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ABSTRAK

Telah dilakukan pengukuran gayaberat mikro secara berulang di daerahbparias
Ulubelu sebanyak tiga kali yaitu Januari 2010, Juli 2012 dan September 2013 dengan
tujuan untuk mengetahui dinamika fluida di bawah permukaan. Pengukuranegatab
mikro digunakan gravimeter Scintrex Autograv GGdengan ketelitian 1 mGal.
Anomali 4D microgravity merupakan selisih nilai gayaberat observasi pengukuran
periode 1 dengan pede berikutnya. Hasil pengolahan data 4D microgravity periode
Juli 20127 Januari 201nempunyai nilai dart30 [JGal sampai + 40 [1Gal dengan
anomali rendah berada di bagian Timur daerah penelitian, sedangkan anomali tinggi
berada di bagian Barat dan Safadaerah penelitian. Kontur anomali mempunyai pola
melebar yang menunjukkan bahwa perubahan dinamika fluida terjadi pada daerah yang
dangkal bukan dari bagian dalam (reservoir). Hal ini karena pada periode tersebut
belum terjadi proses produksi steam 8ane dari sumur produksi panasbumi.

Anomali 4D microgravity periode September 2013uli 2013mempunyai nilai dari

15 [0Gal sampai +20 [JGal. Anomali rendah berada pada bagian tengah daerah
penelitian sesuai dengan keberadaan sumur produksi di daegsabuterAnomali ini
kemungkinan disebabkan oleh proses produksi steam dan brine dari sumur produksi
yang ada pada daerah tersebut, hal ini karena pada periode tersebut proses produksi
steam dan brine telah dilakukan. Proses produksi steam dan brine méayebab
terjadinya pengurangan fluida sehingga menyebabkan penurunan nilai gayaberat di
daerah tersebuSedangkan reomali tinggi berada di bagian Barat dan Timur daerah
penelitian serta pada dua buah cluster sumur injeksi yaitu : UBL 23, UBL 18 dan UBL
217 UBL17. Anomali positif ini kemungkinan disebabkan oleh adanya proses injeksi
brine di kedua sumur tersebut dan kemungkinan juga karena adanya proses recharge di
daerah tersebut.

Kata Kunci: anomali 4D microgravity, panas bumi, ulubelu

PENDAHULUAN

4D microgravity merupakan pengembangan dari metode gayaberat dengan
dimensi keempatnya adalah waktu. Metode ini relatif baru yang berkembang sesuai
dengan perkembangan ketelitian peralatan gravimeter yang saat ini mencapai ketelitian
0,001 puGal Prinsip darmetode 4D microgravity adalah pengukuran gayaberat secara

berulang menggunakan gravitymeter yang teliti. Perubahan nilai 4D microgravity di

232



FR Seminar Nasional Sains & Teknologi V
; i~ Lembaga Penelitian Universitas Lampung
19-20 November 2013

suatu titik dapat disebabkan oleh: perubahan fluida bawah permukaan, perubahan tinggi
titik amat, dan adanya peraiftan topografi di sekitar titik amatProses produksi uap
(pengurangan massa) pada reservoir panasbumi menyebakan terjadinya penurunan
respon microgravity yang terukur di permukaan demikian pula sebaliknya penambahan
fluida menyebabkan kenaikan respon mogravity. Dari pengukuran microgravity
secara berulang maka dapat diketahui daerah yang memiliki anomali positif, anomali
negatif. Dengan melakukan pemodelan dan interpretasi anomali 4D microgravity baik
dengan metode inversi maupun foward modelling alagpat diketahui dinamika fluida

(uap dan air) dan sifatifat dari reservoir panas bumi.

Produksi uap pada reservoir panas bumi melalui siwmonur produksi harus
dipantau dengan baik agar produksi uap melalui sumur produksi dapat bertahan lama.
Apabila jumlah fluida pada reservoir panas bumi berkurang harus dilakukan injeksi
pada daerah yang mengalami defisit fluida dan sebaliknya pada daerah yang mengalami
penambahan fluida disarankan untuk diproduksikan. Untuk pemantauan reservoir panas
bumi pada peneldn ini akan diterapkan metode 4D microgravity. Proses produksi uap
(pengurangan massa) pada reservoir panasbumi menyebakan terjadinya perubahan
respon microgravity yang terukur di permukaan. Dari pengukuran microgravity secara

berulang maka dapat diketaliinamika fluida dan sifasifat dari reservoir panas bumi.

METODE
Lokasi dan Geologi Daerah Penelitian

Daerah prospek panasbumi Ulubelu terletak di daerah Ulub&lnggamus
Lampung sekitar 90 km dari kota propinsi Lampung. Daerah ini terletak di ujung
selatan jalur sesar Semangkéa(mbar 1) dan berada pada topografi curam dengan
ketinggian antara 300 sampai 1600 m yang dikelilingi oleh gunung Kurupan, Kabawok,
Sula dan KukusarProspek panasbumi Ulubelu telah dikembangkan oleh PT Pertamina
Geothermal Indonesia sejak tahun 1990 dengan melakukan beberapa kegiatan
eksplorasi geologi, geofisika dan geokimia untuk mengetahui propek dari panasbumi
tersebut. Dari hasil studi eksplorasi menghasilkan potensi panasbumi Ulubelu mencapai
330 Mwe. PT Pertamina Gdmrmaol Energi pada bulan Agustus 2012 telah berhasil
memanfaatkan potensi panasbumi Ulubelu lampung menjadi listrik sebesar 55 Mwe dan
pada bulan Oktober 2012 menjadi 110 Mwe.
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Gambar 1 Photo udara lokasi penelitian dde@ospek panasbumi Ulubelu
Tanggamus Lampung

Manifestasi termal permukaan di lapangan panasbumi Ulubelu terdiri dari
fumarotfumarol, mata air panas, telaga dan air panas. Fumarol muncul di lokasi yang
lebih atas yaitu di bagian tengah area. Fumarol ini muncul di antardvilesadua,
Pagaralam dan gunung Duduk. Mata air panas alkali chloride hadir di tempat yang lebih
rendah, dari 40000 meter, yaitu dibagian selatan. Semua ini tersebar di sekitar aliran
sungai Ulubelu dan menyebar ke arah baratdaya bagian selatan gunumsariKuk
Telaga Ulubelu terletak di bagian tengah lokasi prospek panasbum pada ketinggian 700
m dan berada di antara gunung Duduk dan gunung Rindirigamkiar 2 Geologi
daerah Ulubelu dipengaruhi oleh sistem sesar Sumatera berar8ENW
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Metode Penelitian
a. Anomali 4D Microgravity

Anomali gayaberainikro antar waktu merupakan selisih nilai pengukuran gayaberat
tiap periode pengukuran. Perubahan nilai gayaberat pada tieplgo@engukuran

dapat disebabkan oleh dua macam, yaitu: perubahan densitas dibawah permukaan
dan perubahan ketinggian titik amat. Jika diasumsikan tidak ada perubahan
ketinggian titik pengukuran maka perubahan nilai gayaberat hanya disebabkan oleh
adanya prubahan densitas di bawah permukaan. Anomali 4D microgravity yang

hanya disebabkan oleh perubahan densitas bawah permukaan diberikan oleh

persamaan:

Ag ((! y! Z, At :: 60b$2) - gobil) _

Oobs(1)
Oobs(2)
qu(X,y,zod)
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anomali gayaberanikro antar waktu

Gambar 2 Peta geologi daerah prospek panasbumi Ulubelu ( M. Masdjuk, 1990).

(1)

gayaberat observasi pengukuran periode pertama,
gayaberabbservasi pengukuran periode kedua,
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Dari persamaan 1 di atas menunjukkan bahwa anomali positif menunjukkan adanya

peningkatan densitas (penambahan fluida) di bawah permukaan, sedangkan anomali

negatif nenunjukkan adanya pengurangan densitas (pengurangan fluida) di bawah

permukaan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

a. Gayaberat Observasi
Gayaberat observasi menunjukkan nilai percepatan gayaberat pada setiap titik
pengukuran. Nilai gayaberat observasi dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti :
posisi dan ketinggian titik amat, struktur dan densitas bawah permukaan. Pada
umumnya nilai percegian gayaberat berbanding terbalik dengan topografi, daerah
rendah akan mempunyai nilai gayaberat observasi tinggi dan sebaliknya. Secara
umum daerah Utara di sekitar gunung Rindingan mempunyai gayaberat observasi
rendah, daerah Baratdaya mempunyai gaydb@bservasi tinggi.Gayaberat
observasi hasil pengukuran periode Januari 2010, Juli 2012 dan September 2013

ditunjukkan pad&ambar 3, Gambar 4, danGambar 5.
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Gambar 3Peta gayaberat observasi daerah Gambar 4Peta gayaberat observasi daeral
Ulubelu pengukuran Januari 201 Ulubelu pengukuran Juli 2012.
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Gambar 5Peta gayaberat observasi daerah
Ulubelu pengukuran September
2013.

b. Anomali 4D Microgravity

Anomali 4D microgravity merupakan selisih nilgayaberat observageriode 1
dengan periode 2. Anomali 4D microgravity daerah Ulubelu periode 2QAIL2

dan aomali 4D microgravity daerah Ulubelu perio@9122013, masingi masing
ditunjukkan padaGambar 6dan Gambar7. Anomali 4D microgravity negatif
mengindikasikaradanya pengurangan massa (fluida) pada daerah tersebut sedangkan

anomali positif menunjukkan adanya penambahan fluida pada daerah tersebut.

Gambar 6Anomali 4D microgravity daerah ~ Gambar 7Anomali 4D microgravity daerah
Ulubelu periode Januari 201QJuli 2012 Ulubelu periode Juli 2012 September 2013.
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