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Judul : Inversi Impedansi Akustik Dengan Metode Constrained Sparse
Spike Inversion (CSSI) Untuk Karakteristik Reservoar
Lapangan “X” Cekungan Natuna Barat

Abstrak

Integrasi data seismik dan data sumur sangat berguna untuk melakukan proses
karakterisasi reservoar. Kedua data tersebut digunakan pada proses seismik
inversi untuk mentransformasikan data seismik menjadi data impedansi akustik.
Data impedansi akustik menunjukan sifat fisis dari batuan yang langsung
merepresentasikan litologi dari batuan. Pada penelitian ini digunakan metode
inversi Constrained Sparse Spike (CSSI) pada lapangan “X” Cekungan Natuna
Barat. Hasil yang didapatkan berhasil menunjukan daerah impedansi rendah
(2500-550 gr/cc*m/s) pada daerah reservoar dengan nilai porositas berkisar antara
(0.22-0.32. Analisis terintegrasi dengan menggunakan hasil inversi dan estimasi
porositas menunjukan bahwa zona persebaran reservoar terkonsentrasi pada

sekitar sumur yang ada dan mengarah ke bagian selatan.

Kata kunci : impedansi akustik, Constrained Sparse Spike Inversion, porositas.
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Abstract

Integration of seismic data and well are very useful for reservoir characterization.
Both the data are used in the seismic inversion process to transform seismic data
info acoustic impedance data. Acoustic impedance data shows physical properties
of rock that directly represents lithology of vock. In this study used methods
constrained sparse spike inversion (CSSI) in the field "X" West Natuna Basin. The
results obtained successfully demonsirate a low impedance region (2500-550 g /
cc * m / 5) at the reservoir with porosity values ranging from 0,22 to 0,32.
Integrated analysis by using the inversion results and the estimated porosity
shows that the distribution of reservoir zomnes are concentrated around the

existing wells and leads to the south.

Keywords : acoustic impedance, Constrained Sparse Spike Inversion, porosity.
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BABI

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Semakin tingginya kebutuhan akan minyak bumi dan gas bumi diiringi dengan
menipisnya cadangan minyak dan gas bumi yang ada. Hal ini mengakibatkan
tuntutan mengurangi resiko kegagalan pengeboran. Hal tersebut mendorong para
geosaintis melakukan studi lanjutan untuk mengetahui karakteristik dari suatu
reservoar. Pada awalnya dalam penentuan reservoar hanya berdasarkan dari
tampilan penampang seismik., Dari penampang tersebut kita menentukan mana
jebakan yang berpotensi mengandung hidrokarbon. namun seiring berjalanya
waktu cara tersebut tidak lagi dapat digunakan dalam eksplorasi, sehingga
dibutuhkan analisis vang lebih mendalam untuk menentukan posisi pengeboran
selanjutnya. Karakterisasi reservoar adalah suatu proses untuk mendeskripsikan
atau menjabarkan baik secara kualitatif dan atau kuantitatif karakter reservoar
dengan menggunakan data seismik sebagai data utamanya (Sukmono,2000).
Dengan melakukan studi lanjutan dari data seismik yang dikontrol oleh data
sumur maka kita dapat mengetahui penyebaran litologi dan fluida dari reservoar,
hal ini tentu saja sangat menguntungkan karena dapat menghemat biaya yang
harus dikeluarkan untuk melakukan suatu pengeboran dan juga dapat
meminimalisir kegagalan pengeboran dari sumur yang tidak mengandung
hidrokarbon.

Inversi seismik impedansi akustik adalah salah satu cara untuk mengetahui
karakteristik reservoar. Hasil dari proses tersebut menunjukan sifat fisis dari
batuan vang langsung dapat merepresentasikan litologi dari batuan. Tidak seperti
hasil dari penampang seismik yang memberikan informasi batas lapisan berupa
koefisien reflektifitas. Dari hasil inversi seismik impedansi akustik ini diharapkan
dapat mengurangi resiko kegagalan pengeboran untuk mendapatkan hidrokarbon

pada pengeboran selanjutnya

1 Universitas Indonesia
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1.2 Tujuan Penelitian

1. Mempelajari serta melakukan aplikasi proses inversi

2. Menggunakan dan mempelajari inversi seismik dalam menganalisa sifat fisis
batuan.

3. Menunjukan informasi terbaru yang didapat darni hasil inversi berupa porositas

4. Melakukan tugas akhir sebagai syarat kelulusan jenjang pendidikan sarjana

1.3 Batasan Masalah

1. Interval formasi dibatasi oleh horizon formasi muda dan formasi arang bawah
pada cekungan natuna barat

2. Penelitian ini menggunakan 1 data sumur dan data seismik 3D. Data log yang
digunakan untuk analisis adalah gamma ray, resistivitas, densitas, dan sonic

didukung juga oleh data checkshot

1.4 Metodologi Penelitian

Penelitian diawali dengan proses merubah format data yang umum digunakan
menjadi format data yang dapat digunakan pada software Jason 8v2. Data yang
digunakan adalah data post-stack seismic 3D, data sumur, data marker dan data
horizon. Selanjutnya dilakukan proses pengikatan data sumur dengan data seismik
(well seismic tic). Kemudian, dilakukan pengekstrasian wavelet dan data seismik
dengan pengontrol dari data sumur, dengan wavelet yang diperoleh penulis
kembali melakukan pengikatan data sumur dengan data seismik. Selanjutnya ada
lah proses penelusuran horizon. Sebelum melakukan proses inversi, terlebih
dahulu penulis membuat model awal. selanjutnya dilakukan proses inversi dan
diakhiri dengan proses analisis volume. Secara garis besar, proses penelitian yang

dilakukan ditunjukan oleh diagram alir berikut :

Universitas Indonesia
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Data Seismik

Peta
Porositas

Analisis

Interpretasi

Gambar 1.1 Diagram alir penelitian

1.5 Sistematika Penulisan

Pada penulisan bab satu membahas mengenai pendahuluan yang menerangkan
bagaimana latar belakang penulisan ini, batasan masalah vang akan dibahas,
tujuan dari penelitian, serta sistematika penulisan.

Tinjauan geologi regional dari daerah penelitian dibahas pada bab dua vang
meliputi kondisi geologi regional , sejarah struktural, tinjauan stratigrafi, reservoar
dan konsep pefroleum system.

Bab tiga menerangkan mengenai teori dasar yang berhubungan dengan
penelitian yang mencakup teori dasar seismik, pembuatan sintetik seismogram,
fisika batuan, dan metode inversi seismik.

Bab empat menerangkan proses pengolahan data hingga menjadi data yang
siap di analisis. Dimulai dari proses persiapan data, pengikatan data sumur dengan
data seismik, ekstraksi wavelet, penelusuran horizon, pembuatan model awal,
proses inversi dan analisis volume.

Bab lima berisi tentang analisis dan data yang telah diolah sebelumnya.
analisis uji sensitivitas, analisis hasil inversi, estimasi porositas, dan analisis
volume. Sedangkan bab enam menyimpulkan semua hasil analisis dari penelitian

vang telah dilakukan dan memberikan saran untuk ke depannya yang lebih baik

Universitas Indonesia
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BABII

GEOLOGI REGIONAL

2.1 Geologi regional cekungan natuna barat

Pada penelitian ini digunakan data darn Cekungan Natuna Barat.Cekungan
Natuna Barat terjadi karena adanya pemekaran intra-kontinental dari paparan

sunda.

:fl.
Sunda

. Shelf
_ Malaysia @

\

‘\\
N ) .
Sy { Borneo
QL L,
N2 4
N @

Indian Plaie

10°S

Area of interest
Subduction zone
Strike-slip fault
Spreading center faults

Land, sea e ] L |
100°E MOE 120°E

~\5" Australia

Gambar 2.1 Letak Cekungan Natuna Barat pada peta Indonesia, Cekungan Natuna Barat
ditunjukan pada area didalam kotak (Burton et al., 2010)

Cekungan ini mengalami perluasan pada masa eosen atau Oligosen. Kemudian
terjadi penyusutan dan pembalikan pada masa meocene hingga sekarang. Daerah
im jadi terpengaruh dar gerakan lempeng disekitarnya karena dikelilingi oleh
daerah subduksi aktif. Cekungan Natuna Barat ditandai oleh beberapa sistem
graben berarah timur laut yang terbentuk pada periode pemekaran. Cekungan im
terletak sepanjang tepi barat punggungan natuna yang bersifat metamorphic atau
plutonmic kompleks. Graben depocenter mengalami pembalikan menjadi antiklin

tersesarkan akibat kompresi regional yang dimulai dari jaman miocene.
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Cekungan Natuna barat dapat dibagi menjadi beberapa struktur yaitu Anoa
graben, south kakap graben, northtern central high, southtern central high, dan
anambas graben lokasi dari struktur-struktur ini dapat dilihat pada gambar 2.2
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Gambar 2.2 Lokasi Cekungan Natuna Barat (Darman et al., 2000}

Bagian selatan darnn Cekungan Natuna Barat ini dibatasi oleh paparan sunda
sedangkan bagian utaranya dibatasi oleh khorat swell. Khorat swell ini memiliki
basement monoklin yang tinggi dan dip kearah selatan. Bagian timumya dibatasi
oleh busur natuna. Busur natuna merupakan bagian dari paparan sunda yang
menjorok ke arah utara. Busur ini muncul secara tiba-tiba pada jaman tersier
bersama dengan khorat swell (white and wing,1978) dan menjadi sumber sedimen
bagi dua cekungan disekitarnya. Cekungan ini terbuka hingga perpanjangan arah
NW-SE dari cekungan malay di arah barat laut sedangkan di ujung barat daya
terbuka hingga perpanjangan arah E-W dari Cekunga Penyu yang berukuran lebih
kecil. Cekungan malay dan cekungan penyu ini dipisahkan oleh Busur tenggol
yvang mendorong bagian timur-barat cekungan natuna barat Peta wilayahnya dapat

dilihat dari gambar 2.3
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Gambar 2.3 Struktur pada Cekungan Natuna Barat (Premier,2000)"

Struktur pada cekungan natuna barat mempunyai orientasi arah yang dominan
pada NW-SE dan (wongsosantiko dan wirojudo, 1984). Patahan yang ada ditandai
oleh adanya perubahan gerak lempeng dan gerak reverse pada horizon yang lebih
dangkal menjadi gerak normal pada horizon yang lebih dalam, lipatan ini juga
cenderung berubah dan antiklin pada fop menjadi half graben pada botiom.
Cekungan natuna barat disebut sebagai pemekaran intra-kontinental yang
gagal (Daines, 1985). Elemen-elemen structural pada cekungan ini terbentuk pada
priode deformasi yang berbeda, formasi graben dan half graben dihasilkan pada
masa pemekaran Focene hingga Oligocene akhir sedangkan, struktur pembalikan
dihagilkan oleh fase kompresi sctelahnya. Fase kompresi ini mengaktifkan

kembali struktur yang telah ada namun dengan arah gerak yang sebaliknya.

2.2 Stratigrafi Cekungan Natuna Barat

Pengendapan dimulai pada masa Oligocene awal dan terdini dari half-
graben dan lembah vang terisi oleh pelapukan batuan basement granit. Sedimen-
sedimen tersebut terendapkan pada lingkungan sungai dan minor lacustrine

(Daines,1985). Stratigrafi pada daerah penelitian ini adalah sebagai berikut :

! Laporan tidak dipublikasikan. Seluruh materi dimiliki oleh Premier Oil.
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Gambar 2.4 Stratigrafi Celungan Natuna Barat (Daines, 1985)

2.2.1 Formasi Belut

Formasi belut mempakan batupasir dengan perlapisan tipis batu lempung,
memiliki ukuran butir batupasir kasar hingga batupasir sedang dan bersifat tuffa.
Batu lempung memiliki warna abu-abu hingga kemerahan, keras, blocky. Proses
pengendapan dimulai pada zaman awal Oligosen, di mana hasil pelapukan batuan
granit dari batuan dasar mengisi palung dan lembah yang telah terbentuk. Formasi
Belut terletak langsung diatas batuan.

2.2.2 Formasi Gabus

Formasi Gabus memiliki dua bagian, yaitu formasi gabus atas dan gabus
bawah. Pada bagian dasar gabus bawah terdapat perlapisan batu pasir dan batu
lempung. Batu pasir memiliki butir halus hingga sedang dengan kenampakan
blocky atau fining upward. Sekuen formasi ini diinterpretasikan berasal dari

endapan fluvial dan berumur Oligocene. Formasi gabus atas memiliki kesamaan
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dengan formasi gabus bawah. Batu pasir pada formasi ini memiliki butiran
berukuran halus hingga sangat halus dengan kenampakan blocky atau fining
upward. Formasi ini diendapkan pada lingkungan braided-delta dan lingkungan

lacustrine pada Oligocene akhir.

2.2.3 Formasi Udang

Merupakan batupasir dengan perlapisan tipis batulempung, jernih,
mempunyai ukuran butir batupasir halus-batupasir sedang, bentuk butir
subrounded subangular, pemilahan buruk, sedikit karbonatan. Berumur pada

Miocene awal.

2.2.4 Formasi Barat

Merupakan formasi yang terdin dari batu lempung dengan sedikit batu
pasir. Terendapkan pada lingkungan lacustrine dengan dipengaruhi oleh

lingkungan laut pada beberapa lokasi ketika masa Miocene awal.

2.2.5 Formasi Arang

Merupakan formasi yang terdiri dari batu pasir dengan perselingan batu
lempung. Pembentukan formasi i berawal dari proses sedimentasi pada fase
regresi dan diakhirt dengan fase transgresi. Proses regresi vang terjadi
mengakibatkan adanya sisipan “carbonaceous shale™ yang terdapat pada bagian

atas formasi arang. Formasi ini berumur dari Miocene tengah hingga Miocene

akhir.

2.2.6 Formasi Muda

Merupakan formasi yang terdiri dari batu lempung dan batu pasir. Formasi
ini terbentuk pada proses pengendapan pada fase transgresi. Pengendapan terjadi
pada jaman pliosen hingga sekarang. Formasi muda merupakan formasi yang
termuda pada cekungan natuna barat. Terdapat ketidak selarasan pada bidang

batas antar formasi muda dan formasi arang.
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BAB III

TEORI DASAR

3.1 Seismik Refleksi

Seismik refleksi adalah salah satu metode penting yang berguna untuk
penggambaran lapisan didalam bumi. metode ini dapat menunjukan struktur
geologi seperti patahan dan lipatan. metode ini banyak digunakan oleh industri
minyak dan gas untuk eksplorasi lapangan minvak dan gas hingga eksplotasi
(Mussett & Khan, 2000).

Seismik refleksi merupakan metode geofisika yang membutuhkan sumber
buatan. Sumber bisa berupa dinamit, palu, atau pistol vang ditembakan kedalam
tanah. Gelombang vang dihasilkan akan menyebar kesegala arah. Gelombang
yang menjalar dilapisan bawah permukaan akan memantul jika bertemu dengan
lapisan yang memiliki perbedaan impedansi akustik (Veeken,2007) gelombang
vang memantul tersebut akan direkam oleh geophone/hvdrophone yvang berada
dipermukaan  tanah/permukaan  laut. Data  yang  terekam  pada
geophone/hydrophone  memiliki  informasi keadaan bawah permukaan.
Selanjutnya informasi ini akan diolah sehingga didapatkan gambaran bawah

permukaan.

3.2 Impedansi Akustik

Impedansi akustik adalah dapat memberikan informasi mengenai properti
batuan dan dapat digunakan sebagai indikator keberadaan hidrokarbon langsung
(Latimer et al.,2000). Impedansi akustik merupakan produk perkalian antara

densitas dengan kecepatan.

Al =pxv (3.1)
AT=Impedansi Akustik
p = densitas

v = kecepatan
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Nilai impedansi akustik dapat diperoleh langsung dari pengukuran sumur atau
untuk mendapatkan volume impedansi akustik maka dibutuhkan proses inversi.
Proses inveri mentransformasikan data seismik menjadi data impedansi akustik
dengan menggunakan sumur sebagai pengontrol proses inversi.

Perubahan nilai impedansi akustik berhubungan dengan jenis batuan,
perlapisan sedimen, ketidakmenerusan lapisan, dan keberadaan fluida pada pori
batuan. Ketika gelombang seismik merambat pada batas antar dua lapisan yang
memiliki nilai impedansi akustik yang berbeda, sebagian energi pada gelombang
tersebut akan dipantulkan dan sebagian lagi akan diteruskan. Amplitudo
gelombang yang dipantulkan inilah yang akan direkam oleh seismograf (Constain
and Coruh, 2004).

3.3 Koefisien Refleksi

Koefisien refleksi merupakan cerminan dari bidang batas media yang
memiliki harga impedansi akustik yang berbeda. Untuk koefisien refleksi pada
sudut datang nol derajat, dapat dihitung menggunakan persamaan 3.2 sebagai
berikut :

IA2-14A1 _P2rVv2—pP1 vV
- IA2+1A1 pz2 Y2+ pq17v1

(3.2)

KR = Koefisien Refleksi

[A2 = Impedansi akustik lapisan kedua

IA1 = Impedansi akustik lapisan pertama

p2 = Massa jenis lapisan kedua

pl = Massa jenis lapisan pertama

v2 =kecepatan gelombang pada lapisan kedua

vl =kecepatan gelombang pada lapisan pertama
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3.4 Seismogram Sintetik

11

Seismogram sintetik dibuat dengan cara mengkonvolusikan wavelet dengan

data koefisien reflektifitas (sukmono, 1999). Dalam bentuk persamaan :

S() = W) * R(1)

S(t) = Sintetik seismogram

W(t) = Wavelet

R(t) = Koefisien reflektifitas

(3.3)

Seismogram sintetik dibuat untuk mengkorelasikan antara informasi sumur

(itologi, umur, kedalaman, dan sifat-sifat fisis lainnya) terhadap trace seismik

guna memperoleh informasi yang lebih lengkap dan komprehensif. Proses

pembuatan seismogram ditunjukan pada gambar 3.1.
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Gambar 3.1 Seismogram sintetik (Veeken,2007)
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3.5 Klasifikasi Gelombang Seismik

Gelombang seismik merupakan gelombang elastik yang menjalar dalam
bumi yang secara umum terdiri dari dua jenis gelombang, yaitu :

¢ Gelombang badan (body wave), vang terdiri dari gelombang longitudinal

(gelombang P) dan gelombang transversal (gelombang S). Gelombang

Longitudinal (gelombang primer) mempunyai arah getaran sejajar dengan arah

penjalaran gelombang sedangkan gelombang transversal (gelombang

sekunder) arah gerak partikelnya tegak lurus dengan arah penjalaran
gelombang,

s Gelombang permukaan (surface wave), vang terdiri dari gelombang Tove,

Rayleigh dan Stoneley.

WAVE PROPAGATION

P-wawve

B

———1—':‘

Rayleigh-wave

Love-wave

i

Gambar 3.2 Pola perambatan gelombang badan dan gelombang permukaan (Veeken,2007)

surface waves
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3.6 Direct Hydrocarbon Indicator (DHI)

Sebelum melakukan interpretasi lebih lanjut maka sangat diperlukan
memperhatikan fenomena-fenomena yang berada pada penampang seismik karena
dari keberadaan hidrokarbon dapat dideteksi langsung dari data seismik.
Kemunculan fenomena-fenomena tersebut dikarenakan oleh adanya kandungan
fluida pada pori batuan, kontak antar fluida, dan perubahan tinggi kolom
hidrokarbon pada suatu lapisan Beberapa fenomena vang memungkinkan adanva
hidrokarbon pada data seismik adalah sebagai berikut :

o Flat spot, merupakan sub-horizontal events yang merepresentasikan

kontak antar fluida pada reservoar (Veeken,2007) ditunjukan oleh
gambar 3.3.

o Dim spot, merupakan penurunan amplitudo pada batas atas lapisan
dikarenakan perubahan fluida pengisi pori. Berasosiasi dengan
batupasir atau batugamping yang porositasnya keeil dan lebih
terkompaksi (http://inibumi.blogspot.com/)

e RBright spoif, merupakan peningkatan ampitudo pada batas atas lapisan

dikarenakan perubahan fluida pengisi pori. Biasanya diasosiasikan

dengan keberadaan batu pasir berisi gas ditunjukan oleh gambar 3.4,

()

Gambar 3.3 Flat spot (http://www . cilandgasevaluationreport.com/tags/dhi/)
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Gambar 3.4 Bright spot ditunjukan pada area yang dilingkari

3.7 Resolusi Vertikal

Resolusi dalam gelombang seismik didefinisikan sebagai kemampuan
gelombang sismik untuk memisahkan dua objek yang berbeda. Resolusi i
berkaitan erat dengan fenomena interferensi gelombang seismik.

Resolusi wvertikal dari data seismik ditentukan oleh beberapa faktor
(Veeken,2007), yatu :

e Frekuensi dari data seismik

e Lebar pita frekuensi

e Kecepatan interval pada daerah target

e Kontras impedansi akustik
Resolusi vertikal memiliki nilai Y4 panjang gelombang. Batuan vang memiliki
ketebalan dibawah resolusi vertikal tidak akan dapat dibedakan batas atas dan

bawahnyva pada data seismik sehingga memerlukan analisa lebih lanjut.
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3.8 Wavelet

Ada dua jenis wavelet vang digunakan pada pemrosesan data seismik.
(Veeken,2007)Y aitu :
1. Wavelet fase minimum, wavelet yang memiliki nilai awal bertepatan

pada bidang batas lapisan bawah permukaan.
2. Wavelet fase nol, wavelet yang memiliki amplitudo maksimum pada

bidang batas lapisan bawah permukaan.

Layvar model Rt Rt He

Acoustic imp. Reflaction coef. Zero phase Minlimum phase

Gambar 3.4 Perbedaan fase wavelet pada bidang batas (Veeken,2007)

3.9 Fisika Batuan
3.9.1 Porositas

Porositas batuan adalah fraksi volume dari ruang kosong diantara partikel
padat suatu batuan dengan volume keseluruhan dari batuan tersebut
(Glover,2000). Dalam karakterisasi reservoar dikenal dua jenis porositas, yaitu :

1. Porositas total : perbandingan antara volume pori-pori total batuan
terhadap volume total batuan. secara matematis dituliskan dengan

persamaan:

Volume pori—pori

q)_

= 3.4
Volume total batuan G4
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2. Porositas efektif : perbandingan antara volume pori-pori yang saling
berthubungan dengan volume batuan total, yang secara matematis

dituliskan dengan persamaan :

Volume pori yang berhubungan
b = b ot E (3.5)

Volume total batuan

3.9.2 Densitas

Densitas merupakan nilai kerapatan matriks batuan vang didefinisikan

sebagai perbandingan massa batuan dengan volume dari batuan tersebut.

p=m/ ¥ (3.6)
p = Massa jenis

m = Massa

V' = Volume

Beberapa faktor vang mempengaruhi nilai densitas dari suatu batuan

adalah :
¢ Komposisi kimia
¢ Suhu dan tekanan
e Komposisi mineral
e Rongga rekahan dan porositas

e Material pengisi

3.9.3 Permeabilitas

Permeabilitas adalah kemampuan suatu batuan untuk dilewati fluida.
Permeabilitas vang baik biasanya diiringi oleh porositas yang baik tetapi porositas

yang baik belum tentu diiringi oleh permeabilitas vang baik.
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3.9 Data Sumur (Well Log)

Data sumur adalah satu atau lebih sifat fisik batuan yang dilakukan secara
langsung dengan menurunkan peralatan pengukuran kedalam bawah permukaan
bumi. Dari pengukuran tersebut maka akan didapatkan parameter-parameter fisis

yang berguna pada interpretasi batuan.

3.9.1 Log Gamma Ray

Log gamma ray mengukur total radiasi sinar gamma yang diberasal dari
formasi (Glover,2000). Radiasi sinar gamma tersebut berasal dari potassium-40
dan isotop dari Uranium-Radium dan Thorium. Log gamma ray memiliki simbol
GR.

Semakin tinggi kandungan radioaktif pada suatu formasi maka akan
semakin tinggi pula nilai vang ditunjukan pada log gamma ray. Pada penelitian ini
terdapat dua jenis batuan dominan yaitu batu pasir dan batu lempung. Batu
lempung memiliki nilai log gamma ray vang tinggi jika dibandingkan dengan nilai
log gamma ray batu pasir hal ini dikarenakan kandungan radioaktif pada batu

lempung lebih tinggi jika dibandingan dengan batu pasir.

3.9.2 Log Induksi

Log induksi merupakan log yang mengukur sifat kelistrikan dari suatu
formasi batuan. Sifat kelistrikan yang dianalisis adalah resistivitas dari suatu
formasi. Log ini bekerja pada sumur pemboran yang memiliki lumpur pemboran
vang resistif (Glover.2000). Log induksi ini berguna untuk menganalisis

kandungan fluida yang berada pada formasi batuan.

3.9.3 Log Sonic

Log sonic mengukur waktu penjalaran gelombang yang melewati formasi.
Informasi ini berguna untuk mendapatkan kecepatan dari gelombang elastik vang
melalui formasi (Glover,2000). Cara kerja log ini adalah dengan mentransmisikan

gelombang elastik yang nantinya akan merambat didalam formasi. Gelombang
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yang merambat tersebut akan dipantulkan kembali dan akan ditangkap oleh
detektor yang ada pada alat pengukuran. Semakin rapat formasi yang dilalui oleh
gelombang clastik maka akan semakin cepat gelombang tersebut merambat
sehingga pembacaan akan menunjukan nilai yang besar. Begitu juga sebaliknya,
semakin kurang rapat formasi yang dilalui maka gelombang akan merambat lebih

lambat dan pembacaan akan menunjukan nilai vang kecil.

3.9.4 Log Neutron Porositas

Log neutron berguna untuk menentukan nilai porositas dari suatu formasi
(Glover,2000). Cara kerja log neutron adalah dengan menembakan neutron
berenergi tinggi kedalam formasi. Neutron tersebut akan mengalami
penghamburan didalam formasi dan akan menghasilkan sinar gamma energi
tinggi. Penghamburan terscbut diakibatkan oleh keberadaan atom hidrogen.
Neutron tersebut akan mengalami penurunan energi sehingga berubah menjadi
gamma ray berenergi tinggi. Gamma ray yang berenergi tinggi ini akan dapat
dideteksi pada alat. Formasi yang mengandung atom hidrogen dalam jumlah
banvak akan mengakibatkan neutron terserap sangat cepat sehingga pembacaan
pada alat akan rendah. Hal ini berasosiasi pada batuan yang memiliki porositas
tinggi. Formasi yang memiliki porositas tinggi akan memiliki pembacaan yang

rendah.

3.9.5 Log Densitas

Log densitas mengukur densitas dari suatu formasi. Cara kerja log ini
adalah dengan meradiasikan sinar gamma ke dalam suatu batuan, sinar gamma
tersebut akan menumbuk elektron-elektron pada formasi batuan hingga energi
sinar gamma tersebut habis atau memantul kembali sehingga dapat dideteksi oleh
detektor. Intensitas sinar gamma yang dideteksi sebanding dengan kerapatan dan
formasi batuan. Semakin rapat batuan tersebut maka pembacaan dialat akan
semakin tinggi. Log densitas dapat digunakan untuk membedakan kandungan

minyak dan gas (Harsono,1997).
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3.10 Prinsip Dasar Inversi Seismik

Seismik inversi adalah proses untuk mendapatkan parameter sifat batuan
dari data seismik hasil perekaman dilapangan. Proses inversi adalah kebalikan dari
proses forward modeling ditunjukan oleh gambar 3.5. Forward modeling adalah
proses konvolusi antara koefisien reflektifitas dengan wavelet yang menghasilkan
trace seismic (Persamaan 3.3). Dari penjelasan tersebut, bisa dikatakan bahwa
Seismik Inversi adalah proses pembagian (dekonvolusi) dari data seismik dengan

wavelet (Persamaan 3.7).

Ry = (/W) * S) (3.7)
R(#) = koefisien reflektivitas
Wit) = inversi wavelet

S(t) = seismic trace

Earth Selsmic = Al = Earth
SEISMIC ACCLUISITION

En . Wanwodinn - Tl

Saarriva f WL g

M-

MESEN VM CHARACTERIZATION

Gambar 3.5 Skematik Proses Forward dan Inversi (Fugro-Jason,2010)

Dengan demikian dapat dikatakan bahwa inversi seismik merupakan suatu
usaha untuk merubah data seismik yang semula merupakan amplitudo sebagai
fungsi waktu menjadi impedansi akustik sebagai fungsi waktu. Karena impedansi
akustik adalah sifat batuan yang dipengaruhi oleh jenis litologi, porositas,

kandungan fluida, kedalaman, tekanan dan temperatur, maka impedansi akustik
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dapat digunakan sebagai indikator litologi, hidrokarbon, pemetaan litologi,

pemetaan satuan aliran sampai dengan analisa kuantitatif (Sukmono, 2000 )
Data-data yang dibutuhkan untuk melakukan proses invesi adalah :

e Data seismik vyang dijaga keaslian amplitudonya (preserved
amplitude)

o TLogsumur, minimal log sonic dan log densitas

e Hasil interpretasi horizon

e Wavelet

Hasil dari seismic inversi adalah impedansi akustik yang memiliki

kegunaan sebagai berikut :

e  Sebagai indikator litologi batuan

o Memetakan litologi dan persebaranya

¢ Indikator porositas

o Identifikasi fasies seismic

¢ Pembentukan model geologi dari data seismik dengan data sumur

sebagai pengontrol

Pada penelitian mi penulis melakukan proses inversi dengan metode
Contrained Sparse Spike Inversion (CSSI). Metode inversi ini menggunakan prinsip
dekonvolusi Lp-Norm (Fugro-Jason,2010). Metode in1 menggabungkan perhitungan 1.1-
Norm dan L2-Norm. L1-Norm berhubungan dengan proses membuat koefisien
reflektiftas dari data yang ada. Koefisien reflektifitas yang digunakan adalah koefisien
reflektifitas yang besar saja. 1.2-Norm berhubungan dengan proses merubah model
awal yang telah dibuat menjadi suatu volume impedansi akustik yang dikontrol
oleh sumur.

Dalam membuat volume impedansi akustik hasil inversi data seismik yang
ada, kita diharuskan meminimalkan fungsi objektif yang mengandung banyak
faktor vang disebut fungsi-fungsi misfit :
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F=% ( F scismik + F kontras T F tren + F spasial ) (3.9)

F ceismik = Mengontrol residual yang dihasilkan

F kontras = Mengontrol variasi impedansi akustik

F wen = Menstabilkan frekuensi rendah terhadap tren
F spasiat = Mengontrol tampilan hasil inversi

Fungsi-fungsi misfit dihitung setiap tras seismik pada jendela waktu inversi.
Sumasi dilakukan pada semua tras seismik pada blok-blok data yang diinversi.
Fungsi-fungsi misfit tersebut saling berhubungan satu sama lainnya.

Metoda CSSI mengakomeodir respon seismik dari model bawah permukaan
yvang dibangun dan log sumur dan horison hasil interpretasi, dimana perhitungan
harga Impedansi akustik dilakukan berdasarkan blok yang dibangun pada
interpretasi awal seismik. Hal ini akan mengakibatkan hasil inversi yang diperoleh
akan memiliki cakupan frekuensi yang lebih lebar, terutama untuk nilai frekuensi
rendah yang diperoleh dan data sumur , dan nilai frekuensi tinggi vang diperoleh
dari data seismik, dengan nilai kesalahan yang terdistribusi dalam solusi proses
mversi.

Meskipun adanya konstrain pada proses CSSI dapat menjamin terdapatnya
frekuensi rendah pada hasil inversi, namun hal ini tidak dapat diyakini begitu saja
karena adanya sifat bandlimited pada wavelet vang digunakan. Jadi frekuensi
rendah vang terdapat pada hasil CSSItergantung pada kualitas input data seismik
vang digunakan serta besar kendala yang diterapkan padanya.

Oleh karena itu tahapan selanjutnya pada proses CSSI adalah
penggabungan data Impedansi akustik hasil dari model bawah permukaan yang
mengandung frekuensi rendah, karena impedansi akustik pada model bawah
permukaan dihitung dari data log sumur tanpa ada variasi lateral di dalamnya
dengan Impedansi akustik hasil CSSI yang mengandung frekuensi tinggi seismik
di dalamnya. Dengan demikian diharapkan impedansi akustik yang dihasilkan dari
proses penggabungan tersebut akan memiliki spektrum frekuensi vang lebih
lengkap.

Maka secara teori metoda inversi menggunakan CSSI akan memberikan

nilai impedansi akustik hasil inversi yang lebih riil. Hal ini mengingat banyaknya
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parameter serta konstrain yang digunakan sehingga dapat mengontrol nilai akhir
dari impedansi akustik, serta dilakukannya frace merging dengan model bawah
permukaan, yvang akan memperluas spektrum frekuensi yang dihasilkan, baik itu

komponen frekuensi rendah maupun komponen frekuensi tinggi
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BAB IV

DATA DAN PENGOLAHAN DATA

4.1 Persiapan Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah :

1.

Data seismik 3D

Data seismik yang digunakan adalah data seismik 3D yang telah
diproses dengan metode post stack time migration (PSTM) schingga data
yang diperoleh berada dalam domain waktu. Data seismik yang digunakan
memiliki jumlah /nline 803 (4196-4998) dan jumlah crossline 961 (14015-
14975).

Data sumur

Pada penelitian ini digunakan satu sumur. Sumur terletak pada
perpotongan inline 4448 dan crossline 14472 di dalam sumur terdapat
beberapa log vang digunakan pada penelitian ini, seperti log gamma ray
vang berfungsi untuk mengetahui kandungan zat radioaktif pada batuan
yang berguna untuk dapat membedakan litologi dari batuan tersebut, log
porositas digunakan untuk melihat nilai porositas pada batuan, log
resistivitas digunakan untuk mengetahui kandungan fluida, log sonic dan
densitas yang dapat digunakan untuk mendapatkan log impedansi akustik

pada batuan.
Peta basemap

Peta basemap berguna untuk mengetahui posisi sumur terhadap data
seismik. Kita dapat menggunakan data peta basemap untuk melakukan
analisis terhadap hasil inversi akustik impedansi dan persebaran

porositasnya.
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Gambar 4.1 Peta basemap lapangan “X”

4. Data geologi regional

Data geologi regional berguna untuk mengetahui gambaran umum
mengenai kondisi geologi pada lapangan “X” Cekungan Natuna Barat.
Data geologi regional mencakup kondisi cekungan natuna barat, tektonik,
stratigrafi dan petroleum system. Data geologi regional berguna ketika

melakukan interpretasi data log dan hasil inversi.
5. Data checkshot

Data checkshot digunakan untuk mendapatkan korelasi antara waktu
dan kedalaman. Data ini penting karena perbedaan domain vang ada pada
data sumur dengan data seismik, dimana data sumur memiliki domain
kedalaman sedangkan data seismik berada pada domain waktu. Sehingga
dengan adanya data checkshot kita dapat mencocokan posisi sumur secara

vertikal pada data seismik.
6. Data marker

Data marker berguna untuk mengetahui batas atas dan suatu formasi.

Data marker ini berisi informasi top dari formasi dan kedalaman dari top

Universitas Indonesia

Inversi impedansi ..., Muhamad Nanda Pradipta, FMIPA Ul, 2011



25

formasi tersebut. Data ini berguna dalam analisis nantinya dimana kita

akan melakukan analisis dengan data geologi.

digunakan ada 14 buah, yaitu.

Tabel 4.1 Data Marker Penelitian

Data marker yang

MD Time

Sumur Top (meter) (ms)
1 Basemuda 310698 | 1034,79
UA Aal2 401735 | 127408
Base UA Aal2 40554 | 128395
UA Aa9 4355 1361.38
Base UA Aa9 4361,07 | 1362.86
Ua Aa7 4616,03 | 1421,15
Base UA Aa7 4652,13 | 142925
MA Ca 5 514298 | 154771
Base MA Ca 5 5204,03 | 156268
MA Ca 3 5323,08 | 1588,67
Base MA Ca 3 53519 | 159501
MA BA 11 569391 | 1667,12
Base MA BA 11 5709,08 | 1670,03
Lower Arang 6478,1 | 186779

4.2 Pengolahan Data

4.2.1 Persiapan data

Sebelum melakukan tahapan selanjutnya setelah mengecek kelengkapan

data adalah melakukan perubahan format data yang akan digunakan pada

software FGW karena format vang dapat diolah pada software ini adalah format

khusus sehingga data yang ada harus dirubah formatnya. Perubahan format

dilakukan pada modul yang terdapat pada software ini.

4.2.2 Analisa data log

Pada tahapan ini kita melakukan analisis bagaimana anomali yang ada

pada daerah target penelitian. Karena daerah penelitian berada pada formasi arang

vang merupakan daerah batuan pasir yang memiliki anomali gamma ray yang

lebih rendah jika dibandingkan dengan batuan lempung diatasnya. Selain anomali
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gamma ray, kita juga melihat anomali dari nilai resistivitas yang ada. Nilai

resistivitas yang tinggi dapat diindikasikan sebagai keberadaan hidrokarbon.

Selanjutnya adalah dengan memperhatikan log impedansi akustik yang didapat

dari perkalian antara log densitas dengan log sonik. Anomali negatif dari

impedansi akustik diindikasikan sebagai keberadaan hidrokarbon. Hal imi

disebabkan karena nilai massa jenis dari batuan yang mengandung hidrokarbon

akan memiliki nilai yang lebih kecil dari batuan yang tidak memiliki kandungan

hidrokarbon. Selain itu hal ini juga terjadi karena gelombang seismik yang

menjalar dibatuan akan memiliki kecepatan yang lebih rendah daripada batuan

vang tidak memiliki kandungan hidrokarbon. Hal diatas tidak dapat dijadikan

acuan pasti karena kita juga harus mengecek anomali yang dihasilkan dari log Sw.

Dari log Sw kita dapat mengetahui nilai saturasi air vang berada dalam suatu

formasi batuan. Rentang nilai dari log Sw adalah 0 — 1. Semakin besar nilai yang

ditunjukan oleh log Sw maka fluida yang dikandung dalam batuan adalah air.

o
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Gambar 4.2 Data log daerah penelitian
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4.2.3 Pengikatan data sumur dengan data seismik

Data sumur yang digunakan masih berada dalam kawasan kedalaman
sedangkan data seismik yang digunakan berada dalam kawasan waktu maka
diperlukan tahapan pengikatan data sumur dengan data seismik. Untuk
mendapatkan korelasi antar kedua data tersebut maka digunakan data checkshot.

Setelah melakukan proses konversi data log sehingga data log berada
dalam kawasan waktu, Tahapan selanjutnya adalah proses mencocokan data
sumur dengan data seismik. Untuk melakukan proses ini dibutuhkan wavelet.
Wavelet yang digunakan adalah wavelet ricker dengan frekuensi 25 Hz dan
memiliki panjang 128 ms. Dengan adanya wavelet maka akan dapat dihasilkan
data sintetik, data sintetik selanjutnya dicocokan dengan data seismik yvang ada.
Proses pencocokan dapat dilakukan dengan pergeseran (shifting), peregangan
(strefching), dan perapatan (squeezing). Proses perapatan dan peregangan akan
mengakibatkan perubahan kedalaman hanya pada area yang dilakukan proses
perapatan dan peregangan. Oleh karena itu ketika melakukan proses perapatan dan
peregangan hanya diijinkan melakukan perapatan dan peregangan maksimal 10%
dari data lognya.

Target pada proses ini adalah mendapatkan korelasi yang tinggi antara
data seismik dan data sintetik. Pada awal proses pembuatan data sintetik,
didapatkan korelasi 0.5346 dan ketika dilakukan proses pencocokan data seismik
didapatkan korelasi 0.7867. Perhitungan nilai korelasi hanya diambil dari

sepanjang zona target, 1100 ms — 1450 ms.
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Gambar 4.3 Pengikatan data sumur dengan data seismik

4.2.4 Estimasi wavelet

Dalam melakukan proses inversi data seismik, ekstraksi wavelet
merupakan tahapan yang penting karena kualitas dan hasil inversi sangatlah
dipengaruhi oleh wavelet yang digunakan. Estimasi wavelet dibagi menjadi dua
metode, metode statistik dan metode model-driven metode statistik hanya
menggunakan data seismik saja ketika melakukan ekstraksi wavelet. bentuk
wavelet vang dihasilkan dari metode ini relatif lebih baik daripada dengan
menggunakan metode model-driven namun wavelet yang dihasilkan oleh metode
in1 memiliki kualitas vang kurang baik karena tidak adanva kontrol dari dari data
sumur.

Pada penelitian ini penulis menggunakan metode model-driven untuk
mengekstraksi wavelet yang akan digunakan pada proses inversi. Parameter

wavelet yang digunakan adalah sebagai berikut :
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e  Panjang wavelet : 128 ms
e  Frekuensi maksimum : 90 Hz

e Jendela waktu : 1100 — 1450 ms

Pemilihan jendela waktu wavelet berdasarkan karena zona tersebut mencakup
zona target inversi yang berupa formasi batu pasir dan zona non —target yang
berupa batu lempung.

Untuk mendapatkan kualitas waveler yang baik, diperlukan kontrol

kualitas. Ada beberapa kontrol kualitas, vaitu :

e Bentuk wavelet yang diekstrak

e Spektrum frekuensi wavelef yang diekstrak
e TFase wavelet

e Autokorelasi

e Perbandingan spektrum frekuensi seismik dengan wavelet

Untuk melakukan kontrol kualitas, maka parameter — parameter yang telah
disebutkan diatas harus diubah-ubah. Perubahan positif yang terjadi pada satu
kontrol kualitas tidak akan selalu diiringi dengan perubahan positif kontrol
kualitas lainnya. Oleh karena itu diperlukan trial and error dalam melakukan
kontrol kualitas.

Kontrol kualitas yang pertama adalah bentuk wavelet, bentuk wavelet yang
diekstrak harus sesimple mungkin. Side lobe yang dimiliki sebisa mungkin tidak
terlalu banyak jumlahnya. Tampilan wavelet yang diekstrak ditunjukan oleh
gambar 4.4.
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Gambar 4.4. Wavelet hasil ekstraksi

Untuk mengurangi jumlah side lobe yang dimiliki oleh wavelet maka digunakan
tapper. Dengan digunakanya tapper maka amplitude wavelet akan bernilai 0 pada
waktu mimimum dan maksimum dari wavelet tersebut.

Kontrol kualitas selanjutnya adalah spektrum frekuensi wavelet. Spektrum
vang dimiliki oleh wavelef tidak boleh bertakik karena spektrum yang dimiliki
oleh wavelet harus mencakup semua frekuensi yang dimiliki oleh data seismik.
Spektrum frekuensi vang dimiliki oleh wavelet yang digunakan ditunjukan oleh

gambar 4.5.

LLLLL

Sa-0%

Ime=Tegaercy [ 1]

Gambar 4.5 spektrum frekuensi dari wavelet
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Kontrol kualitas selanjutnya adalah fase dari wavelet vang diekstrak.
Wavelet harus memiliki fase yang relative konstan. Pada kasus ini1 wavelet yang
digunakan adalah zero phase, schingga spektrum fase yang dimiliki harus
cenderung datar pada posisi nol derajat. Fase yang dimiliki oleh wavelet yang

diekstrak ditunjukan oleh gambar 4.6.

Tone fragumry B

Gambar 4.6 Fase dar1 wavelet

Kontrol kualitas terakhir adalah perbandingan spektrum frekuensi data

seimik dengan wavelet yang ada. Kontrol kualitas ini ditunjukan oleh gambar

berikut :
. [ 1 .. _— S T
y | | |

Spektrum wavelet

| me-fragency )

Gambar 4.7 kontrol kualitas perbandingan spektrum frekuensi data seismik dengan wavelet
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Spektrum dari wavelet yang diekstrak harus bersesuaian dengan spektrum data
seismik pada jendela waktu dimana wavelef tersebut diekstrak.

Wavelet vang diekstrak selanjutnya digunakan kembali untuk melakukan
pencocokan data sumur dengan data seismik. Dari hasil penggunaan wavelet hasil
ekstraksi maka didapatkan korelasi antar data sintetik dengan data seismik adalah

0,8067.

4.2.5 Penelusuran horizon

Pada penelitian ini penulis menggunakan 6 data horizon yang telah
ditelusuri sebelumnya oleh para interpreter darni perusahaan tempat penulis
melakukan penelitian ini. Dengan tambahan 2 data horizon yang ditelusuri oleh
penulis sendiri, maka total horizon yang digunakan pada penelitian ini adalah 8. 8

horizon yang dimaksud adalah :

Tabel 4.2 Daftar Horizon Daerah Penelitian

Horizon

Basemuda
UA Aal2
UA Aa%
Ua Aa7
MA Ca 5
MA Ca 3
MA BA 11
Lower Arang

Penulis melakukan penelusuran horizon UA Aal2 dan Lower Arang.
Penelusuran horizon dilakukan berdasarkan dari kemenerusan data marker sumur
vang telah dilakukan pengikatan data sumur dengan data seismik. Kemenerusan
data marker berada pada palung amplitudo dari data seismik. Oleh karena itu
penulis melakukan penelusuran horizon pada palung amplitudo dari data seismik.
Tampilan hasil penelusuran horizon pada arbitrary line vang memotong sumur

ditunjukan oleh gambar 4.9.
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Gambar 4.8 Arbitrary line yang memotong sumur
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Gambar 4.9 Penelusuran horizon berdasarkan amplitude
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Gambar 4.10 Peta struktur waktu dari semua horizon vang digunakan pada penelitian

Gambar 4.10 menunjukan horizon yang ada pada dacrah penelitian.
Warna biru pada gambar 4.10 menunjukan bahwa daerah tersebut memiliki
kedalaman yang lebih rendah daripada sekitamya.
4.2.6 Analisa tuning

Tahapan ini bertujuan untuk mengetahui ketebalan minimal dari reservoar
yang masi dapat dibedakan oleh gelombang seismik. Ketebalan yang masi dapat
dibedakan adalah seperempat panjang gelombang seismik. Dimana panjang

gelombang didapat dari persamaan 4.1.
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A=v/f (4.1)
A = panjang gelombang seismik

v = kecepatan rata-rata seismik

f = frekuensi dominan data seismik

kecepatan rata-rata didapatkan dari log sonic. Kecepatan rata-rata yang ada pada
daerah target penelitian memiliki nilai rata-rata 2250 m/s dan frekuensi
dominanya adalah 30 Hz. Sehingga didapatkan resolusi seismiknya adalah 18.75
m. sedangkan ketebalan dari batu pasir dacrah target adalah 10m.

4.2.7 Pembuatan model awal

Model awal pada proses inversi berguna sebagai kontrol dari proses
inversi yang dilakukan. Pada pembuatan model awal dibutuhkan data sumur,data
seismik dan data horizon yang telah didapatkan sebelumnya. Data sumur yang
digunakan pada pembuatan model awal ini adalah log impedansi akustik. Nilai log
tersebut selanjutnya diekstrapolasikan keseluruh nilai volume seismik yang ada.

Hasil dari model awal yang didapat ditunjukan oleh gambar 4.11.
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Gambar 4.11 Model awal dengan potongan arbitrary line
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4.2.8 Inversi

Proses inversi membutuhkan data wavelef, model awal, dan data seismik.
Setelah ketiga data tersebut diperoleh melalui tahapan-tahapan vyang telah
dijelaskan sebelumnya maka proses inversi dapat dilakukan. Penulis melakukan
pembatasan daerah inversi hanya berada pada zona horizon UA Aal2 hingga
horizon UA_Aa7 dengan daerah perluasan 50 ms keatas horizon UA_ Aal2 dan 25
ms kebawah horizon UA Aa7. Hal ini dimaksudkan untuk didapatkanya
mformasi vang lebih lengkap pada batas-batas horizon yang ada.

Selanjutnya adalah tahapan pengaturan parameter-parameter pada kontrol
kualitas. Pengaturan parameter-parameter tersebut bertujuan untuk mendapatkan
korelasi sumur vang semakin baik. Nilai parameter yang dimasukan adalah
sebagai berikut ;

e Contrast misfit P-Impedance Uncertainty : 0.03
e Seismic S/N ratio : 10.8 dB

e Seismic misfit power : 2

o [Vavelet scale factor : 0.785

e Merge cutoff frequency : 13 Hz

Nilai-nilai parameter tersebut didapatkan berdasarkan proses frial and
error, acuan untuk mendapatkan nilai-nilai tersebut adalah dengan menggunakan
grafik-grafik vang ditunjukan pada gambar 4.12.

Untuk mendapatkan nilai vang diinginkan maka kita harus memperhatikan
kedua grafik tersebut dari masing-masing parameter yang telah disebutkan
sebelumnya. pada grafik korelasi sumur kita harus memilih nilai parameter yang
memiliki korelasi sumur yang paling tinggi. Sedangkan pada grafik normalisasi
standar deviasi sumur yang dipilih adalah yang memiliki nilai 1 atau setidaknya

memiliki nilai mendekati 1.
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Gambar 4.12 Acuan pengaturan kontrol kualitas proses inversi
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4.2.9 Estimasi nilai porositas

Setelah didapatkan volume impedansi akustik dari proses inversi tahapan
selanjutnya adalah proses estimasi nilai porositas dari volume impedansi akustik
yang telah didapatkan. Langkah pertama dalam tahapan ini adalah mencari fungsi
porositas terhadap impedansi akustik dari crossplot log porositas dan log

impedansi akustik. Ditunjukan oleh gambar berikut :

e
=aragits ol

(8 G Ry 7o e i e i i LS By T LB 7 TR N e e e
3200 0 4500 S0C 550C £000 5200 00 500 3000 £503 A

Fngedanez fofe=n]

Gambar 4.13 Crossplot porositas vs impedansi akustik dengan penunjuk warna resistivitas

Setelah didapatkan fungsi porositas terhadap impedansi akustik maka kita

telah dapat membuat volume porositas dari volume impedansi akustik.

4.2.10 Analisa Volume

Setelah didapatkan volume porositas maka tahapan selanjutnya adalah
dengan melakukan proses analisis volume. Tujuan dari tahapan ini adalah untuk
mendapatkan suatu tampilan 3D vang berguna untuk menguatkan analisis yang
dilakukan oleh penulis.Tahapan pertama dari analisis volume adalah dengan
melakukan body checking, pada tahapan ini data masukanya hanyalah volume

porositas saja. Selanjutnya adalah menentukan batasan nilai porositas vang akan
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ditampilkan. Pada penelitian ini, penulis mendapatkan nilai porositas 0,22 — 0,32

untuk zona target.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Analisa Interval Target Penelitian

Sebelum melakukan tahapan-tahapan yang telah dijelaskan pada bab
sebelumnya, kita perlu menganalisa terlebih dahulu fenomena-fenomena yang ada
pada data seismik. Hal in1 berguna untuk menentukan interval target penelitian.
Fenomena yang ada pada data seismik yang digunakan untuk penelitian ini adalah
fenomena bright spot. Bright spot berasosiasi dengan batupasir berpori yang terisi
gas dimana porositas besar dan gas tersebut akan mengakibatkan koefisien
refleksi negatif yang sangat kuat sehingga membentuk perlapisan yang terlihat
lebih tajam.

‘ Sesmic/¥_scismic mad

2 & Z = £432 4452 445z 4452 4452 4dcz
‘ £: 3 3 ! 23 = 2. L2 4z 142‘9 14315 4338 14363 4387

! ol

Time [ms]

o - MrangCad E

R IR i e SR - pro—— - s I e e e

T U e

e st ST -

Gambar 5.1 Fenomena Bright Spot (lingkaran hitam) pada data seismik infine
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Gambar 5.2 Fenomena Bright Spot (lingkaran hitam) pada data seismik crossiine

Fenomena tersebut berada disekitar waktu 1250-1350 ms seperti
ditunjukan pada Gambar 5.1 dan Gambar 5.2. Dengan menggunakan hubungan
kedalaman dengan waktu dani data checkshot didapatkan domain kedalaman

fenomena tersebut berada pada 1180-1250 m ditunjukan oleh Gambar 5.3.
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Gambar 5.3 Hubungan antara kedalaman fenomena dalam domain waktu dan domain kedalaman

5.2 Analisa sensitivitas log

Analisa sensitivitas log bertujuan untuk mengetahui distribusi litologi dan
karakteristik reservoar dari daerah penelitian. Daerah penelitian memiliki litologi
perselingan antara batu pasir dan batu lempung. Jika dihubungkan dengan
petroleum system, batu pasir akan menjadi reservoar, sedangkan batu lempung
menjadi batuan penutup.

Nilai log gamma ray pada daerah target menunjukan nilai rata-rata sebesar
75 API, nilai log resistivitas IDL 4,4 Ohm.m, dan nilai log porositas sebesar 0,25.
Nilai ini didapatkan dengan menghitung secara komputasi nilai rata-rata dari data
log vyang dibatasi pada marker UA Aal2 atas hingga UA Aal2 bawah
ditunjukan pada Gambar 4.2.

Untuk dapat memisahkan batu pasir dan batu lempung maka dibutuhkan
analisis log gamma ray. log gamma ray sangat sensitif terhadap perubahan
litologi. Hal ini dikarenakan log ini mendeteksi kandungan radioaktif yang
terdapat pada lapisan batuan. Batu lempung memiliki kandungan radioaktif yang

lebih tinggi sehingga akan memiliki nilai yang tinggi pada log gamma ray. Dalam
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penelitian ini penulis melakukan analisis pemisahan litologi dengan menggunakan
2 crossplot. yaitu crossplot log impedansi akustik dengan log gamma ray dengan
pewarnaan log resistivitas, dan crossplot log saturasi air (Sw) dengan log gamma

ray dengan pewarnaan log resistivitas.
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Gambar 5.4 (a) Crossplot log impedansi akustik vs gamma ray dengan pewarnaan log resistivitas
(b) Crossplot log Sw vs log Gamma ray dengan pewarnaan log resistivitas
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Pada Gambar 5.4a didapatkan hubungan antara nilai log impedansi akustik
dengan nilai log gamma ray. Nilai impedansi akustik yang rendah berasosiasi
dengan nilai gamma ray yang rendah. Nilai gamma ray yang rendah menunjukan
bahwa batuan tersebut adalah batu pasir. Massa jenis vang dimiliki oleh batu pasir
lebih kecil daripada batu lempung dan perambatan gelombang P pada batu pasir
akan lebih lambat daripada perambatan gelombang P pada batu lempung.
Sehingga, nilai impedansi akustik dari batu pasir akan lebih kecil jika
dibandingkan dengan batu lempung. Pewarnaan pada Gambar 5.3a menunjukan
nilai dari log resistivitas, warna cerah menunjukan nilai resistivitas yang besar.
Nilai resistivitas berasosiasi dengan kandungan fluida pada suatu batuan. Pada
Gambar 5.4a nilai resistivitas yang tinggi memiliki nilai impedansi akustik dan
gamma ray yang rendah.

Pada Gambar 5.4b didapatkan hubungan antara nilai log saturasi air
dengan nilai log resistivitas. Nilai log resistivitas ditunjukan dengan pewarnaan
pada Gambar 5.4b. seperti dijelaskan pada paragraf sebelumnya jika log
resistivitas berasosiasi dengan kandungan fluida pada batuan. Nilai log saturasi air
yang rendah memiliki nilai log resistivitas yang tinggi. Nilai log saturasi air yang
semakin rendah menunjukan bahwa berkurangnya kandungan air pada batuan
tersebut hal in1 menunjukan bahwa batuan tersebut akan mengandung hidrokarbon
(dalam penclitian hidrokarbon yang dimaksud adalah gas). Gambar 5.4b memberi
penjelasan tambahan dari Gambar 5.4a jika nilai log resistivitas yang tinggi akan
dapat diartikan jika kandungan fluida pada batuan tersebut adalah gas. Dari
analisis kedua crossplot tersebut penulis menentukan batasan nilai dimana terjadi
perubahan litologi pada pembacaan log. Batasan yang dibuat adalah sebagai
berikut :

»  (Gamma ray > 85 adalah batu lempung
»  (Gamma ray < 85 dan Sw > (.3 adalah batu pasir terisi air

+ Sisanya adalah batu pasir berisi gas
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Gambar 5.5 (a) Crossplot log impedansi akustik vs log gamma ray dengan pewarnaan log litologi
{(b) Crossplot log Sw vs log gamma ray dengan pewarnaan log litologi
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Gambar 5.6 Penampang log litologi dan log gamma ray

Lapisan batu pasir yang mengandung gas diperkirakan memiliki nilai
impedansi akustik sebesar 3800 — 5500 g/cc * m/s seperti yang ditunjukan pada
Gambar 5.5 oleh warna hijau. Gambar 5.6 menunjukan penampang dari log
gamma ray dan log litologi. Gambar tersebut menunjukan bahwa nilai gamma ray
vang rendah berasosiasi dengan batu pasir vang ditunjukan oleh warna merah dan
hijau.

5.3 Analisa hasil inversi impedansi akustik

Seperti yang telah dijelaskan pada bab-bab sebelumnya. keuntungan dari
proses inversi impedansi akustik adalah data yang dihasilkan tidak lagi
menunjukan batas-batas lapisan seperti yang ditunjukan oleh data seismik, tetapi

menunjukan sifat fisis batuan sehingga kita dapat menganalisa litologi dari lapisan
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tersebut.. Hasil inversi menunjukan variasi impedansi akustik yang diwakili

dengan gradient warna. Hasil yang diperoleh ditunjukan oleh Gambar 5.7 :
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Gambar 5.7 (a) Penampang hasil inversi inline (b) Penampang hasil inversi crossiine
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Zona yang dilingkari pada Gambar 5.7 menunjukan zona yang memiliki
nilai impedansi akustik yang rendah. Zona tersebut diperkirakan adalah zona
reservoar batu pasir berisi gas. Nilai impedansi akustik pada reservoar
diperkirakan bernilai 3800 — 5500 gr/cc * m/s. Nilai ini didapatkan dari analisis
data log dan juga pemodelan dari data impedansi akustik hasil inversi. Hasil

permodelan tersebut ditunjukan oleh Gambar 5.8 dan Gambar 5.9 berikut :
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Gambar 5.8 Penampang hasil inversi impedansi akustik yang menunjukan nilai 3800 — 5500 gr/cc

* m/s (inline)
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Gambar 5.9 Penampang hasil inversi impedansi akustik yang menunjukan nilai 3800 — 5500 gr/cc
* m/s (crossline)

Nilai impedansi akustik hasil inversi pada zona reservoar yang didapatkan
memiliki kesamaan dengan nilai impedansi akustik yang didapatkan dari analisis
data sumur. Untuk meyakinkan hasil mversi, perlu dilakukan pencocokan hasil
inversi dengan data log impedansi akustik. Apabila hasil inversi sudah

menyerupai log impedansi akustik maka dapat dikatakan bahwa proses imnversi
berhasil.
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Gambar 5.10 Perbandingan hasil inversi {garis biru) dengan log impedansi akustik (garis hitam)

Lapisan yang menjadi target penelitian ditandai dengan lingkaran hitam
pada Gambar 5.10. Hasil inversi sudah sangat menyerupai log impedansi akustik
sehingga hasil inversi dapat dikatakan berhasil.

Kontrol kualitas lain yang digunakan adalah nilai korelasi sintetik vang
dihasilkan dari proses inversi dengan data seismik dan nilai S/N ratio. Nilai
korelasi sintetik yang akan semakin bagus jika bernilai 1 atau mendekati 1
sedangkan nilai S/N ratio yang bagus adalah jika nilainya semakin tinggi. Gambar

5.11 menunjukan hasil kontrol kualitas tersebut.
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Gambar 5.11 Penampang korelasi seismik/sintetik (kiri) dan S/N ratio (kanan)

Hasil kontrol kualitas diatas semakin menguatkan bahwa kualitas hasil
inversi yang dihasilkan tergolong baik. Hasil inversi inilah yang akan digunakan

untuk memetakan persebaran porositas reservoar pada batu pasir.

5.4 Analisa hasil estimasi porositas

Setelah mendapatkan volume impedansi akustik melalui proses inversi,
langkah selanjutnya adalah membuat volume porositas. Langkah yang ada pada
proses ini telah dijelaskan pada bab 4.2.9. dari crossplot antara log impedansi
akustik dengan log porositas vang ditunjukan oleh Gambar 4.13 didapatkan

persamaan.
y=632x10"x"-9,85x10° x + 432 x 107 (5.1)
y = porositas
x = impedansi akustik

Dengan menggunakan persamaan diatas maka didapat volume porositas

yvang ditunjukan oleh Gambar 5.12.
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Gambar 5.12 (a) Penampang porositas infirne (b) Penampang porositas cross line
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Daerah yang menjadi perhatian adalah zona yang menunjukan warna cerah. Hal
ini disebabkan karena reservoar haruslah memiliki porositas yang besar sehingga
dapat terisi oleh hidrokarbon. Porositas yang dimiliki oleh reservoar dari daerah
penelitian berkisar 0,22 — 0,32 hal ini didapat dari proses pemodelan data.
Penampang porositas yang menunjukan nilai porositas (0,22 - 0,32 ditunjukan oleh

Gambar 5.13 dan 5.14.
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(a)

Gambar 3.13 Penampang porositas yang menunjukan nilai porositas 0,22 - 0,32(infine)
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(b)

Gambar 5.14 Penampang porositas yang telah menunjukan nilai porositas 0,22 - 0,32 (crossiine)

Reservoar gas daerah penelitian ditunjukan berada pada lingkaran hitam
pada Gambar 5.13 dan Gambar 5.14. Hal ini didasarkan dengan hasil yang didapat
dari inversi impedansi akustik vang telah diperoleh sebelumnya. Zona vang
memiliki impedansi yang rendah akan memiliki nilai porositas yang besar. Zona —
zona porositas tinggi yang tetap muncul dalam proses penseleksian ini
diinterpretasikan sebagai zona — zona yang tidak terisi gas. Selanjutnya hasil

penseleksian volume porositas akan ditampilkan pada tampilan 3D.

5.5 Analisa volume porositas

Hasil yang telah diperoleh dari proses penseleksian data porositas
selanjutnya ditampilkan pada proses 3D. pada proses ini dimungkinkan untuk
melihat persebaran porositas secara lateral dan vertikal. Hasil dari proses ini

ditunjukan oleh Gambar 5.15.
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Gambar 5.15 Hasil tampilan penseleksian volume porositas

Hasil pada Gambar 5.15 menunjukan hasil batu pasir yang memiliki
cakupan porositas 0.22 — 0.32. Perbedaan warna yang terjadi pada hasil tersebut
menunjukan bahwa batu pasir yang berbeda warnanya tidak saling terhubung.
Lingkaran putih pada Gambar 5.15 menunjukan indikasi adanya patahan pada
lokasi tersebut. Hal ini diperkuat pada tampilan pada penampang seismik.

Ditunjukan oleh Gambar 5.16.
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Gambar 5.16 Penampang seismik menunjukan mdikasi patahan

Proses selanjutnya adalah untuk mengetahui ketebalan pada domain waktu
dari batu pasir yang memiliki porositas 0.22 — 0.32. Penscleksian pada analisa
volume dilakukan pada horizon UA Aal2 dengan offset +22 ms kebawah horizon

UA_Aal2. Hasil ketebalan pada domain waktu ditunjukan oleh Gambar 5.17.
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Gambar 5.17 Ketebalan domam waktu

Gambar 5.17 menunjukan ketebalan pada batu pasir yang memiliki warna
merah (pada Gambar 5.15) memilki rata-rata luas ketebalan yang cukup besar. Hal
in1 disebabkan karena daerah tersebut memiliki porositas yang relatif besar
sehingga dimungkinkan akan dapat memiliki kandungan gas yang cukup besar.
Batu pasir yang memiliki nilai 0,22 — 0,32 berada pada daerah timur laut dan
tenggara dari sumur vang ada. Nilai impedansi yang tinggi berasosiasi dengan
nilai impedansi yang rendah. sehingga dapat disimpulkan bahwa batu pasir yang
memiliki nilai impedansi yang rendah juga berada pada daerah timur laut dan

tenggara dari sumur yang ada.
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BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Berdasarkan pengolahan data dan analisa hasil penelitian, didapatkan

beberapa kesimpulan, antara lain :

1. Inversi seismik dapat menghasilkan data yang lebih baik untuk
karakterisasi reservoar daripada menggunakan data seismik amplitude.

2. Adanya ckspresi bawah permukaan pada data seismik yvang berupa bright
spot, fenomena ini mengindikasikan keberadaan gas pada daerah tersebut.

3. Dari analisa data sumur, reservoar batu pasir diperkirakan berada pada
kedalaman sekitar 1200 m di bawah dasar laut dengan ketebalan 10 meter
dengan nilai rata-rata log gamma ray 75 API, log resistivitas ILD 4.4
Ohm.m dan log porositas ,25.

4. Dari permodelan porositas diperkirakan reservoar memiliki nilai porositas
sebesar 0,22 - 0.32.

5. Nilai impedansi dari reservoar batu pasir berkisar dari 3800 — 5500 gr/cc *
m/s hasi im didapatkan dan inversi dengan metode constrained sparse
spike inversion (CSSI) nilai impedansi rendah tersebut berada pada daerah

timur laut dan tenggara dari sumur yang ada.
6.2 Saran

1. Jumlah sumur yang digunakan pada penelitian dapat ditambahkan sebagai
bahan acuan ekstraksi wavelet dan crossplot data, sehingga hasil inversi
dan pemetaan porositas lebih akurat dan dapat mewakili area yang luas

2. Penggunaan peta struktur kedalaman akan sangat membantu dalam analisa

3. Analisa lebih lanjut dengan menggunakan metode inversi impedansi

clastic dan analisa AVO (Amplitude Versus Offset).
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