UNIVERSITAS INDONESIA

IDENTIFIKASI "CHANNEL” GAS PADA LAPANGAN
MARGINAL MENGGUNAKAN ANALISA FASIES SEISMIK DAN
SEISMIK INVERSI

TESIS

Diajukan sebagai salah satu syarat untuk meraih gar Magister Sains

ARI WIBOWO
0906576744

FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM
PROGRAM STUDI FISIKA
KEKHUSUSAN GEOFISIKA RESERVOAR
JAKARTA
DESEMBER 2011

Universitas Indonesia
Identifikasi..., Ari Wibowo, FMIPAUI, 2011


Perpustakaan
Note
Silakan klik bookmarks untuk melihat atau link ke hlm


HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS

Tesis ini adalah hasil karya saya sendiri,
dan semua sumber baik yang dikutip maupun dirujuk

telah saya nyatakan dengan benar

Nama : ARI WIBOWO
NPM : 0906576744

Tanda tangan : "~

Tanggal : 03 DESEMBER 2011

1 Inivarcitae Indnnacia

Identifikasi..., Ari Wibowo, FMIPAUI, 2011




HALAMAN PENGESAHAN

Tesis ini diajukan oleh

Nama : ARI WIBOWO

NPM : 0906576744

Program Studi : Fisika (Geofisika Reservoar)

Judul Thesis : IDENTIFIKASI “CHANNEL” GAS PADA

LAPANGAN MARGINAL MENGGUNAKAN
ANALISA FASIES SEISMIK DAN SEISMIK
INVERSI

Telah berhasil dipertahankan di hadapan Dewan Penguji dan diterima sebagai
bagian persyaratan yang diperlukan untuk memperoleh gelar Magister Sains pada
Program Studi Fisika, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam,
Universitas Indonesia

Dewan Penguji

Pembimbing : Prof Dr. Suprayitno Munadi

Penguji : Dr.rer.nat. Abdul Haris
Penguji : Dr. Ricky A. Wibowo
Penguji : Dr. Waluyo

Ditetapkan di : Universitas Indonesia, Salemba, Jakarta

Tanggal : Desember 2011

Identifikasi..., Ari Wibowo, FMIPAUI, 2011 Universitas Indonesia



KATA PENGANTAR

Puji syukur kehadirat Allah SWT yang telah melimia rahmat dan hidayah-NYA
sehingga penulis bisa menyelesaikan thesis inesishini merupakan salah satu syarat
untuk menyelesaikan jenjang pendidikan pada Prodviamister Fisika di Universitas
Indonesia.Penelitian dan penulisan thesis ini tidakngkin terlaksana tanpa adanya
bantuan baik moril maupun spirituil dari berbagahak. Untuk itu, penulis
mengucapkan terima kasih yang sebesar-besarnyd&epa

1. Bpk. Dr. Suprayitno Munadi, selaku dosen pembimgbiang telah banyak
memberikan pengarahan dan bimbingannya selama igeemetian penyusunan
thesis ini.

2. Bpk. Ir. Bambang Ismanto (Vice President ResouManagement VICO
Indonesia), Mr. Eider Lizcano (Manager Base Manag@nVICO Indonesia) dan
Bpk. Ade Diar Suhendar ,S.T. (Section Head Southfeea Base Management
VICO Indonesia), sebagai pihak manajemen VICO ledan yang telah
mengijinkan penggunaan data perusahaan sebagai pahalitian sehingga thesis
ini dapat diselesaikan.

3. lstri tercinta, Yany Indria Istiyarti, S.H., anakakku tersayang Ryan Ridho Bagus
Wibowo dan Nirina Rizky Dewi Kartika yang telah reltkan waktu bermain dan
untuk dorongan semangat agar segera bisa menyaedailiah.

4. Rekan-rekan Geofisika Reservoir Angkatan 2009, kusharing ilmu, kekompakan
dan kekeluargaan yang telah terbangun selama ini.

5. Semua pihak, baik dari VICO Indonesia maupun ralekan di kampus Salemba
yang tidak mungkin penulis sebutkan satu persang y@lah membantu dalam
penyelesaian penyusunan tulisan ini.

Akhir kata, saya berharap Tuhan Yang Maha Esa harkenembalas segala kebaikan

semua pihak yang telah membantu. Semoga skripsim@mbawa manfaat bagi

pengembangan ilmu.

Jakarta, Desember 2011

Penulis

Identifikasi..., Ari Wibowo, FMIPAUI, 2011 Universitas Indonesia



HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI
TUGAS AKHIR UNTUK KEPENTINGAN AKADEMIS

Sebagai sivitas akademik Universitas Indonesia, saya yang bertanda tangan di bawah
ini:

Nama : Ari Wibowo

NPM : 0906576744

Program Studi : S2 Ilmu Fisika (Geofisika Reservoar)
Departemen : Fisika

Fakultas : Matematika dan [Imu Pengetahuan Alam
Jenis karya  : Tesis

demi pengembangan ilmu pengetahuan, menyetujui untuk memberikan kepada
Universitas Indonesia Hak Bebas Royalti Noneksklusif (Non-exclusive Royalty- Free
Right) atas karya ilmiah saya yang berjudul :

IDENTIFIKASI “CHANNEL” GAS PADA LAPANGAN MARGINAL
MENGGUNAKAN ANALISA FASIES SEISMIK DAN SEISMIK INVERSI

beserta perangkat yang ada (jika diperlukan). Dengan Hak Bebas Royalti Noneksklusif
ini Universitas Indonesia berhak menyimpan, mengalihmedia/formatkan, mengelola
dalam bentuk pangkalan data (database), merawat, dan memublikasikan tugas akhir
saya selama tetap mencantumkan nama saya sebagai penulis/pencipta dan sebagai
pemilik Hak Cipta.

Demikian pernyataan ini saya buat dengan sebenarnya.

Dibuat di : Jakarta
Pada tanggal : 30 Desember 2011
Yang menyatakan

%&

( Ari Wibowo )

Identifikasi..., Ari Wibowo, FMIPAUI, 2011 . . .
Universitas Indonesia



Vi

ABSTRAK

Nama . Ari Wibowo
Program Studi : Magister Fisika (Geofisika Reseryoa
Judul - IDENTIFIKASI “CHANNEL” GAS PADA LAPANGAN

MARGINAL MENGGUNAKAN ANAISA FASIES SEISMIK
DAN SEISMIK INVERSI

Lapangan “Bonjour” adalah salah satu dari sed#pthgan eksplorasi yang merupakan
konsesi kerja VICO Indonesia di areal Delta Mahakgang sampai saat ini tidak
dikembangkan sebagai lapangan produksi. Penyelzabautya adalah karena kedua
sumur eksplorasi di struktur ini, yaitu La Mare (@AMO1) yang dibor pada September
1973 dan La Mare 02 (LAMO02) pada Oktober 1975, kidaenunjukkan hasil yang
menggembirakan, sehingga lapangan ini kemudianadgifikasikan sebagai lapangan
marginal. Survei seismik 3D kemudian dilakukan p#alaun 1997, yang kemudian
dilanjutkan dengameprocessingpada tahun 1998 sampai dengan tahun 1999. Tetapi
ketiadaan data akustik berugplaear wavepada kedua sumur tua tersebut menyebabkan
sampai saat ini berbagai analisa yang dilakukaalisédlanya seputar pada analisa
amplitudo dan impedansi akustik dengan dat@pressional sonic wavBerbagai studi
yang kemudian dilakukan di lapangan ini tidak cuknpyakinkan untuk melakukan
pemboran sumur baru yang sangat dibutuhkan terutentosk mendapatkan dashear
wave sebagai dasar untuk mendapatkan nilai impedaastilelyang sangat penting
dalam karakterisasi reservoar untuk mendefiniskelreradaan reservoir gas.

Studi ini merupakan integrasi antara ilmu geologh djeofisika dalam melakukan
analisa seismik 3D Lapangan Bonjour. Identifikasliappolachannelyang merupakan
rumah dari reservoir dilakukan pada penampang deism@lalui analisa fasies seismik,
sementara penyebaran reservoir batupasir berhiaghtfikasikan dengan hasil analisa
inversi impedansi akustik dan kandungan gas pas&veir teridentifikasi dengan hasil
inversi Pwave dari log sonik dan inversi densitas ddag density Penelitian telah
berhasil mengidentifikasi channel-channel yangldiilsumur pemboran dan keberadaan
channel-channel gas yang tidak terdeteksi olehi-studi sebelumnya, sehingga akan
digunakan sebagai acuan untuk pengusulan sumwselajutnya di lapangan ini.

Kata kunci :

Lapangan Marginal, ketiadaan data shear wave, sfasmsmik, inversi akustik
impedance
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ABSTRACT

Name . Ari Wibowo

Program Studi Magister of Physics (Reservoir Geophysics)

Judul :GAS “CHANNEL” IDENTIFICATION IN MARGINAL FIELD
USING SEISMIC FASIES ANBILS AND SEISMIC
INVERSION

"Bonjour” Field is one of VICO Indonesia’s consesss area in Mahakam Delta,
which is not developed as producing field untilapdThe main reason is because two
exploration wells, which was drilled (La Mare 1 gsember 1973) and La Mare 2
(October 1975)) were not giving promising resulitsl anade it classified as a marginal
field. 3D seismic survey were then performed in7198hich was continued with
reprocessing activity from 1998 to 1999. The abséishear wave sonic data from both
wells has made all previous and current seismidyasis: for this field were focused on
amplitude analysis and accoustic impedance usimgpressional sonic wave data. All
previous study were not enough to enhance confedéel in drilling new wells for
further data acquisition program such as shear wsoric, which is very important for
reservoir characterization analysis to identifysg@servoirs.

In this study, were integrate geology and geophysialysis in Bonjour Field 3D
seismic data. Channels were firstly identified fregismic sections throughout seismic
fasies analysis, which then laterally shown by gsancoustic impedance as a result of
seismic inversion analysis, while the gas contemtse detected using P-wave and
density inversion. The Study has successfully iftehtchannels detected from well,
also gas channels which were not identified froravpus studies, and it going to be
used as preliminary justification for next driliiragtivities in the field.

Key words :

Marginal Field, absent of shear wave data, seisifasies, accoustic impedance
inversion
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Lapangan “Bonjour” adalah salah satu dari sediijjahgan eksplorasi yang
merupakan konsesi kerja VICO Indonesia di areataDklahakam yang sampai
saat ini tidak dikembangkan sebagai lapangan psadienyebab utama-nya
adalah karena kedua sumur eksplorasi di struktpyamu La Mare 01 (LAMO1)
yang dibor pada September 1973 dan La Mare 02 (LAM@da Oktober 1975,
tidak menunjukkan hasil yang menggembirakan. LaeMdEr hanya menemukan 2
zona proven gas yang tidak terlalu tebal dari DS@mentara La Mare 02 bisa
dikatakandry hole

Survei seismik 3D kemudian dilakukan pada tahun719¢ang kemudian
dilanjutkan dengameprocessingpada tahun 1998 sampai dengan tahun 1999.
Sehingga kemudian didapatkan hasil berupa datanegbwe-stack time migration
(PSTM) disamping datgost-stack Disamping itu tersedia pula data berupa
volumenear stackuntuk sudut datang’G- 15’ danfar stackuntuk sudut datang
15° - 30.

Tetapi ketiadaan data akustik bergteear wavepada kedua sumur tua tersebut
menyebabkan sampai saat ini berbagai analisa yaagukian selalu hanya
seputar pada analisa amplitudo dan impedansi &kdetigan dataompressional
sonic wave Berbagai studi yang kemudian dilakukan di lapanigatidak cukup
meyakinkan manajemen perusahaan untuk melakukabhggamsumur baru yang
sangat dibutuhkan terutama untuk mendapatkan stear wavesebagai dasar
untuk mendapatkan nilai impedansi elastik yang aangenting dalam

mendefinisikan keberadaan reservoir gas.
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1.2. Permasalahan

Selain ketiadaan datshear waveyang sangat dibutuhkan dalam karakterisasi
reservoir, struktur Bonjour secara sedimentasintiapkan pada lingkungan
transisi, seperti halnya lapangan-lapangan lainDdita Mahakam. Anomali-
anomali yang muncul pada data seismik umumnya ditsn oleh anomali-
anomali akibat pertemuan antara sedimen darat d@aliimen laut. Picking
horizon-horizonseismik secara akurat menjadi sangat sulit dilakukahingga
identifikasi keberadaan pola-pathanneldengan analisa atribut seismik menjadi

diragukan tingkat validitas-nya.

Melahin

§5emng

/ barah .N\:!Im

Bangsal

Yakin Field
Gomplex

¥

Gambar 1.1: Lokasi Lapangan "Bonjour”, terletak di Delta Mahakam, sekitar 20 km
sebelah utara Kota Balikpapan
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1.3  Tujuan Penelitian

Tujuan utama penelitian ini adalah mengidentifikpsia-pola channel yang
merupakan rumah dareservoir yang akan dilakukan pada penampang seismik
dengan pendekatan secara ilmu geologi melaluiisandbsies seismik dan
pelamparannya dengan memanfaakan analisa atrilsmikeDisamping itu akan
dilakukan pula inversi impedansi akustik untuk merkpat analisa yang telah
dilakukan pada tahapan identifikashannel dengan fasies seismik dan juga
analisa kemungkinan keberadaan zona-zona gas gheshnel-channetersebut.
Sehingga secara keseluruhan hasil penelitian akgratddigunakan sebagai
justifikasi untuk melakukan pemboran sumur barugyakan dapat dimanfaatkan
juga untuk pengambilan dashear wavaintuk karakterisagieservoirlebih lanjut

di masa yang akan datang.
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BAB 2
TINJAUAN GEOLOGI AREA PENELITIAN

Berdasarkan studi regional dan korelasil log yang telah dilakukan oleh peneliti
terdahulu, cekungan sedimentasi dari lapangan Bosgeperti halnya area lain di
delta Mahakam mulai terisi oleh sedimen sefgly Miocene Pada saat ini
tektonik inversi terjadi, Tinggian Kuching mulairtbentuk berasosiasi dengan
aktivitas vulkanik dan pertumbuhan blok-blok patahanormal yang
mengakomodasi ruang untuk sedimentasi di atas leaser@yndepositional
faults). Erosi terhadap batuan sedimen Paleogen danrbaulkanik andesitik
menghasilkan luapan sedimen, sehingga terjadi pdagi delta dari barat (arah
darat) ke arah timur (arah laut / cekungan). Diralaesekitar Samarinda,

ketebalan endapan Miosen Awal dapat mencapai 3500 m

Inversi berlanjut dan mempengaruhi cekungan seldfiasen Tengah dan
Pliosen. Seiring berjalannya waktu, inversi semakiempengaruhi daerah yang
terletak lebih ke arah timur, sehingga memperc@pases progradasi delta ke
arah timur. Hasil dari proses-proses tersebut maggrehi tidak hanya kondisi

struktur geologi, tetapi juga stratigrafi daerahgldian.

2.1. Struktur Geologi Area Penelitian

Daerah penelitian memiliki pola-pola struktur batatimurlaut-baratdaya berupa
sumbu-sumbu lipatan yang merupakan bagian darikymirium Samarinda.
Antiklin asimetris berarah baratdaya di bagian tagldapangan Bonjour dikenal
sebagai Antiklin La Mare yang merupakan ujung tirfaut antiklin Klandasan
dan Antiklin Ra Don di sebelah utaranya yang mekapaujung selatan antiklin
Semboja, keduanya seolah terhubung dengan kebarbdapur ridgedi bagian

tengah Lapangan Bonjour.

Antiklin La Mare merupakan sebuah antiklin sungKppching dengan sumbu

antiklin yang memanjang pada arah NE-SW. Antikhinberkembang di bagian
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selatan daerah penelitian dengan ujung sumbu bdgam yang menyungkup

dan sayap bagian tenggara memiliki kemiringan ylabgh curam dibandingkan
sayap bagian baratlaut.

Sinklin Bonjour memiliki sumbu sinklin yang memangapada arah W-E.
Bagian ujung barat dan ujung timur sayap sinklinmtigi kemiringan yang
curam dan secara berangsur menjadi landai padarbtggigah daerah penelitian.
Secara vertikal, perlipatan yang terbentuk padaattapenelitian mempengaruhi
semua interval daerah penelitian dan dapat ditalusulai dari marker teratas
hingga terbawah.
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Gambar 2.1.  Konfigurasi struktur Lapangan Bonjour ( Busono, et.al, 1999)

Identifikasi..., Ari Wibowo, FMIPAUI, 2011  Universitas Indonesia



2.2. Stratigrafi Area Penelitian

Unit sedimen terdalam yang dipenetrasi sumur peamadalalBebulu Group
(Lower Mioceng Bagian teratas dari Sedimen ini dinamakan sebagaker
X.94, pada penampang seismik dinamakan sebagazomoiX.94, merupakan
marker yang tersebar luas dan mudah dikenali deinik#in oleh lapisan tebal
shale denganinterbeddedbatupasir dan batugamping yang terendapkan pada

lingkungan laut dangkal.
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Gambar 2.2. Kolom Stratigrafi Kutai Basin, interval dalam blok merah adalah
Formasi batuan yang dijumpai pada area penelitian ( Kutai Basin
Study, 1995)

Sedimen yang dijumpai di atas marker X.94 adalghidaen tebakhale Lamaru
yang merupakan hasil akhir proses transgressivgatebagian teratas dinamakan
sebagai marker X.84 yang juga cukup mudah dikgreda penampang seismik

karena kontras impedansi-nya yang cukup besar.
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Fase progradasi yang utama dan terbesar terjadlaetmasa pembanijiran
tersebut dengan terendapkannya perselang-selirsgasah tebal batupasir dan
shale yang kemudian dikenal sebagai Formasi KlamdaBada seismic interval
antara X.60-X.84 disebut sebagawer Klandasansementara X.50-X.60 disebut

sebagalUpper Klandasan.

Lower Klandasandicirikan oleh penipisan total ketebalan tubuhireett dan
peningkatan rasisand/shaleke arah barat daya. Hal tersebut merupakan penciri
utama fase progradasi dan menunjukkan bahwa suotbera sedimen berasal
dari arah tersebut. Sedimen Lower Klandasan dpné¢asikan terendapkan pada

lingkungan alluvial fan sampai dengan laut dangkal.

Upper Klandasan memiliki sumber sedimen yang saemmah lower Klandasan
yaitu dari arah barat daya. Pembeda yang sangatndomadalah terjadi
perubahan litologi menjadi lapisan-lapisan batupgang lebih tipis berselang-
seling dengan karbonathaleyang mengandung batubara ddmaledi arah utara
dari lapangan ini yang lebih umum dikenal sebagainfasi Gelingseh. Formasi
Gelingseh memiliki sumber sedimen dari arah bamat lapangan ini. Sehingga
beberapa peneliti terdahulu memprediksikan kebarad&ontak menjari
(interfingering antaraFormasi Upper Klandasawengan Formasi Gelingseh di
area antara Struktrur La Mare dan Struktur Ra Da&skipun belum ada bukti

nyata.

Formasi Klandasan dan Gelingseh kemudian ditutep édse pembanjiran atau
kenaikan muka air laut regional dimana terendap&pisanshale marker X.50.
Pada bagian atas marker ini, dijumpai perubahatodjt ke arah atas menjadi
endapan batubara yang sangat melimpah berselang-singan lapisashale
dan batupasir yang merupakan penciri endajegnesif Perubahan lingkungan
pengendapan seketika ini kemungkinan petunjuk lkelzem batasrosional

dengammarine shalenmarker X.50 di bawahnya.
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Struktur Ra Don Struktur La Mare
NE

Tersier sediment SW

Fluvial X.24

Upper delta Lower delta plain

plain

X.50

=

Alluvial fan (?)

FORMASI KLANDASAN

X.84

Gambar 2.4.  llustrasi Struktur dan Lapisan Sedimen pada area penelitian
(Bachtiar, et. al, 1998)

Berdasarkan pembahasan sebelumnya, maka interget fzenelitian merupakan
bagian dari Formasi Klandasan bawah dan atas diedtasi oleh marker horizon
X.50 dan X.84 di bagian atas dan bawahnya. Selaygupbemahaman mengenai
gambaran umum geologi ini akan menjadi acuan dakxmbuatan model geologi

sebagai input analisa geofisika dengan data seismik
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BAB 3
DASAR TEORI

3.1. Seismik Stratigrafi

Seismic stratigraphydalah suatu cabang ilmu stratigrafi dalam geotbgiana
material sediment dan batuan sediment diinterpkatasialam konteks geometri
berdasarkan kenampakan refrektor-reflektor seisdaic data seismic refleksi
(McGraw-Hill Dictionary of Scientific & Technical Ts, 2003. Cabang Ilimu
ini terus berkembang pesat sejalan dengan menmgkaesolusi data seismik
dan kemajuan software yang ada. Dalam aplikasipgi ahli eksplorasi saat ini
bahkan sudah sanggup untuk mengidentifikasi kebaradeservoir dalam sistim-

sistimchannelhanya berdasarkan interpretasi pada penampamgikeis

Sementara Analisis fasies seismik adalah deskdasiinterpretasi geologi dari
parameter-parameter pantulan seismik yang melipwainfigurasi pantulan,
kontinuitas pantulan, amplitudo, frekuensi, kecapainternal, dan geometri
eksternal. Setiap parameter pantulan seismik dapamberikan informasi
mengenai kondisi geologi terkait. Parameter seigyaikg dapat dianalisis secara
visual/langsung di sayatan seismik terutama adabaifigurasi pantulan seismik.
Konfigurasi pantulan seismik dalam analisis strafigseismik dapat digolongkan
atas konfigurasi pararel & subpararel, konfigurdisiergen konfigurasichaotic

danreflection free

3.1.1. Pola-pola Refleksi Seismik

Konfigurasi pantulan seismik dalam analisis strafigseismik dapat digolongkan
atas konfigurasi pararel & subpararel, konfigurdisergen konfigurasichaotic

danreflection free

Konfigurasi Pararel & Subpararel ditunjukkan oleblgprefleksi seismik yang
relatif sejajar yang menunjukkan kecepatan pengerdayang seragam pada
paparan yang menurun secara seragam atau dalamgeeksedimen yang stabil,

variasi yang umum muncul dari pola ini adaéalendanwavy.
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Konfigurasi divergenditunjukkan oleh pola refleksi seismik berbentukmiaji
dimana penebalan lateral dari seluruh unit disetabkleh penebalan dari
pantulan itu sendiri atau disebabkan karena vaadeial kecepatan pengendapan

atau pengangkatan/pemiringan secara progresif ¢pipangendapan.

Konfigurasi divergen atau yang lebih dikenal sebagai konfigurasi prdgsa
merupakan akibat adanya pengembangan sedimentaarasdateral yang
membentuk permukaan pengendapan dengan lerengi larigeform). Pola
konfigurasi progradasi dapat berugpigmoid, oblique, complex sigmoid-oblique,
shingled danhummockly Perbedaan konfigurasi progradasi menunjukkanyadan
variasi pasokan sedimen, kecepatan penurunan cakwan perubahan muka air
laut.

a) PolaSigmoid ditunjukkan oleh pola dimana bagian atas dan haretative
tipis dan hampir horizontal sementara bagian tengddtif lebih tebal dengan
kemiringan yang lebih besar. Pola ini terbentukgpadkungan dimana pasokan
sedimen rendah sementara penurunan cekungan depakemaikan muka laut
yang cepat, atau dapat juga terbentuk pada pengamdaut dalam dimana

tingkat energi rendah.

b) PolaObligue umum dijumpai pada pengendapan yang terjadi kiatddasar
gelombang dengan lingkungan yang mempunyai energgit Variasi dari pola
ini adalah oblique tangential yang merupakan palagmdasi yang ditandai
dengan adanya kemiringan pada bagian bawah statg Yerkurang dan
berbentuk cekung. Variasi lainnya adalah paltdique pararel yang merupakan

pola progradasi dengan pengendapan strata redgjhs

c) Polacomplex sigmoid-obliquenerupakan pola kombinasi antara psigmoid

dan polaobliquedalam satu fasies seismik.

d) Polashingled merupakan pola progradasi yang tipis dan umunsgjajar
dengan batas atas dan bawah atau miring landaka Hol menunjukkan

pengendapan pada air dangkal.
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e) Polahummockly merupakan pola konfigurasi yang tidak meneruda R
menunjukkan progradasi yang clinoform ke dalamdamgkal dalam lingkungan

sedimentasi prodelta.

Selain yang telah dipaparkan sebelumnya, konfiguedkeksi seismic lain yang
juga umum dijumpai adalah konfigur&shaotic Konfigurasi ini ditunjukkan oleh
pola yang tidak menerus, saling memotong dan mekkan susunan yang tidak
teratur. Konfigurasi ini terbentuk sebagai akibaérgi pengendapan yang tinggi
atau akibat deformasi yang kuat. Pola ini umumndpai pada redimen yang

mengandunglump structureatau padéasement.

Konfigurasi terakhir yang juga umum dijumpai adalgding disebut sebagai
Reflection Free Konfigurasi ini menunjukkan tidak adanya pantulpada
rekaman seismic. Umum dijumpai pada batuan yangogemdan tidak berlapis,
seperti pada batuan beku dan struktur kubah garam.

Divergent

Parallel

Sigmoid Complex

S 3 e = Chaotic

Oblique ez Sl g
| Tl | o, Shingled
Reflection-
free

Oblique

Parallel o Hummocky

-| Local
1] Chaotic

— Wavy
——  Parallel

Gambar 3.1. Berbagai macam konfigurasi umum pola re fleksi seismik (a) dan
variasi pola konf. progradasi (b) (R.M. Mitchum et al, 1977).

3.1.2. Pola-pola Refleksi Pada Batas Sekuen

Selain dari pengenalan konfigurasi-konfigurasiaiedi seismik, pemetaan pola-
pola bidang batas refleksi adalah salah satu ha yaga penting dalam seismik
stratigrafi. Bidang batas dari sedimen geologi undikenal sebagaieflection
terminations Pemetaameflection terminationgnerupakan kunci didalam analisis

fasies seismik. Umumnya terminasi tesebut memkidaakter refleksi yang kuat
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(amplitudo refleksi yang cukup dominan). Terdaps génis batas sediment yaitu
batas atas dan batas bawah, selanjutnya istiladis da#¢nda geologi tersebut
dikenal dengan batas sekuen seisnsi&kq(ience seismic boundgrynereka itu
adalah:erosional truncationdantop lap sebagai batas atasnlap dandownlap

sebagai batas bawah.
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Gambar 3.2. Batas atas sekuen seismik (a) erosional truncation, top lap, batas
bawah (b) onlap dan downlap. (R.M. Mitchum et al, 1977).

Erosional Truncation atau dikenal dengamnconformity (ketidakselaraasan)

diakibatkan oleh peristiwa erosi karena tereksp@s pgermukaan.Toplap

disebabkan karena tidak adanya peristiwa sedimeattas/ery low sedimentation

rate dan cenderung tidak terjadi erosi.

Onlap, umum dijumpai pada lingkungashelf (shelfal environmetdisebabkan
karena kenaikan muka air laut relatif, pada linglam laut dalam akibat
sedimentasi yang perlahan, dan padannelyang tererosi akibdbw energy fill,

sementaraownlap diakibatkan oleh sedimentasi yang cukup intensif.

Kombinasi antara analisa konfigurasi dan pola ksflpada bidang batas sedimen
pada penampang seismik dapat memudahkan dalam tpanermperkiraan
lingkungan pengendapan suatu area dan sangat kberdalam interpretasi

petroleumsystem daerah tersebut.
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Physiographic

Areall Seismic

Refelction

Characters
External Form mound sheetdrape | chaotic basin-fill | slope front fill wedge tabular
Internal 2 chaotic- i { ;i :
configuration hummocky concordant hummocky clinoform divergent concordant
?gﬂ%ﬁ?& discontinuous continuous discontinuous continuous | continuous continuous
Reflection moderate ; moderate moderate
Amplitude variable to high variable o high moderate t high
Upper Reflection apparent toplap &
Terminations onlap concordant  |truncations&onlap toplap truncation | local toplap
Lowe_r Re_ﬂectlon hldl}'ecnonal someonlap  |random downlap |  downlap downlap |local downlap
Terminations downlap

(Mistchum et.al., 1977)

Gambar 3.3.  Asosiasi konfigurasi refleksi seismik dan pola refleksi pada bidang
batas dengan lingkungan pengendapan  (R.M. Mitchum et al, 1977).

3.2. Identifikasi Channel dari Data Seismik

3.2.1. Identifikasi Channel denganHorizon Scanning

Sebelum tahun 90-an, data seismic untuk seofaeglogistumumnya hanya
dimanfaatkan untuk melihat bentukan geometri daciksur yang terbentuk di
area kerjanya, terutama untuk melihat jestrsictural trapdan identifikasi lokasi

dan jenis patahan yang ada di area tersebut. Upkata dilakukan analisa
stratigrafi sekuen umumnya hanya dilakukan padapahhap awal eksplorasi
saja, untuk mengetahui lingkungan pengendapan yalogninant dan

kemungkinan jenis sediment yang akan dijumpai sentak membantu dalam

penjelasan petroleum system pada suatu cekungsabter

Dalam industri minyak dan gas, identifikasi resérpada data seismik adalah hal
yang utama dan harus dilakukan oleh seorang geloscientist Pada
kenyataannya inilah hal yang paling sulit dilakukkarena pada dasarnya data
seismik bukanlah gambaran langsung sebenarny&aladisi bawah permukaan
melainkan respon bidang batas geometri geologi tapisan batuan, struktur

geologi maupun ketidakselarasan, di tambah denggala macammoise yang
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muncul pada saat akuisisi dan juga kemungkieaonr yang timbul pada saat

tahaparprocessing

Identifikasi reservoir dapat dilakukan dengan Lk sudah banyak data sumur
di suatu lapangan, sehingga umumnya karakteriggsirvoir pada data seismic
dilakukan pada saat suatu lapangan memasuki tahgpEmgembangan
(development phakeKarakterisasi reservoir disini lebih banyak diglkan untuk
menentukan geometri sebaran reservoir dan predédangan hidrokarbon yang
akan berguna dalam penentuan penambahan sumuerakselan pengembangan

lapangan tersebut ke depan.

Tantangan terbesar adalah jika karakterisasi atentifikasi reservoir dilakukan
pada tahapan eksplorasi dimana belum ada sumuatbarhanya ada satu (1)
sumur “wild cat” dengan jumlah reservoir sangab&tas. Pada tahapan ini yang
umum dilakukan olelgeoscientistdalam usaha pengidentifikasian keberadaan
reservoir adalah mencari anomali amplitude ataa pehyebaran anomali lainnya
yang mengikuti pola umum geometri reservoir yangiomya berbentukhannel-
channel.Sehingga yang umum dilakukan adalah metoat&zon scanning

Horizon scanning pada prinsipnya adatahlti horizon slicingatau melakukan
horizon slicepada banyak bidangprizonyang berdekatan yang secara kualitatif
hampir sejajar satu sama lainnya untuk melihatagatorisontal dari berbagai
macam atribut seismik dan umumnya diterapkan padalow tertentu dari
horizon yang telah ada. Keuntungan metode ini adalahifredatlerhana dan
mudah dilakukan. Permasalahan utama adalah menMaumulaktu lama pada
saatpicking horizonterutama jika dijumpai variasi ketebalan bidanftgkeor baik

secara lateral maupun horizontal.
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Gambar 3.4. Identifikasi Channel dengan metode Horizon Scanning

Meskipun seringkali terjadmissinterpretasi antara anomali yang disebabkan
karena kehadiran pola geomeathanneldengan anomali yang disebabkan karena
anisotropi atau anomali pola refleksi lainnya, pet@tap metode ini cukup baik
pada tahapeconnaissancg@ada saat kita menginterpretasi data seismik aiusu

area.

3.3.2. Identifikasi Channel denganSeismik Stratigrafi

R.M. Mitchum dan Peter Vail, dua bapak stratigdafnia dalamAAPG memoir
tahun 1977 sebenarnya telah menunjukkan pola-palanu refleksi pengisian
channelpada penampang seismik (gambar 3.5). Tetapi bgak sahun 90-an,
sejalan dengan peningkatan kemampuan software eésolusi seismik para
geoscientistanulai ramai kembali melakukan identifikashannel berdasarkan

kenampakan fitur-fitur pada penampang seismik
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Gambar 3.5.  Pola-pola refleksi dan pengisian ~ channel (R.M. Mitchum et al, 1977).

Henry Posamentier, pada salah satu papernya dn t2605 menunjukkan pola
kenampakanchannel tersebut pada penampang seismik. Pola refleksi dar
channel-channetersebut sesuai dengan yang telah dimodelkan Mlgthum et

al pada tahun 1977. Menggunakan software 3D yateyaktif, bahkan beliau
telah sanggup menunjukkan kenampakan pola chaarsdbut sesuai dengan

geometri sebenarnya di alam (gambar 3.6)
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Gambar 3.6. Penampakan feature khas channel pada p enampang seismik dan
pelamparan horizontalnya dengan seismik atribut (Posamentier,
2005).

Metode Interpretasi fitur channel dari data seismik

Penampang seismik (seismic section) akan menunjukt@la-pola refleksi
seismik berbentukchannelyang cukup jelas jika kita mempunya resolusi data
yang cukup bagus. Bahkan pada penampang seismiteB@an resolusi tinggi
pola-pola channel tersebut akan terlihat cukup jelas. Permasalalaaradalah
menampilkan fitur tersebut dalam pelamparannya raebarisontal, sehingga
metode ini hanya disarankan pada data seismik 3D.
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Setelah menentukan fitur yang diduga sebagai @éleksi channel pada sayatan
penampang, hal terpenting yang harus dilakukarkieya adalah menentukan
horizon slicesyang tepat yaitu diusahakan pararel dengan piadhannel yang
ada. Berikut adalah ilustrasi pentingnya penenaianpicking horison yang tepat
untuk menunjukkan penampakan channel melalui métodson slices

a) b)

Only part of channel visible, because the Complete channel visible, because the channel
channel “lives” on only in a narrow section (on “lives" on this herizon
one horizen)

Gambar 3.7.  Picking horizon untuk “ horizon slices”, hanya sebagian channel
yang terlihat karena picking dilakukan tidak parale | terhadap bidang
perlapisan sekitar channel (a), seluruh channel terlihat picking yang
dilakukan paralel bidang perlapisan yang mengandung channel (b)
(Posamentier, 2011).

Picking horison sebaiknya dilakukan tegak lurus terhaclamne] hal ini selain
agar kita mudah mengidentifikasinya juga agar penab lateral polahannel
dapat dideteksi dengan mudah, dengan hanya mengémsmpang seismiknya

pada satu arah tertentu (tegak lurus atemnne).

Hal yang tidak kalah pentingnya adalah popisking horison kita terhadap fitur
channel yang telah terdeteksi. Menurut Posamentier, 2G&bhbiras impedansi
akustik dari fitur channel yang umumnya berbentukuhU atau V berada pada
dinding-dinding bidang batas channel tersebut, dengjlai kontras impedansi
terbesar dan yang paling mungkin menerus secaesalaberada pada bagian
bawah (base) dari channel. Sehingga diusulkan umeellkukan picking horison
sejajar dengan bidang reflektor setdbaise channdklu dilakukanshifting dan di
tempatkan pada base padaanneltersebut untuk kemudian dilakukaticing

pada bidang tersebut (gambar 3.8).
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Where should to pick ?

a) Low impedance contrast, risk vertical continuity

b) moderate impedance contrast, risk lateral continuity

c¢) Shifted picked reflector below channel base (d),
the Strongest impedance contrast, good lateral and vertical continuity

d) Reflector Plane below channel base

Gambar 3.8.  Posisi picking horison terbaik adalah pada bagian base dari
channel (bidang c) yang merupakan shifted horizon d ari bidang d
(reflektor menerus tepat di bawah fitur channel) (Posamentier,
2011).

Metodepicking horison untuk identifikasthannelpadachannel baseseperti yang
telah dipaparkan sebelumnya cukup bagus diterapkéuk channelyang pada
saat terbentuknya secara horisontal sejajar debgiang sedimen yang telah
terbentuk sebelumnya. Sementara urini@nnel-channetlengan erosi yang tidak
merata di sepanjang alur pengendapannya sepentyehghng terjadi di banyak
tempat di Indonesia, diusulkan untuk melakukan ggho antara metode
identifikasi fitur channel secara geologi, kemudian dilakukaficing horison
denganwindow setebalchanneltersebut yaitu ditempatkan antaogp danbase

dari fitur channel baru kemudian di cari pelamparan lateralnya.

Keseluruhan metode interpretasi secara geologtadi diharapkan akan mampu
memberikan kenampakan keberadaan channel secanaulein dan jelas pada
lapangan penelitian. Sementara untuk interpretasdingan hidrokarbon berupa
gas akan dicoba untuk dimaksimalkan hanya dengatod@einversi akustik

impedance (Al), mengingat ketiadaan data shear waviekedua sumur di area

tersebut.

Identifikasi..., Ari Wibowo, FMIPAUI, 2011  Universitas Indonesia



21

3.3.  Seismic Reservoir Characterisation

Reservoir Characterizatioradalah satu proses untuk memerikan sifat-sifat
reservoar baik secara kualitatif maupun kuantitdéihgan menggunakan semua
data yang tersedia (Sukmono, 2004). Dengan demikiakaSeismik Reservoir
Characterizationbisa didefinisikan sebagai suatu proses untuk emkigsikan
karakter reservoir baik secara kualitatif maupuarkitatif dengan menggunakan

data seismik.

Identifikasi reservoar gas berdasarkan analisa siEtanik bisa dianggap sebagai
salah satu cara dalam membuat karakterisasi resedmmana obyeknya sudah

sangat spesifik untuk menentukan jenis fluida ynkandung di dalamnya.

3.3.1. Impedansi Akustik
Untuk kondisinormal incidencemakatrace seismik merupakan hasil konvolusi
antara reflektivitasR denganwaveletW ditambah dengamoise N (bising ).

Proses tersebut dapat diilustrasikan sebagai kieriku

S =R*W+N (3.1)
dimana: S = Seismik
R = Reflektifitas batuan
W = Wavelet
N = Noise(bising)

Untuk membuat data tersebut lebih mudah diinteagikédn, maka diperlukan
suatu proses pembalikan (inversi) dengan cara mamblai impedansi akustik
yang merupakan perkalian antara densitas dan cepatat gelombang pada

batuan.
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Forward Modelling Inverse Modelling
Input i Earth Modelling Seismik Response
v v
P ‘ Modelling Inversion
roces Algorithm Algorithm
Outpur i Seismic Earth Mode
Response

Gambar 3.9. Diagram alur permodelan data seismik. Bagan kiri m  erupakan
forward modeling dari input earth model untuk membuat respons
seismik, sedangkan bagan kanan sebaliknya membuat earth model
dari input data respons seismik yang sudah ada. (R  ussel, 1998)

Earth Model! Modeling Seismic
Algorithm Response

LOG REFLECTIVITY WAVELET SYNTHETIC
SEISMOGRAM

b

FORWARD MODELLING
Ll

aﬂ'{lh)!lf
ih\\‘i‘ll{%}}‘)

//4;

2 ’ LR S S8
5 gl (((‘((ﬂtnuim.t
g 3l .I‘“\‘ll
LA s

s Tl ¥
- 5

—
1*

= wt~

St— wit Tt

Earth Model Seismic Response

Gambar 3.10. Diagram skematik pemodelan data seismik yang merupa  kan
ilustrasi visual dari gambar 3.9. Hasil inverse modeling akan
lebih  mudah digunakan sebagai dasar interpretasi
dibandingkan data seismik aslinya ( forward modeling) (Russel,
1998)
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Untuk data seismik yang berasal dawrmal incidence (zero offsetjnaka
inversinya akan berupa Impedansi Akustik (1A), yaegara matematis dituliskan
sebagai berikut :

IA = Vp*p 8.2)

dimana: IA = Impedansi Akustik

p = Densitas batuan (g/cc)

Cepat rambat gelombang pada batuan (ft/sec)

Hubungan antara nilai Impedansi Akustik (IA) dengafat-sifat fisik batuan
yang diperoleh dari data log dapat dipakai seb&gatrol dari model geologi
untuk membuat model bunitérth Mode).

Earth * Wavelet = Seismic
(@)
Seismic ® Wavelet -1 = Al
®) 2
Ai | Reservoir Characterization = Earth

[

Gambar 3.11. Diagram kartun perbedaan antara tahapan akuisisi (a ), Inversi (b)
sampai karakterisasi (c). Proses akuisisi membuat data respons
seismik berdasarkan konvolusi antara model bumi den gan
wavelet. Proses inversi mengubah data seismik menj adi
impedansi akustik. Tahapan karakterisasi menggunak  an data
impedansi akustik untuk menginterpretasi kondisi bu mi. Proses
karakterisasi yang menggunakan hasil inversi akan m enaikan
akurasi dari interpretasi yang dilakukan. (Jason,20  01)
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Hasil inilah yang kemudian bisa dipakai sebagaiadasntuk melakukan
interpretasi geologi secara lebih komprehensif. erbBndingan data seismik
konvensional dengan hasil inversi diperlihatkangpgdmbar 3.12. Gambar 3.12
(a) memperlihatkan seismik konvensional yang masifupa bidang antarmuka
sedangkan gambar 3.12 (b) memperlihatkan hasilrshwveeismik yang lebih

menunjukan tampilan geologi berupa suatu bentulapiean batuan.

TR |
REFLECTIVITY |
(a)
‘\‘\“‘\‘\\\\\\\\\\\\‘\“‘\‘\- LARRRRRSRSNE
—
(b) (@@mmmm[[[
""““““"““’”‘Mm\h \
Gambar 3.12. Perbandingan visual antara data seismik konvensiona | (a) dengan

data seismik yang telah dilakukan inversi yang baru pa impedansi
akustik (b). Terlihat hasil inversi lebih dekat ke model geologi
dibandingkan data seismik konvensional (Jason, 2001 ).
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Impedansi Akustik merupakan sifat dasar dari suttwan, maka dari itu,

bekerja dengan menggunakan impedansi akustik meyapubeberapa

keuntungan :

Keyakinan yang tinggi dengan hasil interpretasieka resolusinya lebih
baik.

Di banyak daerah, impedansi akustik dapat menuajukkdikasi suatu
jenis batuan, dapat juga menunjukkan porositakkda bisa sebagai
indikator dari kehadiran hidrokarbon.

Analisa kuantitatif dari sifat—sifat reservoar, sgpnet paydan porositas
rata-rata dapat diturunkan/dihitung lebih cepat kddoih akurat dari data
impedansi akustik, jika dibandingkan perhitungang# menggunakan

analisa amplitudo seismik.

Untuk mendapatkan data seismik IA, ada beberapydml harus kita siapkan,

yaitu:

Data seismik yang dipakai harus diproses denganjagenkeaslian
amplitudonyagreserved amplituge

Data sesimik sudah diinterpretasikan sehingga aietintervalnya
Tersedia data log sonik dan densitas.

Estimasiwaveletyang sesuai .

3.3.2 Metode Inversi

Seismik Inversi didefinisikan sebagai suatu tekumituk membuat model bawah

permukaan dengan menggunakan data seismik sebgga#i dan data sumur

sebagai kontrol (Sukmono, 2000).

Data seismik konvensional yang biasa digunakanrdliple dari hasil proses

pemodelan ke depanFdrward Mode) yang berupa proses konvolusi dari

reflektifitas batuan dengarwavelet dan ditambah dengan bisingio(se.

Sedangkan untuk keperluan interpretasi seismikn dkih mudah dilakukan

setelah data seismik tersebut dikembalikan memjaxdiel geologi, dan prosesnya

disebut sebagai Inverdn{erse Modeliny
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Secara umum, diagram alir sebuah proses inversi at@engikuti pola sebagai
berikut :

Interpre ted

Seismic Wells — ;
Horizons

- i ¢
Estimate
wavelet

i_ ______________________ *i

Full Bandwidth
Al
Interpretation

and
Analysis of Al

» Geologic Model

—p» Inversion i

Gambar 3.13. Diagram alir standard dari proses pembuatan impedan  si akustik
dari data awal log sumur dan seismik sampai ke inte  rpretasi data
analisis impedansi akustik (Jason, 2001).

Inversi Model Based (Blocky)
Inversi ini dimulai dengan pembuatan model geologan kemudian

membandingkan model tersebut dengan data seisrRiada dasarnya Inversi
Model basedhdalah mengikuti model konvolusi seperti yangritkkan dengan

rumus 3.1 seperti yang ditunjukkan di halaman 21.

Reflektivitas (model geologi) di anggap benar jg@at dikonvolusikan dengan

wavelettertentu, menghasilkasynthetictrace yang sesuai dengan dataismik
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trace riil. Penerapan inversimodel-baseddimulai dengan dugaan awal dan
diperbaiki secaréerative mengikuti langkah atau prosedur sebagai benkut

1. Membuat blok-blok impedansi awal .

2. Membuat synthetic trace dengan cara mengkonvolusikan blok-blok
impedansi awal dengamaveletyang sudah diketahui.
Membandingkarsynthetidrace tersebut dengan dagaismikiraceriil.

4. Memodifikasi amplitudo dan ketebalan dari blok-blokpedansi agar
didapatkan tingkat kecocokan dengan data seisihikarig lebih baik.

5. Mengulang proses ini dengan jumlah iterasi sampperdleh nilai
kecocokan yang tinggi.

SEISMIK MODEL IMPEDANCE
TRACE TRACE - ESTIMATE
A
_ CALCULATE B UPDATE
g ERROR ™ IMPEDANCE
IS
ERROR NO -
SMALL -«
ENOUGH
YES Model Based Inversion
SOLUTION =
ESTIMATE
y
DISPLAY

Gambar 3.14. Diagram alir proses inversi dengan m enggunakan metoda model
based (Russel, 1988).
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Gambar 3.15 menunjukkan model dimana lapisan basir yang mengandung
gas menyisip di dalam batuashale Penampang impedansi dari sumur
mengandung batu pasir terletak di sebelah kanamoddeinversimodel based

digunakan dengan membuat dugaan model geologinya.

A B

‘f,’—’\ %’lMPﬁDANCE =1000
=

— s

(GrasCraFFET/BEC)
-4

~
300mMs

-~

Gambar 3.15. Diagram ilustrasi penggunan teknik inversi model based pada data
seismik 2D. Sumur B menembus lapisan batupasir yan g
mengandung gas sedangkan sumur A tidak mengandung g as
(Cooke & Schneider, 1983 vide Russel, 1988).

AMPLITUDE IMPEDANCE
(GM/CMJ) (FT/SEC) X1000
< ? ! _w 3 10 ™
1 < |
= | = B
\\ L
_S_ I | <1 | =
2 =l . e
- e 2 Z
ES ’ < =
S D) / =
~ { ) s ]
< r
= )
RN S
s < ¢
- A B b=
Nl A B
(a) (b)

Gambar 3.16. Trace seismik dari sumur A dan B (gambar (a)) dan  trace inversi
sumur A dan B (gambar (b)) dari sumur-sumur pada ga  mbar 3.14.
Pada trace inversi sumur B terlihat adanya anomali pada time 200
ms yang tidak muncul pada sumur A (Cooke & Schneide  r, 1983 vide
Russell, 1988).
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Gambar 3.16. kiri adalah modsynthetic tracedari sumur A dan B, sedangkan
gambar kanan adalah impedansi akustik hasil perandgeologi yang telah
diiterasi berulang-ulang sehingga didapat impedakgstik keluaran yang sesuai

dengan impedansi akustik sumur dari gambar 3.15.

Dalam penelitian ini digunakan metode invarsadel basedli karenakan analisa
geologi yang dilakukan sudah secara baik membegkambaran mengenai model
bumi yang akan digunakan. Sehingga sudah memasulkanr pelamparan

lapisan-lapisan sediment dan struktur yang berkagbalapangan tersebut.
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BAB 4
PENGOLAHAN DATA

Alur penelitian secara lengkap ditampilkan padaydien 4.1. Penelitian dimulai
dengan studi literatur, inventarisasi dan penguarpuata, sertaloading data
pada perangkat lunak. Secara garis besar, datadygmgakan dapat digolongkan
menjadi data sumur dan data seismik. Data sumuipuatetataopen holelog,
checkshagt DST, dan analisa fluida yang keseluruhan teramgldalam hasil
analisa petrofisika.

Khusus untuk data logonic kedua well yang ada hanya memiliki data
compressional wayeseperti telah dipaparkan sebelumnya kelemahanautiata
lapangan Bonjour tidak memiliki satu pun datseear wave Sementara jenis log
lain seperti Loggamma raydensity neutron damdensitydiharapkan akan dapat
membantu terutama dalam sensitivity untuk analisi®rsi. Sebelum metoda
inversi diterapkan, analisisrossplotantar properti log sumur diperlukan guna
mencari dan mengetahui perilaku log sumur yang tdajpgunakan untuk
membedakan berbagai macam litologi dan kandungéateatl

Data seismik yang digunakan hanya berupa data tpokishal ini karena
meskipun datgrestack time migratiomerikut near danfar stacktersedia untuk
lapangan ini, tetapi tanpa dathear wavedata-data tersebut diperkirakan tidak
akan dapat banyak membantu dalam karakterisasivogsePengikatan sumur
dengan seismik serta interpretasi struktur dilakugada datgpoststack begitu
pula inversi yang akan dilakukaRreconditioning dataserta pembuatan model
awal Al akan dilakukan sebelum inversi diterapksehingga model awal Vp, dan
p yang sederhana akan digunakan sebagat data.Outputyang diharapkan dari
inversi ini adalah model Al yang sesuai dengan rmbdmi. Selanjutnya analisis
menggunakan parameter impedance yang di sensitigitgan data well log akan
dilakukan untuk memisahkan litologi dan fluida, gatintegrasikan dengan hasil
interpretasi channel dari pemodelan channel yalady @iidentifikasi sebelumnya

melalui analisa fasies seismik dan seismik atribut.
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WELL DATA POST STACK SEISMIC DATA
A
Log data, marker : — .
and petrophysical —! S'ynthetlc «—| Well — seismic tie Seismic strat!graphy
analysis seismogram analysis
A Y A
Welllog sensitivity Structural & horizon Seismic facies
analysis interpretation analysis
Create b
model based v
Channel detection
A
well- - seismic
Lithology & gas
Zone sg%siti?/ity Channel feature
analysis from seismic atribute
horizon slices
(channel lateral continuity)
A\ 4
Model based Al inversion —
Remarks :

Gambar 4.1.

Log & petrophysical analysis
Geophysical analysis
Geological analysis

Alur Penelitian, secara garis besar di lakukan 3 macam analisa
yaitu analisa well logs dan petrofisika (tulisan dan garis hijau tua),
analisa geofisika (warna biru) dan analisa geologi (warna hitam)
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4.1. Pengolahan Data Sumunvell logs)

Analisa log sumur dilakukan terutama untuk karakssi awal dari parameter-
parameter dominan berdasarkan data open hole kodf nmengetahui sensitivitas
batuan dan fluida terhadap data itu sendiri, disaghjuga untuk menghilangkan
efek lubang sumur, jenis lumpur bor dan ukuran hgiogang akan mempengaruhi
pembacaan alat. Untuk persiapan data ini, pekerfgéah dilakukan oleh

Petrophysicist dengan menggunakan softwateLAN Plus dan untuk uji

sensitivitasnya dengan parameter seismik akan ukfak dengan software

Geoview dan Elog dari Hampson-Russell.

Berdasarkan data hasil analisa petrofisik, dagegtdhui beberapa data penting,
selain untuk karakterisasi reservoir juga untuk fo@ntu dalam pertimbangan
penentuan interval yang akan ditentukan prospekniyatuk penentuan interval

target penelitian ini, penulis juga dibantu olelsihanalisa pemboran melalui data

cuttingdan data operasional pada saat pemboran berlapgsun

Data pemboran menunjukkan bahwa sumur La-Mare 12daada zona dangkal
sampai dengan kedalaman sekitar 3000 sampai de#@@D ft tersusun atas
lapisan-lapisan under-compacted batupasir dan siehgan lapisan batubara
yang tebal dan sangat melimpah. Tidak dijumpai galdepisan hidrokarbon pada
interval ini, disamping juga akan butuh effort yarsgngat besar untuk
mengeliminasi keberadaan lapisan batubara yangnpah jika akan dilakukan
tahapan karakterisasi dengan data seismik, sehipggla tahap selanjutnya
interval dangkal ini tidak akan diikutkan dalam ks& dan pencarian prospek

channel hidrokarbon.

Lapisan prospek hidrokarbon dijumpai pada lapigantdrval tengah yaitu antara
kedalaman 4000 sampai dengan 8000 ft pada sumitake 1. Pada interval ini
juga hampir tidak dijumpai keberadaan lapisan batulsehingga pada saat proses
pengolahan dengan data seismik diharapkan mentiftigkat keakuratan yang

cukup tinggi. Interval sekitar 4000 ft ini adal&nget utama penelitian Lapangan
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Bonjour. Uji sensitivitas jenis litologi dan kandyan fluida menunjukkan bahwa
ada hubungan yang cukup erat antara data sonikressipnal dan kedalaman
seperti halnya pada data lapangan lain di sekitaseyperti yang ditunjukkan pada

gambar 4.2.

Data pemboran dasonic logmenunjukkan indikasi keberadaawmer-pressured
zonespada interval bawah sumur La Mare 1 pada kedalaeiaih dari 8000
ftMD. Pada gambar 4.®yver-pressured zonektunjukkan dengan perubahan high
slowness yang mendadak pada interval kedalamagbtgrsOver-pressured zones
selain umumnya tidak prospek hidrokarbon, juga &bngerbahaya bagi
operasional pemboran sehingga interval bawah iga jtidak menjadi target

analisa pada penelitian ini.

Seperti yang telah dipaparkan sebelumnya, berdasat&ta test produksi hanya
satu zona produktif yang dijumpai di Lapangan iaitly reservoir batupasir di
kedalaman 6170 ftMD di sumur La Mare 1. Data cqas$-Sonic Slowness v/s
Depth pada gambar 4.2 ternyata menunjukkan andnghlislowness yang sangat
signifikan pada zona gas tersebut, disamping ja mda gradasi pemisahan yang
cukup terlihat dari polaonic slownespada lapisan batupasir berisi air ddale

Hasil cross-plot density v/s depth (gambar 4.3),skipun tidak memiliki
sensitivitas sebaik data Sonic, tetapi memilikieeeterungan yang cukup baik
untuk diskriminasi litologi dan fluida. Bersama den data sonic, density log
adalah komponen dari Impedansi akustik, sehingdmardpkan hasil inversi
impedansi akustik, P-wave dan Density akan dapdakukan untuk

mengidentifikasi zona-zona prospek dan pelampa@dngrea penelitian.
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Berdasarkan pengetahuan akan respon paranaewoustic impedancegAl)
berupasonic slownessgandensityyang dipaparkan sebelumnya, maka kemudian
dilakukansensitivity analysisntara nilai P-impedance dan parameter open hole
log lainnya seperti yang ditunjukkan pada gambat. 4Jntuk analisis ini

dilakukan dengan menggunakan bantuan softwareddogdampson-Russell.

Hasil cross-plot yang telah dilakukan antara patam@-impedance dengan
Gamma RayNeutron porositydan porositas efektif hasil perhitungan petrofisik
dengan Elan tidak menunjukkan adanya diskriminasigydiharapkan dalam
membedakan antara lapisan batupasirstee Lapisan batupasir yang dicirikan
dengan nilaiVshaleyang rendah (kurang dari 30%) dan shalsh@ale> 30%)
hanya dapat dipisahkan dengan menggunakan paraogiér sendiri dan bukan
olehP-impedanceNilai P-impedancderada pada range yang sama antara lapisan
batupasir darshale Satu hal yang dapat terdiskriminasi cukup baiilad zona

gas dengan nilai impedansi akustik 21.000 — 24(86¢)(gr/cc) (gambar 4.4).

Pemisahan atau diskriminasinge nilai P-impedanceaintuk membedakan litologi
kemudian dilakukan dengan menggunakan parametar ylang telah cukup
berhasil dilakukan sebelumnya yaitu menggunakaarpeter kedalaman (depth).
Setelah dilakukawell-seismic tiemaka parameter kedalaman tersebut selanjutnya
dapat di rubah kedalam domain nmsil{isecond dari data seismik seperti yang

ditunjukkan pada gambar 4.5.

Cross-plot yang dihasilkan ternyata tidak hanya dapat diganakuntuk
mendeskriminasi litologi untuk membedakan antapastn batupasir dashale
tetapi juga menunjukkan kemungkinan untuk melakukamasi nilai P-
impedancedari zona gas pada data seismik. Pada gambarjukkam bahwa
interval-interval dengan nilai Vshale rendah yangrupakan lapisan batupasir
cenderung memiliki nilai impedansi akustik (P-impede) yang lebih tinggi
dibanding lapisan shale untuk interval kedalamargysama. Sementara zona gas
memiliki range nilai impedansi akustik yang jaulbilke rendah dibanding nilai

impedansi akustik batupasir maupun shale untukvat&edalaman yang sama.
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Gambar 4.5.

(a) cross-plot P-impedance v/s depth keseluruhan interval sumur
La-Mare 1, menunjukkan keberadaan zona undercompacted pada
interval dangkal dan over-pressured pada interval dalam, dipilih
interval tengah yang memiliki gradien kompaksi norm al. (b) Cross-
plot impedansi akustik v/s time depth pada interval tengah
menunjukkan diskriminasi litologi (batupasir dan shale) serta
kandungan fluida gas. (c) hasil zonasi dari cross-plot gambar b
pada data well log.
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4.2. Pengolahan Data Seismik

Data seismik yang akan digunakan adalah data past-8D dari survey tahun
1997. Data post stack 3D seismic lapangan Bongrgusun atas 350 lintasan in-
line berarah baratlaut-tenggara dan 763 lintasasseline berarah timurlaut-barat

daya.

Data survey seismik Lapangan Bonjour meliputi luasaea sekitar 120 Kmn
meliputi struktur antiklin La Mare di selatan dengaumur La Mare 1s(ispended
gas wel) dan La Mare 2dry holg serta struktur antiklin Ra Don di sebelah utara
dengan Sumur Ra Don 1 dan Ra Don 2 (keduanydnolg. Fokus penelitian ini
adalah pada antiklin struktur La Mare dengan targservoir-reservoir batupasir

berisi gas.

Gambar 4.6.  Survei seismik 3D Lapangan Bonjour
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Gambar 4.7. Gambaran Umum kontur Struktur Area pene litian, basemap top
struktur horizon X.60, area penelitian adalah antik lin di sebelah
selatan (a) dan penampang seismik area penelitian,  struktur antiklin
pada bagian kanan penampang adalah area penelitian  (b)
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4.2.1. Estimasi Wavelet dawell to Seismic Tie

Estimasiwaveletdan pengikatan sumur dengan seismik merupakaregprygang

dilakukan secara simultan dan interaktif. Hal ipérlu dilakukan untuk
memperoleh korelasi yang bagus antara data summgadeseismik sehingga
analisa karakterisasi reservoir bisa dilakukan darakurasi yang tinggi.

Pengikatan data log sumur dengan data seismik uitak melalui beberapa

tahapan, yaitu :

» Konversi kedalaman menjadi waktu temptim@ dengan mengintegrasikan
data cepat rambat gelombang dari data log sonik.

» Estimasi modelvavelehya

* Inversi data seismik pada beberdpace di sekitar sumur sebagai kontrol
kulitas datarace seimik.

» Optimasi hasil sintetik dengan data seismiknya@daaantara impedansi dari
sumur dengan hasil inversi pattace tersebut.

» lterasi proses di atas beberapa kali sehingga itkhasseismogram sintetik

danwaveletyang optimum.

Proses interaktif yang dilakukan diharapkan akamghasilkan korelasi yang
bagus antara data log sumur, data seismik dansd#tgtik pada sumur tersebut.
Untuk proses ekstraksvavelet pembuatarmsynthetic seismogrardan well to
seimic tiehanya akan dilakukan di sumur La Mare 1 yang selempunyai
keseluruhan datapen hole logjuga memiliki datacheckshatSementara proses
yang sama tidak akan dilakukan pada sumur La Mam@ng tidak memiliki data

chekshatPada gambar 4.9 ditampilkan hasil keseluruhasgsmell seismic tie

Metoda yang dipakai untuk mengestimagavelet dalam penelitian adalah
menggunakan data sumur dan seismik. Keuntungammdoda ini adalah bisa
diperoleh hasilwavelet yang bagus yang pada saat yang bersamaan bisa
dikonvolusikan dengan koefisien refleksi dergy sumur dan akan menghasilkan

tras sintetik yang cukup cocok dengan data seismik.
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Gambar 4.8. Gambar (a) dan (b) ekstraksi statistik  dengan data seismik sekitar

sumur, dan gambar (c) dan (d) hasil ekstraksi denga n data well.
Gambar a dan c adalah wavelet time response menunju  kkan zero off-
set synthetic wavelet, gambar ¢ dan d menunjukkan H  asil ekstrak
wavelet membentuk reflektifitas yang hampir cocok d engan
reflektifitas log sampai dengan frekwensi sekitar 4 0 — 50 Hz. Hasil
ekstraksi wavelet untuk area sekitar sumur La Mare 1 : wavelet

length 200 ms, Taper length 20 ms, sample rate 4 ms dan t

ekstraksi : constant phase.
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Gambar 4.9.

Hasil proses well seismic tie sumur La Mare 1 dengan
menggunakan ekstrak wavelet yang telah didapatkan s  ebelumnya,
menunjukkan korelasi optimum yang dapat dicapai unt uk interval
target penelitian sebesar 0.655466 dengan skala ter tinggi adalah 1,
gambar a : korelasi data sumur dengan  trace seismik sekitar sumur,

gambar b : cross-correlation calculation window dari korelasi pada
gambar a
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4.2.2. Pembuatan Model Bumiarth Model)

Penelitian yang dilakukan akan menggunakan metaddel based inversion
Keakuratan dari analisa dengan metode ini sanggiabting dari pemahaman
akan model geologi awal dari suatu area penelitthingga pemahaman akan
kondisi geologi dari area penelitian menjadi sasbal yang sangat penting.

4.2.2.1. Hasil Analisa Seismik Stratigrafi untuk Model Bumi

Keberadaan patahan pada Lapangan Bonjour umummkanbleang dan dapat
dikenali dengan jelas pada data seismik hanya pael@area dalaman dan di
selatanreef build upstruktur Ra Don. Sebuah studi yang pernah dilakuka
menunjukkan keberadaan patahan di sebelah selatapathkan melalui sumur La
Mare 1, tetapi pengamatan yang dilakukan menunjukdka@hwa displacement
antara kedua blok yang terpatahkan tidak terldbarlebahkan di banyak tempat
sepanjang zona tersebut tidak dijumpai adanya perge. Berdasarkan hal
tersebut maka penulis berkesimpulan bahwa pengiatitstruktur patahan pada
model geologi yang akan dibuat haruslah tidak hertagnifikan. Tetapi pada
dasarnya picking horison yang dilakukan, dengan gikeiti bidang-bidang
reflektor yang ada telah cukup mengakomodasi kela@rapatahan tersebut.

Fokus utama yang akan ditampilkan dan akan saregaebgaruh dalam model
bumi yang akan dibuat adalah model stratigrafi. ®ao8tratigrafi yang akurat
akan memberikan gambaran pengelompokan tubuh seddaa juga fasies
seismik yang tepat. Salah satu hasil yang sangsihgedari hasil analisa tersebut
adalah didapatkannya horison-horison yang dominangyakan berpengaruh

dalam pembuatan model geologi.

Pembahasan mengenai analisa seismik stratigrafipgneelitian akan ditunjukkan
pada bab selanjutnya dan akan berhubungan langsierggan metode
pengidentifikasian channel-channel pada penampangfmpang seismik dari

area penelitian.
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Gambar 4.10. Hasil interpretasi seismik stratigrafi ~, penampang in-line 1605 (a) dan
penampang cross-line 4353 (b) serta sumur La Mare 1
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4.2.2.2. Model Bumi Lapangan Bonjour

Model bumi area penelitian di buat berdasarkanismaitratigrafi seismik yang
telah dilakukan sebelumnya. Model bumi tersebyiegeyang telah disampaikan
sebelumnya akan menjadi dasar dalam proses inwaodel basedHorison-
horison yang ditampilkan dalam model bumi merupagfaile dalam penentuan
model awal stratigrafi dari area penelitian. Homidwrison tersebut adalah
horison X.84, horison X.70, Horison X.60.2, horis¥60 dan Horison X.50.
Berikut ditampilkan dua buah penampang yang meklunur La Mare 1, yaitu
XL-4353 dan IL-1605 beserta model bumi yang dithkasil

Wi 43S0 4065 4085 4303 4331 4359 356 4373 £301 €405 $408 4984 4450 4473 4995 2514 4531 S840 8556 S04 SE0Y L510 4578 RS LIT1 4EST 4705 4TI ATEY TSR ATTE 4708 4001
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Gambar 4.11. Horison-horison yang digunakan dalam p  enelitian,
cross-line 4353 (a) dan penampang in-line 1605 (b)

Mare 1.

penampang
serta sumur La
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Gambar 4.12. Model bumi ( earth model) Lapangan Bonjour, gambar (a) pada
penampang cross-line 4353 dan gambar (b) pada penampang in-line
1605.
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4.2.3. InversiModel Based Lapangan Bonjour

Berdasarkan model bumi, maka dilakukan inversbdel baseddengan
menggunakansoftware Hampson-RusseModel dan inversi yang dilakukan
menggunakan dataccoustic impedan¢eyang didalamnya sudah mengandung

parameter intervalelocity (Pwaveylandensity

XL-4353
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Gambar 4.13. Hasil Proses inversi, gambar (a) pada
dan gambar (b) pada penampang
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Proses inversi difokuskan hanya pada interval antdmrison X.50 dan X.84

karena selain hanya interval tersebut yang mengadijek dari penelitian ini juga

agar tingkat kesesuaian antara hasil inversi Al gritungan Pimpedance data

sumur memiliki tingkat ketidak cocokan (error) yaregdah.

Hal yang paling sulit dalam tahapan ini adatahtchingantara hasil perhitungan

dengan data log yang lebih detil dengan pemodedgsmsk yang cenderung

menggeneralisir data yang ada sesuai dengan res@usSehingga dalam

penelitian ini pun telah dilakukan iterasi dan g®srial serta error berulang kali

sampai didapatkan hasil yang di rasakan cocok dhamgpbaik.

ikl {(Cer= 0 585241 (Err= 0167108) 100

La bawe OF st t—————
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Gambar 4.14.
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Tingkat kesesuaian P -impedance antara data well dan data sesimik
cukup tinggi, error data rendah, secara umum kualit  as inversi cukup
baik.
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Kualitas dari hasil proses inversi ditentukan dengaenggunakan inversi
analysis. Hasil terbaik ditunjukkan dengan tingkebr yang rendah pada akhir
proses ini (gambar 4.14). Selain itu ditunjukkaggwengan tingkat kesesuaian
yang cukup tinggi antara nilai Al hitungan log dangnilai P-impedance di

sekitar sumur tersebut pada penampang seismik @adntb).

1564 1572 1580 1558 1596 1604 1612 1620 1628 1636 1€ 4287 4303 4319 4335 4351 4367 4383 4399 4415 443
......l...........L.........J..........J...I:?.E.Tlg.rf.glm..i.._m..imm..lmmb..

XL-43353 |

La Mare 01 IL-1605

Gambar 4.15. Tingkat kesesuaian P-impedance antara  data sumur dan data
sesimik cukup tinggi ditunjukkan kesesuaian warna p arameter Al
dari well dengan nilai P-impedance hasil inversi di sekitar sumur
tersebut.
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BAB 5
HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisa seismik stratigrafi menjadi salah satu ®latama dalam penelitian.
Selain dapat sangat membantu dalam pembuatan imaaelsebagai dasar proses
inversi seperti yang telah ditunjukkan pada babkelsgbnya, hasil analisa juga
akan sangat berperan dalam penentuan arah sedsnetda lingkungan
pengendapan yang pada akhirnya membantu dalam redikgir arah serta
geometrichannelpada area penelitian.

5.1. Analisa Seismik Stratigrafi

Secara sedimentasi, Lapangan Bonjour termasuk lakspSeperti yang telah
disampaikan sebelumnya pada bagian dasar teorgusourceutama sedimen
darat untuk lapangan ini yaitu dari barat dayagyamengendapkan struktur
Klandasan dan dari barat laut yang merupakan suntbhara Formasi Gelingseh.
Sementara itu dari arah timur, kenaikan muka air taembawa banyak material
halus yang dibanyak tempat dalam penampang seidipifnpai sebagai pola-

polaon lapdengan refleksi yang kuat.

Pada area penelitian, setelah terendapkannya iplekiarbonat yang ditandai oleh
marker X.94, maka terjadi kenaikan muka air lautase regional sehingga
pengendapan yang berlangsung kemudian berada ipgarigan energi rendah.
Material-material halus yang terendapkan pada ppaam seismik ditunjukkan
oleh pola-pola refleksishingled yang cukup jelas pada hampir keseluruhan

penampang seismik antara marker horizon X.94 d&a.X.

Terendapkan di atas Lamare shale adalah persetdinganfluvial danmouthbar
sanddengan dominasi lapisahaletebal di sekitarnya yang secara keseluruhan
menunjukkan penampakaoarsening upwarghada data sumur di La Mare 1 dan
2 yang merupakan sedimen dari Formasi Klandasaratha®ada penampang
seismik, bagian terbawah formasi ini menunjukkata pefleksi shingledyang
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menunjukkan dominasi material halus. Pada bagias, gdola refleksi berubah
menjadiwavy pararelpada area sekitar tinggian La Mare dan menjadvnlap

pada area dalaman di timur maupun di utara yangunjekkan kehadiran
material darat dalam jumlah besar dan konstan ujatngka waktu yang cukup

panjang dari arah barat daya.

——

= |L-1605 —

Gambar 5.1.  Hasil interpretasi seismik stratigrafi, penampang in-line 1605 (a) dan
penampang cross-line 4353 (b) serta sumur La Mare 1.
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Berdasarkan pengamatan pada penampang inline das tne yang melalui

sumur La Mare 1, maka setelah pengendapan sedersabtt, terjadi perubahan
kemiringan bidang reflektor cukup besar anttop sedimen lower Klandasan
dengan sedimen di atasnya yang cenderung lebilailg@atig merupakan penciri
terjadinya pengangkatan cekungan oleh proses i&ky@ng diikuti oleh fase

erosional besar pada tinggian-tinggian sekitar peseelitian.

Pengangkatan tersebut menciptakexcomodation spacgang cukup besar dan
luas di dalaman sebelah barat yang berhadapanmeagatan dan dalaman timur
yang cenderung mengarah ke laut. Fase erosiona yamadi selanjutnya
membawa masuk sedimen dari arah baratlaut, yarguiéer sama dengan
Formasi Gelingseh, serta material hasil erosi tilgggian La Mare ke dalaman di
utara. Pada penampanmgline 1605 (gambar 5.1.a) di bagian tengah, penampang
hal tersebut ditunjukkan oleh kehadiran pola refieé&rminasionlap dengan pola
refleksi internalhnummockyyang merupakan penciri pengendapan pada energi
tinggi pada bidang batas teratas antara mater@éhpem dari baratlaut dengan
bagian puncakower KlandasanPada arah utara penampang yang sama, pola
internal refleksi hummocky tersebut berubah menjadi lebibhaotic yang
merupakan penciri lingkungan pengendapan dengargiel@dih tinggi dan di

prediksi sebagai bagian inti dari tubuh sedimesetaut.

Sementara untuk dalaman di sebelah timur yang Bepgam dengan laut, seperti
tampak pada penampadgline 4353 (gambar 5.1.b), pola refleksi yang terlihat
sangat jelas dari sedimen di atas lower Klandasaara berturut-turut dari barat
daya ke timur laut adalah pola-pola interhainmockyyang cenderunghaotic
yang menunjukkan pengendapan sedimen darat bereteggi, dilanjutkan
dengan pola refleksi on lap di sebelah utaranyadil@khiri dengan kenampakan
pola refleksi downlap dengan refleksi internal yang cenderucigaotic yang
menunjukkan pengendapan darat berenergi tinggisdanber yang berbeda yaitu

dari arah baratlaut (satu sumber dengan Formasigaeh).
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Fakta yang menarik adalah bahwa pengendapan sedianearah barat laut ini
berlangsung hampir sepanjang waktu terlihat darap®wang seismiia-line 1605
ditunjukkan oleh polachaotic yang menerus dari atas ke bawah pada bagian
paling kanan penampang (gambar 5.1.a). Pola ini unjekkan bahwa
sedimentasi yang terjadi pada area tersebut tidalalu terpengaruh oleh
perubahan naik turunnya muka air laut, yang semal@nguatkan indikasi bahwa
lingkungan sedimentasi pada area tersebut berada p@stem delta dengan

asumsi dasar bahwa pengendapan delta selalu fegresi

Dapat disimpulkan bahwa bagian puncak sedimen loiandasan adalah
merupakan bidang erosional atau dalam stratigréfues disebut sebagai
sequence boundar§sB) dan dalam penampang seismic selanjutnya dhzeri
nama sebagai horizon X.70. Untuk kepentingan petabuenodel bumi pada
proses karakterisasi reservoir maka diputuskan kumienambahkan horizon
X.60.2 pada bidang reflektor pertama yang melangpaseluruh area peneltian
setelah fasesyndepositional Sementara tubuh sedimen di atas horizon tersebut
selanjutnya dapat diinterpretasikan sebagai sedlupgrer Klandasaruntuk area
dengan pola refleksi yang menunjukkan sedimetitagiungan berenergi tinggi
di selatan dan Formasi Gelingseh untuk tubuh sedime sisi utara area
penelitian. Batas atas dari sedimen Upper Klandasaadalahhorizon X.50 dan

juga merupakan batas atas dari zona target pameliti

Berdasarkan uraian di atas maka arah channel dad sedimentasi pada area
penelitian (struktur La Mare) akan di dominasi otlplai sedimen yang berasal
dari barat daya yaitu dari Klandasan. Data darigiaan reservoir dari lapangan
sekitar area penelitian dan morfologi sungai modgang dijumpai saat ini
menunjukkan bahwalelta plain Mahakam deltatersusun atagneandering
channel — meandering channd¢ngan sinuosity yang cukup besar (gambar 5.2).
Hal tersebut menyebabkan penampakan pola reflgkannel tidak hanya di
dijumpai pada penampang yang tegak lurus arah sedasi (penamparig-line),
tetapi juga akan banyak dijumpai pada penampangmeangross-line.
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Gambar 5.2. Morfologi umum meandering channels di delta Mahakam
menunjukkan  high sinuosity baik pada peta reservoir lapangan
sekitar (a), maupun pada foto udara Mahakam Delta m  odern dengan
google earth (b).

5.2. Identifikasi Pola Refleksi dan GeometriChannd

Berdasarkan studi-studi yang telah dilakukan sebey@, ldentifikasichannel
pada Lapangan Bonjour merupakan sesuatu hal yahgg psulit dilakukan.
Keberadaan duasource sedimen (Klandasan dan Gelingseh) serta tidak
teridentifikasinya kehadiran bidang erosional dasatMarker horizon X.70,
menyebabkan tidak teridentifikasinyahannel-channeltersebut. Studi-studi
terdahulu lebih banyak menekankan pada identifiqasiamparan anomali-
anomali amplitudo yang secara geometri tidak sedeaagan morfologchannel
yang umum di Delta Mahakam, sehingga memili&wel of confidenceyang

rendah dalam penentuan pengembangan Lapangan Boajgebut.

Channel-channeyang dijumpai pada penampang seismik merupakalti story
channe] yaitu kumpulan banyakhannelyang saling menumpuk satu sama lain
baik secara lateral maupun vertikal. Paannel seperti ini sangat umum
dijumpai di seluruh Lapangan yang ada di Delta Mdaha Sangat sulit untuk
memisahkan masing-masinghannel menjadi pola geometrsingle channel
tersendiri, yang kemudian menyebabkan metsdanning atau slicing base
channelmenjadi tidak cukup efektif. Oleh karena itu diymkan untuk melakukan

picking pada bagiatop danbasedari multi story channellalu dilakukanslicing
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interval antara keduanya untuk melihat variasi atributrsésecara lateral untuk
menunjukkan pelamparannya. Pada pembahasan suimibakan ditunjukkan
pola-pola refleksichannel pada penampang seismik beserta geometri atau
pelamparan lateral channel-channel tersebut. Channel-channel yang
teridentifikasi akan dikelompokkan lagi menjadiannelyang terdeteksi dengan

datawell log sumur pemboran darhannelyang tidak melalui sumur pemboran.

5.2.1.Channéd-channd yang melalui sumur pemboran

Data log sumur La Mare 1 (gambar 5.4) menunjukkabekadaan reservoir-
reservoir batupasir tebal yang menunjukisgéackingvertikal dari lapisan-lapisan
batupasir yang menunjukkan kehadiranlti story channetersebut. Berdasarkan
well to seismic tieyang telah dilakukan sebelumnya, dapat diketatahwa
keseluruhan reservoir pada interval target paaelitang dijumpai pada data well
log tersebut merupakan bagian dari pola-pola rsflekannel yang tampak pada
penampang seismik (gambar 5.3). Untuk memudahkanbg@easanchannel-
channeltersebut kemudian dinamak#&hannel A, ChannelB dan Channel C
seperti yang ditunjukkan dalam gambar 5.3 dan [zahbsrikut.

Plot Data: borjour seismic Color Key
Inserted Curve Dala: Gamma Ray (ms)
l

‘lr‘JH’ve 1523 1528 1533 1538 1543 1548 1553 1558 1563 1568 1973 1578 1583 1588 1593 1595 1603 1608 1613 1618 1623 1628 1633 1638 1643 1648 1653 1658 1663 1668 1673 1678 1683 1688 1693
| \Wes 1

1088

......

R

i |
lttccrrraiyey
idataail,)

Time (ms) Xine: 4353

Gambar 5.3.  Pola-pola refleksi channel yang dilalui sumur La Mare 1 pada
penampang XL-4353.
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Well La Mare 1

Gambar 5.4.

Channel A :
Stacking Multi story
channel, tight sand
stone body, no HC
indication

Channel B :

Stacking Multi story
channel, tight sandstone
body in upper part with no
HC Indication, high
permeable sandstone

in lower part with strong
indication of HC, test result

gas 10 MMSCFD )

| Channel C:

Stacking Multi story

1 channel consists of thick
laminated sand and
dominated shale layers,
no HC indication

\

J

Reservoir-reservoir pada sumur La Mare
dengan fitur-fitur
well to seismic tie.
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Channd A

Meliputi keseluruhan sedimen yang berada padaviat&000 — 5500 ftMD dari
datawell log sumur La Mare 1 atau 1240 — 1320 ms pada intelata seismik.
Pada dat#og, reservoirini memiliki ketebalan sekitar 500 ft, terdiri atipisan-
lapisan batupasir tebal yang saling menumpuk samnas lain, sehingga
diinterpretasikan merupakan produk dari fase reéfgpasjang yang diselingi fase-
fase transgresif singkat. Nilai resistivitas yamgggi pada bagian tengah dah
bawah pada interval ini dikarenakan kehadisanondary minerayang mengisi
pori-pori batupasir (gambar 5.4). Tidak dijumpaaagagas readingdan indikasi
hidrokarbon HC) yang signifikan pada dateutting pemboran, sehingga tubuh

batupasir tebal ini bukan merupakd@ pay zone

Kenampakarthanneltersebut pada penampang seismik ditunjukkan pacidaa
5.5 yaitu pada kedalaman sekitar 1200 — 1270 ndshetan hasivell to seismic
tie. Fitur-fitur tersebut membentuk pola seperti hutuffu shapg dengan pola

internal refleksi yang jauh berbeda dengan pola-pefleksi di sekitarnya.

Fitur channel pada penampang IL-1605 dengan trend baratlaut nggéea
menunjukkan penampakarhannel lebih kecil yang mengerosi tubuthannel
lebih besar pada sisi timur-nya, sehingga padasipriya ada dua buathannel
yang dijumpai pada interval ini. Keberadaan duahlarenneldalam satu tubuh
channel besar ini juga didukung oleh dateell log yang juga menunjukkan
keberadaan dua unit tubuh batupasir di dalam &ihamneltersebut seperti yang
ditunjukkan oleh penampang-line 1605 yang diwakili oleh keberadaaridbe

low gamma ray logpada interval tersebut (gambar 5.5.a).

Bagian teratas dari fittthannelA dinamakan sebagai horizon X.50.1, sementara
bagian bawah dinamakan sebabarizon X.50.2. Selanjutnya dilakukaslicing
interval antara kedudorizon tersebut dengan berbagai atribut seismik. Pola
channel cukup jelas dijumpai menggunakan atribainimum amplitudo. Hasil

inversi akustikimpedance(Al) digunakan untuk memperjelas kenampakan fitur
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channeldengan asumsi bahwa ada beda impedansi laterglsygnifikan antara

sedimen di dalamhanneldengan area sekitarnya.

In-line 1605
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Plot Data: bonjour seismic Color Key
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Gambar 5.5. Fitur Channel A pada penampang in-line 1605 (a), menunjukkan
kenampakan channel besar dipotong oleh channel lebih kecil di sisi

kiri dan fitur channel yang sama pada penampang cross-line 4353

(b).
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In-line 1605

59

Piok Datex inverted Al S Impedance
Inserted Curve Dalac Gamma Ray. ((fis){glec)).
Xine 4285 4289 4293 4297 430 4305 4309 4313 4N7 4321 4325 4329 4333 4337 4341 4345 4349 4353 4367 4361 4065 4368 4373 4577 4351 4385 4389 4383 4397 4401 4405 4408 413 4417 44 33000
i H\..‘I..‘I..‘I."I..‘i...l...l."I."\..‘I...I..‘I."I.ui...l...l.!J‘W‘eml...l...l."I."I.‘.I...I...I."I.HI...I...I,"I.HI.‘.I...I.‘.IH‘.. 32583
A
1088 3267
1050 31750
31333
M z 30817
1150 ) 30500
i NNEEERRREERN AN ,
1200 U i Il a0
g i LU T e
wso Ll ' LU izon X501 new: [ |11 290D
130 L =
a8, ki
1350 3 zon X.50:2 news 35000
1400 2583
1450 27167
6750
1500 26333
1550 25817
s 2550
1600
25083
1650 24887
it 24250
23833
1750 75417
1800 23000
a Mare 01 _'J
Al - 1 I
Time (ms) Hine: 4398 Time (ms} 1000 Color. 0
Cross-line 4353
Plct Data: inverted A1 5  Impedance
Inseded Data: Gamma Ray {(is)talce))|
Infine 15611585 1570 1575 1580 1585 1590 1595 1600 1605 1610 1615 1620 1625 1630 1635 1640 1645 1650 1655 1680 1665 1670 1675 1680 16851689 1694 1699 1704 1709 1714 1719 1724 1729 1734 000
Wd",I"‘\.."I..‘.I....I....I.,..L‘,.1"‘.I‘L‘a.”.‘?,‘e.o.‘.l....I....T...‘\,."\‘..‘\....I....I....I..,.I."‘I""I.".I....I....I,...\‘..I",.i"‘.I"..I....I....I...‘t..H\‘.“\‘..‘\...... i
850 :J 32167
= 31750
1000 3B
1050 130817
1 30500
11001 I i 30063
1150 : ” Li' 29867
i I T 2250
o Ly Tt e
- ST
H sl it e
= = ii i T i
1350 L IRES:: e
27167
Lo izon X 501 news 750
1450 e %33
817
1500 izon X.50.2 new 25500
1550 25083
1600 LA
24250
L = 2383
1700 23417
23000
1750 GEL oMs’reot -
Kl | 1
Time (ms) Xine: 4353
Project: BONJOUR PROVECT (unsaved) Wel Database: BONJOURID
Gambar 5.6. Penampang inversi Akustik Impedance, fitur Channel A pada
penampang in-line 1605 (a), dan fitur channel yang sama pada
penampang cross-line 4353 (b).
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Gambar 5.7. Pelamparan lateral channel A, gambar a dengan atribut amplitudo, b
dan c dengan atribut yang sama tetapi dengan volume seismik
inversi.

Pelamparanchannel dapat lebih jelas terlihat dengan menggunakan melu
akustikimpedanceHasil pemetaan menunjukkan ada dbhannelyang dijumpai
saling beriringan satu sama lain dengan trend dayat timurlaut dan
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membentuk multi story channel seperti yang telatunflikkan pada analisa

penampang seismik sebelumnya.

Berdasarkan analisa tersebut, dapat diketahui bathaanel lebih kecil yang
mengerosi bidang channel besar pada sisi timurrtsg@ang ditunjukkan pada
penampang IL-1605 adalah channel lebih muda datifrelemilki geometri yang
lebih lurus dibanding channel lebih tua dengan gddmyang cenderung

meandering di sebelah barat-nya.

Channel B

Meliputi keseluruhan sedimen yang berada padaviaté&700 — 6400 ftMD dari
datawell log sumur La Mare 1 atau 1315 — 1430 ms pada intelat seismik.
Pada data log, reservoir ini memiliki ketebalanitsek700 ft, terdiri atas dua buah
unit stacking sand dengan ketebalan unit teratas mencapai 350 ft uwan
terbawah hanya sekitar 150 ft (gambar 5Rfpven HCzone berupa gas hanya
dijumpai pada bagian puncak dari unit terbawahj Hasil DST testdapat
memberikan laju produksi gas sekitar 10 MMscfDelaal proven gas zone ini
adalah satu-satunya temuan HC dari keseluruhamvoeseyang dijumpai di
Lapangan Bonjour. Channel B unit atas memiliki kesrungaramplitudeyang
lebih rendah di banding unit bawah. Berbeda detkganschannelA sebelumnya
dimana pelampararthannel cukup menggunakan satu macam atribut yaitu
minimum amplitudo, maka untuk kasushannel B diterapkanslicing interval
horizonuntuk minimumamplitudo dan maksimum amplitudo. Kedua atributgya
diterapkan memiliki trend channel yang hampir serupetapi maksimum
amplitude menunjukkan pelamparan yang lebih jelas di bandmigimum
amplitudo, sehingga dalam tampilan untuk pelamparaannel B ini dipilih

atribut maksimum amplitudo.
Bagian teratas dari fittthannelB dinamakan sebagai horizon X.50.2, sementara

bagian bawah dinamakan sebagai horizon X.60. Sgpamaparan sebelumnya

pola channelyang cukup jelas dijumpai dengan menggunakanudtritaksmum
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amplitudo. Hasil inversi akustiknpedance(Al) denganinterval slicing pada

maksimum amplitudo semakin memperjelas pelampeianneltersebut.

In-line 1605

62
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Gambar 5.8.  Fitur Channel B pada kedua penampang ya ng dilalui well La Mare 1
menunjukkan kecenderungan amplitudo yang lebih besa r (warna
cerah) pada sand body terbawah.
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Gambar 5.9. Penampang inversi Akustik Impedance, fitur Channel B pada
penampang in-line 1605 (a), dan fitur channel yang sama pada
penampang cross-line 4353 (b).
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Gambar 5.10. Pelamparan lateral
dan c dengan atribut yang sama tetapi dengan volume
inversi.

channel B, gambar a dengan atribut amplitudo, b
seismik
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Pelamparanchannel dapat lebih jelas terlihat dengan menggunakan nvelu
akustik impedance Hasil pemetaan menunjukkan meandering channelrdder
baratdaya — timurlaut. Sinuosity dari meanderingnetel tersebut sangat tinggi
dan ini ternyata cukup umum dijumpai pada channde a3 dan 4 di Delta

Mahakam, seperti yang ditunjukkan pada foto udaralgar 5.11. berikut.

Toly

1 LI} g

=Google

Imagery Dates: Feb 26, 2003 - Mar 26, 2007 4 °37'37.73" 51" Eye alt 456851t

Gambar 5.11. Analogi high sinuosity channel pada Delta Mahakam modern, Foto

udara menunjukkan sangat banyak dijumpai meander channels
dengan high sinuosity di area penelitian saat ini (sumber : Google
Earth).

Channel C
Meliputi keseluruhan sedimen yang berada padavaitét000 — 7650 ftMD dari

datawell log sumur La Mare 1 atau 1570 - 1640 ms pada intetatd seismik.

Pada data log, reservoir ini memiliki ketebalanitseko50 ft, terdiri atas stacking
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beberapa channel secara lateral sehingga membemtufologi sungai yang
cukup lebar dengan trend relatif baratlaut — teregga

Penampang cross-line 4353 menunjukkan evolusi swegara lateral tersebut
dengan sangat jelas seperti yang ditunjukkan paadabgr 5.12 bagian bawah.
Penampang berarah baratdaya — timurlaut tersebnumekan bahwa evolusi
sungai dari mulai tertua ke yang paling muda téra@dena perpindahan aliran
channel secara lateral dari posisi semula di skbblrat kemudian secara
bertahap semakin bergeser lateral arah timurlahin§ga channel termuda dari
multi story channel C yang dilalui penampang XL-d83dalah sungai pada sisi

timurlaut atau pada bagian channel yang ditembomislia Mare 1.

Sumur La-Mare 1 menembus bagian termuda dari robdnnel tersebut. Pada
data log La Mare 1, material batupasir hanya dijampada bagian atas dan
bawah pada interval tersebut dengan domishsaie yang cukup tebal. Hal ini
menunjukkan bahwa fase akhir dari mghiannel Cini secara umum adalah fase
abandonmentTidak dijumpai adanygas readingdan indikasi hidrokarbon (HC)
yang signifikan pada datzutting pemboran, sehingga tubuh batupasir di sekitar
La Mare 1 bukan merupakaC pay zoneProspek untuk mendapatkehannel
dengan lapisan batupasir yang tebal adalah padabaratlaut yaitu ke sebelah
kiri penampang XL-4353 atau pada acabstalantiklin La Mare 1.

Berbeda dengan channel B yang merupakan stackshgrihel secara vertikal dan
memiliki beda amplitudo antara sedimen atas darabhawya, maka untuk channel
C hanya akan ada satu buah atribut yang dapat nuktkan pelamparan seluruh
channel tersebut. Hasil percobaan dengan menggunddabagai atribut
menunjukkan pelamparan channel lebih jelas tertlleagan menggunakan atribut
minimum amplitudo seperti ditunjukkan pada gambaB&iengan slicing interval

antara horizon X.60.1 dan horizon X.60.2.
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Plot Data: bonjour seismic
Inserted Data: Gamma Ray
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Gambar 5.12. Fitur Channel C dilalui 2 kali oleh Pe nampang IL-1605 (a),
penampang XL-4353 (b) menunjukkan evolusi multi sto  ry channel
dari tertua ke muda pada arah kiri ke kanan dari pe nampang
tersebut, dengan bagian termuda ditembus oleh sumur La Mare 1.
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Gambar 5.14. Pelamparan lateral channel C, gambar a dengan atribut amplitudo, b
dan c dengan atribut yang sama tetapi dengan volume seismik

inversi.
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5.2.2.Channél-channédl tanpa sumur pemboran

Setelah channel C, data log sumur La Mare 1 meRkajuperubahan dominasi
litologi menjadi lebih dominan kandungahale Hal ini menyebabkan semakin

sulit untuk dapat dijumpainya fitur-fittshannelpada interval tersebut.

Tetapi berdasarkan keberhasilan yang telah dilakukabelumnya dalam
menunjukkan pelamparalateral dari channel-channelyang dilalui sumur La
Mare 1, maka kemudian dilakukan eksplorasi visuati gola-pola refleksi
channel tersebut pada penampang-penampang seismik lainsgajngga
kemudian didapatkan beberaphannellain yang kemudian dinamakan sebagai

channelD, channelE danchannelF.

Channel D

Merupakan fitur channel yang tampak pada penampafige 1599 darncross-

line 4369 sekitahorizon X.60 seperti yang ditunjukkan pada gambar 5.1&urFi
channel tampak terpotong olethorizon tersebut pada hampir keseluruhan
penampang dengamindow ketebalarchannelsekitar 30 ms. Penampang in-line
1599 menunjukkan bahwanannelD berada di sebelah tenggara atau sebelah Kiri
dari sumur La-Mare 1, sementara penampanuss-line 4369 menunjukkan
bahwachannelyang dimaksud tepat berada di bawah Tobtél Depth dan tidak
ditembus oleh sumur La Mare 2.

ChannelD cenderung merupakaingle story channgproses pengendapan yang
berlangsung tidak banyak dipengaruhi perpindahaanakecara lateral seperti
channel-channebebelumnya. Proses perpindahan aliran channehpgu pada

penampang in-line 1599 ditunjukkan oleh seolah #gha dua buah channel
besar dan kecil yang kemudian berubah menjadi esiolghnnel ke arah selatan

seperti yang ditunjukkan pada penampang crosstBee.
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Hasil percobaan dengan menggunakan berbagai atnigutunjukkan pelamparan

channel lebih jelas terlihat dengan menggunakan medianliardp dengan
slicing interval horizonX.60 danwindow 15 ms ke atas dan bawah (totahdow
30 ms).

In-line 1599

Gambar 5.15. Fitur Channel D pada penampang IL-1599 (a) menunjukkan variasi

lateral perpindahan aliran channel, penampang XL-43 69 (b)
menunjukkan single story channel tepat di bawah TD (tak
tertembus) sumur La Mare 2.
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Gambar 5.16. Penampang inversi Akustik Impedance, fitur Channel D pada

penampang
penampang cross-line 4369 (b).
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Gambar 5.17. Pelamparan lateral channel D, gambar a dengan atribut median
amplitudo dengan window 15 ms ke atas dan bawah ter  hadap horison X.60, b dan ¢
dengan atribut yang sama tetapi dengan volume seism ik inversi.
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Channe E

Merupakan fiturchannel yang tampak pada penampangline 1567 antara
horizon X.70 danhorizontambahan X.84 (-107 ms). Bagiahannelyang sama
juga dijumpai terlihat pada penampacrgss-line4494 seperti yang ditunjukkan
pada gambar 5.18. Seperti halmgt@annel D, channelini tidak tertembus oleh

kedua sumur pemboran yang ada di area penelitian.

ChannelE merupakarbig single story stacking channgka dilihat dari ukuran
ketebalnnya, proses pengendapan yang berlangsungniya hanya terjadi
dalam sistem channel yang ada. Karakter pengendsgpeanti ini umumnya dapat
dijumpai padachanneljenis incised valleyyang merupakamain channeldan

terbentuk pada sat#se lowstandlari siklus pengendapan.

Hasil percobaan dengan menggunakan berbagai atniguunjukkan pelamparan
channellebih jelas terlihat dengan menggunakaaximumamplitudo dengan
window antarahorizon X.70 danhorizon X.84 (-107 ms). Pelamparashannel
yang tampak memilikirend selatan ke utara dan relatif hampir sejajar dengan
arah sedimentasi regional dari Formasi Klandasai.iti menguatkan asumsi
awal bahwachannelE adalah merupakan main channel orde 1 yang bé&degn

pada masa pengendapannya.

Arah pelamparan channel yang menuju ke dalamaonalydari area penelitian,
yang juga diperkirakan sebag&itchen hidrokarbonpada area penelitian,
memunculkan harapan terjadinya lateral migratiairdkarbon pada channel E

ini, sehingga akan memiliki potensi hidrokarbongyankup besar.
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In-line 1567

Plt Data: bonjour s#ismic
Inzerted Curve Data’ Gamma Ray
Wine 4221 4230 4239 4248 4257 4266 4275 4284 4283 4302 4311 4320 4329 4338 4347 4351 4374 4383 4392 4401 4410 4419 4428
] Vi i z . R i .| 0%

on

} § ) " » ] H i
e Mgy ! | T 059

by ! = : N =

Time (ms) Iniie: 1567

Cross-line 4494

Plot Data: bonjour seismic Color Key
Inserted Curve Data: Gamma Ray (ms)

Il 1516 1524 15311538 1546 1554 1561 1368 1576 1584 15311598 1606 16211628 1636 1644 1651 1858 1666 1674 16311688 1696 1704 17111718 1726 1734 174117,

058
088
i ] ‘ ‘ 080

1500

071

1y,

“un“mllIli(lluu"

coteganedld!

ey,

il bieee,,, ) 1 o - 02

i,

o
a7 {”/

W ey,
iy, i

Time (ms) Kline: 4494

Gambar 5.18. Fitur Channel E pada penampang IL-1567 (a) dan penampang XL-
4494 (b) menunjukkan big single story channel yang dapat
dinterpretasikan sebagai kehadiran incised valley.

Identifikasi..., Ari Wibowo, FMIPAUI, 2011  Universitas Indonesia



a)

b)

76

In-line 1567
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Gambar 5.19. Penampang inversi Akustik Impedance, f itur Channel E pada
penampang in-line 1567 (a), dan fitur channel yang sama pada
penampang cross-line 4494 (b).
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Channd F

Merupakan fitur channel yang tampak pada penampatige 1623 dan cross-
line 4353 sekitar horizon X.84 (-107 ms) sepeainy ditunjukkan pada gambar
5.21. Fitur channel tampak terpotong oleh horizemseabut pada hampir
keseluruhan penampang dengaimdow ketebalanchannelsekitar 10 ms. Fitur
channel tampak relatif lebih tipis dibandingkan roiel-channel sebelumnya,

tetapi dengan geometri yang cukup meluas (lebar).

Channel F merupakansingle story channeljika dilihat dari ukuran dan
ketebalannya, proses pengendapan yang berlangsuoghnya hanya terjadi
dalam sistem channel yang ada. Hasil percobaanademgnggunakan berbagai
atribut menunjukkan pelamparachannel lebih jelas terlihat dengan
menggunakamedianamplitudo dengan window 10 ms di sekitar horizoB4X(-
107 ms).

Pelamparamrchannelyang tampak cenderung memiliki morfologi berberguigle

high sinuousity mendering channatau umum dikenal sebagaxbow lake
dengan perkiraarirend dari channel utama di sebelah barat lautnya berarah
baratdaya-timurlaut, seperti yang ditunjukkan pgdmbar 5.23. Sehingga dapat
disimpulkan bahwahannelF kemungkinan merupakan channel orde 2. Hal yang
cukup menarik adalah terjadi perbedaan impedansy yakup signifikan pada
channel tersebut pada penampang 4353. Peningkatan impedansi ini
kemungkinan besar merupakan penciri kehadiran @gping dari shale pada

aliran channel F di daerah ini seperti ditunjukkada gambar 5.23.

Seperti halnya arah pelamparmgmannelE yang menuju ke dalaman regional dari
area penelitian, makahannel F memunculkan harapan terjadinyateral
migration hidrokarbon. Sehingga diharapkahannel F akan memiliki potensi

hidrokarbon yang cukup besar.
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Gambar 5.21. Fitur Channel F pada penampang IL-1623 (a) dan penampang XL-
4353 (b) menunjukkan single story channel dengan pelamparan

lateral yang cukup lebar tetapi lebih tipis dibandi
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Gambar 5.22. Penampang inversi Akustik Impedance, f itur Channel E pada
penampang in-line 1623 (a), dan fitur channel yang sama pada
penampang cross-line 4353 (b) menunjukkan kehadiran zona
dengan kontras impedance yang cukup besar antara kedua
penampang.
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Gambar 5.23. Pelamparan lateral channel F, gambar a  dengan atribut median

amplitudo, b dan ¢ dengan atribut yang sama tetapi dengan volume
seismik inversi, area dalam ellips kuning pada gamb  ar ¢ merupakan
high impedance area (channel plug) dan pola pelamparan dengan
trend barat daya-timurlaut di dalam area  ellips merah kemungkinan
main channel dari channel F ini.
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5.3. Identifikasi Potensi Hidrokarbon

Setelah pelamparan dari keseluruhan taohetnnelteridentifikasi dengan baik
pada sub-bab sebelumnya, maka kemudian dilakukalsaruntuk mengetahui
kemungkinan keberadaan cadangan hidrokarbon paatanehchannel tersebut.
Seperti yang telah disampaikan sebelumnya, ketiadkda shear wave pada
sumur-sumur di area penelitian membuat analisa yiagukan hanya berkisar
pada analisa atribut seismik, dan dikarenakan pedeam channel mengikuti
atribut amplitudo, maka analisa potesC sebaiknya juga dilakukan pada
domain amplitudo dengan menggunakan hasil volumwersn akustikmpedance
Turunan dari parameter akustrkpedanceyaitu PwavedanDensityberdasarkan
hasil cross-plotdengan parametatepth-time(ms) pada gambar 5.24 dan 5.25
yang diambil dari sumuproven gas La Mare 1, ternyata cukup baik dalam
mendeskriminaditologi dan kandungan hidrokarbon.

Kedua gambar tersebut menunjukkan bahwa pada ahtgrenelitian, secara
umum sejalan dengan pertambahan kedalaman, mgkdi tperubahan berupa
semakin tingginya nilaPwave (ft/s) danDensity (g/cc) sejalan dengan tingkat
kompaksitas batuan yang semakin tinggi. Fakta yaegarik adalah bahwa untuk
masing-masing turunan parameter akustigedanceersebut terjadi diskriminasi
lateral untuk interval kedalaman yang sama daai Rvavedan Densitysejalan
dengan perubahan litologi dan kandungan fluida. Kkzan®b.24.a menunjukkan
variasi perubahan litologi dengan menggunakan petenvishale Terlihat bahwa
secara umum interval dengan kandungan Vshale rdibddipasir) memiliki nilai
Pwave yang lebih tinggi dari interval shale. Tetapi ao@berapa point yang
menunjukkan nilai cukup signifikan dimana batupasemiliki nilai Pwaveyang
sangat rendah (lebih rendah dsiialg. Jika dicocokkan dengan Gambar 5.24.b,
maka interval tersebut berada pada zona gas. Hgl 3@ma ternyata berlaku juga
untuk parametedensityseperti ditunjukkan pada gambar 5.25. Sehinggandal
satu urutan dari nilai kecil kebesar untuk kedueaimeter secara lateral terdiri
atas : batupasir gasshale— batupasir air.
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Gambar 5.24. Cross-plot P-wave v/s depth-time, dengan variasi
litologi dan variasi Sw untuk identifikasi gas zone (b).

diskriminasi
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GAS SAND SHALE

WATER SAND

Density :

Gambar 5.25. Cross-plot Density v/s depth-time, dengan variasi
litologi dan variasi Sw untuk identifikasi gas zone (b).

diskriminasi
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Pwavedandensitydi atas adalah data original desell log setelah dilakukamell
seismic tie sehingga dapat dilakukacross-plotdengan parametedepth-time
(ms). Sementar&®wave dan density yang digunakan dalam interpretasi adalah
hasil inversi atau yang dikenal sebagai inverteilte Cross-plot antarariginal
Pwave dan density terhadapinverted resuklnya tidak menunjukkan hubungan
linear yang bagus, cenderung lelsitatterdan tidak beraturan seperti ditunjukkan
pada gambar 5.26. Hal tersebut sangat umum tekadBna pada dasarnya hasil
inversi adalah hasil generalisir dari data log y&agya berupa satpoint dari

banyak data secalateral.

a) b)
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Gambar 5.26. Cross-plot Pwave data original log v/s inverted Pwave (a) dan cross-
plot Density data original log v/s inverted density (b)

Meskipun secara kuantitaange nilai yang didapat dari dataell log cenderung
menjadi tidak dapat digunakan untuk membedakalogtalan kandungan fluida
pada data inversmpedancetetapi secara kualitatif masih dapat dilakukaka J
dalam suatu variasi latergahannelterjadi perubahan nilaPwave dan density
maka untuk area dengawave dan densitybernilai paling rendah adalah zona
batupasir gas, menengah adalslale atau channel plugdan tinggi adalah
batupasir berisi air. Hal ini tidak berlaku untukea di luar channel yang
teridentifikasi, dimana variasi atribut secara faltemenjadi sulit diprediksi

penyebabnya.
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Pada pembahasan potensi hidrokarbon selanjutnya aladn dilakukan prediksi
mengenai kandungan fluida paddannel-channelyang telah teridentifikasi

sebelumnya. Pembahasan akan dilakukan mulacHannelA sampaichannelF.
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Gambar 5.27. Pelamparan channel A dengan parameter Pwave tinggi (a) dan
Density tinggi (b) mengindikasikan kehadiran channel batupasir
berisi air.
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PelampararchannelA hanya dapat terdeteksi dengan atrititimumamplitudo.
Hasil slicing inversiPwavedandensitypada interval yang mengandung channel
ini menunjukkanrange 6200 — 11600 ft/s untulPwavedan 1.26 — 2.38 g/cc
(histogram pada gambar 5.27 a dan b). Dari rangeelat,channel A hanya
muncul pada interval menengah dan tinggi yaitu edhgave: 10200 -11600 f/s
danDensity: 2.15 — 2.38 g/cc. Pada range niavavedandensityrendah, variasi

padachannelA tersebut tidak dapat terdeteksi sama sekali.

Berdasarkan asumsi yang telah dibuat sebelumnykea whapat diprediksi bahwa
nilai range Pwave dan density menengah padahannel ini mengindikasikan
kehadiranshale sebagaichannel plugatauchannel boundaryang muncul pada
faseabandonment channelan mengisi ruang anthar depositdi dalamchannel
itu sendiri (warna abu-abu gelap pada gambar 5d&ha). Sementara warna biru
diprediksi sebagdar depositberupa lapisan batupasir yang berisi air.

Secara keseluruhachannel A bukan merupakachannel prospek hidrokarbon
dan hanya berisi air. Hal tersebut diperkuat dergakti berupa kandungan air

pada lapisan batupasir yang dilalui sumur La Magari menembushannelini.

CHANNEL B

Berbeda dengachannelA, pelampararchannelB hanya dapat terdeteksi dengan
atributmaximumamplitudo. Hasiklicing inversi Pwavelandensitypada interval
yang mengandunghannelini menunjukkanrange 11600 — 19200 ft/s untuk
Pwavedan 2.4 — 3.9 g/cc (histogram pada gambar 5.2&malgd. Darirange
tersebut,channelB muncul pada rentang rendah sampai menengah rgaige
Pwave: 11600 - 13100 f/s daDensity: 2.4 — 2.7 g/cc. Diluar rentang tersebut,

variasi padahannelB tidak dapat terdeteksi sama sekali.
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Pelamparan channel B dengan parameter
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Pwave rendah (a) dan

Density rendah (b) mengindikasikan kehadiran channel batupasir

berisi gas.

Berdasarkan hal tersebut, maka dapat dipredikswaatilai rangePwave dan

densitymenengah padshannelini juga mengindikasikan kehadirghalesebagai

channel plug(warna abu-abu cerah pada gambar 6.28 a dan inerara warna
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merah yang memiliki rentanBwavedandensityrendah, diprediksi sebaghar

depositberupa lapisan batupasir yang berisi gas.

Dapat disimpulkan,Channel B merupakanchannel prospek hidrokarbon. Ini
diperkuat dengan bukti berupa kandungan gas patsatabatupasir yang dilalui
sumur La Mare 1 dan menembaannelini. Lapisan batupasir berisi gas ini
merupakan satu-satuny@roven HC zoneyang dijumpai sampai saat ini di

lapangan Bonjour.

CHANNEL C

PelampararchannelC kembali hanya dapat terdeteksi dengan atmbioimum
amplitudeseperti halnya padzhannelA. Hasil slicing inversi Pwavedandensity
pada interval yang menganducigannelini menunjukkarrange 9300 — 12600 ft/s
untuk Pwavedan 1.81 — 2.44 g/cc untwensity(histogrampada gambar 5.29 a
dan b). Dari range tersebetannelC hanya muncul pada interval menengah dan
tinggi yaitu range Pwave : 11400 -12600 f/s dandign 2.2 — 2.44 g/cc. Pada
range nilai Pwave dan density rendah, variasi hanya terjadi pada area diluar

channeldan tidak berpengaruh sama sekali dengan areadidabnnelC.

Berdasarkan data tersebut maka dapat diprediksvdatilai rangePwave dan
density menengah padahannel ini mengindikasikan kehadirashale sebagai
channel plug(warna abu-abu gelap pada gambar 5.29 a dan mmer8ara warna
biru dengan rentan@wave dan density tinggi diprediksi sebagabar deposit
berupa lapisan batupasir yang berisi air. Warnaamempada area yang
menandakan nildPwavedandensityrendah hanya muncul pada area-area diluar
channel C. Seperti yang telah disampaikan sebelamhgl ini bukan berarti
adanya kandungan gas diludranne] tetapi lebih pada karena tingginya tingkat
anisotropidananomalipada area-area tersebut.

Secara keseluruhachannelC bukan merupakaohannelprospek hidrokarbon

dan hanya berisi air. Hal tersebut diperkuat derlgakti berupa kandungan air

pada lapisan batupasir yang dilalui sumur La Magari menembushannelini.
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Gambar 5.29. Pelamparan channel C dengan parameter Pwave tinggi (a) dan

Density tinggi (b) mengindikasikan kehadiran channel batupasir
berisi air.
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CHANNEL D

Berbeda dengan channel-channel sebelumnya, pelamg@annelD hanya dapat
terdeteksi dengan atribuhedian amplitude Hasil slicing inversi Pwave dan
densitypada interval yang mengandunlgannelini menunjukkanrange 9400 -
16000 ft/s untukPwavedan 1.95 — 3.25 g/cc untuttensity (histogram pada
gambar 5.31 a dan b). DasingetersebutchannelD muncul pada rentang rendah
sampai menengah yaitu rangeave: 9400 - 12500 f/s daDensity: 1.7 — 3.25
g/cc. Diluar rentang tersebut, variasi patlannelD hampir tidak dapat terdeteksi

sama sekali.

Seperti analisa sebelumnya maka dapat diprediksivéanilai rangePwavedan
densitymenengah padzhannelini juga mengindikasikan kehadirahalesebagai
channel plug(warna abu-abu cerah pada gambar 5.30 a dan ioerara warna
merah yang memiliki rentangwavedandensityrendah, diprediksi sebagbar

depositberupa lapisan batupasir yang berisi gas.

Dapat disimpulkanChannel Dmerupakanchannel prospek hidrokarbon. Area
dengan prospek hidrokarbon terbaik davannelini berada pada area berwarna
merah tepat disekitar sumur La Mare 2 dan meneeudakaman di timur laut.
Seperti yang telah di bahas sebelumnya, ternyaaneh ini terletak di bawah TD
La Mare 2 sehingga tidak teenetrasioleh sumur tersebut. Sehingga untuk
meng<eover prospek hidrokarbon ini sekaligus untuk membuktilaalisa yang
dilakukan, akan dilakukan usulan untuk melakukasg@amre-deepening wella
Mare 2.

Prospek lain dijumpai pada area yang justru tamiedkh luas dan cukup
menjanjikan di sebelah baratlaut sumur La Mare BhCkarena itu, setelah
prospekdeepeningLa Mare 2 terbukti, maka target selanjutnya dannelini

adalah mengusulkan pemboran di area tersebut.
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Gambar 5.30. Pelamparan channel D dengan parameter Pwave rendah (a) dan

Density rendah (b) mengindikasikan kehadiran
berisi gas.
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CHANNEL E

PelampararchannelE hanya dapat terdeteksi dengan atribakimum amplitude
seperti halnygroven HC channel BHasilslicing inversiPwavedandensitypada
interval yang mengandunchannelini menunjukkanrange 12900 — 17600 ft/s
untuk Pwave dan 2.44 — 3.3 g/cc (histogram padabgars.30 a dan b). Dari
range tersebut, channel E muncul pada rentang mesai@pai menengah yaitu
range Pwave : 12900 - 13800 f/s dan Density : 24462 g/cc. Diluar rentang
tersebut, variasi paddannelD hampir tidak dapat terdeteksi sama sekali.

Seperti analisa sebelumnya maka dapat diprediksivdanilai rangePwavedan
densitymenengah pada channel ini juga mengindikasikaadiegmshalesebagai
channel plug(warna abu-abu cerah pada gambar 5.31 a dan ioerara warna
merah yang memiliki rentangwavedandensityrendah, diprediksi sebagbar

depositberupa lapisan batupasir yang berisi gas.

Dapat disimpulkanChannel Emerupakanchannel prospek hidrokarbon. Area
dengan prospek hidrokarbon terbaik davannelini berada pada area berwarna
merah di sebelah barat sumur La Mare 1 atau sebalalt laut sumur La Mare 2.
Area ini dianggap terbaik karena selain secar«isiral berada pada pada posisi
paling tinggi dari keseluruhan bagiahanneljuga karena paramet@wavedan
density menunjukkan hasil luasan area yang serupa untuksppk
hidrokarbonnya.

Area lain yang juga prospek dijumpai pada bagidandan di sebelah utara yang
cenderung jauh dari sumur pemboran yang sudahedsdusnnya emote area
Sampai saat ini keberadaaehannelbeserta prospek hidrokarbon pada channel E
ini belum teridentifikasi dari studi-studi yangdhlpernah dilakukan di Lapangan

ini.
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CHANNEL F

Serupa denganhannelD, channelF juga hanya dapat terdeteksi dengan atribut
median amplitudeHasil slicing inversi Pwave dan density pada interval yang
mengandunghannelini menunjukkarrange 11000 - 16600 ft/s untuk Pwave dan
2 — 2.25 gl/cc (histogram pada gambar 5.32 a dabDdy)rangetersebutchannel

F muncul pada rentang rendah sampai menengah rgaige Pwave: 11000 -
13500 f/s dan Density : 2 — 3 g/cc. Diluar rentégrgebut, variasi pad@nannelF
hampir tidak dapat terdeteksi.

Seperti analisa sebelumnya maka dapat diprediksvéanilairange Pwavedan
densitymenengah padzhannelini juga mengindikasikan kehadirahalesebagai
channel plug(warna abu-abu cerah pada gambar 5.32 a dan inerara warna
merah yang memiliki rentangwavedandensityrendah, diprediksi sebagbar
depositberupa lapisan batupasir yang berisi gas.

Dapat disimpulkanChannel Fmerupakanchannelprospek hidrokarbon. Area
dengan prospek hidrokarbon terbaik darannelini berada pada area berwarna
merah terang tepat disebelah timur sumur La Mayany menunjukkan indikasi
parameterPwave dan density yang rendah, menerus dan cukup luas di area
tersebut. Prospek lain yang lebih kecil juga dapgimpai pada area di sebelah

barat sumur La Mare 2.
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Gambar 5.32. Pelamparan channel F dengan parameter Pwave rendah (a) dan
Density rendah (b) mengindikasikan kehadiran channel batupasir
berisi gas.
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5.4.Petroleum System dan HC charging dari channel Gas teridentifikasi

Proses pengisiailidrocarbon (HC), dalam hal ini gas, ke dalaneservoir-
reservoirstruktur La Mare seolah terhenti pada lapisanygag) teridentifikasi di
sumur La Mare 1 sebagai bagi@hannel B. Selanjutnya seperti yang telah
disampaikan sebelumnya, potensi lapisarannel gas teridentifikasi lainnya
dijumpai lebih dalam dari zona gas tersebut. Sejargdppat diasumsikan bahwa
charging terdangkal dari reservoir di struktur La Mare attapada channel B

tersebut.

Hal yang cukup menarik adalah pattennelC yang terletak pada interval antara
keseluruhan channel gas yang ada di struktur Lae Maidlan merupakachannel
besar, tetapi tetap tak terisi oleh HC seperti yiah disampaikan sebelumnya.
Untuk mengetahui penyebab hal tersebut, dapat digimhasil pemodelan burial
history dan maturity profile dari area sekitar ktun La Mare seperti yang
ditunjukkan pada gambar 5.32 dan 5.33 berikut.

BURIAL HYSTORY HC MATURITY
a) b)

LaMare 1 La Mare 1

Gambar 5.33. Burial History (a) dan HC maturity (b) sumur La Mare 1.

Burial history dan HC maturity pada gambar 5.33 umgmkkan bahwa lapisan
shale tebathale la mareyang berpotensi berperan sebagai batuan induyatiern

belum mencapai tingkat maturasi yang cukup untukdran menghasilkan HC.
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Bahkan lapisan terbawah yang ditembus sumur ituytapisan karbonat bebulu

baru memasuki fasal window.

Sehingga dapat dipastikan bahwaurce tersebut harus berada pada area-area
dalaman di sekitar timur laut atau barat laut dtruka Mare. Berdasarka®D
maturity profile yang dibuat pada penampang XL-4353 yang melaloiusu_a
Mare 1 diketahui dalaman timur laut telah mencapaikat maturitas sangat
memadai untuk menghasilkan hidrokarbon berupa gag ditunjukkan oleh nilai
vitrinite reflectance (Royang mencapai kisaran tinggi yaitu antara 1.58-24Ro
seperti ditunjukkan pada gambar 5.34 berikut ini.

2D maturity profile — XL.4353

La Mare 1
;*C

]
1.8

15

1.0

Maturity VR (%Ro)

0.5

0.01

X Distance (m)

Gambar 5.34. Profil maturity struktur La Mare pada penampang XL-4353
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Jalur migrasi ataunigration pathwaysdari HC tersebut adalah patahan-patahan
normal yang berkembang didalaman tersebut separig yditunjukkan pada
gambar di atas dan juga telah disampaikan pada TBajauan Geologi. HC
bermigrasi secara vertikal dari bagian bawhhletebal La Mare melalui patahan-
patahan, kemudian bergerak secara lateral setetmhasukisand prone lower
klandasandi atasnya dan terakumulasi pada area-area timggjiaktur La Mare.

Jika diperhatikan darichannel-channelyang berisi gas dari identifikasi
sebelumnya yaitahannelB, D, E dan F, maka ada kesamaan dari pelampaaanny
yaitu mengarah pada dalaman di sebelah timur kelihgga menyebabkadC
chargingke dalamchannel-channelersebut menjadi lebih mudah terjadi (gambar
5.34). Sementara satu-saturtyenneldi bawahchannelB yaitu channelC yang
tidak terisi HC tidak memiliki pelamparan yang mgnke dalaman tersebut,
sehingga migrasi dan akumulasi HC tidak dapat denpadachanneltersebut
(gambar 5.35).

a)

C)Vm

Gambar 5.35. Pelamparan channel-channel gas, gambar a ( channel C), gambar b
(channel D), gambar ¢ (channel E) dan gambar d ( channel F),
menuju dalaman di timur laut.
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Gambar 5.36. Pelamparan channel C menghindari dalaman di timur laut, charging
HC tidak terjadi ke channel ini.
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BAB 6
KESIMPULAN DAN SARAN

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengolahan data dan analisa pasijolahan pada bab

pembahasan muncul bebergpzint yang kemudian dipakai sebagai kesimpulan

dari karya tulis ini, antara lain :

Interval area penelitian ditentukan antara horixobO dan X.84 atau antara
kedalaman 4000 — 8000 ft pada dhig sumur referensi La Mare 1, yaitu
paling memungkinkan mengandung prospek hidrokarkidak terpengaruh
efek keberadaan lapisawmal yang sangat melimpah yang akan mempersulit
analisa karakterisaseservoir (kedalaman < 4000 fthorizonX.50) dan tidak
masuk kedalarover-pressured zong&edalaman > 8000 fthorizonX.84).
Analisa fasies seismik Lapangan Bonjour termasutlepeian marker-marker
erosional baru, menjadi dasar dalam penentuan dsmengpatan picking
horison seismik yang sangat mempengaruhi dalam patab model bumi
sebagai dasar proses inversi seismik.

Proses inversi seismik hanya dilakukan untuk invédsustik Impedance
karena ketiadaan data shear wave dari keselurumanrgli area penelitian.
Metode identifikasi channel dengan terlebih dahulhengidentifikasi
kehadiran fitur-fitur refleksi channel pada penangp@aenampang seismik dan
kemudian dilanjutkan dengaslicing interval dengan atribut amplitudo
seismik, telah berhasil mengidentifikasikan pelarapabanyak channel
reservoir di area penelitian, yang sampai sadighim pernah ditemukan oleh
para peneliti sebelumnya.

Berdasarkan datéog La Mare 1 yang menjadi dasar keseluruhan proses
karakterisasi reservoicross-plotantara parameter akustikpedancedengan
depth pada rentang interval lapisan batuan yang mergaggk penelitian
menunjukkan sensitivitas yang cukup baik dalam risémidhinasi litologi dan

kandungan fluida.
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» Lapisan batupasir gas, shale dan lapisan batupessi air, secara berturut-
turut akan menunjukkan urutan nilai akustipedancgAl) mulai dari rendah
— menengah — tinggi secara lateral atau untukvakéeedalaman yang hampir
sama, begitu pula halnya dengan parameter turdiagaitu Pwave dan
Density

* Berdasarkan analisghanneldan identifikasi hidrokarbon didapatkan 6 buah
channe] 2 buahchannelhanya muncul dengan atribotinimum amplitude
yaitu channel A dan C yang merupakachannel berisi air, serta 4 buah
channel(B, D, E dan F) yang muncul dengaaximumdanmedianamplitudo
yang keseluruhannya memiliki potensi hidrokarborupa gas.

* Source hidrokarborberasal dari lapisan tebahale La Maredi dalaman
sebelah timur laut denganigration pathwaysdalah patahan-patahan normal
yang berkembang di dalaman tersebut.

» chargingterdangkal dari reservoir di struktur La Mare atigbadachannelB,
interval di atas channel ini tidak prospek mengagdudrokarbon.

» Charging hidrokarbonpada channel B, D, E dan F karena pelamparannya
yang menunju kesource dalaman di timur lautchannel C yang tidak

berhubungan dengan dalaman timur laut menjadi todaisi HC.

6.2. SARAN

* Sebelum didapatkan data-datzear waveliusulkan untuk melakukan analisa
mud rock line dengan data-data shear wave darn{mpa sekitar, sehingga
hasil akhir analisa dengan data sintetik ini dapbandingkan dengan studi
ini.

e Perlu dilakukan pemboran sumur baru untuk mendapatata-datashear
wave untuk analisa karakterisasi reservoir lebih lageperti LMR dan MR

analysis serta AVO.
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