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Potensi Panas Bumi Lepas Pantai di Kawasan Gunung Api Bawah Laut Kawio Barat, Banua Wuhu, dan Submarin 1922 di Kepulauan Sangihe, Sulawesi Utara : Energi Masa Depan Hadi Prasojo – 12210004 1 Temmy Surya Kurniawan – 12210073 1 Hananta Syaifulloh – 12011083 2 1 Institut Teknologi Bandung (Program Studi Teknik Perminyakan) 2 Institut Teknologi Bandung (Program Studi Teknik Geologi) Abstrak — Kebutuhan energi di Indonesia yang semakin meningkat mendorong penemuan dan pemanfaatan sumber energi baru dan terbarukan, salah satunya adalah energi panas bumi. Energi ini tergolong ramah lingkungan karena menghasilkan emisi gas buang yang sedikit, serta terbarukan karena dalam proses pemanfaatannya air yang diproduksikan diinjeksikan kembali ke reservoir. Saat ini energi panas bumi telah dimanfaatkan di Indonesia, namun pengembangannya masih belum maksimal padahal negara kita memiliki potensi panas bumi terbesar di dunia. Potensi ini sebenarnya tersebar di daratan dan lautan, akan tetapi masih banyak potensi di lepas pantai yang belum dieksplorasi. Padahal dengan kondisi Indonesia yang merupakan negara kepulauan, pemanfaatan sumber panas bumi lepas pantai akan bermanfaat untuk pulau-pulau yang berada di sekitarnya. Contoh sumber panas bumi yang berasal dari gunung api bawah laut di Indonesia dan berpotensi adalah Gunung Kawio Barat, Banua Wuhu, dan Submarin 1922, ketiganya berada di Kepulauan Sangihe. Dalam karya tulis ini, penulis melakukan studi literatur untuk membahas potensi panas bumi kawasan tersebut, mulai dari gambaran umum mengenai Kepulauan Sangihe, tiga gunung api bawah laut tersebut, hingga keterkaitan pemanfaatannya untuk kehidupan sekitar. Tulisan ini juga membahas mengenai tantangan dan solusi dari aspek teknologi, ekonomi, dan potensi bencana geologi yang mungkin menyertai. Berdasarkan analisis terhadap aspek-aspek tersebut dapat disimpulkan bahwa kawasan gunung api bawah laut Kawio Barat, Banua Wuhu, dan Submarin 1922 di Kepulauan Sangihe, Sulawesi Utara, memiliki potensi panas bumi yang dapat dimanfaatkan untuk budi daya perikanan, penunjang pariwisata, hingga pembangkit listrik di masa mendatang melalui studi kelayakan yang lebih mendalam. Kata kunci — energi terbarukan; gunung api bawah laut; Gunung Banua Wuhu; Gunung Kawio Barat; Gunung Submarin 1922; Kepulauan Sangihe; panas bumi lepas pantai. I. PENDAHULUAN



reservoir. [1]



Kebutuhan energi di Indonesia yang semakin meningkat, mengingat pertumbuhan manusia dan teknologi yang juga terus meningkat. Saat ini, kebutuhan energi sebagian besar masih dipenuhi oleh energi fosil, yaitu migas dan batu bara. Padahal dewasa ini, manusia membutuhkan energi yang dapat lebih berkelanjutan dengan mempertimbangkan kebutuhan generasi masa depan / anak cucu. Sehingga kondisi ini mulai mendorong penemuan dan pemanfaatan sumber energi baru dan terbarukan, yang salah satunya adalah energi panas bumi. Energi panas bumi ini tergolong ramah lingkungan karena menghasilkan emisi gas buang yang sedikit dibanding energi dari sumber lainnya. Energi ini juga terbarukan karena dalam proses pemanfaatannya, air dari fluida yang diproduksikan dan telah dimanfaatkan diinjeksikan kembali ke dalam reservoir untuk menjaga keseimbangan massa fluida di dalam reservoir. Dan terbarukan secara alami, dimana air hujan yang turun, turut menyeimbangkan jumlah fluida panas bumi di dalam



Gambar 1. Grafik perbandingan emisi CO2 beberapa sumber energi [2]



Saat ini energi panas bumi telah dimanfaatkan di Indonesia, namun pengembangan sebagian besarnya masih belum maksimal karena permasalahan birokrasi dan perundangan, utamanya karena lokasi titik potensi energi panas bumi sebagian besar ditemukan di kawasan hutan lindung dan konservasi. Namun hal ini masih dalam upaya pemerintah Indonesia untuk mengatasinya.
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Indonesia memiliki potensi panas bumi terbesar di dunia. Hal ini karena Indonesia diuntungkan dengan letaknya yang berada di daerah ring of fire dunia, dimana lempeng jalur tektonik membentang melewati Pulau Sumatra, Jawa, hingga daerah Maluku. Dan potensi ini sebenarnya tersebar di daratan dan lautan, akan tetapi masih banyak potensi di lepas pantai yang belum dieksplorasi. Padahal dengan kondisi Indonesia yang merupakan negara kepulauan, pemanfaatan sumber panas bumi lepas pantai akan bermanfaat untuk pulau-pulau yang berada di sekitarnya. Contoh sumber panas bumi yang berasal dari gunung api bawah laut di Indonesia dan berpotensi adalah Gunung Kawio Barat, Banua Wuhu, dan Submarin 1922, ketiganya berada di Kepulauan Sangihe.
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II. METODA



Dalam karya tulis ini, penulis melakukan studi literatur untuk membahas potensi kawasan tersebut termasuk potensi panas buminya, mulai dari gambaran umum mengenai Kepulauan Sangihe, tiga gunung api bawah laut tersebut, hingga keterkaitan pemanfaatan potensi panas bumi untuk kehidupan sekitar. Tulisan ini juga membahas mengenai tantangan dan solusi dari aspek teknologi, ekonomi, dan potensi bencana geologi yang mungkin menyertai. Berdasarkan analisis terhadap aspek-aspek tersebut disimpulkanlah hasil penelitian ini.



Gambar 2. Logo Kab. Kep. Sangihe



Semboyan dan Arti



Somahe Kai Kehage : "Semakin besar tantangan yang kita hadapi, semakin gigih kita menghadapi : tantangan sambil memohon kekuatan dari Tuhan, pasti akan beroleh hasil yang gilang gemilang".



III. HASIL



A. Gambaran Umum Berikut gambaran umum mengenai Kepulauan Sangihe beserta isinya dan juga gambaran umum mengenai gunung api laut khususnya tiga gunung api yang berada di Kepulauan Sangihe ini. 1) Kepulauan Sangihe Tabel 1. Gambaran Umum Kabupaten Kepulauan Sangihe [3]



Nama Resmi : Kabupaten Kepulauan Sangihe Ibukota



: Tahuna



Provinsi



: Sulawesi Utara



Lokasi Geografis



:



Batas Wilayah



Sebelah Utara : Negara Philipina Sebelah Timur : Kabupaten Talaud dan Laut Maluku : Sebelah Selatan : Kabupaten Siau Tagulandang Biaro (SITARO) Sebelah Barat : Laut Sulawesi



Luas



: 461,11 Km²



2° 4’ 13” – 4° 44’ 22” LU dan 125° 9' 28” – 125° 56' 57” BT



Gambar 3. Lokasi Kab. Kep. Sangihe di Republik Indonesia



Pada Tahun 2002 Kabupaten Kepulauan Sangihe dimekarkan (pada saat itu masih Kabupaten Kepulauan Sangihe dan Talaud) menjadi 2 Kabupaten berdasarkan Undang-Undang Nomor 5 Tahun 2002, yaitu Kabupaten Kepulauan Sangihe dan Kabupaten Kepulauan Talaud. Pemekaran kembali dilakukan di Kabupaten Induk (Kabupaten Sangihe) menjadi Kabupaten Kepulauan Sangihe dan Kabupaten Kepulauan Siau Tagulandang Biaro (SITARO) pada Tahun 2007.[3] Dalam pelaksanaan pemerintahan untuk pembangunan, Kabupaten Kepulauan Sangihe dibagi menjadi lima klaster, seperti yang ditampilkan pada Gambar 4. Dari kelima klaster tersebut, akan penulis bahas lebih dalam tiga klaster yang lokasinya berdekatan dengan tiga gunung api yang dibahas dalam tulisan ini. Adapun secara umum, masyarakat bermata pencaharian sebagai petani dan nelayan. Karena memang 94% wilayah Kepulauan Sangihe berupa laut serta potensi sumber daya kelautan dan perikanannya sebesar 34.00 ton/tahun namun baru dimanfaatkan berkisar 14,4% nya saja. Baik berupa ikan tangkap, budidaya rumput laut, ikan hias, dll. [4]



Tahun : 2014 a) Klaster P. Marore Klaster ini merupakan klaster perbatasan karena merupakan daerah terluar Indonesia, dimana Pulau Marore dan sekelilingnya merupakan pulau paling utara dari Kabupaten Kep. Sangihe. Sebagai Border Crossing Area (BCA), di kawasan ini terdapat beberapa petugas dari berbagai instansi pemerintahan yang menangani para pelintas batas dari Indonesia ke Filipina dan sebaliknya. Adapun mayoritas penduduk di kawasan ini bermata pencaharian sebagai petani/nelayan.



Hal: 3 dari 8 b) Klaster P. Tatoareng Klaster ini merupakan kawasan pariwisata dan pengembangan perikanan, karena di klaster ini terdapat Pulau Mahangetang beserta gunung api dangkal yang berda di dekatnya, yaitu Gunung Banua Wuhu (lebih detail akan dibahas selanjutnya). Selain pemandangan gunung api bawah laut dangkal ini, terdapat pula kehidupan biota laut termasuk kloni terumbu karang yang dijadikan objek wisata. c) Klaster Tahuna dsk Klaster Sangihe merupakan klaster utama sebab pada klaster ini terdapat pusat pemerintahan kabupaten serta fasilitas-fasilitas yang berfungsi primer karena melayani seluruh kebutuhan penduduk kabupaten baik dari sektor ekonomi (perdagangan dan jasa), sektor transportasi (darat, laut dan udara), sektor pendidikan, sektor pertanian-perkebunan, sektor perikanan, sektor kesehatan dan sektor pertahanan dan keamanan. Pusat kegiatan terletak di Tahuna yang juga ibukota kabupaten. Klaster ini memiliki gunung berapi aktif (G. Awu) yang berada di bagian utara pulau Sangihe Besar. Keaktifan gunung berapi ini memberi pengaruh yang sangat besar bagi lahan-lahan pertanian dan perkebunan yang ada disekitarnya. Bagi klaster lainnya klaster ini berperan sangat penting karena berfungsi sebagai pemasok dari berbagai macam kebutuhan baik pokok maupun kebutuhan penunjang. Untuk perannya terhadap kegiatan yang bersifat regional adalah, sebagai penghubung antara ibukota propinsi dengan ibukota kabupaten yang memanfaatkan jasa angkutan laut dan angkutan udara sebagai moda angkutan. 2) Gunung Api Bawah Laut Gunung laut (seamount) adalah gunung yang berada di bawah permukaan air laut dan terbentuk karena aktivitas volkanik [5]. Dikatakan seamount apabila memiliki ketinggian minimal 1000 m dari dasar lantai samudera [6]. Kebanyakan seamount adalah doormant volcanism (extinct volcanism) atau gunung api yang sudah mati namun dijumpai pula seamount yang masih aktif karena memang terus mendapatkan pasokan magma dari dalam bumi. Gunung laut yang masih aktif kemudian disebut sebagai gunung api bawah laut. Diperkirakan terdapat 30,000 gunung bawah laut yang tersebar di seluruh penjuru dunia, dan baru sedikit yang sudah dipelajari.



Gambar 3. Peta pembagian klaster Kab. Kep. Sangihe



Tercatat, di perairan Indonesia sendiri terdapat 6 gunung berapi yang berada di bawah laut. Gununggunung tersebut yaitu Gunung Hobal (perairan Pulau Lembata, NTT), Gunung Emperor Of China dan Gunung Niuwewerker (perairan Banda), serta Gunung Banua Wuhu, Gunung Submarin 1922, dan Gunung Kawio Barat (perairan Utara Sulawesi). Secara lebih dalam, akan dibahas ketiga gunung yang berada di Kepulauan Sangihe tersebut [7,8].



Tahun : 2014 Lokasi ketiga gunung tersebut dapat dilihat pada Gambar 4 dan Gambar 5.



Hal: 4 dari 8 mencapai 5.100 meter dari permukaan laut. Gunung Kawio Barat sendiri memiliki ketinggian sekitar 3.400 meter, yang puncaknya berada di sekitar 1.900 meter dibawah permukaan laut. Beberapa sumber berpendapat bahwa Gunung Kawio Barat adalah gunung api bawah laut tertinggi di dunia[9].



Gambar 6. Gunung Kawio Barat beserta struktur geologi kawasan [10]



b) Gunung Banua Wuhu



Gambar 4. Peta lokasi tiga gunung api bawah laut di perairan utara Sulawesi



Gunung Banua Wuhu, memiliki nama lain Banua Buaya, terletak di dekat Pulau Mahangetang dengan lokasi geografi pada 3o 08’ 16” LU serta 125o 29” 26” BT. Gunung ini pernah meletus pada tahun 1835, 1888, 1889, 1895, 1904, 1918, 1919, dan 1968. Tinggi Banua Wuhu sekitar 400 meter dari dasar laut dan puncaknya berada sekitar 5 meter di bawah permukaan laut[8]. c) Gunung Submarin 1922 Gunung Submarine 1922 memiliki lokasi geografi pada 3o 58’ LU serta 124o 10” BT. Diperkirakan terletak di bagian yang bergerak tektonik dari laut Sulawesi. Letusan yang diketahui hanya terjadi sekali, yakni pada permulaan 1922[8]. B. Potensi



Gambar 5. Peta lokasi tiga gunung api bawah laut di Kep. Sangihe



a) Gunung Kawio Barat Gunung Kawio Barat merupakan gunung api bawah laut yang ditemukan pada tahun 2010 di perairan Utara Sulawesi. Gunung tersebut ditemukan secara tidak sengaja melalui sebuah penelitian oseanografi. Setelahnya diadakan penelitian lanjutan mengenai keberadaan dan ekosistem di sekitar gunung tersebut. Karena terletak di wilayah Pulau Kawio, gunung ini dinamakan Gunung Kawio Barat. Gunung Kawio Barat terletak di dalam Laut Sangihe, di mana kedalaman Laut Sangihe bisa



Secara umum gunung api bawah laut berpotensi sebagai sumber daya mineral (pertambangan laut dalam) dan panas bumi. Adapun, untuk potensi per gunung khususnya ketiga gunung yang berada di Kepulauan Sangihe ini belum ada studi yang membahasnya. Pada bagian selanjutnya akan dibahas hal tersebut mengacu pada lokasi dan potensi yang ada di pulau sekitarnya. 1) Potensi pertambangan laut dalam a) Cebakan hydrothermal Pembentukan sumberdaya mineral hidrothermal dipengaruhi oleh kegiatan magmatisme di dasar laut. Indikasi adanya cebakan hidrothermal ini ditemukan di perairan Sulawesi Utara, dan Selat Sunda. Menurut para ahli geologi, lubang tempat keluarnya hidrothermal ini membawa larutan mineral yang selanjutnya akan mengawali proses mineralisasi pada suatu cebakan mineral yang terdapat di dasar laut,
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terutama mineral oksida emas (dengan ciri adanya white smoker) dan tembaga (dengan ciri adanya black smoker) [11,12,13].



IV. PEMBAHASAN



Berdasarkan fakta dan kondisi mengenai Kepulauan Sangihe, ketiga gunung api bawah laut, beserta potensinya, berikut pembahasan akan pemanfaatan yang dapat dilakukan, disertai pula dengan tantangan dan solusi dari beberapa aspek. A. Pemanfaatan Pemanfaatan khususnya potensi panas bumi dari ketiga gunung api bawah laut ini dituliskan berdasar lokasi dan potensi yang ada di pulau sekitarnya. Tentunya sebelum mengambil kebijakan dan keputusan akan pemanfaatan tersebut, perlu dilakukan adanya studi kelayakan / feasibility study terlebih dahulu. Sehingga nantinya pilihan yang paling tepat dari berbagai aspek lah yang dilaksanakan serta dapat bermanfaat untuk sebanyak-banyaknya makhluk.



Gambar 7. Blacksmoker di dasar laut



b) Nodul Mangan Nodul mangan ini dapat terbentuk di dasar laut, terbentuk karena adanya aktivitas magmatisme bawah laut seperti ditunjukkan dengan adanya black smoker. Di Indonesia sendiri, penambangan mangan ini terdapat di Pulau Doi (Halmahera) dan Pulau Sumbawa [11]. 2) Panas bumi



Pemanfaatan panas bumi langsung yang dimaksud adalah dengan memanfaatkan fluida panas bumi yang diproduksikan secara langsung untuk memanaskan. Misalnya sesuai dengan potensi-potensi yang ada pada kepulauan Sangihe, yaitu: a) Budidaya perikanan



Energi panas bumi merupakan energi yang bersumber dari daya panas alamiah di bawah permukaan bumi. Baik itu berasal dari panas akibat konduksi lokal dari mantel bertemperatur tinggi, maupun panas yang didapat dari pengumpulan magma basaltik yang biasanya dimanifestasikan dengan adanya gunung api, baik yang ada di permukaan maupun di bawah laut. Daya panas dari dalam bumi yang memiliki tekanan (P) dan temperatur (T) yang tinggi inilah yang kemudian dapat dimanfaatkan sebagai sumber energi, baik sebagai pembangkit listrik, perikanan, perkebunan, dan sebagainya. Secara lebih mendalam, transfer panas dari kerak bumi dapat terdiri dari (Hochstein dan Muffler, 1995) : a) Transfer panas dari busur volkanik. Transfer panas oleh erupsi volkanik; Pelepasan panas gunungapi aktif dan pelepasan gas kerak yang terintrusi; Anomali transfer konduktif yang tinggi; Transfer konveksi fluida geothermal. b) Transfer panas oleh plume. c) Transfer panas dari pelelehan subcrustal oleh underplating. d) Transfer panas yang subcrustal atau pemekaran kerak.



1) Pemanfaatan langsung



berasosiasi



dengan



e) Panas yang terjadi akibat deformasi plastik.



Misalnya pemanfaatan potensi panas bumi untuk menghangatkan air yang dapat digunakan membudidayakan ikan air hangat, seperti ikan nila. b) Budidaya pertanian Misalnya pemanfaatan potensi panas bumi untuk memanaskan / mengeringkan kelapa yang banyak di Sangihe untuk dijadikan kopra. Atau digunakan untuk pemanasan kebun rumah kaca. c) Budidaya hasil laut Misalnya pemanfaatan potensi panas bumi untuk tambak garam. d) Penunjang pariwisata Misalnya pemanfaatan potensi panas bumi untuk memanaskan air untuk pemandian air panas di kawasan ariwisata Pualu Mahangetang. e) dll 2) Pemanfaatan tidak langsung Pemanfaatan fluida panas bumi tidak langsung yang dimaksud adalah pemanfaatan melalui pembangkitan listrik. Fluida panas bumi digunakan untuk memutar turbin dan generator sehingga menghasilkan listrik. Berbagai faktor yang dipertimbangkan untuk dijadikan pembangkit listrik diantaranya yaitu jangka waktu produksi uap, pH uap (kecenderungan korosi), serta lokasi dengan konsumen[14].
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B. Tantangan dan Solusi 1) Teknologi Teknologi pemanfaatan panas bumi memiliki kemiripan dengan teknologi pemanfaatan minyak dan gas bumi. Begitu pula jika berada di dalam laut. Untuk memanfaatkannya, yaitu hingga dapat memproduksikan dan memanfaatkan fluida panas bumi tersebut memerlukan berbagai tahapan [14] dan teknologi yang tinggi. Gambar 9. Berbagai jenis anjungan lepas pantai migas/panas bumi



Setelah pemboran mencapai kedalaman yang diinginkan, maka sumu diuji dengan berbagai teknik, baik berupa uji hilang air, permeabilitas total, panas, produksi, transien, dll. d) Studi kelayakan (Feasibility study) Pada tahapan ini dievaluasi semua data, diperbaiki model yang ada, hingga melakukan analisa keekonomian untuk semua alternatif yang ada. e) Perencanaan



Gambar 8. Skema pemanfaatan sistem panas bumi lepas pantai [15]



a) Eksplorasi pendahuluan (reconnaisance survei) Terdiri dari studi literatur, survei lapangan (berupa survei geologi, hidrologi, dan geokimia), analisis data, menentukan daerah prospek, spekulasi besar potensi listrik, hingga menentukan jenis survei berikutnya. b) Eksplorasi lanjut atau rinci (Pre-feasibility study) Dengan tujuan untuk mendapat informasi yang lebih baik mengenai kondisi geologi permukaan dan bawah permukaan serta mengidentifikasi daerah yang diduga mengandung sumberdaya panas bumi. Adapun terdapat berbagai jenis teknologi lanjutan yang dilakukan untuk survei ini. Untuk geofisika saja, dapat dilakuakan berbagai pilihan survei baik berupa survei resistivity, gravity,magnetik, Macro Earth Quake, dll.



Jika dari hasil studi kelayakan disimpulkan daerah panas bumi lepas pantai ini menarik dikembangkan, baik aspek teknik maupun ekonomi, maka diperlukan perencanaan yang rib=nci. Termasuk fasilitas-fasilitasnya, misal fasilitas pembangkitan listrik hingga transmisinya ke konsumen. Khusus untuk pemanfaatan tidak langsung fluida panas bumi /pembagkit listrik dari panas bumi lepas pantai ini, ada beberapa opsi yang perlu dipilih. Pembangkitan listrik dari panas bumi memiliki berbagai jenis sistem, diantaranya sistem direct dry steam, separated steam, single flash steam, double flash steam, binary cycle, combined cycle, dll. Sistem yang digunakan bergantung pada dominasi fasa pada fluida yang dihasilkan dan temperaturnya. Berdasar lokasi pusat pembangkitan listriknya pun ada beberapa opsi, diantaranya tertera pada gambargambar berikut 17]:



c) Pemboran Eksplorasi Dengan tujuan untuk membuktikan adanya sumberdaya panas bumi dan menguji model yang telah dibuat. Teknologi pemboran, khususnya untuk daerah lepas pantai / laut, membutuhkan anjungan / offshore yang biayanya tidaklah murah.



Gambar 10. Platform based power plant



Tahun : 2014



Hal: 7 dari 8 bumi lepas pantai belum layak secara ekonomi. Namun dengan meningkatnya kebutuhan energi dan harga energi yang terus naik di masa mendatang, maka potensi panas bumi lepas pantai dari gunung api bawah laut akan layak secara ekonomi. 3) Bencana Geologi Bencana geologi yang dapat terjadi dari gunung api bawah laut seperti: Gambar 11. Land based power plant



a) Timbulnya gelombang laut atau tsunami Letusan oleh gunung api bawah laut menyebabkan keluarnya sejumlah masa dari perut bumi, perpindahan masa dari dalam ke luar bumi inilah yang kemudian dapat menyebabkan timbulnya gelombang laut atau tsunami. b) Gas Beracun



Gambar 12. Underwater based power plant



Aktivitas gunung api bawah laut biasanya disertai dengan munculnya gelembung-gelembung yang nampak di permukaan laut. Tempat munculnya lokasi gelembung itu juga berpotensi tempat berkumpulnya gas beracun. Gelembung-gelembung yang naik tersebut berpotensi membawa gas beracun.



V. KESIMPULAN



Gambar 13. Binary power plant based on land



Gambar 14. Thermoelectricity power station



f) Pengembangan dan pembangunan Untuk menjami tersedianya uap panas bumi yang dibutuhkan, maka diperlukan sumur-sumur produksi tambahan. g) Produksi



Berdasarkan analisis terhadap aspek teknologi, ekonomi, dan potensi bencana geologi tersebut dapat disimpulkan bahwa kawasan gunung api bawah laut Kawio Barat, Banua Wuhu, dan Submarin 1922 di Kepulauan Sangihe, Sulawesi Utara, memiliki potensi panas bumi yang dapat dimanfaatkan untuk budi daya perikanan, pertanian, kelautan, penunjang pariwisata, hingga pembangkit listrik di masa mendatang. Dikarenakan dengan meningkatnya kebutuhan energi dan harga energi yang terus naik di masa mendatang, maka potensi panas bumi lepas pantai dari gunung api bawah laut tersebut akan layak secara ekonomi. Namun tentunya perlu dilakukan penelitian-penelitian lebih lanjut berupa survei terhadap potensi panas bumi gunung api bawah laut tersebut untuk mendukung studi kelayakan yang lebih mendalam.
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