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ABSTRAK

Daerah penelitian X (Rendahan Cipunegara, Cekungan Jawa Barat Utara)
merupakan salah satu cekungan back-arc di Indonesia yang berpotensi memiliki
prospek hidrokarbon. Interpretas struktur dan stratigrafi telah dilakukan pada data
seismik 3D PSTM dengan dua data sumur di daerah tersebut untuk melihat
kondis geologi bawah permukaan secara lebih detail. Selain itu juga dilakukan
analisa atribut amplitudo RMS untuk melihat perubahan litologi batuan secara
lateral.

Hasil interpretasi struktur dan stratigrafi menunjukkan adanya arah pola
patahan Utara - Selatan pada Formasi Batu Raja dan Talang Akar serta arah pola
patahan Barat - Timur pada Basement. Hasil analisa atribut amplitudo RMS
dengan andlisa jendela 20 ms menunjukkan adanya pola reef build-up pada
Formas Batu Raja dan pola channel pada Formasi Talang Akar.

Katakunci : Atribut amplitudo RMS, channel, interpretasi struktur dan
stratigrafi, reef build-up.
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Title : 3D Seismic Interpretation for Evaluation and Identification of
Hydrocarbon Prospect of Region X, North West Java.

ABSTRACT

Study area of X (Cipunegara Low, North West Java Basin) is one of back-arc
basins in Indonesia that potentially has hydrocarbon prospect. Structural and
stratigraphic interpretation have carried out to the PSTM 3D seismic data along
two wells data at that region to characterize more detail about the geological
condition of subsurface. Furthermore, RMS amplitude analysis has been done to
observe the lithology changes laterally.

The result of structural and stratigraphic interpretation shows the existance of
North — South oriented faults at Batu Raja and Talang Akar Formation, and also
East — West oriented faults at Basement. The RMS amplitude attribute analysis
with 20 ms window analysis shows the existance reef build-up pattern at Batu
Raja Formation and channel pattern at Talang Akar Formation.

Keywords: Channel, reef buil-up, RMS amplitude attribute, seismic attribute,
structural and stratigraphic interpretation.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Cekungan Jawa Barat Utara merupakan salah satu cekungan back-arc di
Indonesia yang berpotensial mengandung sumber dan cadangan hidrokarbon.
Dalam penelitiannya, Sujanto F X (1977) menyebutkan bahwa sejak tahun 1967-
1977 sgja, Pertamina sudah melakukan eksplorasi hidrokarbon dan pemboran
sebanyak 20 sumur dari 50 daerah prospek di Cekungan Jawa Barat Utaraini. Dan
selama periode itu sebanyak 5 lapangan eksplorasi hidrokarbon ditemukan dan
dikembangkan serta 7 lapangan lainnya sudah merupakan lapangan
pengembangan. Hal tersebut dapat dikarenakan sgjarah geologi yang membentuk
struktur dan stratigrafi cekungan tersebut memenuhi sebuah konsep play dimana
hidrokarbon dapat terbentuk dan terssmpan dengan bak. Itulah yang
menyebabkan Cekungan Jawa Barat Utaraini terus di evaluasi.

Salah satu formasi dari Cekungan Jawa Barat Utara yang berpotensi sebagai
reservoar hidrokarbon adalah Formasi Cibulakan Bawah yang terdiri dari Formasi
Talang Akar yang merupakan endapan fluviodeltaic dan Formasi Batu Raja yang
merupakan karbonat. Menurut Arpandi D dan Suyitno P (1975), setelah vulkanik
Formasi Jatibarang terbukti merupakan reservoar hidrokarbon, saat ini Formasi
Cibulakan menjadi target utama dalam pencarian hidrokarbon. Keseluruhan
Formasi Cibulakan terbentuk secara bersamaan dalam lingkungan paralik sampai
laut dangkal dan di sekitar lingkungan basement serta di lingkungan neritik luar
sampai batial di dalaman basement. Kondisi inilah yang menjelaskan kedekatan
hubungan antara batuan sumber dan reservoar, dimana semua faktor diharapkan
turut membangun terbentuknya proses pembentukan, migrasi dan akumulas
hidrokarbon.

Daerah X adalah daerah penelitian yang berada di Rendahan Cipunegara,
salah satu rendahan pada Cekungan Jawa Barat Utara, juga merupakan daerah
prospek hidrokarbon yang potensial. Hal tersebut dikarenakan Rendahan
Cipunegara memiliki struktur dan stratigrafi yang dapat membentuk reservoar

hidrokarbon yang dipengaruhi oleh dua proses tektonik yang juga mempengaruhi
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proses pengendapannya. Proses tektonik dan pengendapan pertama terjadi pada
masa Paleogen yang diwakili oleh Formasi Talang Akar dan yang kedua terjadi
pada masa Neogen yang diwakili oleh Formas Batu Rga. Oleh karena itu, pada
penelitian ini dilakukan evaluasi dan identifikasi prospek hidrokarbon daerah X
pada Rendahan Cipunegara di Cekungan Jawa Barat Utara.

Proses evaluasi dan identifikasi daerah pendlitian ini dilakukan dengan
melakukan interpretasi stuktur dan stratigrafi Formasi Talang Akar dan Formasi
Batu Raa Selain itu juga dilakukan analisa atribut amplitudo RMS untuk
memetakan penyebaran facies pada Formasi Talang Akar dan Formasi Batu Raja,
serta analisa atribut variance cube untuk memetakan basement. Pada akhirnya
dapat ditentukan daerah prospek hidrokarbon pada daerah penelitian ini. Target
akhir penelitian ini adalah menentukan lokas prospek hidrokarbon di daerah X
tersebut.

1.2 Batasan Masalah

Batasan masalah pada Tugas Akhir ini adalah mempelgjari formasi daerah
penelitian beserta struktur dan stratigrafi bawah permukaan dan juga menganalisis
karakter reservoar hidrokarbon dengan menggunakan beberapa atribut seismik.

1.3 Tujuan dan Manfaat Pendlitian
Tujuan penelitian ini adalah :

1. Mengetahui dan mempelgjari formas target pada daerah penelitian
serta melakukan interpretasi struktur dan stratigrafi geologi bawah
permukaannya.

2. Mengkarakterisasi reservoar hidrokarbon dengan menggunakan atribut
amplitudo seismik.

3. Mencari prospektivitas keberadaan hidrokarbon pada daerah
penelitian.

Manfaat penelitian ini adalah:
Sebagal salah satu acuan dalam melakukan studi lebih lanjut mengenal
prospektivitas hidrokarbon secara kuantitaif dan kemungkinan rekomendasi

sumur pemboran pada daerah X di Cekungan Jawa Barat Utara.
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1.4 Metode Pendlitian

Metode penelitian yang saya lakukan mengikuti alur proses interpretas

seismik seperti alur di bawah ini.

Data Seismik 3D Data Sumur ‘ Geologi Regional ‘
(PSTM) —
oefisien
F———— Refieksi dari +_-
‘ Ekstraksi Wavelet ‘ Logp dan V

| Sintetik Seismik |
'

| Well-Seismic Tie |

| Fault & Horizon Picking |+
}
! |
Kontur ‘ Atribut Seismik ‘

L , I

!
Prospektivitas

Gambar 1.1 Metode penelitian

1.5 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan hasil penelitian dibagi menjadi 6 bab, yang masing-
masing terdiri dari beberapa sub-bab untuk mempermudah penjelasan. Penulisan
bab-bab dilakukan sebagai berikut:
e BAB 1. PENDAHULUAN
Pada bab ini menjelaskan latar belakang permasalahan, pembatasan
masalah yang ingin diselesaikan, tujuan pendlitian, metodologi penelitian,
serta sistematika penulisan.
e BAB 2. LATAR BELAKANG GEOLOGI
Bab ini menguraikan geologi regiona daerah penelitian X, Cekungan
Jawa Barat Utara, mulai dari proses pembentukan, struktur, stratigrafi

sampai sistem petroleumnya.
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BAB 3. TEORI DASAR

Bab ini menguraikan teori interpretasi seismik dan atribut seismik
yang digunakan pada penelitian ini.
BAB 4. METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini beris keterangan data seismik yang diolah dan software
PARADIGM yang digunakan untuk mengolah data serta penjelasan
tahapan - tahapan proses penelitian yang saya lakukan.
BAB 5. ANALISA DAN PEMBAHASAN

Bab ini beris analisa dan pembahasan untuk setiap tahapan dan
hasiinya, serta analisa akhir dalam penentuan daerah prospek hidrokarbon
pada daerah X, Cekungan Jawa Barat Utara
BAB 6. KESIMPULAN DAN SARAN

Setelah melalui tahap analisa dan pembahasan, maka pada bab ini

penulis menarik kesimpulan terhadap penelitian yang telah dilakukan,
ditambahkan saran-saran yang berguna untuk pengembangan daerah
prospek lebih lanjut.
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BAB 2
LATAR BELAKANG GEOLOGI

2.1 Geologi Regional

Cekungan Jawa Barat Utara berada diantara lempeng mikro Sunda dan
lempeng India-Australia (Indonesia Basin Summaries, 2006). Cekungan Jawa
Barat Utara terletak di bagian Barat Laut Pulau Jawa dan meluas ke lepas pantai
Laut Jawa (gambar 2.1). Cekungan ini merupakan salah satu cekungan back-arc
yang potensiad menghasilkan hidrokarbon. Bagian offshore yang termasuk
cekungan ini adalah Paparan Seribu, Sub-cekungan Ardjuna dan Sub-cekungan
Vera. Sementara yang termasuk bagian onshore dari cekungan ini adalah
Tinggian Tangerang, Sub-cekungan Ciputat, Tinggian Rengasdengklok, Sub-
cekungan Pasir Putih, Tinggian Pamanukan, Rendahan Cipunegara dan Sub-
cekungan Jatibarang. Adapun daerah penelitian saya berada pada Rendahan
Cipunegara (gambar 2.2) di Cekungan Jawa Barat Utara (Indonesia Basin
Summaries, 2006).
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Gambar 2.1 Letak Cekungan Jawa Barat Utara (Indonesia Basin Summaries, 2006)

Bagian Utara cekungan ini di batasi Dangkalan Sunda, sedangkan
bagian Selatan dibatasi oleh Palung Bogor dan komplek busur vulkanik Jawa.
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Paparan Seribu memisahkan cekungan Jawa Barat Utara dari Cekungan Sunda
pada arah Barat, sementara pada arah Timur Cekungan Jawa Barat Utara
dipisahkan Busur Karimun Jawa.

JAVA SEA

GIPUNEGARA LOW

EEPUH Low

Gambar 2.2 Daerah penelitian pada Rendahan Cipunegara (modifikasi dari Tavip Setiawan, 2006)

2.1.1 Kerangka Tektonik

Cekungan Jawa Barat Utara memiliki kerangka tektonik yang merupakan
bagian dari kerangka tektonik Indonesia Barat. Cekungan Jawa Barat Utara ini
terdapat pada Paparan Sunda yang merupakan suatu sistem subduks yang
mengalami dua fase tektonik dimana mempengaruhi konfigurasi cekungan. Pada
awal kala Kapur Akhir — Tersier Awal, Cekungan Jawa Barat Utara terletak pada
posisi tektonik busur magmatik (magmatic arc) dan memperlihatkan pola struktur
berarah ENE — WSW (N 70° E) atau yang dikenal sebagai arah Meratus. Fase
subduks pertama terjadi pada kala Paleogen dimana terjadi tektonik tarikan
(regangan) yang membentuk cekungan Paleogen Jawa Barat Utara dengan sistem
sesar normal (horst and graben system), yang mempunyai arah relatif Utara —
Selatan (N — S) dan dikenal dengan arah Sunda. Sementara fase tektonik kedua

terjadi pada permulaan Neogen dimana jalur penunjaman baru terbentuk di
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Selatan Pulau Jawa. Pola tektonik ini dikenal sebagal pola Jawa yang merubah
pola struktur Timur Laut — Barat Daya (NE —SW) menjadi pola strukur berarah
Timur — Barat (E — W) dan menghasilkan suatu sistem sesar naik dan mendatar
dimulai dari Selatan bergerak ke Utara. Daerah Rendahan Cipunegara berdasarkan
konteks struktur seperti yang telah diuraikan di atas memiliki struktur Sunda
dengan arah sesar Utara— Selatan (N -S).

2.1.2 Segjarah Geologi

Pada masa Paleogen, sekitar 40 juta tahun yang lalu, Cekungan Jawa Barat
Utara dibagi oleh blok-blok sesar serta perkembangan horst dan graben yang
secara umum berarah Utara-Selatan. Menurut Arpandi dan Suyitno (1975) sejarah
geologi dari Cekungan Jawa Barat Utara dapat diurutkan sebagal berikut.

Formas Jatibarang yang merupakan endapan vulkaniklastik, dalam
lingkungan kontinental sampai lingkungan fluviatil, dihasilkan oleh aktivitas
vulkanik pada kala Eosen Akhir — Oligosen Awal. Endapan vulkaniklastik
tersebut mengis daerah ‘paeotopografi low seperti graben-sesar bongkah
terutama di sebelah Timur. Selama Oligosen Akhir — Miosen Awal aktivitas
vulkanik berkurang dan kemudian cekungan-cekungan air tawar makin
berkembang dan mulai meluas di sekitar graben.

Selanjutnya Formasi Talang Akar yang merupakan endapan batupasir,
serpih, silt dan coal, diendapkan pada kala itu (Oligosen Akhir — Miosen Awal)
dimana mula terjadi genangan laut (transgresi pertama) dari arah Selatan.
Formasi Talang Akar ini diendapkan secara tidek selaras di atas Formas
Jatibarang pada kondis paralik. Kondis paralik yang terjadi pada saat proses
transgresi pertama berlangsung berubah menjadi kondisi paparan, dimana di atas
Formasi Talang Akar terbentuk secara selaras endapan Formasi Batu Raa yang
merupakan batuan karbonat. Endapan batuan karbonat Formasi Batu Rga ini
terbentuk selama Miosen Awal.

Laut menyusut (regresi pertama) terjadi pada kala akhir Miosen Awa -
Miosen Tengah dimana terendapkan Formasi Cibulakan Atas yang terdiri dari
endapan batupasir, serpih dan sisipan karbonat. Kemudian terjadi genangan laut
(transgresi kedua) yang datang dari arah Selatan pada kala Miosen Tengah — awal
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Miosen Akhir. Pada kala itu, berkembanglah karbonat dari Formas Parigi yang
menipis ke arah Utara dengan pola patahan Utara-Selatan.

Selanjutnya laut kembali menyusut (regresi kedua) sgaan dengan
pengendapan batupasir dan serpih dari Formasi Cisubuh di atas Formas Parigi
pada kala Miosen Akhir - Plio Pleistosen. Kemudian di akhir Pliosen terjadi
pengangkatan bagian sumbu dari Jawa yang mengakhiri dampak air laut. Pada
saat itu diendapkan klastik coarse secara tidak selaras di atas Formasi Cisubuh.
Sebagian besar pengangkatan pada kala Pleistosen memberikan kenampakan
struktur saat ini dari Jawa Barat. Pengangkatan ini diikuti oleh pergerakan
vulkanik kuat hingga saat ini.

Menurut Harry Dust dan Ron A. Noble, pada Cekungan Jawa Barat Utara ini
terdapat empat tahapan evolusi tektonostratigrafi yaitu:

1. Early Synrift (Eosen Akhir - Oligosen Awal)

Sekuen ini terdiri dari tuff dan lacustrine shales dari Formasi Jatibarang.
Vulkaniklastik menjadi facies reservoar untuk daerah onshore di Jawa, dimana
batuan sumber merupakan komponen deltaic dari Formasi Talang Akar.

2. Late Synrift (Oligosen Akhir — Miosen Awal)

Seperti halnya di Sumatra Selatan, sekuen ini terdiri dari sekuen transgresi
fluviodeltaic, coastal, dan pasir laut dangkal, shale dan coal (Formasi Talang
Akar), dilanjutkan oleh reef paparan dan karbonat (Formasi Batu Raja),
dimana keduanya produktif.

3. Early Posrift (Miosen Awal — Miosen Tengah)

Perbedaan cekungan semakin ke arah Barat adalah pada bagian cekungan
Jawa terdapat dalam lingkungan karbonat yang |ebih panjang dari laut terbuka
sampai distal. Hal ini membuatnya sulit untuk membedakan tahapan Early
Posrift dari Late Posrift. Saat jumlah fase deltaic klastik regresi diketahui
onshore dan nearshore dalam Formasi Cibulakan, banyak area yang
dikarakterisasikan oleh shelf marine sands (“Massive” dan “Main”)

merupakan reservoar penting dalam offshore Jawa Barat Utara.
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4. Late Posrift (Miosen Akhir — Kuarter)
Karbonat paparan dan klastik regresi dari Formasi Parigi dan Cisubuh
memantulkan potongan dalam endapan dan permulaan pergerakan pembalikan
dihubungkan dengan pelipatan Pliosen di Selatan.

2.1.3 Struktur Regional

Cekungan Jawa Barat Utara terbentuk sebagai hasil subduks Iempeng
Eurasia dari arah Utara dan lempeng India-Australia dari arah Selatan. Cekungan
ini mengalami dua deformas tektonik selama periode Tersier yaitu tensional
stress pada masa Paleogene dan compressional stress pada masa Neogene.
Tektonik lempeng ini mengendalikan pembentukan struktur dan proses

sedimentasi pada Cekungan Jawa Barat Utara.
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Gambar 2.3 Arah-arah patahan Cekungan Jawa Barat Utara (Indonesia Basin Summaries, 2006)

Struktur regional cekungan ini mempunyai arah Barat-Timur, paralel dengan
zona subduksi Jawa, dan merupakan hasil dari compressional stress yang

mempunyai arah Utara-Selatan. Sementara, tensional stress pada arah Barat-
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Timur menghasilkan blok patahan pada arah Utara-Selatan. Blok patahan ini
menyebabkan perkembangan Cekungan, Sub-cekungan Jawa Barat Utara dan
tinggian dari Basement. Struktur regional Cekungan Jawa Barat Utara ini
ditunjukkan oleh gambar 2.3.

214 Stratigrafi Regional
Stratigrafi regional pada Cekungan Jawa Barat Utara (gambar 2.4) terdiri dari
Basement (batuan dasar), Formasi Jatibarang, Formasi Talang Akar, Formasi Batu

Raja, Formasi Cibulakan Atas, Formasi Parigi dan Formasi Cisubuh.
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Gambar 2.4 Kolom Stratigrafi Cekungan Jawa Barat Utara (Indonesia Basin Summaries, 2006)
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Basement (batuan dasar)

Basement berumur Pra-Tersier dengan litologi utama batuan metamorf
(mica schist) berwarna abu-abu kehijauan sampai abu-abu tua dan sangat
keras (Exploration Well Fina Report RDL-01, 1987) serta batuan beku
(diorit). Berdasarkan analisa radiometri K-Ar, Basement berumur 213 sampai
58 juta atau ekuivalen dengan Trias-Paleocene.

Formasi Jatibarang

Formas Jatibarang merupakan batuan vulkanik yang berasal dari tuff dan
breks andesit yang diselingi oleh andesit porfir. Formasi ini mengisi daerah-
daerah rendahan dengan ketebalan lebih dari 1200 m dan kemudian menipis
dan membgji ke sebelah Barat di Tinggian Rengasdengklok. Berdasarkan
analisa radiometri K-Ar, formasi ini berumur Eosen Akhir - Oligosen Awal
dan terletak tidak selaras diatas Basement.

Formas Cibulakan

Di atas Formas Jatibarang terdapat Formasi Cibulakan yang diendapkan
secara tidak selaras dan berumur Miosen Bawah sampai Miosen Tengah.
Formasi Cibulakan dibagi dua, yaitu: Formasi Cibulakan Bawah dan Formasi
Cibulakan Atas.

» Formas Cibulakan Bawah
1. Formasi Talang Akar
Formasi Talang Akar memiliki litologi bagian bawah serpih
karbonan, silt dan batupasir, sementara bagian atas tersusun dari serpih
dan batugamping dengan ketebalan sekitar 50 - 300 m. Formasi ini
berumur Oligosen Akhir - Miosen Awal dan terletak tidak selaras di
atas dan/atau Formasi Jatibarang.

2. Formas Batu Ragja

Formas Batu Raja memiliki ketebalan maksimum 350 m dengan
litologi bagian bawah batugamping bioklastik dan pada bagian atas
terdapat sisipan serpih dan napal dengan batugamping terumbu di
beberapa tempat. Formasi ini berumur Miosen Awal dan terletak
selaras di atas Formasi Talang Akar.
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» Formas Cibulakan Atas
Formas Cibulakan Atas memiliki ketebalan maksimum 1100 m serta
terdiri dari Mid Main Carbonate dengan litologi batugamping klastik di
bagian tengah yang berkembang menjadi ‘reef buld-up’ di beberapa
tempat dan di atasnya terdapat litologi yang berselang-seling antara serpih,
napal dan batupasir dengan sisipan batubara. Formasi ini berumur Miosen
Awal - Miosen Tengah dan terletak selaras di atas Formasi Batu Raja.
Formasi Parigi
Formas Parigi merupakan batugamping dengan sisipan serpih, batulanau
dan batupasir. Formas ini terutama tersusun dari ‘reef buid-up’ dengan
ketebalan 10 -500 m. Formasl Parigi yang berumur awal Miosen Tengah -
Miosen Akhir diendapkan selaras di atas Formasi Cibulakan Atas.
Formasi Cisubuh
Formas yang paling muda adalah Formas Cisubuh yang berumur
Pleistosen dengan litologi yang terdiri dari gravel dengan lapisan batupasir
pada bagian atas dan lapisan batulempung dengan sisipan batupasir dan
konglomerat pada bagian bawah. Formasi ini ditutupi secaratidak selaras oleh
endapan alluvium dan endapan vulkanik Kuarter.

2.2 Sistem Petroleum

Berikut ini adalah lima faktor system petroleum yang ada pada Cekungan

Jawa Barat Utara

Batuan Sumber

Dalam Cekungan Jawa Barat Utara, ada tiga macam batuan sumber utama
yaitu lacustrine shales, fluvio-deltaic coals dan shale. Gordon (1985)
menyatakan bahwa coal dan carbonaceous shales dari Formasi Talang Akar
dapat menjadi batuan sumber yang sangat balk dalam menghasilkan
hidrokarbon dalam area off-shore sub-cekungan. Kemungkinan lain untuk
batuan sumber hidrokarbon adalah sedimen syn-rift lacustrine black shales
dari Formasi Jatibarang.
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Reservoar

Beberapa reservoar menghasilkan minyak dan gas di Cekungan Jawa
Barat Utara. Formasi Jatibarang merupakan salah satu unit reservoar minyak
dan gas yang berasal dari patahan vulcanoclastic. Reservoar lain adalah
Formasi Batu Rgja yang terbentuk sepanjang Cekungan Jawa Barat Utara dan
Cekungan Sumatra Selatan. Reservoar ini terdiri dari limestone, coral reef dan
bank complex, serta memiliki potensial hidrokarbon yang baik sampai sangat
baik. Klastik dari Formasi Cibulakan Atas juga merupakan reservoar yang
penting dimana membentuk minyak daam Massive dan Main Sandstone.
Formasi ini memiliki reservoar profilic yang cukup tebal dengan potensial
hidrokarbon yang sangat baik. Build-up karbonat dari Formas Parigi
merupakan reservoar lain dari Cekungan Jawa Barat Utara, yang memiliki
porositas yang baik dimana reservoar ini berjenis sangat berpori dan berisi
sejumlah besar gas.

L apisan Penutup

Lapisan penutup pada Cekungan Jawa Barat Utara adalah shale pada
bagian atas Formasi Talang Akar, shale pada bagian tengah Formasi Batu
Raja, Middle Miocene mudstone pada Formasi Cibulakan Atas dan shale pada
Formasi Cisubuh.

Migras

Migrasi hidrokarbon terjadi secara lateral dan vertikal keluar dari batuan
sumber. Migras lateral terjadi dalam wunit strata/perlapisan dengan
permeabilitas horizontal yang baik. Migrasi vertikal terjadi ketika arah migrasi
tegak lurus dengan dasar batuan. Dalam Cekungan Jawa Barat Utara, saluran
utama untuk migras lateral yang dominan adalah arah Utara-Selatan dari
Formasi Talang Akar. Migrasi vertikal terjadi secara merata pada area ini.
Patahan-patahan yang ada menjadi saluran utama untuk migrasi vertikal
dengan perpindahan yang cepat dari fluida yang sama pada saat tektonik aktif
dan pergerakan patahan.
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e Perangkap

Bentuk struktur dan mekanisme perangkap di semua tempat pada
Cekungan Jawa Barat Utara hampir sama. Stuktur utamanya merupakan
perangkap kubah antiklin dan blok patahan. Bergantung terhadap sgumlah
besar pasir dan klastik coarse dalam penampang reservoar, perangkap patahan
sering membentuk hubungan patahan silang menutup. Perangkap stratigrafi
ditemukan dimana ada on-lap dari pasir dan menutup tinggian batuan dasar.
Jenis perangkap-perangkap ini terbatas pada interva Formasi Talang Akar,
walaupun pembajian stratigrafi reservoar yang lain sama. Build-up karbonat
daam Formas Batu Raa, Mid-Main pada Formasi Cibulakan Atas dan
karbonat pada Formasi Parigi jugamemilki perangkap yang baik.

2.3 Proses Pembentukan Hidrokarbon (Hydrocarbon Play)

Cekungan Jawa Barat Utara terdiri dari beberapa proses pembentukan
hidrokarbon (gambar 2.5), diantaranya adalah proses pembentukan hidrokarbon

Jatibarang, Batu Raja, Cibulakan Atas, dan Parigi.
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Gambar 2.5 Proses Pembentukan Hidrokarbon pada Cekungan Jawa Barat Utara (Indonesia Basin

Summaries, 2006)

Proses pembentukan hidrokarbon Jatibarang terdiri dari airan dan debu (tuff)
volcanoclastic. Minyak dan gas dihasilkan dari patahan dengan struktur antiklin
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arah Timur-Barat dan dipotong oleh patahan normal arah Utara - Selatan. Proses
pembentukan hidrokarbon Batu Raja diwakili oleh platform/reef complex dimana
terbentuk di atas horst. Build-up ini merupakan jenis perangkap untuk minyak dan
gas dan kombinasi tertutup di atas tinggian batuan dasar. Reservoar utama terdiri
dari coral algal reef dengan porositas sekunder. Proses pembentukan hidrokarbon
Cibulakan Atas terdiri dari sandstone yang berasal dari utara dan diendapkan
sebagal sand ridge dalam lingkungan shelf dengan patahan antiklin dan pembajian
dari sand. Proses pembentukan hidrokarbon Parigi  merupakan unit
platform/bioherm yang tersebar luas dan diketahui berisi sgumlah besar gas.
Build-up dari Formasi Parigi berkembang baik di offshore dan onshore. Reservoar
berkembang melalui vurgular, moldic dan porositas intergranular yang
terdistribus keluar interval karbonat.
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BAB 3
TEORI DASAR

3.1 Seismik Refleksi
3.1.1 Gelombang Seismik Refleks

Gelombang seismik refleks adalah gelombang mekanis yang muncul akibat
adanya gempa bumi dan terpantulkan, ke permukaan bumi, oleh batas perlapisan
batuan. Gelombang seismik refleks juga merupakan gelombang elastik
dikarenakan osilas partikel-partikel medium terjadi akibat interaks antara gaya
gangguan (gradient stress) melawan gaya elastik. Oleh karena itu, gelombang
seismik refleks juga dapat diartikan sebagai gel ombang elastik yang merambat di
dalam bumi (gambar 3.1).
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Gambar 3.1 Penjalaran gelombang seismik di dalam bumi

Gelombang seismik dibedakan menjadi dua tipe berdasarkan medium
perambatannya, yaitu Gelombang Badan (Body Wave) dan Gelombang
Permukaan (Surface Wave). Gelombang Badan dibedakan lagi menjadi dua tipe
berdasarkan cara bergetarnya, yaitu Gelombang Longitudinal atau disebut
Gelombang P (Primary) dan Gelombang Transversal atau disebut Gelombang S
(Shear). Sementara itu, Gelombang Permukaan juga dapat dibedakan menjadi
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beberapa tipe, yaitu Gelombang Rayleigh (disebut ground-roll), Gelombang Love
(disebut gelombang Shear-Horizontal) dan Gelombang Stoneley (disebut
gelombang Tabung). Pada saat dilakukan pengukuran yang dalam eksplorasi
seismik, Gelombang P, S dan Gelombang Permukaan terekam dengan pola yang
berbeda-beda sehingga gelombang-gelombang tersebut dapat dikenali dengan
mudah (Munadi, 1999).

3.1.2 Impedansi Akustik dan Koefisien Refleksi

Salah satu sifat akustik yang khas pada batuan adalah Impedansi Akustik (1A)
yang merupakan hasil perkalian antara densitas (p) dan kecepatan (V), yang dapat
dirumuskan sebagai berikut (Sukmono, 1999):

Faktor kecepatan dari batuan lebih mempunyai arti penting dalam mengontrol

harga IA dibandingkan dengan densitas. Anstey (1977) menganalogikan |A

dengan acoustic hardness dimana batuan yang keras dan susah dimampatkan
mempunyai |A yang tinggi, sedangkan batuan lunak lebih mudah dimampatkan
dan mempunyai |A yang rendah.

Energi seismik yang terus menjalar ke dalam bumi akan diserap dalam tiga
bentuk berikut :

e Divergens spherical dimana kekuatan gelombang (energi per unit area dari
muka gelombang) menurun sebanding dengan jarak akibat adanya spreading
geometris. Besar pengurangan densitas ini adalah berbanding terbalik dengan
kuadrat jarak penjalaran gelombang.

e Absorbs atau Q dimana energi berkurang karena terserap oleh massa batuan.
Besar energi yang terserap ini meningkat dengan frekuens.

e Terpantulkan yang merupakan dasar penggunaan metode seismik refleks.

Perbandingan antara energi yang dipantulkan dengan energi yang datang pada

keadaan normal adalah:
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dimana E adalah energi, KR adalah Koefisien Refleks, |A; adalah impedansi
lapisan atas dan | A, adal ah impedansi |apisan bawah.

3.1.3 Efek Interferens

Salah satu masalah yang timbul dalam metode seismik refleksi adalah
timbulnya interferensi respon seismik dari batas |A yang sangat rapat karena pada
setigp perubahan 1A timbul gelombang seismik refleksi (gambar 3.2). Interferensi
bisa bersifat positif atau negatif dan peran panjang pulsa seismik sangat kritis
dalam hal ini. Idealnya, pulsa gelombang berupa spike dan akan mengakibatkan
refleksi spike juga, tapi dalam prakteknya pulsa input akan terdiri atas satu/dua
peak dan satu/dua trough. Kenyataanya bahwa wavelet sering terdiri atas beberapa
siklus gelombang, bukannya spike, menunjukkan bahwa sebuah reflektor tunggal
dapat menghasilkan sebuah releks yang terdiri atas refleksi primer yang diikuti
oleh satu atau lebih half-cycles.

3.1.4 Resolus Vertikal

Resolus vertikal adalah jarak minimum antara dua objek dapat dipisahkan
oleh gelombang seismik dan berhubungan erat dengan fenomena interferens.
Gelombang seismik akan dapat memisahkan dua perlapisan batuan, yaitu antara
batas atas dan bawah, apabila lapisan batuan tersebut memiliki ketebalan waktu
sama atau lebih besar dari setengah panjang gelombang seismik. Jika tebal waktu
lapisan batuan kurang dari setengah panjang gelombang maka interferens
gelombang seismik akan mulai terjadi.

Saat tebal waktu lapisan batuan mencapai seperempat panjang gelombang,

gelombang seismik dapat mengalami interferensi konstruktif maksimum, dan
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ketebalan ini dikena dengan ketebalan tuning / tuning thickness (gambar 3.2).
Jika tebal waktu lapisan kurang dari tuning thickness, maka gabungan refleksi
bidang atas dan bawah akan nampak seperti reflektor tunggal. Ketebalan
minimum tubuh lapisan batuan untuk dapat memberikan refleks sendiri bervariasi

1/8 -1/30 panjang gelombang.

Interferensi
malk sitnumn

>

Tidal teijadi
mterferensi

¥ serpin=2000mss  Batu serpih

— 5 Tidak terjadi V zamping = 5000 m/s
mterferensi Batu

gamping

1

Ketebalan
Tunimg

V serpin=3000m's  Batu serpih

Gambar 3.2 Contoh resolusi vertikal dan efek interferensi lapisan batuan dengan | A tinggi yang
terletak pada lapisan batuan dengan IA rendah (modifikasi dari Sigit Sukmono, 1999).

3.2 Tinjauan Data
3.2.1 Data Seismik 3D

Penampang seismik 2D merupakan penampang melintang dari benda 3D
yang merupakan objek geologi bawah permukaan. Seismik 2D mengandung
sinyal dari semua arah termasuk yang di luar bidang penampang, akan tetapi
migrasi 2D biasanya mengasumsikan bahwa sinyal yang terekam berasal dari
bidang penampang itu sendiri. Sinyal tersebut, yang disebut sideswipe, terkadang
dapat dikenali, tapi sering mengakibatkan kesalahan pengikatan pada rekaman
seismik 2D termigrasi. Oleh karena kelemahan-kelemahan tersebut maka pada
tahun 1970 mulai dikemukan konsep survei seismik 3D yang dipelopori oleh
Walton (1972), Bone dkk (1976).

Inti dari metode seismik 3D ini adalah pada pengumpulan data riil diikuti
oleh pemrosesan dan interpretasi volum data yang sangat rapat dimana resolusi
vertikal maupun horizontalnya semakin meningkat. Kumpulan data seismik yang
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sangat rapat ini memungkinkan pengolahan tiga dimensional dari data 3D. Oleh
karenanya, konsep volum sangat penting dalam interpretasi seismik 3D yang
dilakukan melalui potongan-potongan data volum data tersebut.

Data volum seismik 3D (gambar 3.3) mengandung susunan orthogonal
berspasi teratur dari titik data yang didefinisikan dari geometri pengambilan data.
Tiga arah utama susunan tersebut menentukan 3 set potongan orthogonal yang
dapat dibuat melalui volum data terkait. Potongan vertikal pada arah pergerakan
lintasan disebut inling, titik spasi antar inline disebut line. Sedangkan potongan
vertikal tegak lurus terhadap lintasan disebut crossline (atau juga sering ditulis
xline), titik spasi antar crossline disebut trace. Potongan horisontal disebut
sebagai penampang horisontal atau potongan waktu (time slice). Arbitrary line
adalah potongan vertikal pada arah sembarang sesuai kebutuhan. Potongan
sepanjang horison yang telah diinterpretasi disebut sebagai horizon dlice.
Penampang seismik pada tiap trace disebut crossline section, penampang seismik
pada tiap line disebut inline section, sedangkan yang melalui bidang sesar disebut
sebagai fault slice.

Crossline

Infine

Infine

section Crossiine

section

section

Gambar 3.3 Data volum survei seismik 3D (Modifikasi dari Schiumberger, 2006)
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3.2.2 Data L og Sumur
Data log adalah grafik kedalaman (atau waktu), dari satu set data yang
menunjukkan parameter yang diukur secara berkesinambungan di dalam sebuah
sumur (Adi Harsono, 1997). Adapun parameter sifat-sifat fisik yang diukur antara
lain kelistrikan, radioaktivitas, perambatan suara batuan. Parameter sifat-sifat fisik
tersebut dapat diinterpretasikan secara kualitatif mengenai litologi dan jenis fluida
pada formas yang tertembus sumur serta secara kuantitatif yang meliputi
ketebalan, porositas dan kejenuhan hidrokarbon. Dalam penelitian ini, data log
yang digunakan adalah log Gamma Ray (GR), log densitas, log sonik, log Self
Potential (SP).
e Log Gamma Ray (GR)
Log GR merupakan rekaman tingkat radioaktivitas alami, yaitu Uranium
(U), Thorium (T) dan Potassium (K), yang terdapat dalam batuan. Log GR
dapat digunakan untuk membedakan lapisan serpih yang mengandung banyak
unsur radioaktif dengan lapisan pasir yang tidak mengandung banyak unsur
radioaktif.
e LogDensitas
Log densitas merupakan hasil pengukuran dari densitas elektron dalam
batuan. Prinsipnya adalah dipancarkannya sinar gamma dengan intensitas
tertentu oleh pemancar di dalam batuan, selanjutnya partikel sinar gamma
akan bertumbukan dengan elektron-elektron dalam batuan. Makin banyak
elektron berarti makin padat batuan tersebut sehingga sinar gamma yang
kembali akan berkurang intensitasnya.
e Log Sonik
Log sonik merupakan hasil dari pengukuran waktu yang diperlukan
(transit time) gelombang suara (energi akustik) untuk melintasi suatu batuan
dengan ketebalan tertentu. Harga transit time ini tergantung pada jenis
porositas batuan. Log sonik bersama dengan log densitas digunakan untuk
menentukan nilai koefisien refleksi yang diperlukan dalam pembuatan sintetik

seismogram.
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e Log Sdf Potential (SP)
Log SP merupakan rekaman perbedaan potensial listrik antara elektroda
di permukaan yang tetap dengan elektroda yang terdapat di dalam lubang bor
yang bergerak naik turun. Secara alamiah karena perbedaan kandungan garam
air, arus listrik hanya mengalir di sekeliling perbatasan formasi di dalam
lubang bor. Di lapisan serpih dimana tidak ada aliran listrik, potensialnya
konstan, dengan kata lain kurva log SP-nya tidak menunjukkan adanya
defleks (disebut Shale Base Line). Aliran listrik mulai terjadi mendekati
lapisan permeabel. Hal tersebut menyebabkan beda potensial menjadi negatif

(relatif terhadap serpih).

3.3 Interpretas Seismik
3.3.1 Tahapan Umum Interpretasi Seismik

Interpretasi seismik dilakukan untuk menerjemahkan penampang seismik
yang telah melalui tahap pemrosesan data seismik ke dalam sebuah model geologi
yang dapat menggambarkan kondisi bawah permukaan bumi. Tujuan interpretasi
seismik sendiri adalah untuk menyediakan jawaban yang paling dapat
dipertanggungjawabkan berdasarkan hasil analisa seluruh data yang ada. Ada tiga
tahapan utama dalam melakukan interpretasi seismik yaitu penyiapan data
seismik, interpretasi dan hasil interpretasi. Tahap penyiapan data seismik melipuiti
pengumpulan seluruh informasi yang relevan dan penyiapan data seismik itu
sendiri. Tahap interpretasi merupakan proses inti dari interpretasi seismik dimana
pada tahap ini seorang interpreter harus mampu menganalisa seluruh informasi
yang tersedia dan menjembatani informasi dari rekaman seismik dan geologi agar
dapat dilihat kondis yang mendekati geologi sebenarnya. Hasil interpretasi
kemudian digabungkan dan dianalisa sehingga didapatkan sintesa sejarah geologi
serta penentuan konsep play. Diagram alir interpretasi ditunjukkan oleh gambar
3.4.

Universitas Indonesia
Interpretasi seismik..., Debora Elsyna Pormes, FMIPA Ul, 2009.



23

Siapkan
DATA SUMIJR
(DATA LOG)
Terutama
data sonic & densitas,
WSP/checkshoot

Jika perlu peta dasar
sebelum & sesuda
kuisisi data

Slapkan Slapkan
DATA SEISMIK DATA NAVIGASI
(umumnya data (KOORDINAT)
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Periksa & verifikasi
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Periksa &verifikasi
data surmur (log)

Buat “looping” atau “composite” line ui
ata atau melihat kemungking

Lakukan mistie analysis dan atau post stack processing (seperti
penyamaan nilai amplitude untuk vintage berbeda) jika diperlukan

Buat
Sintetik Seismogram

ersebut pada lintasan

ituk seluruh lintasan atau pada jarak
e tertentu

DEPTH
CONVERTING

Gambar 3.4 Diagram alir interpretasi seismik (Pertamina, 2007)

Adapun tahapan umum dalam melakukan interpretasi seismik adalah sebagai
berikut:

1.

Pemahaman geologi daerah penelitian, terutama masalah evolusi cekungan
dan proses sedimentasi.

Pemahaman mengenai karakter data seismik yang digunakan misalnya
polaritas, fase, resolusi, bising (noise) dan lain-lainnya.

Karakterisasi horison target, baik dari segi geologi (jenis litologi, tebal,
pelamparan lateral/vertikal) maupun geofiska (kecepatan, densitas,
perilaku kurva gamma ray/SP, dil).

Pengikatan data seismik dan data sumur (well-seismic ti€), serta bila
memungkinkan dengan data singkapan juga.

Identifikasi pelamparan horison target pada rekaman seismik dengan

menggunakan konsep stratigrafi sekuen dan seismik stratigrafi.

Universitas Indonesia
Interpretasi seismik..., Debora Elsyna Pormes, FMIPA Ul, 2009.



0.

24

Pemetaan horison target dengan menggunakan konsep stratigrafi sekuen
dan seismik stratigrafi.

Pembuatan peta kontur waktu dan/atau kedalaman serta analisa kualitas
interpretasi bila memungkinkan.

Analisa lingkungan pengendapan, fasies dan system tract berdasarkan data
seismik.

Analisaatribut dan pemodelan data seismik bila diperlukan.

10. Sintesa sgjarah sgjarah geologi dan penentuan konsep play daerah

penelitian.

3.3.2 Hal-hal Yang Perlu Diperhatikan Dalam Interrpretas Seismik
Berikut adalah beberapa hal yang perlu diperhatikan dalam melakukan

interpretasi seismik antara lain polaritas dan fase, well seismic-tie dan penafsiran
struktur.

a. Polaritas dan fase

Polaritas (gambar 3.5) merupakan suatu konvens rekaman dan

penampang dari data seismik. SEG (Society Exploration of Geophysics)

mendefinisikan polaritas normal sebagai berikut:

Sinyal seismik positif akan menghasilkan tekanan akustik positif pada
hidropon di air atau pergerakan awal ke atas pada geopon.

Sinyal seismik yang positif akan terekam sebagai nilai negatif pada tape,
defleksi negatif pada monitor dan trough pada penampang seismik.

Polaritas mempunyai peranan sangat kritis dalam interpretas dan oleh

karenanya harus dipahami pada awal interpretasi. Polaritas dapat ditentukan

dari :

1.

K eterangan penampang seismik

2. Menghitung jenis polaritas untuk batas impedansi akustik yang pasti.

Membandingkan data seismik dengan data sumur pada saat pengikatan
data seismik dan sumur.
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Gambar 3.5 Polaritas wavelet (a) fase nol, (b) fase minimum (www.ensiklopedisei smic.com).

Gelombang seismik yang ditampilkan dalam rekaman seismik dapat
dikelompokan menjadi dua jenis yaitu fase minimum dan fase nol. Pada
gelombang fase minimum, energi yang berhubungan dengan batas 1A
terkonsentrasi pada onset di bagian muka gelombang tersebut, sedangkan pada
fase nol batas IA akan terdapat pada peak bagian tengah. Dibandingkan
dengan fase minimum, fase nol mempunyai beberapa kelebihan:

e Untuk spektrum amplitudo yang sama, sinyal fase nol akan selalu lebih
pendek dan beramplitudo lebih besar daripada fase minimum, sehingga
rasio sinyal-noise-nyajuga akan lebih besar.

e Amplitudo maksmum sinyal fase nol umumnya akan selalu berimpit
dengan spike refleksi, sedangkan pada kasus fase minimum amplitudo
maksimum tersebut terjadi setelah spike refleksi terkait.

. Well-Seismic Tie

Well-seismic tie atau pengikatan data seismik dan sumur dilakukan untuk
meletakkan horison seismik dalam skala waktu pada posisi kedalaman
sebenarnya dan agar data seismik dapat dikorelasikan dengan data geologi
lainnya yang diplot pada skala kedalaman.

e Selsmogram Sintetik
Seismogram  sintetik  (gambar 3.6) dibuat dengan cara
mengkonvolusikan wavel et dengan data KR (Koefisien Refleks). DataKR
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diperoleh dari data log sonik dan densitas. Wavelet yang digunakan
sebaiknya mempunya frekuens dan bandwith yang sama dengan
penampang seismik. Seismogram sintetik final merupakan superposisi dari
refleksi-refleksi semua reflektor.

Batuan Deret Koefisien Refleksi Seimogram Sintetik

ViR

n'l-J\_

Konvolusi dengan Wavelet

VaPo >

VaPs 1
R - —

\A

Vs Ps

Gambar 3.6 Sintetik seismogram yang diperoleh dari konvolusi KR dengan wavelet (Sigit
Sukmono, 1999)

Check-Shot Survey

Check-shot survey dilakukan untuk mendapatkan Time-Depth curve
yang digunakan untuk pengikatan data seismik dan sumur, perhitungan
kecepatan interval, kecepatan rate-rata dan koreksi data sonik pada
pembuatan seismogram sintetik. Pada check-shot survey, kecepatan diukur
dalam lubang bor dengan sumber gelombang di atas permukaan.
Pengukurannya dilakukan pada horison-horison yang ditentukan
berdasarkan data log geologi dan waktu first-break rata-rata untuk tiap
horison dilihat dari hasil pengukuran tersebut.

Vertical Seismic Profile(VSP)

VSP hampir sama dengan check-shot survey. Perbedaannya adalah
pada V SP dipakai geopon yang lebih banyak dan interval pengamatannya
lebih tidak Iebih dari 30 m, sehingga didapatkan rekaman penuh selama
beberapa detik. Gelombang ke bawah berasa dari refleksi first-
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break/mutipel-nya dan pada rekamannya akan menunukkan waktu tempuh
yang meningkat terhadap kedalaman. VSP mempunya beberapa
kelebihan, yaitu:

> Refleks dapat diikat langsung dari rekaman seismik ke data sumur.

» Multipel dapat dengan mudah diidentifikasi.

» Refleks dari reflektor di bawah TD masih dapat dievaluasi.

» Kecepatan interval dan KR dapat dihitung secara akurat.

c. Penafsiran Struktur

Penafsiran struktur mempunya peranan yang sangat penting karena di
dalam strukturlah perangkap hidrokarbon terbentuk. Namun metode seismik
memiliki kelemahan dalam menangkap parameter struktur bawah permukaan
bumi. Beberapa efek yang dapat terjadi apabila penafsiran struktur dilakukan
pada rekaman seismik yang belum dimigrasi antara lain distorsi akibat asumsi
yang digunakan dalam metode CMP, kemiringan terlalu rendah, refleks
terletak pada posisi yang belum benar, antiklin terlalu lebar atau sinklin terlalu
sempit, dan lain-lain. Hal tersebut dapat dieliminasi dengan cara melakukan
migrasi namun tidak secara sempurna menghilangkan efek-efek tersebut
dalam daerah dengan struktur kompleks karena sulitnya pemilihan kecepatan
bawah permukaan dan pembelokkan tajam dari gelombang seismik. Pada
rekaman seismik yang sudah dimigrasi juga sering terjadi distorsi kecepatan
yang mempengaruhi struktur skala besar ataupun efek resolusi yang
mempengaruhi struktur skala kecil.

1. Struktur Sesar
Sesar (gambar 3.7) dibagi menjadi tiga kategori berdasarkan dominan
kinematikanya, yaitu:
e Sesar Normal, dimana pergeseran dominan ke arah dip dan hanging
wall bergerak relatif turun dibandingkan foot wall.
e Sesar Nak, dimana pergeseran dominan searah kemiringan dan
hanging wall relatif bergeser ke atas dibandingkan foot wall.

e Sesar Geser, dimana pergeseran dominan searah jurus sesar.
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Gambar 3.7 Jenis-jenis sesar: (a) Sesar Normal, (b) Sesar Naik, (c) Sesar Geser (IPA-UAC Course,
2005)

2. Struktur Lipatan
Struktur lipatan dikelompokkan menjadi 5 kelompok, yaitu:

e Llipatan yang berasosiasi dengan kompresi skala regional akibat
deformasi kerak regional.

e Lipatan berskala lebih kecil yang berasosiasi dengan kompresi skala
local.

e Lipatan, pelengkungan, seretan yang berhubungan langsung dengan
proses pensesaran.

e Pelipatan/pelengkungan monoklinal dari lapisan sedimen akibat proses
reaktivasi sesar / proses kompaks diferensial dari benda yang lebih
dalam.

e Pdlipatan/pelengkungan akibat intrusi benda yang terletak Iebih dalam.
Penafsiran struktur dalam interpretasi seismik dilakukan dengan cara

penelusuran fault dan horison. Penelusuran fault diidentifikasi dari
terminasi refleks, difraksi, perubahan kemiringan, dan lain-lain. Sementara
penelusuran horison dilakukan pada batas sekuen/horison target dengan
memperhatikan bentuk gelombang yang dipakai berfase minimum atau
berfase nol.
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3.4 Atribut Seismik

Atribut seismik (Brown, 2000) didefinisikan sebagai penurunan dari
pengukuran seismik. Semua atribut seismik untuk horison dan formasi saling
terkait, namun detil analisisnya berbeda yaitu pada informasi dasar gelombang
seismik dan penampilan hasilnya. Informasi dasar tersebut adalah waktu,
amplitudo, frekuensi dan atenuasi (gambar 3.8). Brown menggunakan informasi

dasar tersebut sebagal dasar pengklasifikasian atribut seismik.

SEISMIC DATA

ZROSS SELECTION DISTRIBUTIOM GROSS
Average amplitude Maximum amplituds Erergy half-time Reflection width
RME amplitude Largest negative amp. Zlope refl. strength Average inst, freg.
Total amplitude Max. absolute amp. Slope st half eneroy RMS inst. freg.
Total energy Peak-trough difference Raszio pos. to neg. Mo. zero crossings
Awerage energy Peak spectral freg.
Ay ref. strength 1* domiant freq.
Average peak smplitude 2r dominant freg.
Wariance of amp. 3™ dominant fre
Percert grester than Spectral bandwgﬁ

Gambar 3.8 Klasifikas atribut seismik menurut Brown (2003)

Seiring dengan meningkatnya aktifitas pencarian anomali daerah terang
(bright spot) maka atribut seismik pun mulai dipakai pada akhir tahun 1960,
dimana data seismik dimanipulasi/dimodifikas tampilannya untuk mempermudah
interpretasi. Atribut seismik yang digunakan dalam bidang eksplorasi dan

Universitas Indonesia
Interpretasi seismik..., Debora Elsyna Pormes, FMIPA Ul, 2009.



30

eksploitasi migas pada saat itu hanyalah atribut amplitudo sebagai indikator
langsung (Direct Hydrocarbon Indicators). Kesuksesan dari atribut amplitudo
memotivasi pencarian atribut seismik lainnya.

Atribut frekuensi dapat mendeteksi anomali atenuasi sinyal seismik yang
melalui reservoar yang berisi gas dimana terjadi pergeseran ke frekuensi yang
lebih rendah dari reflektor seismik di bawah reservoar tersebut.

Atribut kuat refleksi juga dapat digunakan untuk mendeteksi Direct
Hydrocarbon Indicators (DHI) dimana pengaruh distorsi dapat dihilangkan dari
polaritas refleks dan fase wavelet dari amplitudo seismik. Akibatnya bright spot
lebih mudah terlihat serta memungkinkan pembandingan relatif antar anomali
amplitudo.

Atribut turunan waktu dapat memberikan informasi mengenai patahan,
misalnya atribut koherensi (variance cube) dapat memperlihatkan dengan jelas
adanya patahan.

3.4.1 Atribut AmplitudoRM S

Ampitudo merupakan atribut terdasar tras seismik yang paling banyak
dimanfaatkan untuk mengenali anomali amplitudo akibat adanya hidrokarbon,
perubahan litologi maupun pemetaan facies dan sifat reservoar. Awalnya atribut
amplitudo digunakan untuk analisa struktural yang dapat dilihat dari kehadirannya
sgja bukan besar nilainya. Namun saat ini, atribut amplitudo juga digunakan untuk
analisa stratigrafi dari data seismik preserve true amplitude. Atribut amplitudo
dapat mengidentifikasi beberapa parameter, antara lain akumulasi gas dan fluida,
gros litologi, gros porositas, batu pasir channel dan deltaik, jenis-jenis tertentu
reef, ketidakselarasan, efek tuning dan perubahan stratigrafi sekuen.

Atribut amplitudo diturunkan berdasarkan perhitungan statistik dan dibedakan
menjadi atribut amplitudo primer dan atribut ampitudo kompleks. Beberapa jenis
atribut amplitudo primer yang biasa digunakan adalah amplitudo RMS, amplitudo
absolut rata-rata, amplitudo puncak maksimum, amplitudo puncak rata-rata,
amplitudo palung maksimum, amplitudo palung rate-rata, amplitudo absolut
maksimum, amplitudo absolut total, amplitudo total, energi rata-rata, energi total,
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amplitudo rata-rata, variansi dalam amplitudo, skew dalam amplitudo dan kurtosis
dalam amplitudo

Amplitudo yang digunakan dalam penelitian ini adalah amplitudo RMS
(ilustrasi perhitungan amplitudo RMS ditunjukkan oleh gambar 3.9). Amplitudo
RMS sangat sensitif terhadap nilai amplitudo yang ekstrem karena nilai amplitudo
diakarkan sebelum dirata-ratakan.

2

N
Amplitudo RMS = L >oaj

N 1=1
Dimana N = jumlah sampel amplitudo pada jendelaanalisis
a = besar amplitudo

| — q
) .
( 12|  RMS-Amp
~— - _ [25+0+324 +100 + 900 +1396 +1444 + 225
36 a 3
Py
. = 24.46
Zr —
.-'""""-

Gambar 3.9 llustrasi perhitungan atribut amplitudo RM S (IPA-UAC Course, 2005).

3.4.2 Atribut Kontinuitas

Atribut kontinuitas merupakan atribut fase sesaat yang digunakan untuk
mengukur kemenurusan reflektor pada penampang seismik. Fase merupakan besar
sudut antara “fasor” (vektor yang berputar dan terbentuk oleh komponen riil dan
imgjiner pada seri waktu) dan sumbu riil sebagai fungsi waktu (gambar 3.10).
Oleh karenaitu ia akan selalu mempunyai nilai antara—180° dan +180°.

Saat tras seismik riil berpindah dari puncak ke palung, maka fase sesaat
berubah dari 0° ke +180° . Pada palung, fase sesaat “terlipat tajam” tajam dari
+180° ke 180°. Pada displai fase sesaat yang ditunjukkan oleh gambar 3.11,
“perlipatan tgjam” fase terlihat jelas terjadi saat tras berubah dari fase positif
menjadi negatif. Saat tras riil berubah dari suatu palung menjadi suatu puncak,
fase sesaat berubah dari —180° menjadi 0°.
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Gambar 3.10 Diagram isometris tras seismik aktual (Tarner dkk., 1979)

-128 0 +127 (-128) 0 (+127)
S
//' Maximum
Zero (+/-)
— Zero (+/-)
< -180 kg0
- —T g

Minimum ~ Phase wrapping

= -180 +180

Amplitude Trace Instaneous Phase Trace

Gambar 3.11 Hubungan antara tras amplitudo dan tras fase sesaat (Landmark, 1999)

Displai fase sesaat seolah-olah seperti mata gergaji yang tidak kontinyu
akibat dari perubahan tajam nilai fase dari +180° ke —180°. Untuk displai yang
lebih “kelihatan” normal biasanya digunakan kosinus fase (gambar 3.12).

Tras Riil

Tras Imajiner

Amplop Amplitudo

Fasa Sesaat

Frekuensi Sesaat
(_ Kosinus Fasa up A

Gambar 3.12 Macam-macam atribut sesaat (White, 1991)
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Tras riil F(t) didefiniskan sebaga hasil perkalian antara amplitudo A(t) dan
kosinus fase sesaat 6(t) :

F)=A{t)CosO(t)............... Persamaan 3.5
Kosinus fasa sesaat diturunkan sebagai :
CosO(t)=F®t)/A®) ............... Persamaan 3.6

Atau dengan kata lain sama dengan hasil bagi tras riil dengan kuat refleksi.

Atribut ini berguna untuk mengidentifikasi dan memetakan pembalikan fase,
juga mendeteksi dan mengalibrasi efek tuning lapisan tipis yang terjadi akibat
interferensi konstruktif dan destruktif wavel et reflektor.

3.4.3 Atribut Koherens

Atribut koherensi seismik mengukur kesamaan antar tras dari bentuk
gelombang seismik dalam jendela analisa kecil. Atribut ini dapat memetakan
patahan, rekahan dan juga ketidakmenerusan stratigrafi secara lateral. Kesamaan
antar tras seismik ditunjukkan oleh koefisien koheren yang rendah sementara
ketidakmenerusan memiliki koefisen yang rendah (Satinder Chopra, 2001).
Sebagai contoh, daerah patahan pada penampang seismik yang menunjukkan
ketidakmenerusan dalam koherensi antar tras menghasilkan koefisien koherensi
yang rendah sepanjang bidang patahan (gambar 3.13).

L

For each point in a 30 seiamic volune,

fault= low coherence compare the waveform of adjacent traces

{e-g. red frace conpared to blue traces)
over a short vertical window

Coherence Cube

black = low coherence l-
white = high coherence

Gambar 3.13 Koherensi Seismik (www.kgs.ku.edu/.../2002/o0fr49/index.html)
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BAB 4
METODOLOGI PENELITIAN

4.1 Pengumpulan Data

Penelitian ini menggunakan dua data yaitu data seismik dan data sumur. Data
seismik yang digunakan merupakan data volum PSTM seismik 3D (gambar 4.1)
yang mempunyai 710 inline, 680 crossline dan time 1900 ms dari time 1100 -
3000 ms. Data seismik yang akan di olah ini memiliki polaritas terbalik dan
berfase minimum menurut konvensi SEG. Sementara data sumur yang digunakan
berasal dua sumur pada lapangan X penelitian yaitu sumur JT1-1 dan sumur JY A-
1.

Gambar 4.1 Data seismik 3D PSTM pada daerah penelitian

4.2 Pengolahan Data
Data seismik dan data sumur diolah dengan menggunakan software Paradigm
(gambar 4.2) dengan menggunakan beberapa modul seperti:
%, Base Map
Menampilkan lokasi daerah survel seismik, lokasi sumur, hasil penelusuran
horison dan patahan, serta pembuatan kontur dan pengekstrakan atribut seismik
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. 3D Canvas

Menampilkan data seismik 3D, data sumur serta data interpretasi seismic.
% Well log

Menampilkan data sumur, marker formasi dan membuat data sumur komposit.
% Section

Menampilkan penampang seismik 2D, hasil penelusuran horison dan patahan.
& Map

Menampilkan lokasi daerah survel seismik, lokas sumur serta hasil

penelusuran horizon dan patahan.
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Gambar 4.2 Software PARADIGM (2002-2007)

Pengolahan data pada penelitian ini dilakukan sesual dengan aur interpretasi
data pada Gambar 1.1, Data seismik dan sumur dimasukkan ke dalam software
Paradigm sesuai dengan format software. Anaisa sumur dilakukan untuk
menentukan marker formasi yang menjadi target. Kemudian dilakukan well-
seismic tie untuk mengorelasikan dan mengikat data sumur dengan data seismik.
Well-seismic tie dilakukan dengan cara mengkorelasikan data seismik dengan
sintetik seismik yang didapatkan dari konvolus koefisien refleks dari log sumur
(log p dan V) dengan wavelet. Selanjutnya, penelusuran patahan (fault picking)

dilakukan untuk menentukan patahan-patahan dan marker dari data sumur yang
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telah dikorelasi dan diikat dengan data seismik akan menjadi acuan dalam
melakukan penelusuran horison (horizon picking) dimana batas-batas formasi
ditentukan. Geologi regional akan sangat membantu penelusuran patahan dan
horison. Setelah itu, dibuat peta kontur formasi target, juga kontur isokronnya,
dimana dapat dilihat daerah tinggian dan rendahan serta ketebalan dari formasi
dalam domain waktu. Analisa atribut seismik dilakukan untuk melihat perubahan
facies formas dan penyebarannya. Kemudian dilakukan analisa terpadu dari hasil
penelusuran patahan-horison, peta kontur dan atribut seismik juga data sumur

untuk dapat melihat prospektivitas daerah penelitian.

4.3 Analisa Data

Data seismik dan data sumur akan dianalisa secara terpadu dari setiap hasil
tahapan alur interpretasi seismik di atas untuk dapat mengevaluasi dan
menentukan prospektivitas hidrokarbon daerah X. Selain data seismik dan data
sumur, diperlukan juga data geologi regiona daerah penelitian yaitu Cekungan
Jawa Barat Utara seperti litologi formasi, sgarah pembentukan cekungan dan
konsep play. Analisa atribut juga dilakukan pada penelitian ini untuk menentukan
karakteristik reservoar dan penyebaran facies pada daerah tersebut. Pada akhirnya
dapat ditentukan daerah yang mempunyai potens hidrokarbon berdasarkan
interpretas seismik struktural dan stratigrafi serta analisa atribut seismik yang
telah dilakukan.
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BAB 5
ANALISA DAN PEMBAHASAN

5.1 Analisa Sumur, Wavelet dan Well-Seisimic Tie

Zona target dalam penelitian ini adalah Formasi Batu Raja, Formasi Talang
Akar dan Basement. Sumur yang digunakan dalam penelitian ini berjumlah dua
sumur, yaitu sumur JT1-1 dan sumur JY A-1. Kedua sumur tersebut kedalamannya
mencapal Formas Batu Raja dan Formasi Talang Akar, namun tidak mencapai
kedalaman basement. Oleh karena itu, pada kedua sumur tersebut didapatkan
marker dari Formas Batu Raja dan Formasi Talang Akar, sedangkan tidak untuk
Basement.

Dalam menentukan marker sebuah formasi atau sekuen yang cukup akurat
diperlukan data core. Penentuan marker pada setigp sumur sendiri sudah
dilakukan sebelumnya di sumur pengeboran oleh ahli geologi. Data sumur JT1-1
dan sumur JY A-1 yang diberikan sudah mencakup kedalaman marker tiap formasi
namun memang terdiri dari beberapa buah marker. Di sinilah peneliti harus
cermat dalam memilih marker mana yang dapat digunakan. Oleh karena itu,
dilakukanlah analisa data sumur guna menentukan marker sumur yang akan
dipaka selanjutnya untuk tahap well-seismic tie.

Sumur JTI-1 memperlihatkan perubahan log gamma ray dari tinggi ke
rendah, log densitas yang semakin tinggi dan log sonic dari rendah ke tinggi pada
data sumur di kedalaman sekitar 2250 meter (gambar 5.1). Perubahan-perubahan
log tersebut mengindikasikan adanya batas perubahan suatu formas ke formas
lain yaitu dari Formasi Cibulakan Atas ke Formasi Batu Raja. Formasi Cibulakan
Atas adalah batuan endapan yang terdiri dari Mid Main Carbonate dan serpih
dengan perselingan batupasir, sementara Formasi Batu Raja merupakan formasi
yang didominasi oleh batugamping yang disisipi oleh pasir. Perbedaan jenis
batuan itulah yang menyebabkan terjadinya perubahan log gamma ray dimana
nilai gamma ray yang tinggi mengindikasikan kandungan serpih pada Formasi
Cibulakan Atas sementara nilai log gamma ray yang rendah mengindikasikan
bahwa kandungan serpih pada Formas Batu Rga berkurang atau menjadi Iebih
sedikit karena bukan didominasi oleh serpih melainkan batugamping. Perubahan
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log densitas yang semakin tinggi menandakan adanya perubahan batuan menjadi
semakin lebih kompak dari batuan sedimentasi dari Formasi Cibulakan Atas ke
batuan gamping Formasi Batu Raja. Perubahan log sonic dari tinggi ke rendah
pada batas kedua formasi menunjukan bahwa Formasi Batu Raja yang merupakan
batugamping memiliki kecepatan yang lebih tinggi dibandingkan Formasi
Cibulakan Atas yang merupakan sedimentasi batu serpih, pasir dan karbonat. Jadi,
marker top Formasi Batu Raja yang digunakan pada sumur JTI-1 adalah pada
kedalaman 2257 meter.

Gambar 5.1 Log gamma ray, density dan sonic dari sumur JT1-1

Top dari Formasi Talang Akar pada sumur JTI-1 diperkirakan pada
kedalaman 2450 meter dimanalog densitas menunjukkan nilai densitas yang sama
namun juga cenderung ke arah perubahan densitas yang lebih rendah serta log
sonic dari tinggi ke rendah, sementara perubahan gamma ray dari rendah ke tinggi
dimulai pada kedalaman sekitar 2600 meter. Perubahan log densitas yang
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cenderung lebih rendah dapat menunjukkan perubahan formasi batugamping dari
Formasi Batu Raja yang lebih kompak ke sedimen channel yang kurang kompak
dari Formasi Talang Akar. Perubahan log gamma ray dari rendah ke tinggi baru
dimulai pada kedalaman 2600 meter dikarenakan kemungkinan pada kedalaman
2450-2600 meter di sumur JTI-1 terdapat batuan yang tersisipkan batu pasir
dan/atau batuan karbonat Formasi Batu Raja, dan setelah kedalaman 2600 meter
gamma ray menjadi tinggi sesuai dengan nilai gamma ray yang tinggi dari batuan
serpih yang juga menyusun Formasi Talang Akar. Data log lain yang mendukung
adalah data log SP yang menunjukkan nilai SP yang tinggi untuk Formasi Talang
Akar dibandingkan dengan Formas Batu Raja (gambar 5.2). Jadi, marker top
Formasi Talang Akar yang digunakan pada sumur JTI-1 adalah pada kedalaman
2449 meter.

1}5P

" |
100,

| LR A | ("

g = m e

Gambar 5.2 Log SP dari sumur JT1-1

Pada kedalaman sekitar 2290 meter di sumur JYA-1 (gambar 5.3), top
Formasi Batu Raja ditunjukkan oleh perubahan log gamma ray dari tinggi ke
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rendah dan perubahan log sonic-slowness dari tinggi ke rendah sama seperti yang
terjadi pada sumur JTI-1. Sedangkan top Formasi Talang Akar berada pada
kedalaman 2500 meter yang ditunjukkan oleh perubahan log gamma ray dari
rendah ke tinggi dan perubahan log sonic-slowness dari rendah ke tinggi sama
seperti yang terjadi pada sumur JTI-1. Jadi, top Formas Batu Raa dan top
Formasi Talang Akar pada sumur JY A-1 berturut-turut adalah pada kedalaman
2284,19 meter dan 2508,59 meter.

Gambar 5.3 Log gamma ray dan slowness dari sumur JY A-1

Data seismik 3D yang digunakan pada penelitian ini selanjutnya
dikorelasikan dengan data sumur JTI-1 dan JYA-1 yang telah diketahui marker
zona targetnya. Sebelumnya, harus dilakukan analisa wavelet yang akan
digunakan untuk dikonvolusikan dengan nilai Koefisien Refleksi (KR) dari data
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sumur agar didapatkan sintetik seismik yang nantinya akan dikorelasikan dengan
data seismik (well-seismic tig).

Wavelet yang diekstrak dari data seismik di sekitar daerah dekat zona target
pada sumur JT1-1 dan JY A-1 tidak menunjukkan hasil yang bagus (gambar 5.4).
Oleh karena hasil ekstrak wavelet tidak bagus dan sumur yang digunakan pada
penelitian ini tidak cukup banyak, maka wavelet yang digunakan adalah wavel et
ideal dari pemodelan wavelet dengan model bandpass dan zero phase yang
fasenya -90° (gambar 5.5). Model bandpass digunakan karena konvolusinya
dengan KR mengasilkan sintetik seismik yang polanya mendekati data seismik
dekat kedua sumur. Sementara fase -90° digunakan untuk dapat memenunhi
kesesuian jenis data seismik yang memiliki polaritas terbalik dan berfase
minimum dimana ketika terdapat sebuah relfektor dengan nilai KR positif maka
respon seismik yang terjadi adalah gelombang yang melalui titik nol atau disebut
zero crossing yang kemudian dilanjutkan menjadi sebuah palung (trough).
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Gambar 5.4 Wavelet hasil ekstraksi (a) sumur JTI-1dan (b) sumur JY A-1.
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3%+ @

Gambar 5.5 Wavelet model ricker dengan fase -90° untuk sumur JT1-1

Pengkorelasian data sumur dengan data seismik (well-seismic ti€) pada sumur
JT1-1 dilakukan melalui shifting sekitar 35 ms. Korelasinya menunjukkan hasil
yang cukup baik terlihat sintetik seismiknya yang menyambung dengan data
seismik disekitarnya (gambar 5.6).

Shift to Max Cross Correlation| Undo shift|

Gambar 5.6 Wavelet model ricker dengan fase -90° untuk sumur JY A-1
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Pada sumur JYA-1 juga digunakan wavelet ideal dari pemodelan wavelet
dengan model bandpass dan zero phase yang fasenya -90° (gambar 5.6).
Pengkorelasian data sumur JY A-1 dengan data seismik dilakukan melalui shifting
sekitar 10 ms. Hasil korelasi data sumur JY A-1 dengan data seismik cukup baik
seperti ditunjukkan pada gambar 5.7.
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Gambar 5.7 Korelasi sumur dengan data seismik pada sumur JT1-1 dan JY A-1.

5.2 Analisa Patahan dan Horison

Analisa patahan dan horison pada data seismik 3D ini dilakukan untuk setiap
10 inline dan crossline. Dalam melakukan analisa patahan digunakan atribut
cosine of instantaneous phase dimana dapat dilihat kediskontinuan suatu
refelektor. Patahan-patahan yang terjadi pada daerah penelitian ini berorientasi ke
arah Utara-Selatan pada time sekitar 1100 ms - 2500 ms dan juga berorientasi ke
arah Timur-Barat padatime di bawah 2100 ms (gambar 5.8). Analisa horison zona
target yaitu top Formasi Batu Raa dan top Formasi Talang Akar dilakukan
dengan mengikuti marker sumur yang telah diikat dengan data seismik (gambar
5.9). Sementara analisa horison untuk Basement dilakukan atas dasar perkiraan
sgja dimana top Basement terdapat pada batas seismik yang reflektornya mulai
terlihat berantakan atau disebut reflection free. Selain itu, analisa horison
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basement juga menggunakan atribut koherens atau biasa disebut variance cube
dimana top basement ditunjukkan pada batas atas bagian yang tidak koheren
(gambar 5.10). Dalam variance cube, basement diwakili oleh nilai yang

koherensinya rendah yang berwarna merah.

Inline 2030 Xline 7205

Gambar 5.8 Analisa patahan () padainline 2030, (b) xline 7205; (c) inline 2030 dan xline 7205
pada peta dasar; (d) visualisasi penelusuran patahan pada data 3D.

Gambar 5.9 Analisa horison
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Gambar 5.10 Perkiraan basement pada variance cube.

Patahan-patahan yang dapat diinterpretasi (gambar 5.11) sesuai dengan
geologi regiona dari Cekungan Jawa Barat. Patahan-patahan yang berorientasi ke
arah Timur - Barat terdapat pada Basement dimana pembentukannya terjadi pada
periode Pre-Tersier. Sementara, patahan-patahan yang berorientasi ke arah Utara -
Selatan terdapat di atas Basement, yaitu pada Formasi Batu Raja dan Talang Akar,
dimana terjadi karena adanya gaya tarik bearah Timur - Barat saat terbentuknya
Formasi Batu Rajadan Formasi Talang Akar pada periode Paleogene.

Horison-horison yang telah dianalisa menunjukkan daerah yang semakin
tinggi ke arah Utara. Hal tersebut menunjukkan daerah bagian Utara dapat
menjadi tempat prospek hidrokarbon dimana hidrokarbon bermigrasi ke daerah
yang lebih tinggi yang memiliki tekanan yang lebih rendah dan akan terperangkap
di tempat tersebut apabila ada reservoar, jebakan juga | apisan penutup yang baik.
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(b)

Gambar 5.11 Visualisasi 3D patahan dan horison: (a) Patahan T - B dan horison top Basement, (b) Patahan

U - Sdan horison top Formasi Batu Raja, Talang Akar dan Basement.

5.3 Analisa Peta Kontur

Kontur yang dibuat pada penelitian ini adalah kontur waktu setiap horison
untuk melihat elevasi tiap horison dan kontur isokron untuk Formasi Batu Raja
sertaFormas Talang Akar untuk melihat ketebal an masing-masing formasi .

Kontur waktu horison Formasi Batu Raja, Formasi Talang Akar dan
basement menunjukkan bahwa elevasi daerah bagian Utara lebih tinggi daripada
elevas daerah bagian Selatan (gambar 5.12). Hal tersebut mengindikasikan
daerah bagian Utara memiliki elevasi yang lebih tinggi daripada daerah bagian
Selatan pada masa kini dimana dapat dilihat daerah prospek yang terletak pada
daerah tinggian. Ha tersebut juga dapat berarti bahwa daerah bagian Utara
memiliki elevasi yang lebih tinggi dibandingkan daerah bagian Selatan pada
periode pembentukan tiap formas target dimana arah pengendapannya berasal
dari Utara ke Selatan, namun asumsi tersebut harus didukung oleh data geologi
regiona daerah tersebut dimana pada masa pembentukan kedua formasi tersebut

terjadi transgresi dengan arah genangan air laut dari Selatan.
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Gambar 5.12 Peta kontur tiap horison pada (a) Formasi Batu Raja, (b) Formasi Talang Akar,
(c) Basement

(a) (b)

Gambar 5.13 Peta kontur isokron: (a) Formasi Batu Raja, (b) Formasi Talang Akar

Kontur isokron (gambar 5.13) Formasi Batu Raja menunjukkan ketebalan
formas pada daerah bagian Selatan lebih tebal dan semakin menipis ke arah
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Utara. Sementara kontur isokron Formasi Talang Akar menunjukkan ketebalan
formasi pada bagian Utara lebih tipis dibandingkan daerah bagian Selatan dan
pada bagian Barat terlihat formas sangat tipis bahkan ada di sebagian tempat
yang tidak memiliki Formasi Talang Akar. Pada kontur isokron Formasi Talang
Akar, dapat dilihat bahwa proses pengendapan lebih intensif terjadi pada bagian
Selatan dimana pada daerah tersebut memiliki formasi yang lebih tebal
dibandingkan pada bagian Utara.

5.4 Analisa Atribut Seismik
Atribut seismik yang dipakai dalam penelitian ini adalah atribut amplitudo
RMS. Atribut ini digunakan untuk dapat melihat perubahan jenis facies padatiap

(c)

Gambar 5.14 Amplitudo RMS Formasi Batu Raja dengan analisa jendela: (a) top Formasi Batu
Raja — top Formasi Talang Akar, (b) 10 ms sebelum dan sesudah top Formasi Batu Raja, (¢) 0 —
20 msdari top Formasi Batu Raja
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formas target. Batasan analisa jendela yang digunakan ada beberapa macam
yaitu + 10 ms dari top formasi, 0-20 ms dari top formasi dan top sampai bottom
formasi.

Daam atribut amplitudo RM S pada Formasi Batu Raja, dapat terlihat seperti
ada bulatan penuh di sekitar sumur JYA-1 dimana bulatan penuh tersebut
memiliki nilai amplitudo RMS yang lebih rendah dibandingkan daerah sekitarnya.
Bulatan penuh tersebut mengindikasikan kemungkinan adanya build-up dari
sebuah lingkungan reef pada Formasi Batu Rgja (gambar 5.14).

Gambar 5.15 Amplitudo RMS Formasi Talang Akar dengan analisajendela: (a) top Talang Akar —
top Basement, (b) 10 ms sebelum dan sesudah top Formasi Talang Akar, (c) 0 — 20 msdari top
Formasi Talang Akar

Atribut amplitudo RMS Formasi Talang Akar (gambar 5.15) menunjukkan
adanya pola melengkung yang mempunyai interval cukup besar dimana nilal
amplitudo RM S-nya tinggi. Pola tersebut mengindikasikan adanya potongan jalur
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sebuah channel. Hal tersebut diperkuat dengan nilai log SP yang berubah dari
rendah ke tinggi di top Formasi Talang Akar pada sumur JT1-1 (gambar 5.2).

5.5 Analisa Terpadu Dalam M enentukan Prospektivitas Daerah

Berdasarkan analisa-analisa yang telah dilakukan di atas, dapat dikatakan
bahwa daerah penelitian memiliki patahan-patahan yang berorientasi ke arah
Utara - Selatan untuk Formasi Batu Raja dan Formasi Talang Akar (gambar 5.16
dan 5.17 (a)-(b)) serta patahan-patahan yang berorientasi ke arah Timur-Barat
untuk Basement (gambar 5.17 (c)), sementara pada Formas Batu Raa terdapat
build-up yang dicirikan dengan adanya sebuah bulatan penuh tertutup yang
mempunyal nilai amplitudo RMS rendah di sekitar sumur JYA-1 dan pada
Formasi Talang Akar terdapat sebuah jalur channel yang dicirikan dengan adanya
pola melengkung berinterval yang mempunyai niai amplitudo RMS yang tinggi.
Pada daerah penelitian ini, terdapat dua reservoar hidrokarbon yaitu Formasi Batu
Raja dengan jenis reservoarnya adalah reef build-up dan Formasi Talang Akar
dengan jenis reservoarnya adalah channel.

() - (b)

Gambar 5.16 (a) Isokron Formasi Batu Raja dan arah patahannya, (b) Kontur waktu Formasi Batu
Raja dan arah patahannya.
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Gambar 5.17 (a) Isokron Formasi Talang Akar dan arah patahannya, (b) Kontur waktu Formasi

Talang Akar dan arah patahannya, (c) Kontur waktu Basement dan arah patahannya.

Jadi, daerah prospek hidrokarbon pada daerah penelitian ini kemungkinan
terdapat pada daerah agak sebelah Utara di sekitar sumur JY A-1 dimana terdapat
build-up yang berada pada Formas Batu Raa (gambar 5.18). Daerah tersebut
telah terbukti memiliki prospek dengan adanya sumur JY A-1. Isokron Formas
Batu Rga (gambar 5.19) dan penampang seismik pada sumur JY A-1 (gambar
5.20) turut menunjukkan indikasi adanya build-up.
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Build-up

Gambar 5.19 Isokron Formasi Batu Raja menunjukkan ketebalan daerah build-up.
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xline: 7475)

erta penampang seismik yang melintass sumur JTlI

S

Daerah prospek hidrokarbon lainnya kemungkinan terdapat pada daerah
sebelah Timur daerah penelitian dimana daerah tersebut berada di

pelengkungan jalur channel pada Formasi Taang Akar,
kontur waktu dari Formasi Talang Akar yang di over lay dengan patahan (gambar

5.22)

Gambar 5.20 Penampang seismik pada sumur JY A-1 dimanaterlihat build-up (kiri: inline 2360, kanan:
sebagal sebuah point bar dari sungai (gambar 5.21). Kemungkinan daerah prospek
tersebut terdiri dari beberapa endapan channel karena pola seismik yang terlihat
kurang beraturan untuk membentuk sebuah channel sgja. Kontur isokron dan
menunjukkan bahwa channel terbentuk pada daerah rendahan dan berkembang
pada daerah sekitar patahan.
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Point bar

Daerah terbentuknya channel

Gambar 5.22 Daerah terbentuknya channel pada (@) Isokron Formasi Talang Akar dan arah
patahannya (b) Kontur waktu Formasi Talang Akar dan arah patahannya.
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Gambar 5.23 Penampang seismik yang melalui sumur JT1-1 menunjukkan pola endapan channel (kiri:

inline 2176, kanan: xline 7321
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BAB 6
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Setelah melakukan interpretasi dan evaluas pada daerah penelitian, dapat

disimpulkan bahwa:

1. Daerah X memiliki struktur patahan sesuai dengan kondisi regionalnya di
Cekungan Jawa Barat Utara yaitu arah Timur - Barat pada Basement dan
Utara - Selatan pada Formasi Batu Raja dan Talang Akar yang berada di
atas Basement.

2. Andisa atribut amplitudo RMS pada horison Formasi Batu Raa
menunjukkan dugaan adanya reservoar reef build-up pada sekitar sumur
JYA-1. Hal tersebut ditunjukkan oleh nilai amplitudo RMS rendah, yang
berbentuk seperti bulatan, dengan analisa jendela 10 ms sebelum Formasi
Batu Raja dan sesudahnya.

3. Andisa atribut amplitudo RMS pada horison Formasi Talang Akar
menunjukkan dugaan adanya revervoar berupa endapan channel pada
bagian Timur - Selatan daerah penelitian X. Hal tersebut ditunjukkan
melalui bentuk menyerupai channel yang memiliki nilai amplitudo RMS
tinggi pada andlisa jendela 10 ms sebelum Formasi Talang Akar dan
sesudahnya

4. Prospek hidrokarbon pada daerah penelitian X ini berada pada bagian
Utara yaitu sekitar build-up pada Formasi Batu Raa dan bagian Timur
yaitu pada point bar dari channel.

6.2 Saran

Dari hasil pendlitian yang telah dilakukan, daerah penelitian ini secara
kualitatif memiliki prospek reservoar hidrokarbon yang cukup baik dari setiap
formas yang diteliti, yaitu reef build-up pada Formas Batu Raga dan point bar
dari channel pada Formasi Talang Akar. Oleh karena itu, disarankan untuk
selanjutnya dapat dilakukan penelitian yang lebih dalam lagi secara kuantitatif
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antara lain inversi, konverss waktu ke kedalaman dan analisa properti batuan
seperti porositas dan permeabilitas, pada daerah-daerah yang memiliki prospek
hidrokarbon tersebut.
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