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Monitoring Lapangan Panas Bumi Kamojang Menggunakan Pengukuran Gravitasi Berulang
Satrio J.4TI', Syamsu ROSID', Ahnad ZAE,\'L'D[N', Supril,anto'
'^Departemen Fisika, Universitas Indonesia,Gedung F, Fakultos .ltlP,l. Depok I6J2l
2 Departemen Tei,nik Geofsika, L/niversiras Lampung, Fakultas Tehtik, Linpung

Sari

Kegiatan monitoring dalam suatu manajeman reservoar
sangat penting dilakukan unhrk mengetahui perubahan
kondisi reservoar akibat kegiatan produksi dan reiqieksi.
Metode geofisika yang dapat digunakan untuk kegiatan
monitoring salah satunya adalah Microgravity yang sangat
teliti hingga mencapai orde microgal. Pengukuran telah
dilal:ukan pada tahun 198,1 dan tahun 2008 pada Bench
Mark yang sama. Menghasilkan gambaran perubahan nilai
medaa gravitasi yang terjadi akibat kegiatan produksi dan
reinjeksi. Perubahan massa dapat diperoleh dari pembuatan
model 3D. Hasil dari interpretasi mengindikasikan
perubahan pravitasi positifdi daerah utara yang disebabkan
oleh saturasi air 1'ang lebih besar dan perubahan gravitasi
negatif di daerah Timur yang disebabkan oleh saturasi uap
yang Iebih besar. Dengan ini, dapat dibuat rekomendasi
untuk man aj emen resen,oar.

1. Pendahuluan

Daerah geothermal Kamojang berlokasi di Garut, Jawa
barat, Indonesia- daerah renebut secara geo_erafis terletak di
07" l1' 02''- 0I' 06' 08" linrans -ielatan dan 1070 q4' 36 -
107a 49'30" bujur cimur ,ian terlngS:ian ropografinya
bervariasi artaft 1-100 hingga 1800 m di atas permukaan
laul Usaha pencarian patas bumi lndonesia pertama kali
dilakukan di daerah karvah Kamojang pada tahun 1918.
Pada tahun 1929-1962, lirna sumur eksplorasi dibor sampai
kedalaman 66-128 meter. Sampai saat ini daerah
geothermal Kamojang masih memproduksikan uap panas
kering. Untuk memenuhi kebutuhan listrik, dimanfaatkan
26 drr 47 sumur. Hingga saat ini awal tahun 2009 jurnlah
daya terpasang sebesar 200 MW.

Dengan kapasitas produksi saat ini lapangan panas bumi
Ka:rojang yang diperkirakan hanya akan mampu
beroperasi selama 30 tahun (Grant, 1997) produksi uap
yang sedemikian besar unhrk waktu yang cukup lama. Saat
ini mengindikasikan perubahan kondisi reservoir yang
dilihat oleh penunrnan produksi. Oleh karena itu ierlu
dilakukan tindakan guna mempertahankan kapasitas
produksi untukjangkawakhr yang lebih lama. pengelolaan
reservoar geothermal dapat dilakukan dengan baik jika kita
telah mengetahui dengan baik keadaan reservo:tr
geothermal, seperti : volume reservoar, sifat fisik reservoar
(porositas, densitas, konduktivitas panas), sifat fluida
reservoar (tekanan, temperatur, hidrogeologi, jenis fl uida)
dan sebagainya. Beberapa parameter fisika yang dimiliki
oleh reservoar geothermal dapat mengalami perubahan
terhadap waktu seiring dengan berlangsungnya proses

produksi seperti temperatur. tekanan, densitas,
permeabilitas dan sebagainl'a- Perubahan ini dapat
berlangsung Jalam ul-urm bulan atau dalam ukuran tahun.
Tergantung kead:-an intemal dan ekstemal yang
mempengruh inl a- Pen_rbah an-perubahan parameter fi sika
ini akal memprengamhi secara langsung proses produksi
dan lama proJuLsi .rarg alian berlangsung sehingga perlu
diawasi den_san bail nel:lui kegiatan monitoring geofisika.

Unfuk melakukan inonirorhs pengamh produksi dan
reinjeksi pada resen tr:r geodrermal digunakan metode
geofisik4 _laitu merod: njcitrravit). l\Ietode ini untuk
mengetahui perubah.::r lrr:rxeier fisika seperti medan
gravitasi densita: Jr-r perubahan massa. Metode
microgravity adalah metole geofufta unh:k mengukw
perubahan nilai medm eravitasi batuan dalarn rentang
antara l-500 microgal (0.Cr01 - 0.,< miligal) (Hunt, 2000).
Perubahan nilai medan sar itasi batran ini dapat
disebabkan oleh perubahan rapar massa matriks batuur,
perubahan rapat massa fluida pengisi pori, dinarnika
pergerakan massa fluida- penrhahan topografi. dinamika
shallow groundvater J=" -b€ain1'a- Perubahan medan
gravitasi batuan selama p;i.=* ::tuul-<i dar, ir:injeksi dapat
diamati secara berkelat-: ura.:r .1:n;rn ;tnguk-uran
microgravity secara berlala pala titil p€ngamaran yang
sama untuk mengetahui modei perubahann_va

2. Data dan lletode

2.1 Data Penunjang

Lapangan geothermal i*n,-._iarg f'erada pada jalur rulkaaik
kuarter alCif denga.n permeat,ilitas rekahan yang dibentuk
oleh struktur horst d:n gr-aben \ang memotong runtrrhan
lulkanik (Sudarrnar dlJ- l,Xl(l). Secara umum daerah
geothermal Kamojmg L,enda pada depresi dangkal, bekas
kaldera atau terL,enruk Ja-n beberapa kaldera dan ditempati
oleh batuan ba-ralt- arde:it- baruan alterasi dan alluvium
(Taverne. l916t. Berdasarkan data-data sumur di lapangan
panasbumj Kamojang reservoan panas bumi berada pada
kedalamal arnra 600 - 2000 m dengan ketebalan batuan
penutup umumn\ a sekitar 500 - 600 m dan menipis ke arah
barat laur menjadi 200 - 300 m. Permeabilitas reservoarnya
teladi akibat adalya rekahan vertikal dan horizontal.
Rekahar rertikal diakibatkan oleh dua sesar utama yaitu
sesar Kendang dan Citepus. l,apangan panasbumi
Kamojarg mempunyai sistem reservoar panasbumi
dominasi uap. Sumber panasnya berpusat di daerah Danau
Pangkalan yang bersumber dari sumbu magnetik tua arah
barat daya - timur laut (Nuraeni,2004).
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2.2 itll etoda [{onitoring G ravitasi

{Jntuk mengestimasi distribusi kontras rapat massa yang
digambarkan oleh perubahan medan gaya berat di daerah
Kamojang, diggunakan metoda microgravity. Data
lapangan yang digunakan untuk penelitian ini adalah data
microgravity di titik{itik koordinat posisi yarrg sama dan
diul:ur dalam waklu yang berbeda. Dalam studi kasus
milrogravity ini menggunakan data hasil monitoring
medan gravitasi presisi tahun 1984 dan 2008.

Untuk memperoleh kualitas data lapangan yang bailL maka
pelaksanaan pengukuran dilakukan beberapa tahapan
berupa Pengukuraa posisi koordinat Bench Mark
Pengukuran Elevasi dari Bench Mark dan Pengukuran
microgravitl'. .{lat 1'ang digunakan untuk mengukur nilai
microgravitl pada lahrm 1984 adalah gravimeter Lacoste &
Romberg npe G. sedangkan pada tahun 2008 adalah
gravimcter Sclrt.er rlpe CG-3. Pendataan microgravity ini
dilakrkan deng:n metoda )ang berpatokan pada poligon
tertutup yahri. perrgrtatan pada titik Bench Mark yang
dianggap tetap dm Lrerada di luardaerah produksi.

3. Ifusil dan Diskusi

3.1 llasi.l Pengolahan Data

Hasil pengola-h;: jai: ::i!-rLrra\ir\ C:n 18 Bench \lark
yang ada menun_iulka:r rari:si pc:ucaha,r nilai merlaa
gzvitasi posirii Jan negarii .\ ar,s persebararnya
terkonsenrasi dibeberapa daera}. \ilai pembahan (Ag)
bervariasi darl -2 5 1. 67 1 mi cro gal hingga .1 1.{. 5 60 micro gal.
Persebaran nilai medan gravitasi yang positif terdapat di
daerah utara dengan konsenfasi di titik PG 33 dan PG 93
pada koordinat UTM sekitar (808500 m, 9210000 m) dan
(807000 m, 9211000 m) (Gambar l). Nilai perubahur
medan gravitasi positif yang terjadi dapat diinterpretasikan
sebagai perubahan densitas positif pula pada daerah
tersebut, perubahan densitas positif ini dapat diduga
sebagai tempat fluida berkumpul sehingga penambaha?r
massa fluida di daerah tersebut terakumulasi tinggi, hal ini
dapat diperkirakan dengan dekatrrya keberadaan sumur
injeksi KMJ-55, KMJ-13 dan KMJ-47 untuk daerah utara.

G.l Peta distribusi perubahan nilai microgravity periode
198-1 - 2008

Persebaran nilai medan gravitasi yang negatif terdapat di
daerah rimur dengan konsentrasi di titik pG-Tl dengan
koordinat UTM (808500 rn, 9208500 m) dan di daerah
barat di titik PG-04 dal PG-42. Perubahan nilai medan
gravitasi negatif ini pertana dianalisis akibat kegiatan
produksi. Kawasan bmat merupakan sumur produksi
utama yang menyuplai unit pembangkit I,II, dan III
(l40MW). Sedangkan karvasan timur adalah daerah utama
menyuplai unit pembangkit IV (60MW), sehingga
mengakibatkan berkuranpya massa fluida- Analisis kedua
akibat mengalimya massa fluida ke tempat lain dikarena
fluida dari sumur injeksi yang kurang tepat sasaftn.

3.2 Diskusi

Perubahan medan gravitasi pada periode tahun 1 98,1 - 2005
dapat dihubungkan dengan akumulasi aliran fluida yang
terjadi. Data penunjang untuk mengetahui pola aliran fluida
metode yang digunakan salah satunya adalah Tracer
Injection (Tavip dkk, 2005) (Cambar 2) menggunakan
Deutereium sebagai tracer ala:r'i atau Tritium dan
Methanol sebagai tracer buatan. Dari penginjeksian dan
hasil pengamatan periode perrama (1983) dan kedua (1992)
pada sumur KMJ l5 yang mempunyai kedalaman
mendekati 2000 m menunjukan bahwa pola aliran fluida
yang mengarah ke barat daya terdeteksi pada blok sumur
KMJ 26 dengan waktu tempuh 7-8 tahun sedangkan kearah
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timur laut pada sumur KMJ 14 dengan waklu tempuh 3-4
tahun.

Perkiraan aliran ffuida dapat analisis pula berdasarkan hasil
metode microearthquake yang dilakukan pada periode
20A4-2N5 menyebutkan bahwa kemungkinan fluida dari
reinjeksi di pusat reservoat cenderung mengarah ke timur
laut dan sebagian ke arah barat laut (Sofuan, 2006).
Fenomena pergerakan fluida terlihat dari banyakrya
aktifitas gempa mikro yang terjadi akibat bertemunya air
iqieksi yang lebih dingin dengan batuan bawah permukaan
bertempertur tinggi. Pada bagian utara terdapat aliran fluida
dari sumur injeksi KMJ 55, KMJ 13 dan KMJ 47 yng
berasosiasi dengan mengalimya fluida ke daerah utara- HaI
ini dapat didulnmg dengan penrbahan nilai gravitasi positif
di daerah tersebul Daerah reservoar yang cenderung lebih
dangkal di daerah utara dapat dihubungkan dengan
al:umulasi massa air dmi sumur injeksi yang lebih dangkal
memberikan pengaruh yang besar pada nilai penrbahan
gravitasi positifyang tenrkur di permukaan.

Pergerakan fluida daerah barat dari sumur injeksi KMJ 46
berasosiasi dengan mengalirnya fluida ke arah timur-laut
perubahm medan gravitasinya cenderung negatif hal ini
dapat diinterpretasikan bahr+a tidak terjadi kesetimbangan
massa fluida injeksi dengm jumlah produksi di daerah
tersebut.

Gb 2. Peta distribusi a.liran fluida berdasarkan Tracer
Inj e ct ion dan Microearthquake (2004-2005)

Nilai perubahan medan gravitasi negatif pada blok Timur
yang tergolong baru sebagai ponasok produksi utama
untuk unit pernbangkit IV (60MW) untuk total produksi

200 MW dapat menunjukkan bahwa proses produksi uap di
daerah Feed zone yang lebih dangkal kedalamannya
dibandingkan dengan sumur injeksi KMJ 21, lebih
mempengaruhi perubahan nilai gravitasi di permukaan.

4. Kesimpulan

Berdasarkan pengolahan data dan pembahasan nilai medan
microgravity yang didapat bahwa perubahan nilai positifdi
daerah utara dapat diartikan batrwa pada daerah tersebut
terjadi pengakumulasian nrassa akibat perubahan densitas
yang lebih berat. Hal ini dapat di jelaskan pada penggunaan
sumur KMJ 15 yang awalnya difungsikan urtuk mensuplai
daerah blok Barat dan Utar4 temyata menempuh waktu
yang lama tindakan yang telah dilakukan adalah
memaksimalkan pengunaan sumur KI\41 35 dan KMJ 46
sebagai sumur injeksi yang lebih dekat dengan daemh
sumur produksi dapat tenx dilakukan wrtuk mensuplai blok
Barat dengan areal sumur produksi KMJ 26 yang cul:up
besar. Untuk blok Utar4 penggunaan sumur KMJ 13

sebagai sumur injeksi tambahan selain sumur injeksi I(MJ
55 dan KMI 47 juga perlu diahr penggunaannya
dikarenakan saat ini perubahm nilai medan gravitasinya di
daerah tersebut cenderung positif.
Konsentrasi Perubahm nilai microgravity negarif pada blok
Timur dapat diartikan sebagai mulai berkurangnya massa
fluida akibat kegiatan produksi. Blok timur merupakan
pemasok utama produksi uap rmtuk unit pembmgkit tV
(60MW) keberadaan sumur injeksi KMJ 2l yang aliran
fluidanya mengarah ke blok timur dari interpretasi MEQ
lebih dioptimalkan uotuk menanggulargi nilai medan
gravitasi yag negatifdi daerah tersebut.
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