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Sari - Lapangan Panas Bumi Patuha berada di kawasan Gunung Api Kuarter Patuha di Provinsi Jawa Barat yang
merupakan bagian dari pegunungan selatan Pulau Jawa. Daerah Patuha telah dikembangkan oleh PT. Geo Dipa
Energi sebagai pembangkit listrik tenaga panas bumi dan telah banyak ditemukan manifestasi yang terdiri dari
fumarol, mata air panas dan kemunculan gas serta kehadiran batuan yang teralterasi hidrotermal akibat adanya reaksi
fluida hidrotermal dengan batuan. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi penyebaran batuan teralterasi
hidrotermal di daerah penelitian. Penelitian dilakukan dengan menganalisis peta geologi, citra Landsat 8 OLI/TIRS,
dan data DEM (Digital Elevation Model) SRTM menggunakan metode penginderaan jauh, serta dilakukan pula kajian
pustaka terkait daerah penelitian. Dalam penelitian ini, data DEM SRTM digunakan untuk mendapatkan informasi
terkait kenampakan relief daerah penelitian. Citra Landsat 8 OLI/TIRS yang diolah menggunakan beberapa
kombinasi RGB (red-green-blue) band memberikan informasi-informasi geologi, seperti band composite 4-3-2
natural color yang memberikan indikasi awal mengenai kondisi geologi dan geomorfologi, band composite 5-6-7
memberikan informasi terkait tekstur batuan, struktur geologi, vegetasi dan kehadiran batuan teralterasi, band rasio
4/2, 516, 6/7, 5 dan 10 memberikan informasi terkait unit batuan, vegetasi pada drainase dan batuan teralterasi serta
composite band 10-11-7 yang memberikan informasi terkait kehadiran batuan kaya akan silika. Hasil penelitian
mengindikasikan bahwa metode penginderaan jauh dapat digunakan untuk mengidentifikasi adanya kehadiran
mineral alterasi hidrotermal. Melalui penelitian ini maka dapat disimpulkan bahwa metode penginderaan jauh dapat
memberikan informasi terkait penyebaran batuan alterasi hidrotermal pada suatu wilayah secara regional, sehingga
data ini dapat digunakan sebagai survey awal atau pendahuluan pada tahapan eksplorasi dalam mendukung data
geologi sebelum dilakukkannya observasi lapangan.

Kata kunci: alterasi, Gunung Patuha, hidrotermal, penginderaan jauh.

Abstract - The Patuha Geothermal Field is located in the Patuha Quaternary Volcano area in West Java and part of the
southern mountains of Java Island. The Patuha area has been developed by PT. Geo Dipa Energi as a geothermal
power plant and many manifestations have been found consisting of fumaroles, hot springs, the appearance of gases
and the presence of hydrothermal altered rocks due to the reaction of hydrothermal fluids with rocks. This study
aims to identify the distribution of hydrothermal altered rocks in the area. The research was carried out by analyzing
geological maps, Landsat 8 OLI / TIRS imagery, and SRTM DEM (Digital Elevation Model) using remote sensing
methods, and literature review related to the area. In this study, the DEM SRTM data provide information related to
the relief appearance of the area. Landsat 8 OLI/ TIRS imagery processed using several combinations of RGB (red-
green-blue) bands provide geological information, such as composite bands 4-3-2 natural color that provides
information related to geological and geomorphological conditions, composite bands 5-6-7 provide information
related to rock texture, structural geology, vegetation and the presence of altered rocks, band ratio 4/2, 5/6, 6/7, 5
and 10 provide information related to rock units, vegetation in drainage and altered rocks and composite band 10-
11-7 which provides information regarding the presence of rocks rich in silica. The results indicated that the remote
sensing method could be used to identify the presence of hydrothermal alteration minerals. Through this research, it
can be concluded that the remote sensing method can provide information related to the distribution of hydrothermal
alteration rocks in an area, so that this data can be used as a preliminary survey during the exploration stage in
supporting geological data before field observations.
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1. PENDAHULUAN

Batuan alterasi merupakan salah satu bentuk
manifestasi dari panas bumi. Terdapat tiga
macam alterasi yaitu pergantian mineral,
pengisian ruang dan pelarutan batuan. (Browne,
1998; Utami 2015). Kehadiran batuan teralterasi
ini disebabkan oleh adanya reaksi antara fluida
panas bumi dengan batuan yang dilewatinya.
Keberadaan batuan teralterasi dapat menjadi
salah satu petunjuk dalam melakukan suatu
pemetaan potensi panas bumi, terutama pada
lokasi yang berada disekitar manifestasi yang
dapat menandakan adanya sistem panas bumi
yang aktif. (Browne, 1970).

Salah satu metode yang dapat digunakan dalam
melakukan pemetaan untuk berbagai keperluan
terutama dalam eksplorasi adalah dengan
menggunakan metode penginderaan jauh.
Penginderaan jauh dapat memberikan gambaran
menyeluruh tentang suatu kondisi geologi,
geomorfologi dan kondisi lain yang ingin
diketahui. Salah satu metode penginderaan jauh
yang sering digunakan dalam eksplorasi awal
adalah dengan menggunakan citra Landsat.
Analisis citra landsat biasanya digunakan untuk
mengetahui kondisi di permukaan bumi melalui
karakter reflektansi yang dilihat dan adsorbsi
gelombang elektromagnetik dari objek yang
berada dipermukaan bumi (Sabins,1999). Salah
satu citra landsat yang sering digunakan adalah
Landsat 8 Operational Land Imager/ Thermal
Infrared Sensor (OLI/ TIRS). Dalam penelitian
ini, aplikasi dari Landsat 8

OLI/TIRS digunakan untuk mengetahui
keberadaan alterasi hidrotermal dalam skala
regional.

Setiap objek di permukaan bumi memiliki
karakter reflektansi yang berbeda-beda yang
akan ditangkap oleh citra satelit dan akan
menunjukkan warna tertentu melalui citra
komposit warna konstruktif RGB. Sama halnya
dengan mineral-mineral hasil produk alterasi
hidrotermal di permukaan bumi yang memiliki
karakter reflektansi yang berbeda- beda.
Sehingga adanya penyebaran mineral hasil
alterasi di suatu wilayah dapat dideteksi dengan
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citra Landsat 8. Hal tersebut dapat membantu
dalam menentukan daerah yang berpotensi
tinggi memiliki aktivitas panas bumi. Melalui
survey awal dengan aplikasi dari penginderaan
jauh ini dapat membantu untuk melihat sebaran
mineral alterasi hidrotermal yang tidak jarang
berhubungan dengan keberadaan manifestasi
panas bumi.

Lokasi penelitian terletak di Gunung Patuha
yang merupakan sebuah gunung di Rancabali,
Ciwidey Kabupaten Bandung, Jawa Barat
(Gambar 1). Salah satu potensi dan keunikan
yang terdapat di daerah ini adalah keberadaan
potensi panas bumi. Gunung Patuha termasuk
ke dalam zona Bandung dan merupakan salah
satu gunung yang masuk ke dalam barisan
gunung api Tersier Akhir dan Kuarter dengan
ketinggian 2434 mdpl, dan membentuk batas
morfologi diantara daerah cekungan antar
pegunungan Bandung (~ 700 mdpl) yang
sebagian besar berkembang selama Epoch
Kuarter (Van Bemmelen, 1949; Dam et al.,
1996).

Kompleks Patuha terbentuk pada wvulkanik
kuarter tua yang kemungkinan menutupi suatu
batuan dasar susunan batuan vulkanik Tersier
atas. Gunung Patuha membentuk tiga unit
paling muda, yang lainnya termasuk ke dalam
Gunung Patuhawati dan Gunung Walang
(Akbar, 1989). Terdapat dua kawah vulkanik

seluas 600 m2. Kawah pertama berada di dekat
puncak gunung yang terletak di bagian barat
laut, dan kawah kedua terletak di bagian
tenggara yang terisi oleh air yang dikenal
dengan Kawah Putih.

Daerah penelitian tersusun atas formasi
vulkanik berupa (West JEC, 2007):
e Piroklastik tak teruraikan (Pliosen-

Pleistosen) berkomposisi breksi andesitik,
breksi tuf, dan tuf lapilli.

» Gunung Kendang (Kuarter) yang memiliki
komposisi lava dan lahar

« Gunung Patuha (Kuarter) dengan komposisi
lava dan lahar.
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Gambar 1. Lokasi daerah penelitan dan
tatanan tektonik regional Pulau
Jawa (Layman, et al., 2003).

2. DATA DAN METODOLOGI

Dalam penelitian ini data yang digunakan
adalah data citra satelit Landsat 8 OLI/TIRS dan
data sekunder berupa publikasi terkait kondisi
geologi dari daerah penelitian. Piranti lunak
yang digunakan dalam pengolahan data citra
adalah aplikasi QGIS.

Setiap objek di muka bumi akan memantulkan
warna yang khas yang akan ditangkap oleh
satelit, dan kemudian terbaca dalam suatu grafik
angka atau nilai reflektansi warna dominan yang
dipantulkan. Setiap band pada data citra satelit
Landsat 8 memiliki karakteristik seperti interval
spektral maupun channel yang berbeda.
Perbedaan reflektansi spektral yang dimiliki
oleh setiap objek memungkinkan untuk
memetakan suatu jenis lahan yang dipengaruhi
oleh struktur dan komposisinya (Xie at al,
2008). Reflektansi direpresentasikan oleh
warna atau nilai-nilai piksel pada data citra.
Masing-masing band memiliki kegunaan
tersendiri  yang dapat digunakan dalam
melakukan analisis dari citra Landsat tersebut
melalui kombinasi band untuk mendapatkan
tampilan citra yang sesuai dengan tema dan
tujuan analisis.

Dengan menggunakan aplikasi QGIS, dibuat
berbagai saluran RGB yang meliputi citra
komposit 4-3-2, citra komposit 5-6-7, citra
komposit 10-11-7, citra komposit 4/2, 6/7 dan
5 serta citra komposit 4/2, 6/7 dan 10. Masing-
masing dari kombinasi band atau komposit citra
tersebut akan merepresentasikan objek yang
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ditampilkan dalam bentuk warna sesuai dengan
reflektansi yang dimilikinya.

Pada citra komposit RGB 4-3-2, band 4 (0.636—
0.673 um) diposisikan pada saluran merah, band
3 (0.533 — 0.590 um) diposisikan pada saluran
hijau dan band 2 (0.452 — 0.512 pum) diposisikan
pada saluran biru. Kombinasi dari band ini dapat
menampilkan kondisi geologi dan geomorfologi
secara regional dari daerah penelitian.

Pada citra komposit 5-6-7, band 5 (0.851 —0.879
um) diposisikan pada saluran merah, band 6
(1.566 — 1.651 um) diposisikan pada saluran hijau
dan band 7 (2.107 — 2.294 um) diposisikan pada
saluran biru. Kombinasi dari band ini mampu
memberikan informasi geologi yang lebih baik
terkait tekstur batuan, struktur geologi dan
vegetasi dari daerah penelitian.

Pada citra komposit 10-11-7. Saluran 10 (10.60 —
11.19 um) diposisikan dalam saluran merah,
saluran 11 (11.50 — 12.51 um) diposisikan dalam
saluran biru dan saluran 7 (2.107 — 2.294 um)
diposisikan  dalam  saluran  biru.  Melalui
komposisi band ini, dapat memberikan informasi
mengenai adanya kandungan silika, hal ini
dikarenakan karakter reflektansinya yang kuat pada
panjang gelombang 8.50 — 9.30 dan 10.30 — 11.70
(Pour dan Hashim, 2014).

Sedangkan komposit 4/2, 5/6, 6/7, 5 dan 10
digunakan untuk memberikan informasi terkait unit
batuan, vegetasi pada drainase dan batuan
teralterasi. Pada beberapa saluran dilakukan
dengan menggunakan metode rasio yaitu pada
saluran 4 yang dirasiokan dengan saluran 2 dan
saluran 6 yang dirasiokan dengan saluran 7. Hal
ini dilakukan untuk mendapat nilai pantulan yang
lebih baik dari suatu mineral alterasi dipermukaan
bumi. metode rasio merupakan metode yang
digunakan dengan membagi nilai panjang
gelombang suatu saluran dengan saluran lain untuk
memperjelas kenampakan dari suatu objek yang
berada di permukaan bumi yang sulit atau tidak
dapat dilihat oleh saluran tunggal (Pour dan
Hashim, 2014).
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3. HASIL DAN ANALISIS

 Citra Komposit 4-3-2

Berdasarkan hasil dari komposit RGB 432
(Gambar 2), dapat menunjukkan gambaran
dari kondisi geologi dan geomorfologi secara
regional dari daerah penelitian yang terletak
pada bentang alam vulkanik. Melalui komposit
432 juga dapat diamati terdapatnya beberapa
macam batuan yang ditunjukkan dengan
teksturnya yang berbeda, dimana batuan
kristalin ditandai dengan tekstur nya yang
kasar, sedangkan batuan non kristalin/sedimen
ditandai dengan tekstur yang lebih halus.

vvvvv

...........

2. Citra Landsat 8 OLI/TIRS dengan
Komposit RGB 4-3-2.

Garﬁ(bar

« Citra Komposit 5-6-7

Pada pengolahan citra Satelit yang telah
dilakukan dengan komposit RGB 5-6-7
(Gambar 3) dapat dilihat kenampakan yang
berbeda dari sebelumnya serta dapat
menunjukan mengenai informasi geologi yang
lebih detail dibandingkan citra satelit dengan
komposit warna natural (4-3-2). Melalui
kombinasi band ini dapat diamati bahwa
terdapat macam batuan dengan tekstur yang
lebih kasar dan lebih halus, dimana batuan
dengan tekstur yang lebih kasar ditemukan
disekitar tubuh gunung api, sedangkan tekstur
yang lebih halus dijumpai pada area yang
memiliki elevasi lebih rendah. Selain itu, dapat
diamati pula bahwa terdapat beberapa
kelurusan utama yang mempengaruhi area
tersebut dengan orientasi utama yaitu NE-SW
dan NW-SE. Terlihat juga adanya tubuh air,
pola aliran sungai dan area pemukiman yang
cukup jelas  perbedaannya.  Perbedaan
kerapatan tumbuhan juga dapat dilihat dari
perubahan warna coklat muda sampai coklat
tua.
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Gambar 3. Citra Landsat 8 OLI/TIRS
dengan komposit RGB 5-6-7.

 Citra Komposit 10-11-7
Pada pengolahan citra Satelit dengan
menggunakan  komposit RGB  10-11-7
(Gambar 4) juga dapat dilihat adanya
kenampakan yang berbeda dibanding
komposit sebelumnya. Melalui komposit ini
dapat memberikan informasi mengenai
kondisi batuan yang memiliki kandungan
silika di area penelitian secara regional. Citra
Satelit dengan komposit ini menunjukkan
adanya warna hijau muda- kuning yang
mencirikan persebaran silika pada area
penelitian. Warna biru menunjukan area di
sekitar puncak Gunung Patuha.

PETA CITRA
KOMPOSIT BAND 10-11-7
AREA PATUHA, JAWA BARAT
"

Gambar 4. Citra Landsat 8 OLI/TIRS

dengan Komposit RGB 10-11-7.

» Citra Komposit 4/2, 6/7, dan 5

Pada komposit RGB 4/2, 6/7, dan 5 (Gambar
5) ini dapat dilihat adanya informasi mengenai
keberadaan mineral alterasi hidrothermal yang
terdeteksi oleh bagian yang berwarna kuning.
Persebaran mineral ini terdapat di beberapa
tempat dalam area penelitian, yaitu pada
sekitar kawasan Gunung Patuha dan dibagian
barat daya area penelitian.
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Gambar 5. Citra Landsat 8 OLI/TIRS
dengan Komposit RGB 4/2,
6/7, dan 5.

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

Pada citra Satelit dengan komposit 4/2, 6/7, dan
10 (Gambar 6) hampir mirip dengan citra satelit
pada komposit 4/2, 6/7, dan 5. Hanya saja ini
dilakukan untuk memastikan area persebaran
alterasi hidrotermal dengan lebih tepat.
Keberadaan mineral alterasi hidrotermal
terdeteksi pada bagian yang berwarna kuning
kecoklatan. Persebaran mineral ini sama seperti
sebelumnya vyaitu terdapat pada sekitar
Kawasan gunung patuha dan dibagian barat
daya area penelitian.

| PETACITRA
|51 KOMPOSIT BAND 4/2-6/7-10
|7 | AREAPATUHA, JAWA BARAT

Gambar 6. Citra Landsat 8 OLI/TIRS
dengan Komposit RGB 4/2,

6/7, dan 10.

4. DISKUSI

« Interpretasi kondisi geologi, geomorfologi
serta tutupan lahan. Kondisi geologi dan
geomorfologi daerah penelitian dapat diketahui
berdasarkan hasil analisis dari beberapa
komposit RGB, dimana daerah penelitian
terletak pada bentang alam vulkanik, yang
memiliki beberapa macam batuan yang ditandai
dengan perbedaan tekstur yang lebih kasar dan
lebih halus. Tekstur batuan yang lebih kasar

ditemui pada sekitar tubuh gunung api,
BULLETIN OF GEOLOGY, VOL. 5, NO. 1, 2021
DOI: 10.5614/bull.geol.2021.5.1.3

sedangkan tekstur yang lebih halus ditemui
pada elevasi yang lebih rendah.

Adanya orientasi kelurusan yang terdeteksi
yaitu dengan arah utama NE-SW dan NW- SE

dan  diinterpretasikan  berperan  dalam
memberikan  permeabilitas pada  fluida
hidrotermal. Adanya vegetasi juga dapat

dilihat, dimana vegetasi keberadaan vegtasi
semakin berkurang ke arah distal tubuh gunung,
yang mengindikasikan telah banyak ditemui
aktivitas manusia.

 Persebaran Mineral Alterasi

Melalui Citra komposit 4/2, 6/7, 5, dan 10 dapat
diketahui  penyebaran  mineral  alterasi
hidrotermal (Gambar 7). Mineral alterasi
hidrotermal dikenali dari kenampakan warna
oranye pada citra komposit RGB 4/2, 6/7 dan 5,
serta berwarna merah muda pada citra komposit
RGB 4/2, 6/7, dan 10 (Pour dan Hashim, 2014).
Persebaran  mineral alterasi  hidrotermal
dideteksi penyebarannya banyak di area
proksimal dan hanya ada beberapa titik di area
distal namun memiliki luasan area yang besar.

KOMPOSIT BAND 4-3-2
AREA PATUHA, A BARAT

vvvvvv

Gambar 7. Sebaran Mineral Alterasi.

5. KESIMPULAN

Dalam memetakan kondisi alterasi hidrotermal
secara regional dapat dilakukan dengan
pengolahan data citra Landsat 8 OLI/TIRS yang
dilakukan melalui pemrosesan beberapa band
atau saluran yang memiliki rentang nilai piksel
yang sesuai dengan karakteristik pantulan mineral
hasil alterasi hidrotermal, yang ditandai dengan
warna kuning di area penelitian pada citra
komposit 4/2, 6/7, 5 dan 10. Namun, dalam
melakukan pemetaan daerah alterasi ini, Citra

532



Landsat 8 OLI/TIRS masih cukup terbatas. Tidak
semua daerah yang memiliki alterasi batuan
dapat terbaca, hal ini disebabkan oleh adanya
faktor tutupan lahan berupa vegetasi yang
menutupi  daerah penelitian, sehingga hanya
sebagian yang dapat terbaca oleh data citra.

Saran

Untuk  kedepannya, dalam  mengetahui
persebaran mineral alterasi hidrotermal untuk
keperluan eksplorasi potensi panas bumi maupun
eksplorasi mineral dapat dilakukan dengan
menggunakan citra Landsat 8

OLITIRS. Akan tetapi perlu adanya
pertimbangan terhadap faktor tutupan lahan
seperti vegetasi maupun awan yang perlu
diperhatikan dalam pemilihan data citra yang
hendak digunakan, selain itu diperlukan
tambahan metode lain untuk menentukan tipe
alterasi agar detail eksplorasi dapat lebih akurat.
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