=garan pada koordinat 07°06” LS dan 110°22'BT.
Sclanjutnya, pemetaan geologi permukaan
#engan penckanan pada deskripsi hidrogeologi
<szkukan di daerah penelitian, khususnya di lereng
%ﬁma G. Ungaran. Data yang diperoleh antara lain

mi:ukan secara  tradisional mengounakan

wateh dan pelampung. Pada pemetaan seologi
’“zzukaan ini juga drlakukan pengamatan terhadap

wasi,mataairpanasdanﬁxmaml.

Peralatan yang digunakan adalab alat
pusiogl lapangan yang meliputi palu, kompas,
simpe. GPS, kamera, dilengkapi dengan
someter, kantong sampel batvan serta botol

sampel air. Bahan penelitian berupa peta topografi
dasar dan peta geologi regional.

GEOLOGI REGIONAL DAERAH
GEDONGSONGO

Menurut Van Bemmelen (1949), daerah
Gedongsongo dan sekifarnya termasuk dalam
fisiografi regional Zone Kendeng. Zone ini
tergabung dalam fisiografi Antiklinorium Bogor —
Serayu Utara — Kendeng.

Bentang alam daerah G. Ungaran
merupakan morfologi kerucut gunungapi, daersh
perbukitan volkanik dan hamparan daersh dataran.
Kerucut gunungapi menempati sebagian besar
daerah kajian, terutama di bagian tengah. Morfologi
kerucut ini tersusun oleh seri batuan volkanik
berkomposisi andesitik terdiri dari lava, breksi
andesit dan batupasir volkanik_

Kondisi stratigrafl di Komplek Panas bumi
Gunung Ungaran dapat dikelompokkan menjadi 5
kelompok vaitu (1) Kelompok Batuan Tersier
yang terdiri dari Formasi Kerck terdiri dari
perselingan batulempung, napal, batupasir tufan,
konglomerat, breksi volkanik dan bamgampmsz,
Formasi Kalibeng terdiri dari napal sisipan
batupasir, (2) Kelompok Batuan Kuarter Sedimen
meliputi Formasi Kaligetas terdiri dari breksi
volkanik, lava, tuf, . batupasir, tufan dan
batulempung, Formasi Damar tersusun oleh
batupasir tufan, konglomerat dan breksi volkanik,
Formasi Jomgkong tersusun oleh breksi andesit,
(3) Kelompok Batuan Kuarter Aliran tersusun oleh
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Batuan Gunungapi Kaligesik tersusun olch aliran
lava basal olivin-augit, Batuan Gunungapi
Gajahmungkur tersusun oleh aliran lava andesit-
hornblende, lava Gurung Sumbing tersusun oleh
aliran lava dan kubah, (4) Batuan intrusi terdiri
dari basal tersusun oleh intrusi basai-augit, andesit
tersusun oleh infrusi andesit dan (5) Aluvial
tersusun oleh batuan lepas dari lempung sampai
bongkah.

Menurut Thanden dkk. (1975) struktur
geologi Gunung Ungaran didominasi oleh adanya
strukiur ring fracture yang dapat ditemukan di
bagian utara gunung itu. Kenampakan struktur
collapse structure jelas terlihat di daerah sekitar
Bandungan dan Sumowono(selatan dan barat daya
G. Ungaran). Struktur-strukiur ini nampak saling
berpotongan membentuk sistem riff fawlt yang
membuka ke arah utara dan timur lant. Aktivitas
vulkanik G. Ungaran muda dikontrol oleh adanya

collapse structure tersebut (Trend Team Jawa —
IBT, 1997).

G. Ungaran di Jawa Tengah memberikan

beberapa manifestasi panas bumi, dengan lokasi
utama  terdapainya manifesiasi  bemmda di
Gedongsongo. Daerah  ini  menempati  pada
ketinggian Iebih kurang 1300 m di atas permukaan
laut dan terletak di lereng bagian selatan dari
Gunung Ungaran. Daerah sckitar manifestasi
berupa daerah wisata dan perhutani.
Manifestasi panasbumi di dacrah Gedongsongo ini
terdiri dari fumarol, mataair panas, matair hangat,
bualan gas (bubble gas) dan batuan teralterasi
(Gambar 2). Suhu udara di daerah ini 24.9° C.
Manifestasi tersebut terletak di sepanjang sungai
yang relatif lurus dengan arah N 5° E. Kekar
mempunyai arah umum NI100° E/70° (Dinas
Pertambangan dan Energi Jawa Tengah — STTNAS,
2004).

Gambar 2. Kenampakan fumarol dan mataair panas di Gedongsongo.

HIDROLOGI DAERAH GEBONGSONGO
Daerah penelitian termasuk dalam  Peta
Hidrogeologi Lembar VII Semarang (Jawa) yang
diterbitkan  olch  Direktorat Geologi Tata
Lingkungan tahun 1988 dengan skala 1 : 250.000.

Gunung Ungaran (2050 m) terletak di bagian barat

peta hidrogeologi tersebut.

Curah hujan rata-rata tahunan di Semarang
dan sekitarnya berkisar 2500 — 5000 mm di daerah
gunungapi strato dan 1000 — 3000 mm di daerah
perbukitan. Gunungapi strato seperti G. Muria dan
G. Ungaran menerima curah hujan tertinggi (Binnie
and Partner, 1982 dalam Said & Sukrisno, 1988).

Sementara itu, DGTL (2000) menyebutkan
bahwa curah hujan rata-rata di daerah Ungaran
adalah sekitar 2247 mm/tahun. Bulan basah
berlangsung pada November - April dengan curah

hujan bulanan >200 mm sedangkan bulan kering
berlangsung pada Juni - Oktober dengancurah
hujan bulanan <200 mm. Suhu udara bulanan rata-
Tata antara 24.8°C - 26,5°C, dan evapotranspiras
nyata sebesar 1.479 mm/tahun.

DATA DAN PEMBAHASAN
Klimatologi

Data klimatologi dacrah perelitian disajikan
pada Tabel 1-5 berikut ini. Suhu udara rata-rasz
bulanan berkisar 25 — 26°C, kelembaban udara rat=-
rata bulanan adalah 77 — 81%. Evaporasi di daerzh
penelitian rata-rata sebesar 65 — 89 mi, dengas
curah hujan rata-rata bulanan 128 — 246 mm.
sedangkan lama penyinaran matahari adalah 47 —
55%.
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S — Tabel I. Datasuhuudarabulanan Q)
Tho | Jan | Pob | Mrt | Apr | Mei | Jum | Jul | Ags | Sep | Okt | Nov | Des | ks
2007 | 26 | 253|254 | 26 | 27 | 264|261 | 262 | 27,5 | 272 | 26,7 | 258 | 2630
2008 | 252 | 243 | 251 | 26 | 262 | 26,1 | 257 | 264 | 274 | 27,1 | 259 | 249 | 2536
2009 | 24.4 | 243 | 257 | 264 | 26,0 | 264 | 26,1 | 26,6 | 273 | 274 | 270 | 263 | 26,15
2010 | 252 | 26,0 | 262 | 262 | 26,8 | 266 | 262 | 268 | 264 | 264 | 263 | 25.1 | 2620
2011 | 252 | 253 | 25 | 256 | 26,1 | 26,8 | 262 | 2656 | 26,7 | 276 | 265 | 256 | 26,10

Tabel 2. Data kelembaban udara_bulanan (%)

Tho | Jan | Peb | Mst | Apr{Mei| Jun | Jul | Ags | Sep | Okt [Nov | Des | N2
S007] 8L | 86 | 85 | 84 | 78 | 79 | 76 | 74 | 73 | 76 | 80 | 8 | 7975
2008| 85 88 | 86 | st | 75| 3l ]2 |m |77 18] 8 [ 139

2009 | 87.61 | 89,0 | 829 | 809 [ 81,7 | 764 1695|662 | 673|683 | 746 | 804 | 77,08
2010 | 849 | 854 | 83,6 | 845|816 |7851 79 | 7581791 ;78,1 | 818 | 853 | 8145
2011 | 85 83 35 | 82 1 80 | 74 | 72163 | 65| 67 | 81 | 8 | 77.08

7 Tgbel 3-Data§\{apozasi {(ml) =
T B pBched B 4 Ape E M | By Bl Ags e Sop UL Hov | DS e
2007 | 655 | 545 | 425 ] 49 | 715 56 935 118 | 151 | 136 | 81 | 40 | 79,79
2608 | 35 | 235 36 13951 97 | 92 |865]| 111 | 835 | 119 | 32 | 26 | 6504
2009 | 41 27 | 575 | 60 | 455 [4551143 [ 143 | 185 | 153 | 87 | 87 | 8942

2016 595 | 5251595 56 | 685 | 90 | 128 | 62 45 74 | 675 | 63.5 | 68.83
2011] 73 | 67 | 58 | 56 | 81 {122 {104 120 ] 126 | 108 | 67,5 | 52 | 86,13

______ Tabel4. Datacurah hujan bulanan (mm). .
Thn | Jan | Peb | Mrt | Apr | Mei | Jun | Jul | Ags | Sep| Okt | Nov | Des | —
2007 | 80 168 _292 124 57 70 ] 39 Q 123 209 379 | 128,42
2{}98 545 | 442 397 214 76 31 1 72 48 314 375 434 | 245,75
26{}9 | 816 | 479 177 189 316 § 189 | 17 0 | 91 70 215 311 | 239,17

| 2010 {356 | 142 | 323 | 267 | 496 {167 | 34 | 92 {280 | 237 | 228 | 396 | 246,50
2011 {3751 290 | 294 310 164 20 22 g 137 137 227 375 | 195,92

__Tabel 5. Lama penyinaran matabari (%).

Thn | Jan | Peb | Mst | Apr | Mei | Jum | Nl | Ags | Sep | Okt | Nov | pes | REE-
i 2007 | 519 [ 373 | 23,7 | 36,5 | 51,8 | 244 | 542 | 68,4 | 808 | 71,9 | 71,1 | 317 | 503
1 2008 | 443 | 179 | 339 | 574 | 585 | 26,5 | 56,6 | 67,6 | 794 | 69,1 | 403 | 315 | 486
2009 | 37.9 | 114 | 56,1 | 58,4 | 56,6 | 31 | 62,1 | 784 | 811 | 76,7 | 595 | 491 | 549
2010 {323 | 444 | 466 | 41,9 | 500 | 283 [ 528|609 | 651 | 633 | 52.6 | 27.3 | 47.1
2011 | 33 | 46 | 31 | 485 | 543 | 275 | 564 | 688 | 766 | 702 | 559 | 349 | 503

Data-data klimatologi pada Tabel 1-5 grafik curah hujan vs evapotranspirasi yang
tersebut selanjuinya digunskan untuk mencntukan disajikan pada Gambar 3.  Perhitungan
neraca air. Gambaran peraca air di daemh evapotranspirasi dilakukan dengan menggunakan
penclitian ini secara ringkas ditampilkar pada metode Blaney Criddie.
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Gambar 3. Neraca air di daerah Gedongsongo dan sekitarnya. Kondisi surplus ditumjukkan oleh area yang
dibatasi oleh garis curah hujan dan evapotransiprasi dimana curah hujan lebih tinggi daripada

evapotransiptasi.

Untuk mengetahui ketersediaan air maka Dengan anggapan bahwa luas dacrah prospek
dilakukan perhitungan neraca air  seperti panas bumi 5 km® berdasarkan data sekunder
diconiohkan pada tahun 2008 yang disajikan pada (Trend Team Jawa-IBT, 1997) maka dapat
Tabel 6 berikut ini. Pada tabel tersebut diketahui diperoleh gambaran kefersediaan air pada lima
run-off di daerah penelitian sebesar 14191 mm/th. tahun terakhir ditampilkan pada Gambar 4.
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Tabel 6. Contoh perhitungan neraca air di daerah penelitian (tahun 2008).

Jan 545 | 1937 3513 2500 00! 1937 00| 3513 366.,6
Feb 442 | 1759 | 2661 250,0 00] 1759 6,0 266,1 3163
Mar 397 | 190,8] 2062 2500 00| 1908 0,0 2062 2613
Apr 214 | 1907 53 250,0 00! 1907 0.0 233 1423
Mei 76 1040 | -1189| -1i89| 167,1| -829| 1589 36,0 0,0 71,1
Jun 31 1802 | -1492| 26811 1244| -426| 736 106,6 0,0 35,6
Jul 1 1932 -1922]| 4603 1066| -178] 188 1744 0.0 17.8
Agt 72 1985 | -1265| -586.8 | 1028 38] 758 1227 0,0 8,9
Sep 48 1955 -1475] -7343 | 1010 a8 498 1457 0,0 4.4
Okt 314 | 2068] 1072 ] 2083 | 10721 2068 0,0 0,0 272
Nov | 375 | 1927 1823 3006 | 18231 192,7 0.0 0,0 1.1
Des 434 | 1927 ] 2413 2500 | -1406| 1927 0,0 3819 1915
Total | 29490 172031 5853 1228.7 1419,1
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Gambar 4. Ketersediaan air di daerah penelitian pada tahun 2007 —2011.

Curah hujan yang cukup tinggl
memberikan eofek swplus di beberapa bulan
sepanjang tahun, terutama di bulan basah.
Ketersediaan air teriihat mengalami peningkatan
sejak tamm 2007, dan sedikit menunm menuju
tahun 2011 namum masih terlihat kuantites yang
cukup besar dibanding talun 2007.

Sungai

Pola pengaliran yang berkembang di daerah
penelitian adalah dendritik, paralel dan rektanguler
(Ginting, 2008). Pola aliran dendritik berkembang
di daerah dengan litologi yang resistensinya relatif
sama. Pola ini dibentuk oleh Sungai Kalipanjang
dengan bentuk lembah umumnya V, menunjukkan
erosi vertikal vang lebih besar daripada erosi
horisontal.

Pola aliran parzlel menempati satuan kaki
lereng volkanik dan kerucut volkanik, mengalir di

atas batuan volkanik (breksi andesit dan breksi
laharik} dengan entuk lembah sungai V pula
Sementara itu pola rekianguler berkembang pada
breksi andesit dan sisipan lava, dikontrol oleh
struktur kekar dengn bentuk lembah sungai V.
Lembah-iembah sungai berbentuk V dan umumnya
relatif lurus serta mengalir di atas batuan dasar. Hal
tersebut menunjukkan bahwa daerah penelitian
masih berstadia muda.

Sungai-sungai yang berada pada daerah
penelitian umummya masih bersih dan air masih
cukup bersih dengan di bantaran sungai masih
banyak  tumbuh-tumbuban  (Gambar  5).
Kebanvakan sungai tersebut tidak terlalu lebar, tapi
memiliki debit vang culup banyak, masih jernih
dan mengalir fcrus menerus walaupm  bukan
musim hujan. Dengan banyaknya air yang mengalir
sehingga membuat penduduk sekitar G. Ungaran
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memakai air kali di sekitar gunung untuk keperhuan
sehari-hari baik untuk kebutuhan rumah tangga

maupun pengalitan sawah. Debit sungal terukur
rata-rata adalah 0, 78 nr’/dik (Ridwan, 2012).

Gambar 5. Kenampakan Sungai daerah penelitian di bagian Tengah di Kali Gelaran.

Mataair

Di daerah Gedongsonge terdapat manifestasi
panas bumi berupa mataair panas (Gambar 6} dan
hangat Mataair panas mempunyai air kervh dan
berlumpur dengan wama |lumpur abu-abu
keputihan, menempati pada bagian lembah sungai
bagian barat dan tinmr. Subn berkisar 61°C — 72°C.
Mataair hangat juga mempunyai air keruh dan

" G,

Selain mataair panas, di sekitar G. Ungaran
dijumpai beberapa matair normal dengan debit
yang bervariasi, dari kecil hingga besar, bahkan
mataair berdebit Iebih dari 10 Vdtk dapat
dijumpai di lereng tenggara.

Di  daerah penelitian, mataair banyak
ditemui di lereng selatan G. Ungaran bagian utara,
umumaya keluar dari rekahan lava. Aimya sangat
jemih dan tidak berbau, banyak dimanfaatkan
penduduk sekitar schagai air minum, mandi
maupun irigasi persawahan.

Kenam;mkan mata air panas di daerah Gedongs

sedikit berlumpur, menempati pada lembah sungs
bagian timur. Suhu berkisar 45°C — 46°C. Bualan
gas ditmjukkan oleh keluaraya gas-gas , padz
permukaan air dan tebing bagian bawah yang
terletak di bagian selatan melewati rekahan-rekahan
kecil.

Ongo.

KESIMPULAN

Karakteristik hidrologi dacrah penclitiaz
meliputi aspek klimatologi, sungai dan pemuncuizg
mataair. Curah hujan bulanan yang tercatat o
stasiun pengamat curch hujan Ungaran rata-rasz
adalah scbesar 128 — 246 mm Curah hujan yans
tinggi memberikan efek surplus di beberapa bula=s
sepanjang tahun. Dari perhitungan neraca air
diketahul bahwa ketersediaan air di daemh
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penelitian mengalami peningkatan sejak tabun 2007
walaupun sedikit menurun menuju tahun 2011.
Sungai di daerah peneliian umumnya
berdebit cukup besar. Potensi air permukaan yang
didukung oleh curah hujan, banyaknya sungai dan
adanya mataair di beberapa tcmpat merupakan
dukungan yang bagus bagi ketersediaan airfanah
yang dibofuhkan untuk keberlangsungan panas
bumi. :
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